Wprowadzenie do systemu operacyjnego ROS:
symulator turtlesim*

Katarzyna Zadarnowska'
Laboratorium Robotyki
Wydziat Elektroniki
Politechnika Wroctawska

1 Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest opanowanie podstaw programowania w systemie operacyjnym ROS.

W szczegdlnosci, studenci zaznajomia si¢ z najwazniejszymi poleceniami platformy progra-
mistycznej ROS, zrozumiejg ide¢ przeptywu informacji w systemie ROS, nauczg si¢ tworzy¢
wiasne projekty oraz pisaé, kompilowa¢ i uruchmiaé proste wezly. Cwiczenie stanowi wstep do
realizacji kolejnych ¢wiczen laboratoryjnych bazujacych na systemie ROS [5, 6]].

2 Wymagania wstepne

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nalezy:

1. zapozna¢ si¢ z Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy w Laboratorium Robotéw Au-
tonomicznych L1.5 [11} 2],

2. zna¢ podstawy programowania w jezykach C++,
3. zapoznac¢ si¢ z niniejsza instrukcja,

4. zapoznal si¢ z zaproponowanymi w instrukcji rozdziatami pozycji [3] (rozdzialy 3.2 -
34,6.2-6.4,8.3-8.4)1 [4] (rozdziat 2).

3 Wprowadzenie

ROS (Robot Operating System) to platforma programistyczna do tworzenia oprogramowania
oraz sterowania robotow. Stanowi ona zbidr bibliotek pozwalajacych na sterowanie i symula-
cje pracy robota. W szczegdlnosci, ROS zawiera podstawowe procesy systemowe obstugujace
urzadzenia sprzgtowe robota, sterowanie niskopoziomowe, implementacje wykonywania typo-
wych funkcji, komunikacj¢ migdzywatkowa oraz zarzadzanie pakietami. Ideg¢ Srodowiska ROS
prezentuje rysunek [I]

*Cwiczenie laboratoryjne przeznaczone do realizacji w ramach kursu Robotyka (2) — data ostatniej modyfikacji:
19 marca 2015
TKatedra Cybernetyki i Robotyki
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Rysunek 1: Schemat projektu na platformie ROS

Oprogramowanie robotéw tworzy si¢ w postaci zbioru matych, dziatajacych wspétbieznie i w du-
zej mierze niezaleznych od siebie programéw, nazywanych wezlami (ang. nodes). W celu ufa-
twienia procesu wymiany danych pomigdzy tymi weztami w systemie ROS jest wykorzysty-
wany wezet petniacy funkcje wezta nadrzednego (ROS Master), ktory dba o poprawnosc ko-
munikacji zachodzacej migdzy pozostalymi weztami systemu. Wezet ten uruchamia si¢ wydajac
polecenie roscore. Wezty komunikuja si¢ migdzy soba poprzez wysytanie wiadomosci (ang.
messages). WiadomosSci zorganizowane sa w tematach (ang. topic). Wezty, ktére chca dzieli¢
informacje (ang. publishers) publikuja wiadomosci w obrgbie odpowiedniego tematu, natomiast
wezty odbierajace wiadomosSci, tzw. subskrybenci (ang. subscribers) subskrybuja wiadomosci.
Wezet nadrzedny powinien dziatac przez caty czas trwania pracy w systemie ROS, nalezy wigc
uruchmi¢ go w oddzielnym terminalu (polecenie roscore) i pozostawi¢ uruchomionym na
czas pracy. Zatrzymanie wezta nadrzgdnego nastgpuje po wysytaniu sygnat SIGINT (Ctr1-C).

3.1 Pakiety

Oprogramowanie systemu ROS stanowi zbior pakietow. Pakiety z kolei sa zbiorem plikow re-
alizujacych okreslony cel. Pakiety posiadaja swoja dokumentacje (plik package.xml). Ponizej
umieszczono listg przydatnych polecen systemu ROS dotyczacych pakietow:

* lista wszystkich dostgpnych pakietow zdefiniowanych w systemie ROS
rospack list

* znajdowanie katalogu zawierajacego dany pakiet
rospack find package—-name

* przegladanie zawartosci katalogu danego pakietu
rosls package—-name

* przejScie z biezacego kaalogu do katalogu danego pakietu
roscd package—name
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Wezly 3

