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Lab 06: Blizniak cyfrowy powinien wiedzie¢, kiedy nie wie
Blok 03, cze$¢ 2 z 2 - 90 minut - ROS_REPLAY - 2.0.0-draft.3

Pytanie: Czy ptynny ruch robota oznacza, ze jego stan jest aktualny?

Uruchomienie w Unity, krok po kroku

1. Otwdérz materiaty kursu. Niniejsza instrukcja znajduje sie w repozytorium MatPomGit/prz, @ scena w
Samples~/Lab06/WiRR2/Lab06 DigitalTwin.unity. Na komputerze uczelnianym skorzystaj z przygotowa-
nego projektu Unity, zamiast pobiera¢ ponownie pliki.

2. Jezeli przygotowujesz stanowisko samodzielnie, zainstaluj Unity Hub oraz edytor 6000.6.5f1, zgodnie z
instrukcja Windows/Ubuntu. W Unity Hub wybierz Projects - New project - Universal 3D (URP), jesli nie
masz jeszcze projektu z pakietem WiRR.

3. W Unity wybierz window - Package Manager - + - Install package from git URL.. Wklej https://github.
com/KIA-students/wirr.git#upm i zatwierdZ Install. W systemie musi dziata¢ Git. Nie instaluj ROS 2 ani
WebSocket/rosbridge tylko po to, aby odtworzy¢ gotowy zapis.

4, OtwOrz przez Unity Hub - Projects - wybierz istniejacy projekt/Add przygotowany projekt, odczekaj na
zakonhczenie kompilacji i sprawdzZ window - General - Console. Btedy kompilacji zgtos przed rozpoczeciem
proby.

5. W menu Unity wybierz WwiRR - Nowe instrukcje - Materiaty studenta, W panelu Do$wiadczenia WiRR
kliknij otwérz Lab06 DigitalTwin.]ezeli scena nie jest dostepna, prowadzacy powinien wybra¢ WwiRR - Nowe
instrukcje - Przygotuj osiem scen (prowadzacy). Scena po przygotowaniu znajduje sie w Assets/WiRR/
WiRR2/Lab06 DigitalTwin.unity.

6. Kliknij Play, przejdz do widoku Game i sprawdz panel po lewej. Wybierz te same indeksy i grupe G1/G2,
co w laboratorium 05, a nastepnie Rozpocznij / wznéw sesje. W bloku 03 oba laboratoria sg odrebnymi
wynikami tej samej sesji.

Sciezka na gotowym stanowisku: Unity Hub — projekt — WiRR — Nowe instrukcje — Materialy
studenta — Lab06_DigitalTwin — Play — Rozpocznij / wznéw sesje.

Co bedziesz bada¢

JointState przypisuje potozenia przegubom przez ich nazwy, nie przez przypadkowa kolejnos¢ w tablicy.
REPLAY odtwarza zapis; ROS_LIVE wymaga rzeczywistego zrddta. STALE oznacza przekroczenie przyjetego
wieku danych. Odstep miedzy wiadomosciami i opdznienie wykrycia STALE nie sg RTT. RTT wymaga
pomiaru drogi zgdanie-odpowiedz.

Jedno doswiadczenie, trzy dziatania

Zacznij od 3.0. Kolejne poziomy rozwijajg to samo doswiadczenie. Mozesz zakonczy¢ na osiggnietym etapie
i przejs¢ do drugiego laboratorium bloku. Pracuj solo lub w parze; w parze zamieniajcie role operatora i
obserwatora.

1. Uruchom odtwarzanie danych (3.0)

Otwdérz przygotowana stacje ROS_REPLAY. Sprawdz nazwe zapisu, nazwy przegubow i jednostki. Uruchom
odtwarzanie. Obserwuj ruch jednego przegubu, numer kolejnej wiadomosci i wiek danych. Przez cate
laboratorium zrodtem jest zapis; nie uruchamiaj ROS_LIVE ani serwera ROS 2.

2. Zatrzymaj dane i wyjasnij (3.5-4.0)

Wstrzymaj dostarczanie nowych wiadomosci przygotowanym przetacznikiem. Obserwuj obraz przez 5 s,
nastepnie wznéw dane. Odczytaj czas od ostatniej wiadomosci do STALE i czas odzyskania (3.5). W jednym
whniosku wyjasnij, dlaczego ptynne odswiezanie obrazu nie dowodzi aktualnosci danych (4.0). STALE jest
stanem aktualnosci, nie innym zrédtem danych.

3. Dobierz watchdog i sprawdz profil (4.5-5.0)

Zmien wytacznie prég watchdoga. Dobierz wartos¢, ktéra wykrywa przygotowang przerwe bez ciggtych
fatszywych alertéw. Powtdrz pauze i wznowienie, zachowujgc ten sam zapis (4.5). Wigcz drugi przygotowany
profil przerw, bez zmiany progu. Dopisz do tego samego wniosku, kiedy twoje ustawienie zawodzi (5.0).
Nie opisuj odstepéw wiadomosci ani czasu alertu jako RTT.


https://github.com/KIA-students/wirr
https://unity.com/download

Kontrola strumienia, zegaréw i watchdoga

tancuch danych: wiadomos¢ zawiera pozycje przegubdw i przypisane do nich nazwy (sensor msgs/
msg/JointState w ROS 2). Model w Unity musi mapowa¢ nazwy do odpowiednich osi. Przygotowany
ROS_REPLAY jest Zrédtem odtwarzanym, nie potgczeniem z rzeczywistym robotem. Stany FRESH/STALE (lub
odpowiadajgce im etykiety interfejsu) opisujg aktualnos¢ danych, nie rodzaj transportu.

