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Anotace

Pro vyuku zdkladnich konstrukci v programovdni lze vyuZit roboti Khepera. Cilem
prdace je vytvorit v programovacim jazyce Common Lisp jednoduchy program na
ovladdani a programovant robotu Khepera. Program bude slouZit k demonstracnim
ucelim ovldaddani robotu a jejich jednoduchému programovdni. Propojeni hostitel-
ského pocitace a robota je vyreseno pomoci virtualizace sériového rozhrani pro
Bluetooth. Dulezitou casti prace bylo vytvorent jazyka pro Tizeni chovani robota.
V priloze bakaldrskeé prdace je tmplementovdn program pro ovladdni robota.



Dékuji vedoucimu prace Doc. RNDr. Michalu Krupkovi, Ph.D. za vedeni této
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1. Uvod

1.1. Motivace a cile

Cilem préce je vytvorit v programovacim jazyce Common Lisp jednoduché
rozhrani na ovladani robotti Khepera, ktefi jsou k dispozici na katedfe informa-
tiky. Program by mél slouzit zejména demonstracnim ucelim pii propagacnich
akcich pro studenty stiednich skol.

Hlavni pozadavky na program jsou:

e vytvoreni programové knihovny na ovladani roboti,
e Cteni a nastavovani hodnot parametrti robotu (¢idla, motory),

e jednoduchy jazyk, ve kterém by studenti mohli Tesit zadané tkoly.

Vsechny moduly by mély byt pouzitelné samostatné i pro jiné projekty. Mo-
duly musi mit uzivatelskou dokumentaci. Pro jejich implementaci je nutné pouzit
programovaci jazyk, ktery je volné dostupny a je pouzivan na katedfe informatiky.

1.2. Vybér programovaciho jazyka

Lisp je druhy nejstarsi dodnes pouzivany vyssi programovaci jazyk (prvni je
Fortran). Néazev pochézi ze zptisobu zpracovavani kédu jazyka — List Processing.
Byl puvodné specifikovan roku 1958 a jeho autorem je John McCarthy [3]. Lisp je
postaven na zakladech A-kalkulu. Pro programovani umélé inteligence byl dlouho
vyhradnim programovacim jazykem a zaroven ovlivnil mnohé programovaci ja-
zyky.

Zvolil jsem programovaci jazyk Lisp se zamérem jednoduchého a rychlého
vyvoje, moznosti predstavit jeho silu a v neposledni fadé vyuzit jeho zakladni
vlastnosti — program jsou data. Zdrojovy kéd v Lispu je zapisovan do seznamd.
Diky tomu mtzeme v jazyku, kterym budeme ovladat robota, vyuzivat séman-
tiku jazyka Lisp a pozménit si pro néj pouze syntax. Zaroven vyuzijeme pro
jednoduchost a transparentnost jazyka prefixovy zapis.

Prefixovy zapis je vyhodny, protoze definice jazyka nemusi fesit priority ope-
raci. Infixové operatory by nebylo mozné jednoduchym principem predavat jako
argumenty funkcim. Lisp obsahuje propracovany objektové orientovany systém,
moznost programovat anonymni funkce pomoci lambda vyrazi a moznost psat
makra. Makra slouzi k manipulaci se seznamy obsahujici zdrojovy kéd. Zaroven
mohou makra slouzit k implementaci liného vyhodnocovéani [4], které budeme
vyuzivat ve vyrazech regulatorul.

'Regulatorem budeme rozumét soubor pravidel, které definuji chovani robota.



Vsechny tyto vlastnosti Lispu jsou v programu ovladani robota vyuzity a
vedou ke zjednoduseni implementace.

Jazyk Lisp mé& mnoha rtiznych dialekt. Roku 1994 byl standardizo-
van ANSI Common Lisp. Jedna z implementaci ANSI Common Lispu je
LispWorks, vyvojové prostiedi, které disponuje vSemi potfebnymi nastroji
k wvyvoji — editorem kdédu, profilerem, debugerem a mnoha dalSimi.
Tato implementace je volné ke stazeni ve verzi Personal edition na adrese
http: //www.lispworks.com /downloads/index.html.

2. Uzivatelsky manual

2.1. Popis robota Khepera

Robot Khepera III ma dvé kolecka, jejiz otaceni ovladaji 2 motory (kazdé
kolecko mé sviij motor) a vSechny souvisejici vlastnosti s kolecky (rychlost motoru
kolecka, ujeté draha jednoho kolecka apod.) se oznacuji anglickym prefixem left
nebo right podle strany, na které se kolecko nachézi. Draha, kterou kolecko
vykond se pocita v pulsech a ve vychozim nastaveni je jeden puls roven 0, 047mm.
Béhem pohybu se zvysuje hodnota ujeté drahy a to i po pferuseni pohybu a
opétovném uvedeni robota do pohybu. Pokud ujetda draha dosdhne maximalni
hodnoty, je jeji ¢ita¢ vynulovan (samostatné pro kazdé kolec¢ko). Hodnotu ujeté
drahy lze i nastavovat.

Robot méa 2 programovatelné led diody - zelenou a cervenou, které lze podle
pozadavkl programove zapnout ¢i vypnout. Robot je vybaven 11 infra-¢ervenymi
senzory, které jsou pravidelné rozmistény po celém obvodu téla robota, 2 senzory
jsou umistény zespodu robota na podvozku?. Hodnoty téchto senzorti se zvétsuji
s tim, jak se priblizuje robot k prekazce. Hodnotu, pfi které robot stoji pred
prekazkou, nelze pfresné urcit, protoze intenzita navraceného svétla zavisi i na
odrazové plose a na materialu plochy (ten miZe ¢ast vyzaieného svétla pohltit?).
Robot méa i 5 ultrazvukovych senzorti.

Robota lze ovladat pomoci zasilani prikazi nebo mu definovat chovani pomoci
jazyka, ktery je soucasti prace.

2.2. Ovladani robota

2.2.1. Komunikace s robotem pomoci Bluetooth

2Lze je vyuzit napfiklad pro zastaveni robota po dosaZeni hrany stolu.

3Tento problém lze vyfesit pocitdnim rozdilu mezi aktudlni (posledni) hodnotou senzoru a
predposledné naétenou hodnotou senzoru. Pokud je tento rozdil vétsi nez 100 (hodnota 100
byla zjisténa empiricky), pak lze podle znaménka rozdilu uréit, Ze se robot piiblizil k prekdzce
a nebo oddalil od ptekazky. Pokud je rozdil mensi jak 100, tak se stav neméni.