3.2

Wezty

Weztyff| to wykonywalne instancje programéw systemu ROS. Wyrézniamy nastepujacy zestaw
polecen dotyczacych weziow:

3.3

tworzenie wezla (uruchamianie programu systemu ROS)
rosrun package—-name executable—-name

tworzenie wezta wraz z nadaniem mu nazwy
rosrun package—name executable—-name name:=node—name

wyS$wietlenie listy uruchomionych weztow
rosnode list

uzyskiwanie informacji na temat wezta
rosnode info node-name

zatrzymanie pracy (zabicie) wezta
rosnode kill node-name

usunigcie z listy zatrzymanego (zabitego) wezta
rosnode cleanup

Tematy i wiadomoSci

System ROS udostgpnia nastgpujacy zbior polecen dotyczacych tematéwﬂi wiadomosci prze-
sytanych w obrgbie tematow:

34

lista aktywnych tematéw
rostopic list

wysSwietlenie wiadomosci przesylanych aktualnie w obrgbie danego tematu
rostopic echo topic—-name

mierzenie czgstotliwos$ci publikowania wiadomosci (wiadomosc/sec)
rostopic hz topic-name

mierzenie przepustowosci wiadomosci (bajt/sec)
rostopic bw topic-name

uzyskiwanie informacji na temat danego tematu
rostopic info topic-name

uzyskiwanie szczeg6étowych informacji na temat przesytanych wiadomosci
rosmsg show message-type—-name

publikowanie wiadomosci
rostopic pub —-r rate-in-hz topic—name message-type message—content

Ustugi

Uslugiﬂ (ang. services) oferuja komunikacj¢ dwukierunkowa: wezet wysyta informacje¢ do in-
nego wezta i oczekuje na odpowiedz. Rysunek 2| obrazuje przeptyw informacji w ramach ustug.
Zatem wezet—klient wysyla zadanie/prosbe (ang. request) do wezla—serwera, ten realizuje za-

*http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/UnderstandingNodes
Thttp://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/Understanding Topics
*http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient(c++)
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Rysunek 2: Schemat komunikacji w obrebie klient—serwer

danie i odsyta odpowiedzZ (ang. response) do wezta—klienta. Ustugi, podobnie jak wiadomosci,
posiadaja konkretny typ danych, jednak podzielony jest on na dwie czgsci: typ danych zadania
1 typ danych odpowiedzi.

Korzystanie z ustug z linii polecen wyglada nastgpujaco:

* lista aktywnych ustug
rosservice list

* lista ustug oferowanych przez dany wezet
rosnode info node—name

* odnajdywanie wezla oferujacego danag ustuge
rosservice node service—name

* odczytywanie typu danych konkretnej ustugi
rosservice type service—-name

* szczegbtowe informacje na temat typu danych ustugi (osobno dla zadania i odpowiedzi)
rossrv show service-data-type—-name

* wywolanie ustugi
rosservice call service—name request—-content
przy czym nalezy pamigtaé, ze pole request-content powinno zawierac liste wartosci uzu-
petniajacych poszczegdlne pola zadania

Programowe wywotywanie ustug wyglada nastgpujaco:

Program — klient

Na poczatku nalezy dotaczy¢ odpowiedni plik naglowkowy definiujacy typ danych zadania i
odpowiedzi ustugi

#include<package_name/type_name.h>

Nastepnie, po zainicjowaniu wezta (ros::init) i utworzeniu obiektu wezta (ros::NodeHandle),
nalezy utworzy¢ obiekt klienta, ktéry zajmie si¢ wywotaniem ustugi

ros::ServiceClient client = node_handle.serviceClient<service type>
(service _name) ;
przy czym node_handle to nazwa obiektu definiujacego wezel, service_type to nazwa obiektu
ustugi zadeklarowanej wcze$niej w pliku nagléwkowym, service_name to nazwa ustugi wywo-
tywanej. Obiekt klienta zwraca szczeg6towe informacje na temat wywotywanej ustugi.
W kolejnym kroku tworzony jest obiekt zadania, ktéry wysle dane do serwera i obiekt odpo-
wiedzi klas

package name::service type::Request
package name::service_type::Response
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W ostatnim kroku nalezy uzupeini¢ pola obiektu zadania i wywotaé ustuge
bool success = service_client.call (request, response);

Powyzsza metoda lokalizuje wezel serwera, przesyta dane zadania, czeka na odpowiedz 1 zwraca
dane odpowiedzi w odpowiednim obiekcie (Response). Metoda call zwraca wartoS¢ typu
boolean méwiaca o tym, czy wywotanie ustugi zakoniczyto si¢ powodzeniem. Jesli tak, mamy
dostep do danych odpowiedzi.

