Pokretanje Boe-Bot-a u programu Microsoft
Robotics Developer Studio 2008 R3

Sijecanj 2011.

verzija 1.1.1



Microsoft Robotics Developer Studio 2008 R3 i BoeBot

Sadrzaj

R U1V o I USROS 3
1.1. Alati i programi koji se koriste za provodenje OVe UPULE ..............cccueeeecveeeeciieeeecieeesireeeecreeeeeveeas 3

2. Pripremaitestiranje rada BOE-BOt-a ........cccceeiuiiieeiiiiie ettt e e ree e e atae e e 4
2.1. (O = o T= = 1o o PP PP PO PP PO 4

2.2. Upravljacki SKIOP BASIC SEAMP 2 .....ccc.euveeeeiie e eeiee et eeste e e ttaee e sttt e e e sta e e s esta e e ssasaeeesntaeeeenntaeesnnneas 5

2.3. Sklopka 20 PAIJENJE BOC-BOL-Q ........ccocueeriieiaiiiniiieite ettt ettt ettt ettt st e st sabe e esbeeeanee s 5

2.4. Postavljanje Bluetooth modula NQ BOE-BOt-0 ...........ccccuueeeeiuueeeiiieeeeiiieeeeeiteeesitreeeesiteeeseraeeesssaeeeenns 5

2.5. Testiranje rada Boe Bota-a u BASIC StAMP EQItOr-U ...........uueeeeeiieiciiiieieeeeeiciteeee e eesesaneeee e e seeinenes 6

3.  Priprema Boe Bot-a za rad U IMRDS U .......uuiiiiiiiiiecciiee ettt e et e e tvee e e e atee e e e nta e e s entae e s enraeas 7
3.1. Preuzimanje i instalacije potrebnih Programa .............c.cccooueeiieiieeniienieeeee et 8

3.2 Ucitavanje upravljackog programa za rad u MRDS-U NQ BOE-BOt-Q ...........cccoueeeicrveeeicrireeecireeeennnn 8

3.3. Povezivanje Boe—Bot-a s racunalom BIUEtOOth VEZOM ............c.ccccceriiieiiiiiiiieiiinieeeee st 9

3.4 Podesavanje bluetooth veze izmedu MRDS-Q [ BOE-BOt-Q...........ccccueeeeciueeeiiiieeeiciieeeeiieeeseveeeesvveeeenns 11

4. Pokretanje i upravljanje Boe-Bot-0m U MRDS-U.......cceeiiiiiieiieiiiiee et eetiee e et e e evte e e e e nreee e eanes 13
4.1.  Primjer upravljanja BOEBOt-0mM U VPL-U......ccccuiiiiiiiiiieeiiieee ettt tee e et e e evee e e e 13
4.2, BOEBOT-OVI SEIVISI c.ueeiiiiiiiiieiiitee ettt 16
4.3.  Pokretanje Boe-Bot-a u simuliranom okruZenju........cccccceeieeciieeecciiee et 24
4.3.1. Priprema simulacije za BOE-BOt-a ........cievciieiiiiiieieiiie e ecies e sitee ettt e stve e e e ate e e seaae e e snaeeeens 25
4.3.2. Primjer pokretanja Boe-Bot-a u Simuliranom OKIUZENjU ..........eeeeciveeeciieeeciiieeeeereeeeeveee e eivee e 31

5. Koristenje Virtualnog raCUuNala ..........eeieeeiiiie ettt ettt e e e tee e e e bee e e e eabee e e e areeas 38
5.1. Instalacija VMware Player programa za VirtUGlZOCIjU ...............ccueeeecuveeeecieeescieeeesieeeeeeeeessveeeen 39
DODATAK A ettt ettt e e ettt e e s e s b et e e e e s e e e a e et e e e s e e e ree e e e e s e e eaaeeeesesaaas 40
DODATAK Bttt ettt e e e sttt e e e s e s e bt et e e e s e e b e st e e e e e e e e n b e b ee e e e e s e e nnrenaeeeeeeeaaan 40
(D100 74N Y QL G oYU o] [T g Vo Yo} d o =TSP 40
1. Provjera doStUPNOSTE DSS CVOIa....cccccuiieeeiieeeciiee e ettt e eettee e ettt e e e eteeeeeetbeeeeeataeaesabaeeeenareeeseasaeeesasreeaans 40

2. Provjera rada programa Dsshost iz web preglednika ..........ccocueriiciieiecciie e 41

3.  NajceSce pogreske priizvodenju programa na Boe-Bot-U U VPL-U ......ccccueeeeciiiiiiiieeeciiee e, 42

Upute za koristenje 2011-03-03,v.1.1 Stranica 2. od 42



Microsoft Robotics Developer Studio 2008 R3 i BoeBot

1. Uvod

Cilj ovog dokumenta je dati upute korisniku kako instalirati i podesiti programe za koristenje MRDS za
beZicno upravljanje edukacijskim robotom Boe-Bot-om. U upute je ukljuéen popis potrebnih
programa i mreznih sjediSta na kojima se programi mogu preuzeti te primjeri koji se izvode kao
programi u VPL-u (eng Visual Programming Language) i programskom jeziku C#. Programe i
instalacije, koji se spominju u uputi, potrebno je na racunalu provesti samo jednom, kako bi se
pripremilo Boe-Bot-a za programiranje u programu MRDS.

Microsoft Robotics Developer Studio (MRDS) je razvojno okruZje namijenjeno operacijskom sustavu
Windows za upravljanje robotima i simuliranje njihovog ponasanja. MRDS se temelji na CCR-u (eng
Concurrency and Coordination Runtime), .NET biblioteci za upravljanje asinkronim paralelnim
zadacima, a ukljucuje koriStenje jednostavnih servisa za prijenos poruka (DSS — Decentralized
Software Services). DSS omogucuje upravljanje vise usluga (servisa) te na taj nacin korisnik moze
ostvariti slozeno ponasanje robota. Primjerice paralelno upravljanje pokretima robota i podacima
dobivenim iz senzorskim sustava robota.

Korisnici mogu pomoé¢u MRDS-a stvarati programe za razli¢ite robote. Korisnici koji josS ne znaju
programirati mogu stvarati aplikacije za robote upotrebom VPL (eng. Visual Programming Language)
okruzja. Upotrebom VPL-a bilo tko moze na jednostavan nacin stvarati programe za robote te
otkrivati greske u njima. Osim pisanja programa za robote, korisnik moze i simulirati aplikacije koje je
stvorio u virtualnom okruZju. Spomenutu funkcionalnost ostvaruje modul Visual Simulation
Environment (VSE) koji ukljucuje tehnologiju za simuliranje fizike stvarnog svijeta za modele robota.
MRDS pruza korisniku mogucnost interakcije sa robotom upotrebom korisnickog sucelja web stranice
ili Windows aplikacije. Korisnik moZe stvoriti aplikaciju koja pruZa funkcionalnost daljinskog
upravljanja i nadzora robota upotrebom web preglednika. DSS model aplikacija pojednostavljuje
pristup komponentama robota, kao Sto su senzori i motori. Korisnik moZze prosiriti funkcionalnosti
MRDS-a dodavanjem novih biblioteka i servisa. Osim toga, korisnik moZe odabrati koje ¢e okruzje
koristiti za razvoj programa za robote. To mogu biti Microsoft Visual Studio i programski jezik C# ili
VPL razvojno okruzje koje je uklju¢eno u paket MRDS.

1.1. Alatii programi koji se koriste za provodenje ove upute

a) Programski dio (na racunalu):

e operacijski sustav Windows XP ili Windows 7,

e Microsoft Visual Studio 2008 sa Service Pack 1 (SP1) ili Microsoft Visual C# Express
Edition,

e Microsoft Robotics Developer Studio 2008 R3,

e BASIC Stamp Editor v2.5.,

e Instalacijski paket ProMRDS za povezivanje MRDS-a i Boe-Bot-a; dostupan na mreznoj
stranici http://promrds.codeplex.com/,

e Programski kod za pokretanje Boe-Bot-a u simuliranom okruzZenju, dostupan na
mreznoj stranici http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/cc546547.aspx.
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b) Sklopovski dio:
e Boe-Bot (robot),
e Komunikacijski modul eb500 Bluetooth - za Boe-Bot-3,
e USB Bluetooth adapter ili ugradeni Bluetooh modul - za racunalo.

Napomena: Svi projekti stvoreni u Visual Studiu 2008 mogu se prebaciti u Visual Studio 2010,
ali tada se nije moguce vratiti na VS2008. Ne preporuca se prebacivanje na VS 2010 sve dok
Microsoft ne izda ServicePack 1 za VS2010 zbog problema sa prijenosom referenci iz
prijasnjih inacica.

2. Priprema i testiranje rada Boe-Bot-a

2.1. O Boe Bot-u

Boe-Bot (eng. Board of Education robot) je robot tvrtke Parallax i namijenjen je edukaciji ucenika i
studenata. Robotski komplet Boe-Bot je kompaktni (otprilike 14x17x12cm) mobilni robot sa
sposobnos$¢u samostalnog kretanja pri cemu se komunikacija sa racunalom moze ostvarivati zZi¢no
preko USB porta ili beZicno putem Bluetooth protokola. Njegovi dijelovi ukljucuju glavnu sklopovsku
plocicu (eng. Bord of Education), mikro upravljacki sklop, dva mala servo motora za kotace, ploca s
pinovima (eng. bread board) za ostvarivanje jednostavnih strujnih krugova kao dodataka robotovoj
funkcionalnosti (npr.zvu€nih signala, svjetleée diode, ticala i slicno)i maleno limeno kudiste za
postavljanje raznih senzora,motora ili kotaca spojenih na servo pogon. Boe-Bot-ov mikro upravljacki
sklop je proizvod tvrtke Parallax i naziva se BASIC Stamp koji sadrzi posebni BASIC prevoditelj
(PBASIC) ugraden u ROM (eng. Read Only Memory). BASIC Stamp je popularan joS od ranih
devedesetih godina dvadesetog stoljeéa zbog jednostavnosti programiranja i upotrebe. Osim
spomenutih komponenti, Boe-Bot ima i komunikacijski modul eb500 Bluetooth koji se moZe nabaviti

[ sklopka za ]
ukljuéivanje
BASIC Stamp” 2

upravljacki sklop

zasebno.

[ Eb500 Bluetooth modul J

Ploéa za spajanje
senzora i strujnih
krugova za indikatore

Aluminijsko
kuciste za
spajanje
senzorai
motora

‘ Boe-Bot Robot J

Diferencijski pogon za kotaée
upravljane kontinuiranim
rotacijskim servo motorima

Board of Education®

Slika 1: Boe-Bot
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2.2. Upravljacki sklop Basic Stamp 2

Modul BASIC Stamp 2 je upravljacki sklop, odnosno Boe-Bot-ov ,mozak”. Modul je osmisljen za
razlicite primjene. Mnogi projekti koji zahtijevaju izvjesnu razinu inteligencije koriste BASIC Stamp
modul za upravljanje robotom. Svaki BASIC Stamp modul sadrzi prevoditeljski ¢ip za BASIC, unutarnju
memoriju (RAM i EEPROM), regulator od 5 volti, nekoliko I/O (input-output) pinova opée namjene
pomocu kojih moZzemo primati i slati podatke s Boe-Bot-ove razvojne plocice i skupinu ugradenih
naredbi za obavljanje matematickih i /O operacija pinova.

