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Programare 101

Aceasta resursa va acoperi elementele de baza ale programarii in competitia FIRST® Robotics.

Acesta acopera C ++, Java / Kotlin si LabVIEW.

Nivelul unu: Punerea robotului in functiune
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1. Alegerea unui limbaj de programare: Java, C ++ sau LabVIEW

Java este un limbaj textual care este predat in mod obisnuit la licee si utilizat
pentru examenele AP CS. Este un limbaj "sigur" care ruleaza in propriul mediu
virtual. Desi nu afecteaza in general PRIM Robotics Competition, acest mediu
virtual, cunoscut si sub numele de JVM, inseamna ca programele Java sunt
considerabil mai lente decat limbajele compilate atunci cand sunt utilizate pentru
sarcini intensive din punct de vedere computational. Java este adesea selectat
datorita usurintei sale de utilizare si compatibilitatii incrucisate. Printre echipele
care utilizeaza Java se numara: 254, 125, 503, 4911, si 1241.

C++ este un limbaj de programare textual rapid. Este folosit in industrie pentru
sisteme in timp real datorita puterii si eficientei sale, dar curba de invatare este
mult mai abrupta decéat Java. C++ a evoluat din limbajul de programare C, iar
amestecul de caracteristici istorice si moderne duce uneori la sintaxa confuza si /
sau comportamente neasteptate. Echipele FIRST Robotics Competition il folosesc
in primul rdnd datorita vitezei, flexibilitatii si bibliotecilor matematice extinse.
Echipele care folosesc C++ includ 971 si 1678.

LabVIEW este un limbaj de programare grafica dezvoltat de National

Instrumente (NI) pentru utilizare de cétre ingineri si tehnicieni. LEGO WeDo si
Limbajele Mindstorms folosite pentru FIRST LEGO League Jr si FIRST LEGO League
sunt derivate din LabVIEW; astfel incat studentii care provin din aceste programe
il pot gasi familiar. intr-o diagramé& LabVIEW, este foarte usor sa profitati de
caracteristicile avansate de calcul, cum ar fi rularea bucatilor de cod in paralel.
Desi puternice, astfel de caracteristici introduc adesea noi probleme de rezolvat.
Cu toate acestea, NI ofera instrumente extinse de depanare. Mediul si limbajul
LabVIEW vin cu propria curba de invatare si provocari unice. Echipele FIRST
Robotics Competition 1l folosesc in primul rand datorita sintaxei grafice
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https://github.com/Team254
https://github.com/Team254
https://github.com/FRC125
https://github.com/FRC125
https://github.com/FF503/2017Robot
https://github.com/FF503/2017Robot
https://github.com/FF503/2017Robot
https://github.com/FF503/2017Robot
https://github.com/frc4911/2017SteamWorksRobot
https://github.com/frc4911/2017SteamWorksRobot
https://github.com/frc4911/2017SteamWorksRobot
https://github.com/RickHansenRobotics/FRC-2016-1241-SH
https://github.com/RickHansenRobotics/FRC-2016-1241-SH
http://frc971.org/content/getting-started-c-and-frc-programming
https://github.com/frc1678/robot-code-public
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simplificate si bibliotecilor extinse de inginerie. Printre echipele care utilizeaza
LabVIEW se numara 33, 359, 624, 1986 si 2468.

Alegerea limbii depinde intotdeauna de ceea ce este mai usor pentru echipa
dvs. De exemplu, poate avea adesea sens sa alegeti un limbaj, deoarece un
mentor de programare este un expert in acel limbaj. Pe de alta parte, ar putea
avea sens sa alegeti pe baza usurintei de a invata o anumita limba. Indiferent de
decizia ta, aminteste-ti ca alegerea limbajului de programare este specifica
mediului de lucru si oamenilor din echipa ta. Toate

limbile sunt capabile, bine sustinute si suficient de puternice pentru utilizarea

FIRST Robotics Competition.

2. Predarea limbajului de programare
- Cand predati programare pentru PRIM Competitia de robotica, existd doua materii
distincte care trebuie predate. Primul este semantica si sintaxa limbajului de
programare in sine, iar al doilea este interfata cu PRIM Componentele concursului
de robotica. Un ghid privind invatarea limbajului C ++ poate fi gasit aiciJava ei
&, si LabVIEW aici.

