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1 Uvod

Tento text popisuje testovaci plaformu vyzkumu fault tolerant na UPSY, FIT. Jde o softwarovou
simulaci robota, jehoz chovani je fizeno FPGA. Komunikace FPGA a pocitace probiha pres sériové
rozhrani FITkita.

V této zpravé najdete seznameni s projektem Player/Stage a jeho instalaci, popis ndvrhu a im-
plementace fizeni robota véetné komunika¢niho rozhrani. V zavéru se nachézi také par poznamek
tykajicich se feseni problémi, na které muze uzivatel pfi praci s platformou narazit.

2 Player project

Vétsina informaci byla ¢erpana z [2], kde jsou k dispozici nédvody k instalaci, odkazy na soubory ke
stazeni, Wiki atd. Pro sezndmeni s funkénosti a moznostmi Player/Stage je vyborny manudl v ang-
lictiné od Jenny Owen [6]. Obsahuje také priklad robota, ktery byl pouzit jako fidici zédklad pro tuto
testovaci platformu.

Projekt Player zahrnuje Player server, simula¢ni prostiedi Stage (2D) a Gazebo (3D). Tento soft-
ware je vydan pod GNU General Public License.

2.1 Player robot device interface

Player je server pro fizeni robott. Poskytuje jednoduché rozhrani senzoriim robota a realizuje spojeni
pres IP sif. V naSem pfipadé spolupracuje se Stage na simulaci svéta a automaticky zapina Stage
plugin.

Spusténi: player bigbob.cfg

2.2 Stage multiple robot simulator

Stage umi simulovat roboty, ktefi se pohybuji a snimaji 2D bitmapové prostiedi. Je to klient, ktery
komunikuje se serverem, Playerem, pres TCP socket.

Roboti mohou mit na sobé umistény rizné senzory jako napt. sonar, skenovaci laser nebo kameru
umoziujici detekci "kapek” (tzv. blobs). Tato hardwarova zafizeni jsou pfipojena k serveru jako klienti
pres tzv. proxy. Kéd pro fizeni robota se musi pripojit na server a az potom muze k témto proxies
pristupovat. Proxies, které ma robot pfipojeny, musi byt specifikoviany v . cfg souboru, ktery je mapuje
na zafizeni v Playeru, jinak k nim nelze pfistupovat.

Roboti se pohybuji ve svétech definovanych soubory .world. V téchto souborech se nachazi také
popis jejich senzorti.

Zdrojové soubory Stage spolu s ukdzkovymi .world a .cfg soubory a aktualizované informace
ohledné instalace jsou ke stazeni na githubu [4].

2.2.1 Proxies

Pouze par poznadmek k proxies zafizeni pouzitych v nasem robotovi. Podrobnéjsi popis a dalsi druhy
proxies naleznete v [6].

Sonar proxy se da pouZit k ziskani vzdalenosti od prekazky. Vraci vzdéalenost v metrech.
Laser proxy ”skenuje”zadany thel v prostoru.
Blobfinder proxzy analyzuje obraz z kamery a hleda mista s vyskytem dané barvy. Vraci pole struktur,
kde jsou uloZena tzv. blob data.



3 Instalace

Funkéni instalace Player/Stage bézela na Ubuntu Karmic 9.10 a s trochou $tésti i na novéjsim Ubuntu
Natty 11.04. Instalaci lze provést dvéma zpisoby: pouzit neoficidlni balicky nebo si programy svépo-
moci zkompilovat.

3.1 Baliky

Neoficidlni balicek, ktery obsahuje, mimo jiné, Player a Stage, se nachézi na [3]|. Naleznete tam také
instrukce k instalaci software z PPA. Po ptidani PPA do systému staci pro instalaci Player a Stage
napsat: apt-get install robot-player stage.

Tento zpusob instalace fungoval na Ubuntu 11.04.

3.2 Kompilace ze zdrojovych koda
Pii kompilaci je pro Player a Stage zapotifebi nékolik knihoven a néstroji, coz vede k problémtim
napfic riznymi verzemi.

S nasledujici konfiguraci byly Gispésné nainstalovany Player a Stage v Ubuntu 9.10.

Stage (3.2.2) [5]

e cmake

e 1tdl (libtool)

OpenGL

pkg-config
libfitk >=1.1

e libpng
e jpeglib
Player (3.0.2)

e boost 1.38 (thread, signals) !

'Pozn. Problémy spojené s vysii verzi knihovny boost (1.42) ”vyfesila” instalace z balicki.



4 Analyza a implementace

4.1 Pozadavky

Ukolem je propojit softwarovou simulaci robota a FPGA. Simulace zasila senzoricka data do vyvojové
desky a prijimé od ni signaly, kterymi je fizena. Existuji tedy ¢tyii ¢asti - zaslani senzorickych dat do
desky s FPGA, fidici logika v FPGA, pfijeti fidicich signalt v simulaci a provedeni akce.

4.2 Prostredky

Pro komunikaci desky s poc¢itaéem méame k dispozici FITkity (1.2) [1]. Jako vyvojovou desku jsme
zvolili ML506 s FPGA Virtex-5.