Obrazek 1. Umisténi infra-cervenych senzorti na téle robota Khepera II1



Rozhrani Bluetooth se dnes nachazi prakticky v kazdém pocitaci, prace s nim
je jednoduché. Samotna komunikace s robotem probiha pies virtualizovanou séri-
ovou linku a data se pfenasi pies Bluetooth. Navazani spojeni na strané pocitace®
se sklada z téchto krokii:

1. aktivovani rozhrani Bluetooth,

2. kontrola, zdali je pro rozhrani Bluetooth vyhrazen néktery COM port (na-
priklad COM5),

3. nalezeni robota pomoci funkce Vyhledat rozhrani v dosahu (je zavislé na
opera¢nim systému hostitelského pocitace),

4. vytvoreni spojeni s robotem a zadani bezpecnostniho kédu 0000.

Poté jiz lze robota ovladat pomoci emulatoru terminalu ¢i funkei v libovolném
programovacim jazyku pro komunikaci po sériovém rozhrani a pro praci s tex-
tovymi fetézci. Jedinym omezenim je, Ze kaZdy robot musi mit svuj vlastni
vyhrazeni sérioviy port na hostitelském pocitaci®.

2.2.2. Struktura pifikazu a odpovédi pro komunikaci

Robot se ovlada pomoci prikazti. Piikazy robota jsou textové fetézce slozené
z ASCII znaki. VSechny prikazy maji stejnou syntaxi [5], zac¢inaji velkym pis-
menem oznacujicim vyznam pfikazu a pokracuji, pokud je to tfeba, textovymi ¢i
¢iselnymi parametry oddélenymi ¢arkou. Cely textovy fetézec musi byt ukoncen
znakem line feed. Pokud jsou Ciselné parametry vétsi nez 8 bitt (vétsi nez ¢islo
256), musi se pridavat prefix urcujici velikost parametru:

d pro 16 bitové hodnoty
1 pro 32 bitové hodnoty

f pro hodnoty typu float

Pro nastaveni rychlosti obou motori robota na 20000 (32-bitova hodnota), se
na sériovy port posle nasledujici fetézec:

D,120000,120000

4Popsany postup je pouZitelny pro pocitaé s opera¢nim systém Windows 7. Postup spojeni
pro jiné operac¢ni systémy miize byt odlisny.

5Nékteré Bluetooth adaptéry vyuzivaji pro komunikaci dvou portt, pro kazdy smér jeden
samostatny port.



Na kazdy uspésné prijaty piikaz robot reaguje zaslanim odpovédi, kterd méa
prvni pismeno stejné, jako bylo pismeno ptikazu, ale v odpovédi je toto pismeno
malé. Odpovéd robota je textovy Fetézec. Pokud jsou v odpovédi predavany hod-
noty, jsou oddélené ¢arkou, ale neobsahuji prefixy podle velikosti ¢isla.

Nésledujici ptiklad ukazuje format odpovédi pro zjisténi rychlosti:

;prikaz zjisteni rychlosti
E

;odpoved
e,20000,20000

2.2.3. Seznam prikazu

Robot Khepera III ma komunikac¢ni protokol s dvaceti prikazy. V projektu se
pracuje se zékladnimi piikazy uvedenymi nizeS, piikazy pro konfiguraci firmware,
nacitani verze softwaru a dalsi podobného charakteru nebyly potieba.

A — piikaz spousti ¢ ukoncuje Braitenbergtiv méd.”
Syntax: A,X
X miuize nabyvat hodnot 0 pro pouziti infra-cervenych senzorti, 1 pro ultra-
zvukové senzory a 2 pro zastaveni Braitenbergova mdédu.

D — nastaveni rychlosti dvou motorii.
Syntax: D, speed_motor_left (32bits),speed_motor_right(32bits)
Priklad: D,120000,13234

E — nacteni rychlosti robota.
Syntax: E
Robot vraci odpovéd ve tvaru e, 20000, 3234

F — nastaveni pozice, kterou méa robot dosdhnout s akceleraci a deakceleraci.
Syntax: F,target_position_motor_left(32bits),
target_position_motor_right (32bits)

Jednotkou jsou pulsy, jeden puls je roven ve vychozim nastaveni 0, 047mm.

I — nastaveni aktualni pozice robota.
Syntax: I,position_motor_left(32bits), position_motor_right(32bits)
Jednotkou jsou pulsy.

6Piikazy jsou implementovany ve zdrojovych kédech robota véetné reakei na odpovédi.
"Pokud je spustén Braitenbergiiv méd, tak se robot samostatné pohybuje piimym smérem
a kdyz se priblizi k prekazce, tak se ji na zakladé hodnot senzort vyhne a pokracuje dale.
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K - zapne ¢i vypne programovatelné led diody.
Syntax: K,LED,X
LED oznacuje, se kterou led diodou se bude pracovat, diody jsou zelena
LED = 0 a ¢ervend LED = 1. X nabyva hodnot 0 pro vypnuti diody, 1
pro zapnuti diody a 2 pro prepnuti stavu.

M - inicializuje ¢i restartuje motory. Pouziva se pfi chybé robota.
Syntax: M

N — nacte hodnoty pfibliZzeni senzori
Syntax: N
Robot vraci odpovéd ve tvaru N,x1,...,x12 kde 21 az 211 jsou hodnoty
senzoril podle obrazku 1. Hodnota x12 znaci timestamp — relativni ¢as od
posledniho méfeni v ms.

0 — nacte hodnoty infracervenych senzort
Syntax: 0
Robot vraci odpovéd ve tvaru N,x1,...,x12 kde z1 az x11 jsou hodnoty
senzord podle obrazku 3.8 v uzivatelském manualu RobotKh3[5]. Hodnota
212 znadl timestamp — relativni ¢as od posledniho méfeni v ms.

P — nastavi pozici, kterou méa robot dosdhnout konstantni rychlosti.
Syntax: P,target_position_motor_left(32bits),
target_position_motor_right(32bits)
Jednotkou jsou pulsy. Dosazeni znamena, ze kolecko vykona drahu
rovnu délce rozdilu zadanych pulsi a aktualniho poctu pulsi. Priklad:
P,11000,13000

R — nacte pozici robota.
Syntax: R
Robot vraci odpovéd ve tvaru r,position_motor_left,position_motor_right.

2.3. Jazyk pro definici chovani robota

Pro ovladani robota byl navrzen jazyk, ktery je podobny regulatorovym kon-
trolnim systémtim a je pouzit ve vyvojovém prostiedi na pfilozeném CD.

