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MIDDLEWARE-EK A ROBOTIKABAN

Absztrakt: Middleware a szamitastechnikiban manapsag leggyakrabban hasznalt,
legdivatosabb” fogalmak egyike. A robottechnikaban elsddlegesen Osszetett robotira-
nyitasi rendszerekben hasznaljak. Egy Gigynevezett glue szoftver, amelynek segitségével,
a fejlesztk egyszerre el tudjak érni az dsszes szoftver és hardver komponenst. Nemcsak
a komponensek kozotti kommunikaciot segiti, hanem a rendszerekbe agyazott alkalma-
zas fliggetlen kod altal segitséget nyljt a komponens alapt fejlesztéshez. Az utobbi id6-
ben egyre tobb paradigma tdmogatja az elosztott és konkurens rendszerek fejlesztést. A
middleware-ek tobbnyire kiilonbéznek egymastol. Egyrészt abban, hogy milyen komp-
romisszumokat és megszoritasokat kell kétni, masrészt, hogy a robotika mely iranyaba
mutatnak. Cikkiinkben el6szor megvizsgaltuk, hogy milyen elvarasok fogalmazhatok
meg, illetve milyen probléméak meriilnek fel dsszetett rendszer tervezésénél. Majd atte-
kintjiik és bemutatjuk, hogy jelenleg milyen middleware megoldasok (Miro, Orca,
Player/Stage rendszer, PEIS kernel, MARIE, ASEBA stb.) léteznek a robotika teriiletén,
vizsgalva a kiilonboz6 platformok altalanos céljait és alkalmazott modszereit.

Bevezetés

A middleware a szamitastechnikdban manapsag leggyakrabban hasznalt fogalmak
egyike. Ezzel szemben a sz6 jelentése nem kiforrott, eltérd értelmezésekkel rendelkezik.
Azt lehet mondani, hogy a middleware egy olyan elérhet6 szoftver réteg, mely a hetero-
gén platformok ¢és protokollok haldzati rétege és az iizleti alkalmazasok kozott helyezke-
dik el. Levalasztja az {izleti alkalmazasokat barmilyen, a halozati réteg okozta fiiggdség-
rél, melyet a heterogén operacios rendszerek, hardver platformok és kommunikacios
protokollok okoznak.

Problémak osszetett rendszerek tervezésénél

Egyik legfontosabb feladat az interfész megtervezése. Egy 0sszetett rendszernél az
interfészt tigy kell megalkotni, hogy az ne legyen bonyolultabb, mint az §sszes alrend-
szer kombinacidja. Ellenkez6 esetben nem lehet kihasznalni a valos idejii tervezés eld-
nyeit. Ugyancsak nagy kihivast jelent egy Ujrafelhasznalhatd komponensekbdl épitett
rendszer esetén megtalalni az egyensulyt a teljesitmény és az egyszerti Gjrafelhasznalha-
tosag kozott.

Fogalmi szinten, egy komplex robotvezérld rendszer dsszetevdinek mindegyike beso-
rolhat6 a kdvetkezo felsorolas valamelyikébe:

— Kommunikacio: Egyes Osszetevok kozotti informacidcsere (adatok, esemé-
nyek, parancsok)

—  Szamitas: Minden komponens bizonyos szamitasokat hajt végre, amelyek el-
végzéséhez a rendszer biztositja a megfeleld funkcionalitast.
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— Konfiguracié: A pontos konfiguracioé elengedhetetlen a tervezésnél a rendszer
kiilonboz6 fazisaiban: forditasi 1d6, futasido,...

— Koordinacié: A vart viselkedés és teljesitmény érdekében rendszer szinten az
alkotdelemek tevékenységeit dssze kell hangolni. A koordinacié magaba foglal-
ja:

o dontéshozatal,
o ltemezés,
o alrendszerek és/vagy Osszekottetések aktivalasa vagy inaktivalésa.

Alrendszerekbdl optimalisan Osszeallitani egy ,,nagy” rendszert még napjainkban is
inkabb miivészet, mint tudomany. Legnagyobb kihivast az jelenti, hogy az alrendszerek
amellett, hogy szorosan egyiittmiikodnek a nagy rendszerrel tovabbra is megtartsak sta-
bilitasukat.

Lehetséges megoldasok kiilonbozo szoftverkomponensek dsszeallitasara:

— explicit hivatkozasokkal dsszekapcsolt objektumosztalyok 1étrehozasa;
— olyan objektumosztalyok létrehozasa, amelyek nem tudnak egymasrol.