BASIC Stamp 2 modul moZe izvesti nekoliko tisu¢a naredbi u sekundi i moguée je programirati
upotrebom jednostavnog prilagodenog programskog jezika BASIC nazvanog PBASIC. Spomenuti
programski jezik uklju¢uje mnoge naredbe programskog jezika BASIC (npr. GOTO, FOR...NEXT,
IF...THEN...ELSE), kao i neke posebne naredbe (npr. SERIN, PWM, BUTTON, COUNT i DTMFOUT).

lako se Boe-Bot-a moZe programirati u nekoliko programskih jezika kao Sto su Microsoft Visual CH,
Visual BASIC, Visual Programming Language (VPL ), na samom Boe-Bot-u isklju¢ivo se koristi
programski jezik PBASIC koji je prilagoden za upravljacki sklop BASIC Stamp 2 . U PBASIC-u se, izmedu
ostaloga, piSu i servisi zaduZeni za komunikaciju s racunalom putem Bluetooth modula. Korisnik ne
mora pisati servise za komunikaciju preko Bluetooth modula jer oni ve¢ postoje i nacin upotrebe je
opisan u nastavku.

2.3. Sklopka za paljenje Boe-Bot-a

Sklopka za paljenje Boe-Bot-a koja se nalazi na glavnoj sklopovskoj plocici moze biti postavljena u 3
poloZaja: 0, 1i 2. U poloZaju 0 Boe-Bot je potpuno iskljucen te je tada dozvoljeno mijenjanje oZi¢enja
na razvojnoj plocici ili dodavanje dodatnih modula poput bluetootha. U poloZaju sklopke 1 Boe-Bot je
ukljuéen te je omoguéeno ucitavanje programa na BASIC Stamp 2 upravljacki sklop, no pokretanje
Boe-Bot-a nije moguce jer su u ovom poloZaju iskljuceni diferencijski pogoni. Preporuceno je ostaviti
Boe-Bot-a u polozaju 1 sve dok se program ne ucita te ga potom prebaciti u polozaj 2. U poloZaju 2
Boe-Bot-ovi pogoni su uklju¢eni te se Boe-Bot moze kretati prema ucitanom programu. Ako sklopku
nakon ucitavanja programa postavimo u 0 ucitani program se brise te ga je potrebno ponovno ucitati.

2.4. Postavljanje Bluetooth modula na Boe-Bot-a

Na sloZeni model robota, modul EB500 Bluetooth se spaja na X1 priklju¢nicu na Boe-Bot-ovoj glavnoj
sklopovskoj plocici kako je prikazano na slici 2. i omogucuje serijsku vezu BASIC Stamp 2 upravljackog
sklopa sa racunalom, putem Bluetooth beZicnog standarda. Prije prikljucivanja EB500 modula
potrebno je iskljuciti Boe-Bot-a postavljanjem prekidaca na glavnoj sklopovskoj plodici u polozaj 0
(zbog sigurnosti i o¢uvanja komponenti robota).

Upute za koristenje 2011-03-03,v.1.1 Stranica 5. od 42



Microsoft Robotics Developer Studio 2008 R3 i BoeBot

prikljuénica X1

Slika 2: Bluetooth modul EB500.

VAZNO UPOZORENJE- upotreba pinova

PBASIC program koji omoguduje Bluetooth komunikaciju konfigurira portove tako da se NE SMUJU
KORISTITI PINOVI 0, 1, 5 i 6 jer bi spajanje bilo kakvog strujnog kruga na njih omelo rad EB500
modula pa cak i rezultiralo njegovim uniStavanjem. Isto tako, ako se mijenja PBASIC program,

koriStenje tih pinova je takoder zabranjeno. Detaljan raspored svih pinova dan je u dodatku A.

2.5.

Testiranje rada Boe Bota-a u BASIC Stamp Editor-u

Za testiranje rada Boe-Bot-a posluzit ¢emo se njegovim izvornim programom BASIC Stamp Editor

(v2.5.). Taj editor uobicajeno sluzi za pisanje programa u programskom jeziku PBASIC koji je
prilagoden za upravljacki sklop BASIC Stamp 2. U ovom slucaju BASIC Stamp Editor éemo koristiti za
provjeru rada modula BASIC Stamp i povezivanja Boe-Bot-a s ra¢unalom.

Koraci za instalaciju su sljedeci:

1.

Pokrenuti instalaciju, odnosno datoteku Setup-Stamp-Editor-v2.5.exe (ili datoteku slicnog
naziva). Datoteka je dostupna na instalacijskom CD-u Boe—Bot-a ili na mreznoj stranici
http://www.parallax.com/tabid/441/Default.aspx

Nakon pokretanja instalacije slijediti upute.

U koraku kada se treba odabrati automatically update and install drivers odnosno, oznaciti
potvrdno.

Zatim odabrati Custom tako da se moZe podesiti putanja do programa. Preporuca se
ponudena putanja (C:\Program Files\BASIC Stamp 2.5).

Dalje pratiti instalaciju do kraja.
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Napomena: Ukoliko se u koraku 2 nisu instalirali upravljacki programi (eng. drivers) za USB
odnosno ako se nije pojavio prozor pri instalaciji kao na slici 6 , (obicno kod windows XP
operacijskog sustava), na Boe-Bot-a se ne¢e modi ucitati programi putem BasicStamp-a te ih je
potrebno preuzeti s web stranice tvrtke Parallax ili ih instalirati s instalacijskog diska.

Parallax USE Driver Installer v—-—-—
Installing Parallax USB Driver

Please be patient; this may take a few minutes.

Sy

Progress:

Instaling 32-bit drivers: T of 2.

[res ]| [ cood |

Slika 3: Automatska instalacija USB upravljackih programa

6. Testiranje veze racunala i modula BASIC Stamp:
a. Pokrenite BASIC Stamp Editor 2.5

b. Spojite BoeBot-a i ra¢unalo USB kabelom na proizvoljan USB priklju¢ak i postaviti
prekidac¢ na Boe-Bot-ovoj glavnoj sklopovskoj plocici u polozaj 1.

c. Odaberite uizborniku Run-> Identify.

Identification [
Port Status:
Part: Device Type: |\r"ersi-:-n: |Lo-:-pbau:k: |Echo: |
COM4: |BASIC Stamp 2 vi.0 Tes Yes

W Ilgnaore BS1 Modules unless downloading BS1 source code

Edit Ports. .. Refrezh |

Slika 4: Prozor koji se otvori nakon Run->ldentify.

d. ako BASIC Stamp modul nije pronaden provjerite USB vezu i pokusajte ponovno.

3. Priprema Boe Bot-a za rad u MRDS-u

Kako bi se Boe-Bot-om moglo upravljati programom Microsoft Robotics Developer Studio 2008 R3

potrebno je izvrsiti nekoliko predradniji:
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1) Instalirati program Microsoft Visual Studio 2008, paket za Visual C# ili Visual CH# 2008 Express
Edition (moguce ga je besplatno preuzeti sa web stranice
http://www.microsoft.com/express/downloads/#2008-Visual-CS). Sve upute za postavljanje

programa i primjera koje vrijede za Visual Studio 2008, vrijede i za Visual C# Express Edition.
2) Instalirati i podesiti rad programa Microsoft Robotics Developer Studio 2008 R3

3) Instalirati paket ProMRDS

3.1. Preuzimanje i instalacije potrebnih programa

Program Microsoft Visual Studio 2008 - Express Edition (ili samo Visual C#) se preuzima s web
stranice http://www.microsoft.com/express/Downloads/ (odabrati karticu za Visual Studio 2008).

Ukoliko se posjeduje otvoreni Windows Live korisni¢ki raun, program se moZe i besplatno
registrirati.

Napomena: ukoliko Visual C# nije instaliran, komponenta za stvaranje novih servisa
(Wizard/Template) se nece instalirati te korisnik ne¢e modi stvarati nove elemente u VPL-u (zato je
potrebno prvo instalirati Visual C#).

Program Microsoft Robotics Developer Studio 2008 R3 moZe se besplatno preuzeti s adrese:
http://www.microsoft.com/downloads/en/details.aspx?displaylang=en&FamilylD=c185a802-5bbe-
4f28-b448-aefe63a7eff7 . Ovo je kompletna inacica MRDS programa i besplatna je za sve korisnike.

Paket ProMRDS je mogude preuzeti sa adrese http://promrds.codeplex.com/releases/view/46413 .

Paket s datotekama potrebno je raspakirati u mapu MRDS-a koja se nalazi na C:\Documents and
Settings\xxxxx\Microsoft Robotics Dev Studio 2008 R3 . Vise o namjeni i svrsi datoteka u ovom paketu
bit ¢e objasnjeno u poglavlju 4.

Nakon toga, kako bi se instalirali primjeri koji se dobiju zajedno s programom MRDS, potrebno je iz
izbornika Start pokrenuti program Build All Samples koji se nalazi u mapi Microsoft Robotics
Developer Studio 2008.

Napomena! Pokretanje navedenog programa se ne smije preskociti jer inace primjeri nece raditi.

3.2 Ucitavanje upravljackog programa za rad u MRDS-u na Boe-Bot-a

U datoteci (...\Microsoft Robotics Dev Studio 2008 R3\ProMRDS\Chapter14\Parallax\boe-bot)
nalaze se programi pisani u programskom jeziku PBASIC. Programi su namijenjeni za ostvarivanje
komunikacije Boe-Bot-a i MRDS-a. Preciznije, program boebotcontrolformsrs.bs2 je upravljacki
program (sucelje) koji omogucuje upravljanje BoeBot-om upotrebom MRDS-a. Prije pokretanja
Boe-Bot-a upotrebom programa pisanog u MRDS-u potrebno je iz BASIC Stamp Editora
pokrenuti boebotcontrolformsrs.bs2. Koraci za to su sljededi:

1. Otiéi u direktorij u kojem se nalazi instalacija MRDS-a, zatim otici u direktorij ...\Microsoft
Robotics Dev Studio 2008 R3 \ProMRDS\Chapteri4\Parallax\boe-bot i pokrenuti
boebotcontrolformsrs.bs2. (ako se otvori prozor s pitanjem o tome kojim programom
pokrenuti, odabrati BASIC Stamp Editor 2.5)
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2. Testirati vezu racunala i Boe-Bot-a, kao u koraku 6. poglavlja 2.5. , Testiranje rada Boe Bot-a u
BASIC Stamp Editor-u”

3. Otiéi uizbornik Run->Run.

Identification DX
Port Status:
Port: Device Type: |\-"ersi0n: |L00pback: |Ech0: J
COME:  |BASIC Stamp 2

+1.0 ez res

Iv lgnore BS1 Modules unless downloading B51 source code

Edit Ports... Befrezh | Cloze |

Slika 5: Prozor koji se otvori nakon pokretanja Run->Run

4. Nakon $to se ucita program u Boe-Bot-a, odspojiti Boe-Bot-a od racunala i ugasiti Debug
prozor.

@" Debug Terminal

== = |
Coarn Port: Baud Rate: Farity: Data Bits: Flaw Contral: @ 1< [ DIR[ RIS
jcome =] fos00 ~| MNene +]| |8 | f0f ~| @ F¢ @ DSR @ cCTS

Macros...‘ Pausze ‘ Clear |

e ‘ [ EchoOf

-

]

Slika 6: Debug prozor

5. Sada je BoeBot spreman za upravljanje upotrebom MRDS programa.

3.3. Povezivanje Boe-Bot-a s racunalom Bluetooth vezom

BoeBot se s operacijskim sustavom Windows povezuje protokolom Bluetooth na sljedeci nacin:

1. Start -> My bluetooth places->Add a Bluetooth Device->Next, odaberite EB500 (to je
BoeBot).
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2. Nakon toga ce se otvoriti prozor u kojem ¢e BoeBot zatraZiti autentikaciju. Potrebno je

Bluetooth Device Selection

Select a device
Remote devices must be in Dizcoverable mode for this computer ta find them,
For azzistance in making a remote device discoverable, refer to the remote
device's documentation,

Search Again Show all devices w

If the device you are looking far iz not in the list, verify that the device has power and iz
operational. On zome devices, you must press the Connect button to make the device
discaverable.