K naprogramovani FITkita je zapotiebi mit zprovoznénou aplikaci QDevkit v nejnovéjsi verzi,
kterda umoznuje vzdaleny preklad. Pokud zvolite starsi verzi, musite jeSté nainstalovat xilinxovské
nastroje pro preklad. Ty jsou nutné také pro pfeklad fidici jednotky robota. Pro naprogramovani
FPGA pouZijeme nastroj Impact.

4.3 Zapojeni

Data z pocitace jdou do sériového portu prvniho FITkitu, ktery je posle po SPI do pinheaderu. Co se
tyce poctu senzort robota, je pri jeho vytvareni tieba vzit v potaz pomeérné nizky pocet vyuzitelnych
pini FITkitu (40). FITkit je spojen s vyvojovou deskou. Senzorickd data jsou zpracovana v FPGA
a do druhého FITkitu jsou zaslany fidici signdly. FITkit je posle zpét do pocitace, kde je na jejich
zékladé provedena akce (napf. posun robota).
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Obrazek 1: Zapojeni

4.4 Komunikace

Ucelené informace o komunika¢nim systému FITkitu se nachazeji v [1], sekce firmware. V této ¢asti
zbézné popiseme zpusob, jakym putuji data ze simulace do FPGA a zpét do pocitace.



FITkit 1 FITkit 2

2 4 68101214161820222426283032343638404244464850 2 4 68101214161820222426283032343638404244464850
000000 00000000O0OCGOCGBOCGFOCGFOIOIOGIOOTS 000000 00000000O0COCGOCGBOCGFOGIOIOIONONOTS
0000000000000 00O0COCGBOCGBOCOCROIOIOOS 0000000000000 00C0OCGOCGBOCFOCOCFOIOOOS
1357 91113151719212325272931333537394143454749 1357 91113151719212325272931333537394143454749

deska s FPGA

Obrazek 2: Piny na FITkitu a desce

FITkit 1 Deska Deska FITkit 2
11, 13, ..., 23, 25 2,4,...,14, 16 18, 20, ..., 30, 32 (diff) | 11,13, ..., 23, 25
12, 14, ..., 24, 26 18, 20, ..., 30, 32 34, 36, ..., 46, 48 (diff) | 12, 14, ..., 24, 26
27,29, ..., 39, 41 34, 36, ..., 46, 48 50 (diff) 27
28, 30, ..., 40, 42 50, 52, ..., 62, 64
43,44, ...,49,50 | 2,4, ..., 14, 16 (diff)

Tabulka 1: Spojeni pint

4.4.1 PC -> FITkit

Program v pocitaci otevie sériové spojeni s FITkitem. Baud rate FITkitu je 460800 Bd a nastavuje
se nasledovne:
cfsetospeed(&tty_attributes,B460800); cfsetispeed(&tty_attributes,B460800);

Naméfend senzorickd data se pres sériovy port poslou do FITkitu. Mikrokontroler FITkitu za-
chyti data ze sériového portu pomoci funkce decode_user_cmd pro dekdédovani uzivatelskych piikazt
a jejich vykonavani. Vyparsuje se typ senzoru a jeho aktudlni hodnota. Funkci FPGA_SPI _RW_A8 DN se
hodnota posle po SPI na adresu danou typem senzoru. Tato adresa je ve vhdl souboru namapovana
na pinheader. Napi. na piny 11, 13, ..., 25 je vyvedena hodnota prvniho senzoru.

4.4.2 FITkit -> vyvojova deska a naopak
V této Casti je zapotiebi pouze spravné namapovat signaly na pinheader FITkitu a v .ucf souboru
definovat propojeni pinu desky se signaly v navrhu.

4.4.3 FITkit -> PC

Funkci FPGA_SPI RW_A8 DN pfijme mikrokontroler data z SPI na zadané adrese a posle je pomoci
term_send hex do sériového portu. Program v pocitaci vyc¢te data z otevieného sériového portu.



5 Problémy a jejich reSeni

Pro spusténi Playeru je nékdy zapotiebi nastavit globalni systémovou proménnou PKG_CONFIG_PATH.
Chybova hlaska bude zadat instalované knihovny .pc, k nimz nemize najit cestu.
$ export PKG_CONFIG_PATH=$PKG_CONFIG_PATH:/Apps/player/build/client_libs/libplayerc

error : Failed to load plugin stageplugin. error : libtool reports error: file not found
error : plugin search path: /home/pdr/Desktop/gazebo/stage/tutorial-src:.:/usr/local/lib/
error : failed to load plugin: stageplugin error : failed to parse config file xyz.cfg
driver blocks

$ export LD_LIBRARY PATH=

$ /opt/Xilinx/11.1/common/1ib/lin/1ibstdc++.s0.6: version ‘GLIBCXX_3.4.11° not found...
$ export LD_LIBRARY PATH=

stage: error while loading shared libraries: libstage.so0.3.2.2: cannot open shared object
file: No such file or directory
$ export LD_LIBRARY PATH=/stage/Stage-3.2.2-Source/libstage/:$LD_LIBRARY PATH

6 To do

Ze aby se ptedeslo problémiim - piepsat ¢ast, kde se otviraji porty FITkitu. Ty jsou ted zadané
natvrdo.
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