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1 Verfeinertes Klassendiagramm

1.1 Ubersicht

1.2 robi
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1.3 robi.sim.gui

] robi.sim.gui
SimOptionJPanel SimJFrame SimJMenuBar
= = - +ro: SimRoboQption ! ! +cmiCanvas ; JCheckBoxMenultem
=<constructor==+3imOptionJPanel( akame : String ) +smhb : SimJMenuBar +omiPic : JCheckBaxMenutterm
_1 +5p: SimJPanel +cmisensor; JCheclkBoxMenultem
i ;
+actionPerformed( e : ActionEvent ) : void +:E':ﬁg ;jmsm
+itemStateChanged( itemEvent ; ltemEvent ) ; void | 1 eTiEloaT MenLiem
—Ioadlcorjo :V_D'd ) ; +miExit : JMenultem
==gonstructor==+SimJrFrame() il MeriHem
: - i +miLight ; JMenultem
SimRoboOption 1 +miPause : JMenultem
-thoose :JLahel = new JLabel("Choose a creature”) simJPanel +miRohot : JMenultern
+creatures : JComboBox = new JComboBox() +mikun : JMenultem
+m1 : SimYalueField = new SimvalueField("Maotor A" "0" -E@ADD_LIGHT : int= 2{frozen} +miStap ; JMenultemn
+m2 : SimYalueField = new SimvalueField{"Mator il -@ADD_ROBOT :int= 1{frozen} +ma : JWMenu
+m3 ; SimYalueField = new SimValueField("Motor G "0") -E@DEFALILT :int= 0{frozen} +miiew : JMenu
—mntana!w AL - T BT +d|lawc_anlvas IR ==constructor==+SimJMenuBar( al : ActionListener )
-robo0pt: JPanel = new JPanel( 9 +drawPic : boolean
+51 : SimValueField = new SimValueField("Sensor 1:""0") —— +drawSensor : hoolean
+32 : SimValueField = new SimvalueField("Sensaor 2" "0") -E@HAND :int= 1{frozen}
+23; SimValueField = new SimValueField"Sensor 3.""0") -lights : Wector = new Vector() Siminfo
-sensorPan ; JPanel= new JPanel() -mb ; SimJdienuBar
==getter>>+getCurCreature() : Class -%ﬁduosﬁgtaitr?t.:"g{ﬂ'uzen} L <ngﬂe|‘>>-getIc0n(ﬂ|e : Stiing ) : JLahel
-initvisualobjQ < void e -picPanel( : JPanel
<<seitr=>+selCreatures) : void J@PAUSE : int= 3{frozen} ==constructor==+Siminfol owner: Frame )
S ; ey +o: SimRoboOption -textPanel() : JPanel
==gonstructor==+SimRoboOption() -robot : SimRohot
==gonstructor==+SimRohoOption{ akame : String ) +@ROBOT_NOT_SET : int= 0{frozen} 1
G -@ROBOT_SET :int= 1{frozen} 1
-ERUN [ int= 2{frozen}
+scl: SimCodeLoader
+spum : SimJPapuplenu 1
+actionPerformed( e - ActionEvent) : void ST O
-addLight(x :int, y: int) : void +mClear : JMenultem
-addRobot{x:int, v int) : void +mLight : JMenultem
-changeCursor(typ :int) : void +mPause ; JMenultern
-clear() : void +mRemove : JMenultem
==getter==+getlights : Vector +mRobot: JMenultern
+itemStateChanged( itemEvent : termEvent ) : void +mRun ; JMenultem
+pauseSim{ ; void +mStop : JMenultem
1 +processhouseBvent( e : MouseEvent) : void : : = e :
= - +removeLight( | : SimLight) : void ==gonstructor==+SimJPopupiMenuf al : ActionListener)
imValueField : i Ll
+removeRobot{ r: SimRobot ) ; void
-lbl: JLabel = new JLabel] +runsim( : void I
-tet - JTextField = new JTextField() s=setter==+setenu(type :int) void SimJPanelMouseAdapter
==gefter==+setLabel( lahel : String ) : void <<Setter»—setObje_ctMenu(type i :\rniq ; ;
: A 4 = | = ¥ L i q
<<saiter=>+sefText( value : String ) : void +stcoo§ssit|wst:0\|mid SimJPanel{ optPanel : SimRohoOption, menuBar : SimJMenuBar) +mouseReleased( e : MouseEvant) : void
==gonstructors=+SimvalueField{ label : String, value : String ) = i




1.4

robi.sim.objects

ol

SimLight

robi.sim.objects

+lightYalue :int=100

SimRobot

-loadPicture( path : String, filename : String ) : woid
+paintComponent( g : Graphics ) : void

+remove() :void

+sh() :void

==gonstructor==+SimLight({ n ; String )

