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[bookmark: _Toc47361123]Индивидуальное задание.
В рамках прохождения летней производственной практики необходимо ознакомиться с процессами разработки робототехнического программного обеспечения, а также средствами управления программными репозиториями и используемыми программными фреймворками в НУЦ «Робототехника». Предложить варианты автоматизации процессов разработки и развертывания программного обеспечения для тестовых сред(«песочниц») и на робототехнических комплексах. Реализовать   инструменты автоматизации (скрипты на bash или Python).
2

[bookmark: _TOC_250006][bookmark: _Toc47361124]Введение
[bookmark: _Toc47361125]Современная разработка ПО (программное обеспечение) для роботов по мере развития технологий значительно упростилась и предоставляет все более удобные и быстрые решения для проектировки и установки программных комплексов. Большое количество самых различных инструментов, будь то внешние сервера или внутренние возможности ОС (операционная система) linux или ROS (Robot Operating System), позволяют выполнять различные рутинные задачи, вроде сокращения большого числа версий ПО. Также делают более удобным обновления программных пакетов, и устраняют вечную проблему потери зависимостей для пакетов. 
Целью настоящей практики является изучение ROS, поиск и предложение способов автоматизации процесса разработки ПО для роботов и тестовых сред. Задачи практики: ознакомиться со стеком технологий и применяемым средствам, обозначить проблемы автоматизации и предложить пути их решения.
[bookmark: _TOC_250005][bookmark: _TOC_250004][bookmark: _Toc47361126]       Обзор используемых в разработке средств
ROS (Robot Operating System, операционная  система  для  роботов) —  это фреймворк для программирования роботов. ROS был первоначально разработан в 2007 году под названием “switchyard” в Лаборатории Искусственного Интеллекта Стэнфордского Университета для проекта (STAIR). В 2008 году развитие продолжается в Willow Garage, научно-исследовательском институте/инкубаторе робототехники, совместно с более чем двадцатью сотрудничающими институтами.
ROS обеспечивает стандартные службы (приложение, автоматически (если настроено) исполняемое системой при запуске операционной системы Windows и выполняющиеся вне зависимости от статуса пользователя. Имеет общие черты с концепцией демонов в Unix.) операционной системы, такие как: аппаратную абстракцию, низкоуровневый контроль устройств, реализацию часто используемых функций, передачу сообщений между процессами, и управление пакетами. ROS основан на архитектуре графов, где обработка данных происходит в узлах, которые могут получать и передавать сообщения между собой. ROS имеет две основные «стороны»: стороны операционной системы ros, ros-pkg, набор поддерживаемых пользователями пакетов, которые реализуют различные функции робототехники: SLAM, планирование, восприятие, моделирование и др. ROS выпускается c открытым исходным кодом. ROS бесплатен для использования, как в исследовательских, так и в коммерческих целях.
catkin является официальной системой сборки ROS и является преемником оригинальной системы сборки ROS, rosbuild. catkin объединяет макросы CMake и скрипты Python, чтобы обеспечить некоторую функциональность поверх обычного рабочего процесса CMake. catkin позволил лучше распределять пакеты, улучшил поддержку кросс-компиляции и улучшил переносимость. Рабочий процесс catkin очень похож на рабочий процесс CMake, но добавляет поддержку для автоматической инфраструктуры поиска пакетов и одновременного создания нескольких зависимых проектов. 

deb (сокращение от Debian) — расширение имён файлов  «бинарных» пакетов для распространения и установки ПО в ОС  Debian, и других, использующих систему управления пакетами dpkg.
Стандартная программа для управления этими пакетами — dpkg, часто используемая с помощью apt и aptitude.
Deb-пакеты могут быть преобразованы в пакеты других форматов, и наоборот, например, программа alien преобразует RPM-пакеты в формат deb и обратно.
Создают пакеты deb обычно с помощью утилит dpkg — в частности, dpkg-buildpackage. Основы создания пакетов описаны в «Руководстве нового сопровождающего Debian» и «Справочнике разработчика Debian».
Совсем простые, но малопригодные для серьёзного сопровождения пакеты можно создавать с помощью программы CheckInstall.
Debhelper — коллекция небольших программ, которые могут быть использованы в файлах debian/rules (наборах инструкций для сборки deb-пакета). Создана Джо Хессом с целью предоставить создателям пакетов Debian возможность писать структурно более простые debian/rules-файлы и повторно использовать готовые стабильные и удобные решения для многих подзадач сборки пакетов. По состоянию на конец 2010-х годов содержит более 60 небольших программ.
Часто вместе с программами debhelper используют утилиту dh_make (не являющуюся его частью), которая копирует шаблоны всех файлов, необходимых для постройки deb-пакета из исходного кода программы. Эти шаблоны могут включать информацию, которую предоставил пользователь, и краткую информацию о том, как строится программа из исходного кода. После запуска dh_make, как правило, все равно необходимо отредактировать большинство файлов шаблонов для того, чтобы построить deb-пакет
.

