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Los Caminos de la Alianza: Programacion

Este camino cubrira los fundamentos de la programacién en FRC. Se centrara en lenguajes
basados en texto (como C ++ o Java / Kotlin), aunque la gran mayoria de los conceptos
discutidos tienen sus contrapartes en LabVIEW.

Nivel Uno: Poner a su Robot en Marcha

1. Escoger un lenguaje de programacion: Java, C ++ o LabVIEW

- Java es un lenguaje textual que se ensefia muy comunmente en las escuelas
secundarias y que se usa para los examenes AP CS. Es un lenguaje de “seguro”
en el que se ejecuta en su propio entorno virtual. Por desgracia, este entorno
virtual, también conocida como la JVM, significa que los programas Java son
notablemente mas lento que sus homdélogos de menor nivel (como C ++) cuando
se utiliza para tareas de alta intensidad. Java se utiliza sobre todo debido a su
facilidad de uso y compatibilidad. Los equipos que utilizan Java incluyen 254,
125, 503, 4911 y 1241.

- C ++ es un lenguaje de programacion textual muy rapido. Se utiliza en la
industria para sistemas de tiempo real, debido a su €ficiencia, pero la curva de
aprendizaje es a menudo mucho mas grande que la de Java. C ++ también esta
plagado de comportamiento inusual, o no definido, que a menudo puede ser
dificil para los nuevos equipos de manejar. Muchos equipos de FRC lo utilizan
simplemente debido a su velocidad, asi como sus extensas bibliotecas
matematicas. Los equipos que utilizan C ++ incluyen 971y 1678.

- Adiferencia de Java y C ++, LabVIEW es un lenguaje de programacion
desarrollado por NI. Los lenguajes de programacién utilizados para FLL son
derivados de LabVIEW, para que los estudiantes procedentes de programas de
Lego puedan estar mas comodos de comenzar con esto. Ademas, NI ofrece
amplias herramientas de depuracién para LabVIEW. Sin embargo, LabVIEW
viene con su propia curva de aprendizaje, debido a sus sistemas de
dependencia, interfaz grafica extrafia, de cantidad de informacién que no sean
necesarios, y la lentitud. Los equipos que utilizan LabVIEW incluye a 624.

- Laeleccién de idioma siempre depende de lo que es mas facil para su
equipo. Por ejemplo, a menudo puede tener sentido usar C ++, simplemente
porque uno de sus mentores de programacion sabe C ++. Por otro lado, podria
tener sentido usar Java, ya que es mas facil de aprender sin la ayuda de un
mentor. No importa cual sea su decision, recuerde que la eleccion del lenguaje
de programacion es especifica para el entorno de trabajo y la gente de su
equipo.

2. Laenseianza del lenguaje de programacién
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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/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
http://frc971.org/content/getting-started-c-and-frc-programming
https://github.com/frc1678/robot-code-public
https://github.com/frc1678/robot-code-public
https://github.com/Team624/2016Robot
https://github.com/Team624/2016Robot
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- Parala ensefianza de programacion para FRC, hay dos temas distintos que
necesitan ser ensefiados. La primera es la semantica y la sintaxis del lenguaje
de programacion en si, y la segunda operacion de interfaz con los componentes
de FRC. Una guia en el aprendizaje del lenguaje C ++ se puede encontrar aqui,
de Java aqui y de LabVIEW aqui.

3. Selecciéon de una clase de robot
- Hay cuatro “clases” diferentes que se pueden utilizar, cuando interactue con el
robot. Una comparacion de estas clases, y lo que significan se puede encontrar
aqui.

4. Una vez que el equipo ha elegido un lenguaje de programacion y una clase de
robot, los pasos en WPI son un buen recurso sobre codmo configurar el entorno de
desarrollo y conseguir facilmente codigo en su robot. Estas guias son de gran
valor para la programacion FRC.

- Java

- C++

- Latemporada oficial 2019 utiliza gradleRIO y el editor VSCode con el plugin
WPILib. Mas informacion se puede encontrar aqui. GradleRIO, y una guia para
su instalacion se pueden encontrar aqui. El resto de esta guia sera mas facil de
seguir con una configuracion gradleRIO.

5. Obtener cédigo en su robot!

- Si se utiliza gradleRIO, solo tiene que escribir . /gradlew desplegar, y su
cédigo sera en el robot.

- jPero espera! Su codigo no hace nada todavia. Algunos ejemplos simples para
el codigo de la unidad se pueden encontrar aqui para Java, y aqui para C ++. El
cédigo en los fragmentos pertenecen, ya sea en Robot.java o Robot.cpp, que
debe ser auto-creado con el proyecto / Eclipse Gradle.

6. Codigo de mecanismos

- Caddigo de unidad simple pueden ser directamente copiado-pegado para Java /
C ++ desde aqui.

- La mayoria de los robots FRC han accionado mecanismos distintos del
drivetrain. Esto podria ser cualquier cosa, desde un volante giratorio hasta una
catapulta neumatica. Todos estos mecanismos deben ser controlables en forma
auténoma, o en teleop. A los mecanismos que usan controladores de velocidad
sobre PWM, hay una guia para C ++ y Java aqui.

- Si usa controladores de velocidad a través de CAN, debe seguir la guia aqui
aqui para tratarlos como controladores de velocidad PWM o usar la API de
Phoenix, cuya documentacién esta vinculada aqui.

