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Wizualne planowanie
scenariusza pracy robota

Trzecia lekcja robotyki: Nie kaz robotowi wykonywaé zada-
nia, ktérego nie potrafisz sobie wyobrazic.

W rozdziale 2., ,Stownictwo robotow”, stwierdzilismy, ze
roboty postuguja sie stownictwem — jezykiem umozliwiaja-
cym przekazanie im informacji na temat zadan, ktére maja
wykona¢ w danej sytuacji lub w danym scenariuszu. Po okre-
$leniu stownictwa kolejnym etapem pracy jest tworzenie za
jego pomoca instrukcji wykonywanych przez robota.

Zobrazowanie sobie, czyli stworzenie ,,wizualnej reprezentacji”, scena-
riusza i instrukcji wykonywanych przez robota jest dobrym sposobem
na zapewnienie prawidtowego ich wykonania przez robota. Obrazowa
reprezentacja instrukcji pozwoli Ci przeanalizowa¢ kolejne ich kroki
przed przeksztatceniem ich w kod programu. Dzieki tej technice, majac
calo$ciowy obraz scenariusza i mozliwoé¢ dostrzezenia ewentualnych pro-
blemow, lepiej zrozumiesz proces pracy robota i usprawnisz proces two-
rzenia kodu. Rozwigzanie takie okreslamy mianem wizualnego planowania
scenariusza pracy robota. Proces ten pomaga w zaplanowaniu instrukcji,
ktére robot ma wykonaé. Wizualne planowanie pracy robota sktada si¢
z trzech elementéw:

B plan obszaru, na ktérym ma pracowa¢ robot;
B tabela stanéw robota i obiektéw znajdujacych sie w obszarze jego pracy;

B schemat blokowy instrukeji zwiazanych z zadaniami.

Te trzy elementy pozwola uzyska¢ jasny obrazu czynnosci, ktora ma by¢ wykonana przez program
(moze to by¢ zapalenie §wieczek na torcie albo nawet uratowanie §wiata przed zaglads). Elementy
wizualnego planowania pracy robota moga by¢ uzywane w réznych kombinacjach. Schematy blo-
kowe sg dla niektérych bardziej czytelne od tabel stanéw, a inni programisci wolg korzystaé z ta-
bel stanow. Niezaleznie od tego, czy wolisz korzysta¢ ze schematéw blokowych czy tabel stanéw,
polecamy Ci jednoczesne postugiwanie si¢ planem obszaru pracy robota.

Powiedzenie ,,jeden obraz jest wart wiecej niz tysigc slow” oznacza, ze skomplikowana mys] tatwiej
jest wyrazi¢ za pomoca obrazu niz dtugiego opisu stownego. Z tej koncepcji bardzo czesto korzy-
staliSmy w szkole podstawowej — rozwiazujac liczne zadania, spotykalismy polecenie ,,narysuj
rysunek”, po ktérego wykonaniu rozwigzanie stawalo si¢ banalnie proste. Ta technika rozwiazy-
wania probleméw wcigz moze nam by¢ pomocna. Czasami narysowanie srodowiska pracy robota,
stworzenie tablicy stanéw i opracowanie schematu blokowego pozwoli nam zaoszczedzi¢ tysigc
stéw, a takze tysigc polecen. Dzigki wizualnemu planowi pracy robota zaplanujemy kolejne czyn-
nosci wykonywane przez robota w réznych sytuacjach. W ten sposéb nie bedziesz musial tworzy¢
kodu metodg prob i blteddw.
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58 Rozdziat 3 Wizualne planowanie scenariusza pracy robota

Mapowanie scenariusza pracy robota

Pierwszym elementem wizualnego planowania pracy robota jest mapowanie scenariusza jego pracy.
Mapa jest symbolicznym odwzorowaniem srodowiska, w ktérym beda mialy miejsce zadania i sytu-
acje. Srodowisko danego scenariusza pracy jest $wiatem, w ktérym bedzie pracowal Twoj robot.
Na rysunku 3.1 przedstawiliémy klasyczng mate testowa robota NXT Mindstorms.

Rysunek 3.1.
Mata testowa robota
NXT Mindstorms

R e —

N
EmndsTarms ri Pat Dadt { TEST PAD 0 8547

Mata pokazana na rysunku 3.1 wchodzi w sklad zestawu Mindstorms. Ma ona ksztalt prostokata
o wymiarach okolo 60x75 cm. Znajdziesz na niej 16 koloréw i 38 unikalnych liczb (niektére z nich
sg zdublowane). Pole maty jest pokryte liniami prostymi i krzywymi. Na jej powierzchni nadru-
kowano zdlte, niebieskie, czerwone i zielone kwadraty oraz inne kolorowe ksztalty. Mata ta two-
rzy $rodowisko przeznaczone do wstepnego testowania robotéw NXT Mindstorms — umozliwia
miedzy innymi testowanie silnikow i czujnikéw kolorow.

W podobny sposdb (za pomocg réznych symboli) na mape miejsca pracy robota nanosi sie po-
szczegblne przedmioty i przeszkody. Jezeli przedmioty, z ktérymi robot ma nawigza¢ interakcje,
sg zbyt daleko lub wysoko, to czujniki robota mogg mie¢ problemy z ustaleniem ich potozenia.
Na mapie nalezy umieéci¢ réwniez wszystkie miejsca, do ktérych wedlug planu ma dotrze¢ robot.

Wymiary przestrzeni, w ktorej pracuje robot, a takze wymiary samego robota, moga wplywac na
mozliwo$¢ poruszania sie robota i wykonania przez niego niektdérych czynnosci. Wré¢my do przy-
ktadu robota BR-1. Jakie jest polozenie robota wzgledem tortu? Czy robot moze do niego dotrze¢?
Czy moze napotkac na swej drodze jakie$ przeszkody? Czy moze poruszac si¢ swobodnie po do-
stepnej przestrzeni? Stworzenie mapy przestrzeni, w ktorej bedzie pracowal robot, ulatwi odpo-
wiedzenie na te pytania.
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WSKAZOWKA

Najwazniejsza rzecza, poza samym robotem, na ktra nalezy zwraca¢ uwage podczas programowania robota jest $rodowisko
jeqo pracy.

Tworzenie planu miejsca pracy robota

Mapa moze mie¢ forme prostego, dwuwymiarowego planu, na ktérym naniesione zostang ksztalty,
symbole i kolorowe linie symbolizujace rézne przedmioty i inne roboty. W przypadku tak prostej
mapy stosowanie dokladnej skali nie jest szczegdlnie wazne, ale warto zachowa¢ wzgledne pro-
porcje miedzy wielko$ciami poszczegolnych obiektow.

Wiytycz obszar za pomoca prostych. Okresl jednostki, w ktorych bedziesz podawaé wymiary.
Upewnij sig, ze korzystasz z tych samych jednostek, ktore zostaly zastosowane w funkcjach in-
terfejsu aplikacji. Odlegtosci pokonywane przez robota, a takze rozmiary réznych powierzchni
i przedmiotéw oznaczaj za pomocg strzalek i wartosci liczbowych. Mape najlepiej jest stworzy¢
w aplikacji przeznaczonej do obrobki grafiki wektorowej. Tworzac nasze mapy, postugiwalismy
si¢ programem Libre Office Draw. Na rysunku 3.2 pokazaliSmy prosty plan $rodowiska pracy
robota BR-1.

Na rysunku zaznaczyliémy wszystkie interesujace nas miejsca: potozenie robota oraz stét i znaj-
dujacy sie na nim tort. Ponadto nanieéliSmy wymiary obszaru roboczego, a takze tor ruchu ro-
bota. Lewy dolny rég mapy oznaczyliémy wspdtrzednymi (0,0), a prawy gérny rég wspoltrzedny-
mi (300,400). Sg to wymiary obszaru wyrazone w centymetrach. Z mapy mozna odczytaé réwniez
odleglosci pomiedzy przedmiotami a robotem. Plan ten nie jest stworzony w okreslonej skali, ale
zachowali$émy na nim proporcje migdzy poszczeg6lnymi wymiarami. Robot BR-1 ma 50 cm wy-
sokoéci i 30 cm szeroko$ci.

Robot ma zapali¢ $wieczki na torcie, ktdry znajduje si¢ na srodku obszaru o wymiarach 400x300 cm.
Tort ma $rednice 30 cm i stoi na stole o wymiarach 100x100 cm. Dlatego ramie robota BR-1
powinno mie¢ dtugo$¢ 53 cm — tylko wtedy siegnie ono z punktu X do najdalej od niego poto-
zonej $wieczki.

Ramie robota moze wysuna¢ zakonczenie efektora konicowego na odlegtos¢ 80 cm, a do wartosci
tej nalezy dodac¢ jeszcze dtugos¢ zapalniczki (10 cm). Planujgc zapalenie $wieczek przez robota,
nalezy jeszcze wzig¢ pod uwage nastepujace czynniki:

B wysokos¢ $wieczki;

B wysokos¢ tortu;

B odlegto$¢ od ramienia robota do knota $wieczki;

B miejsce, w ktérym znajduje sie robot.
Na rysunku 3.3 pokazaliémy sposéb obliczania odlegtoéci, ktorag musi pokona¢ ramie robota, aby
zapali¢ swieczke. W tym przypadku odleglos¢ ta tworzy najdiuzszy bok tréjkata. Odlegtos¢ a
(76 cm) jest réznica miedzy wysoko$cia, na ktdrej znajduje sie poczatek ramienia robota, a wyso-
koscig, na ktoérej znajduje sie koncdwka knota. Odlegto$¢ b (53 cm) jest promieniem stotu, do
ktérego dodajemy 3 cm (odlegto$¢ miedzy $rodkiem stotu a najdalsza swieczka).
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Rysunek 3.2.
Plan $rodowiska pracy PLAN MIEJSCA, W KTORYM MA SIE ODBYC IMPREZA URODZINOWA
robota BR-1 (300, 400)
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W zwigzku z tym zasieg ramienia, efektora konicowego i zapalniczki musi wynosi¢ okolo 93 cm.
Niestety robot dysponuje zasiegiem 90 cm, a wiec bedzie musiat jako$ pochyli¢ sie w strone tortu,
aby konicowka zapalniczki znalazla si¢ 3 cm dalej i zapalita najdalsza §wieczke.