3. Alegerea codului de pornire

- Pentru Java si C ++, exista patru "clase" diferite care pot fi utilizate atunci cand
interfatati cu robotul. O comparatie a acestor clase si a ceea ce inseamna ele
poate fi gasita aici.

- Pentru LabVIEW, sabloanele de pornire includ un amestec de mecanisme
temporizate, iterative si de reproducere/avort. Sabloanele sunt descrise aici.

Odata ce echipa dvs. a ales un limbaj de programare si a inceput sa codifice,
site-ul FIRST Robotics Competition Docs este o resursa buna despre cum sa va
configurati mediul de dezvoltare si sa obtineti cod pe robotul dvs. Aceste ghiduri
sunt de nepretuit pentru programarea FIRST Robotics Competition.

- Introducere

- C++\Java

- LabVIEW

Obtinerea codului pe robotul dvs.!
- Javasi C++
- Daca utilizati gradleRIO, tastati "./gradlew deploy" in codul VS
Consola, iar codul tau va fi pe robot.

THE

N S
oS R - =

CALL CENTER HEAR FOR YOU HELP HUBS RESOURCES TAG TEAMS


http://www.killerbees33.com/resources/
https://github.com/Team624
https://github.com/jschnitz/2017_code
https://github.com/FRC2468
https://www.learncpp.com/
https://www.codecademy.com/learn/learn-java
https://www.codecademy.com/learn/learn-java
https://www.codecademy.com/learn/learn-java
http://www.ni.com/academic/students/learn-labview/
http://www.ni.com/academic/students/learn-labview/
https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/software/wpilib-overview/creating-robot-program.html#choosing-a-base-class
https://forums.ni.com/t5/FIRST-Robotics-Competition/FRC-Robot-Framework-Tutorial/ta-p/3736943
https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/getting-started/getting-started-frc-control-system/index.html
https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/software/wpilib-overview/index.html
https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/software/labview/index.html
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- Dar asteapta! Codul tau nu face inca nimic. Cateva exemple simple pentru
codul de unitate pot fi gasite aici. Codul din fragmente apartine fie
Robot.java, fie Robot.cpp, care ar trebui sa fie creat automat cu proiectul
gradle/Eclipse.

- LabVIEW
- Pentru dezvoltare, ar trebui sa fugiti de la sursa, asa cum se arata aici.

- Dupa finalizare, veti implementa un executabil construit asa cum se arata
aici.

6. Cod pentru mecanisme
- Pentru Java si C ++, codul simplu de unitate poate fi copiat-lipit de aici.

- Pentru LabVIEW, codul simplu al unitatii se afla in sablonul din TeleOp VI.

- Majoritatea robotilor FIRST Robotics Competition au mecanisme actionate, altele
decét trenul de rulare. Aceasta ar putea fi orice, de la un volant care se invarte la
o catapulta pneumatica. Toate aceste mecanisme ar trebui sa fie controlabile in
mod autonom sau in teleop. Pentru a controla mecanismele folosind controlere
de viteza prin PWM, exista un ghid pentru C ++ si Java aici, iar pentru LabVIEW,
aici.

- Daca utilizati controlere de viteza peste CAN, trebuie fie sa urmati ghidul de aici
pentru a le trata ca controlere de vitezd PWM, fie sa utilizati APIl-ul Phoenix, a

carui documentatie este legata aici.

7. Autonom

- Un ghid pentru modul de a face actiuni autonome in programarea Java si C ++
poate fi gasit aici.

- Echipa 1619 a compilat, de asemenea, un cod simplu pentru a traversa linia auto
in Java, care poate fi gasit aici.

- Sabloanele LabVIEW includ cod autonom pentru jiggling robotul in pozitie. Puteti
modifica valorile puterii motorului si sincronizarea pentru a indeplini multe sarcini.

lata un exemplu de cod autonom 2468 din 2018.