1.

Odczytaj identyfikator nagrania, nazwy przegubdw, jednostke katéw i numer wiadomosci. Przy
mapowaniu po nazwie zmiana kolejnosci p6l tablicy nie powinna zmienia¢ przegubu. Weryfikuj kierunek
ruchu i nie zaktadaj, ze kazda warto$¢ katowa jest w stopniach; w typowym JointState.position kat jest
wyrazany w radianach, a przesuniecie w metrach.

Po zatrzymaniu nowych wiadomosci odnotuj czas ostatniego odebrania danych, moment wykrycia
STALE i moment odzyskania. Wiek danych licz w jednej podstawie czasu: age = t_now - t_last. Znacznik
czasu nadawcy wolno poréwnywac z czasem odbiornika dopiero po okres$leniu ich synchronizacji; przy
powtdérnym odtwarzaniu i zmianie tempa zrodta trzeba rozréznic czas zapisu oraz czas dostarczenia.
Dla pierwszego profilu poréwnaj prég watchdoga z czasem wykrycia. Nastepnie zmiert wytgcznie prég,
powtdrz zatrzymanie i wznowienie, po czym sprawdz to samo ustawienie przy drugim dostarczonym
profilu przerw. Zapisz fatszywe alerty i przypadki zbyt péZznego wykrycia.

4. Gdy dane sg nieaktualne, wizualizacja powinna to jednoznacznie sygnalizowac. Plynna interpolacja

ruchu nie dowodzi aktualnosci stanu. Po wznowieniu nie przedstawiaj dawnego potozenia jako pewnego
aktualnego odczytu.

Wazne rozréznienie: odstep miedzy wiadomosciami (inter-arrival), czas wykrycia STALE i op6znienie ren-
derowania nie sg RTT. Pomiar RTT wymaga osobnej wymiany zgdanie-odpowiedz, ktdrej to zadanie nie
wykonuje. Konfiguracja ROS-TCP, rosbridge, DDS/QoS, tf2, Gazebo, tryby LAN i WebSim nalezg do szerszych
historycznych wariantdw, ale nie sg warunkiem zaliczenia ROS_REPLAY.

Diagnostyka: przy braku zmian modelu sprawdz w pierwszej kolejnosci, czy odtwarzanie dziata, czy przy-
rastajg numery wiadomosci i czy istnieje poprawne mapowanie nazw. W prébie bez nowych danych zapisuj
stan ,brak/STALE,, nie zerowg latencje.

Co zrobi¢ na ocene

Poziom Dowdd z tego samego doswiadczenia

3.0 Uruchom przygotowany REPLAY i odczytaj stan

3.5 Wstrzymaj strumien i zmierz przejscie STALE

4.0 Wyjasnij réznice ptynnosci obrazu i aktualnosci da-
nych

4.5 Dobierz watchdog/reakcje na STALE i sprawdz

przywrécenie

5.0 Sprawdz drugi profil przerw przy tym samym pro-
gu i uzasadnij reakcje na STALE

Interpretacje i ocene koncowa zatwierdza prowadzacy.

Co sprawdzi¢ w zapisanym wyniku

Wielkos¢ Jednostka Kontrola

Odstep wiadomosci i prog STALE  ms To inne wielkosci niz RTT.

Czas od ostatniej wiadomoscido ms Poréwnaj z rzeczywistym pro-
alertu giem watchdoga.

Czas odzyskania i Zrédto s / opis Powrdt do REPLAY nie oznacza

przejscia do ROS_LIVE.

Warunki poréwnania: Ten sam zapis, mapowanie przegubdw i profil przerw w poréwnaniu przed/po.
Zmiane progu odrdznij od zmiany bufora.



Niewazna proba: Zegar zrédta i odbiornika muszg mie¢ okreslong relacje. Oznacz nieznane opdznienia
jako brak danych. Nie odtwarzaj ruchu jako aktualnego po utracie zrédta.

Jeden wniosek
Mimo ptynnego obrazu dane byly ...; strategia ... pomaga, lecz ....

Oddanie catego bloku

1.

Blok 03: Lab 05 i Lab 06. Zachowaj dwa osobne wyniki: numer labu, indeksy, grupe G1/G2, tryb danych,
proby i osiggniety etap. Od 4.0 dopisz jeden krétki wniosek na laboratorium.