[ < Back “ et » ][ Cancel

Slika 7: Spajanje BoeBot-a i racunala preko Bluetooth-a

upisati "0000" kao autentikacijski kod.

Upute za koristenje

Bluetooth Security Setup

Bluetooth Pairing
Paired devices exchange a secret key each time they connect. This key is unique
for each pair of devices; it iz used to verify identity and to encrypt the data that the
devices exchange.

Ta pair with the selected device you must know that device's

zecurty code.

Pair Mow

Enter the secunty code and then click Pair Mo,

Bluetooth security code: |uu| |

Slika 8: Upisivanje autentikacijskog koda.
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Bluetooth Service Selection
Select the services you are interested in. 'L
The following services are available through the selected Bluetooth Device,

Select the zervice that you want to access oh the zelected device. [Connect ta this
SEIVICE).

¥ A7 Serial Port

Establish a virtual serial port connection with a remote

Bluetooth device. The connection can then be used by any

application that supports the COM port number assigned.

I < Back “ MHext » JI Cancel

Slika 9: Odabir usluge

3. Potom ce se pokazati prozor u kojem ce pisati serijski prikljucak (eng. port) na koji je
BoeBot spojen. Taj je priklju¢ak potrebno zapamtiti zbog upotrebe u buduéim koracima.

3.4 Podesavanje bluetooth veze izmedu MRDS-a i Boe-Bot-a

Za programiranje Boe-Bot-a u MRDS-u 2008 R3 potrebno je koristiti biblioteke koje predstavljaju Boe-
Bot servise u MRDS-u. Potrebne biblioteke se instaliraju izvodenjem programa u mapi ProMRDS. Za
to je potrebno provesti sljedece korake.

1. Ako to vec nije ranije ucinjeno, otpakirati datoteku ProMRDS.zip u direktorij u kojem se
nalazi MRDS-a (C:\Documents and Settings\xxxxx\Microsoft Robotics Dev Studio 2008 R3)
2. Odabrati Start->Microsoft Robotics Developer Studio->DSS Command Prompt. Program
¢e se automatski pozicionirati u mapu C:\Documents and Settings\xxxx\Microsoft
Robotics Dev Studio 2008 R3
Upisati naredbu:
dssprojectmigration <put do ProMRDS>
(npr. dssprojectmigration C:\Documents and Settings\xxxx\Microsoft Robotics Dev Studio
2008 R3\ProMRDS)
3. Upisati naredbe:
cd ProMRDS
setup
4. lzvesti primjere tako da se upiSe naredba buildall
Pricekati nekoliko trenutaka da se odradi instalacija. Ako je sve u redu, u prozoru
programa DSS Command Prompt ¢e pisati sljedeéa poruka: ,Build succeeded”

5. Zatim upisati naredbe:

cd Chapterl4
buildall
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6. Zatim je potrebno pozicionirati se u mapu C:\Documents and Settings\xxxxxx\Microsoft
Robotics Dev Studio 2008 R3\ProMRDS\Chapter14\Parallax i pokrenuti BasicStamp2.sin.
7. Otvoriti BasicStamp2.cs i u 51. liniji koda gdje piSe:
DefaultSerialPort = 4;" postaviti broj prikljucka na onaj na koji je spojen Boebot

"orivate const int
putem protokola Bluetooth. (Taj se broj moze pronaci ukoliko se otvori prozor
MyBluetooth places te se desnim klikom misa na ikonu spojenog uredaja otvori ozbornik

Properties, kako je prikazano na slici 10).

% C:\Program Files\WIDCOMM\Bluetooth Software\My Bluetooth Places = O] X
File Edit View Blustooth Favaorites  Tools  Help ?,'
d Back J l.@ p Seatch [l Faolders hd
Address C:\Program FileshwIDCOMMBluetooth Software My Bluetooth Places L | Go
eb500 —
Bluetooth Tasks Bluetooth Properties |§|

Q Add a Bluetooth Device

'& View My Bluetooth services
I-') View devices in range

[} View or modify configuration

Other Places

@ Desktop

a My Computer

|5 Bluetooth Exchange Folder
\d My Network Places

2y Printers and Faxes

Details

My Bluetooth Places
System Folder

General |

N
s eb500 A7 Serial Port
Mok Connected

Secure Connection

COM Port:

[ o

][ Cancel ] Apply

Slika 10: Broj prikljucka koji je potrebno upisati u koracima 7i 8

8. U datoteci Parallax.BoeBot.Config.xml potrebno je postaviti isti broj u 5. liniji koda gdje pise:
"<SerialPort>4</SerialPort>" izmedu serial port oznaka(eng. tag).

9. Kliknuti na Build Solution

Napomena: U slu¢aju da se pojavi 15-ak upozorenja nakon builda (obi¢cno windows 7

platforma) koji se odnose na strukturu XML dokumenta samo ih ignorirati i nastaviti dalje s

radom. Ova upozorenja ne utjecu na daljnji rad.

Upute za koristenje
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4. Pokretanje i upravljanje Boe-Bot-om u MRDS-u

4.1. Primjer upravljanja BoeBot-om u VPL-u

U nastavku Ce se pokazati izrada programa u MRDS kojim se upravlja Boe-Bot-om. Za upravljanje ¢e
se koristiti MRDS servis Simple Dashboard koji predstavlja virtualni upravljac za robote.

1. Ukljuciti Boe-Bot-a pomicanjem prekidaca na poziciju 1. Ukoliko to ve¢ nije napravljeno,
povezati Boe-Bot-a s racunalom putem Bluetooth veze kao $to je prikazano u poglavlju 3.3.

Napomena: sljededi koraci podrazumijevaju da je upravljacki program ucitan kao Sto je to
prikazano u poglavlju 3.2. Zbog toga, pri svakom gaSenju Boe-Bot-a (postavljanjem
prekidaca u poziciju 0) je potrebno ponovno ucitati program putem USB-a kao Sto je
objasnjeno u poglavlju 3.3

2. Otvoriti Visual Programming Language 2008 R3. U izborniku s lijeve strane (Service) medu
komponentama odabrati BoeBot Basic Stamp 2 (osnovni element) element.

3. Komponentu BoeBot Basic Stamp 2 treba odvudi na povrsSinu za izradu dijagrama (sredina
ekrana) postupkom misa pritisni-povuci.

4. Zatim na radnu povrsinu odvudi i komponentu SimpleDashboard te ju povezati (uspostaviti
Connections Get-Success za ,,From:” dio i Get za , To:“ dio prozora) s BoeBot Basic Stamp 2

kao naslici
From: Ta:
X
ChangeState JuonAsicstam
Get - Fault ExecuteBehavior
Replace - Success Get
Replace - Fault GetConfiguration
GetMotorSpeed
GetSensors
PlayTone
SensorsChanged
SetPins
UpdateAutonomousMode -
UpdateConfiguration
UpdateSpeed > >
0K ] [ Cancel
& SimMagellan
% Simple Dashboard Li ]
B Simple Dialog (i ]

5. Kliknuti na komponentu BoeBot Basic Stamp 2 i
e udesnom dijelu odabrati Configuration -> Use a manifest,
e  kliknuti na Import te
e odabrati parallax.boebot.Manifest.xml.
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e

= ==
-B}Q‘Applicat\'on_test?* - Mierosoft Visual Programming Language b - m e e “H:ﬂ|@ XS |
File Edit View Build Run Help
NEH 9 AX| e ¥
Basic Activities ~ | Diagram X BoeBotBASICStamp | Properties v X
W Activity ol Comment:
Variable
19 Calculate
5_‘ Data =
Join b \ > -
@ Merge ﬂ Name:
g“ BoeBotBASICStamp
Switch
&l List - Configuration:
= - Gt [Use a manifest "
rvices - S
= : Manifest:
ind service ... _—
o, - -
: 4 Service Tutorial 9: Multi-headed® » |‘ = parallaf(.boebot
% ServiceA [ Import ..
& ServiceB
[« Sick Laser Range Finder i}
& SimMagellan
% Simple Dashboard i}
B simple Dialog 6
¢ Simple Simulated Robot
& Simple Vision 2
- I,. o= st
Saved | |

Slika 11: BoeBot komponente u lijevom izborniku i import Manifesta (desno)
6. U glavnom izborniku odabrati naredbu Run->Start.

7. Nakon toga otvorit ¢e se prozor u kojem se ispisuje uspjesSnost pokretanja programa. Zelena
boja pokazatelj je da se program ispravno izvodi, a crvena boja je pokazatelj neispravnosti
(greske). U slucaju greske potrebno je napraviti ispravak te ponovo pokrenuti postupak.
Napomena: Pogledati dodatak C za naj¢esce greske koje se javljaju u ovom koraku

Upute za koristenje 2011-03-03,v.1.1 Stranica 14. od 42



Microsoft Robotics Developer Studio 2008 R3 i BoeBot

= " Run -I:I@

*four project is now running. o o
*fou can view your program by clicking the following link:

hitp/localhost:50000/Model/Application

Messages: “ Filter ¥
Service started

Starting manifest load: file://D/Programs/Microsoft Robotics Developer Studio 2008 R3/d8cbbfe5-6824-4353-9
Manifest load complete

# Loading file: hitp:localhostimountpoint/dBchSfe5-6824-4333-980c-cd324130aact/ApplicationZ. program.xm|

5 microsoft comirobotics/2007/10/basicstamp2 himl: BASI

n
1
ur
ol
=
=
P
¥
T
=
fat
[
1l

g partners from configuration
Starting manifest load: hitp:/floki:50000/mounipoint/d3cbEfes-6824-4 3a3-380c-cd224f30aact parallax. boebot. M

+ program.BasicStamp2Serice. BoeBolBAS

Stamp: Create from manifest; hitp:/localhostmounipoint/d8cbEfes
Senvice ur:
Manifest load complete

Created

Senvice URI:
Senvice started

Stop

Slika 12. Prozor koji se otvara nakon pokretanja programa.
8. Prebaciti sklopku na Boe-Bot-u na polozaj 2.

9. U polje ,Port” upisati "50001" (ako se koristi neki drugi, upisati njega, 50001 je
pretpostavljeni) i kliknuti Connect. U popisu odabrati prvi element koji se pojavi
(/bsdrive/drive).

e Dva puta kliknuti na taj element.
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Dashboard

Direct [nput Device
Device:

®o-388

Y. 20

Z 1]
Buttons: O

ol

Remate Node
Machine: |loki

50001

Port:

Service Directony:
loki:50001

Crive I

Differential Cirive
M otar: Off
Lag: 0

Logging
[] Log Messages

Articulated Arm

Lazer Range Finder

]

Active Joint:
Mone

Angle:

10. Kliknuti na Drive.

Slika 12: Korak 11

11. Sada je sve spremno za upravljanje robotom. Upravlja se pomocu kruga s koordinatama.

4.2. BoeBot-ovi servisi

Postoji nekoliko komponenti posebno namijenjenih izradi programa koji se koriste za upravljanje

BoeBot-om, te komponente koje nisu posebno namijenjene spomenutom robotu nego se mogu

koristiti sa bilo kojim robotom. To su opcenite komponente (eng. generic services). BoeBot-ove

komponente su:
e Boe-Bot Basic STAMP 2
e Boe-Bot Generic Drive
e Boe-Bot Generic Motor

e Boe-Bot Generic Contact Sensor

Upute za koristenje

4.2.1. Boe-Bot Basic STAMP 2

Komponenta Boe-Bot Basic STAMP 2 je servis koji kontrolira pristup upravljackom sklopu.