Program — serwer

Sposéb tworzenia programu—serwera jest opisany w rozdz. 8.4 [3l]. Przyktadowe programy
klienta i serwera wraz z ich szczegbtowym opisem mozna odnalezé w rozdz. 2 [4].

3.5 W razie probleméw ®

Jesli ROS zachowuje si¢ inaczej niz oczekujemy mozna skorzystaé z polecenia

roswtf
ktére sprawdza poprawno$¢ wywotan (w tym zmienne Srodowiskowe, zainstalowane pliki, uru-
chomione wezly i inne).

4 Symulator TURTLESIM

W celu zapoznania si¢ z koncepcja programowania w systemie ROS, wykorzystamy symulator
turtlesim. Opisane ponizej czynno$ci wygodnie jest wykonywac z poziomu osobnych powlok
uzytkownika (terminali), co pozwoli na tatwe obserwowanie komunikatéw o stanie proceséw
i ewentualnych bl(;dac}ﬁ W celu dodania do sesji basha odpowiednich zmiennych §rodowisko-
wych systemu ROS, nalezy zadbaé, by w uruchamianych powtokach ustawiona byta konfigura-
cja inicjowana skryptem /opt/ros/hydro/setup.baslﬂ Postepuj wedtug instrukcji umieszczonych
ponizej. Upewnij si¢, ze uruchomiony jest wezel nadrzedny sprawujacy kontrole nad pozosta-
tymi weztami. Jesli nie, wydaj polecenie roscor
Na poczatek sprobujmy uruchomié symulator turtlesim i prze¢wiczy¢ omawiane wcze$niej pod-
stawowe polecenia platformy ROS. W tym celu otworz dwa terminale jednoczesnie i wywotaj
w nich kolejno polecenia:

rosrun turtlesim turtlesim_ node

rosrun turtlesim turtle_teleop_key

By zapobiec pojawieniu si¢ na pulpicie zbyt wielu okien terminala mozna skorzystaé z aplikacji pozwalajacych
na uruchomienie wielu terminali w jednym oknie, takich jak terminator

TUpewnij si¢ czy linia source /opt/ros/hydro/setup.bash zostata dodana do pliku
~/.bashrc. Jedli nie, w kazdym nowo otwieranym terminalu nalezy wyda¢ polecenie source
/opt/ros/hydro/setup.bash

ILokalne ustawienia konfiguracji platformy ROS moga spowodowaé pojawienie si¢ po urucho-
mieniu  jadra  ostrzezenia  ,WARNING: ROS_MASTER_URI [http://10.104.16.119:11311]
host is not set to this machine auto-starting new master”. w takiej sytu-
acji, ponizej tego ostrzezenia zostanie podany aktualny adres sieciowy uruchomionego jadra (np.
ROS_MASTER_URI=http://10.104.16.102:11311/). Nalezy kazdorazowo (w kazdym nowo otwartym
terminalu) ustawi¢ warto$¢ zmiennej Srodowiskowej ROS_MASTER_URI korzystajac z aktualnego adresu
sieciowego (np. export ROS_MASTER_URI=http://10.104.16.102:11311/). Powyzsze polecenie
mozna wpisa¢ do pliku ~/.bashrc, wéwczas wydawanie go przy kazdym nowo otwieranym terminalu nie bedzie
konieczne. Nalezy jednak pamigtac, by na koniec zaje¢ usuna¢ je z pliku ~/.bashrc
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Polecenie rosrun umozliwia uruchamianie we¢ztéw. Przyjmuje on dwa parametry: nazwe
pakietu oraz nazwe¢ pliku wykonywalnego umieszczonego w pakiecie, inaczej nazwe wezta
(rosrun package-name executable-name). W naszym przypadku, w ramach pa-
kietu turtlesim utworzyliSmy dwa wezly. Jeden z nich jest instancja programu wykonywal-
nego turtlesim_node 1 jest on odpowiedzialny za utworzenie okna, a w nim symulatora robota
(w ksztalcie z6twia), natomiast drugi jest instancja programu wykonywalnego turtle_teleop_key,
ktéry umozliwia sterowanie robotem za pomoca klawiszy strzatek. Drugi wezel konwertuje na-
ci$nigcie odpowiedniego klawisza strzatki na polecenie ruchu, a nastgpnie polecenie to przesyta
do wezla turtlesim_node. Sprobuj sterowac robotem za pomoca strzatek (pamigtaj, ze w celu
wprowadzadzania instrukcji ruchu dla robota, powiniene$§ mie¢ aktywny terminal, w ktérym
wywolateS rosrun turtlesim turtle_teleop_key).

