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Programlama 101

Bu kaynak FIRST® Robotics Competition'da programlamanin temellerini kapsayacaktir. C++,
Java/Kotlin ve LabVIEW konularini kapsamaktadir.

Birinci Seviye: Robotunuzu Calistirin

1. Bir Programlama Dili Se¢me: Java, C++ veya LabVIEW

Java liselerde yaygin olarak 6gretilen ve AP CS sinavlarinda kullanilan metinsel

bir dildir. Kendi sanal ortaminda ¢alisan “gtivenli” bir dildir. Genel olarak FIRST
Robotics Competition'l etkilemese de, JVM olarak da bilinen bu sanal ortam,
Java programlarinin hesaplama ag¢isindan yogun gorevler icin kullanildiginda
derlenmis dillerden belirgin sekilde daha yavas oldugu anlamina gelir. Java
genellikle kullanim kolayhgi ve gapraz uyumlulugu nedeniyle segilmektedir. Java
kullanan takimlar arasinda 254, 125, 503, 4911ve 1241 bulunmaktadir.

C++ hizli bir metinsel programlama dilidir. Gucu ve verimliligi nedeniyle
endustride gercek zamanli sistemler igin kullanilir, ancak 6grenme egrisi
Java'dan ¢ok daha diktir. C++, C programlama dilinden evrimlesmistir ve tarihsel
ve modern Ozelliklerin karisimi bazen kafa karistirici sézdizimine ve/veya
beklenmedik davraniglara yol acar. FIRST Robotics Competition ekipleri 6ncelikle
hizi, esnekligi ve kapsamli matematiksel kitliphaneleri nedeniyle bu dili
kullanmaktadir. C++ kullanan takimlar arasinda 971 ve 1678 bulunmaktadir.

LabVIEW, National tarafindan geligtirilen grafiksel bir veri akisi programlama
dilidir. MUhendisler ve teknisyenler tarafindan kullaniimak tzere Instruments (NI).
LEGO WeDo ve FIRST LEGO League Jr ve FIRST LEGO League icin kullanilan
Mindstorms dilleri LabVIEW'in turevleridir; dolayisiyla bu programlardan gelen
ogrenciler LabVIEW'i tanidik bulabilir. Bir LabVIEW diyagraminda, kod pargalarini
paralel olarak galistirmak gibi gelismis bilgi islem 6zelliklerinden yararlanmak ¢ok
kolaydir. GlglU olsa da, bu tir 6zellikler genellikle basa ¢ikilmasi gereken yeni
sorunlar ortaya cikarir. Ancak NI, kapsamli hata ayiklama araclari saglar.
LabVIEW ortami ve dili, kendi 6grenme egrisi ve benzersiz zorluklariyla birlikte
gelir. FIRST Robotics Competition ekipleri, basitlestiriimis grafik s6z dizimi ve

©

THE ()
—— COMPASS @ m —
THECOMPASSALLIANCE.ORG ALLIANCE

CALL CENTER HEAR FOR YOU HELP HUBS RESOURCES TAG TEAMS


https://github.com/Team254
https://github.com/FRC125
https://github.com/FF503/2017Robot
https://github.com/frc4911/2017SteamWorksRobot
https://github.com/team1241/FRC-2016-1241-SH
https://www.frc971.org/content/getting-started-c-and-frc-programming
https://github.com/frc1678/robot-code-public
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kapsaml mihendislik kitliphaneleri nedeniyle éncelikle bu dili kullanmaktadir.
LabVIEW kullanan takimlar arasinda 33, 359, 624, 1986 ve 2468 bulunmaktadir.

Hangi dili sececediniz her zaman ekibiniz icin neyin en kolay olduguna
baglidir. Ornegin, bir programlama danismani o dilde uzman oldugu icin bir dil
secmek genellikle mantikh olabilir. Ote yandan, belirli bir dili 6grenmenin
kolayligina gore secim yapmak da mantikli olabilir. Karariniz ne olursa olsun,
programlama dili se¢iminin ¢alisma ortamina ve ekibinizdeki kisilere 6zgu
oldugunu unutmayin. Batin dilleri FIRST Robotics Competition kullanimi igin
yetenekli, iyi desteklenmig ve yeterince gugludur.

