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Zusammenfassung

Eine der Aufgaben innerhalb der Entwick-
lung eines sich selbst steuernden Robotors in-
nerhalb des Projekts U23 ist es, dafy die Ma-
schine einen auf dem Boden eingezeichneten
Strichcode erkennen und auf darin kodierte
Steuerbefehle reagieren konnen muf. Das fol-
gende Dokument soll einen kurzen Uberblick
tiber die dabei Verwendung findende Routi-
nen und ihre Funktionsweise fiir den Roboter
der Gruppe Hackfisch bieten.

1 Der Barcode-Parser

Zum Einlesen eines Barcodes, iiber den der
Hackfisch fahrt, steht ein eigener Codeteil pa-
rat: r ecog.

r ecog ist eine Routine, die regelméfiig oder
unregelmaflig aufgerufen werden kann und
die dann die aktuelle Position und die Wer-
te der Lichtsensoren ausliest. Uber die Time-
stamps, die die Routine dann ausliest, ist sie
relativ unabhingig davon, regelméflig aufge-
rufen werden zu miissen. Die Lichtsensorwer-
te werden einfach auf die Zeit seit dem letzten
Aufruf skaliert.

Die Routine springt mit dem ersten Auf-
ruf an, bei dem ein Schwarz-Wert (logisch 1)
am Sensor anliegt, und liest von dort an ein,
bis eine gewisse Zeit- oder Entfernungsspan-
ne lang kein weiterer Barcode-Balken gefun-

den wurde.

Die eingelesenen Daten werden in einem
Strom abgelegt. Aus diesem ermittelt die Rou-
tine bereits wiahrend des Laufes die (wahr-
scheinliche) Lange eines einzelnen Barcode-
Balkens im Muster. Dieser Wert wird wahrend
des Scannens kontinuierlich angepafst.

Wird dann eine bestimmte Entfernung lang
(definierbar, z.B. fiinfmal , minimal mogliche
Balkenldnge” lang) kein weiterer Balken ent-
deckt, betrachtet die Routine den Barcode als
beendet.

Das Ende des Codes begriindet sich fiir die
Routine auf einer Regel, nach der nur maxi-
mal X Balken derselben Farbe (schwarz/weifs;
im Moment auf 2 fixiert) direkt aufeinan-
der folgen diirfen. Uber diese Konstante wird
auch hergeleitet, dafs nach 5 Streifen ,weif3”
wirklich kein weiteres schwarz mehr auftau-
chen diirfte.

Auf diese Weise kann der Parser auch par-
allel zu vorhandenem Steuerungscode laufen
und muf nur ab und an aufgerufen werden,
um einen eventuell vorhandenen Code zu le-
sen.

Die Information, ob gerade ein Code un-
ter dem Bot besteht, konnte noch nach aufien
gefiihrt werden, so dafs die restliche Kontroll-
logik darauf reagieren kann und den Auslese-
Code ofter aufruft.

Es sollten sowenig Zyklen wie moglich mit
unnotigem Scannen verbraten werden. Da-
her konnte der erste Trigger mit dem ersten
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schwarzen Balken auch von der Steuerungs-
software ausgehen, die Schwarz gesehen hat.

2 Interface

Das Interface von recog nach aufien be-
steht aus Sicht des {ibrigen Codes momen-
tan nur aus zwei Funktionen: i ni t scan()
und upst at () . Durch die erste wird der Co-
de mit Startwerten initialisiert, wahrend up-
st at () jederzeit wieder aufgerufen werden
kann, sich einen Uberblick tiber die aktuelle
Situation und die Statusdnderungen seit dem
letzten Aufruf verschafft und entsprechende
Daten anlegt.

Der Code beendet sich tiber | exit()
spdter selbst, sobald das Ende des Barcodes
erkannt wurde und kann die eingelesenen
und verarbeiteten Daten weitergeben.

2.1 wvoidi ni t scan(void)

[public] Mufs einmalig vor Benutzung des Co-
des aufgerufen werden. i ni tscan() setzt
einige interne Variablen zuriick (die aus
Griinden der Zugriffsgeschwindigkeit fiir den
Embedded-Code als st at i ¢ ausgelegt sind)
und liest ein erstes Mal die anfanglichen Wer-
te der verschiedenen Sensoren ein.

2.2 timeiden_tcurrentti ne(void)

[private] Liefert einen Zeitindex zurtick. Das
ist vorzugsweise ein wirklicher Index tiber
eine Echtzeituhr, sodafl der Code eine un-
gefdhre Vorstellung davon bekommt, wieviel
Zeit nun wirklich zwischen den einzelnen
Calls vergangen ist.

Alternativ kann auch, bei hinreichend ge-
nauen Bewegungen, der Impuls aus den Be-
wegungssensoren eingefiittert werden.