Pozostawiajac uruchomione oba wezty przetestuj polecenia realizujace nastgpujace czynnosci:

wyS$wietlenie listy uruchomionych weztow

uzyskanie informacji na temat wezta turtlesim

wysSwietlenie listy aktywnych tematéw

wyswietlenie wiadomosci przesytanych w obrgbie tematu turtlel/cmd_vel i turtlel/pose

uzyskiwanie szczegétowych informacji na temat wiadomosci geometry_msgs/Twist i geo-
metry_msgs/Pose

sprawdzenie listy oferowanych ustug dla wezta turtlesim
sprawdzenie typu danych ustugi spawn

wywotanie ustugi spawn (prosz¢ pamigta¢ o parametrach wywotania)

W kolejnym kroku, sprébujmy utowrzy¢ wiasny pakiet. W tym celu:

1.

Utworz swoj wlasny obszar/katalog roboczy (ang. workspace), w ktérym bedziesz prze-
chowywac nowo utworzone pakiety/projekty*|

mkdir catkin_ws

Wejdz do tak utworzonego katalogu.

Nastgpnie utworz katalog src, w ktérym bedziesz przechowywac kody Zrédtowe swoich
pakietow.

mkdir src

W katalogu src utwérz swoéj projekt
catkin_create_pkg package name

Wywotanie powyzszego polecenia spowoduje, ze zostanie utworzony katalog o nazwie
takiej jak nazwa pakietu, a w nim dwa pliki konfiguracyjne: package.xml stanowiacy do-
kumentacje pakietu 1 CMakeLists.txt. CMakeLists jest skryptem dla wieloplatformowego
systemu budowania CMake. Zawiera on liste instrukcji budowania méwiacych o tym ja-
kie programy wykonywalne beda tworzone, jakie pliki Zrédlowe beda wykorzystane do
ich utworzenia, gdzie poszukiwa¢ dotaczanych plikow/bibliotek itp.

**http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/CreatingPackage
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4. W katalogu projektu utworz jeszcze raz katalog src, w ktérym bedziesz przechowywaé
pliki Zrédtowe projektu

mkdir src

Teraz mozesz juz sprobowaé pisa¢ wlasne programy w systemie ROS (obowiazujacy je-
zyk programowania to C++). W dalszym kroku sprébujemy utworzyé wezet, ktéry be-
dzie publikowat losowe predkosci. Predkosci beda odbierane przez zaimplementowanego
w pakiecie turtlesim robota - z6twia, ktory odzwierciedla zachowanie si¢ znanego robota
typu monocykl. Nietrudno si¢ domysli¢, ze sterowaniami robota sa: predko$¢ zmiany
orientacji robota oraz predkos$¢ postgpowa robota.

Zadanie, jako przyktadowe, zostalo szczeg6étowo opisane w [3] (podrodziat 3.3). Sposéb
tworzenia, kompilacji oraz uruchamiania nowego wezta jest opisany w podrozdziale 3.2
pozycji [3l]. W celu realizacji zadania:

5. Do katalogu src w katalogu projektu (patrz punkt 4 powyzej) skopiuj plik pubvel.cpp z
rysunku (3)) (znajdziesz go w /opt/ROS_Labl1_5/materialy/). Zapoznaj sie z jego trescia.