7. Auténomo
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https://www.learncpp.com/
https://www.codecademy.com/learn/learn-java
http://www.ni.com/academic/students/learn-labview/
http://wpilib.screenstepslive.com/s/currentCS/m/cpp/l/241853-choosing-a-base-class
http://wpilib.screenstepslive.com/s/currentCS/m/java
http://wpilib.screenstepslive.com/s/currentCS/m/cpp
https://wpilib.screenstepslive.com/s/currentCS/m/79833/c/259485
https://github.com/wpilibsuite/GradleRIO
http://wpilib.screenstepslive.com/s/currentCS/m/java/l/145307-creating-your-benchtop-test-program
http://wpilib.screenstepslive.com/s/currentCS/m/cpp/l/145319-creating-your-benchtop-test-program
http://wpilib.screenstepslive.com/s/currentCS/m/cpp/l/913461-driving-a-robot-using-differential-drive
https://wpilib.screenstepslive.com/s/currentCS/m/cpp/l/241859-driving-motors-with-speed-controller-objects-victors-talons-and-jaguars
https://github.com/CrossTheRoadElec/Phoenix-Documentation#wpilib-javac
https://github.com/CrossTheRoadElec/Phoenix-Documentation
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- Se puede encontrar una guia sobre cémo realizar acciones auténomas en la
programacion de FRC aqui.

- Equipo de 1619 también ha compilado un cddigo simple de cruzar la linea de
auto en Java, que se puede encontrar agui.

Nivel Dos: arquitectura personalizada

1. Usando una arquitectura personalizada

- Muchas veces, las clases de robots disponibles no son suficientes. Por ejemplo,
es posible que desee ejecutar TeleOp peridodicamente, y de forma secuencial
auténoma. Si este es el caso, lo mas probable es el momento de pasar a una
arquitectura personalizada.

- Una arquitectura personalizada esta estructurando esencialmente todo el
codigo de una manera personalizada.

- Algunos ejemplos de arquitecturas personalizadas incluyen el codigo de 1678
que es aqui. Codigo de 1678 se construye fuera del codigo de 971 que es aqui.

- 254 también tiene una arquitectura personalizada. Su codigo de 2018 se puede
encontrar aqui.

2. control PID

- Control PID permite controlar un mecanismo basado en la posicion, en lugar de
tension. El uso de PID, se puede decir un brazo a su vez a 30 grados, en lugar
de decirle a la salida una tensién directa. Esto es especialmente util en
autéonoma. Ser capaz de decir un robot para conducir 5 metros en lugar de
plena potencia durante 0,5 segundos permite una mayor repetibilidad.

- Algunos documentos utiles para PID son:

- Blog de Wesley
- PID del CISM
3. Motion Magic (CAN solamente)

- Si se utiliza un controlador de velocidad TalonSRX, se recomienda utilizar
MotionMagic para el control de mecanismos, especialmente algo como un
brazo o un ascensor. MotionMagic es esencialmente un bucle 1KHz PID
siguiente perfiles de movimiento trapezoidales autogenerado. Si esas palabras
no tienen sentido, no se preocupe! Lea lo anterior para obtener informacion
sobre PID y aqui esta un documento que explica perfiles de movimiento.

- La documentacion de Motion Magic se encuentra aqui.

Nivel Tres: Advanced Drive Caminos, Control de MP, y la unidad de pruebas

1. Conducir caminos y seguirlas
- Aveces, el PID en bruto no es suficiente para controlar el drivetrain de forma
auténoma. Por ejemplo, es posible que desee que el robot gire alrededor del
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http://wpilib.screenstepslive.com/s/currentCS/m/cpp/l/241905-running-commands-during-the-autonomous-period
https://github.com/Team1619/project-line-cross
https://github.com/frc1678/robot-code-public
http://frc971.org/content/2017-software
https://github.com/Team254/FRC-2018-Public
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://github.com/CrossTheRoadElec/Phoenix-Documentation/blob/master/Talon%20SRX%20Victor%20SPX%20-%20Software%20Reference%20Manual.pdf
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interruptor y recoja un cubo desde atras. Una forma de hacerlo seria crear una
ruta de acceso de unidad. Una ruta de acceso es esencialmente un conjunto de
puntos que seguira el bucle PID de la transmisién, y los puntos conduciran al
objetivo final. Jaci de WPILib ha creado una herramienta llamada PathFinder
que genera dichas rutas y las guarda en un archivo analizable, que se puede
encontrar aqui.

- Una vez que se han generado los puntos, hay una variedad de maneras para
seguirlos. Estos van desde el uso de PID de seguir directamente los puntos,
hasta la adicién de un camino siguiente algoritmo para procesar los puntos
antes de dar al bucle PID. Un ejemplo de tal algoritmo de camino siguiente se
puede encontrar aqui (Ecuacion 5.12).

2. control basado en modelo

- El control basado en modelos es un paso mas alla de PID. Permite mantener un
modelo matematico del sistema en el cddigo y actualizar el modelo con datos
del sensor. Usando un modelo asi, uno puede controlar la posicién, velocidad,
aceleracion, etc. de un mecanismo de manera mucho mas precisa. Algunos
equipos que usan control basado en modelos incluyen 1678 y 971.

- Recursos utiles para el aprendizaje de control basado en el modelo son:

- Blog de Wesley
- Este folleto MIT

3. Examen de la unidad
- Muchas veces, desea probar su cédigo antes de implementarlo en el robot.

Esto puede prevenir el desastre. Unidades de prueba es un término para probar
partes del cddigo como programas independientes. Por ejemplo, es posible que
desee probar la parte del codigo que ejecuta el elevador, pero no la parte que
hace que se enciendan algunas luces. Los mecanismos de prueba para FRC se
mejoran en gran medida con el control basado en el modelo, ya que el modelo
se puede usar como una simulacién del mecanismo, lo que significa que todo el
mecanismo se puede probar con una increible robustez. Algunas bibliotecas de
prueba de unidad utiles incluyen:

-  GoogleTest
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https://github.com/JacisNonsense/Pathfinder
https://www.dis.uniroma1.it/~labrob/pub/papers/Ramsete01.pdf
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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