UWAGA

Proces okreslania pozycji i zasiegu ramienia robota jest znacznie bardziej ztozony od zaprezentowanego przyktadu. Wiecej
informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 9., ,Srodowisko pracy robota”. Przedstawiajac ten przyktad, chcieliémy pokazac,
jak plan miejsca pracy robota pomaga w rozwiazaniu waznych probleméw napotykanych podczas planowania zadan wyko-
nywanych przez robota.
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Rysunek 3.3.

Obliczanie dtugosci ramienia
robota na podstawie dtugosci
przeciwprostokatnej

OBLICZANIE DEUGOSCI RAMIENIA ROBOTA

Otoczenie robota

UWAGA

Otoczeniem robota jest $rodowisko, w ktérym wykonuje on zadanie. Robot jest swiadomy istnienia tylko tego $rodowiska.
Na jego prace nie wptywaja zadne czynniki spoza tego srodowiska i nie jest on Swiadomy istnienia niczego, co znajduje sie
poza jego otoczeniem.

Autonomiczny robot musi zna¢ szczegoly otaczajacego go Srodowiska. Na ile sprawnie udaje Ci
sie przemieszcza¢ po mieécie, ktdrego nie znasz? Trudno Ci znalez¢ miejsca, do ktorych cheesz
dotrze¢. Sprawe znacznie ulatwia mapa, na ktdrej jest zaznaczone, gdzie znajduja si¢ na przyklad
restauracje i muzea. Robot, ktdry jest w petni zautomatyzowany, musi dysponowa¢ odpowiednig
wiedzg na temat $rodowiska, w ktérym pracuje. Im wiecej ma informacji, tym wigksze jest praw-
dopodobienstwo prawidlowego wykonania pracy.
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Srodowiska pracy réznia sie od siebie, a niektére z nich s3 dynamiczne. Nie wszystkie roboty majg
dostep do catosci srodowiska pracy. Pelna dostepnos¢ srodowiska oznacza, ze wszystkie obiekty
i aspekty srodowiska znajduja sie w zasiegu czujnikéw i efektoréw robota, a wiec zaden obiekt nie
jest usytuowany zbyt wysoko, zbyt nisko lub zbyt daleko, aby robot mégt go wykry¢ lub nawiaza¢é
z nim interakgcje, a ponadto robot jest wyposazony we wszystkie czujniki niezbedne do odbierania
danych wejsciowych dotyczacych tego srodowiska. Jezeli w $rodowisku wystepuje dzwigk, to ro-
bot moze go wykry¢ za pomoca czujnika dzwigku. Jezeli w srodowisku zostaje zapalone $wiatlo,
to robot moze je wykry¢ za pomocg czujnika $wiatla.

Mianem cze$ciowo dostepnego srodowiska okreslamy $rodowisko, ktére nie moze by¢ w petni
eksplorowane przez robota, poniewaz nie jest on w stanie wykry¢ jego aspektow badz znajduja-
cych si¢ w nim przedmiotéw albo nawigza¢ z tymi przedmiotami interakcji, gdyz nie jest wyposa-
zony w odpowiednie czujniki lub efektory koncowe. Przedmiot znajdujacy sie 180 cm nad ziemia
jest poza zasiggiem robota o wysokosci 50 cm wyposazonego w ramie o dlugosci 80 cm. A gdyby
robot BR-1 nie byl wyposazony w czujnik dzwieku, a mialby zapali¢ $wieczki po od$piewaniu Sto
lat przez gosci? Diwigk jest elementem srodowiska, a wiec robot nie méglby wykona¢ zaplano-
wanej pracy. Dlatego tworzac plan miejsca pracy robota w $rodowisku, ktdre nie jest w petni dla
niego dostepne, spdjrz na nie z jego perspektywy. Umieszczajac na planie przedmioty, ktére nie
sa dostepne dla robota, wyrdznij je jaki§ symbolem — otocz je kolorowa ciagla lub przerywang linig.
Dzigki temu przedmioty te zostang odréznione od przedmiotéw, do ktdrych robot ma dostep.

Srodowiska deterministyczne i niedeterministyczne

Co z kontrolg? Czy robot ma kontrole nad kazdym elementem srodowiska, w ktérym si¢ znaj-
duje? Czy robot jest jedynym czynnikiem wplywajacym na obiekty usytuowane w tym $ro-
dowisku? To wlasnie na tym polega réznica miedzy $rodowiskiem deterministycznym i nie-
deterministycznym.

W $rodowisku deterministycznym kolejny stan zalezy od biezacego stanu i czynnosci wykonywa-
nych przez robota (roboty). Oznacza to, ze $wieczki zapalone przez robota BR-1 beda sie palily,
az robot BR-1 ich nie zgasi. Jezeli robot BR-1 ma pozbiera¢ naczynia ze stolu, to goscie nie po-
winni ich przenosi¢ w inne miejsca.

W przypadku niedeterministycznych scenariuszy takich jak impreza urodzinowa robot BR-1 nie
zdmuchuje $wiec (gdyby to zrobil, to wykazalby sie duzg zlosliwoscig). Naczynia mogg by¢ prze-
noszone przez gosci, a nie tylko przez robota BR-1. Co, jezeli pomigdzy robotem BR-1 a celem,
do ktérego zmierza, poczatkowo nie znajdowala sie zadna przeszkoda, a nagle na jego drodze
stanie gos¢? Jak robot ma pracowa¢ w dynamicznym, niedeterministycznym $rodowisku?

Praca w kazdym $rodowisku wymaga rozwigzania okre§lonych probleméw. Robot pracujacy w dy-
namicznym, niedeterministycznym $rodowisku musi dokona¢ analizy poprzedniego i biezacego
stanu, a dopiero pdzniej podejmowac probe wykonania zadania i okreslaé, czy zadanie w ogdle moze
by¢ wykonane.

W tabeli 3.1 przedstawiliSmy wybrane typy srodowisk i ich krétkie charakterystyki.
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Tabela 3.1. Wybrane typy srodowisk i ich krétkie charakterystyki

Typ Srodowiska  Opis

W petni dostepne Wszystkie aspekty srodowiska s3 dostepne dla czujnikow, sitownikéw i efektoréw koricowych
robota.

(zesciowo dostepne Niektdre przedmioty nie sa dostepne dla robota lub nie moga zosta¢ wykryte przez jego czujniki.

Deterministyczne Kolejny stan Srodowiska jest zalezny tylko i wytacznie od obecnego stanu i czynnosci wykonanych
przez robota.

Niedeterministyczne Kolejny stan srodowiska nie zalezy tylko i wyfacznie od dziatari robota; na przedmioty moga
wptywac rdwniez czynniki zewnetrzne.

Opis atrybutow srodowiska pracy robota

_ UWAGA

Opis Srodowiskowych atrybutdw robota jest lista zawierajaca obiekty, ktdre robot napotka na swej drodze, i obiekty, z ktérymi
nawiaze interakcje. Ponadto zawiera on charakterystyki i atrybuty obiektow, ktore moga zostac wykryte przez czujniki robota.
Opis powinien zawierac rowniez liste charakterystyk obiektéw, ktore wptywaja na sposéb interakgji z nimi.

Wiele aspektow srodowiska nie jest widocznych na mapie, ale powinny zosta¢ gdzie$§ odnoto-
wane w celu ich uwzglednienia podczas tworzenia instrukcji wykonywania zadan. Moga to by¢
dowolne czynniki §rodowiskowe, parametry odbierane przez czujniki lub wlasciwosci wply-
wajace na prace silnikow i efektorow koncowych, takie jak kolor, masa, rodzaj powierzchni
i sily zewnetrzne.

Niektore z tych aspektow mozna nanie$¢ na plan $rodowiska pracy robota, ale najlepiej jest stwo-
rzy¢ dodatkowy opis srodowiskowych atrybutéw robota zawierajacy tego typu informacje.

Kolor jest przykladem informacji odbieranej za pomoca czujnika koloru lub $wiatta. Od masy
przedmiotu zalezy, czy robot moze go podnies$¢ (roboty s3 wyposazone w silniki o okreslonej mo-
cy i momencie obrotowym). Mozliwo$¢ manipulowania przedmiotem za pomoca efektorow kon-
cowych zalezy od ksztaltu, wysokosci i powierzchni danego przedmiotu.

Kazdy element charakteryzujacy srodowisko wchodzi w sklad opisu srodowiskowych atrybutéw
robota. Sg to cechy dotyczace na przyklad wymiaréw, natezenia $wiatla i powierzchni. Wplywaja
one na prace czujnikow i silnikow. Rodzaj oswietlenia ($wiatlo stoneczne, fluorescencyjne lub za-
rowe) ma wplyw na odbidr koloréw przez czujniki. Robot poruszajacy si¢ po drewnianej pod-
todze pracuje inaczej niz robot poruszajacy sie po zuzlu, piachu czy dywanie. Od powierzchni,
po ktdrej robot si¢ przemieszcza, zalezy szybkos$¢ obrotu kot i przebyty dystans.