I

SimObject
-@ODEFALLT :int= 0ffrozen}
+EDISABLE - int=1{frozen}
+EEMNABLE : int= 0{frozen}
-E@HAND : int= 1{frozen}
+height : int
+img : Image
+picHeight : int
+picWidth ; int

+anale : douhle

+at : AffineTransform = AffineTransform.getRotatelnstance(angle, width/2, heighti1)
+isRunning : boolean

+isThRunning : boolean

+motord ;int

+muotorB :int

+motorc :int

+sensar: SimSensor]] = new SimSensor[3]
+510 : SimRoboOption

+thRobo : Thread

-¥e o int

-ye int

+eontrolMotor{ aMotor : char, aMode : int, aPower @ int) : void
-displayrRCXValues() : void

<=getter==+getSensoValuef iSensorld :int) : int
-loadPicturef path : String, filename : String ) : void
+paintComponent{ g Graphics ) @ void

+remove() : void

+removeSensor()  void

SimSensor

+i Jdouble=0
+direction : double
+isThRunning : hoolean
+p : Point = new Point()
+robo ; SimRobot
+startPos  Point
+thUpdate : Thread
+value :int

-pum : SimObjectPopup +run( ; void

+selected : boolean <=setter==-setSensors( ; void

+wicth : int +sh{) ; void

+Xpos . !nt ==constructor==+SimRobot{ n ; String, % int, v int)
+ypos tint +start() ; void

+actionPerformed( e : ActionEvent ) : void *step() : void

-changeCursor( type : int) : void +stop( : void

==getter==+getCHX]) : int

==getter==+getCY]) : int 1

==getter==+getPreferredSize) : Dimension

+remove() : void "
==getter==+satlocation{x : int, y : int) : void SmouseRdapler
=<getter==+sethenu( type :int) : void : -0 SimQObject
==constructor==+5imOhject({ n : String ) =Nt

1 =~y oint

i

+mouseEntered( e : MouseEvent) : void

SimMouseMotionAdapter

+mouseExited( e : MouseEvent) : void
+mousePressed( e : MouseEvent) ; void

-50; SimObjact
X int=0

+mouseReleased( e : MouseEvent) : void
==constructor==+SimMouseAdapter] aSimObject : SimOhject)

+mouseDragged( e : MouseEvent) : void

==gonstructor==+SimhMousemotionAdapter( aSimObject : SimQhbject)

-calcSensorvaluel xLight ; int, yLight ; int, val ; int) : double
==getter==-getAngle{ xLight : int, yLight ; int) ; double
==getter==-getDistance( xLight : int, yLight : int ) : int
==getter==-getPercentFromAnagle( angle : double ) : double
==getter==-getPercentFromDistance( dist : int) : double
==getter==-getSensorvValue( lights : Vector) : int
==getter==+getSensofvalue() : int

+runf) : voic

==gonstructor==+5imSensor{x int, y: int, di: double, r: SimRobot )
+stant() S void

+stop() : void

+updatePos() : void

SimObjectPopup

1 +mRemove : JMenultem

==gonstructor==+SimObjectPopup( al : ActionListener)




15

josx.platform.rcx

SensorCaller C

==gefter==+getSensoraluef iSensorld : int) . int

"

josx.platform.rex

Sensorlistener

G

+atateChanged aSource | Sensor, aDldValue : int, aNewValue - int) : void

1

MotorListener C

—

+controfotor! aMotor - char, alode :int, aFower - int) : vaid

1 1

1

1

Sensor

Motor

+EDA  Motor = new Motor(A%)frozen}
+iE0B : Motor = new Motor{B{frozen}
+EDC  Motor = new Motor{'CY{frozen}
-ild : char

-iMode ; short= 4

-iPower : short= 3

-ml ; MotorListener

-iListeners : SensorListener(]

-ikumListeners : shot=0

-iPreviousValue : int

-iSensorld : int

+EDS1  Sensor= new Sensorf0){frozen}

+HEDS2 L Sensor= new Sensor{1){frozen}

+ED53  Sensor=new Sensor(2)frozen}

-zc  SensorCaller

+EdSENSORS [ Sensor]] = {Sensor.51 Sensor.52 Sensor.53}frozen}

+addiotorListener( m : MotorListener ) : void
+haclward{ : void

+eontrolMotor{ aMotor : char, alode :int, aPower :int) : void
+It) : woid

+forward() : void

==gefter==+gefld() : char
==gefter==+getPower( : int
==getter==+isBaclkward() : hoolean
==getter==+isFloating() : boolean
==getter==+isForward( : boolean
==getter==+ishoving() : boolean
==(etter==+isStopped( : boolean
==gonstructor==-Motor{ ald : char)
+reverseDirection() : vaid
==gefter==+setPower{ aPower : int) : void
+stop() : void