Инструмент командной строки rosbag обеспечивает функциональность пакетов ROS. Он может записывать пакет, повторно публиковать сообщения из одного или нескольких пакетов, суммировать содержимое пакета, проверять определения сообщений пакета, фильтровать сообщения пакета на основе выражения Python, сжимать и распаковывать пакет, перестраивать индекс пакета. 
           rosbag record подписывается на темы и записывает файл bag с содержимым всех сообщений, опубликованных по этим темам. Файл содержит чересстрочные, сериализованные ROS-сообщения, сбрасываемые непосредственно в один файл по мере их поступления по проводам. Это наиболее производительный и удобный для записи формат записи. Чтобы еще больше сократить использование диска, можно сжимать файлы пакетов по мере их создания.	Comment by Alexey Kozov: Добавь разбиение на несколько подразделов.









GitLab — веб-инструмент жизненного цикла DevOps (DEVelopment OPeration. Набор практик для повышения эффективности процессов разработки  и эксплуатации ПО за счет их непрерывной интеграции и активного взаимодействия профильных специалистов с помощью инструментов автоматизации) с открытым исходным кодом, представляющий систему управления репозиториями кода для Git с собственной вики, системой отслеживания ошибок, CI/CD пайплайном и другими функциями.
GitLab CI / CD это встроенный в GitLab инструмент для разработки программного обеспечения с помощью непрерывных методологий:
· Непрерывная интеграция(CI)
· Непрерывная доставка(CD)
· Непрерывное развертывание (CD)

Метапакет (англ. metapackage)  специальный пакет прикладных программ в пакетных менеджерах, не содержащий устанавливаемого программного обеспечения, но имеющий в зависимостях другие пакеты. Основных назначений метапакетов два  установка всегда самой свежей версии программного обеспечения (например, всегда последнего ядра операционной системы) одной и той же командой (не содержащей указания версии устанавливаемого программного обеспечения), и установка больших комплексов программного обеспечения, составляющих логически единую структуру, несмотря на отсутствие зависимостей частей этой структуры друг от друга (например, среды рабочего стола).


Docker — программное обеспечение для автоматизации развёртывания и управления приложениями в средах с поддержкой контейнеризации. Позволяет «упаковать» приложение со всем его окружением и зависимостями в контейнер, который может быть перенесён на любую Linux-систему с поддержкой cgroups в ядре, а также предоставляет среду по управлению контейнерами. Изначально использовал возможности LXC, с 2015 года применял собственную библиотеку, абстрагирующую виртуализационные возможности ядра Linux — libcontainer. С появлением ​Open Container Initiative начался переход от монолитной к модульной архитектуре.

roslaunch оценивает файл XML за один проход. Включения обрабатываются в порядке обхода в глубину. Теги оцениваются последовательно и выигрывает последний параметр. Таким образом, если имеется несколько настроек параметра, будет использовано последнее значение, указанное для параметра.
Полагаться на поведение переопределения может быть хрупким. Нет гарантии, что переопределение указано правильно (например, если имя параметра изменяется во включенном файле). Вместо этого рекомендуется переопределять поведение, используя настройки $ (arg) / <arg>.







GitLab Release это снимок источника, выходных данных сборки, артефактов и других метаданных, связанных с выпущенной версией вашего кода.
Вы можете создать релиз GitLab в любой ветке. Когда вы создаете релиз:
1. GitLab автоматически архивирует исходный код и связывает его с выпуском.
2. GitLab автоматически создает файл JSON, в котором перечислены все данные в выпуске, чтобы вы могли сравнивать и проверять выпуски.
3. Вы можете добавить примечания к выпуску и сообщение для тега, связанного с выпуском. После создания выпуска вы можете связать с ним вехи и присоединить ресурсы выпуска, такие как книги запусков или пакеты










[bookmark: _TOC_250002][bookmark: _Toc47361127]Схема разработки и развертывания ПО

[bookmark: _Toc47361128][image: ]

[bookmark: _Toc47361129]Рис.1. Схема разработки и развертывания ПО





[bookmark: _Toc47361130]Схема переноса программы на робота

[bookmark: _Toc47361131][image: ]

[bookmark: _Toc47361132]Рис.2. Схема переноса программы на робота






[bookmark: _Toc47361133]Схема пакета ROS

[bookmark: _Toc47361134][image: ]

[bookmark: _Toc47361135]Рис.3. Схема пакета ROS


















[bookmark: _Toc47361136]Проблемы автоматизации и развёртывания ПО на роботах и тестовых средах

[bookmark: _Toc47361137]Первая проблема — это большое число версий программного обеспечения (тестовые ветки, форки для разных роботов и разных “песочниц”). Во время разработки создаются различные версии программы для пластуна, робота, и тестовых сред. Образуются “мертвые” форки, на которых программу уже изменить не получится, из-за её несовместимости с другими версиями. 
[bookmark: _Toc47361138]Вторая - неудобство обновления ПО песочниц/роботов. Проблема заключается в рутинности и неудобстве стандартного обновления одного и того же ПО несколько раз на разных платформах. 
[bookmark: _Toc47361139]Третья проблема – это зависимости (при обновлении одного пакета могут быть потеряны зависимости). Может произойти полная потеря пакетов зависимостей, либо потеря новой версии пакета зависимости.