2. Programlama Dilinin Ogretilmesi
- FIRST Robotics Competition icin programlama 6gretirken, dgretilmesi gereken iki
farkli konu vardir. Birincisi programlama dilinin kendi semantigi ve s6zdizimi,
ikincisi ise FIRST Robotics Competition bilesenleri ile arayliz olusturmaktir. C++
dilinin 6grenilmesine iligkin bir kilavuza buradan, Java'ya buradan ve LabVIEW'e

buradan ulagabilirsiniz.

3. Baglangi¢ kodunuzu se¢me

- Java ve C++icin, Robot ile araylz olustururken kullanilabilecek doért farkli “sinif’
vardir. Bu siniflarin bir kargilastirmasi ve ne anlama geldikleri burada bulunabilir.

- LabVIEW igin, baslangi¢ sablonlari zamanlanmis, yinelemeli ve dogma/iptal
mekanizmalarinin bir karisimini icerir. Sablonlar burada aciklanmistir.

4.Ekibiniz bir programlama dili sectikten ve kodlamaya basladiktan sonra, FIRST
Robotics Competition Docs sitesi, gelistirme ortaminizi nasil kuracaginiz ve robotunuza
nasil kod yiikleyeceginiz konusunda iyi bir kaynaktir. Bu kilavuzlar FIRST Robotics
Competition programlamasi igin ¢gok degerlidir.

- Baslarken
- C++\Java
- LabVIEW
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https://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.ni.com/en/solutions/academic-research.html
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/software/vscode-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://docs.wpilib.org/en/latest/docs/zero-to-robot/introduction.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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Robotunuza kod yiikleyin!

- Javave C++

-gradleRIO kullaniyorsaniz, VS Koduna “./gradlew deploy” yazmaniz
yeterlidir. Konsol ve kodunuz robotta olacak.

- Ama durun! Kodunuz hentiz higbir sey yapmiyor. Sirtict kodu igin bazi

basit 6rnekler burada bulunabilir. Pargaciklardaki kod, gradle/Eclipse

projesi ile otomatik olarak olusturulmasi gereken Robot.java veya

Robot.cpp'ye aittir.

- LabVIEW
- Geligtirme icin, burada gosterildigi gibi kaynaktan calistirmalisiniz.

- Tamamlandiginda, burada gdsterildigi gibi olusturulmus bir yaratalebilir
dosyay! dagitacaksiniz.

6. Mekanizmalar icin kodlar

- Java ve C++ igin, basit surtici kodu buradan kopyalanip yapistirilabilir.
- LabVIEW icin, basit sirtct kodu TeleOp VI'daki sablonda bulunmaktadir.

- FIRST Robotics Competition robotlarinin gogunda aktarma organlari disinda
harekete gecirilen mekanizmalar vardir. Bu, dénen bir volandan pndmatik bir
manciniga kadar her sey olabilir. Tim bu mekanizmalar otonom veya teleop
olarak kontrol edilebilmelidir. PWM Gzerinden hiz kontroldrleri kullanarak
mekanizmalari kontrol etmek i¢in burada C++ ve Java icin ve burada LabVIEW
igin bir kilavuz bulunmaktadir.

- CAN Uuzerinden hiz kontrolérleri kullantyorsaniz, bunlari PWM hiz kontrolérleri
olarak ele almak igin ya buradaki kilavuzu izlemeli ya da belgeleri burada
baglantili olan Phoenix API'yi kullanmalisiniz.

7. Otonom

- Java ve C++ programlamada otonom eylemlerin nasil yapilacadina dair bir
rehbere buradan ulasabilirsiniz.

- Team 1619 ayrica Java'da otomatik cizgiyi gegmek icin bazi basit kodlar
derlemistir, bunlara buradan ulasabilirsiniz.

- LabVIEW sablonlari, robotu yerinde sallamak i¢in otonom kod igerir. Birgok
gorevi yerine getirmek icin motor glicu de@erlerini ve zamanlamayi
degistirebilirsiniz. iste 2468'in 2018'den otonom kodunun bir 6rnegi.
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https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/zero-to-robot/step-4/creating-test-drivetrain-program-cpp-java-python.html#imports-includes
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/zero-to-robot/step-4/creating-test-drivetrain-program-labview.html#running-the-program
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/zero-to-robot/step-4/creating-test-drivetrain-program-labview.html#deploying-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://docs.wpilib.org/en/latest/docs/software/hardware-apis/motors/wpi-drive-classes.html#multi-motor-differentialdrive-with-speedcontrollergroups
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/software/hardware-apis/motors/using-motor-controllers.html#using-motor-controllers-in-code
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/software/labview/resources/add-an-independent-motor-to-a-project.html
https://github.com/CrossTheRoadElec/Phoenix5-Documentation#wpilib-javac
https://github.com/CrossTheRoadElec/Phoenix5-Documentation
https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/software/commandbased/index.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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ikinci Seviye: Ozel Mimari ve Kapali Déngii Motor Kontrolii