W tabeli 3.2 przedstawilismy opis $rodowiskowych atrybutéw pracy robota na macie testowej
Mindstorms NXT.
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Tabela 3.2. Opis srodowiskowych atrybutow pracy robota na macie testowej Mindstorms NXT

Przedmiot: fizyczna przestrzern pracy

Atrybut Wartos¢

Rodzaj $rodowiska Deterministyczne, w petni dostepne
Szerokos¢ 60 cm

Dfugos¢ 75cm

Wysokos¢ 0

Ksztatt Prostokat

Powierzchnia Papier (gfadka)

Przedmiot: kolor (Swiatto)

Atrybut Wartos¢
Liczba koloréw 16
Natezenie $wiatfa 16
Kolory Czerwony, zielony, niebieski, Z6tty, pomarariczowy, biaty, czarny, szary, jasnoniebieski,
srebrny itd.
Przedmiot: symbole
Atrybut Wartos¢
Symbol Liczby catkowite
Wartosci catkowitoliczbowe 0-30, 90, 120, 180, 270, 360, 40, 60, 70
Geometria Linie, fuki, kwadraty

Opis srodowiskowych atrybutéw pracy robota na macie testowej okresla srodowisko pracy roboty
— informuje o jego typie (w pelni dostepne i deterministyczne), wszystkich kolorach i symbo-
lach. Ponadto zawiera on informacje o elementach napotykanych przez robota na przykiad pod-
czas poszukiwania niebieskiego kwadratu. Zaprezentowany opis zawiera liste atrybutéw i warto-
$ci fizycznej przestrzeni roboczej, a takze kolorow i symboli znajdujacych si¢ na macie testowej.

W przypadku dynamicznych $rodowisk takich jak opisana przez nas impreza urodzinowa opis
atrybutéw pracy robota moze zawiera¢ dodatkowo informacje dotyczace zewnetrznych sit wply-
wajacych na rozne obiekty. Na przyktad talerze i szklanki znajduja sie na stole w swoich poloze-
niach poczatkowych, ale po uptywie pewnego czasu mogg zostal przetozone w inne miejsca stotu
przez uczestnikéw imprezy. Nowe wspoltrzedne okreslajace polozenia naczyn powinny by¢ umiesz-
czone w opisie srodowiskowych atrybutéw pracy robota wraz z informacja o czasie, w ktérym do-
szto do ich przemieszczenia. Polozenie wszystkich naczyn powinno by¢ stale aktualizowane —
tylko wtedy robot BR-1 bedzie mogt je zebra¢ po zakonczeniu imprezy. W tabeli 3.3 przedstawili-
$my opis $rodowiskowych atrybutéw pracy robota BR-1 podczas imprezy urodzinowe;j.
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Przedmiot: fizyczna przestrzern pracy

Atrybut Wartos¢ Sita Czas lub warunek Nowa wartos¢

Szerokos¢ 300 cm

Wysokos¢ 0

Powierzchnia Papier (gfadka)

Przedmiot: tort

Atrybut Wartos¢ Sita Czas lub warunek Nowa wartos¢

Srednica 30cm

Potozenie Stot Zewnetrzna  Nie dotyczy

Przedmiot: Swieczki

Atrybut Wartos¢ Sita Czas lub warunek Nowa wartos¢

Liczha 3

Warunek 1. Igaszone BR-1 Rozpoczecie Spiewu Zapalone
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Tabela 3.3. Opis srodowiskowych atrybutow pracy robota BR-1 podczas imprezy urodzinowej — ciqg dalszy

Przedmiot: talerze

Atrybut Wartos¢ Sita Czas lub warunek Nowa wartos¢

Srednica 20cm

Wysokos¢ Tcm

Liczba 4

Wspdtrzedne 1.110,215 Zewnetrzna  Pozakonczeniu przyjecia  Wszystkie utozone w stosie w punkcie
2.110, 180 o wspdtrzednych 110, 215
3.170,215 Wysokos¢: 2 cm
4.170,180

Przedmiot: szklanki

Atrybut Wartos¢ Sita Czas lub warunek Nowa wartos¢

Srednica 5

Wysokos¢ 10cm

Liczba 4

Wspétrzedne 1.119,218 Zewnetrzna  Pozakonczeniu przyjecia  Wszystkie utozone w stosie w punkcie
2.105,189 o wspdtrzednych 119,218
3.165,224 Wysokos¢: 14 cm
4,163,185

W tabeli opisu srodowiskowych atrybutéw robota pojawily sie trzy dodatkowe kolumny:
W Sila,
B Czas lub warunek,
B Nowa warto$¢.
Sifa jest czynnikiem powodujacym iteracje obiektu; sita moze by¢ dowolny czynnik $rodowiskowy

niezalezny od robota. Czas lub warunek informuje o tym, kiedy dochodzi do interakeiji sity i obiektu.
Nowa warto$¢ mowi sama za siebie.

Wizualne planowanie scenariusza pracy robota
za pomocg pseudokodu i schematu blokowego

Tworzenie schematu blokowego ma na celu okre$lenie przeptywu sterowania. Schemat taki ma
posta¢ sekwengji instrukgji i faczacych je linii, ktdre moga zawieraé petle, a takze operacje podej-
mowania decyzji i wyboru. Schemat blokowy opisuje proces za pomoca specjalnych pdl symbolizu-
jacych okreslone czynnosci. Tekst wyswietlany w tych polach opisuje zadanie, proces lub instrukeje.
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Schemat blokowy jest rodzajem diagramu stanéw (diagramy te omawiamy w dalszej czeéci tego
rozdzialu) — zawiera stany, ktére sg zamieniane na czynnosci i dziatania. Schematy blokowe
umozliwiajg tatwe zilustrowanie proceséw decyzyjnych i powtarzanie czynnodci, a takze przed-
stawienie skutkéw tych dziatan. Niektérzy polecaja tworzenie schematéw blokowych przed napi-
saniem pseudokodu. Pseudokod mozna tatwo zamieni¢ na kod programu lub umiesci¢ w jego
dokumentacji. Ponadto mozna go bez trudu zmodyfikowa¢. Schemat blokowy trudniej zmodyfi-
kowac¢ i wymaga zastosowania specjalnego edytora graficznego.

W tabeli 3.4 poréwnali$my wady i zalety pseudokodu i schematu blokowego. Oba narzedzia do-
skonale nadaja si¢ do okre$lania kolejnych krokéw pracy robota. Wybér narzedzia zalezy od pre-
ferencji programisty i projektu, nad ktérym pracuje.

Tabela 3.4. Poréwnanie zalet i wad pseudokodu i schematu blokowego

Technika planowania Zalety Wady
scenariusza pracy robota
Pseudokod: tatwy do utworzenia i zmodyfikowania  Nie jest to technika wizualna
Metoda opisu instrukeji wykonywanych ~ Za pomoca dowolnego edytora tekstu  Brak standardowego stylu lub formatu
przez komputer wykorzystujaca Implementacja jest przydatna Logika jest trudniejsza do przesledzenia
elementy jezyka naturalnego w kazdym projekcie
i jezyka programowania tatwy do napisania i zrozumienia

tatwy do przeksztatcenia na jezyk

programowania
Schemat blokowy: Technika wizualna, utatwia Schemat przedstawiajacy ztozone
Tworzy sie go od géry do dotu strony. ~ Przekazanie koncepdji innym operacje logiczne moze stac sie duzy
Kazde polecenie jest umieszczone Umozliwia bardziej efektywna i nieczytelny
w polu o okreslonym ksztafcie, analize probleméw Wprowadzanie zmian moze wiazac sie
a kierunek przeptywu programu z koniecznoscig rysowania schematu
okreslajg strzatki od poczatku

W schematach blokowych najczesciej spotyka sie cztery rodzaje symboli:

B Start i stop: Symbol ,start” (pole z etykieta ,,start”) oznacza poczatek schematu blokowego,
a symbol ,,stop” (pole z etykieta ,,stop”) sygnalizuje jego koniec. To jedyne symbole ozna-
czone stownymi etykietami.

B Wejscie i wyjscie: Symbole wejécia i wyjscia zawierajg dane wejéciowe (np. dane dostarcza-
ne przez uzytkownika) i dane wyjsciowe (dane uzyskane w wyniku przetworzenia danych
wejsciowych).

B Decyzje: Symbol decyzji zawiera pytanie, na ktére nalezy odpowiedziec.

B Proces: Symbol procesu zawiera krétki (skladajacy sie z kilku stéw) opis reguly lub wyko-
nywanej operacji.

Rysunek 3.4 przedstawia symbole uzywane w schematach blokowych.
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Rysunek 3.4.
Symbole stosowane
w schematach blokowych

SYMBOLE STOSOWANE W SCHEMATACH BLOKOWYCH

START LUB STOP

;

PROCES

Kazdy symbol potaczony jest z innym symbolem za pomocg strzatki. Symbolowi ,,start” towarzyszy
tylko jedna strzalka, ktdra jest skierowana na zewnatrz, a symbolowi ,,stop” towarzyszy tylko jedna
strzatka, ktora jest skierowana do tego symbolu. Symbol ,,start” oznacza poczatek schematu blo-
kowego. Wewnatrz niego umieszczona jest etykieta z napisem ,,start”. Symbol ,,stop” natomiast sy-
gnalizuje koniec schematu blokowego. Wewnatrz niego umieszczona jest etykieta z napisem ,,stop”.