[bookmark: _Toc47361140]Пути решения данных проблем
[bookmark: _Toc47361141]  				      Метапакеты
[bookmark: _Toc47361142]Создание метапакета, в котором будут указаны все зависимости проектируемого пакета. Также написание скрипта, который будет отслеживать версии пакетов, указанных в метапакете, и, при несоответствии их версий последним, автоматически обновлять их. Инструменты: catkin и язык программирования python
[bookmark: _Toc47361143] 					     CI
[bookmark: _Toc47361144]Используя концепцию непрерывной интеграции, можно написать скрипты для пакетного тестирования, на одной из стадий которой можно написать скрипт, для проверки версий пакета и зависимых пакетов. Инструменты: GitLab CI


[bookmark: _Toc47361145]Унификация пакетов
[bookmark: _Toc47361146]Унификация пакетов путём создания пакетов, хранящих только исходный код, и отдельных пакетов (по числу тестовых сред), в которые вынести настройки. Для структуризации и группировки настроек необходимо подправить исходный код (чтение по абсолютным путям) Инструменты: ROS

[bookmark: _Toc47361147]  					     Релизы
[bookmark: _Toc47361148]С помощью релизов можно сохранить определенный набор файлов с определенной ветки и определенным описанием. Использовать это как способ фиксирования текущего состояния пакета. Однако это также добавит проблем с удобством создания отдельного релиза с настройками для каждого робота. Инструменты: GitLab release 

[bookmark: _Toc47361149]                                                   Deb-пакеты
[bookmark: _Toc47361150]В deb-пакете также можно прописать версию пакета, для определения “обновлять ли”, и список пакетов, которые требуются для установки этого пакета. Также они позволяют удобно создавать “пакета-патча”, изменяющего только определенный файлы в основном пакете, благодаря атрибуту Replaces в DEBIAN/control. Инструменты: dpkg








[bookmark: _Toc47361151]                          Создание deb пакета
[bookmark: _Toc47361152]Создание deb пакета на примере простого сборочного сценария gitlab-ci.yml, представленного ниже:
[bookmark: _Toc47361153]#Две строчки файла #DEBIAN/control формируются динамически следующим кодом:
[bookmark: _Toc47361154] export PACKAGE_VERSION=$(cat version) 
[bookmark: _Toc47361155]"echo \"Package: $PACKAGE\" >> $PACKAGE/DEBIAN/control" 
[bookmark: _Toc47361156]"echo \"Version: $PACKAGE_VERSION\" >> 
[bookmark: _Toc47361157]"echo >> $PACKAGE/DEBIAN/control" 
[bookmark: _Toc47361158]# собираем DEB-пакет стандартным способом, переименовываем его и кладем в корректный каталог, который будем использовать для поиска артефактов:
[bookmark: _Toc47361159]dpkg-deb --build $PACKAGE 
[bookmark: _Toc47361160]mkdir -p releases 
[bookmark: _Toc47361161]mv $PACKAGE.deb releases/$PACKAGE $PACKAGE_VERSION-$BUILDTIME-all.deb 
[bookmark: _Toc47361162]#Публикация артефакта выполняется с помощью секции artifacts:
[bookmark: _Toc47361163]artifacts: paths: 
[bookmark: _Toc47361164]releases/*.deb expire_in: 1 month 







[bookmark: _Toc47361165]Пример скрипта на Python для скачивания и распаковки артефакта
[bookmark: _Toc47361166]If last_pipeline:
		pipeline_job = last_pipeline.jobs.list()[0]	    	job =self.project.jobs.get(pipeline_job.id, lazy=True)
[bookmark: _Toc47361167]		file_name = '__artifacts.zip'
		with open(file_name, "wb") as f:
		job.artifacts(streamed=True, action=f.write)
		zip = zipfile.ZipFile(file_name)
		zip.extractall()

[bookmark: _Toc47361168]Пример скрипта для скачивания и распаковки GitLab релиза
[bookmark: _Toc47361169]wget -q -O —header "Authorization: token $GITHUB_TOKEN" "https://api.github.com/repos/<user>/<repo>/releases/latest" \
	| python –c 'import sys, json; print(json.load(sys.stdin)["tarball_url"])' \
	| xargs -I {} wget -q -O —header "Authorization: token $GITHUB_TOKEN" "{}" \
	| tar -xz —strip-components=1






[bookmark: _TOC_250001][bookmark: _Toc47361170]Заключение
В процессе прохождения производственной практики были получены сведения о наборе технологий и программных средств, используемых в сфере разработки робототехнических систем. Были проведены комплексные исследования проблем и инструментов автоматизации процесса разработки программного обеспечения для роботов и тестовых сред. Были концептуально описаны различные способы устранения данных проблем и нужные для этого технические средства. 
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