Po kazdym laboratorium otwérz WiRR > Raporty > Formularz raportu laboratoryjnego. Sprawdz numer
labu i kompletnos¢. Kliknij ,,Zapisz raport lokalnie (bez logowania),. Unity zapisze JSON i rozpocznie
wysytke. System automatycznie przekaze zgtoszenie do KIA-students/wirr. Nie zaktadaj forka, nie uzywaj
Git ani nie wysylaj e-maila przy poprawnej wysytce.

Na koricu bloku sprawdz potwierdzenie przyjecia przez serwer dla obu laboratoriéw. Sam zapis lokalny
nie oznacza oddania. Przyjecie przez serwer oznacza oczekiwanie na automatyczne przekazanie do
repozytorium, a nie zatwierdzong ocene. W parze wystarczg dwa wyniki ze wspdlnego stanowiska z
oboma indeksami.

Brak potwierdzenia: zachowaj pliki i uzyj ,Wyslij ponownie zapisany raport,. Bez Internetu pondéw po
odzyskaniu potgczenia. Jesli nadal sie nie udaje, zgto$ btgd prowadzgcemu i awaryjnie wyslij lab05.json i
lab06.json w ZIP WiRR-blok-03-G1-INDEKS.zip na m.pomianek@prz.edu.pl; temat: WiRR blok 03, grupa,
indeksy. Wstaw wtasna grupe i indeksy; w parze wysyta jedna osoba.

Tylko gdy nie dziata takze eksport JSON, uzupetnij WiRR-blok-03-raport-awaryjny.md dla obu laborato-
ridw i wyslij ten jeden plik zamiast ZIP na ten sam adres. Zachowaj kopie. Nie dotgczaj projektu Unity,
slajdéw ani dodatkowego sprawozdania.

Gdy stanowisko nie dziata

Po 5 minutach bez mozliwosci rozpoczecia zgto$ prowadzgcemu pierwszy btad. Przejdz z jego pomocg do
przygotowanego stanowiska desktop. Nie instaluj SDK, nie buduj APK ani nie pisz brakujgcego modutu.
Zapisz rzeczywisty tryb i wykonane etapy; brakujgcej liczby nie zastepuj zerem.

Telefon i gogle nie s3 wymagane do zadnego progu. Nie zmieniaj komputera ani konfiguracji w trakcie
poréwnania.

Zobacz mechanizm

A. Nazwa przegubu wiaze dane z osia modelu

Zapis JointState 0$ B
joint_A: 04 5
joint_B: Op model
: : wyswietlany

0s A
B. Czeste klatki obrazu nie oznaczaja nowych danych

Mapowanie po nazwie
jednostki: radiany
znaki osi zgodne

klatki obrazu prég watchdoga

ostatnia wiadomos¢ : nowe dane

STALE

Rysunek 1: Schemat pojeciowy doswiadczenia



( ) state warunki ( .
‘ B: przerwa danych ‘

A: ciagly replay ‘ poza badanym czynnikiem ‘

\ /
/

‘ Poréwnaj: STALE i odzyskanie ‘

‘ Ulepsz: prég lub reakcja } } Sprawdz: drugi profil przerw ‘

Nieudana préba: zachowaj status i przyczyne; powtdérz wiasciwy warunek.

Rysunek 2: Poréwnanie i kontrpréba
Ilustracje pojeciowe, nie wyniki pomiaréw ani zrzuty interfejsu.

Jak czytaé schemat

Mapuj po nazwie: Kolejnos¢ elementéw wiadomosci moze sie zmienia€. Przypisz nazwe do wiasciwej osi,
zachowujac jednostki i znak.

Dwa zegary jakosci: Czestotliwos¢ renderowania i wiek danych sg niezalezne. Ptynny obraz moze przez
dtuzszy czas przedstawiac nieaktualny stan.

Wiasciwa metryka: Odstep wiadomosci i czas wykrycia STALE nie sg RTT. Po wznowieniu replay Zzrodtem
nadal pozostaje zapis.



Zatacznik A. Karta pomiarowa laboratorium 06

Wypetnij podczas doswiadczenia. Karte traktuj jako pomoc do odczytania danych; nie zastepuje raportu
JSON wysytanego z aplikacji WiRR. Brak pomiaru oznacz ,brak danych,,, nie zerem.

Data: Grupa: Indeks(y):
Tryb: Stanowisko i wersja aplikacji:

Cel badania i zmienna niezalezna:

Préba Wariant / Zrédto Odstep Prog STA- Czas odzy- Wazna? i
warunek REPLAY/ wiadomo-  LE (ms) skania (s) uwagi
ROS_LIVE $ci (ms)

1 A / kontro-
Iny

2 B / poréw-
nawczy

3 Kontrol-
na / po-
wtdrzona

State warunki pomiaru (sprzet, trasa, rozdzielczos¢, rozgrzewka, liczba powtdrzen):

Zrédto danych i jednostki:

Préby odrzucone i powody:

Whniosek odnoszacy sie do wartosci pomiaréw i ograniczen poréwnania:

Potwierdzenie przyjecia raportu przez serwer: Identyfikator zgtoszenia (jesli wyswietlany):

Nie zapisuj w karcie kluczy API, tokendw, danych uwierzytelniajgcych ani danych innych studentéw.
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