Symbole ,,start” i ,stop” to jedyne znaki graficzne opatrzone stownymi etykietami. Symbol decyzji
zawiera pytanie, na ktore program bedzie musial odpowiedzie¢. Symbol procesu zawiera krotki
(sktadajacy sie z kilku stow) opis reguly lub wykonywanej operacji. Symbol decyzji styka si¢
z trzema strzatkami: jedng skierowang do wewnatrz i dwiema skierowanymi na zewnatrz. Kazda
z dwdch wychodzacych strzalek okresla $ciezke procesu zalezng od podjetej decyzji. Sg one ozna-
czone etykietami:

B prawda (tak),
W falsz (nie).
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Symbol procesu i symbol wejécia lub wyjscia charakteryzujg sie jedna strzalka skierowang do we-
wnatrz i jedna skierowang na zewnatrz. Wewnatrz tych symboli zapisywane s informacje o regule,
wykonywanej operacji i danych wejsciowych lub wyjsciowych. Na rysunku 3.5 zamiesciliémy sche-
mat blokowy operacji zapalania $wieczek.

Rysunek 3.5.

Schemat blokowy

operacji zapalania Swieczek
przez robota BR-1

SCHEMAT BLOKOWY ZAPALANIA SWIECZEK PRZEZ ROBOTA BR-1

Ustal
wspotrzedne
swieczki

Ustaw ramie we
wiasciwym potozeniu

:

Podpal
knot $wieczki

I

STOP

Zauwaz, ze na poczatku schematu blokowego, pod symbolem ,start”, pokazany jest proces cze-
kania robota BR-1 na rozpoczecie $piewania. Robot podejmuje decyzje okreslajaca rozpoczecie
$piewania. Moze on podja¢ jedna z dwdch decyzji: jezeli na postawione pytanie pada odpowiedz
»nie” (§piewanie jeszcze si¢ nie rozpoczelo), to robot czeka dalej, a jezeli odpowiedz jest twierdzaca
($piewanie si¢ rozpoczelo), to robot zaczyna wykonywanie petli (podejmuje kolejna decyzje).

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/prorob
http://helion.pl/page354U~rt/prorob

70 Rozdziat 3 Wizualne planowanie scenariusza pracy robota

Jezeli na torcie znajdujg sie¢ jeszcze jakie$ niezapalone $wieczki, to robot ustala wspéirzedne ko-
lejnej $wieczki, ustawia ramie w odpowiednim polozeniu, a potem podpala knot. Operacja usta-
lania wspdtrzednych $wieczki zostata przedstawiona za pomoca symbolu danych wejsciowych.
Robot powinien zapali¢ wszystkie §wieczki, a nastepnie zakonczy¢ prace.

Przeptyw sterowania i struktury sterujace

Zadania wykonywane przez robota moga by¢ serig kolejnych czynnosci — sekwencyjnym prze-
plywem sterowania. Termin przeplyw sterowania oznacza kierunek przetwarzania instrukeji pro-
gramu. Przeplyw sterowania okresla sposdb, w jaki komputer reaguje na dane warunki i parame-
try. Rysunek 3.6 przedstawia przyktad sekwencyjnego przeplywu sterowania. BR-3 jest kolejnym
robotem obecnym na naszej imprezie urodzinowej. Ma on za zadanie otwiera¢ drzwi gosciom.
Rysunek 3.6 przedstawia sekwencyjny przeplyw sterowania robota BR-3.

Rysunek 3.6.
Schemat blokowy
sterowania robota BR-3

SEKWENCYJNY SCHEMAT BLOKOWY STEROWANIA ROBOTA BR-3

I START I
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Robot podchodzi do drzwi, otwiera je, méwi ,,dzien dobry”, a nastepnie zamyka drzwi i wraca do miejsca,
z ktérego ruszyl. Zachowuje sie w sposdb nieco nieprzemyslany. Czy obecnoé¢ goscia pod drzwiami zo-
stala zasygnalizowana dzwiekiem dzwonka? Czy po wypowiedzeniu stéw ,,dzient dobry” robot pozwolit
wej$¢ gosciowi do srodka przed zamknieciem drzwi? Robot BR-3 powinien dziata¢ w sposéb przewidy-
walny. Powinien on podejmowa¢ decyzje w sposdb powtarzalny, w wyniku zajécia okreslonych zdarzen.

Symbol decyzji jest uzywany do konstruowania rozgalezien alternatywnych przeptywéw sterowa-
nia programu. Symbole te moga by¢ stosowane do wyrazania decyzji, powtérzen i instrukcji wa-
runkowych. Prosta decyzja ma strukture instrukeji if-then (jezeli, to) lub if-then-else (jezeli, to
w przeciwnym wypadku).

Rysunek 3.7(a) przedstawia prostg instrukcje if-then opisujaca proces podejmowania decyzji przez
robota BR-3: ,Jezeli (if) zadzwoni dzwonek, to (then) podejdz do drzwi i je otwdrz”. Teraz robot
BR-3 bedzie czekal, az go$¢ wejdzie, i dopiero wtedy powie ,,dzien dobry”. Zwr6¢ uwage na alterna-
tywna czynnos¢, ktora jest wykonywana w przypadku, gdy gos¢ jeszcze nie wszedl do mieszkania:
robot BR-3 poczeka 5 sekund, a nastepnie sprawdzi ponownie, czy gos$¢ juz wszedl. Jezeli gos¢
wszed! do $rodka, to robot wita go stowami ,,dzient dobry” i zamyka drzwi. Jest to instrukcja
if-then-else, ktdrg pokazali$my na rysunku 3.7(b) — alternatywng czynnoscig jest czekanie.

Rysunek 3.7.
Schemat blokowy
instrukgji if-then i if-then-else

SCHEMAT BLOKOWY WITANIA GOSCI

e ELSE
Czekaj 5 sekund

A

THEN THEN
Podejdz do drzwi Powiedz ,dzier dobry”
v v
Otworz drzwi Zamkni]j drzwi
v v
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Instrukcja pokazana na rysunku 3.7 sprawdza warunek zadzwonienia do drzwi. A gdyby$my chcieli
sprawdzi¢ wiecej warunkéw przed otwarciem drzwi przez robota BR-3? Robot BR-1 powinien
sprawdzi¢ kilka warunkow przed zapaleniem $wiec:

B, Jezeli (if) stycha¢ §piew i (and) zapalniczka jest zapalona, to (then) zapal swiece.”

W tym przypadku oba warunki muszg by¢ spelnione. Taka konstrukcje nazywamy warunkiem
zagniezdzonym.

A co, je$li mamy do czynienia z pytaniem (warunkiem), na ktore jest kilka mozliwych odpowie-
dzi, a kazda odpowiedZ ma skutkowa¢ wykonaniem innej czynnosci? Na przykiad BR-1 lub BR-3
na swojej drodze spotka przeszkode i musi ja obej$¢, aby dotrze¢ do celu. W takiej sytuacji robot
moze sprawdzi¢ odleglos¢ przeszkody i okredli¢ czynnos¢, ktéra nalezy wykonaé w celu jej omi-
niecia. Jezeli przeszkoda znajdzie si¢ w zasiggu dzialania czujnikdéw, to robot moze skreci¢ w lewo
0 90° lub 45°, obej$¢ przeszkode, a nastepnie wroci¢ na standardowy tor ruchu i podazaé dalej
w kierunku celu (zobacz rysunek 3.8).

Rysunek3.8. OMIJANIE PRZESZKOD PRZEZ ROBOTA
Omijanie przeszkdd przez robota
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Zakres 1.: omijanie przeszkody Zakres 2.: omijanie przeszkody

w odlegtosci: 30 - 42 cm w odlegtosci: 43 - 75 cm
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Mozna to wyrazi¢ na schemacie blokowym jako ciag instrukcji wyboru. Instrukcja wyboru wy-
maga od robota podjecia decyzji polegajacej na odpowiedzeniu na pytanie, na ktére moze istnie¢
kilka réznych odpowiedzi. Podczas podejmowania ciagu decyzji dochodzi do trzykrotnego zada-
nia tego samego pytania, na ktdre za kazdym razem uzyskiwana jest inna odpowiedz, a robot za
kazdym razem wykonuje inng czynno$¢. W przypadku instrukeji wyboru pytanie jest zadawane
tylko raz. Na rysunku 3.9 zostal poréwnany ciag decyzji z instrukcja warunkows, ktora sprawia,
ze caly proces jest bardziej czytelny i zrozumialy.

Rysunek 3.9.
Poréwnanie ciagu decyzji
zinstrukcja wyboru

DECYZIJE
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30-42
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POROWNANIE CIAGU DECYZJI
Odlegtos¢ Z INSTRUKCJA WYBORU

n?

Manewr_n

v

Na rysunku 3.10 przedstawiliémy powtarzanie (zapetlenie) instrukcji. W petli sprawdzany jest
prosty warunek, a nastepnie wykonywana jest jakas czynno$¢. W zaleznos¢ od jej rezultatu moze
ona by¢ wykonana ponownie. Warunek moze by¢ sprawdzany przed wykonaniem czynnosci
lub po. Rysunek 3.10(a) przedstawia czynno$¢, ktora zostanie wykonana przynajmniej raz.
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Rysunek 3.10.
Schematy blokowe petli
(a) do-until, (b) while i (c) for
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!
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STOP

Jezeli warunek nie zostanie spelniony ($piewanie jeszcze sie nie rozpocznie, bo moze wszyscy
zbyt dobrze sie bawig), robot bedzie dalej czekat. Jest to przyktad petli do-unti1 (wykonuj (czynnos¢)
az do (spelnienia warunku)). Petla while (podczas gdy) najpierw sprawdza warunek, a nastepnie
wykonuje czynnos¢. Widaé to na rysunku 3.10(b) — robot bedzie czekal, jesli spiewanie jeszcze
sie nie rozpoczeto. Robot BR-1 bedzie wykonywal petle i czekal na rozpoczecie $piewéw podob-
nie jak w przypadku petli do-until. Roznica polega na tym, ze czynnos¢ czekania jest wykonywana
po sprawdzeniu warunku. Na rysunku 3.10(c) pokazaliémy kolejna petle, for, w ktérej warunek
jest sprawdzany okre$lona liczbe razy podczas jej wykonywania.