Najwazniejsze informacje dotyczace programu pubvel (rys. [3):

Program pubvel tworzy wezet, ktéry generuje oraz publikuje losowe predkosci. Predko-
Sci sa typu Twist. Jako ze typ Twist zdefiniowano w pakiecie geometry_msgs,
konieczne jest pojawienie si¢ w programie dyrektywy

#include<geometry_msgs/Twist.h>
Dalej, program tworzy obiekt publikujacy pub klasy ros: :Publisher.

ros::Publisher pub = nh.advertise<geometry_msgs::Twist>
("turtlel/cmd_vel", 1000);

Tutaj ustalany jest typ wiadomoSci (geometry_msgs/Twist) publikowanych przez
obiekt publikujacy, nazwa tematu (turtlel/cmd_vel), w obrgbie ktérego beda publi-
kowane wiadomosci oraz rozmiar kolejki wiadomosci (1000). Temat turtlel/cmd_vel
zdefiniowano w pakiecie turtlesim, domySlamy si¢ wigc, ze predkosci beda subskry-
bowane przez wezel definiujacy robota—zétwia (turtlesim_node). Typ wiadomo-
Sci geometry_msgs/Twist sklada si¢ z dwdch pdl opisujacych predkosé liniowa
(m/sec) oraz predkosé katowa (rad /sec) robota

geometry_msgs/Vector3 linear
float64d x
float6d vy
float6d z
geometry_msgs/Vector3 angular
float6d x
floated vy
float64d z

Kazda z predkosci jest wigc wektorem (x,y,z) (elementy typu double) opisujacym jej

poszczegllne wspoétrzedne. Program pubvel przypisuje losowe wartoSci poszczegdlnym

sktadowym predkosci: msg. linear. x (predkoS¢ postepowa robota wzdtuz osi x) oraz

msg.angular. z (predkos¢ zmiany orientacji robota wokoét osi z). Pozostate sktadowe

przyjmuja domysSlne (zerowe) wartosci. Dalej wywotywana jest metoda publish obiektu
publikujacego

pub.publish (msqg)
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// this program randomly-generated velocity messages for turtlesim
#include <ros/ros.h>

#include <geometry msgs/Twist.h>

#include <stdlib.h>

int main(int argc, char ** argv) {
// init ROS
ros::init (argc, argv, "publish velocity");
ros: :NodeHandle nh;

// create a publisher object
ros: :Publisher pub =
nh.advertise<geometry msgs::Twist>("turtlel/cmd vel", 1000);

// seed random number generator
srand (time (0)) ;

// loop at 2Hz until the node is shutdown
ros: :Rate rate(2);
while (ros::0k) {

// create and fill in the message

geometry msgs::Twist msg;

msg.linear.x = double (rand()) /double (RAND MAX) ;
msg.angular.z = 2 * double(rand())/double (RAND MAX) -

// publish the message
pub.publish (msg) ;

// send a message to rosout

ROS INFO STREAM("Sending random velocity: "
<< " linear=" << msg.linear.x

<< " angular=" << msg.angular.z);

// wait until its time for another iteration
rate.sleep();

}

Rysunek 3: Listing programu pubvel . cpp publikujacego losowe predkosci dla robota zaim-
plementowanego w pakiecie turtlesim
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Metoda dodaje wiadomos$¢ do kolejki wiadomosci, skad wiadomos$¢ mozliwie najszyb-
ciej zostaje wysytana do wszystkich subskrybentow odpowiadajacych danemu tematowi.
Polecenie ROS__INFO_STREAM wysyla komunikaty na wyjScie. Program powtarza kroki
publikowania wiadomosci w petli while. Warunek petli ros : : ok () zwraca true, dopoki
wezel istnieje i wykonuje prace. False uzyskamy gdy np. wykonamy instrukcj¢ rosnode
kill lub gdy do programu wyS$lemy sygnal Ct r1-C. Nalezy pamigtaé, ze Ct r1-C po-
woduje, ze warunek w petli while przyjmuje wartos¢ false, natomiast nie przerywa pro-
gramu. Dziatanie programu mozna przerwac poprzez wystanie sygnatu Ct r1-Z (ten sam
efekt mozna uzyskac poprzez wywotanie w programie ros: : shutdown () ). Wreszcie,
waznym elementem systemu ROS jest kontrolowanie czgstotliwosci publikowania wia-
domosci. Czgstotliwos¢ te ustala obiekt ros: : Rate. Parametrem jego konstruktora jest
czestotliwos¢ podawana w hercach (Hz). I tak,

ros: :Rate rate(2)

tworzy obiekt rate, ktdry reguluje praca petli dopuszczajac w tym przypadku na wyko-
nywanie instrukcji petli z czgstotliwoscia dwa razy na sekundg. Pod koniec petli wyko-
nywana jest metoda s1leep obiektu rate

rate.sleep()
ktéra nie pozwala wykonywacé si¢ petli szybciej niz to okre§lono wczesniej za pomoca
wyspecyfikowania czgstotliwosci.