1. Ozel bir mimari kullanma
- Cogu zaman, mevcut robot siniflari yeterli degildir. Ornegin, periyodik olarak

teleop ve sirali olarak otonom galistirmak isteyebilirsiniz. E§er durum buysa,
muhtemelen 6zel bir mimariye gegme zamani gelmigstir.

- Ozel mimari esasen tiim kodun 6zellestirilmis bir sekilde yapilandiriimasidir.
- Bazi 6zel mimari 6rnekleri arasinda 1678'in burada yer alan kodu
bulunmaktadir. 1678'in kodu 971'in buradaki kodunu temel alir.

- 254'Un de 6zel bir mimarisi vardir. Onlarin 2019 kodu burada bulunabilir.

- 33, 624 ve 1986 ve 2468

2. PID Kontrolii

- PID Kontrold, bir mekanizmayi voltaj yerine konuma goére kontrol etmenizi
saglar. PID kullanarak, bir kola dogrudan bir voltaj ¢ikisi yapmasini sdylemek
yerine 30 derece donmesini sdyleyebilirsiniz. Bu 6zellikle otonom sistemlerde
kullanighdir. Bir robota 0,5 saniye boyunca tam glg¢ yerine 5 metre sirmesini
soyleyebilmek, gelismis tekrarlanabilirlik saglar.
- PID i¢in bazi yararli belgeler sunlardir:

- Wesley'in Blogu

- CSIM'in Aptallar icin PID'si

3. Motion Magic (Yalnizca CAN)

- TalonSRX hiz kontrol cihazi kullaniyorsaniz, 6zellikle kol veya asansor gibi
mekanizmalari kontrol etmek i¢cin MotionMagic kullanmaniz énerilir. MotionMagic
esasen otomatik olarak olusturulan trapezoidal hareket profillerini takip eden 1KHz
PID dongusudur. Bu kelimeler bir anlam ifade etmiyorsa endiselenmeyin! PID
hakkinda bilgi igin yukariya bakin ve burada hareket profillerini agiklayan bir belge
var.

- Motion Magic igin belgeler burada yer almaktadir.

Ugiincii Seviye: Geligmis Siiriis Yollari, MP Kontrolii ve Birim testi
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https://github.com/frc1678/robot-code-public
https://www.frc971.org/content/2017-software
https://github.com/Team254/FRC-2019-Public
https://www.chiefdelphi.com/t/paper-buzz-xx-code-release/145462
https://github.com/Team624/2017Robot
https://www.chiefdelphi.com/t/paper-1986-labview-code-2017/168221
https://blog.wesleyac.com/posts/intro-to-control-part-one-pid
https://csimn.com/CSI_pages/PID.html
https://www.machinedesign.com/mechanical-motion-systems/article/21833285/mastering-motion-profiles
https://github.com/CrossTheRoadElec/Phoenix5-Documentation/blob/dev/Talon%20SRX%20Victor%20SPX%20-%20Software%20Reference%20Manual.pdf
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1. Siiriicii yollari ve onlari takip etme

- Bazen ham PID, aktarma organlarini otonom olarak kontrol etmek igin yeterli
degildir. Ornegin, robotun anahtarin etrafindan dolasmasini ve arkadan bir kip
almasini isteyebilirsiniz. Bunu yapmanin temiz bir yolu bir strts yolu
olusturmaktir. Tahrik yolu, esasen aktarma organi PID donglsunun takip edeceqi
bir dizi noktadir ve noktalar nihai hedefe goétirecektir. PathWeaver, bu tir yollari
olusturan ve bunlari ayristirilabilir bir dosyaya kaydeden PathFinder adli bir
kitiphane kullanan grafiksel bir aractir. PathWeaver kullanimi ile ilgili ayrintili
talimatlar burada bulabilirsiniz.

