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1. Popis kniznice

Predkladand softwarovd kniznica je vysledkom rieSenia dlhodobého zameru rozvoja organizacie
PASVR Il (Pokro¢ily automatizovany systém veleni a Fizeni Il). Ciefom tohoto rie$enia bolo vyvinut
algoritmus pre optimalizaciu pohybu robota pri vyhladavani stacionarneho objektu v znadamom
prostredi, v minimalnom case, pri com poloha objektu nie je vopred zndma.

Medzi zakladné funkcie, ktoré kniznica ponuka, patria:

e Sprava polohy uzlov v mape.

e Sprava polohy a kinematickych velicin robotov.

e Vypocet optimalnej trasy pohybu robotov pri vyhladadvani objektov.
e Sprava tras robotov.

Riesenie je formulované ako problém cestujuceho doddvatela TDP (Traveling Delivery Man), za
predpokladu, Ze graf reprezentuje prostredie a pravdepodobnost vyskytu objektu je pre vsetky
vrcholy grafu rovnaka.

Sucastou tejto dokumentacie je predovsetkym popis jednotlivych sluzieb a funkcii, ktoré kniznica
ponuka.



2. Technické poziadavky

Softwarovu kniznicu je mozné vyuZivat na pocitacoch vybavenych operaénym systémom Windows
XP, alebo vys$imi verziami. KniZnica je vytvorena v programovacom jazyku C++ s vyuZzitim principov
objektovo orientovaného programovania pod prekladacom Microsoft Visual Studio.

KniZnica sa nazyva GPSSolver a je distribuovana v podobe dynamickej kniznice DLL vo verzidch x86
a x64. Kniznica pozostava z nasledujucich suborov:

gps_solver.h: deklaracia datovych Struktur a triedy GPSSolver.

mgps.dll: programova realizacia kniznice GPSSolver.
mgps.lib: pomocny subor kniznice GPSSolver pre linkovanie funkcii kniznice.



3. Popis funkcii a sluzieb kniZnice

V tejto kapitole nasleduje prehlad jednotlivych funkcii kniznice GPSSolver vratane stru¢ného popisu.
Kapitola je rozdelena do tematickych celkov:

e Sprava polohy uzlov.

e Sprava robotov.

e Sprava trasy.

e Trieda GPSSolver.

e Vypocet optimdlnej trasy.

3.1 Sprava polohy uzlov

Sprdva polohy sluzi k vymene informdcii o polohe uzlov.
Vstupnymi parametrami s zemepisné suradnice uzlov x a y.

Pre spravu polohy uzlu a pravdepodobnosti vyskytu hladaného objektu v uzle je nutné zaviezt datovu
Strukturu definicie uzlov:

// Uzel
struct SNode {
int id;
double x,vy; // Poloha uzlu
double prob; // Pravdepodobnost vyskytu hledaneho objektu v uzlu

double dist (SNode é&n);
bi

Pre vyvolanie zoznamu uzlov je mozné pouzit nasledujicu datovud Strukturu:

typedef std::vector<SNode> NodeVector;

3.2 Sprava robotov

Sprava robotov sluzi pre ziskanie informdcii o pocte robotov aich kinematickych veli¢in,
predovsetkym o priemernej rychlosti robota a uhlovej rychlosti pri zmene smeru.

Pomocou nasledujicej datovej Struktiry je mozné ziskat index vychodzieho uzlu robota, priemernd
rychlost robota v m/s, uhlovu rychlost otacania robota a tym padom aj ¢as potrebny na zmenu smeru
v uzle, ktoré su zasadné pre vypocet optimalnej trasy:

struct DllExport SRobot ({

int startNode; // Index vychoziho uzlu robota
double velocity; // Prumerna rychlost robota v m/s
double angularVel; // Cas na zmenu smeru v uzlu

}i
Nasledne je mozné stanovit vektor robotov pomocou datovej Struktury:

typedef std::vector<SRobot> RobotVector;



3.3 Trieda GPSSolver

Instancia triedy predstavuje zakladny stavebny prvok objektového programovania. Kazdy taky datovy
objekt md svoje vlastné atributy na zadklade vzoru triedy. Instancia je obvykle tvorend pomocou tzv.
konstruktoru, ¢o je Specidlna metdda triedy, ktord sa vold vo chvili vytvarania instancie tejto triedy.
Konstruktory inicializuju datové ¢leny instancie.

KedZe moze dochadzat k pretazeniu konstruktorov, je mozné, aby jedna trieda obsahovala niekolko
konstruktorov s odliSnymi parametrami a odliSnou funkcionalitou.

Instancia triedy CGSPSolver pozostdva z nasledujucich dvoch konstruktorov:
CGSPSolver (NodeVector &nodes, RobotVector &robots):;

CGSPSolver (NodeVector &nodes, Distances &distances, RobotVector &robots):;

Prvy konstruktor umoznuje inicializaciu instancie triedy prostrednictvom vektoru uzlov a vektoru
robotov. Vzdialenosti medzi uzlami st potom definované Euklidovskou vzdialenostou medzi vietkymi
dvojicami uzlov.

Druhy konstruktor umoziiuje manualne definovat vzdialenosti medzi uzlami. Takto je mozné vytvorit
nemetricky, popripade asymetricky graf. Vzdialenosti medzi uzlami sa definuju pomocou Struktury
Distances, €o je dvojrozmerny vektor vzdialenosti medzi vSetkymi dvojicami uzlov:

typedef std::vector<std::vector<double>> Distances;

3.4 Vypocet optimalnej trasy

Vypocet trasy pozostava z ndjdenia rieSenia blizkemu optimalnemu rieSeniu.

Pre vypocet je pouzitd nasledujuca funkcia triedy GPSSolver, ktora vychddza z vektoru uzlu a trasy
robota a najde rieSenie postupovania robota medzi jednotlivymi uzlami:

bool computeRoutes (AngleFunction angleFunc);

Funkcia vracia hodnoty typu BOOL, pokial vrati hodnotu TRUE, vypocet prebehol v poriadku a bola
najdend optimdlna trasa (trasa blizka optimalnej). Vstupom funkcie je odkaz na funkciu
AngleFunction, ktora sluzi pre vypocet uhlu medzi trojicou uzlov. Prostrednictvom tejto funkcie je
mozné realizovat ¢asové oneskorenie robota v zavislosti na jeho uhlovej rychlosti.

Casové oneskorenie je zavislé na trojici uzlov: robot nachadzajuci sa v uzle sem dorazil zo smeru
z predchadzajuceho uzlu na ceste a pokracuje do nasledujuceho uzlu na ceste. Potrebna zmena uhlu
orientacie robota predstavuje oneskorenie. Vstupom funkcie AngleFunction je trojica uzlov,
vystupom je uhol, o ktory musi robot zmenit smer. Definicia funkcie je nasledujica:

typedef std::function<double (SNode &, SNode &, SNode &)> AngleFunction;

3.5 Sprava trasy

Sprdva trasy sluzi pre ziskanie trasy robota najdenej funkcie computeRoutes, ktora bola predstavend
v kapitole 3.4. Trasa je vratena funkciou:

bool getRoute (int robotId, Route &route);



Vstupny parameter robot/ID oznacuje index robota cCislovany od 0. Vystupny parameter route
oznacuje trasu vybraného robota. Trasa jedného robota sa uklada do datovej Struktury Route, o je
vektor uzlov, ktoré musi robot navstivit v stanovenom poradi.

typedef std::vector<int> Route;
Trasy vsetkych robotov je mozné potom definovat na zdklade datovej Struktury:

typedef std::vector<Route> Routes;