6. W katalogu projektu edytuj pliki package.xml oraz CMakeLists.txt. W szczegblnosci, w
domyslnej wersji pliku CMakeLsts.txt zawarta jest linia
find_package (catkin REQUIRED)

w ktorej, w sekcji COMPONENTS, okre§la si¢ zaleznosci od innych pakietéw. W naszym
przypadku linia powinna wygladac nastgpujaco

find_package (catkin REQUIRED COMPONENTS roscpp geometry_msgs)

Ponadto, nalezy doda¢ lini¢ okreS$lajaca uruchamiany wezet oraz listg plikéw Zrédtowych,
na podstawie ktérych tworzony jest dany wezet, a zatem (jesli pakiet zawiera wigcej we-
ztéw, dla kazdego wezta dodaje si¢ osobna linig)

add_executable (pubvel src/pubvel.cpp)

I wreszcie linia méwiaca o uzyciu odpowiednich bibliotek podczas konsolidacji weziéw
(dla kazdego wezta osobna linia)

target_link_libraries (pubvel ${catkin_LIBRARIES})

Zawarto$¢ przyktadowych plikéw zostala zaprezentowana oraz szczegdétowo opisana w
podrozdziale 3.2 pozycji 3] (listingi 3.1 oraz 3.3). W podrozdziale 3.3 zasygnalizowano
jakich zmian nalezy dokona¢ w plikach zaprezentowanych w listingach 3.1 i 3.3, by od-
powiadaty naszemu projektowi.

7. Przejdz do katalogu obszaru roboczego. Skompiluj projekt poleceniem

catkin_make

Powyzsze polecenie buduje wszystkie projekty znajdujace si¢ w naszym obszarze robo-
czym, stad, by méc wywotaé polecenie, nalezy znajdowac si¢ w katalogu obszaru robo-
czego. Wywotane polecenie utworzy m.in. katalogi devel i bulid.
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10.

11.

12.

13.

. W katalogu devel zostanie utworzony skrypt setup.bash, ktéry nalezy uruchomic polece-

niem
source devel/setup.bash

Omawiany skrypt ustawia zmienne §Srodowiskowe, ktére umozliwia systemowi ROS m.in.
zlokalizowanie pakietéw oraz programéw wykonywalnych. Polecenie nalezy wywotacd
w kazdym nowo otwieranym terminalu.

. Uruchom symulator robota

rosrun turtlesim turtlesim node

Uruchom nowo utworzony wezet poleceniem
rosrun nazwa_projektu nazwa_wezla

(np. rosrun projekt pubvel).

Zaobserwuj jak zachowuje si¢ robot w odpowiedzi na zadawane przez wezet pubvel pred-
kosci losowe.

W podrozdziale 3.4 pozycji [3] opisano jak tworzy si¢ wezty subskrybujace.

W systemie ROS konieczno$¢ uruchamiania dwdéch lub wigkszej liczby weztéw w tym sa-
mym czasie stanowi podstawe do sporzadzenia pliku uruchamiajacego (ang. launch file).
Plik uruchamiajacy (o nazwie z rozszerzeniem .launch) znajduje si¢ w katalogu danego
pakietu 1 stanowi specyfikacje (w formacie XML) wezidw, ktére maja by¢ uruchomione
w tym samym czasie. Odpowiednio zdefiniowany plik wywotuje si¢ poleceniem

roslaunch package—-name launch-file-name

Polecenie roslaunch sprawdza czy wezetl nadrzedny jest uruchomiony 1 jesli nie uru-
chamia go automatycznie. Wystanie sygnatu SIGINT (Ctr1-C) koficzy sesj¢ urucho-
miong poleceniem roslaunch (w szczegdlnosci konczy prace uruchomionych weziéw).