Spomenuta komponenta komunicira sa BoeBot-om preko nadzornog programa

boebotcontrolformsrs.bs2. Ona prosljeduje zahtjeve robotu (npr. zahtjeve motora) te objavljuje
poruke koje su poslali servisi pretplaceni na komponentu Boe-Bot Basic STAMP2 (npr. poruke od
senzora). Komponenta pruza korisniku operacije koje se mogu koristiti kao zahtjevi te operacije
koje se koriste kao obavijesti (eng. notification messages). Spomenute operacije su:
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Operacija Opis

ChangeState Mijenja (ili pokazuje promjenu) stanja komponente.

Get Vrada trenutno stanje komponente.

GetConfiguration Vrada trenutnu konfiguraciju komponente.

GetMotorSpeed Vrada brzinu motora (lijevog i desnog).

GetSensors Vraca stanje infracrvenih i kontaktnih (whiskers) senzora.

SensorsChanged Ukazuje na promjenu stanja jednog ili viSe infracrvenih i
kontaktnih (whiskers) senzora.

PlayTone Svira ton na zvuéniku BoeBot-a

SetPins Postavlja digitalne I/O pinove na BoeBot-u.

ExecuteBehavior

lzvodi  ponaSanje  definirano u nadzornom  programu
(boebotcontrolformsrs.bs2). Definirana ponasanja su: polukruzno
okretanje, skretanje lijevo, skretanje desno, kretanje naprijed,
kretanje u natrag, u smjeru kazaljke na satu i suprotno od smjera
kazaljke na satu. Dok se ponaSanje izvodi senzori robota ne
reagiraju i bilo koji zahtjev za upravljanjem robotom se ignorira.
Ukoliko korisnik Zeli stvoriti nova ponasanja, moZe to uciniti
upotrebom programskog jezika C# dodavanjem koda za rukovanje
ponasanjem. Takoder treba napisati program koji izvodi ponasanje
u programskom jeziku PBASIC.

Za okretanje, kretanje prema naprijed i u natrag namijenjen je
servis Boe-Bot G17enericDrive i njegove operacije DriveDistance i
RotateDegrees te se preporuca njihova upotreba.

UpdateAutonomousMode

Obnavlja (ili pokazuje promjenu) BoeBot-ovog autonomnog stanja.
BoeBot moZe raditi u autonomnom nacinu ili se njime moze
upravljati preko ra¢unala. Ako je vrijednost stanja "true" BoeBot je
u autonomnom nacinu, ako je '"false" BoeBot-om se upravlja
preko rac¢unala.

UpdateConfiguration

Obnavlja (ili pokazuje promjenu) konfiguracije komponente.

UpdateSpeed

Obnavlja (ili pokazuje promjenu) brzine motora.

Komponenta sadrzi konfiguracijske parametre koje korisnik moze postaviti:

e Delay (int) — odreduje kasnjenje (u ms) za pristup serijskom prikljucku.
Pretpostavljena vrijednost je 0.

e SerialPort (int) — broj serijskog priklju¢ka koji se koristi za spajanje sa BorBot-om.

Pretpostavljena vrijednost je ona koju je korisnik odredio prilikom instalacije paketa

ProMRDS.

4.2.2. Boe-Bot Generic Drive

Komponenta Boe-Bot Generic Drive sluZi za upravljanje pogonom robota. Temelji se na

komponenti Generic Differential Drive. Servis definira kako upravljati diferencijskim pogonom

za robota. Spomenuti pogon se sastoji od dva kota¢a kojima se upravlja neovisno. Posebna

karakteristika diferencijskog pogona je da se kotaci mogu okretati u suprotnim smjerovima. Kod

BoeBot-a je slucaj da se kotaci moraju okretati u suprotnim smjerovima kako bi se robot mogao

Upute za koristenje
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kretati unaprijed ili unatrag. Ukoliko se lijevi kota¢ okreée u smjeru suprotno od kazaljke na sat
te desni kota¢ u smjeru kazaljke na sat robot se kreée unaprijed. Komponenta Boe-Bot Generic
Drive kompenzira spomenute cinjenice, Sto znaci da korisnik ne mora posebno misliti na
postavljanje vrijednosti kota¢ima. Komponenta Boe-Bot Generic Drive je partner sa
komponentom Boe-Bot Basic STAMP2. Komponenta Boe-Bot Generic Drive pruza korisniku
sljedecée operacije kao zahtjeve (akcije) te kao obavijesti (eng. notifications). Kada korisnik koristi
operacije kao zahtjeve, tada moze upravljati kretanjem robota, odnosno pogona. Kada se
operacije koriste kao poruke obavijesti (eng. notification messages), one daju novosti o
promjenama stanja pogona.

Operacija Opis

AllStop Zaustavlja pogon. Otkazuje operacije koje su u izvodenju i postavlja snagu
oba kotaca na nula. Iz sigurnosnih razloga pogon se onemogucuje. Prije
nego Sto se Beo-Bot moZe ponovno pokrenuti potrebno je postaviti
operaciju EnableDrive na "true". Dok god se to ne ucini nijedan zahtjev se
nece provesti i vratit ¢e vrijednost "Fault".

DriveDistance Uzrokuje pokretanje pogona prema naprijed ili natrag za postavljenu
udaljenost. Postoje tri parametra: Distance; Power i DriveDistanceStage.
Parametar Distance mora uvijek biti pozitivha vrijednost izrazena u
metrima. Parametar Power se odreduje na isti nacin kao i operacija
SetDrivePower (vrijednosti izmedu -1.0 i 1.0, s time da negativna
vrijednost znadi kretanje unatrag). Parametar DriveDistanceStage mora
biti postavljen na DriveStage.InitialRequest. Izdavanje bilo kakvog drugog
zahtjeva za kretanjem pogonu treba otkazati operaciju DriveDistance koja
se trenutno izvodi.

EnableDrive Omoguduje (kada je postavljeno na '"true") ili onemogucuje (kad je
postavljeno na "false") pogon. Inicijalno bi pogon trebao biti omogucen.
Kada je onemogucen zahtjevi za pokretanjem robota ne prolaze. Ako se
pogon onemoguci dok je u izvodenju, zaustavit ¢e se bez obzira na to koja
se operacija izvodi.

Get Vrada stanje servisa diferencijskog pogona.

SetDrivePower Postavlja parametre snage za lijevi i desni kotaC (LeftWheelPower i
RightWheelPower respektivno). Vrijednosti mogu biti izmedu -1.0 i 1.0.
Negativne vrijednosti vrte kota¢ unatrag, dok pozitivne vrte unaprijed.
Uzastopni zahtjevi SetDrivePower se mogu koristiti za mijenjanje snage
motora te postizanje sloZenih uzoraka kretanja. Svaki novi zahtjev mijenja
snagu primijenjenu na kotate i zamjenjuje prethodni zahtjev.
Postavljanjem vrijednosti na nula za oba kotaca robot se zaustavlja. Ako se
za kotace postavi jednaka vrijednost, ali razli¢itih predznaka, robot ce se
okretati (ako su obje vrijednosti pozitivne i jednake robot ¢e se kretati
unaprijed, ako su obje vrijednosti negativne i jednake robot ¢e se kretati
unatrag, ako su obje vrijednosti jednake i suprotnih predznaka robot ée se
okretati u lijevo ili u desno ovisno o tome kako su postavljeni predznaci)

SetDriveSpeed Postavlja brzinu pogona u metrima u sekundi. Brzina pogona ovisi o

njegovoj geometriji (kao Sto je radijus kotaca), odnosu snage i rotacijske
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brzine motora te naponu baterije.

RotateDegrees Okreée robota za odredeni kut. Kutovi su u stupnjevima, pozitivne

vrijednosti znace da ¢e se robot okretati u lijevo (suprotno od kazaljke na
satu) u odnosu na srediste robota u tlocrtu. Postoje tri parametra:
Degrees; Power i RotateDegreesStage. Parametar RotateDegreesStage
mora biti postavljen na DriveStage.InitialRequest. |zdavanje bilo kakvog
drugog zahtjeva pogonu za kretanje otkazuje operaciju RotateDegrees
koja je u izvodeniju.

Operacije DriveDistance i RotateDegrees odmah Salju odgovor i stvaraju obavijesti. Polja

DriveDistanceStage i RotateDegreesStage pokazuju napredak operacije. U najjednostavnijem

sluéaju slanje zahtjeva DriveDistance ili RotateDegrees pokrece pogon te vraca 'Started" u

polju stanje (eng. stage) odgovora i obavijest. Kada je operacija zavrSena, stvara se obavijest te

se stanje postavlja na "Completed'. Ukoliko su primljeni uzastopni zahtjevi za pogonom prije

nego Sto je zahtjev koji se izvodi zavrSen, DriveDistance i RotateDegrees operacije se prekidaju i

servis stvara obavijest '"Canceled". Idudi zahtjev se izvodi normalno.

Komponenta BoeBot Generic Drive ima dva partnerska servisa: LeftMotor i RightMotor.

Spomenuta komponenta sadrzi svojstva DriveDifferentialTwoWheelState:

Name (string) — opisni identifikator za parametre LeftWheel i RightWheel.

Radius (double) — radijus kotaca pricvrSséenog na motor (ako je 0, pretpostavljena
vrijednost za BoeBot-a je 0,033 za oba kotaca).

GearRatio (double) — odnos rotacija motora podijeljen sa brojem okretaja kotaca.
Vrijednost manja od 1 znaci da se kotac okrece sporije od motora. Npr. vrijednost 1/5
znaci da se kotac¢ okreée 5 puta sporije od motora. (Ako je 0, pretpostavljena
vrijednost je 1).

DistanceBetweenWheels (double) — razmak izmedu kotaca (ako je O, pretpostavljena
vrijednost je 0.105).

IsEnabled (Boolean) — je li pogon omoguéen? Kao pocetna vrijednost se uglavhom
stavlja "true".

DriveDistanceStage (DriveStage) — stanje operacije DriveDistance. Obicno se
postavlja na InitialRequest (kod postavljanja pocetnih vrijednosti).
RotateDegreesStage (DriveStage) — stanje operacije RotateDegrees. Obicno se
postavlja na InitialRequest (kod postavljanja pocetnih vrijednosti).

Primjer jednostavne upotrebe komponente Boe-Bot Generic Drive:

[ —
Data
Bjll Viozi 10 metara unaprijed AlertDialog DriveDistance s 1 [
string - |

Slika 13. Jednostavan primjer za servis Boe-Bot Generic Drive.

1. Dovu¢i komponente Data (iz prozora Activity), SimpleDialog (iz prozora Services) i

BoeBotGenericDrive (iz prozora Services) na radnu povrsinu (prozor Diagram).
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2. Unijeti niz znakova u komponentu Data i postaviti vrijednost na "'string" (kao na slici 7.)

3. Povezati komponentu Data sa komponentom SimpleDialog kao na slici 7. Kada se to napravi
pojavit ¢e se prozor '"Data Connections" kao na slici 8. Kliknuti na padajudi izbornik i odabrati

"value" te pritisnuti tipku OK.

= * Data Connections

Data Connections:
Value Target

W value
™, Length

[CJEdit values directly

Slika 14. Prikaz prozora ,,Dana connection”

4. Povezati komponentu SimpleDialog sa BoeBotGenericDrive. Staviti kvacicu na "Edit values

directly" te postaviti varijable u prozoru ""Data Connections' (Slika 15).