+activate() : void

+addSensorCaller senCal : SensorCaller) : void
+addSensorListener( aListener : SensoarListenar ) :void{guarded}
+calllisteners() : void{guarded}

==getter==+getld] : int

+passivate() : void

+readBooleanyvalue() @ boolean

+readRawialue ; int

+readSensorvaluel aSensorld : int, aRequestType ;int) ;int
+readWalue() : int

==gonstructar==-Sensar( ald : int})
==gefter==+setPreviousValue( avalue :int) : void

==gefter==-setSensoaluef aSensorld :int, aVal :int aRequestType :int) : void

==gefter==+setTypeAndModel aType :int, aMode @ int) : void

v

SensorConstants C
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1.6 robi.sim.code

robi.sim.code

SimCodelLoader

-loadedClass : Class
-me : Thread

==getter==+getClasses( path : String ) : Ohject[]
+pauseCode() ; void

+rLn() : voicl

1 [==constructor==+5imCodelLoader{ cl : Class )
+statCode() : void

+stopCode() : void

1
classfnfilter

+accept{ file : File, str: String ) : boolean
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2 Aufteilung der Pakete

2.1 robi
In diesem Paket befindet sich die Start Klasse SimStart.

2.2 robi.code

In diesem Paket befinden sich die Klassen die auch auf dem Roboter lauffahig sind.
Aus diesem Paket werden alle Klassen mit einer Main Methode ausgelesen und im
DropDown Feld fur die Programmwahl angezeigt.

2.3 robi.sim.code

In diesem Paket befindet sich die Klasse SimCodelLoader welche den LeJos Code
ladt und dann in einem eigenen Thread auch ausfihrt.

2.4 robi.sim.gui
In diesem Paket befinden sich alle Klassen die etwas grafisch darstellen.

SimInfo Beinhaltet das Info Fenster (Version, Credits, ...)

SimJFrame Dies ist das Hauptfenster. Hier wird das SimJPanel und das
SimOptionJPanel aufgesetzt

SimJMenuBar MenuBar des Hauptfensters

SimJPanel Dieses Panel stellte die simulierte Welt dar. Hier spielt sich alles
ab.

SimJPoupupMenu Das PopupMenu im SimJPanel. Von hier wird zum Beispiel die
Simulation gestartet.

SimOptionJPanel Der linke Teil des Simulators. Von dieser Klasse werden die
Panels abgeleitet welche Informationen zu den Objekten in der
Simulation anzeigen.

SimRoboOption In diesem Panel werden die Informationen zum Roboter
wahrend der Simulation angezeigt.
SimValueField Eine Anzeigekomponente fur SimRoboOption

2.5 robi.sim.objects
In diesem Paket befinden sich die Objekte die sich in der simulierten Welt befinden.

SimObject Abstrakte Klasse welche ein Simulationsobjekt darstellt. Von
dieser Klasse werden alle Simulationsobjekte abgeleitet.

SimLight Ein Licht in der Simulation. Abgleitet von SimObject

SimRobot Der Roboter in der Simulation. Abgleitet von SimObject

SimSensor Ein Sensorobjekt in der Simulation.

SimObjectPopup  Das PopupMenu das iiber einem Simulationsobjekt angezeigt
wird.
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3 Implementation des Roboters

3.1 Allgemein

Fiur den Roboter wurde eine eigene JComponent entwickelt. In ihr befindet sich das
Bild des Roboters. Die Ladnge und die Breite das JComponent ergibt sich aus der
Diagonale des Roboterbildes. (damit man hinterher das Bild auch um 360 Grad
drehen kann ohne das ein Teil abgeschnitten wird)

Der rote Rahmen kennzeichnet die Grosse der Roboterkomponente.
Der blaue Rahmen kennzeichnet die Grosse des effektiven Bildes.

In der Simulation hat der Roboter 2 Motoren und 2 Sensoren. Von der
Klassenstruktur her konnte er aber 3 Motoren und 3 Sensoren haben (wie bei der
Lego RCX vorgesehen.
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3.2 Bewegung

Die Drehung wird in der Komponente erledigt (immer um den Mittelpunkt des Bildes).
Damit sich nun der Roboter z.B. um das linke Rad drehen kann (Motor A:0, Motor
C:7) muss sich aber zusatzlich auch noch die ganze Komponente verschieben. Bei
allen Drehungen (Motor A != Motor C) kommt folgende Formel zum Einsatz:

Der Winkel Alpha bestimmt die Geschwindigkeit mit welcher der Roboter eine
Drehung macht. Die Verschiebung geschieht dann folgendermassen:

¢ Momentane Position wird festgehalten

e Drehung um Winkel Alpha

e Berechnung der neuen Position

e Verschiebung um die Differenz
Formeln zur Berechung der Position

( A J cos(a)

R
m [MA sin(a
- [|Mc|—|w J )

wobei
a = Radabstand = Bildbreite

|MA| kann mit der Geschwindigkeit von Motor A gleichgestellt werden

|MC| kann mit der Geschwindigkeit von Motor C gleichgestellt werden
ist.