Regulatorové kontrolni systémy se pouzivaji v prumyslu [10], k fizeni stroju
a v dalSich odvétvich lidské ¢innosti [9]. Jedna se o zafizeni sloZené ze vstup-
nich senzorti, vypocetni jednotky a vystupu. Regulatorem oznacujeme predpis,
jak se mé zachovat vypocetni jednotka v zavislosti na vstupnich hodnotéach. Po
rozhodnuti regulatoru se predaji vysledné hodnoty na vystup. Ptikladem je re-
gulace teploty pii ohfevu vody. Pokud je na ¢idle méricim teplotu vétsi teplota,
nez nastavena na regulatoru, zacne regulator teplotu snizovat tim, ze snizi vykon
ohrivaciho télesa.
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Kazdé zapsané pravidlo se sklada z pritazeni a pripadné kone¢né mnoha pre-
dikatt.

assignment pg ... Pn n € Ny,

kde assignment je ptikaz, ktery se ma provést, jedna se o pritazeni hodnoty ¢i
hodnoty proménné do proménné. Pravidlo mtze obsahovat predikaty py az p, —
podminky, které musi byt splnény pro provedeni assignment. Pokud neobsahuje
zadny predikat (n = 0), je assignment vzdy proveden a jednd se o fakt.
Ptepsany priklad do jazyka je:

sniz teplotu  pokud je teplota vetsi nez 30°C
assig;:ment I;;

Hodnoty pouzivané v regulatoru se ukladaji v prostiedi jako proménné. Pro-
stfedi je seznam nazva proménnych a jejich hodnot. Ve vétsiné feseni tkolt v de-
finovaném jazyku je pouzito vice pravidel.

Definujeme jeden vypocetni krok jazyka, ktery se sklada z ¢asti:

1. Nacteni stavu vSech ¢idel a ulozeni jejich hodnot do prosttredi P.

2. Vyhodnoceni vSech pravidel a fakti — interpret ma pristup k hodnotam
z prostfedi P a v ném je i méni. Pokud neni hodnota nalezena v aktualnim
prostiedi P, hleda se v prostiedi, které bylo na konci minulého kroku Py,.
Pokud ani v tomto prostfedi hodnota neexistuje, je vytvorena v aktualnim
prostredi P.

3. Pfeneseni hodnot z aktualniho prostiedi P do prostiedi pro minuly krok
Prast- Penasi se pouze hodnoty, které nejsou stavem cidel. Diky tomu lze
ukladat uzivatelsky definované proménné pro pristi krok.

4. Nastaveni regulovanych hodnot z aktualniho prostredi P na vystupni zari-
zeni.

Tento vypocetni krok stale opakujeme v intervalu ur¢eném dle potfeby a tim
jsme vytvorili jednoduchy regulatorovy kontrolni systém.
Priklad pouziti robota a regulatort:

- zastaveni robota p¥i dosaZeni konce desky, po které
se pohybuje (aby z ni nespadl):

pokud je hodnota senzoru na spodni strané robota rovna O,
pak nastav rychlost motord obou kolecek na 0

- zména sméru zataCeni robota
pokud je rychlost motoru levého kolecka v&tSi, neZ rychlost
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motoru pravého koleCka nebo rychlost motoru levého kolecka
je menSi, neZ rychlost motoru pravého kolecka,

2.3.1.

pak nastav hodnotu rychlosti levého kolecka do
proménné pomocna,

nastav hodnotu rychlosti pravého kolecka do proménné
rychlost levého kolecka,

nastav hodnotu proménné pomocnd do promé€nné rychlost
pravého kolecka

Definice syntaxe jazyka

Jazyk je navrzen tak, aby mél stejnou syntax zapisu jako LISP.

Piifazeni (assignment)

syntax: (variable value)

variable oznacuje nazev proménné, do které mé byt ulozena hodnota
value. Misto hodnoty value mtize byt pouzit nazev definované proménné.
V tomto piipadé se do variable ulozi hodnota ulozena v proménné s néa-
zvem value. Pouze v pfifazeni dochéazi k vedlejsimu efektu.

Predikaty

syntax: (p symbol-1 symbol-2)

Symbol p predstavuje binarni relac¢ni symbol (>, <,=,<=,...), ktery se
aplikuje na symbol-1 a symbol-2. Oba symboly symbol-1 a symbol-2 mo-
hou byt ndzvem proménné ¢i hodnotou. Pokud je symbol ndzvem proménné,
je pouzita pro vyhodnoceni hodnota proménné s timto nazvem. Vyhodno-
ceni predikatu vraci booleovskou hodnotu a nema zadny vedlejsi efekt. Po-
kud je predikati vice, musi byt vSechny vyhodnoceny jako pravdivé, aby se
provedlo pfifazeni (assignment).

Pravidlo

syntax: (<- assignment pO ... pn)
Pokud se v pravidlu vyskytuje pouze assignment (pfifazeni), je pravidlo
faktem a provede se vzdy.

Priklady pravidel s popisem:

;nastavi speed na 400, pokud je speed mensi nez 400
(<- (speed 400) (< speed 400))

;nastavi speed na 400, pokud speed neni 400
(<- (speed 400) (< speed 400) (> speed 400))

;vzdy nastavi speed-user na 1000
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(<- (speed-user 1000))

;nastavi speed na hodnotu v speed-user
(<- (speed speed-user))

;nastavi speed na speed
(<~ (speed speed))

3. Implementace

3.1. Vrstvy programu

Pro vétsi prehlednost bylo tfeba rozdélit zdrojovy kéd do mensich celki a vy-
tvorit tak logické ¢asti programu. V této sekci jsou popsana rozhrani jednotlivych
¢4sti, nastinén zptisob jejich fungovani a prace s nimi®.

Vrstva komunikace robota — slouzi pro posilani a piijem textovych fetézct
mezi hostitelskym pocitacem a robotem. Pouzita byla komunikace pomoci
Bluetooth, ktery vytvari virtualni sériovy port. V této vrstvé dochézi k na-
vazani spojeni s robotem a uzivatel nastavuje nazev sériového portu.

Kazdy robot mtze pouzivat jiny druh komunikace, muze byt virtualnim ro-
botem a proto bylo tieba vytvorit abstraktni tiidu robota a pouzit dédi¢nost a
polymorfizmus pro odvozeni riznych typt robot.

Tiida khepera — abstraktni ti¥ida. Definuje spole¢né metody vSech odvozenych
trid tfidy khepera. Hlavni metodou je metoda do-command, ktera je pouzita
pro zaslani piikazu robotovi a zpracovani odpovédi na dany prikaz. Ttida
khepera obsahuje i implementaci metod pro préci se stavy objektu robota.

Trida robot-khepera je tiidou, jejiz instance komunikuje jiz s fyzickym robo-
tem Khepera III. Obsahuje implementaci zasilani ptikazt pres komunikac¢ni
vrstvu a implementaci metod pro tpravu stavu po prijmu odpovédi robota.