= * Data Connections

Data Connections:

Value Target
10 Distance
0.5 Powesr

null DriveDistanceStage

Edit valuss directly

3

Slika 15. Postavljanje vrijednosti za brzinu kretnje

5. Sada se moZe saCuvati program i pokrenuti ga odabirom u glavnom izborniku Run->Run.

6. Pricekati spajanje bluetooth veze s Boe Botom te nakon zvucénog signala prebaciti sklopku u

polozaj 2

Upute za koristenje
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4.2.3. Boe-Bot Generic Motor

Komponenta Boe-Bot Generic Motor pruza pristup BoeBot-ovim motorima na kotacima te
omoguduje upravljanje pojedinim motorom. Komponenta je drugacija od servisa Boe-Bot
Generic Drive koja upravlja sa dva motora odjednom. Boe-Bot Generic Motor pruza korisniku
sljedede operacije, ali samo kao zahtjeve:

Operacija Opis

Get Vrada u potpunosti stanje motora.

MotorReplace Mijenja stanje motora.

SetMotorPower Postavlja snagu motora. Ciljna snaga se postavlja upotrebom
parametra TargetPower, koja prima vrijednost izmedu -1.0 i 1.0.
(Negativne vrijednosti znace unatrag).

Stanje komponente BoeBot Generic Motor Cine sljedeci parametri:

Data

Pokrani lijavi motor AlertDialog

string -

CurrentPower (double) — pokazuje trenutnu vrijednost snage motora (izmedu -1 1,
negativne vrijednosti znace unatrag). Pretpostavljena vrijednost je 0.0.
Hardwareldentifier (int) — identificira sklopovski prikljucak kojeg koristi enkoder.
Pretpostavljena vrijednost je 1 (oznacava lijevi motor), ukoliko se postavi na neki
drugi broj vrijednost oznacava desni motor.

Name (string) — odreduje opisno ime motora. Pretpostavljena vrijednost "Left"

Pose (Pose) — pokazuje poziciju i orijentaciju motora.

PowerScalingFactor (double) — oznacava multiplikator koji se primjenjuje na
parametar CurrentPower za postavljanje snage motora. Pretpostavljena vrijednost je
1.

ReversePolarity (Boolean) — oznacava smjer (polaritet) snage motora. Postavljanje
na vrijednost '"true" okrece motor unatrag. Primjer jednostavne upotrebe
komponente BoeBotGenericMotor:

Slika 16. Povezivanje komponente BoeBotGenericMotor

1. U primjeru se pokrece lijevi (pretpostavljeni) motor snagom 0.7 nakon Sto se klikne OK na

dijaloSkom prozoru. Preporuca se iskoristit primjer iz poglavlja 4.2.2. Obrisati komponentu

BoeBotGenericDrive i umjesto nje dovuéi komponentu BoeBotGenericMotor. U

komponenti Data promijeniti niz znakova u "Pokreni lijevi motor".

2. Spojiti komponentu SimpleDialog sa BoeBotGenericMotor kao $to pokazuje Slika 16. Otvorit
¢e se prozor "Connections" (Slika 17a) U dijelu ""From" odabrati AlertDialog — Success te u
dijelu "To" odabrati operaciju SetMotorPower i kliknuti OK. Zatim ce se otvoriti prozor
"Data Connections" (Slika 17b). Staviti kvacicu na "Edit values directly" i postaviti

parametar "Value' na 0.7.
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= * Connections

From:

AlertDialog - Success
AlertDialog - Fault

| | : = Data Connections

Ta: Data Connections:
Get Value Target
MotorReplace 0.7 TargetPower

SetMotorPower

Edit valuas directly

Slika 17. a) prozor Connections; b) postavljanje vrijednosti za snagu motora

3. Pokrenuti program odabirom u glavnom izborniku Run->Run.

4. Pricekati spajanje bluetooth veze s Boe Botom te nakon zvucnog signala prebaciti sklopku u

polozaj 2

4.2.4. Boe-Bot Generic Contact Sensor

Komponenta Boe-Bot Generic Contact Sensor pruZa pristup infracrvenim senzorima, lijevom
("Left InfraRed Bumper") i desnom (''Right InfraRed Bumper") te kontaktnim senzorima (eng.
whiskers) BoeBot-a, lijevom ("Left Whisker") i desnom (''Right Whisker") ticalu. Senzori se
koriste kao odbojnici (savladavanje prepreka). Takvi senzori imaju dva stanja ""Pressed" (dogodio
se kontakt) i "Unpressed" (nema kontakta).

Operacija

Opis

Get

Vraca trenutno stanje senzora.

ContactSensorsReplace

Mijenja stanje skupine senzora ili pokazuje kada se stanje senzora
promijenilo.

ContactSensorUpdate

Obnavlja ili obavjeStava obnovu senzoru.

ContactSensorsReplace vrada skupinu (listu) senzora. ContactSensorUpdate daje stanje

pojedinog senzora.

Svaki senzor ima odredene parametre:

e Hardwareldentifier (int) — sklopovski priklju¢ak kojeg senzor koristi. (1 = "Left InfraRed
Bumper", 2 = "Right InfraRed Bumper", 3 = "Left Whisker", 4 = "Right Whisker").
e Name (string) — opisni identifikator senzora.

e Pose (Pose) — pozicija i orijentacija senzora.

e Pressed (Boolean) — pokazuje je li senzor aktiviran ("'true") ili nije ("'false").

e TimeStamp (DateTime) — vremenska oznaka ocitavanja senzora.

Primjer koriStenja komponente Boe-Bot Generic Contact Sensor:
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Data

DriveDistance

emey @ Contact>ensorUpdate
. DriveDistance B

Slika 18: Primjer kretanja BoeBot-a uz upotrebu senzora.

U primjeru BoeBot se kre¢e 10 metara unaprijed dok ne naide na prepreku. Kada se promijeni
stanje jednog ili viSe senzora, BoeBot se zaustavlja i kre¢e unatrag 1 metar.

1. Iskoristiti primjer iz poglavlja 4.2.2. Dovuéi na radnu povrsinu (prozor Diagram) komponentu
BoeBotGenericContactSensor te kopirati komponentu BoeBotGenericDrive. Desni klik miSa na
radnu povrSinu i odabrati "Paste'. UcCiniti to joS jednom. Sada postoje tri kopije iste
komponente BoeBotGenericDrive na radnoj povrsini.

2. Povezati pin za obavijesti (eng. notification) komponente BoeBotGenericContactSensor sa
komponentom BoeBotGenericDrive. Otvorit ¢e se prozor '"Connections' (Slika 19). U dijelu
"From" odabrati operaciju ContactSensorUpdate te u dijelu "To" odabrati operaciju AllStop.

= Connections

From: Tao:
ContactensorsReplacs Allstop
ContactsensorUpdate

[ OK ][Dancel]

Slika 19: Podesavanje komponente BoeBotGenericContactSensor

3. Povezati dvije komponente BoeBotGenericDrive (Slika 18). Otvorit ¢e se prozor ""Connections"
(Slika 20a gdje je u dijelu "From' potrebno odabrati AllStop-Success te u dijelu "To" odabrati
operaciju DriveDistance. Nakon toga otvorit ée se prozor ""Data Connections" gdje je potrebno
postaviti odgovarajuce parametre (Slika 20b).
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4 From: Tao: Data Connections:
Allstop - Success Alistop Value Target

9 | allstop - Fault DriveDistance =| 1 Distanca
EnzbleCrive o
Get -0.3 Powwer
RotateDegrees null DriveDistanceStage
SetDrivePower
setDrivespead
Updat= =

Edit values directly

Slika 20: a) podesavanje BoeBotGenericDrive komponente b) definiranje vrijednost pomaka
4. Sada se moze pokrenuti aplikacija odabirom u glavnom izborniku Run->Run.

5. Pricekati spajanje bluetooth veze s Boe Botom te nakon zvucnog signala prebaciti sklopku u
polozaj 2

4.3. Pokretanje Boe-Bot-a u simuliranom okruZenju

MRDS pruza korisniku moguénost simuliranja robota. Za simulaciju robota koristi se Microsoft Visual
Simulation Environment (VSE), okruZje za stvaranje i pokretanje simulacija robota, okruzja i ostalih
entiteta (kao Sto su npr. Prepreke) upotrebom 3D prikaza scena i objekata. Za 3D prikaz koristi se
Microsoft XNA Framework. VSE sadrzi modul za simuliranje fizike svijeta. Modul se temelji na
NVIDIA™ PhysX™ tehnologiji. Spomenuti modul pruza korisniku realisti¢no iskustvo pri simuliranju i
interakciji sa simuliranom okolinom.

Roboti, kao Sto su BoeBot i LEGO Mindstorm, su dostupni i cijenom prihvatljivi vecini ljudi koji se
bave robotikom kao hobijem. No ukoliko korisnik Zeli programirati visSe od jednog robota, troskovi se
povecavaju. Kako spomenuti roboti obi¢no dolaze u dijelovima i potrebno ih je sastaviti, korisnik
moze pogrijesiti u postupku sastavljanja, a neke je pogreske tesko otkriti. Simulacija omogucava
korisniku upotrebu osobnog racunala za modeliranje robota te simuliranje ponasanja jednog ili vise
robota odjednom. Simulacija mozZe biti vrlo korisna za ucenje. Korisnik moZze izabrati na koje dijelove
robota c¢e se usredotociti, odabrati sloZenost problema i upravljati okolinom u kojoj se robot nalazi
(odabrati razli¢ite prostore, odnosno scene u kojima se robot nalazi).

Prilikom upotrebe simulacije robota treba imati na umu da je tesko ili nemoguée napraviti model koji
u potpunosti preslikava sva obiljeZja i funkcionalnosti robota. Prema tome postoje ograni¢enja kod
stvaranja simulacija za robote. Velik je broj pojava iz stvarnog svijeta jos uvijek nemoguce ili tesko
modelirati, a to znaci da programer mozda ne¢e moci napraviti to¢an model. Medutim, mogucde je
postic¢i kompromis izmedu upotrebe simulacije robota i pravog robota. Postoje problemi koje je lakse
rijesiti simulacijom te problemi kojima je bolje pristupiti upotrebom pravog robota.
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4.3.1. Priprema simulacije za Boe-Bot-a

Ukoliko se Zeli koristiti simulacija BoeBot-a potrebno je slijediti ove korake:

1. S web stranice http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/cc546547.aspx preuzeti
datoteku RoboticsStudio2008 06.exe. lako je ovo izvrSna datoteka, u njoj su zapravo
samo datoteke potrebne za pokretanje simulacije BoeBot-a.

2. Raspakirati (pokrenuti) preuzetu datoteku u mapu u kojoj se nalazi instalacija MRDS-a
(npr. u mapu: C:\MRDS_2008_R3 ili C:\Documents and Settings\xxxxx\Microsoft
Robotics Dev Studio 2008 R3) .

3. Pokrenuti konzolu dss comand prompt (Start -> Programs -> Microsoft Robotics
Developer Studio 2008 R3 —> DSS Comand Prompt) i upisati naredbu (kao za primjer na
slici 16.):

T - -

Setting environment for using Microsoft Uiswal Studio 2008 »B6 tools.
Microzoft DES Command Prompt

IC:~MRDS_2888_HR3I>0bj2hos.exe ~i:'"storesmedia~Boe—bot.ohj"
% File does not exist: storesmedia“Boe—hot_obj

IC:~MRDS_2888_H3I>dssprojectmigration "'C:s\MRDE_Z2003_R3-~HoboticsStudio“SimulatedBoe
Bot"

T e e dskadRacRAE fenend car hal

Slika 21: Korak 3.

4. Otvoriti datoteku BoeBotEntity.sln u Visual Studiu 2008 (ili Visual C# Express Edition) i
prebaciti u noviju inacicu (slijediti upute Visual Studia ili Visual C# nakon pokretanja
datoteke).

