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Programowanie 101

Ten zaséb bedzie obejmowat podstawy programowania w zawodach FIRST® Robotics

Competition. Obejmuje C++, Java/Kotlin i LabVIEW.

Poziom pierwszy: Uruchomienie robota

I
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1. Wybor jezyka programowania: Java, C++ lub LabVIEW

Jawa to jezyk tekstowy, ktéry jest powszechnie nauczany w szkotach srednich i
uzywany do egzaminéw AP CS. Jest to "bezpieczny" jezyk, ktéry dziata we
wiasnym srodowisku wirtualnym. Chociaz na ogét nie ma to wptywu na PIERWSZY
Zawody w robotyce, to wirtualne Srodowisko, znane rowniez jako JVM, oznacza,
ze programy Java sg zauwazalnie wolniejsze niz jezyki kompilowane, gdy sg
uzywane do zadan wymagajgcych duzej mocy obliczeniowej. Java jest czesto
wybierana ze wzgledu na tatwos¢ uzycia i wzajemng kompatybilnos¢. Zespoty
korzystajgce z jezyka Java to m.in. 254, 125, 503, 4911, i 1241.

C++ to szybki tekstowy jezyk programowania. Jest uzywany w przemysle w
systemach czasu rzeczywistego ze wzgledu na swojg moc i wydajnos¢, ale
krzywa uczenia sie jest znacznie bardziej stroma niz w Javie. C++ wyewoluowat
z jezyka programowania C, a potgczenie historycznych i nowoczesnych funkcji
czasami prowadzi do mylgcej skfadni i/lub nieoczekiwanych zachowan. Zespoty
FIRST Robotics Competition korzystajg z niego przede wszystkim ze wzgledu na
jego szybkosé, elastycznosé¢ i obszerne biblioteki matematyczne. Zespoty
korzystajgce z jezyka C++ to 9711 1678.

LabVIEW to graficzny jezyk programowania przeptywu danych opracowany
przez National

Przyrzady (NI) do uzytku przez inzynieréw i technikéw. LEGO WeDo i

Jezyki Mindstorms uzywane w FIRST LEGO League Jr i FIRST LEGO League sg
pochodnymi LabVIEW, wiec uczniowie wywodzgcy sie z tych programdéw mogag
uznac¢ go za znajomy. Na diagramie LabVIEW bardzo tatwo jest skorzystac z
zaawansowanych funkgcji obliczeniowych, takich jak rownolegte uruchamianie
fragmentow kodu. Chociaz takie funkcje sg potezne, czesto wprowadzajg nowe
problemy, z ktérymi trzeba sobie poradzi¢. NI zapewnia jednak rozbudowane
narzedzia do debugowania. Srodowisko i jezyk LabVIEW majg swojg wtasng
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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

PO

FIRST THE
ROBOTICS COMPASS
COMPETITION ALLIANCE

krzywa uczenia sie i unikalne wyzwania. Zespoty FIRST Robotics Competition
korzystajg z niego przede wszystkim ze wzgledu na uproszczong sktadnie
graficzng i obszerne biblioteki inzynierskie. Zespoty korzystajgce z LabVIEW to
33, 359, 624, 1986 i 2468.

- Wybér jezyka zawsze zalezy od tego, co jest najtatwiejsze dla Twojego
zespotu. Na przyktad, czesto wybér jezyka moze miec sens, poniewaz mentor
programowania jest ekspertem w tym jezyku. Z drugiej strony, sensowny moze
by¢ wybor na podstawie tatwosci nauki danego jezyka. Bez wzgledu na to, jakg
decyzje podejmiesz, pamietaj, ze wybdr jezyka programowania jest specyficzny
dla srodowiska pracy i os6b w Twoim zespole. Wszystkie
Jezyki sg sprawne, dobrze obstugiwane i wystarczajgco wydajne, aby mozna je

byto uzywa¢ w FIRST Robotics Competition.

2. Nauczanie jezyka programowania
- Podczas nauczania programowania dla PIERWSZY Zawody w robotyce, istniejg
dwa odrebne przedmioty, ktérych nalezy nauczac¢. Pierwszym z nich jest
semantyka i sktadnia samego jezyka programowania, a drugim jest powigzanie z
PIERWSZY Elementy Zawoddw Robotycznych. Przewodnik po nauce jezyka C++

mozna znalez¢ tudJawa jej e, oraz LabVIEW tu.

3. Wybér kodu startowego
- W przypadku Javy i C++ istniejg cztery rézne "klasy", ktérych mozna uzywaé
podczas interakcji z robotem. Poréwnanie tych klas i ich znaczenie mozna
znalez¢ tutaj.

- W przypadku LabVIEW szablony poczatkowe zawierajg mieszanke
mechanizmow czasowych, iteracyjnych i spawn/abort. Szablony sg opisane iutaj.