Dalsi ¢asti projektu je jazyk a jeho interpret. Jazyk slouzi pro popis chovani
robota v situacich, ve kterych se mtize nachazet a interpret se stara o interpretaci
tohoto jazyka. Jazyk je zapisovan jako prosty text v textovém souboru nebo mtize
byt zadavan z vyvojového prostiedi LispWorks.

Tiida regulator-control - instance této tfidy se stard o provadéni naprogramo-
vaného kédu a tpravu hodnot v prostiedi, ve kterém se s robotem pracuje.
Obsahuje makro pro definovani prikazu a dalsi metody interpretu.

8V textu predpokladdme zakladni znalost programovaciho jazyka LISP — zapis syntaxe,
volani funkci a metod, kompilace zdrojového kédu ...
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Object-data je ttida, jejiz instance slouzi ke komunikaci mezi objektem robota
(¢1 jinych zafizeni) s instaci t¥idy regulator-control. Odstinuje vnitini
implementace mezi riznymi objekty a interpretem jazyka.

3.2. Trida khepera

Kazdy objekt predstavujici robota ma svij fyzicky stav, kterym je rychlost,
ujetd draha jednotlivych kolecek, hodnoty senzori a hodnoty rozsvicenych led
diod. Vsechny tyto vlastnosti se uchovavaji v atributu stats tfidy khepera,
ktery je pojmenovanym seznamem neboli p-listem.

Dale mé objekt atributy wheel-pitch obsahujici roztec¢ kolecek robota. Atri-
but pulse-length ma hodnotu délky jednoho pulsu. VSechny délky robot pocita
v pulsech. Délky se pouzivaji pro nastaveni umisténi, kam ma robot dojet a za-
stavit ¢i k nacitani ujeté drahy. Pro pfevod na normalni délku je tfeba pulsy
nasobit velikosti jednoho pulsu, ktery je ve vychozim nastaveni roven 0, 047mm.

3.2.1. Programové ovladani robota

Piikaz, ktery méa byt vykonén, se poSle robotovi a ocekéva se odpovéd od
robota. Po pfijmu odpovédi se kontroluje, zdali to je odpovéd na predesly piikaz
(potvrzeni zpracovani piikazu robotem). Pokud odpoved potvrzuje pfedesly pii-
kaz, je odpovéd podle potfeby dale zpracovana, v opa¢ném pripadé je odpovéd
zahozena a signalizovana chyba.

Po potvrzeni ptikazu je mozné na ni automaticky reagovat a oSetiit vznikly
stav. Kazdy objekt musi dle typu pfikazu aktualizovat sviij stav a k tomu vyuzit
zpracovanou odpovéd.

Ptiklad prtibéhu zaslani prikazu D,110000,120000 a jeho zpracovani:

1. zaslani prikazu pro nastaveni rychlosti robota,
navraceni odpovédi robotem potvrzujici, Ze byla rychlost nastavena?,
instance robota generuje ptrikaz pro dotaz na aktualni rychlost E,

prijem potvrzujici odpovédi robota,

AT e

aktualizace stavu instance robota podle odpovédi na ptredesly piikaz E.

Mozné feseni automatické aktualizace je pro kazdy prikaz definovat funkci
nebo metodu, ve které se vold metoda do-command a poté dalsi piikaz pro nacteni
zménéného stavu a zpracovani odpovédi. Dalsi feSeni automatické aktualizace je
pomoci kombinace metod a moznosti pouziti multimetod, které umoznuje pro-
gramovaci jazyk Lisp. Pii pouziti tohoto feSeni odpada nutnost definovat nové
pojmenované funkce nebo metody pro provedeni prikazu a v nich praci s odpoveédi
robota.

9Robot nezaruc¢uje piesné nastaveni rychlosti, ta se mize lisit od nastavované hodnoty.
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3.2.2. Metody pro ovladani robota

Pro ovladani robota pres Bluetooth je tfeba vytvorit instanci tiidy
robot-khepera. Instance obsahuje komunikac¢ni rozhrani, proménné pro hod-
noty vlastnosti robota potfebné pro zadavani prikazi a prijem odpovédi na né.
Vsechny mozné prikazy, které lze pouzit, jsou k nalezeni v seznamu *commandsx*
a popsany v oddilu 2.2.2. na strané 10.

Instance tfidy robot-khepera se vytvaii pomoci generické funkce
make-instance. Ta vytvoreny objekt vraci, je tfeba jej ulozit do proménné, se
kterou se bude dale pracovat. Pfi vytvoreni instance neni automaticky navazano
Bluetooth spojeni. Spojeni s robotem je vytvofeno az pii volani metody start,
které se mohou predat argumenty oznacujici ndzevy portl pro prijem a zasilani
prikazi. Béhem prace s robotem lze testovat, zdali objekt predstavujici robota
ma spojeni s robotem a pii ukonceni prace se musi zabrané porty uvolnit. Poté
je mozné vyuzit objekt robota pro komunikaci s jinym robotem, poptipadé pres
jiny sériovy port ¢i pro opétovnou komunikaci.

Metoda make-instance
syntax: make-instance robot-khepera => object
Metodou make-instance se vytvoii instance tfidy robot-khepera, se kterou
se dale pracuje.

Funkce commandp
syntax: commandp symbol => boolean
Funkci 1ze zjistit, jestli je pfedany symbol piikazu v tiidé implementovan.

Metoda start
syntax: start robot-khepera &optional (port-name-read "COMS5”) (port-
name-write "COM5”) (time-out 0.0) => robot-khepera
Pro zah4ajeni prace s robotem se musi zavolat metoda start instance tiidy
robot-khepera, kterd navdze komunikaci pres Bluetooth. Lze urcit nazev
portu pouzitého pro ¢teni odpovédi robota, nazev portu pouzitého pro zapis
prikazli a ¢as vyprseni pii ¢teni znak'?.

Metoda end
syntax: end robot-khepera => robot-khepera
Metoda ukon¢i praci s robotem, zrusi vSechny zabrané zdroje a uvolni ko-
munikac¢ni port.

Metoda startedp
syntax: startedp robot-khepera => boolean
Metoda se pouziva ke zjisténi, zdali je robot v pohotovostnim stavu — robot

10Pokud je prekrocen ¢as ¢teni jednoho znaku, tak p¥i ¢ekani na odpovéd robota je piipadna
nactend ¢ast odpovédi zahozena a ¢teni zahajeno od zacatku.
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miize prijimat prikazy a je navazano spojeni mezi robotem a hostitelskym
pocitacem.