Nivelul doi: arhitectura personalizata si controlul motorului cu bucla inchisa
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https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/getting-started/running-a-benchtop/creating-benchtop-test-program-cpp-java.html#imports-includes
https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/software/labview/creating-robot-programs/creating-building-and-loading-your-benchtop-test-program.html#running-the-program
https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/software/labview/creating-robot-programs/creating-building-and-loading-your-benchtop-test-program.html#deploying-the-program
https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/software/actuators/wpi-drive-classes.html#multi-motor-differentialdrive-with-speedcontrollergroups
https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/software/actuators/using-speed-controllers.html#using-motor-controllers-in-code
https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/software/labview/resources/add-an-independent-motor-to-a-project.html
https://github.com/CrossTheRoadElec/Phoenix-Documentation#wpilib-javac
https://github.com/CrossTheRoadElec/Phoenix-Documentation
https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/software/old-commandbased/commands/running-commands-autonomous.html
https://github.com/Team1619/project-line-cross
https://github.com/FRC2468/Steamworks2017Public/blob/master/The%202468%202017%20Steamworks%20Robot%20Project/Autonomous.vi
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1. Utilizarea unei arhitecturi personalizate

- De multe ori, clasele de roboti disponibile nu sunt suficiente. De exemplu, poate
doriti sa rulati teleop periodic si autonom secvential. Daca acesta este cazul, este
probabil timpul sa treceti la o arhitectura personalizata.

- O arhitectura personalizata este in esenta structurarea intregului cod intr-un mod
personalizat.

- Cateva exemple de arhitecturi personalizate includ codul lui 1678, care este aici.
Codul din 1678 se bazeaza pe codul lui 971 care este aici.
- 254 are, de asemenea, o arhitectura personalizata. Codul lor din 2019 poate fi

gasitaici. - 33, 624, si 1986si 2468

2. Controlul PID

- PID Control va permite sa controlati un mecanism bazat pe pozitie, mai
degraba decat pe tensiune. Folosind PID, puteti spune unui brat sa se
intoarca la 30 de grade, in loc sa-i spuneti sa emita direct o tensiune. Acest
lucru este util in special in autonom. Posibilitatea de a spune unui robot sa
conduca 5 metri in loc de putere maxima timp de 0,5 secunde permite o
repetabilitate imbunatatita.

- Unele documente utile pentru PID sunt:

- Blogul lui Wesley

- PID CSIM pentru manechine

3. Motion Magic (numai CAN)

- Daca utilizati un controler de viteza TalonSRX, se recomanda utilizarea
MotionMagic pentru controlul mecanismelor, in special ceva precum un brat sau un
lift. MotionMagic este in esenta o bucla PID de 1KHz care urmeaza profiluri de
miscare trapezoidale autogenerate. Dacéa aceste cuvinte nu au sens, nu va faceti
griji! Consultati cele de mai sus pentru informatii despre PIP si aici"__s un
document care explica profilurile de miscare. - Documentatia pentru Motion
Magic se afla ei__e.

trei: Cai de actionare avansate, control MP si testare unitara

1. Conduceti caile si urmati-le
- Uneori, PID brut nu este suficient pentru a controla trenul de rulare in mod
autonom. De exemplu, ati putea dori ca robotul sa ocoleasca comutatorul si sa
ridice un cub din spate. O modalitate curata de a face acest lucru ar fi crearea
unei cai de actionare. O cale de rulare este, in esenta, un set de puncte pe care
bucla PID a trenului de rulare le va urma, iar punctele vor duce la obiectivul final.
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https://github.com/frc1678/robot-code-public
http://frc971.org/content/2017-software
https://github.com/Team254/FRC-2019-Public
https://www.chiefdelphi.com/media/papers/3170
https://github.com/Team624/2017Robot
https://github.com/Team624/2017Robot
https://www.chiefdelphi.com/media/papers/3377
http://blog.wesleyac.com/posts/intro-to-control-part-one-pid
https://www.csimn.com/CSI_pages/PIDforDummies.html
https://www.machinedesign.com/motion-control/mastering-motion-profiles
https://www.machinedesign.com/motion-control/mastering-motion-profiles
https://github.com/CrossTheRoadElec/Phoenix-Documentation/blob/master/Talon%20SRX%20Victor%20SPX%20-%20Software%20Reference%20Manual.pdf
https://github.com/CrossTheRoadElec/Phoenix-Documentation/blob/master/Talon%20SRX%20Victor%20SPX%20-%20Software%20Reference%20Manual.pdf

FIRST THE
ROBOTICS COMPASS
COMPETITION ALLIANCE

PathWeaver este un instrument grafic care utilizeaza o biblioteca numita
PathFinder care genereaza astfel de cai si le salveaza intr-un figier analizabil.
Instructiuni detaliate despre utilizarea PathWeaver se gasescei  e.