4. Gdy Twdéj zespof wybierze jezyk programowania i zacznie kodowaé, witryna FIRST
Robotics Competition Docs jest dobrym zrédtem informacji o tym, jak
skonfigurowac¢ srodowisko programistyczne i wprowadzi¢ kod do robota.
Przewodniki te sg nieocenione w programowaniu FIRST Robotics Competition.

- Wprowadzenie
- C++\Java
- Widok LabVIEW

5. Wprowadzanie kodu do robota!
- JavaiC++
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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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- Jesli uzywasz gradleRIO, po prostu wpisz "./gradlew deploy" w VS Code
Konsola, a twéj kod bedzie na robocie.

- Ale zaraz! Twéj kod jeszcze nic nie robi. Kilka prostych przyktadéw kodu
dysku mozna znalez¢ tutaj. Kod we fragmentach kodu nalezy do
Robot.java lub Robot.cpp, ktére powinny zosta¢ automatycznie
utworzone za pomocg projektu gradle/Eclipse.

- Widok LabVIEW

- W przypadku programowania nalezy uruchomié ze zrodta, jak pokazano
tutaj.

- Po zakonczeniu wdrozysz skompilowany plik wykonywalny, jak pokazano

tutaj.

6. Kod mechanizmoéw

W przypadku jezykow Java i C++ prosty kod dysku mozna skopiowac i wklei¢
stad.

W przypadku LabVIEW prosty kod dysku znajduje sie w szablonie w TeleOp VI.

Wiekszos¢ robotéw FIRST Robotics Competition ma inne mechanizmy
uruchamiajgce niz uktad napedowy. Moze to by¢ wszystko, od obracajgcego sie
kota zamachowego po pneumatyczng katapulte. Wszystkie te mechanizmy
powinny by¢ sterowane w trybie autonomicznym lub teleoperacyjnym. Aby
sterowa¢ mechanizmami za pomocg kontroleréw predkosci przez PWM,
przewodnik dla C++ i Javy jest dostepny tutaj, a dla LabVIEW tutaj.

Jesli uzywasz kontrolerow predkosci przez CAN, musisz albo postepowaé
zgodnie z instrukcja tutaj , aby traktowac je jako kontrolery predkosci PWM, albo
uzy¢ API Phoenix, ktérego dokumentacja jest podlinkowana futaj.

7. Autonomiczny

Przewodnik po tym, jak wykonywac autonomiczne dziatania w programowaniu w
Javie i C++, mozna znalez¢ tutaj.

Zespot 1619 skompilowat réwniez prosty kod do przekroczenia linii
automatycznej w Javie, ktéry mozna znalez¢ tutaj.

Szablony LabVIEW zawierajg autonomiczny kod do poruszania robotem w
miejscu. Mozesz modyfikowaé wartosci mocy silnika i taktowanie, aby wykonaé¢
wiele zadan. Oto przyktad autonomicznego kodu 2468 z 2018 roku.
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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/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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Poziom drugi: Niestandardowa architektura i sterowanie silnikiem w petli zamknietej

1. Korzystanie z niestandardowej architektury
- W wielu przypadkach dostepne klasy robotow nie wystarczajg. Na przyktad
mozesz chcie¢ okresowo uruchamiac teleop i autonomicznie sekwencyjnie. W
takim przypadku prawdopodobnie nadszedt czas, aby przejs¢ na architekture
niestandardows.
- Architektura niestandardowa polega zasadniczo na strukturyzowaniu catego
kodu w niestandardowy sposaob.

- Niektére przyktady architektur niestandardowych obejmujg kod 1678, ktory
znajduje sie tutaj.

Kod 1678 opiera sie na kodzie 971, ktory jest tutaj.
- 254 ma réwniez niestandardowgq architekture. Ich kod z 2019 roku mozna

znalez¢ tu. - 33, 624, i 1986oraz 2468

2. Kontrola PID
- Regulacja PID umozliwia sterowanie mechanizmem w oparciu o potozenie, a
nie napiecie. Uzywajgc PID, mozesz powiedzie¢ ramieniu, aby obrdcito sie do
30 stopni, zamiast mowi¢ mu, aby bezposrednio wyprowadzato napiecie. Jest
to szczegolnie przydatne w autonomicznych. Mozliwos¢ nakazania robotowi
przejechania 5 metréw zamiast petnej mocy przez 0,5 sekundy pozwala na
zwiekszenie powtarzalnosci.

- Niektére przydatne dokumenty dotyczgce PID to:

- Blog Wesleya
- PID CSIM dla opornych

3. Magia ruchu (tylko CAN)
- Jesli uzywasz regulatora predkosci TalonSRX, zaleca sie uzycie MotionMagic do
sterowania mechanizmami, zwtaszcza czyms takim jak ramie lub winda.
MotionMagic to zasadniczo petla PID o czestotliwosci 1 kHz podgzajgca za
automatycznie generowanymi profilami ruchu trapezowego. Jesli te stowa nie majg
sensu, nie martw sie! Zapoznaj sie z powyzszymi informacjami, aby uzyskac
informacje na temat PID i tuta]' s Dokument objasniajacy profile ruchu. -

Dokumentacja Motion Magic znajduje sie jeje.