Szczegétowe informacje dotyczace sktadni/formatu pliku uruchamiajacego znajdziesz
w rozdziale 6.2 pozycji [3]]. Przyktadowy plik uruchamiajacy umieszczono na rysunku [4]
Plik uruchamia wezet turtle_node implementujacy robota, wezet turtle_teleop_key po-
zwalajacy na sterowanie robotem za pomoca klawiszy strzalek oraz utworzony przez
nas wezet publikujacy predkosci losowe (pubvel). Umies¢ omawiany plik uruchamiajacy
w katalogu z nazwa utworzonego projektu (plik znajdziesz w /opt/ROS_Lab1_5/materialy),
edytuj go zmieniajac nazwe¢ pakietu na wiasciwa (pole: pkg="package—name")iuru-
chom za pomocg polecenia roslaunch package-name launch-file-name.
Sprawdz jak dzialaja poszczegdlne wezty. Sprobuj zamykac kolejne wezty. Co zaobser-
wowales$? Zinterpretuj znaczenie polecen: respawn="true” oraz required="true".

Komunikacja w obrebie pojedynczego tematu odbywa si¢ na zasadzie: "wielu—do—wielu"
(ang. "many-to—many"). Jako ze pojedynczy temat jest dzielony jednoczes$nie przez wiele
wezléw publikujacych i subskrybujacych, to bez wzgledu na to, ktéry wezel publikuje,
wiadomosci odbierane sa przez wszystkich subskrybentéw danego tematu. Zaobserwuj
dziatanie komunikacji "wielu—do—wielu". Probuj na przemian sterowaé robotem za po-
moca wezla pubvel oraz wezla (turtle_teleop_key).

Dzigki temu, ze poszczegdlne wezty dzialaja niezaleznie od siebie, a jedynym ich taczni-
kiem sa tematy i wiadomosci, potrafimy zorganizowa¢ komunikacj¢ "jeden—do—jednego"
(ang. “one—to—one‘). Jednym ze sposobdw jest wykorzystanie idei przestrzeni nazw (ang.
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<launch>

<node
pkg="turtlesim"
type="turtlesim node"
name="turtlesim"
respawn="true"

/>

<node
pkg="turtlesim"
type="turtle teleop key"
name="teleop key"
required="true"
launch-prefix="xterm -e"

/>

<node
pkg="pakiet"
type="pubvel"
name="pubvel"
launch-prefix="xterm -e"

/>

</launch>

Rysunek 4: Listing pliku uruchamiajacego przyklad. launch

namespace) (patrz rozdziat 6.3 [3]). W tym przypadku, w obregbie pliku uruchamiaja-
cego przypisuje si¢ poszczegdlnym weztom atrybuty definiujace ich domyslng przestrzen
nazw, w obrebie ktorej beda uruchamiane poszczegdle wezty (ns=“namespace™).
Przypisanie w pliku uruchamiajacym poszczegdélnym weztom atrybutu ns oznacza, ze
w ramach jednego tematu komunikowac si¢ beda jedynie wezty dzielace ten sam atrybut
definiujacy ich domyslng przestrzef nazw.

Innym sposobem zapewnienia komunikacji "jeden—do—jednego"jest wykorzystanie idei
ustug (patrz rozdziat [3.4)).

5 Zadania do wykonania

1. Na przyktadzie wezla pubvel utwérz wezet publikujacy predkosci pozwalajace zrealizo-
waé zadana na rys. |3 $ciezke robota zdefiniowanego w pakiecie turtlesim. Sciezka jest
cykliczna i sktada si¢ z szeregu wzjemnie zorientowanych kwadratow. Niech dtugos¢
boku kwadratu oraz kat jego obrotu beda zadawane przez uzytkownika zaraz po urucho-
mieniu wezta. Wskazéwka: do obliczenia czasu potrzebnego na realizacj¢ zadanego od-
cinka drogi wykorzystaj informacje dotyczace czgstotliwosci publikowania wiadomosSci
(ros: :Rate).

2. Utwoérz wezel, ktéry opublikuje predkosci przeprowadzajace robota z punktu A do punktu
B wzdtuz $ciezki zadanej na rys. @ Sciezka sktada si¢ z tukéw o zadanych promieniach
krzywizny.