Priklad vytvoreni instance robota, jeho spusténi a ukonceni prace:

;vytvoreni instance robota
CL-USER 1 > (setf *kx (make-instance ’robot-khepera))
#<ROBOT-KHEPERA 21C7010B>

;jeho spusteni, komunikuje pres port COM1
CL-USER 2 > (start *k* "COM1")
#<ROBOT-KHEPERA 21C7010B>

;pracujeme s robotem

;uvolneni zabraneho portu
CL-USER 3 > (end *k*)
#<ROBOT-KHEPERA 21890C3F>

;test, jestli je mozne komunikovat pres seriovy port
CL-USER 4 > (startedp *kx)
NIL

3.2.3. Genericka funkce do-command

syntax: do-command khepera command-symbol &optional arguments
=> robot-khepera

Genericka funkce do-command slouzi pro zadavani prikazi. Vyzaduje symbol
ptikazu s prefixem : (dvojtecka) a pfipadny seznam argumenti piikazu. Pokud
se ptikaz provede, vraci funkce objekt tiidy robota khepera (¢i objekt potomka
tiidy khepera), v opa¢ném piipadé konéi vyjimkou. Pokud je pouzit piikaz
vyzadujici parametr, u kterého se musi velikost urcit prefixem (oddil 2.2.2.
strana 9), je mozné pouzit funkci make-arguments-with-prefix.

syntax: make-arguments-with-prefix prefix &rest args => list
funkce vytvofi seznam argumenti a kazdému prida zadany prefix.
Priklad rtiznych typu prikazi a jejich zadani:

;vraceni informace o rychlosti

CL-USER 5 > (do-command *k* :e)

#<ROBOT-KHEPERA 21890C3F>

;odpoved robota lze nalezt ve vlastnosti stats instance
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;robot-khepera (viz. dale)

;zastaveni Braitenbergova modu
CL-USER 6 > (do-command *k* :a ’(2))
#<ROBOT-KHEPERA 21890C3F>

;nastaveni rychlosti

CL-USER 7 > (do-command *k* :d (make-arguments-with-prefix "1" 2000
2000))

#<ROBOT-KHEPERA 21890C3F>

3.2.4. Ukladani a naditani hodnot vlastnosti robota

Objekt robota ma po svém pfedkovi khepera atribut stats, ve kterém se
uchovévaji vlastnosti objektu (rychlost levého a pravého motoru, zapnuty Brai-
tenbergiiv méd . ..). Pokud se nacitd hodnota vlastnosti, ktera jesté neni v ob-
jektu uloZena, je navracen nil.

Metoda get-stat
syntax: get-stat khepera stat-key => stat-value
Metoda se vyuzivd pro zjisténi hodnoty vlastnosti stat-key robota.
stat-key predstavuje nazev vlastnosti, pro kterou hodnotu zjistujeme.

Metoda set-stat
syntax: set-stat khepera stat-key stat-value => stat-value
Zméni hodnotu vlastnosti s ndzvem stat-key na hodnotu stat-value.

Priklad prace s vlastnostmi objektu robota:

;vraci t v pripade zapnuteho Braitenbergova modu, jinak nil
CL-USER 8 > (get-stat *k* :braitenberg)
NIL

;nastavi hodnoty vlastnosti speed na predany seznam
CL-USER 9 > (set-stat xk* :speed (list :left 1000 :right 2000))
(:LEFT 1000 :RIGHT 2000)

3.2.5. Kombinace metod a multimetody

Jazyk Lisp dovoluje definovat nejen standardni metody, ale i metody se
specifikatory :before, :after a :around. Klicova slova :before, :after a
raround urcuji poradi, kdy bude metoda se specifikdtorem volana. Specifikatory
se pouzivaji u stejné pojmenovanych metod a umoznuji pred volanim standardni
metody volat :before metodu, poté standardni (priméarni) metodu, a nakonec
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:after metodu. Pokud je definovana alespon jedna :around metoda, tak
je volana jako prvni i pres to, ze je definovana i metoda se specifikatorem
:befor. Pokud :arround metoda nevold piikaz (call-next-method), tak jiz
nedojde k volani ostatnich metod se specifikdtory. Vsem metodam se speci-
fikatory, které se volaji, jsou predavany stejné argumenty jako standardni metodé.

V projektu bylo tfeba zajistit, aby pfi volani :after metody do-command byl
v parametru metody ulozen vysledek prace predchozi standardni metody. Prvni
moznost je ukladat vysledek do atributu tiidy a nebo druh& moznost je vlozit
vysledek do prazdného argumentu ve volani metody. Byla zvolena druha varianta,
ktera pozaduje, aby argument zustal identicky v pribéhu volani jednotlivych
metod se specifikitory (jinak by se jednalo o chybu).

Identitu lze zachovat pomoci predavani argumentd ve tvaru
(cons :args ’(1 2)). Ménit se mulze pouze druhy objekt v cons paru,
ktery musi byt vzdy seznamem.

Vypis funkce pro zménu cdr hodnoty predavaného argumentu teckového paru:

(defun set-answer (answer-cons &optional answer-list)
(setf (cdr answer-cons) answer-list))

Nyni lze vyuzivat vedlejsiho efektu pii predavani argumentu mezi volanim
jednotlivych :before, :after, :around metod a standardni metody*!.

Multimetody umoznuji kazdou metodu specializovat na presné urceny objekt,
ktery se vyskytuje v argumentu volani metody. V projektu je tato vlastnost pou-
Zita pii urcovani, kterd metoda ma byt vybrana pro odpovéd robota v zavislosti
na zaslaném prikazu.

3.2.6. Metody do-command :after

syntax: do-command khepera command-symbol &optional arguments
answer => result

After metoda se pouziva pri zaslani piikazu, stard se o obsluhu odpovédi.
V projektu je definovano 9 after metod pro vSechny prikazy, které zjistuji stav
robota, jedna se o ptikazy :a, :d, :e, :f, :i, :n, :0, :p a :r, které byly popsany
v oddilu 2.2.2. na strané 10.

V téle metody je pristupny seznam hodnot vracené odpovédi robotem. Pro
prevedeni textové odpovédi na seznam hodnot odpovédi od robota je tieba
pouzit funkci get-answer.

syntax: get-answer answer-cons => list

1Jedn4 se o jednu generickou funkci a o jeji metody se specifikdtory pro kombinaci metod.
Tato vlastnost byla pouzita u metody do-command.

19



Piiklad definice after metody pro zjisténi aktualni rychlosti a ulozeni do sta-
vovych vlastnosti objektu robot-khepera:

;definice after metody nacitani rychlosti
(defmethod do-command :after ((robot-khepera robot-khepera)
(command-symbol (eql :e))
&optional arguments answer)
(let ((answer (get-answer answer)))
(set-stat robot-khepera :speed (list :left (first answer)
:right (second answer)))))

3.2.7. Provedeni prikazu - shrnuti

Pro naprogramovani metody do-commands, ktera se stara o samotné ovladani
robota (Provedeni piikazu 3.2.1. na strané 15), byla vyuzita kombinace metod a
multimetody.

