Vyvojove postupy a GPS

Minula prednaska
Kamantv filter, Monte Carlo Localisation

Dnesni prednaska
SPA, RobotX P, GPS
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Architektura SPA (Sense, Plan, Act)

e tvorba modelu prostiedi

e z dob, kdy se zdalo, Ze vnimani afizeni je jednoduché (dliraz na plano-
vani)

e Casem se ukazalo, ze je planovani tézke a nestiha se
e pri souCasném vykonu PC realizovatelné
e jednodussi naladéni



Robot Daisy - vstupy

struct HWRead

{

ui nt 8 t
uint8 t
ui nt 8_t
ui nt 8_t
uint 8 t

Rtinmer; //! "50Hz

R encoder0; //!
R encoder1; //!
R digital | nputs;
R anal og[ 8] ;

typically |eft
typically right



Robot Daisy - vystupy

struct HWN i te
{

uint8 t Wexecut eAt;

int8 t W pwnO;

int8 t W pwnrll;

uint8 t Wwat chDog;

urnt8 t Wservo[4];

uint8 t Wdigital Qut puts;



/O struktury

e nezavisi na pouzitém jednocipu

e jednoducha simulace

e |ze je snadno ukladat/logovat

e snadny prenos napr. po RS-232 (start byte, check sum)
e fidici kod miize bézet na PC nebo najednoCipu



Programovani robota

e stejné postupy jako pfi vyvoji SW

e navic nespolehlivé senzory, efektory ... prosté HW

e delSi doba odezvy (podobné jako staré salove pocitace)
e nektere situace se mohou vyskytnout jen vyjimecné

e dobre se aplikuji zasady XP



eXtreme Programming

e Extreme Programming Explained - Embrace Change / Kent Beck,
ISBN 0-201-61641-6, 2000

e metodologie vyvoje SW v prostiedi s Casto se ménicimi pozadavky
e Cil: snadne provadeni zmen béhem celého zivota SW

e prostiedek: spravne praktiky prevedeny do extrému



Praktiky XP

e codereview — pair programming

e testing — unit testing, functional testing

e design — refactoring

e simplicity — the simplest thing which can possibly work

e architecture — metaphor

e integration testing — continuous integration

e short iterations — the Planning Game (cost, time, quality, scope)



Aplikace XP narobotiku

e simulator — prostfedek pro testovani SW bez HW
e zaznam 0 vSech testech — logovani (vzdy |ze znovu prehrat)

e VyvOj pro iteracich (SW spolecné s HW)



Grand Challenge - extrem extremu

e soutéZ autonomnich robotl | Y
e cil: béhem 10 hodin projet trasu z Los"eles do Las Vegas

e prvni cenaletos byla 1mil. USD pristi rok 2mil. USD
e organizuje DARPA



Global Positioning System - GPS

e 24 navigacnich satelitll

e 6 kruhovych orbitli ve vySce 20200km, oblet 12h

e méfeni doby priletu signalu (TOA = Time Of Arrival)

e vysilani nafrekvenci L1=1575.42MHz a L2=1227.60MHz
e 5 monitorovacich stanic, 3 pozemni antény, 1 fidici centrum
e vybudovan U.S. Department of Defence (12 miliard USD)
e prvni blok satelitti z roku 1978-1985



GPS - zakladni principy

e nasatelitech presné hodiny
e vypocet pro 4 neznamé (x, y, z, t)
e potieba méfeni ze Gty satelitl

e 3namori (z = 0), 2 pokud stabilni hodiny, 1 stacionarni



GPS - presne hodiny

e rotace Zeme je nepravidelna (slapove jevy, pohyb rotacni osy)

e efemeridovy Cas (polohy nebeskych téles)

e atomovy Cas
— standard od roku 1967
— atomovaseknuda= 9192361770 period kvantovéeho pfechodu Celsia
— atomovy Cas

e Vliv gravitace

e nakazdem satelitu 2-3 atomové hodiny

e vysilaci frekvence dana nasobkem hodin (154x a 120x)



GPS - vysilani zprav

e nutno predat informace o pozicich satelitd

e C/A = Coarse/Acquisition, P = PrecisionaY Sifrovany P
e chip rate 1.023MHz a 10.23MHz

e spread-spectrum

e kazdy satelit mavlastni 1023bitovy kod

e Z-count = GPS week 10bitll + TOW (Time Of Week, 19bitll), 1.5s
epochy



DGPS - Differential GPS

e Cil odstranit nékteré chyby béhem prenosu

e fixni referenCni stanice

e korekce sevysilai radiem

e presnost okolo 1m

e NMEA-0183, 180, 182 = National Marine Electronics Association
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