3.3 Aktualisieren der Roboterposition

Die neue Berechnung der Roboterposition wird in einem eigenen Thread (Methode
run() in der Klasse SimRobot) angestossen. Die effektive Berechung findet in der
Methode step() in der Klasse SimRobot statt.
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4 Implementation der Sensoren

Fur die Sensoren wurde eine eigene Klasse einwickelt, so ist es auch problemlos
moglich ein bis drei Sensoren zum Roboter hinzuzufiigen und diese dann interaktiv
reagieren zu lassen.

4.1 Berechnung der Sensorwerte

Da die Lichtsensoren sowohl auf die Lichtstarke als auch auf den Einfallswinkel
reagieren, sind einige Berechnungen notig bevor die effektiven Sensorwerte
ausgelesen werden kdnnen. Zudem gibt es sowohl zur Distanz (macht Lichtstarke
aus) als auch zum Einfallswinkel gemessene Kennlinien die in beiden Féallen nicht
linear sind.

4.1.1 Distanz zu einer Lichtquelle
Die Distanz zu einer Lichtquelle wird folgendermassen berechnet:

dist = \/(jsx — 1) + sy - 1y|)

SX,Sy : Position des Sensors
Ix,ly : Position des Lichts
dist : Distanz zum Licht

4.1.2 Winkel relativ zur Lichtquelle

Der Winkel zur Lichtquelle wird folgendermassen berechnet:
X = IX —sx

y =-ly+sy

o - tan y cos(o) — xsin(o)
- ysin(d) + xcos(o)

SX,Sy : Position des Sensors
Ix,ly : Position des Lichts

o : Richtung des Sensors
a : Winkel der Lichtquelle relativ zum Sensor

wobei nattrlich gilt

Quadrantl: «
Quadrantll: a+7x
Quadrantlll: a—-rx

Quadrant IV: «
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Folgendes geschieht:
1.
Sensor ist (schwarz gestrichelt).

2.
gestichelt).

gestrichelt).

Das Koordinatensystem wird verschoben, so dass der Ursprung neu beim
Das Koordinatensystem wir um den Winkel des Sensors gedreht (blau

Der Winkel zur Lichtquelle (jetzt relativ zum Sensor) wird berechnet (rot

/ o
/

/ 8 //”@’_
/r N-"" Lichtquelle
= -

|\\ u

— ———————————— — —p>
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4.1.3 Kennlinie fir die Distanz

Die Empfindlichkeit im Verhaltnis zur Distanz ist nicht linear. Es wurde eine
Annéherung zur gemessenen Kennlinie gewahlt.

Sensormessung

120

100 -

[es)
o
I

Empfindlichkeit [%]
(o2}
o

40 -
20
0
DA S SR S S N R BN

Distanz [cm]

‘—Sensor A —— Sensor B ====N3iherungswert ‘

Die rote und blaue Linie kennzeichnen je die Messung des 1. und 2. Sensors. Die
schwarze Linie ist die fur die Simulation gewahlte Annéherung.
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4.1.4 Kennlinie far den Einfallswinkel

Die Empfindlichkeit im Verhaltnis zum Einfallswinkel ist ebenfalls nicht ganz linear.
Es wurde auch hier eine Annaherung zur gemessenen Kennlinie gewahlt.

50

40

Ve
e
‘.-"

—— Sensor A —— Sensor B ====Na&herungswert

30

Die rote und blaue Linie kennzeichnen je die Messung des 1. und 2. Sensors. Die
schwarze Linie ist die fur die Simulation gewahlte Anndherung.

4.1.5 Mehrere Lichtquellen

Mit all den oben erwdhnten Berechnungen ergibt sich nun der Sensorwert fiir eine
Lichtquelle. Wenn nun der Sensor unter dem Einfluss von mehreren Lichtquellen
steht, werden die Werte addiert. Der Sensorwert betragt jedoch niemals mehr als
100.

4.2 Aktualisieren der Sensorwerte

Die Sensorwerte werden in einem eigenen Thread (Methode run() in der Klasse
SimSensor) pro Sensor berechnet. Damit ist sichergestellt, dass die Sensorwerte
immer aktuell sind. Der Refresh der Daten geschieht mit einer doppelt so hohen
Kadenz als der Refresh der Roboterbewegung (in der Klasse SimRobot).
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5 Verwendete Tools und Java Version
Diese Simulation wurde in Eclipse 2.1 unter Java 1.3.1 entwickelt.
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