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1. Introduccién

Este documento tiene como objetivo relatar diversos aspectos de la creacién
de un prototipo implementado en el marco de este proyecto de grado. En la
seccion 2 se describen los diversos motivos que justificaron la creacion de un
prototipo. En la seccién 3 se explicara con detalle el alcance de esta propuesta
v los objetivos buscados. En la seccién 4 se realizard una descripciéon de los
resultados obtenidos, los cuales incluyen un relato de las experiencias adquiridas
y los problemas que se encontraron. Finalmente, en la seccién 5 se describiran
las conclusiones alcanzadas en el contexto de este prototipo.






2. Motivacion

La principal motivacién para la creacion de este prototipo es la necesidad
de reducir riesgos técnicos en diversas areas. Por un lado, se deseaban tener
elementos para lograr realizar una correcta elecciéon de las librerias a utilizarse
en este proyecto. Estas librerias se utilizardn para implementar el motor fisico
v el motor grafico del sistema final, por lo que es de vital importancia elegir las
mismas de forma correcta. Ademaés se buscaba obtener experiencia en el manejo
de dichas librerias, especialmente en el manejo del motor fisico del simulador, el
cual presenta cierto grado de complejidad. Se deseaba elegir el motor fisico de
tal manera que con el mismo se logre cumplir con todos los requerimientos del
sistema. Por otro lado se deseaba estudiar la forma como se realiza la integracion
entre el componente fisico y el componente grafico del simulador, con el objetivo
de independizar ambos componentes.

Finalmente, otro aspecto que motivo fuertemente la creacion de este pro-
totipo, fue el deseo de crear un sistema simplificado que cumpliera con buena
parte de los requerimientos mas criticos del sistema final.






3. Alcance

En este prototipo se planteé la creaciéon de una simulacién de robots simpli-
ficada que presentara las caracteristicas que se describiran a continuacion.

3.1. Configuracién del entorno de juego

El modelo fisico del entorno de juego debe ser configurable. El mismo debe
ser obtenido por el simulador a través de un archivo hecho por el usuario. Para
esto se definié una sintaxis en la cual se define el terreno de juego. Como una
simplificacion, el entorno de juego debe estar compuesto simplemente por un
conjunto de cajas, a las cuales se le puede especificar diversos parametros.

3.2. Configuracién de los robots

El modelo fisico de los robots debe ser configurable. El mismo al igual que el
entorno de juego debe ser obtenido desde un archivo. Para esto se realizaron di-
versas simplificaciones. En primer lugar, el chasis del robot esta compuesto por
una caja a la cual se le especifican sus caracteristicas. Ademas, solo se requiere
un tipo de empalme, el cual conecta al chasis con una rueda. El robot puede
tener cualquier cantidad de ruedas, a las cuales se les puede especificar sus car-
acteristicas, cada una de dichas ruedas con su respectivo empalme conectandolo
con el chasis. A este empalme también se le puede especificar sus caracteristicas,
como sus ejes.

3.3. Visualizar el estado de la simulacion

El estado de la simulacién debe poder ser visualizado a través de una interfaz
grafica. La misma debe ser una libreria externa al motor fisico, por lo que se
debe estudiar su integracién. No es deseable que exista una dependencia entre
esta libreria y el motor fisico elegido para esta implementacién en particular.

3.4. Comunicacién asincrénica con procesos

Para controlar los robots se debe implementar un protocolo de comunicacién
simple con un proceso que los controle. El mismo debe obtener el estado del
mundo comunicandose con el simulador y enviarle informacién acerca de la
velocidad que se desea aplicar a cada rueda.

3.5. Configuracién del paso de tiempo

El simulador debe proveer la funcionalidad de configurar el paso del tiempo.
Esto significa que se debe poder avanzar la simulacién a velocidad avanzada o
también hacerlo paso a paso. Se deben estudiar los limites que deberan existir
sobre este requerimiento y los efectos no deseados que pueden llegar a ocurrir
al no respetar dichos limites.






4. Resultados

4.1. Sintaxis de los archivos de configuraciéon

En este prototipo en particular se cre6 un archivo que define una cancha
analoga a la utilizada por el simulador de la FIRA[RSOCF] en la categoria
MiroSot Middle League [FIRA].

La descripcién de las caracteristicas del entorno de juego esta delimitada
por los tags <Field>y </Field>. La descripcién de una caja se realiza entre
los tags <Box>y < /Box>. Entre los tags que delimitan el entorno de juego
pueden haber tantas descripciones de cajas como se deseen. La descripcién de
de dichas cajas comprende parametros para definir las dimensiones, posicién y
orientacién. Cabe destacar que las cajas que modelan el entorno son estaticas,
por lo que no se le debe especificar una masa.