Middleware-ek a robottechnikaban

Miro: Elosztott objektum orientalt keretrendszer, mobil robotok iranyitasara. Az
alapkomponenseket C++-ban fejlesztették ACE (Adaptive Communications Environ-
ment) kdrnyezetben. Az ACE egy objektum orientalt multi platform keretrendszer, ame-
lyet kifejezetten operaciosrendszertdl fiiggetlen interprocesszekre, halozati és valos ideji
kommunikaciora terveztek. TAO (The ACE ORB) ORB (Object Request Broker) egy
CORBA implementacid, amelyet nagy szamitasi teljesitmény eléréséhez és valds ideji
alkalmazasok futtatasahoz terveztek.
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Orca: Olyan middleware keretrendszer, amely a komponens alapt fejlesztés segité-
sét tlizte ki célul. Elsédlegesen olyan alkalmazasok fejlesztésére tervezték, amely egy
jarmiivon levd elosztott érzékeld-halozatot képes kezelni. Elosztott komponens alapt
robottechnikai rendszerek implementalasat teszi lehetévé, tovabba fejlesztok szamara
engedélyezi Uj interfészek definialdsat és megadja annak lehetdségét, hogy modositsak a
kommunikacié mechanizmusait. Orca elsé verzidja egy nyilt forraskoda CORBA imp-
lementacio, de a CORBA-nal jelentkez6 komplexitasi problémak miatt az Ice-t hasznal-
jak. lce egy egészen Uj szemléletet vezetett be az objektum orientalt middleware-ek
kozott. Biztosit egy az eddigieknél sokkal kisebb és konzisztensebb API-t, amelynek
koszonheten atlathatobb implementaciot tesz lehetéve, fejlett szolgaltatasokkal, és jobb
teljesitménnyel.
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5. abra ORCA kommunikacios modellje

UPNP Robot Middleware: Az UPnP Robot Middleware fejlesztdje a KIST (Korea
Institute of Science and Technology). Az UPnP (Universal Plug and Play) architektarat
hasznalja fel dinamikus robotok belsd és kiilsé szoftverintegracidihoz és iranyitasahoz.
Az UPnP protokoll tamogatja konfiguralas-mentes és egyenrangl halozatok létrehozasat
PC-k, egyéb haldzati késziilékek és vezeték nélkiili eszkozok kozott. Egy UPnP kompa-
tibilis eszkodz, képes dinamikusan csatlakozni egy haldzathoz, megszerzi az IP-cimet,
bejelenti a nevét, kérésre kozli a képességeit, mas eszkozok jelenlétérdl értesiilni, vala-
mint képes azok képességeib6l tanulni. A DHCP és DNS-kiszolgalok szabadon valaszt-
hatoak és csak akkor hasznalhatdak, ha elérhet6ek a haldzaton. Az eszkdzok automatiku-
san elhagyhatjak a halézatot anélkiil, hogy otthagynanak barmilyen felesleges allapotin-
formaciot. Ezt a mechanizmust hasznaljak fel a robot komponenseinek konfiguralasa.
Mindezek tiikrében egy robot képes koriilotte 1év6 robotokat szenzorjai (kamerak, szen-
zorhalozatok, elektromechanikus eszkdzok) segitségével felfedezni és veliik interakcioba
Iépni. Egy modularis robot képes tobb akar komponensén keresztiil is csatlakozni belso
halézathoz. Ha minden egyes komponens tamogatja az UPnP-t, akkor leegyszertisodik
az Osszetevoinek Osszekapcsolasanak és beallitasdnak folyamata. Az automatikus felfe-
dezés és konfiguraciés mechanizmusok rendkiviil fontosak dinamikus szamitasi kornye-
zetben. Intelligens komponenseinek készonhetden képesek belsd és kiilsé szoftverkom-
ponensekkel egyiittmiikodni.
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ASEBA: Egy eseményvezérelt koztesszoftver, amely tamogatja az elosztottsagot
(iranyitast és hatékony erdforras-kihasznalast) a multiprocesszoros robotoknal. T6bb
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5. abra

Robotok a fé processzor mellett rendelkeznek mikrokontrollerekkel. A mikrokontrol-
lerek kiilon-kiilon is miikodtethetnek és ellendrizhetnek érzékel6ket. A mikrokontrolle-
rek képesek egymassal kommunikalni, aszinkron tizeneteket kiildeni. Minden egyes
feladat, amit a mikrokontrollerek végeznek, csokkentik a f6 processzor leterheltségét. Az
ASEBA azaltal, hogy az egyes feladatokat mikrokontrollerek végzik, (amelyek kommu-
nikalhatnak egymassal és a f6 processzorral) javit a robotok modularitasan és hatékony-
sagan.
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6. abra

Mindezeknek kdszonhetéen lehetévé valik, hogy dedikaljuk a f& processzort magas
intenzitast igényld feladatok elvégzésére (pl. latas). Az ASEBA biztosit egy integralt
fejlesztdi kornyezetet (szerkesztovel), sajat forditot és hibakeresot.

Player/Stage System: Player/Stage rendszer, mint koztesszoftver platform eszk6zo-
ket és algoritmusokat biztosit mobil robotalkalmazasokhoz.