Podprocedury

Okreslajac role odgrywana przez robota w danym scenariuszu, mozna ja rozbi¢ na ciag czynnosci.
Robot BR-1 ma odgrywac role gospodarza, ktérag mozna podzieli¢ na nastepujace stany:

Kup ksigzke
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Role te mozna podzieli¢ réwniez na cigg czynnosci lub zadan:
1. Poczekaj na rozpoczecie $piewania.
B Przejdz do stotu z tortem.
B Zapal $wieczki na torcie.
B Wré¢ do punktu wyjscia.
2. Poczekaj na zakonczenie imprezy.
B Sprzatnij naczynia ze stotu.
B Wré¢ do punktu wyjscia.

Powyzsze krotkie opisy zadan mozna podzieli¢ na sekwencje krokéw (podprocedury). ,Zapalanie
$wieczki” to ztozony stan, ktdry mozna podzieli¢ na dwa podstany:

B okalizowanie knota,

B podpalanie knota.

Tak naprawde czynno$¢ ,,sprzatnij naczynia ze stotu” i ,wr6¢ do punktu wyjscia” réwniez nale-
zaloby podzieli¢ na podprocedury. Pozbieranie talerzy i szklanek ze stolu wymaga wlasciwego
wykonania podprocedur ustawienia ramienia robota dla kazdego zabieranego naczynia, a prze-
mieszczanie si¢ wymaga wykonywania podprocedur polegajacych na sterowaniu pracg silnikow.

Na rysunku 3.11 pokazalismy schemat blokowy czynnoéci ZapalanieSwieczek i jej podprocedur
— Lokalizowanieknota i Podpalanieknota.

Podprocedura oznaczana jest za pomoca tego samego symbolu co proces, ale w symbolu tym
umieszczana jest nazwa podprocedury otoczona po obu bokach pionowymi liniami. Nazwg pod-
procedury moze by¢ fraza, ktora opisuje jej dziatanie.

Po okre$leniu nazw procedur mozliwe staje si¢ stworzenie schematéw blokowych. Korzystanie
z podprocedur jest dobrym rozwigzaniem, poniewaz nie zmusza do natychmiastowego definio-
wania szczegolow tych operacji. Okreslenie dokladnego sposobu wykonywania zadan moze by¢
na razie bardzo trudne. Najpierw mozemy opracowaé sekwencje procesow wyzszego poziomu,
a pozniej podzieli¢ je na czynnosci podrzedne.

Podprocedure mozna okresli¢ i uogdlni¢ na podstawie podobnych krokéw wykonywanych w réz-
nych momentach pracy robota. Zamiast powtarza¢ sekwencje krokéw lub opracowywac rézne pod-
procedury proces mozna uogdlni¢ i umiesci¢ w jednej podprocedurze, ktéra bedzie wywolywana
w dowolnym momencie. Na przyktad procedura przemieszczania si¢ moze by¢ podzielona na se-
kwencje krokéw pozwalajacych robotowi BR-1 pokona¢ droge do stotu z tortem (St61Chad) i se-
kwencje krokéw umozliwiajacych mu powrét do punktu wyjscia (PowrdtChad). Sa to te same zadania,
roznigce sie jedynie wspdtrzednymi punktu poczatkowego i koricowego. Zamiast podprocedur
korzystajacych ze wspdtrzednych poczatkowych i koicowych mozemy zastosowaé podprocedure
Chad, ktéra wymaga biezacych i docelowych wspoélrzednych robota.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/prorob
http://helion.pl/page354U~rt/prorob

76 Rozdziat 3 Wizualne planowanie scenariusza pracy robota

Rysunek 3.11. ZapalanieSwieczek LokalizowanieKnota
Schemat blokowy
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Diagramy stanow robotow i obiektow

Diagram stanow jest jednym ze sposobéw umozliwiajacych wizualizacje maszyny standw.

_ UWAGA

Maszyna stanéw pozwala zaprezentowac zachowanie pojedynczego robota lub obiektu znajdujacego sie w okreslonym éro-
dowisku. Stany s transformacjami robota lub obiektu, do ktérych dochodzi w wyniku okreslonych zdarzen.

Zmiana stanu moze polega¢ na czyms tak prostym jak zmiana miejsca. Gdy robot przesuwa sie z poto-
zenia poczatkowego do kolejnego miejsca docelowego, wowczas nastepuje zmiana stanu robota. Innym
przyktadem jest zmiana stanu $wieczek znajdujacych sie na torcie (moga by¢ zapalone lub niezapalone).
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Maszyna stanéw rejestruje zdarzenia, transformacje i reakcje. Diagram stanéw przedstawia te
aktywnosci. Jest on uzywany do przedstawiania wszystkich mozliwych sytuacji, w ktérych moze sie
znalez¢ obiekt w danym scenariuszu pracy robota. W rozdziale 2. pisalismy, Ze sytuacje mozna
poréwnac do stopklatki prezentujacej pewne zdarzenie wyjete ze scenariusza. Robot BR-1 moze
znalez¢ si¢ w nastepujacych sytuacjach:

B Sytuacja 1.: Czeka na sygnat do przejécia w nowe miejsce.

B Sytuacja 2.: Przemieszcza si¢ do stotu z tortem.

B Sytuacja 3.: Znajduje si¢ przy stole z tortem, na ktérym znajduja si¢ jeszcze nie zapalone
$wieczki.
B Sytuacja 4.: Pozycjonuje rami¢ nad $wieczkami itd.

Wszystkie te sytuacje odzwierciedlaja zmiany stanu robota. Zmiana stanu robota lub obiektu za-
chodzi wskutek jakiego$ zdarzenia. Do zdarzenia moze doj$¢ w nastepstwie sygnatu, przeprowa-
dzenia operacji lub uptywu czasu. W wyniku zdarzenia nastepuje jaka$ aktywno$¢. Zalezy ona od
biezacego stanu obiektu. Biezacy stan okresla mozliwosci rozwoju sytuacji.

Zdarzenie wywoluje lub stymuluje warunek niezbgdny do zmiany stanu. Zmiang stanu okreslamy
mianem przejécia. Obiekt przechodzi ze stanu A (stanu zrodlowego) do stanu B (stanu docelowego).
Na rysunku 3.12 pokazaliémy prostg maszyne stanow ilustrujacg prace robota BR-1.

Rysunek 3.12.
Maszyna stanéw
ilustrujaca prace robota BR-1

PROSTA MASZYNA STANOW ROBOTA BR-1

Sprawdz
cel

Osiagnieto

Cal CHOD

Rysunek 3.12 przedstawia dwa stany robota BR-1: bezczynnos¢ i chéd. Robot w stanie bezczyn-
noéci czeka na zdarzenie, ktore stanowi sygnat koniecznosci przemieszczenia si¢ w inne miejsce.
Po otrzymaniu tego sygnatu przechodzi ze stanu bezczynnosci w stan chodu i przemieszcza si¢ do
miejsca docelowego, a nastepnie przechodzi z powrotem w stan bezczynnosci. Sygnaly, czynnosci
i aktywnosci moga by¢ wykonywane lub kontrolowane przez obiekt badz sily zewnetrzne. Na przy-
ktad nowa lokalizacja nie zostanie wygenerowana przez robota BR-1, lecz przez inny podmiot.
Robot ten nie moze sprawdzaé swoich wspolrzednych podczas wykonywania ruchu.
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Tworzenie diagramu stanéw

_ UWAGA

W przypadku diagramu stanéw wezty sa stanami, a linie przejsciami. Stany sa symbolizowane za pomocg okregdw lub prosto-
katow z zaokraglonymi rogami, w ktdrych umieszcza sie nazwe stanu. Przejscia to linie taczace stan Zrédtowy ze stanem do-
celowym. Strzatki zawsze wskazuja stany docelowe.

Jak juz pisali$émy, stan jest warunkiem lub sytuacjg i symbolizuje transformacje obiektu. Maszyna
stanow pokazuje stany i przejscia pomiedzy nimi. Mozna jg przedstawi¢ na wiele sposobow — w tej
ksigzce jest to diagram UML (diagram sporzadzony w zunifikowanym jezyku modelowania). Diagra-
my stanéw umozliwiaja zapis informacji dotyczacych zdarzen, czynnosci, warunkéw, elementéw
przejécia, a takze rodzajow i elementéw standw.

Istnieja trzy typy stanow:

B Stan poczatkowy — jest to domyslny punkt poczatkowy maszyny stanéw. Oznaczamy go
czarng kropka, z ktérej wyprowadzona jest strzalka do pierwszego stanu maszyny.

B Stan koncowy — jest to stan, w ktorym obiekt osiagnat koniec swojego cyklu zyciowego.
Symbolizujemy go za pomocg kropki umieszczonej wewnatrz okregu.

B Stan zlozony i podstan — jest to stan zawarty w innym stanie, okreslanym mianem stanu
nadrzednego lub stanu ztozonego.

Stany skfadaja si¢ z réznych elementéw. W tabeli 3.5 przedstawili$my elementy stanéw opatrzone
krétkimi opisami. Wezel stanu, w ktérym znajduje sie jego nazwa, moze réwniez zawieraé ele-
menty wymienione w tej tabeli. Moga one by¢ uzywane do opisu proceséw, do ktérych dochodzi
podczas przejscia obiektu do nowego stanu. Mogg istnie¢ akcje, ktdre muszg zosta¢ wykonane od
razu, gdy obiekt wejdzie w jakis stan, lub bezpo$rednio po jego wyjéciu z tego stanu. Istniejg takze
akcje, ktére muszg zosta¢ wykonane, gdy obiekt znajduje sie w danym stanie. Wszystkie te infor-
macje mogga by¢ zawarte diagramie standw.