5. Ukoliko se komponenta "'SimpleDashboard" ne prikazuje potrebno ju je potrebno
dodati u projekt iz datoteke gdje se nalazi instalacija MRDS-a '("..\..\samples\UX"). U
slucaju da se komponenta "SimpleDashboard" prikazuje, ali uz nju pise Unavailable. Tu
komponentu je potrebno ukloniti. To se moZe uciniti na sljedeci nacin:

a. desni klik misa na SimpleDashboard -> Remove
b. Zatim za ponovno dodavanje komponente SimpleDashboard udiniti sljedece korake:
i. desni klik miSa na Solution BoeBotEntity u Solution Explorer prozoru,

ii. dabrati Add -> Existing Project.

iii. Pozicionirati se u instalacijski direktorij MRDS-a pa zatim u
". \samples\UX\SimpleDashboard" i
Upute za koristenje 2011-03-03,v.1.1 Stranica 25. od 42


http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/cc546547.aspx
http://download.microsoft.com/download/f/2/7/f279e71e-efb0-4155-873d-5554a0608523/RoboticsStudio2008_06.exe

Microsoft Robotics Developer Studio 2008 R3 i BoeBot

iv. odabrati SimpleDashboard.csproj (Slika 22).

EX BoeBotEntity - Microsoft Visual C# 2008 Express Edition

’
Add Existing Project
Lookiin | (5 SimpleDashboard v @ > @

& TR =R

us - % JMIDN Forums LA _

@ (=] ) Solution Explarer > 1 x @
hprupertlss - B
Deskiop | LProxy 2
m Solution 'BoeBotEntity' (1 praject) I
"] =] SimulatedBoeBot el
- |=d| Properties
Projects |5a] References
_ = ?_L] AssemblyInfo.cs
- A SimulatedBosBiat.cs
M Ep 2] SimulskedBosBot manifest. xml

] SimulatedBoeBatTypes.cs

Object name: ‘S\mplsDashbDard V| [ Open

Obijects of type: ‘AH Froject Files [*.csproj]

||$ Errar L\st‘

Slika 22: Korak 5.

6. Popraviti reference na projektu "SimulatedBoeBot" (reference koje treba popraviti imaju
oznaku uskli¢nika). One su:
a. Microsoft.Xna.Framework
PhysicsEngine
RoboticsCommon
SimulatedDifferentialDrive.2006.M06.proxy
SimulationCommon

I

SimulationEngine
g. SimulationEngine.proxy
Reference koje imaju oznaku uskli¢nika prvo treba ukloniti: desni klik na komponentu ->
Remove (kao na slici):
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= [2#] simulatedBoeBot
=d| Propetties

= | References
+3J Microsoft.Cor, Core
-3 Microsoft.Dss, Base
- Microsoft.Dss Runtime
« 3 Microsoft. xna.Framework,
-3 mscorlib

X Rernove

aoe. Mo

‘== Properties

+¢? SimulationEngine
f SimulationEngine, prosxy
< Syskem
- System, kml
] Assemblylnfo.cs

Slika 23: Uklanjanje pogresno postavljenih referenci.

Nove reference se postavljaju se postavljaju na sljedeci nacin:
a. desniklik na References -> Add Reference (Slika 24.).

o] = S o

] SimpleDashboardTypes.cs
= ,_E,-*ﬂ SimulatedBoeBot
=d| Properties

Add Reference. ..

Add Service Reference. ..

= g

3 Microsoft. %na,Framework

2 mscorlib

- PhrysicsEngine

g SimulatedDifferentialDrive, 2006, MO, p
g SimulationComman

“d SimulationEngine

‘J._T-‘ SimulationEngine, proxy

ST Suackara

Slika 24: Postavljanje ispravnih referenci

b. Nakon Sto se otvori prozor odabrati izbornik Browse,

c. pozicionirati se u direktorij "..\ [instalacijski direktorij MRDS-aj\bin". Tu se nalaze

biblioteke koje treba dodati u projekt.

d. Zatim u popisu pronadi i odabrati datoteku koja se Zeli dodati te kliknuti tipku OK

(Slika 25).

Ovaj postupak je potrebno uciniti za sve reference koje treba popraviti.
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] LR Rec bt JNERSS
WMET | oM PrD]ectsl Erowse ‘Rs:ent _ o
Help Favotites ‘yMSDN Fatums -@. =
Look. in: | I bin v‘ Q ¥ M- Solution Explorer - Solution 'BoeBotEntity' (., » B X Lﬁ
Mich %na.Frai fadll | %) Modelinterprete 2 = éj
%] Microsoftaps, Y2006 M.l | %) Modelinterprety [ Solution ‘BoefiotEntity' (2 projerts) g
%] MicrasoftGps. Y2006 MO6. proxy.di | %) mutkiplesimulate - (5] simpleDashboard Bl |
%] MicrosoftGps. Y2006 MO6.transfarm, dl | %) mutkiplesimulate =d| Properties
%] Mindsensors. v2007.1M07.dI | %) mutkiplesimulate 21 References
\3] MindSensors. V2007 . MO7 . proxy . dll é] MultipleSimulate! ‘Q AssemblyTnfo.cs
%] Mindsensars. ¥2007.M07. transfarm.dl | %) multiplesimulate ﬁ girn:’:‘ec;';:;z'nzd .
@] Modellnterpreter. Y2006, M0S. dil é] MulkipleSimulate Eﬂ SimpleDashboard, ser maniFest, il
< | kS 4] simpleDashboardstate cs |
- - ‘ﬁ SimpleDashboardTypes.cs I
File name: |M\crusult na Framework £ | = (] SimulatedBoeBot
= Properties
Files of type: |Eumpunsnt Files [*.dIl" ;" olb:".ocx." exe.” manifest] = [¥ References
«3 Microsoft.Cor.Core

<3 Microsoft.Dss.Base
«3 Microsoft.Dss. Runtime:
<3 mscorlip
“igd PhysicsEngine
+{3¥ RoboticsCommon
'B SimulatedDifferentialDrive. 2006, MOG.p)
“{gd SimulationCammon
'E SimulationEngine
I3 SimulationEngine. prosey
< System
«3 System.Xml
4] AssemblyInfo.cs
4] SimulatedBoeBot.cs
4] SimulatedBoeBot, manifest, xml
fg SimulatedBoeBot Types.cs

Ready

Slika 25: Odabir datoteka za ucitavanje referenci

7. Prije obavljanja naredbe Build nad projektom potrebno je pretvoriti 3D model BoeBot-a u
binarni oblik kopiranjem svih datoteka iz direktorija "..\\SimulatedBoeBot\BoeBot" u
"linstalacijski direktorij MRDS-a]\store\media". Zatim pokrenuti iz DSS command prompt
konzole naredbu:

Obj2bos.exe /i:"store\media\Boe-bot.obj"

Converting storesmedia“Hoe—hot.ohj to store“media“HBoe-hot.bhos

Loading ohj file storesmedia“~Boe-bot.ohj
1/31-2811 7:38:81 PM
Completed in 1.6 seconds.

Optimizing...
1-31-2811 7:38:83 PM
Completed in B.1 seconds.

Writing hos file storesmedia“~Boe-hot.hos
1312811 7:38:83 PH
Completed in 8.8 seconds.

Total time: 2.8 seconds.

Slika 26: Build 3D modela BoeBot-a

8. Sada se mozZe pokrenuti naredba Build nad projektom (izbornik Build -> Build Solution). Ako
je naredba obavljena uspjesno moZze se zatvoriti Visual Studio (ili Visual C# Express Edition
ovisno koja se inacica koristila).
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9. Pokrenuti program ""DSS Manifest Editor 2008 R3". U izborniku "Services" ¢e se pojaviti nova
komponenta "SimulatedBoeBot" (Slika 27).

% Unnamed - Microsoft DSS Manifest Editor

File Edit View Deploy Run Help

1 & =] " | b Ha Wy X

Services - X Manifest 2 Project - X
Find service ... | Services: il Manifest

[ SIMTUIETET ArUCOiEtE EnNuEs Y

¢ Simulated Compass Sensor

¢ simulated Four By Four Drive Service@
¢ simulated Generic Contact Sensors

% Simulated Generic Differential Drive @
4 Simulated GPS Sensor

4 Simulated IR Distance Sensor

R Simulated KUKA LBR3 Robotic Arm

4 Simulated Laser Range Finder Li]
¢ simulated PhotoCell Brightness Sensar
4 Simulated PhotoCell Color Sensor

4 Simulated Sonar

Properties * X

A Simulated Webcam There are currently no services that this manifest starts. You can add services by dragging them
wl from the Services Toolbox.

4 simulation Empty Project

¢ Simulation Engine

w Sound Playsr

@ SpeechRecognizer

& SpeechRecognizerGui

4 50U Client for ADO.Nat

" Text Functions

¥ Text to Speech (TTS)

&) Timer

¢ Urban simulation

& URL Launcher
¢

|+ &
E3

Slika 27: DSS manifest editor s BoeBot komponentom
Komponenta "SimulatedBoeBot" se moZe testirati na sljededi nacin:

a. Na povrsinu za stvaranje dijagrama (sredisnji dio) dovuéi komponentu
"SimulatedBoeBot service" (Slika 28).

b. Za pokretanje simulacije odabrati izbornik Run -> Run Manifest. (Nakon pokretanja
naredbe Run Manifest program ce traziti korisnika da sacuva projekt. Preporuca se
da slijedi korake i sacuva projekt u proizvoljnu datoteku.)

Upute za koristenje 2011-03-03,v.1.1 Stranica 29. od 42



Microsoft Robotics Developer Studio 2008 R3 i BoeBot

Unnamed® - Microsoft DSS Manifest Editor
File Edit WView Deploy m Help

NEHE 9 - P Run Manifest F5
— P Run on distributed Nodes Alt+F35 Praject —=
Find service ... Services: | ) Manifest |

W SITTUIETED AMICOIETED ENTEs ~
A Simulated Compass Sensor

Properties * X
4 simulated Four By Four Drive Service@® ustsolutions.n imulatedboebot. himi
I; 2
% Simulated Generic Contact Sensors N Engine - Use service's partner definition (UseExistingOrCraate) ame
44 Simulated Generic Differential Drive @ e To use & specific service drop or paste the service here, SimulatedBosBot
& Simulated GPS Sensor N Entity - (Not specified) Service Path:
4 Simulated IR Distance Sensor The simulation entity that this ssrvice represents, Uss the property viey I:I
4 Simulated KUKA LBR3 Robotic Arm Settings:
¢ Simulated Laser Range Finder i} [= Partners
¢ Simulated PhotoCell Brightness Sensor ¢ Engine | Use servic: w
imula oo r Sensor i
Simulated PhotoCall Color Se Entity
¢ simulated Sanar The initial settings for the
Simulated Webc service are curranthy not
i simula sbeem definad. You can create 2 nay
¢ simulatedBoeBat sattings document or import

4 Simulation Empty Project an existing file,

¢ Simulation Engine

‘@ Sound Player

@ SpeschRecognizer

a SpeechRecognizerGui
¢ SQL Client for ADO.Net
"A Text Functions

4 Text to Speach (TTS)
(z.) Timer

¢ Urban Simulation

P URL Launcher
Sl

Inioa

L]
[E3

Slika 28: Pokretanje simulacije BoeBot-a

Ukoliko se pojavi upozorenje programa Windows Firewall odabrati tipku "Unblock" (Slika 29).

Connecting to DSS...
Connecting to the 0SS runtime.

Project > X

Messages: 7 Fiter ¥ | & Manifest |

Properties > X
2/simulatedboebot.hitml
Name:

SimulztedSoeBot

Service Path:

e 1

vice's partner definition (UseExistingOrCreate)
Y - jice here

*= Windows Security Alert

To help protect your computer. Windows Firewall has blocked

some features of this program. Settings:
= Partners
ing thi Engine [ senio ]
i Do you want to keep blocking this program? A Engine serac v
A Entity =
D Name: M ft [R) Visual Frog gl Runtime The initial settings for the
Publisher: Micrasoft Corparation sarvice are cumently not
defined. You can create 2 nev
E sattings document or import
isting file,
[ Keep Blocking ] [ | Unblock | l [ Ask Me Later

‘Windows Firewall has blocked this program from accepting connections from the
Internet or a network. IF you recognize the pragram or trust the publisher. you can
unblock. it. ‘when should | unblock a program?