Kombinace metod a princip multimetod je vyuzit pro aktualizaci zménénych
vlastnosti robota, jejiz hodnoty jsou zasilany robotem. Samostatnad kombinace
metod je zaroven vyuzita pro testovani, zdali se ptikaz provedl a byla prijata
odpoved.

Metody jsou volany v tomto potadi:

(do-command khepera command-symbol arguments answer)
(do-command :around khepera command-symbol arguments answer)
(do-command :after khepera command-symbol arguments answer)

:After metoda mé ovSem pozménény argument answer ve kterém je odpovéd
robota. Zaroven vsechny :after metody jsou specializovany podle argumentu
command-symbol. V tfidé khepera je definovana pouze jedna standardni metoda
do-command. Ta obsahuje kéd pro zaslani textového Tetézce prikazu robotovi,
prijem odpovédi robota a nastaveni odpovédi do svého argumentu answer.

Implementovéana je opét pouze jedna metoda do-command se specifikatorem
:around, kterd vypisuje pripadné chyby a kone¢ny pocet metod commad-symbol
se specifikatorem :after, které se staraji o aktualizaci stavu a dalsi chovani
zavislé na zaslaném prikazu.

Metodu se specifikatorem :after miize byt definovana ke kazdému symbolu
zastupujicimu ptikaz robota. Pokud je definovana, tak se provede a v jejim téle je
pristupny argument answer, ktery obsahuje odpovéd robota na piikaz v podobé
teckového paru, kde jednotlivé hodnoty odpovédi jsou ulozeny az v cdr ¢asti jako
seznam hodnot.
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3.3. Trtida robota Khepera III

Ke komunikaci robota Khepera s poc¢itacem miizeme pouzit dvé metody. Prvni
moznosti je propojit robota pomoci propojovaciho kabelu s poc¢itacem pres COM
¢i USB port. Tato moznost vyzaduje, aby byl v robotovi zapojen KoreBotLE mo-
dul. Druhou alternativou je bezdratovy prenos signalu pfes rozhrani Bluetooth,
pri kterém neni potieba, aby byl robot vybaven KoreBotLE modulem. Proto byla
tato moznost zvolena.

3.3.1. Komunikace Bluetooth v Lispu

Pro komunikace Bluetooth je pouzita virtualizace sériového rozhrani ptes Blu-
etooth rozhrani. Po imlementacni strance je tfeba se vénovat pouze programovani
komunikace pfes sériové rozhrani.

LispWorks pro platformu Windows obsahuje jiz v Personal Edition kni-
hovnu pro praci se sériovym rozhranim. Tato knihovna ma nazev serial-port
a pro jeji pouziti v programu je tfeba tento modul nacist pomoci pii-
kazu (require "serial-port"). Tento piikaz je jiz ve zdrojovém kdédu
serial-port.lisp a proto se jeho nacteni muize vynechat.

Otevieni sériového rozhrani pro komunikaci
syntax: open-port &optional (port-name "COMS5”) (time-out :none)

Pti otevieni komunika¢niho portu se automaticky pouziji stejné inicializacni
hodnoty baud-rate, data-bits, stop-bits, parity jako jsou v manu-
alu k robotu [5]. Je tfeba urcit nazev portu, pres ktery se bude komunikovat.
Funkce vraci objekt serial-port, ktery slouzi jako handle pro dalsi funkce
pracujici s portem.

Zaslani textového fetézce
syntax: write-string-port port string

Pro zaslani textového Tetézce robotovi se pouziva  funkce
serial-port:write-serial-port-string. Robot pfijim4 Tfetézec po
jednotlivych znacich a k ukonceni prikazu je tfeba poslat jako posledni
znak LineFeed. Funkce prebird textovy fetézec, prida k jeho konci
ukoncovaci znak a zasle jej robotovi.

Prijem textového retézce
syntax: read-string-port port

Robot jako svou odpovéd zasila jednotlivé znaky a ty je tieba spojit dohro-
mady, aby vytvorily textovy fetézec s odpovédi. Pro pfijem jednoho znaku
je vyuzita funkce serial-port:read-serial-port-char, které predavame
jesté jeden specialni znak jako pfiznak, ze vyprSel ¢as pro prijem znaku.
Tento znak jsem zvolil #\$, jelikoz se v odpovédich, které se mohou od
robota vratit, nevyskytuje.
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Samotny piijem znakt probiha ve smycce, kterd postupné pridava prijaté
znaky na konec seznamu znaki vytvarené odpovédi a konc¢i pii prijeti ukon-
c¢ovaciho znaku #\Return nebo #\$. Pokud byl pfijat ukoncujici znak, tak
funkce vraci fetézec vytvoreny ze seznamu prijatych znaki, v opac¢ném pii-
padé vraci nil znacici nedspéch cteni.

Ukonceni prace se sériovym portem
syntax: close-port port

Pokud se sériovy port nebude dale vyuzivat, je tfeba jej uzaviit, aby byl
pouzitelny pii pristim navazovani komunikace.

3.4. Jazyk pro definici chovani robota

Jazyk, ktery se pouziva pro programovani chovani robota, ma lispovou syntax.
Pro definici pravidla je definovano makro <-. Podle definice pravidla 2.3. na strané
11 je pravidlo rozdéleno na dvé ¢asti. Na pfifazeni — asignment, které se provede
vzdy'? nebo v piipadé splnénych podminek a na piipadné podminky — predikaty.
Pravidlo se sklada z pfikazu when. Makro piepisuje predikaty do podminky when,
které jsou zietézeny pomoci makra and. Pokud je makro and vyhodnoceno bez
podminek, vraci t. Je tedy vzdy splnéna podminka when, pokud nejsou definovany
zadné predikaty.

CL-USER 1 > (when (and) 1)
1

CL-USER 2 > (when (and (=1 1) (=2 3)) 1)
NIL

Déle se musi prepsat nazvy proménnych na metodu, kterd k nim pristu-
puje — vraci a nastavuje jejich hodnoty. Jednd se o metody get-variable a
set-variable.

Cely zdrojovy kdéd pravidla je uvnitt anonymni funkce, které se predava pro-
stfedi, ve kterém ma byt vyhodnoceno. Soucasti reprezentace pravidla je i textovy
fetézec zdrojového kédu, kterym bylo makro vytvoreno, aby bylo pravidlo citelné
i pro cloveka.