Poziom trzeci: zaawansowane $ciezki napedu, sterowanie wielofunkcyjne i testowanie

jednostkowe
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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
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1. Prowadz $ciezki i podazaj za nimi

- Czasami surowy PID nie wystarcza do autonomicznego sterowania uktadem
napedowym. Na przyktad mozesz chcie¢, aby robot obszedt przetgcznik i
podnidst kostke od tytu. Czystym sposobem na to bytoby utworzenie Sciezki
dysku. Sciezka napedu to zasadniczo zestaw punktéw, za ktérymi bedzie
podagzac petla PID uktadu napedowego, a punkty te doprowadzg do
ostatecznego celu. PathWeaver to narzedzie graficzne, ktore korzysta z biblioteki
0 nazwie PathFinder, ktéra generuje takie sciezki i zapisuje je w pliku do analizy.
Szczegdbtowe instrukcje dotyczgce korzystania z PathWeaver mozna znalez¢ jej
e.

- Po wygenerowaniu punktéw istnieje wiele sposobow podgzania za nimi.
Obejmujg one zaréwno uzycie PID do bezposredniego podgzania za punktami,
jak i dodanie algorytmu podgzania za sciezkg w celu przetworzenia punktow
przed przekazaniem ich do petli PID. Przyktad takiej $ciezki podgzajgcej za

algorytmem mozna znalez¢ jej e (réwnanie 5.12). Inne popularne

podejscia do podgzania $ciezkg to Adaptacyjny Czysty poscig Contro [.254
ma przydatng implementacje adaptacyjnego czystego poscigu, ktérg mozna
znalez¢ jej e.

2. Sterowanie oparte na modelu
- Sterowanie oparte na modelu to krok poza PID. Pozwala na zachowanie
modelu matematycznego systemu w kodzie, a takze aktualizacje modelu o
dane z czujnikéw. Korzystajgc z takiego modelu, mozna znacznie doktadniej
kontrolowac¢ potozenie mechanizmu, predkos¢, przyspieszenie itp. Niektére
zespoty, ktére korzystajg z kontroli opartej na modelach, to 1678 i 971.

- Przydatne zasoby do uczenia sie sterowania opartego na modelu to:

- Blog Wesleya
- Taulotka MIT

3. Testowanie jednostkowe
- Czesto chcesz przetestowac swoj kod przed wdrozeniem go na robocie.

Moze to zapobiec katastrofie. Testowanie jednostkowe to termin okreslajgcy

testowanie fragmentéw kodu jako samodzielnych programéw. Na przyktad

mozesz chcie¢ przetestowac czes¢ kodu, ktéra uruchamia winde, ale nie

czes$¢, ktora powoduje kilku kontrolek. Mechanizmy testowania PIERWSZY
Zawody w robotyce sg znacznie wzbogacone o sterowanie oparte na

modelu, poniewaz model moze by¢ uzywany jako symulacja mechanizmu, co

oznhacza, ze caty mechanizm moze by¢ testowany z niesamowitg
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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://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

FIRST THE
ROBOTICS COMPASS
COMPETITION ALLIANCE

wytrzymatoscia. Niektore przydatne biblioteki testéw jednostkowych
obejmuja:

- GoogleTest (Test) Google
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https://github.com/google/googletest
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O firmie Compass Alliance

Compass Alliance zostato zatozone przez 10 zespotodw z catego swiata, a ich misjg jest
pomaganie zespotom FIRST Robotics Competition w utrzymaniu i rozwoju. Rosngce
repozytorium zasobow i call center dziatajgce 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu zapewniajg
kazdemu, niezaleznie od poziomu umiejetnosci, narzedzia do nauczenia sie czegos nowego lub
dowiedzenia sie wiecej z dowolnego miejsca na swiecie. Zdalne druzyny, ktére nie majg
mentorow, mogg zapisac sie do Tag Teamu, ktéry bedzie ich zdalnym przewodnikiem przez caty
sezon, a Centra Pomocy wskazujg, gdzie uzyska¢ dostep do lokalnych ustug oferowanych
przez inne druzyny FIRST. Hear For You zapewnia zasoby i narzedzia, ktére pomagajg zespotom
i wolontariuszom rozwija¢ dobre samopoczucie psychiczne w swoich zespotach i podczas
wydarzen. Mozesz dowiedzie¢ sie wiecej o The Compass Alliance, znalez¢ wysokiej jakosci
pomoc i zaangazowac sie na www.thecompassalliance.org

O tym zasobie

Ten zaséb zostat przygotowany przez The Compass Alliance, przy wsparciu i przegladzie FIRST.
Jesli masz pytania dotyczgce tego zasobu, skontaktuj sie z thecompassalliance@gmail.com lub
firstroboticscompetition@firstinspires.org.

Historia zmian

. Data . ..
Rewizja # ez Uwagi do wersiji
Grudzien : .
1.0 2018 1 Pierwsze wydanie
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