Tabela 3.5. Elementy stanu

Element Opis

Nazwa Unikalna nazwa odrézniajaca dany stan od innych.

Akcje wejsciowe i wyjéciowe Akcje podejmowane podczas wejécia w dany stan (akcje wejéciowe)
lub akcje podejmowane podczas wyjécia z danego stanu (akcje wyjsciowe).

Stany ztozone i podstany Stan zagniezdzony; podstany sa stanami aktywowanymi w ramach stanu ztozonego.

Przejécia wewnetrzne Przejécia, do ktdrych dochodzi wewnatrz stanu. Sa one obstugiwane bez wywotywania
zmiany stanu. Nie powoduja wykonania akcji wejsciowych i wyjsciowych.

Przejscia samoczynne Przejscia, do ktdrych dochodzi wewnatrz stanu. Sa one obstugiwane bez wywotywania
zmiany stanu. Powoduja wykonanie akgji wyjsciowych i wejsciowych podczas wychodzenia
i ponownego wchodzenia w stan.
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Na rysunku 3.13 zostal pokazany wezet stanu i format zapisu deklaracji akeji, aktywnosci i przejs¢
wewnetrznych.

Rysunek 3.13.

Wezet stanu i format instrukdj FORMATY WEZLA STANU | INSTRUKCJI

/ WEZEL STANU
Akcja wejsciowd ————1—@ entry/akcja
Akcja wyjsciowa ————@ exit/akcja
Przejscie wewnetrzne —————@ event/funkcja lub akcja
Przejscie samoczynne —————@ event/funkcja lub akcja

| &

Instrukcje akcji wejsciowych (entry) i wyjsciowych (exit) sa formatowane w nastepujacy sposob:

B entry/akcja lub aktywnosc
B exit/akcja Tub aktywnosc

Oto przyklady instrukcji akcji wejsciowej i wyjsciowej sprawdzania poprawnosci danych:
B akcja wejsciowa: entry/sprawdz(dane),
B akcja wyjsciowa: exit/wys11j(dane).

Po wejéciu w stan sprawdzania poprawnosci danych wywolywana jest funkcja sprawdz(dane).
Przed wyjsciem z tego stanu wywolywana jest funkcja wys11j(dane).

W ramach stanu moze dochodzi¢ do przej$¢ wewnetrznych — zdarzen nastepujacych po akcjach
wejéciowych, a przed akcjami wyjsciowymi. Przejscia samoczynne to nie przejscia wewnetrzne.
Wraz z przejsciami samoczynnymi wykonywane sg akcje wejsciowe i wyjsciowe. Przed wyjsciem
ze stanu wykonywana jest akcja wyjciowa.

Nastepnie dochodzi do ponownego wejscia w ten sam stan i ponownego wykonania akcji
wejsciowej. Akcja przej$cia samoczynnego jest wykonywana po akcji wyjSciowej, a przed akeja
wej$ciowa. Przejscie samoczynne sg przedstawiane jako linia, ktéra po wyjsciu ze stanu wraca
na jego poczatek.
Instrukcje przej$¢ wewnetrznych i przejé¢ samoczynnych maja nastepujacy format:

B nazwa/akcja lub funkcja
Na przyktad:

B do / utworzTablice(dane)

Element do jest etykieta aktywnosci. W przytoczonym przykladzie uruchamiana jest funkcja
utwoérzTablice(dane).

Istnieje kilka elementow przejscia — zaleznoéci pomiedzy dwoma stanami. Przej$cia wywolywane
sa przez wyzwalacze, z ktérymi zwigzane moga by¢ jakies$ akcje. Spelnienie jakiego$ warunku mo-
ze réwniez wywola¢ przejécie. W tabeli 3.6 przedstawilismy elementy przejécia.
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Tabela 3.6. Elementy przejscia

Element Opis

Stan Zrédtowy Pierwotny stan obiektu; w wyniku przejscia obiekt opuszcza ten stan.

Stan docelowy Stan, w ktdrym znajdzie sie obiekt w wyniku przejscia.

Wyzwalacz zdarzenia Zdarzenie, ktdre doprowadza do przejscia. Do przejscia moze dojs¢ bez wyzwalacza — od razu
po zakoriczeniu wszystkich aktywnosci stanu Zrédtowego.

Warunek wartowniczy Warunek logiczny, ktérego spetnieniu dochodzi do przejicia.

Akcja Akcja wykonywana przez obiekt podczas przejscia. Moze ona byc¢ zwiazana z wyzwalaczem

zdarzenia lub warunkiem wartowniczym.

Wyzwalacz zdarzenia charakteryzuje sie formatem podobnym do formatu instrukeji akcji stanu:
B nazwa/akcja Tub funkcja,

B nazwa [warunek wartowniczy] / akcja lub funkcja.

Oto przyktad dodawania warunku wartowniczego do instrukeji przejscia wewnetrznego:
B do [Validated] / utwdrzTablice(dane)

_ UWAGA

Warunek wartowniczy jest wartoscia logiczna lub wyrazeniem logicznym, ktére moga dac wartos¢ true (prawda) lub false
(fatsz). Warunek ten jest umieszczany w nawiasach kwadratowych. Funkcja jest wywotywana tylko wtedy, gdy jest on spet-
niony. Moze by¢ stosowany w instrukcjach stanu lub przejécia.

_ UWAGA

Validated to warto$¢ logiczna. Jest to warunek konieczny do wykonania funkgji utworzTab1ice(dane).

Na rysunku 3.14 zamie$ciliSmy diagram stanéw robota BR-1.
Na diagramie znajdujg si¢ cztery stany: bezczynno$¢, chod, zapalanie $wieczek i zbieranie naczyn.
Przechodzac ze stanu bezczynnosci w stan chodu, robot ustala nowg lokalizacje i zna cele misji:

B do [UstalPozycje] / wybierzMisje()
Robot pracujacy w stanie chodu moze dokona¢ dwoch przejsé:

B ze stanu chodu do stanu zapalania $wieczek,

W ze stanu chodu do stanu zbierania naczyn.
Stan chodu przechodzi w stan zapalania $wieczek, gdy robot osiagga miejsce docelowe, a jego misja
to ,$wieczki”. Stan chodu przechodzi w stan zbierania naczyn, gdy robot osigga miejsce docelo-
we, a jego misja to ,naczynia”. Aby robot wyszed!t ze stanu zapalania $wieczek, misja ,$wieczki”

musi zosta¢ zakonczona. Aby wyszed!t ze stanu zbierania naczyn i przeszed! do ostatniego stanu,
wszystkie misje muszg zosta¢ zakonczone.
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Rysunek 3.14.

Diagram standw robota BR-1 DIAGRAM STANOW ZADAN ROBOTA BR-1

do[UstalPozycje]/

wybierzMisje()

Chad
Bezczynnosd
CelOsiagniety
misja(Swieczki)
4 Zapalanie entryliplew \
Swieczek exit/Swleczki=0

UstalonoPozycje

LokalizowanieKnota

entry/Swieczki> 0
exit/ustalPozycje

KelejnejSwieczkill
przestawRamig{Pozycjal

PodpalanieKnota

entry/ZapalonaZapalniczka
do/ZapalSwieczke(Pozycja)
exit/wigcejSwieczek()

WiecejSwieczek

& J

CelOsiagniety
misja{Naczynia)

BrakKolejnychSwieczek

WszystkieMisje

- Zakonczone
ImprezaWciazTrwa

gfekan:q @ Zbieranie

o/poczekaj -

Sminut() Naczyn
Konieclmprezy

ZapalanieSwieczek jest stanem zlozonym z dwdch podstanéw: LokalizowanieKnota i PodpalanieKnota.
Przed wejéciem w stan zapalania §wieczek okre$lana jest warto$¢ logiczna zmiennej Spiew. Swieczki
mogg zostac zapalone dopiero wowczas, gdy goscie zaczng $piewac. Operacja zapalania rozpoczyna
sie od zlokalizowania knota, do ktérego zbliza si¢ ramie robota. Dopiero wtedy knot moze zostaé
podpalony. W stanie LokalizowanieKnota akcja wejsciowa wyznacza warto$¢ logiczng wyrazenia:

m Swieczki > 0

Jezeli warunek ten jest prawdziwy, to robot wychodzi z biezacego stanu po ustaleniu pozycji ko-
lejnej $wieczki i przesuwa ramie w odpowiednie polozenie (Pozycja).

Po ustaleniu polozenia knota robot BR-1 przechodzi do stanu Podpalanieknota. Przy wejsciu
w ten stan sprawdzane jest zapalenie zapalniczki. Jesli zapalniczka dziata, to jest ona uzywana
do zapalenia knota $wiecy (stan wewnetrzny). Jezeli Swieczki > 0, robot po raz kolejny wchodzi
w stan LokalizowanieKnota. Jezeli Swieczki = 0, robot przechodzi w tryb Czekanie i czeka na za-
koniczenie imprezy. Po zakonczeniu imprezy moze zebra¢ wszystkie naczynia. W stanie Czekanie
znajduje sie przejscie samoczynne ImprezalicigzTrwa. Pamietaj, ze wraz z przejsciem samoczynnym
wykonywane sg akcje wyjsciowe i wejéciowe (robot wychodzi ze stanu i wchodzi w niego ponownie).
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W tym przypadku nie ma zadnych akcji wyjsciowych, a akcja wejsciowq jest poczekajsminut.
Sprawdzanym warunkiem wartowniczym jest ImprezalciazTrwa. Jezeli impreza jeszcze si¢ nie
skonczyta, to robot wchodzi ponownie w ten sam stan i wykonywana jest jego akcja wejsciowa.
Czeka przez kolejne 5 minut. Po zakonficzeniu imprezy przechodzi w stan ZbieranieNaczy. Jest to
ostatni stan tego programu. Jezeli wyrazenie logiczne WszystkieMisjeZakoficzone jest prawdziwe,
to robot przechodzi w stan koncowy pracy. Nie wszystkie obiekty maja zdefiniowany stan kon-
cowy — istnieja obiekty, ktére pracuja w sposob ciagly. Diagramy stanéw doskonale nadaja sie do
definiowania zmieniajacych si¢ parametréw obiektu podczas jego cyklu zyciowego. Pokazuja one
przeplyw sterowania z jednego stanu obiektu do jego innego stanu.