- Noktalar olusturulduktan sonra, bunlari takip etmenin ¢esitli yollari vardir.
Bunlar, noktalari dogrudan takip etmek i¢in PID kullanmaktan, noktalari PID
dbéngusune vermeden 6nce islemek icin bir yol takip algoritmasi eklemeye kadar
degisir. Bdyle bir yol takip algoritmasinin bir érnegi burada bulunabilir (esitlik
5.12). Yol takibine yoénelik diger populer yaklagsimlar arasinda uyarlanabilir saf
takip kontrolU yer almaktadir. 254'te uyarlanabilir saf takibin kullanish bir
uygulamasi bulunmaktadir ve burada bulunabilir.
2. Model bazli kontrol
- Model tabanli kontrol, PID'nin bir adim 6tesidir. Sistemin matematiksel bir
modelinin kodda tutulmasina ve modelin sensor verileriyle guncellenmesine
olanak tanir. Boyle bir model kullanilarak bir mekanizmanin konumu, hizi,
ivmesi vb. cok daha hassas bir sekilde kontrol edilebilir. Model tabanli
kontroll kullanan bazi ekipler arasinda 1678 ve 971 bulunmaktadir.
- Model tabanli kontrolt 6grenmek icin faydali kaynaklar sunlardir:
- Wesley'in Blogu
- Bu MIT brosurd

3. Birim testleri

- Cogu zaman, kodunuzu robota yerlestirmeden dnce test etmek istersiniz. Bu
bir felaketi 6nleyebilir. Birim testi, kodun bélumlerini bagimsiz programlar
olarak test etmek igin kullanilan bir terimdir. Ornegin, kodun asansori
calistiran kismini test etmek isteyebilirsiniz, ancak birkag¢ 1s1gin yanip
sdénmesini saglayan kismini test etmek istemeyebilirsiniz. FIRST Robotics
Competition icin mekanizmalarin test edilmesi, model tabanli kontrol ile buyulk
Olclde gelistirilmistir, clinkii model mekanizmanin bir simuilasyonu olarak
kullanilabilir, bu da tim mekanizmanin inaniimaz bir saglamlikla test
edilebilecegi anlamina gelir. Bazi faydali birim test kitiphaneleri sunlardir:

- GoogleTest
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https://docs.wpilib.org/en/latest/docs/software/wpilib-tools/path-planning/index.html
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://github.com/Team254/FRC-2019-Public/blob/master/src/main/java/com/team254/lib/control/AdaptivePurePursuitController.java
https://blog.wesleyac.com/posts/intro-to-control-part-four-state-space
https://web.mit.edu/2.14/www/Handouts/StateSpace.pdf
https://github.com/google/googletest
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Compass Alliance Hakkinda

Compass Alliance, FIRST Robotics Competition takimlarinin varliklarini sirdirmelerine ve
biyumelerine yardimci olmak amaciyla dinyanin dért bir yanindan 10 takim tarafindan
kurulmustur. Blylyen bir Kaynak Deposu ve 7/24 Cagri Merkezi, herhangi bir beceri
seviyesindeki herkese diinyanin herhangi bir yerinden yeni bir seyler 6grenmek veya daha fazla
bilgi edinmek icin aracglar saglar. Mentoru olmayan uzak ekipler, sezon boyunca uzaktan
rehberlik edecek bir Etiket Ekibine kaydolabilir ve Yardim Merkezleri, diger FIRST ekiplerinin
sundugu yerel hizmetlere nereden erigilecegini belirler. Hear For You, ekiplerin ve gonullilerin
ekiplerinde ve etkinliklerde zihinsel sagliklarini gelistirmelerine yardimci olacak kaynaklar ve
araglar saglar. The Compass Alliance hakkinda daha fazla bilgi edinebilir, kaliteli yardim bulabilir
ve www.thecompassalliance.org adresinden katilim saglayabilirsiniz.

Bu Kaynak Hakkinda

Bu kaynak, FIRST'lUn destegi ve genel bakisiyla Compass Alliance tarafindan hazirlanmistir. Bu
kaynak hakkinda sorulariniz varsa, lutfen thecompassalliance@gmail.com veya
firstroboticscompetition@firstinspires.org ile iletisime gegin.

Revizyon Ge¢misi

. Revizyon .
Revizyon # Tarihi Revizyon Notlari
1.0 Ara. 2018 ik Strim
THE oK
B COMPASS %l\ @ ﬂ —
THECOMPASSALLIANCE.CRG ALLIANCE v

CALL CENTER HEAR FOR YOU HELP HUBS RESOURCES TAG TEAMS


http://www.thecompassalliance.org
mailto:thecompassalliance@gmail.com
mailto:firstroboticscompetition@firstinspires.org
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