- Odata ce punctele au fost generate, exista o varietate de moduri de a le urma.
Acestea variaza de la utilizarea PID pentru a urmari direct punctele, pana la
adaugarea unui algoritm de urmarire a caii pentru a procesa punctele inainte de
a le da buclei PID. Un exemplu de astfel de algoritm de urmarire a caii poate fi
gasit eie (EQN 5.12). Alte abordari populare pentru urmarirea caii includ Contro

Adaptive Pure Pursuit|. 254 are o implementare la indemana a urmaririi pure

adaptive, care poate fi gasita ei €.

2. Control bazat pe model

- Controlul bazat pe model este un pas dincolo de PID. Acesta permite
pastrarea unui model matematic al sistemului in cod si actualizarea modelului
cu datele senzorului. Folosind un astfel de model, se poate controla mult mai
precis pozitia, viteza, acceleratia unui mecanism etc. Unele echipe care
utilizeaza controlul bazat pe model includ 1678 si 971.

- Resursele utile pentru invatarea controlului bazat pe modele sunt:

- Blogul lui Wesley

- Aceasta fisa MIT

3. Testarea unitara

- De multe ori, doriti sa testati codul inainte de a-I implementa pe robot. Acest
lucru poate preveni dezastrul. Testarea unitara este un termen pentru
testarea portiunilor codului ca programe independente. De exemplu, poate
doriti sa testati portiunea de cod care ruleaza ascensorul, dar nu si partea
care face ca cateva lumini sa clipeasca. Mecanisme de testare pentru PRIM

Competitia robotica este mult imbunatatitad cu controlul bazat pe model,

deoarece modelul poate fi folosit ca o simulare a mecanismului, ceea ce
inseamna ca intregul mecanism poate fi testat cu o robustete incredibila.
Unele biblioteci utile de testare a unitatilor includ:

- GoogleTest
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https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/software/wpilib-tools/path-planning/index.html
https://frc-docs.readthedocs.io/en/latest/docs/software/wpilib-tools/path-planning/index.html
https://www.dis.uniroma1.it/~labrob/pub/papers/Ramsete01.pdf
https://www.dis.uniroma1.it/~labrob/pub/papers/Ramsete01.pdf
https://www.ri.cmu.edu/pub_files/pub3/coulter_r_craig_1992_1/coulter_r_craig_1992_1.pdf
https://www.ri.cmu.edu/pub_files/pub3/coulter_r_craig_1992_1/coulter_r_craig_1992_1.pdf
https://www.ri.cmu.edu/pub_files/pub3/coulter_r_craig_1992_1/coulter_r_craig_1992_1.pdf
https://github.com/Team254/FRC-2019-Public/blob/master/src/main/java/com/team254/lib/control/AdaptivePurePursuitController.java
https://github.com/Team254/FRC-2019-Public/blob/master/src/main/java/com/team254/lib/control/AdaptivePurePursuitController.java
http://blog.wesleyac.com/posts/intro-to-control-part-four-state-space
http://web.mit.edu/2.14/www/Handouts/StateSpace.pdf
https://github.com/google/googletest
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Despre The Compass Alliance

Compass Alliance a fost fondata de 10 echipe din intreaga lume, cu misiunea de a ajuta
echipele FIRST Robotics Competition sa sustina si sa creasca. Un depozit de resurse in crestere
si un Call Center 24/7 ofera oricui, de orice nivel de calificare, instrumentele necesare pentru a
invata ceva nou sau pentru a invata mai multe de oriunde din lume. Echipele la distanta care nu
au mentori se pot inscrie pentru o echipa de etichete care sa fie ghidul lor de la distanta pe tot
parcursul sezonului, iar centrele de ajutor identificd unde sa obtina acces la serviciile locale
oferite de alte echipe FIRST. Hear For You ofera resursele si instrumentele necesare pentru a
ajuta echipele si voluntarii sa dezvolte bunastarea mentala in echipele lor si la evenimente.
Puteti afla mai multe despre The Compass Alliance, puteti gasi asistenta de calitate si va puteti

implica la www.thecompassalliance.org

Despre aceasta resursa

Aceasta resursa a fost pregatitéd de The Compass Alliance, cu sprijinul si prezentarea generala
a FIRST. Daca aveti intrebari despre aceasta resursa, va rugam sa contactati

thecompassalliance@gmail.com sau firstroboticscompetition@firstinspires.org.

Istoricul reviziilor

Revizie # Data revizuirii | Note de revizuire
Decembrie . e s
1.0 2018 Versiunea initiala
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http://www.thecompassalliance.org/
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