W oA
; URL Launcher

<

Slika 29: Iznimka za Windows vatrozid
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Ukoliko je program uspjesno pokrenut pojavit ¢e se simulacijski prozor kao na slici 32

T

Ready

BRI o il & Microsoft Visual Simulation Envirenment 2008
You can view the running D35 nod

htip:/flocalhest: 50000/ File  View Render Camera Physics Mode  Help

Messages:
Service started

Starting manifest load: file:///3
Manifest load complete
Service started

Service started

Slika 30: Simulacijski prozor sa komponentom Boe-Bot u virtualnom okruzju.

a. Fokusirati prozor Run i kliknuti na http://localhost:50000/. Otvorit ¢e se web
preglednik sa web stranicom "Microsoft RoboticsHome". U izborniku s lijeve strane
odabrati "Control Panel". (Do iste web stranice se takoder moZe dodi izravnim
upisivanjem adrese http://localhost:50000/controlpanel u web preglednik). Pronaci
komponentu "Simple Dashboard" i kliknuti na tipku Create.

b. Sada se simuliranim robotom moZe upravljati putem korisni¢kog sucelja.

4.3.2. Primjer pokretanja Boe-Bot-a u simuliranom okruZenju

U ovoj jednostavnoj simulaciji bit ¢e opisano programiranje i testiranje Boe-Bot robota u
programskom jeziku VPL. Prethodno ¢ée biti potrebno proci korake za prilagodavanje
simulacije. Koristeni su logicki elementi iz prozora Basic activities koji su odvucéeni na diagram
i spojeni s komponentom GenericDrive. U komponentu GenericDrive ucitan je manifest (xml
datoteka) koji sadrzi jednostavno simulacijsko okruZje za BoeBot robot. Spomenuto okruzje
sadrzi plohu za kretanje, kocku i jednog BoeBot-a s pogonom za upravljanje kota¢ima robota.

Prvo je potrebno otvoriti simulaciju koja se nalazi u mapi ,C:\Documents and
Settings\Administrator\Microsoft Robotics Dev Studio 2008 R3\RoboApp\Application”
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Loak in: |&}Application V| €] ? il

& =[application.mpl;

My Recent
Documents

My Documents

by Computer

5

File narme: | | [ Open ]

My Metwark. | Files of type: | Microsoft Wisual Programming Language: [*.mvp | [ Cancel ]

Slika 31: Odabir vpl aplikacije

Lo Application - Microsoft Visual Programming Language

Fle Edit View Buld Run Help

Y EF bl 9 8 s X W

Basic Activities x X | |Diagram X Project X
i Actiity -] ] i Diagrams
i Configuratiens
i Nodes
Data
pjloe |
double
Data
v pfos | ‘ SatDrivePowsr P 2 L
- double ~ Properties v X

[ Find service ... | Data

= All Found - pfos |

i (User) Game Controller i P T—

[+ (User) sick Laser Range Finder (i} T

4k Apartment Simulaticn Calculate: Foerss g % LD

& fovicaton ®] P N g > >

e e = = >

2o Core ° ET SNy

M rcos Drive o lerge lis element has no propest{
¥ Atom Syndication Generator i} SetDrigRgier B #‘ b

44t Blob Tracker (] Data

44 Blob Tracker Calibrate (i) pllos | Join

&% Boe-Bot BASIC Stamp 2 double = > >

% Boe-Bot Generic Contact Sensor — >

&%, Boe-Bot Generic Drive

&, Boe-Bot Generic Motor > %

& Byte Array o

# ColorSegment ]

44 Custom Simulated Entities & ~

O Lhe % MU 4i14 M

Slika 32: VPL program za upravljanje BoeBot-om

Kako bi aplikacija funkcionirala potrebno je dodati ".Manifest" datoteku komponenti Generic
Differential Drive. Potrebno je kliknuti misem (desni klik) na jednu od komponenti Generic
Differential Drive (obje komponente predstavljaju isti objekt). U prozoru "Properties" s desne strane
pojavit ¢e se izbornik kao na slijedecoj slici.
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Properties *+ X

Comment:

MName:

GenericDifferentialCrive

Configuration:

sz a manifest W
Manifest:

Use existing or create new service W

Slika 33: Prozor "Properties"

Kliknite na tipku Import i otvorit ¢e se izbornik za import manifesta (Slika 34). Potrebno je odabrati
datoteku pod nazivom simulacijal-1.Manifest.xml. Datoteka se na disku nalazi u direktoriju
"..\RoboApp\Application". Novostvoreni manifesti se pojavljuju nakon builda projekta u Import

Manifest popisu.

Napomena: Ukoliko je simulacijski manifest kopiran sa drugog rac¢unala potrebno ga je staviti u
glavnu mapu MRDS-a jer se inace nece ucitati u Import Manifest popis.
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E}Gl Import Manifest . » A u [

wander.legov2.manifest.xml “
0 Starts: Lego MNXT Drive (v2)
Starts as: MxtDrive

wanderlegov2.manifest.xml
a Starts: Lego NXT Drive (v2)

Starts as: MxtDrive E'
LEGO.NXT.TriBot-1.Manifest.xml
1l 0 Starts: Lego NXT Drive (v2)

Starts as: LegoMXTDrivevZ

siml.Manifest.xml
B¢ Starts: Simulated Generic Differential Drive
simuladjal.Manifestaaml
| ™ Starts: Simulated Generic Differential Drive
IRobot.Create.Simulation.Manifest.xml
¢ Starts: Simulated Generic Differential Drive
Scene2-1.Manifest.xml
& Starts: Simulated Generic Differential Drive
Scene2.Manifest.xml
Il | 4 Starts: Simulated Generic Differential Drive
‘| | $im-12-1-2010-9-40-08-PM-1.Manifest.xml
I | 4 Starts: Simulated Generic Differential Drive
||| Sim-12-1-2010-9-40-08-PM-1.Manifest.xml

LT n- e L L N

-

| [ ok || cancel |

Slika 34: Odabir "".Manifest" datoteke za simulaciju.

Za upravljanje BoeBot-om koristi se "Direction dialog". Za pokretanje simulacije treba samo kliknuti
na Start u Run izborniku ili pritisnuti tipku F5.

= ® Application - Microsoft Visual Programming Language ‘Z”E”zl
File Edit View Build Help
NEgd 9 o | EG
S W Debug Start Fin ——
e % | Project > X
P Run Compiled Sarvices

[

b Run on distributed Nodes Alt=F5 © Diagrams
£ Configurations
Port Settings i Hodes
Data
sloo |
double ~
Data ge
= plos | A zorveponcr b ‘, >
- double ~ Properties X
| Find service .. Data
= All Found A pflos |
& (User) Game Cantroller (i} double ~
[ (User) Sick Laser Rangs Finder o —r
& Apartment Simulation Calculate: Torares P " % ]
o ey O EETE o > >
@ "Left" = >

4 Arcos Bumper )
8 Arcos Core o Eht P plos |
8, ~rcos Drive Jdouble = Lo . is slement has no propart
4 Atom Syndication Generator ] SetDrigver-» # >
¥ Blob Tracker i} Data
4 Blob Tracker Calibrate ] plos | Join
% Boe-Bot BASIC Stamp 2 double 4 -
% Boe-Bot Generic Contact Sensar = .
&% Boe-Bot Generic Drive
% Boe-Bot Generic Motor b
& Byte Aray o
A ColorSegment o
4 Custom Simulated Entities < ~
< | N 3|

Saved | ¢

74 start = = applica : " 0 414PM

Slika 35: Pokretanje programa klikom na Run->Start.
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Nakon pokretanja simulacije, pojavljuje se prozor simulacijskog okruzja "Direction dialog", i prozor
"Run". U prozoru Run se mogu vidjeti svi koraci ucitavanja simulacije. Virtualnim se BoeBot-om
moze upravljati klikovima na strelice prozora "Direction dialog". Simulacija se prekida pritiskom na
tipku Stop (u prozoru Run koji se otvara paralelno sa simulacijom).

- =[]

File Edit Wiew Build Run Help

A=A L R REENE W P‘.‘_

L= gras

Ready [
Your project s now running.

figurations
Jsee [ » Jke

You can view yaur program by dicking the fallowing link:
hitp://localhast:50000/Model/Application

Messages: 7 Fiter ¥
Service started A

Starti fest load: file:///C:/Doa ts and Seftings/Administrator/Mi ft Robatics Dev Studio 2008 . - - . .
[a D oadtjfles /G {Docimenician g Saminstiator/icroso o5 ey o) . Microsoft Visual Simulation Environment 2008
Marifest load complsts

fle View Render Camera Physics Mode  Help

-6C33-4c53-Bd6e-6246f 1165355/ Application. program.xm

ogram.D

Service started
Service started

@1 Bind canteact: bt Hochormac mirrmenft com bt IN0GI0E [drive htr) e

<l 2
4 ColorSegment o
¥ Custom Simulated Entities v
< B <

Saved

74 start

Slika 36: Upravljanje simulacijom BoeBot-a.

4.3.3. Program samostalnog kretanja BoeBot-a u simuliranom okruZenju

U ovom jednostavhom primjeru za BoeBot-a u simuliranom okruZenju ostvaren je primjer
samostalnog kretanja. BoeBot je programiran da pronade put iz ogradenog prostora. Simulirani
BoeBot nema senzore koji bi pokazali je li robot naiSao na prepreku (zid). Zbog toga se nisu mogle
koristiti nikakve naprednije metode poput upotrebe senzora za sprecavanje udaranja u zid i slicno
(gdje bi se moglo programirati BoeBot-a da neovisno o svojoj okolini pronalazi izlaz iz prostorija).

Sljedeca slika (Slika 37) prikazuje dijagram programa u VPL-u.
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% * VPLTutorial - Microsoft Visual Programming Language

File Edit View Build Run Help

=g | < BB X| bW
Basic Activities - X Diagram X ‘ Project - X
Activity ) = A - Diagrams
B varizbie Data Variable Data . - Configurations
— pp Setp] b blAIert B E P DriveDistance | # [ 4 Nodes
int - int ... string -
Data
ElJain
o Merge ‘
B |
[ switch
[ v 1f
> b Properties  + X
Services - \ @ DriveDistance + Eise | 4 Data Connections:
L‘:’:IS&"V'CZ"‘ ‘ @-RototeDegrees) _— . value Target
Foun: ~
& (User) Game Controller o I ;5 E:;rr!ce
[ (User) Sick Laser Rangs Finder i g} value.RotateDegreesStage = DriveStage.Completed L DriveStage  DriveDist,
4 (User) Simple Dashboard o + Eee
& Apartment Scene e —
¢ Apartment Simulation
¢ Application Calculate
4 Application2primjer <
@ 2rcos Bumpsr §
.Armanra o | RotateDegrees-B| # g L
8 Arcos Drive
4 Atom Syndication Generator o e
3 Blob Tracker (i} st ] - N B
4 Blob Tracker Calibrate i ] P OriveDistance B # >
& Boe-Bot BASIC Stamp 2
&% Boe-Bot Generic Contact Sensor
&% Boe-Bot Generic Drive .
&% Boe-Bot Generic Motar — RotateDegrees # >
& Byte Array e
¢ ColorSegment 0. >
< 5 d P w! |[FIEdit values directly
Loaded ]

'4 start 2 * VPLTutorial

Slika 37: Dijagram programa u VPL-u.