Model reprezentace pravidla:

(cons (lambda (p) (when (and predicates)
(assignment)))
(source))

Priklad definice pravidla:

12Poté se jedns o fakt.
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CL-USER 3 > (<- (rychlost 2))
(#<anonymous interpreted function 20099DF2> . "(<- (rychlost 2))")

Samostatné pravidlo je anonymni funkce — bez volani této funkce se nevyko-
nava zadny kod, nema vedlejsi efekt. Pro vyhodnoceni pravidla se pouziva funkce
force, kterd ma dva parametry, kterymi jsou pravidlo a prostiedi, ve kterém se
mé pravidlo vyhodnotit.

3.4.1. PouzZivani jazyka

Jazyk je implementovan ve tiidé regulator-control. Pro jeho pouziti je
tfeba vytvorit instanci této tiidy predstavujici interpret jazyka. Interpretace se
spousti volanim metody start-regulator, které se predava cas pii jehoz dovr-
Seni se ma opakovat vypocetni krok regulatorového jazyka (oddil 2.3., strana 12).
Samostatny vypocetni krok lze provést volanim metody regulator-stage.

Pravidla se mohou pridavat pomoci makra add-rule a odstrano-
vat metodou remove-rule, pro odstranéni vSech pravidel je definovana
metoda remove-all-rules. Ulozeni pravidel do souboru je implemento-
vano metodou save-rules-to-file a jejich nacteni ze souboru metodou
load-rules-from-file.

Genericka funkce make-instance
syntax: make-instance regulator-control
Genericka funkce vytvori instanci interpretu jazyka.

Metoda start-regulator

syntax: start-regulator requlator-control (timespan 1)

Volanim metody se spousti interpretace regulatoru (pokud byla predtim
interpretace zastavena, tak ji opét spousti). timespan urcuje Casovy usek,
po kterém se ma opét provadét jeden vypocetni krok interpretace regula-
toru. Cas se nastavuje v sekundach, defaultni hodnota je 1 sekunda. Delsi
¢asy jsou vhodné pro testovani, kratsi ¢as se nedoporucuje, protoze muize
dochazet k chybam zptsobenych delsi odezvou robota na zasilané prikazy.

Metoda stop-regulator
syntax: stop-regulator regulator-control
Metoda zastavuje interpretaci regulatoru.

Metoda regulator-stage
syntax: regulator-stage requlator-control
Metoda provede jeden vypocetni krok regulatoru.

Makro add-rule
syntax: add-rule regulator-control rule => list of rules
Makro prida pravidlo do seznamu pravidel regulatoru.
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Metoda source
syntax: source requlator-control (string-source nil)
Metoda vypise seznam vloZenych pravidel'® s éislem oznacujicim index pra-
vidla. Pokud neni nepovinny parametr string-source roven nil, pak vraci
metoda zdrojovy kéd pravidel véetné komentait.

Metoda remove-rule
syntax: remove-rule requlator-control index => list of rules
Metoda odstrani pravidlo ze seznamu pravidel na pozici index, ktery lze
zjistit pomoci metody source.

Metoda remove-all-rules
syntax: remove-all-rules requlator-control => regulator-control
Metoda odstrani vSechna pravidla, ktera jsou v seznamu pravidel.

Metoda save-rules-to-file
syntax: save-rules-to-file file-name &optional (overwrite t) => file-
name
Metoda ulozi vsechna pravidla, kterd byla piidana do seznamu pravi-
del a nebo byla nactena ze souboru, do souboru file-name. Argument
overwrite urcuje, jestli se ma soubor prepsat, pokud jiz existuje.

Metoda load-rules-from-file
syntax: load-rules-from-file file-name => list of rules
Metoda nacte zdrojovy kdéd regulatoru ze souboru file-name.

Metoda set-source-code
syntax: set-source-code requlator-control source-string => list of rules
Metoda nacte zdrojovy kdéd regulatoru z fetézce source-string.

Priklad pouziti metod interpretu:

;vytvoreni instance interpretu
CL-USER 1 > (setf *r* (make-instance ’regulator-control))
#<REGULATOR-CONTROL 20094E83>

;pridani pravidla
CL-USER 2 > (add-rule *rx (<- (rychlost 100)))
((#<anonymous interpreted function 200E26E2> . "(<- (RYCHLOST 100) )"))

;pridani pravidla
CL-USER 3 > (add-rule *r*x (<- (rychlost 10) (< rychlost 200)))
((#<anonymous interpreted function 200E26E2> . "(<- (RYCHLOST 100) )")

13Pouze pravidla, ignoruje komentéie.
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(#<anonymous interpreted function 200B628A> .
"(<- (RYCHLOST 10) (< RYCHLOST 200))"))

;odebrani pravidla na indexu 1
CL-USER 4 > (remove-rule *rx 1)
((#<anonymous interpreted function 200E26E2> . "(<- (RYCHLOST 100) )"))

;ulozeni do souboru
CL-USER 5 > (save-rules-to-file *r* "D:/regulator.re")
"D:/regulator.re"

;smazani vsech pravidel
CL-USER 6 > (remove-all-rules *r%)
#<REGULATOR-CONTROL 21987327>

;nacteni pravidel ze souboru
CL-USER 7 > (load-rules-from-file *r* "D:/regulator.re")
((#<anonymous interpreted function 21C337B2> . "(<- (RYCHLOST 100) )"))

3.4.2. Komunikace mezi robotem a interpretem jazyka

Aby byl interpret pouzitelny pro ruzné druhy roboti, je tfeba definovat roz-
hrani pfedavani dat mezi robotem a interpretem — tfidu, jejiz instance bude
vsechny objekty predstavujici roboty v interpretu zastupovat.

Trida zastfesujici objekty Tizené reguldtorem je regulator-objects, in-
stance regulator-objects je automaticky vytvofena pfi inicializaci instance
tfidy regulator-control. Umoziuje pridavat instance robot a ukladat hodnoty
proménnych, které maji roboti. Pfistupna je pomoci metody regulator-objects
instance tfidy regulator-control.

Metoda add-object
syntax: add-object regulator-objects o
Metoda ptidd objekt o (napiiklad instanci tfidy robot-khepera) do in-
stance regulator-objects. Tim lze v interpretu pouzivat stavové hodnoty
objektu o a lze s nim pracovat.

Metoda add-data
syntax: add-data regulator-objects keyword value
Metoda ulozi hodnotu value do proménné keyword, kterd bude pouzitelna
pri interpretaci regulatoru.

Metoda data
syntax: data requlator-objects
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Néavratovou hodnotou jsou vSechny hodnoty proménnych, které obsahuje
interpret jazyka. Proménné jsou ulozeny v plistu.