La sintaxis definida, con la cual se define el entorno fue la siguiente:

<Field>

<Box>...<\Box>
<Box>...<\Box>
<Box>>...<\Box>

<\ Field>

A cada caja se le debe especificar sus caracteristicas siguiendo la siguiente
sintaxis:

<Box>

<size x>x</size x>
<size _y>y</size_y>
<size_z>z<[size_z>
<pos_X>px</pos_x>
<pos_y>py</pos_y>
<pos_ z>pz</pos_z>
<roll>r< /roll>
<yaw>y< /yaw>

< /Box>

La descripcion del conjunto de robots de la simulacién sigue la siguiente
sintaxis general:

<Team>
<Robot>...... < /Robot>
<Robot>...... < /Robot>

< /Team>



Se puede especificar tantos robots como se deseen, y la informaciéon de cada
robot se especifica entre los tags <Robot>y < /Robot>. Esta informacion debe
seguir la siguiente sintaxis:

<Id>id</Id>

< Chassis>

<Box>... </Box>

< /Chassis>
<Wheel>.... </Wheel>
<Wheel>.... </Wheel>

<WheelJoint>... </WheelJoint>>
<WheelJoint>... </WheelJoint>

De esta manera se especifican diversas caracteristicas del robot. Cabe destacar
que como una simplificacién, el chasis solo puede estar compuesto por una caja,
y ningun otro tipo de objeto, a la cual se le puede especificar diversos parametros
como su masa, dimensiones, posicién y orientaciéon.

La informacion de las ruedas se especifica entre los tags <Wheel >y < /Wheel>.
Se debe especificar diversos pardmetros, como un identificador de la rueda, el
radio, la masa, la posicién y rotacién. Su sintaxis es la siguiente:

<Wheel>

<id>idw< /id>
<mass>m< /mass>
<radius>r</radius>
<width>w</width>
<pos_X>DPX</pos_x>
<pos_y>py</pos_y>
<pos_z>pz</pos_z>
<roll>rl</roll>>
<yaw>y</yaw>

< /Wheel >

Por otra lado la descripciéon del empalme que une a cada rueda con el chasis
debe ser especificado entre los tags <WheelJoint>y </WheelJoint>. Se debe
especificar el identificador de la rueda con la cual estd conectada, asi como
también una serie de pardmetros de configuracion. Se debe especificar ambos
ejes de este empalme. El eje 1 corresponde al sentido perpendicular al eje de
giro de la rueda, normalmente el eje perpendicular al piso. El eje 2 corresponde
al eje sobre el cual gira la rueda. Su sintaxis es la siguiente:

<WheelJoint >
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<axisl x>alx</axisl x>
<axisl y>aly</axisl y>
<axisl z>alz</axisl z>
<axis2_x>a2x</axis2 x>
<axis2_y>al2y</axis2 y>
<axis2_z>a2z</axis2_z>
<bounciness>b< /bounciness>
<hardness>h</hardness>
<fmax>f< /fmax>
<wheelid>idw< /wheelid >
< /WheelJoint >

4.2. Motor fisico

Entre los diversos motores fisicos que podrian llegar a cumplir los requer-
imientos de este proyecto, en primer lugar se decidié utilizar la libreria Newton
Game Dynamics[NGDO7]. Se tomo6 esta decision con base en las buenas carac-
teristicas de esta libreria ya estudiadas en [AF07]. Fundamentalmente, la flexi-
bilidad en el manejo del paso del tiempo y la facilidad de uso la transformaba
en una interesante alternativa.

En un principio se not6é un buen comportamiento del modelo fisico del sim-
ulador llevado a cabo utilizando esta libreria. Sin embargo al realizar pruebas
utilizando robots pequenos, analogos a los robots de la categoria MiroSot Mid-
dle League de la FIRA[FIRA], se observo que esta libreria presentaba serios
problemas de estabilidad numérica. Es probable que ajustar los parametros de
la simulacién de tal manera que se logre un correcta simulacién sea posible, pero
la escasa experiencia en la utilizacién de esta librerfa no permite asegurar con
certeza dicha hipotesis. De esta manera por lo tanto, se descarté la utilizaciéon
de dicho motor fisico.

La siguiente alternativa que se evalué fue la utilizacién de la libreria ODE.
Estalibreria no presenta tanta flexibilidad en el manejo del paso del tiempo como
la anterior alternativa, pero presenta diversas cualidades que implican que esta
sea una alternativa a tener en cuenta. Se logré modelar una correcta simulacién
utilizando esta libreria. Se logré que utilizando los archivos de configuracién, se
creara un modelo fisico correspondiente a la configuracién expresada a través
de los mismos. Por otro lado, no se observaron inestabilidades numéricas serias
como se observaron con la anterior alternativa. Se probaron diversas configura-
ciones de robots y diversas cantidades de los mismos y se obtuvieron resultados
satisfactorios. Ademas, se logré cumplir los requerimientos de configuraciéon del
avance del paso del tiempo, logrando avanzar el mismo de paso a paso, o en
velocidad avanzada. Se logré avanzar la simulaciéon a velocidades cercanas al
triple del paso normal sin mayores problemas.