Co dalej?

W rozdziale 4., ,,Sprawdzanie rzeczywistych mozliwosci robota”, opiszemy zagadnienia zwigzane
z mozliwoéciami robota. Dowiesz sig, jak je pozna¢, a takze jak sprawdzi¢ ograniczenia mikro-
kontrolera, czujnikéw, silnikow i efektoréw koncowych.
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A czas trwania impulsu, 178
czestotliwo$¢ dzwieku, 92

agent, 339 czujnik, 25, 89, 340
akcje, 80, 234 aktywny, 108, 110
robota, 233 analogowy, 103, 104
analiza ciepla, 339
atrybutow, 141 cyfrowy, 103
pH, 323 dzwieku, 104

warunkéw koncowych, 250
analogowe odczyty, 107
android, 339
architektura komunikacji robotow SARAA, 337
Arduino, 339
arkusz kalkulacyjny, 96
ARM, Advanced RISC Machine, 339
asynchroniczna transmisja danych, 339
atrybuty

czujnikow, 114

pracy, 65

$rodowiska pracy, 63
AUAV, 339
autonomiczne

roboty, 263

sterowanie robotdw, 223
AUV, 339

bezpieczenistwo, 335

biblioteka, 255
Arduino Servo, 256

blokowanie, 339

Bluetooth, 339

blad strukturalny, 118

CHIMP, 186
chwytak, 339
cyfrowy kompas, 106
cykl roboczy, 171

Kup ksigzke

koloru, 89, 124, 339
kalibracja, 128
programowanie, 129
tryby pracy, 126
zakres wykrywania, 126

obrazu, 123, 132
analiza atrybutéw, 141
Pixy, 136
wykrywanie obiektéw, 137

odleglosci, 123

optyczny, 339

pasywny, 108, 110

pH, 324

podczerwieni, 89, 146, 339

propriocepcyjny, 101

RFID, 339

$rodowiskowy, 102

$wiatla, 339

temperatury, 339

ultradzwigkowy, 89, 142, 339
dokladnos¢, 142
HC-SR04, 154
kalibracja, 148
MaxBotix EZ1, 158
obstuga czujnika, 154, 156
odczytywanie danych, 153
odczytywanie probek, 147
ograniczenia, 142, 145, 146
Parallax Ping, 156, 157
programowanie, 150
testowanie, 150
tryby pracy, 147

wykrywajacy przeszkody, 108
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czujniki, 47, 99
atrybuty, 114
doktadnos¢, 116
kalibracja, 118
kalibracja uzytkownika, 119
komunikacja z mikrokontrolerami, 110
liniowo$§¢, 117
metody kalibracji, 120
odczyt sygnatéw, 104
precyzja, 116
problemy, 119
programowanie, 123
rozdzielczo$é, 114
sygnal wyjsciowy, 106
typy, 102
wladciwosci, 104
zakres, 114

D

dane wej$ciowe mechanizmu PUMT, 194
DARPA, 340
definiowanie

progéw, 128

robota, 20, 21, 22

scenariusza, 265
diagram stanow, 76, 81, 261, 316
dtugosci fal $wietlnych, 91
dobieranie

podobienstw, 128

silnikow, 184
dokladnos$¢, 116

czujnika ultradzwigkowego, 142

EEPROM, 84, 340
efektory konicowe, 27, 187, 205, 210, 340
efektywnos$¢ pracy robota, 26, 96, 189, 244
elementy

przejécia, 80

scenariusza, 269

sktadowe autonomii, 224

stanu, 78
endoszkielet HR-OS1, 222
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enkoder, 103, 180
inkrementalny, 182

Tetrix, 181
epizod, 265, 340
EV3, 340

F

fizyczna przestrzen pracy, 64, 65
format instrukeji, 79
funkcja
attach(), 204
main(), 279
setup(), 204
funkcje biblioteki Arduino Servo, 256

G

glosnik, 165

GNU Linux, 340

graficzne
jezyki programowania, 37
$rodowiska programistyczne, 37

historyjki, 265
hydrauliczne podwozie, 340

identyfikowanie czynnosci, 49
implementacja instrukeji, 43
informacje o scenariuszu pracy, 244
instrukeje, 33
asynchroniczne, 236
synchroniczne, 236
wyboru, 73
intencje robota, 278
interfejs Bluetooth, 323, 327
interfejsy szeregowe, 113
interpretacja szkieletu robota, 31
interpreter, 35, 43
ISR, 340
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J
jednostki miar, 97
jezyk
asemblera, 34, 45
maszynowy, 29
K

kalibracja czujnika, 118
koloru, 128
ultradzwickowego, 148
kamera cyfrowa, 132
kategorie robotow, 22
kierunkowos¢ czujnika, 143
kinematyka, 216
odwrotna, 219
prosta, 218
klasa
action, 273, 321
bioloid, 296
DifferentialPilot, 199, 202
HiTechnicColorSensor, 131
location, 238
Navigator, 202
OdometerPoseProvider, 201
Pose, 202
room, 237, 259, 275, 320
scenario, 318
scenario_actionl, 273
situation, 237, 259, 271, 319
something, 238, 259, 276
TetrixControllerFactory, 197
TetrixMotorController, 197
TetrixRegulatedMotor, 197
x_location, 259
klasy rozszerzonego scenariusza pracy, 270, 297
ktopoty Midamby, 39
kod
asemblera procesora ARM, 46
konstruktora, 151
kolory, 125
koto
napedzajace, 176
zebate, 174, 175
kompas, 114, 159
programowanie, 161
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kompilator, 35, 43

konfiguracja silnika, 182

konstruktor obiektu
basic_robot, 193
SensorRobot, 129

konwersja scenariusza pracy, 267

konwerter A/C, 105

kwantyzacja, 105

1eJOS, 340
liniowoé¢, 117

Mac OS-X, 340
magistrala 12C, 112
mapowanie scenariusza pracy, 58
maszyna
stanéw, 76
wirtualna Javy, 340
matryca, 132
mechaniczne ramiona, 94, 187, 205, 211
mechanizm
PUMT, 130, 134, 138, 150, 152
ttumaczacy PUMT, 228
menu aplikacji ShowlInfo, 87
metoda
calibrateCompass(), 161
clearPath(), 202
colorTrack(), 134
ColorVision.getColorID(), 131
Compass.fetchSample(), 163
getBlocks(), 140
getColor(), 235
getPose(), 201
getTarget(), 135
getUSModes(), 152
identifyColor(), 239
moveToObject(), 236, 239, 274
performTasks(), 239
print(), 140
reportColor(), 239
retrieveObject(), 296
scanObject(), 277
setRange(), 214
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metoda
task(), 274
testCompass(), 162
testMoveTo(), 200
testUltrasonicPing(), 151
Thread.sleep(), 163
travel(), 202
metody
kalibracji, 120
obiektowe, 228
Midamba, 299
mikrokontroler, 27, 31, 43, 85, 340
Arbotix, 292
Arduino, 87, 326
Arduino Uno, 86
EV3, 88
mikrosekundy, 148
moc, 26, 171
model ontologii jezyka robota, 50, 226, 303, 340
moment
obrotowy, 167, 171, 187, 340
mechanicznego ramienia, 208
znamionowy, 172
pelnego obciazenia, 171
rozpoczecia pracy, 172
mozliwo$ci robota, 83, 245, 301

najtrudniejsze obszary pracy, 315

napiecie znamionowe silnika, 166

naruszenie uwarunkowan $rodowiskowych, 249
narzedzia, 312

natezenie pradu roboczego, 166

nawigacja zliczeniowa, 340

nazwy koloréw, 131

niezmiennik, 340

NXT, 340

obiekt, 228
MyPixy, 140
OdometryPoseProvider, 200
SampleProvider, 131
situation_object, 269
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obliczanie
dlugosci ramienia, 61
momentu obrotowego, 188, 208
predkosci obrotowej, 188
odbicie
$wiatla, 124, 340
zwierciadlane, 144
odczytywanie
probek, 147
sygnalow, 104, 107
odpowiedzialnos$¢ programisty, 335
ograniczenia
czujnika ultradZzwigkowego, 142-146
czujnikéw, 91
efektoréw koncowych, 93
ontologia, 341
scenariusza, 267
opis
sytuacji, 304
$rodowiskowych atrybutéw robota, 341
op6r elektryczny, 167
oprogramowanie
autonomicznych robotow, 221, 223
otwarte, 222
OSREF, 341
otoczenie robota, 61