Priklad pridani instance robota do interpretu:

;Vytvorime interpret
CL-USER 1 > (setf *rx (make-instance ’regulator-control))
#<REGULATOR-CONTROL 21A2552F>

;vytvorime instanci robota
CL-USER 2 > (setf *kx (make-instance ’robot-khepera))
#<KHEPERA 2009CA7F>

;pridame instanci robota
CL-USER 3 > (add-object (regulator-objects *r*) *kx)
(#<KHEPERA 2009CA7F>)

Kazdy objekt, ktery predstavuje robota, musi implementovat metody
get-data-from-object a set-data-from-language.

Metoda get-data-from-object
definice: get-data-from-object o regulator-objects => plist
Metoda slouzi pro predavani stavu objektu (hodnot senzort, rychlosti mo-
torti ...) pro ktery je definovéna, instanci regulator-objects. V metodé
je implementovano predavani proménnych pomoci metody add-data. Pro-
meénné nemohou byt predavany do interpretu jazyka jinym zptisobem.

Metoda add-data
definice: add-data regulator-objects keyword value
Metoda nastavi hodnotu proménné keyword na value v aktudlnim pro-
stfedi, které pouziva interpret. Pokud proménna neexistuje, je prostiedi
vytvorena.

Metoda set-data-from-language
definice: set-data-from-language o requlator-objects
Metoda nastavuje hodnoty proménnych objektu (zapnuti Braintenbergova
modu, rychlost motort ...) hodnotami, které jsou uloZeny v pfedavané
instanci regulator-objects. K datlim se pfistupuje pomoci metody data.

Ptiklad implementace metod robota:

(defmethod get-data-from-object ((khepera khepera) regulator-objects)
(add-data regulator-objects ’rychlost-leva 1000)
(add-data regulator-objects ’rychlost-prava 1000))
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;function-set-stat-to-robot - metoda pristupujici
;k promennym v robotovi
(defmethod set-data-from-language ((khepera khepera) regulator-objects)
(let ((data (data regulator-objects)))
(function-set-stat-to-robot (getf data :rychlost-leva))
(function-set-stat-to-robot (getf data :rychlost-prava))))

4. Rychly navod k pouziti

Néasleduje jednoduchy navod, ktery popisuje postup, jak spustit robota a vy-
vojové prostiedi. Predpokladem je operac¢ni systém Windows, spusténi LispWorks
a otevirani zdrojovych souborti a jejich kompilace'. Zarovei je tieba mit akti-
vovano sériové rozhrani pies Bluetooth (viz. 2.2.1. na strang 7).

1. Otevite soubor run.lisp a ten zkompilujte,

2. napiste nazev sériového portu, ktery se méa pouzit ke komunikaci'® a stisk-
néte Use serial-port,

3. nactéte ulozeny zdrojovy kod reguladtoru pomoci volby Load source code
nebo jej vytvorte v editoru,

4. spustte interpretaci pomoci tla¢itka Start interpreting (pokud probiha in-
terpretace, nelze ménit zdrojovy kéd a ani nacist jiny zdrojovy kod ze sou-
boru),

5. interpretaci mizete zastavit pomoci tlacitka Stop interpreting.
Vypis proménnych, které lze pouzivat ve vyvojovém prostiedi:
1. :left-speed

2. :right-speed

3. :left-position

4. :right-position

5. :proximity-X, kde X je ¢islo od 1 do 11

Kompilovat lze soubor pomoci volby Wokrs/Buffer/Compile nebo kliknutim na ikonu ”listu
papiru se zavorkou a bleskem” v editoru zdrojového kédu.

15Tento postup je pro pracovni stanice s opera¢nim systémem Windows, pro ostatni systémy
mize byt odlisny.

16Je mozné zvolit rozdilné porty pro smér komunikace do robota (zasildni) a od robota
(piijem).
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6. :ambient-X, kde X je ¢islood 1 do 5

7. :braintenberg
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Zaveér

Cilem této prace bylo implementovat programové ovladani robott Khepera III
véetné ukladani jejich stavii a vytvorit jednoduchy jazyk, ve kterém lze definovat
chovani robotii.

Roboty lze ovladat z prikazové radky LispWorks pomoci jedné funkce a zéro-
ven ovliviiovat jejich chovani pomoci ovladaciho jazyka. Implementace umoziuje
definovat automatické chovani na zadany ptikaz. Jazyk mé intuitivni syntaxi —
vyzaduje znat nazvy vlastnosti robota.

Predmétem dalsiho rozsireni by mohla byt implementace virtualniho robota vhod-
ného pro testovani, virtualni desky, na které by se virtualni robot pohyboval mezi
prekazkami a grafické zobrazeni virtualni desky.
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Conclusions

The aim of this work was to implement robots Kheperalll software control inclu-
ding the imposition of conditions and create a simple language in which you can
specify the behavior of robots.

Robots can be controlled from the LispWorks command line using one functions
and influence their behavior using controll language. Implementation allows defi-
nition automatic behavior on the specified command. Language syntax is intuitive
- it requires to know the robot properties names.

Subject to further extension could be the implementation of a virtual robot su-
itable for testing, virtual board, which would the virtual robot moving among
obstacles and graphical display of virtual board.
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A. Obsah prilozeného CD

Prilozené CD obsahuje zdrojové texty programu a diplomové prace.

doc/
Dokumentace prace ve formatu PDF, vytvorena dle zavazného stylu KI
PTF pro diplomové prace, véetné vSech priloh, a vSechny soubory nutné pro
bezproblémové vygenerovani PDF souboru dokumentace (v ZIP archivu),
tj. zdrojovy text dokumentace, vlozené obrazky, apd.

src/
Kompletni zdrojové texty programu se vSemi potiebnymi (pfevzatymi)
zdrojovymi texty, knihovnami a dalsimi soubory (v ZIP archivu).

32



	Úvod
	Motivace a cíle
	Výbìr programovacího jazyka

	U¾ivatelský manuál
	Popis robota Khepera
	Ovládání robota
	Komunikace s robotem pomocí Bluetooth
	Struktura pøíkazù a odpovìdí pro komunikaci
	Seznam pøíkazù

	Jazyk pro definici chování robota
	Definice syntaxe jazyka


	Implementace
	Vrstvy programu
	Tøída khepera
	Programové ovládání robota
	Metody pro ovládání robota
	Generická funkce do-command
	Ukládání a naèítání hodnot vlastností robota
	Kombinace metod a multimetody
	Metody do-command :after
	Provedení pøíkazu - shrnutí

	Tøída robota Khepera III
	Komunikace Bluetooth v Lispu

	Jazyk pro definici chování robota
	Pou¾ívání jazyka
	Komunikace mezi robotem a interpretem jazyka


	Rychlý návod k pou¾ití
	Zaver
	Conclusions
	Reference
	Obsah pøilo¾eného CD

