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Abstract: This project deals with a theoretical analysis, design and implementation of a programming
framework in a virtual environment. Robots use sensors to gain information about the environment
and they subsequently modify this environment as a result of an instruction code. The instructions are
entered in a graphic form using a custom visual programming language. The last part is editing and
rendering of the virtual world in which the robots are moving. The result of the work is a concept of
the aforementioned components and their linking to a functional unit.
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UvVOD

Tato prace se zabyva tvorbou programovaciho prostfedi s virtudlnimi roboty. Zakladem je progra-
movatelny robot. Jeho chovéni je definované instrukénim kédem, ktery mu uZivatel zad4 v grafické
podobeg prostiednictvim vizudlniho programovaciho jazyka (anglicky Visual Programming Language,
zkrdcené VPL). Instrukce vykondv4 virtudlni stroj a umoZiiuje tak interakci robota s okolnim svétem.

Cel4 prace si klade za cil pfibliZit oblast robotiky v jednoduché, srozumitelné a interaktivni podobé
i bé€Znym uZivatelim pocitacl. Z toho diivodu je cely svét, véetné robota, virtualizovéan a vysledek je
integrovan do jediného programu.

VIZUALNI PROGRAMOVACI JAZYK

VPL umoZiiuje sestaveni programu v grafické podobé a je tak alternativou ke standardnim textovym
programovacim jazyktim. Hlavni rozdil je v tom, Ze rozhrani vizuélnich jazyka uZ ze své podstaty
pfedem definuje jejich syntaxi i sémantiku a uzivatel tak pri zaddvani instrukéniho kédu nemize
udé€lat chybu vychazejici ze zapisu jazyka. UZivatel se tak miZe vice soustfedit na samotnou tvorbu
rozhodovaci logiky robota.

vvvvvv

projekt doplnén komponentou pro podporu vlastniho textového jazyka, podobného jazyku C. Prekla-
da¢ je implementovan pomoci funkcionalniho jazyka F# na platformé .Net.

Problematikou vizualnich programovacich jazyku se v soucasnosti zabyvaji desitky vyvojovych tymd.
Vlastni VPL vychdzi primdrné z projektu Lego Mindstorms. Zikladnim stavebnim prvkem je blok,
ktery odpovidd jedné instrukci robota. Programové bloky se do sebe sklddaji zleva doprava podobné
jako puzzle. Jejich vykondvani ma stejnou logiku. Vlastni VPL podporuje jediny datovy typ, kterym
je celé Cislo. Pokrodili uzivatelé mohou vyuZit podporu pro pseudoparalelni vykondvani instrukci,
vCetné technik pro pozastaveni vldken a jejich synchronizaci. Zdkladni instrukéni bloky, jako je vét-
veni programu nebo cyklus, jsou vestavéné piimo do vizudlniho jazyka. Jejich skladanim miZe uZi-
vatel vytvéret vlastni bloky, a to véetné podpory pro rekurzivni zanofeni.



Na obrézku 1 je totoZny program pro porovndni vytvoreny v programu Lego Mindstorms a ve vlast-
nim VPL. Program slouzi ke sledovani ¢ary robotem. Na zaklad¢ vstupni hodnoty optického senzoru
je pohanén bud’ levy, nebo pravy motoricky efektor diferencidlnitho podvozku robota.
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Obrazek 1: Porovnani vizudlnich jazyka - nahofe Lego Mindstorms a dole vlastni VPL

3 STRUKTURA A IMPLEMENTACE

Vysledny program se skldda ze tff hlavnich ¢4sti, kterymi jsou vizudlIni programovaci jazyk, virtudlni
stroj a virtudlni svét. Celou strukturu ukazuje obrazek 2. VPL obsahuje definici instrukei a umoznuje
uZivateli jejich poskldddni do funkéniho programu robota. UZivatelem zadany program je déle pla-
novacem preveden na interni pldn atomickych instrukci. O jejich vykondvani se stard fidici logika.
Akumulétor slouZi jako docasny odklddaci prostor pro probihajici vypocty. Hodnoty akumuldtoru
a zasobnik volani jsou rtizné pro kazdé vldkno a zavisi na konkrétnim stavu vykonavani zadaného
programu. Spravce vldken zajist'uje nastaveni téchto komponent pro kazdé vykondvané vldkno. Za-
kladnim dloznym prostorem pro data je pamét’ robota, kterd je sdilend pro vSechna vldkna. Zasob-
nik volani upravuje viditelnost jednotlivych proménnych v paméti a zajist' uje inicializaci lokalnich
proménnych pii vytvareni novych vliken nebo pii volani zanofenych uZivatelskych blokt. Spravce
moduld zprostfedkovava komunikaci s jednotlivymi moduly a poskytuje jednotné rozhrani pro jejich
ovladani. Senzory a efektory jsou jedinymi prostfedky robota pro vnimani resp. ovlivilovani okolniho
svéta. Jejich implementace je feSena pravé pomoci modult. Senzory slouzi k ziskdavani informaci
o okolnim svété (napf. sonar nebo laser k méfeni vzdalenosti od prekdzky), efektory k ovliviiovani
okolniho svéta (jedna se primarn€ o motory zajist'ujici pohyb robota).

Virtudlni svét predstavuje vysokou abstrakci (model) redlného svéta, ve které je mozné simulovat
napf. tlohy sledovani ¢ary a prichod bludistém. Vykreslovani a aktualizace svéta probiha periodicky.
Hlavnim objektem je samotny robot.

K implementaci byl zvolen jazyk C# na platformé .Net. Vizudlni programovaci jazyk je realizovan
pomoci WinForms GDI+. Virtudlni svét a jeho animace byly vytvoreny za pomoci Delta Engine.
Vysledny program je urcen primdrné pro operacni systém Windows. Delta Engine je volné dostupné
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Obrazek 2: Blokovy diagram vysledného fesen{

grafické a fyzikalni prostfedi urcené pro tvorbu programu v jazyce C# a C++. Kombinuje fyzikalni
prostiedi Farseer Physics a mnoho knihoven pro vykreslovani 2D i 3D objekti (napiiklad OpenTK,
GLFW, SharpDX, SlimDX nebo XNA).

ZAVER
Vysledkem préce je funkéni program, diky kterému se mohou i béZni uZivatelé seznamit se zdkladnimi

principy robotiky. UZivatel si mize diky virtualizaci prostiedi vyzkouset cely proces tvorby robota,
aniZ by musel znét konkrétni hardware a software pro realizaci robota.

Cely program byl vytvofen na zdkladé navrhu zaloZeného na rozhranich (anglicky Interface-based
Design). To znamend, Ze vSechny funkce pracuji pouze s rozhranim objektu, ne s jeho konkrétnim ty-
pem. Rozhrani definuje vlastnosti a metody, kterymi musi objekt disponovat. Diky tomu Ize nasledné
vytvorit rizné tfidy, které budou implementovat rizna chovani pfi zachovani stejného rozhrani. Na
misto, kde je vyZadovédno urcité rozhrani, 1ze dosadit libovolnou tfidu, kterd toto rozhrani imple-
mentuje. To je zajiSténo diky principu dédicnosti, protoZe dana tfida je specializaci poZadovaného
rozhrani. Cely koncept tak umoziluje snadnou programovou rozsifitelnost. Programator mizZe vytvo-
fit vlastni tfidy, které implementuji dana rozhrani, dosadit je na misto piivodnich, a tak dosahnout
pozadovaného chovéni.
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