Player: Egy repository szerver inditokaroknak, szenzoroknak, és robotoknak. Itt
minden egyes eszkozhoz tartozik egy driver és egy interfész. Az interfészeket a kliens
egyrészt arra hasznalja, hogy alkalmazasokat inditson, masrészt pedig, hogy informaciot
kapjon a szenzor milkodésérél. A drivereken implementalva vannak még az tizenetkiil-
déssel kapcsolatos algoritmusok is.

Stage: Egy grafikus alapt szimulator, aminek segitségével az elkészitett modelleket
és eszkozoket felhasznalo altal definialt kdrnyezetben lehet tesztelni.

A Player/Stage System haromrétegii architekturaja felosztja az alkalmazast harom
kiilonallo rétegre:

— alkalmazasokhoz fejlesztett kliens oldali szoftver (C, C++,Java, Python),
— interfészek biztosit a kiillonbdzo eszkdzokhoz és szolgaltatasokhoz,
— robotok szintje (érzékel6k, mikodtetok).
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8. dbra Stage szimulator
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9. abra Gazebo 3D szimulator

PEIS kernel: Az ETRI (Electronics and Telecommunications Research Institute,
Korea) és CAASS (Centre for Applied Autonomous Sensor Systems, Sweden) kutato-
kozpontok ko6zos munkajanak eredménye. Tervezéskor a PEIS Ecology és az EPEIS
(Ecology of Physically Embedded Intelligent Systems) koncepcidjat vették alapul. Ezek-
nek a rendszereknek elsédleges célja, otthonunkban mindennapi feladataink elvégzésé-
ben segitséget nyujtd robotok vezérlése. A mobil robotokon 1évo érzékeldk és mikodte-
ték illetve automatizalt haztartasi gépek szamara egyarant hasznalhat6 egységes kom-
munikacids és egyiittmitkodési modell megalkotasa.

ORIN: Egy interfészt biztosit Windows operacios rendszerrel rendelkez6 szamitogé-
peknek, szabvanyos modszerek eléréséhez és robotikai rendszerek iranyitasahoz. Alapjat
a http és egyéb webes szabvanyok képezik, mint példaul XML és SOAP. Egy konnyen
fejleszthets ,,0lcs6 rendszer”. Az altaluk kifejlesztett interfész segitségével egyrészt
biztositjak a specifikacio és az implementacio elkiilonitését, masrészt lehetdséget adnak
arra, hogy ellenérzott PC-ken lehessen dolgozni a robotikai alkalmazasokon.

MARIE: MARIE (Mobile and Autonomous Robotics Integration Environment).
Céljuk egy rugalmas és elosztott komponensrendszer fejlesztése volt, amely egy rendki-
viil gyors alkalmazasfejlesztés tesz lehetévé.

A MARIE haromrétegii architektiraja:

-  Mag
—  Komponensek
—  Alkalmazasok

A mag feladatai:

—  kommunikacid szervezése,

— alacsonyszintli lizemeltetési funkcidk,

—  elosztott szamitasi feladatok.

A komponens réteg feladata: komponenseket biztosit gyakran hasznalt szolgaltata-
sokhoz.

Az alkalmazasi réteg: tdmogatja integralt alkalmazéasok épitését és irdnyitasat.

MARIE szolgaltatasai egy rugalmas kapcsolddasi feliiletet biztositanak a kiilonb6zd
kommunikacids protokollok és alkalmazasok felé. Az integraciohoz az ACE kommuni-
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kacios keretrendszert hasznalja. Kézponti komponensén kiviill még négy funkcionalis
részbdl all:

— alkalmazoi felilet,

—  kommunikacios feliilet,

—  kommunikacios litemez0,

— alkalmazas ttemez0.

RSCA (Robot Software Communication Architecture): Az RSCA a Seoul Natio-
nal University altal (QoS szolgaltatasaira épitve) fejlesztett middleware. F6 erdssége,
hogy valds idejli tamogatast biztosit. Q0S: Halozatok €s halozati eszkdzok képessége az
er6forrasok meghatarozott rend szerinti felosztasara, és garantalt savszélesség biztosita-
sara. A Q0S-t timogato halozatokon a magas prioritasu lizenetek eldnyben részesithetok
alacsonyabb besorolasu tarsaikkal szemben, illetve konkurencia-helyzetben az el6bbiek
tovabbitasa az utobbiak feltartoztatasaval garantalt sebességen biztosithato.

RT-Middleware: RT (Robot-Technology) a JARA (The Japan Robot Association) a
METI (Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry) és a AIST (National Institute
of Advanced Industrial Science Technology) k6zos fejlesztése. RT-Middleware egy
CORBA alapu implementaci¢. Kihasznalva ennek az elosztott middleware-nek szamos

cres
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Networked Robots
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