3. W ramach wezta publikujacego wygeneruj funkcje sterujace u = (v, ®) przeprowadzajace
robota z punktu A do punktu B wzdluz Sciezki zadanej na rys. [/l ZnajdZ sterowania
i = (¥, ®) przeprowdzajacego robota z punktu B do punktu A.
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Rysunek 5: Sciezka 1

Rysunek 6: Sciezka 2

Rysunek 7: Sciezka 3
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4. Dla kazdego z poprzednich zadan sporzadz plik uruchamiajacy. Informacje dotyczace
sktadni/formatu pliku uruchamiajacego znajdziesz w rozdziale 6.2 pozycji [3]. Niech we-
zty publikujace predkosci uruchamiaja si¢ w odzielnych terminalach (skorzystaj z po-
lecenia launch-prefix=“command-prefix"). Dodatkowo, niech wezty publiku-
jace beda weztami wymagalnymi (jeSli praca wymagalnego wezta zostanie z jakiego$
powodu przerwana, to plik uruchamiajacy przerwie prace pozostatych aktywnych we-
ztéw i zakonczy swoje dziatanie). Wreszcie, zapewnij, by wezet symulujacy pracg robota
(turtlesim_node) byl, w razie przerwania jego pracy, uruchamiany na nowo.

5. SporzadzZ plik uruchamiajacy jednoczesnie dwa pierwsze zadania. Zaobserwuj jak wy-
glada praca weziéw w ramach komunikacja "wielu—do—wielu". W celu zapewnienia po-
prawnej komunikacji poszczeg6lych weztéw ("jeden—do—jednego") skorzystaj z idei prze-
strzeni nazw (rozdz. 6.3 [3]]).

6. Przygotuj plik uruchamiajacy, ktory:

* uruchomi w odzielnym terminalu napisany w pierwszym zadaniu wezet publikujacy
predkosci realizujace §ledzenie Sciezki z Rys. [3]

* uruchomi dwie instancje symulatora robota (turtlesim_node)

* jeden z robotéw bedzie odpowiadal na predkosci publikowane przez wezel, nato-
miast drugi robot bedzie podazatl za pierwszym robotem. Wskazéwka: Wykorzystaj
wezet mimic oraz pojgcie mapowania (patrz rozdz. 6.4 [3]).

7. Zrealizuj nastgpujace zadanie: w oknie symulatora turtlesim znajduja si¢ dwa roboty. Je-
den z nich porusza si¢ z pewnymi predko$ciami, natomiast drugi realizuje ruch dla tych
samych predkosci, ale ze zmienionymi znakami. Wskazéwka: wezet publikujacy predko-
Sci dla drugiego robota powinien subskrybowac predkosci publikowane dla pierwszego
robota, zmienia¢ ich znaki na przeciwne i w nowej postaci publikowaé predkosci dla
drugiego robota. Wykorzystaj ustuge /spawr pakietu turtlesim w celu umieszczenia no-
wego robota w oknie symulatora (patrz rozdz. 8.3 [3]]). Sprobuj wykorzystac ustuge /clear
pakietu turtlesim, aby na poczatku wyczysSci¢ okno symulatora. Podobnie, sprébuj wyko-
rzystaC ustuge /teleport_relative lub /teleport_absolute pakietu turtlesim, aby umiescic¢
robota we wlasciwej pozycji startowe;.

8. Zapoznaj si¢ z informacjami na temat tworzenia programu—serwera (rozdz. 8.4 [3]]). Na-
pisz program-serwei] oferujacy ustuge zamiany znakow predkosci. Wykorzystaj go do
realizacji poprzedniego zadania.

6 Sprawozdanie

Sprawozdanie z przebiegu ¢wiczenia powinno zawierac:

* Imig¢ i nazwisko autora, numer i termin grupy, sktad grupy, temat ¢wiczenia, dat¢ wyko-
nania é¢wiczenia.

¢ Cel ¢wiczenia.

T http://wiki.ros.org/turtlesim

Hhttp://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/UsingRxconsoleRoslaunch
http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/UnderstandingServicesParams
http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient(C++)
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* Opis przebiegu i efektu wykonania realizowanych zadan.

* Whnioski korficowe.
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