Una consideracién muy importante a tener en cuenta es el hecho de que ODE
debe utilizar lapsos de tiempo de largo fijo para avanzar la simulacién. Esto
significa que no se puede cambiar este periodo en cada paso de la iteracién,
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sino que debe ser siempre el mismo. Utilizar largos variables, lleva segtn su
autor, a efectos no deseados en las simulaciones. Sin embargo, un requerimiento
importante del sistema es la manipulacién del paso del tiempo, pero el cambio
del periodo de avance de la simulacién ocurre en un solo paso de la misma,
por lo que no se observan efectos no deseables que perduren en las siguientes
iteraciones.

Un punto a tener en cuenta es que la velocidad con la que se ejecuta la
simulaciéon puede variar notablemente dependiendo de las prestaciones de la
computadora sobre la cual se ejecuta. Por lo tanto, es deseable que el sistema
final posea una instancia de configuracién para adaptar el valor del periodo de
tiempo de avance de la simulacién a la velocidad de ejecucién deseada.

El requerimiento de manipulacion del paso de tiempo, fue cumplido satisfac-
toriamente utilizando esta libreria.

4.3. Motor grafico

La libreria fisica utilizada incluye una libreria grafica muy fécil de utilizar
denominada "drawstufl”, pero acoplada fuertemente al componente fisico especi-
fico. Fue muy tutil su utilizacién en las pruebas realizadas sobre el motor grafico,
sin embargo un interesante desafio era integrar la libreria ODE con una librerfa
grafica externa, manteniendo la independencia entre estos médulos. Se utilizo la
libreria Irrlicht[IRRL], la cual resulté de facil utilizacion y integracion a la sim-
ulacién fisica, ya que presenta diversos ejemplos y buena documentacién en su
sitio oficial. Especialmente presenta documentos de como integrarla con diversas
librerias fisicas, incluyendo ODE.

Es importante destacar que antes de iniciar la simulacién es posible elegir el
método de visualizacion deseado, que puede ser drawstuff o Irrlicht. A contin-
uacioén se puede ver imagenes de ambas alternativas en una simulacion utilizando
3 robots.

Figura 1: Simulacién utilizando drawstuff
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Figura 2: Simulacién utilizando Irrlicht

4.4. Comunicaciéon

Se implement6 una estrategia muy simple para controlar los robots. Su fun-
cionamiento consiste simplemente en enviar velocidades aleatorias dentro de un
rango dado. Para realizar la comunicacién de dicha estrategia con el simulador,
en primer lugar se implementé un simple algoritmo sincrénico, en el cual el sim-
ulador iniciaba la ejecucién de un hilo, y en este hilo enviaba la informacién del
estado de los robots y aguardaba la respuesta de forma sincronica. Esta respues-
ta contenfa las velocidades de las ruedas de los robots generado en el proceso
que implementaba una estrategia simple. Se obtuvieron resultados satisfactorios
en este prototipo de comunicacion.

Luego de esto, se implement6 un nuevo protocolo de comunicacién, que tiene
como caracteristica principal el hecho que sea asincrénico. El simulador crea dos
hilos nuevos que se utilizan para la comunicacién con la estrategia. En uno de
los hilos se hace difusién del estado del mundo a través de multicast. En el
otro hilo se reciben paquetes, que en este caso son los enviados por el proceso
que controla los robots. Dicho proceso inicia un hilo que recibe informaciéon del
mundo a través de multicast y actualiza su informacién acerca del estado del
mundo. Por otra parte, se envia a cada cierto lapso de tiempo un paquete que
contiene las velocidades deseadas de los robots, que es recibido por el simulador.

Se obtuvieron resultados satisfactorios, ya que la comunicacién funcioné cor-
rectamente y no se detectaron desviaciones del comportamiento normal del sim-
ulador por el hecho de utilizar recursos computacionales en tareas de comuni-
cacion.
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5. Conclusiones

Se cumplieron satisfactoriamente con los requerimientos propuestos en el
contexto de este prototipo. Se obtuvo experiencia en el manejo de librerias
claves, lo que serd de gran importancia en el desarrollo del sistema final. Por
otra parte, se considera que los requerimientos propuestos para el desarrollo de
este prototipo fueron acertados, ya que contribuyeron a la mitigacién de diversos
riesgos técnicos y implicaron investigacion en puntos claves. Ademas, se generd
c6digo que probablemente sea reutilizado, principalmente en lo que respecta a
la utilizacién del motor fisico elegido.
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