Im Debug-Modus wird eine Zeiteinheit von
1 pro Aufruf (pro Wegeinheit im st di n) an-
genommen.

2.3 sensorda_tsensori n(void)

[private] Liefert O oder ! = 0 zurtick, je nach-
dem, ob der Sensor sich gerade iiber einem
dunklen oder hellen Untergrund befand.

Im Debuggingmodus erzeugt diese Routi-
ne Sensorinformationen aus dem Character-
stream von st di n.

2.4 spee_tget speed(void)

[private] [unimplemented] Kann die aktuel-
le Geschwindigkeit des Robotors aufnehmen
und mit Hilfe des Zeitindexes von cur r ent -
ti me() dem Rest des Codes dann dabei hel-
fen, eine Vorstellung der aktuellen Position zu
bekommen, an der die Sensordaten eingelesen
wurden.

Im Test- und Debuggingmodus wird ein
konstanter Speed von 1 angenommen.

2.5 void upst at (void)

[public] Die Hauptroutine, die von aufier-
halb, wann immer moglich, aufgerufen wird.
Sie macht sich dann einen Uberblick {iber
die Umweltdaten mit Hilfe der drei zuvor
aufgefithrten Funktionen, liest sie ein und
schreibt danach die Sensordaten in einen in-
ternen Puffer.

Schon wihrend des Lesevorgangs wird ver-
sucht, den Code auf die Liange von Balken
zu analysieren, sodafs dem abschliefienden
Checkin | exi t () weniger Arbeit entsteht.

Die Routine z&hlt auch nicht jeden einzel-
nen Aufruf oder Impuls, sondern reagiert erst
auf eine Statusanderung am Sensor. Dann ver-
gleicht sie es mit dem Zeit- und Wegindex des
letzten Scans und baut danach die vorldufige
Liste von Scanereignissen auf. Oder halt eben
auch nicht.

Erkennt diese Routine das Ende eines
moglichen Barcodes, ruft sie | exit () auf,
um externen Code zu informieren.



2.6 voidl exi t (void)

[private] Eine eigentlich interne Routine des
Codes. Sie wird aufgerufen, wenn upst at ()
meint, das Ende eines Barcode-Streifens ent-
deckt zu haben.

| exit () benutzt die bisher gesammelten
Informationen, um die Kette von Ein-Aus-
Informationen nocheinmal neu zu skalieren
und den inzwischen gefundenen Impulsen
(eventuell kiirzere Streifen) anzupassen. Dar-
aufhin wird der Code zur weiteren Verwen-
dung ausgegeben.

3 Konstanten

3.1 MAXSAMESTATI

Maximale Anzahl von weifSfen oder schwar-

zen Balken, die nach Barcode-Definition nach-

einander auftauchen diirfen. Der Rest des Co-

des richtet sich nach dieser Spezifikation.
Default: 3.

3.2 ENDI SFACTOR

Anzahl von weifSen Balken, nach der das Ende
des Codes angenommen werden soll.
Default: MAXSAMESTATI + 3

3.3 MAXPATTERNLEN

Maximale Anzahl von Bars im Barcode. Im
Moment fiir die Testphase:
Default: 2000

4 Debugging

Debugging ist standardmaéfiig an. Verschie-
dene Ausgaben von <assert. h> sowie des
Parser-Codes lassen sich zur Kompilations-
zeit mit - DNDEBUGausschalten.

Gerade die Beispielimplementation re-
cog. ¢ gibt bei erweitertem Debugging eine

Unmenge an weiteren Informationen aus, die
den fortschreitenden Vorgang der Erkennung
verfolgen lassen.

recog. ¢ enthilt — neben der eigentlichen
Parser-Implementation — noch gentigend Co-
de, um die Ein- und Ausgaben des wirklichen
Bots zu simulieren.

So lafit sich die Routine mit Zeichenfol-
gen tiber die Standardeingabe fiittern (beste-
hend aus weif3 (- /) und schwarz ('#’), die wie
Events von den Lichtsensoren behandelt wer-
den.

5 Tools

5.1 genbars

genbar s wird benutzt, um fiir das kompilier-
te Demo-r ecog einfach Eingaben zu generie-
ren.

genbar s, gestartet, nimmt Eingaben in der
Syntax (Multiplikator)(Zeichen) entgegen, in
beliebiger Linge, und spuckt entsprechende
Dateien fiir r ecog aus.

So ergibt sich beispielsweise aus der Ein-
gabe: 8#3- 4#6- die Ausgabe: ###H#H#H#H##- -
- HHHH- - - - - - , die dann in r ecog gefiittert
werden kann.

6 Nachtrag

Gesetzt mit [£TgX2e und Hyperref auf dem
Laptop.
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