Na dijagramu na slici 39 moguce je vidjeti postavljanje varijable 'Step" na 0 koja sluZi kao brojac.
Nakon postavljanja varijable pokreée se jednostavan dijaloski prozor koji pokre¢e komponentu
GenericDifferentialDrive. U tu je komponentu uditan BoeBot-ov diferencijski pogon (servis Boe-Bot
Generic Drive) koji za roditeljski (eng. parent) servis ima gotovu scenu Sto se moZe vidjeti ako se
projekt otvori pomocu programa ''DSS Manifest Editor" programa. Sljededa slika pokazuje scenu.
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= * VPLTutorial - Microsoft Visual Programming Language

File Edit Wiew Build Run Help
NEE2C 8RB X >,

Basic Activities = x| |Diagram X Project - X

¥ Activity L Al statestep + 1
2 varisble | H RotateDegrass |

H calculate
At
Brin Varisble

@ Merge Set-b] i
EIF J int_ ...

[ switch
st

—_ - x RotateDegrees ]

|

4 Diagrams
& Configurations
© Nodes

DriveDistance ]

Properties > X

Data Connections:
value Target
2 Distance

| Find service ..

= All Found

& (User) Game Cantroller

[ (User) Sick Laser Range Finder
4t (User) Simple Dashboard

4 Apartment Scena

& Apartment Simulation

4 Application

& Application2primjer

(B3

0.5 Fovier
DriveStage DriveDist

g
-
- DriveDistance B
-
g

|
h 4
oo e e e e

RotateDegrees ]

¥ Arcos Bumper
8 Arces Core i}
i, Arcos Drive DriveDistarice 8
4 Atom Syndication Generator
4 Biob Tracker

4 Blob Tracker Calibrate

&7, Boe-Bot BASIC Stamp 2 RotateDegress ]
& Boe-Bot Generic Contact Sensor
&7 Boe-Bot Generic Drive

& Boe-Bot Generic Motor

'E Byt= Array

4 Colorsegment

<

Loaded

R IR | R %R R R

Data

- . ] T
S e S ST

string

¥ @2 e
K3

| |[FlEdit values directly

g — 5
75 start I = WPLTutorial -

Slika 38: Dijagram scene

Na slici 38. (koja prikazuje dijagram scene) moZze se vidjeti nekoliko servisa Generic Differential Drive.
To je zapravo jedna te ista komponenta koristena vise puta kako bi se postiglo naprednije
upravljanje. Postoje dva "if"" uvjeta koji provjeravaju je li radnja na motorima u simulaciji obavljena
do kraja. Ako su uvjeti zadovoljeni varijabla ''Step" se povecéava i prosljeduje se na ""Switch" naredbu
koja odlucuje o sljede¢em koraku koji ¢e se izvesti. Program se pokreée odabirom manifesta
simulacija2 manifest.Manifest.xmlna komponenti Generic Differential Drive te naredbe Run->Run iz
glavnog izbornika. Sljedeca slika pokazuje pocetak izvodenja simulacije.
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imu [ [=]x]
file View Render Camera  Physics Mode  Help
Alart Dialog,
Project X
# g Diagrams
Kada ste spremni piitisnite: ok & g Configurations
¥ Nodes

Properties X
Comment:
Name:
| GenericoifferentielDrive ]
Configuration:
[ Use 2 manifest v

Marifest:
[ sim-2-7-2011-1-03-05-AM. Manifest.: v

Import ...

M Alsrt Dislog TR YR T 1040 AW

Slika 39: Izvodenje simulacije

Simulacija se pokrece pritiskom na tipku OK dijaloSkog prozora "Alert Dialog". Zatim se odvija cijeli
algoritam kretanja te u Cetiri koraka robot izlazi iz labirinta. Nakon Sto je robot izasao iz labirinta
javlja se poruka "izasao iz labirinta"'.

Kako u simulaciji nisu implementirani senzori za BoeBot-a (ne postoje servisi za senzore koji su
kompatibilni sa simuliranim BoeBot-om), nije mogude ostvariti sloZenije algoritme koji koriste
senzore.

5. KoriStenje virtualnog racunala

Virtualno racunalo je programska implementacija osobnog racunala. Ono se nalazi na osobnom
racunalu te izvodi programe kao fizicko racunalo. Osnovna karakteristika virtualnog racunala je da su
programi koji se izvode na njemu ograniceni na to virtualno racunalo, odnosno oni se ne mogu poceti
izvoditi izvan njega. Spomenuta znacajka omogucuje korisnicima testiranje, eksperimentiranje i
pokretanje programa na virtualnom racunalu bez potrebe ugrozavanja svojeg osobnog racunala na
kojem se nalazi virtualni stroj. Virtualno racunalo je prvotno bilo definirano kao , u¢inkovita, izolirana
kopija stvarnog racunala“, no danas virtualno racunalo ne mora biti potpuna kopija stvarnog
racunala. VMware je programski alat pomocu kojeg se na vlastitom racunalu moZe pokrenuti
virtualno ra¢unalo na kojem je instaliran proizvoljni operacijski sustav i razli¢iti korisnicki programi
(kao npr. MRDS).

U ovom dijelu opisana je instalacija virtualnog racunala kojeg je mogudée postaviti na bilo koje
racunalo te tako skratiti postupak instalacije i konfiguracije BoeBot-a.
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5.1. Instalacija VMware Player programa za virtualizaciju

1. Preuzeti program VMware player sa web stranice
http://www.vmware.com/products/player/.

2. Slijediti upute za instalaciju (eng. wizard) VMware player-a i instalirati ga u proizvoljan
direktorij.

3. Pronadi disk na racunalu s dovoljnom koli¢inom praznog prostora (minimalno 6GB) za
instalaciju i tamo kopirati winXP direktorij.

4. Pokrenuti VMware player i kliknuti na Open virtual machine

5. Po potrebi (ukoliko se ne prikazuje ikona za Bluetooth u alatnoj traci) kontaktirati
administratora racunala da proslijedi upravljacke programe (eng. drivers) za Bluetooth te
ih instalirati na virtualni stroj.
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DODATAK A

Upotreba pinova po brojevima pinova

O 00 N O L B W N L O

R R R R R R
U N W N - O

EB500 NE KORISTITI (Serial In)
EB500 NE KORISTITI (Serial Out)
Right IR Detector

Right IR LED

Pizeoelectri¢ni zvucnik

EB500 NE KORISTITI (povezana zastavica)
EB500 NE KORISTITI

Lijevo ticalo

desno ticalo

Lijevi IR LED

Lijevi IR detektor

Desni Servo Motor
Lijevi Servo Motor
LED
LED

DODATAK B

Primjer 2. CH# Program plesa

U ovom primjeru dovoljno je pokrenuti rjesenje ,chapterl4.sin®. i pokrenuti BoeBot-a nakon

postignutog uparivanja s racunalom preko Bluetootha.

1.

Nakon 3$to je u BoeBot-a ucitan PBASIC program i BoeBot uparen sa racunalom, otvoriti

chapter14.sin pomodu programskog paketa Visual Studio i kliknuti na Run

Nakon Sto je upaljen Comand prompt, prebaciti sklopku na ploci BoeBot-a na 2 kako bi se

omogucili servo-motori.

Postaviti BoeBota na pod i gledati kako se krece.

DODATAK C - Troubleshooting

1. Provjera dostupnosti DSS ¢vora

1.1 1z MRDS pocetnog izbornika (eng. Start Menu) odabrati Run Dss Node, sto ¢e pokrenuti

prozor DSS comand Prompt i prozor web preglednika. Ukoliko nema pogreske, prikazat ée se

komandna linija pozicionirana na direktorij u kojem je instaliran MRDS i otvorit ¢e se stranica

"Microsoft Robotics Home" u web pregledniku. DSS je osmisljen tako da korisnik moZe koristiti

web preglednik za pristup servisima koji su pokrenuti u DSS ¢voru. Ako je doslo do greske, prozor

¢e se trenutacno ugasiti..
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1.2 Run Dss Node precica sadrzi naredbu koja koristi HTTP priklju¢ak (eng. port) 5000 za
komunikaciju i priklju¢ak 50001 za izravnu (binarnu) TCP komunikaciju. Na nekim racunalima
jedan ili oba prikljuc¢ka koristi neki drugi servis. U sluc¢aju da se nije otvorio web preglednik u
koraku 1. potrebno je ispitati jesu li prikljucci slobodni:

Iz MRDS pocetnog izbornika pokrenuti program DSS Comand Prompt.

Za pokretanje DSS ¢vora bez koristenja precice Run Dss Node, potrebno je u prozor
DSS Comand Prompt upisati naredbu: dsshost /p:50000 /t:50001. Ako je sve u redu,
pokrece se DSS ¢vor (program DSShost) s otvorenim prikljuénicama 50000 i 50001..
Ukoliko se pojavi greska, potrebno je probati koristiti neke druge prikljucke (npr.
dsshost /p:40000 /t:40001).

Napomena: Ukoliko se koriste operacijski sustavi Windows XP, Windows Vista ili Windows 7, bit
¢e potrebno dodati iznimku u Windows vatrozidu (eng. firewall) , koji ¢e to ponuditi prilikom
prvog pokretanja programa DSShost. Ukoliko se koristi neki drugi vatrozid, ovu iznimku ¢e trebati

ruéno postaviti u samom vatrozidu. Za vise informacija kako to uciniti savjetuje se pregled web

stranice proizvodaca koristenog vatrozida.

2. Provjera rada programa Dsshost iz web preglednika

a.

Uz pretpostavku da je prethodno pokrenut DSS ¢vor na priklju¢ku 5000 iz prozora DSS
Comand Prompt (naredba: dsshost /p:50000 /t:50001) u polje za upis web adrese
upisati: http://localhost:50000 (ili umjesto 50000 broj prikljucka s kojim je DSShost

pokrenut).

web preglednik ée zatraZiti korisnicko ime i lozinku. Koriste se one za prijavu na

operacijski sustav Windows

Nakon uspjesnog unosa autentikacije pojavit ¢e se sljededi prozor (Slika 40):

& Microsoft Robaotics Home

1> I

| = v Page~ Safety > Tools = ﬂv

3

System Services ]
Home

Control Panel

Service Directory

Debug and Trace
Messages

Manifest Load Results
Security Manager

Resource Diaghostics

H

Microsoft" ROBOTICS

Microsoft Robotics Home

Description: 7o the left vou can find g set of links poiriting to local system services as well as

gdditional Web resources that can help you getting started. Below you can find a list of running
service instances. By toggling "Hide System Services' vou can filter the view to exclude system

services from the list. By toggling the "Show only services that support HitpGet' vou can filter the
view to exclude services that only implicitly supports HTTP GET. A single click on a service will show
o service summary ot the tottom of the page. Clicking on the service ogain will show the current

state of the service instance

[T Hidle System Services

[Tl show only services that support HitpGet

Developer Resources 4 Console Qutput E] Service Constructor 2]
fconsolejfoutput Jconstructar
About Microsoft v ConsoleQutputService ConstructorService
Robotics . .
Service Contract Directory |2 Control Panel =
fcontractdirectory feontrolpanel
et sl s B Tl a T datats Teantrallanal
Done @ Local intranet | Protected Mode: Off fg v | -
Slika 40: Microsoft Robotics u web pregledniku
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3. NajceSce pogreske pri izvodenju programa na Boe-Bot-u u VPL-u

e Error connecting Boe-Bot to COM<#broj porta#>: The port COM<#broj porta#> does not
exist - provjeriti bluetooth vezu s raCunalom i pokrenite program ponovno
e SERVICE NOT FOUND - provjeriti dostupnost dss hosta i pokusati ponovno.
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