pamiec

flash, 341

tylko do odczytu, 84
parametry

kamer, 136

silnikow, 166
percepcja dzwigku, 92
perspektywa, 144

czujnikéw, 102
petla, 74

sterowania serwomotoru, 179
plan

miejsca pracy, 59

przestrzeni pracy, 243
planowanie

pierwszego scenariusza, 305

scenariusza pracy, 66
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platforma
Arduino, 291
EV3,291
podejmowanie decyzji, 277
podlaczenie czujnikéw, 110
podprocedura, 74, 76
podstan, 78
podstawowe akcje robota, 233
podzial
rozszerzonego scenariusza, 268
scenariusza, 303
pole
magnetyczne, 323
widzenia kamery, 141
polecenie
free, 88
uname, 88
waitForRotation(), 236
waitUntilStop(), 236
polaczenie
Bluetooth, 327
UART, 112
polozenie watu, 178
pomiar pola magnetycznego, 325
poruszanie si¢ robotow, 185
potencjat robota, 51
praca w terenie, 184
prawo Ohma, 167
prad utyku, 166
precyzja, 116
predkos¢
obrotowa, 167, 171
silnika, 166
procedura inicjalizacji, 250
proces
rozruchu, 251
STORIES, 266
programowanie
mechanicznego ramienia, 212
obiektowe, 297
oparte na scenariuszu, 335
pierwszego robota, 299
robota, 221
ruchu robota, 190, 192
serwomotoréw, 165
silnikow, 165, 197, 203
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programy sterujace, 264
projekt autonomicznego robota, 266
protokot UART, 112
probka, 147
przektadnia, 173
zebata, 178
przektadniowy silnik pradu stalego, 177
przektady kodu, 228
przeksztalcanie
kodu, 36, 44
projektu, 229
przeniesienie napedu, 182, 183
przeplyw sterowania, 70
przerwanie, 341
przestuch, 144
przestrzen
konfiguracyjna, 206
robocza, 206
przetwornik, 99
analogowo-cyfrowy, 105
przetworniki wyjéciowe, 165
pseudokod, 67
PUMT, 341

rama projektowa programu, 226, 232, 341
ramiona mechaniczne, 94, 187, 205, 211
reprezentacja scenariusza pracy, 38
rezystancja, 167
robot, 19, 341

BR-1, 149

CHIMP, 186

DRC-HUBO, 186

RS Media Robosapien, 133

SARAA, 333

Unitl, 161

Unit2, 47, 133, 310
roboty

autonomiczne, 263, 341

latajace, 24

otwarte, 333

proste, 333

plywajace pod wodg, 24

tanie, 333
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rodzaje
efektoréw koncowych, 210
mechanicznych ramion, 205
silnikow pradu stalego, 167
ROV, 341
rozdzielczo$¢ czujnikéw, 114
rozklad
diagramu pracy, 305
energii dZzwieku, 143
rozpoznanie koloru, 138
rozszerzony scenariusz pracy, 242, 267
RPA, 341
RS Media, 341

ruch
mechanicznego ramienia, 292
robota, 190
)
SARAA, 341

scenariusz, 236, 342
pracy robota, 32, 38, 57, 66, 261, 302-307
scenopis, 265
schemat
architektury robotéw SARAA, 336
blokowy, 67, 69, 198
rozszerzonego scenariusza pracy, 247
zadan robota, 308, 313
mikrokontrolera, 85
sekcja
Akcje, 225
Czedci, 225
Scenariusze i sytuacje, 226
Zadania, 226
serwomotor, 165, 178, 190, 342
silnik, 165, 189
bezszczotkowe, 169
dobér, 184
moment obrotowy, 167, 171
napiecie, 166
natezenie pradu, 166
op6r elektryczny, 167
pradu statego, 167, 190
pradu stalego z przekladnia, 177
predkos¢, 166
predkos¢ obrotowa, 171
programowanie, 197, 203
szczotkowy, 169
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uklady przeniesienia napedu, 182
wady, 170, 190
z przektadniami, 172
zalety, 170, 190
sitownik, 26, 165, 342
skrot perspektywy, 144
stownictwo
dotyczace scenariusza pracy, 54
opisujace zadanie, 53
robota, 47
zwigzane z sytuacjg, 52
specyfikacja
konstrukgji robota, 232
mechanicznego ramienia, 94, 209
sprawdzanie

uwarunkowan srodowiskowych, 242, 261, 317,

342

warunkow wstepnych, 252
stan

docelowy, 80

koncowy, 78

poczatkowy, 78

zlozony, 78

zrodlowy, 80
sterowanie

autonomiczne, 223

predkoscia obrotowa serwomotoréw, 179, 204

stopnie swobody, 218, 342
STORIES, 265
struktury sterujace, 70
sygnat
analogowy, 105
wyjsciowy czujnika, 106
synchroniczna transmisja danych, 342
sytuacje, 236, 303, 342
szkielet, 31
uproszczony, 84
szybkos¢, 26
przesytu danych, 89
wykonywania instrukeji, 89

S

$ledzenie
kolorowych obiektéw, 132, 136, 138
obiektow, 132
ruchu obrotowego watu, 180
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$rodowisko U
deterministyczne, 62
dziatania, 22 UART, 112
niedeterministyczne, 62 UAYV, 342
pracy robota, 241 uktad
$rodowiskowe atrybuty pracy, 65 przeniesienia napedu, 182, 183, 191
$wiatto, 125, 127 sterowania predkoscig serwomotoru, 180
urzadzenia wej$ciowe, 100
T uwarunkowania srodowiskowe, 242, 317
tabela mozliwoéci, 342 w
technika STORIES, 263, 342
telemanipulacja, 342 wal, 178
telerobot, 342 warto$¢ logiczna, 80
testowanie warunek
czujnika ultradzwigkowego, 150 koncowy, 248, 251, 257, 342
mozliwoséci mikrokontrolera, 85 wartowniczy, 80
predkosci srodowiska, 87 wstepny, 248, 251, 257, 342
szybkosci mikrokontrolera, 87 wezel stanu, 79
wydajnoéci czujnikéw, 89 wizualne planowanie scenariusza, 57, 66, 261, 342
transmisja danych wlasciwosci czujnikow, 104, 115
asynchroniczna, 111 wspotczynnik
synchroniczna, 111 efektywnosci pracy, 342
tryb sprawnoéci, 175
aktywny, 109 wydajnosci, 26
marionetkowy, 38 wydajnos¢, 297
pasywny, 109 czujnikow, 89
tryby pracy czujnika wydawanie instrukcji, 33
ultradzwiekowego, 147 wykonywanie ruchéw, 192
koloru, 126 wykres stanow sygnatu cyfrowego, 106
twierdzenie, 342 wykrywanie
tworzenie koloréw, 124
diagramu stanéw, 78 obiektéw, 132, 137
oprogramowania robota, 221 wyzwalacz zdarzenia, 80
planu miejsca pracy, 59
stownika robota, 47 A
typ
float, 148 zadania, 234, 235
int, 148 zakres czujnikow, 114
typy zapisywanie danych odczytu, 107
czujnikow, 102 zarys projektu autonomicznego, 268, 280
érodowisk, 63 zmniejszanie predkosci obrotowej, 173
zmysly, 100

znamionowy moment obrotowy, 172
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1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swoja strone WWW
W dziatajacy bankomat!

Dowiedz si¢ wigcej i dotgcz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl
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Zaprogramuj robota
i stworz maszyne przysztosci!

Roboty, te fascynujace maszyny, sa coraz wazniejszym elementem
naszej cywilizacji. Maja przerdzne konstrukcje i zastosowania:
rozbrajaja bomby, badaja odlegte ciata niebieskie, montuja
samochody i... odkurzaja dywany. Wykonuja prace, ktére dla
cztowieka sa niebezpieczne, zbyt trudne albo po prostu meczace
i nudne. By¢ moze wkrétce w szpitalach i domach opieki zajma
sie pielegnacja obtoznie chorych. Roboty dziatajg automatycznie,
nieraz cieszac sie sporg doza autonomii. Tym, co czyni je mniej
lub bardziej inteligentnymi maszynami, jest oprogramowanie.
Oznacza to, ze programowanie robotéw jest niezwykle cenna
umiejetnoscia!

W tej ksiazce przedstawiono wszystkie informacje niezbedne
do rozpoczecia samodzielnej pracy z programowaniem réznych
robotéw: od tych catkiem prostych az po zaawansowane,
wielofunkcyjne urzadzenia. Wyjasniono metody programowania
telerobotéw, robotdw autonomicznych, a takze strategie
programowania robotéw hybrydowych. Omdwiono zasady
programowania ruchéw robota za pomoca silnikow i obstugi
réznego rodzaju czujnikow. Zawarto rowniez opis technik pro-
gramowania algorytméw podejmowania decyzji przez robota,
wyjasniono tez kwestie przektadania instrukgji (polecen) z jezyka
ludzi na jezyk zrozumiaty dla robota.

Najwazniejsze zagadnienia omoéwione w ksigzce:

programowanie czujnikéw i silnikéw robota
wydawanie instrukgcji robotowi
wizualny plan scenariusza pracy robota

zaprogramowanie robota tak, aby radzit sobie
w niespodziewanych sytuacjach

m warunki srodowiskowe, autonomia i kwestie
bezpieczenstwa pracy robota

m rézne techniki pracy z mikrokontrolerami
LEGO Mindstorms EV3, Arduino i innymi
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Cameron Hughes
programuje komputery

i roboty. Obecnie zajmuje
sie technologiami AlM
(alternatywna inteligencja
maszyn) i AIR {alternatywna
inteligencja robotéw).

Jest rowniez programista
analitykiem na uniwersyte-
cie stanowym Youngstown.

Tracey Hughes

jest programistka, tworzy
takze systemy przezna-
czone do wizualizacji
epistemicznej. Pracuje
nad metodami graficznej
wizualizacji ,myslenia”
robotéw i komputeréw.

Cameron i Tracey Hughes
sa cztonkami rady dorad-
czej National Robotics
Education Foundation.
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