an gl alegat di questo

fascicolo, 51 Inaugura

ung nuova fase di
implementaziong hardware
del robot: presto, infatti, potrai
dotarlo di un PUCWS SUPPOMTo

| par la locomozione (@vral ruots

pi grandi @, dungue, un robot
il valocs] e par 'ebmentazione
(grazia alle battere ricaricabili)
Rimandiamo le 1asi di montaggio
&l momento in cul dispormamo
dell’intero set, complatato

con | rossimi due fascicoli:

arg, Imiece, tarmamo 8l discorso
dalla soluziona del ‘problema
laberanio’, inizatoa paging 185,

Fatte le premesse & la prime
consiclerazion, iniziamo o studio

! waro e propro del problema,

ripartando dalla strutturs

dei labirinti carattanzzata &
paging 186, Cib ghe mtendiamo
fare & ‘avvicinarci' alls stesura
gel programma di navigaziona,
trarmile un algontmo che, basaio
sulle regole di comportamenio
richigsta al robot, verra
schematizzato in un diagramma
ch tlussa {ogsia una
visualizzazione gratica
particolara di cui

51 discuters in seguito).
Poichd a presenza

dei baffi intorassa salo
l'eveniuala corrarions
della trassttoria del robot, sard
traftata in un secondo Tempo;
Ora, iNvece, ol occupiamo
soitanto defia navigazione basata
sUi rilpvameanti den sensan IR,

Suddividendo
il praoblema

In"sattoproblemi
piu faciie

schematizzarlo

| LUARL AN NNAN
N\g.agasa aa
R TR N

In base alle carattenstiche dal
nostio labirinto (in particolare

| & guelle delle calie in cul & stato
suddivisol, possiamo anzitutto
distinguers due casi particolar

| & ipotizzane quindi un relativo
comporameanto wtile dei robot,
(&l Se il robot =18 avanzando in

| uma certa diremone & non rileva
nessun ostacolo avanti 5 54,

| & ragionevole lascearko avanzaro,
{h] Se il robot si trava o fronte

8 un ostacodo (che nel

nastro labirinto mon

pids che essare un

miurdl, pud trovarsi in

quattro divers: by di

celle ivisti a pag. 166,

nela figure B, D s G

In guest ultimea, solianto la

dise curve rientrano nell potesi)

Dungue, prima di decidera che

politica di navigazione adotiane,

bisogna accartare il tipo di cella,

L%

¢ Mella foto, Le witi, | dodi & il sapporto
plastica {per le rusie & e hatiede
ricaricabili} allagati & questo lascicalo.

Par fario & sufficients cha i

robot ruot di 90° (3 destra o

a8 sinistra, & per ora imnfluante
| & che tast con i quattro IR la |
| presenza di ostacol & lati della
ealla. Cuingl, i potrd decidera
che: (b1) =8 |'unica difrenone
| possibile & quella da cul il robot
| & vanuto fig. B a pagina 188},
| es550 dave tornare indietro;
| b2 se oltre a quella di '
| provenienza esiste solo un'altra

direzione possibile [fig. € a
| pag. 18861, il robot deve prendere
quella; (b3 se, infine, asistono
altre due direzion possibili
(fig. O & pag. 186), allora dove
scegliere tra lor. E facile intuire
che quest'ultima situazione &
qualia pi complessa da trattara. |
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mamtenare la destrs come A winisirn ¢ sotin. Dwe esempi |

direziona di svolta pradefinita, riquadrati in resso| di punti critici del
incapperabba in un ciclo nerstra labiriole, mel case in cul valesser

(indicato dalla fraccia) da cui non | 209 18 Molesi (x] @ b premesse ol testo. |
. 3 sarabbe pit in grado di uscire |
! ! In gquasto caso, qgumdi, la scelta

MIGLIURI BANANLIE

! i imboccare una direziona C'& un altro problema (Bustrato |
! | a caso di fronte & un ostacolo in figura F} che nguarda le
el ' - & sicuramente migliore. celle in cui il robot pud sceglers
R E 51 potrabbe tuttavia preferire ira tre diverse direzioni (di cud
| POLITICHE DIVERSE una pelitica intermadia come una & quella da cui provienel: un
In genarale, ci sono diverse gualla, sl esampia, di sattare conta, infattl, & trovarsi nal caso
politiche di scelta possibili, Ad sl una direziona di svalta Mustrato in igura E cha &
asampio, per quel che nguarda predefinita, ma assocandola s | analogo & guello discusso prima:
la scaita di una direzione su tre una variabile di tipo bit. In
possibili {due nuove pil quelia | tal casa il suo velore potra
di provenienza) si pud optars | assere invartito agni
per l'approceio random, cioé | guakvolta si assecondasse (|| ~ o
§ cas0, appure Impostare una | la direziong predefinita:

direzione preleranziale di scalta | s questa fossa la destra,
(ad essrmipio Con Una costants). | dopo una prima svolta
| Con una scalta di tipo random, a desira, =8 ne avrebbe

la naviganone risultants dalle una 8 sinistra, evitlande R e————— e rrmarer:

ipotesi (al @ (b) rappresenta un cosi, ad esemp, il ciclo

asempio di navigaziona “ibrida’; wisto in precedenza.

casuale, ma in un ambiente Sard dungue ulile metterg

dotato di carattensticha malto in gomto, oltre alle routing di

ben dafinite, la cul conoscenza navigazione che implementersmo dh fronte all’ostacolo, il robot

delimita e nduce parta della nall nlgoritmo, anchs s routing varifica due possibili direzioni;

casualita iniziale, Sebbene non che si pccupi di settare una dovra quindi sceglierne

sia facils decidere a prior| se variahile relativa alla direzions una, in base a una carta politica.
| sia meglio adottare una palitica i svplta predefinita. La scelts Apparantements simila, i

di scefta casuale o predefinita, del tipo di politica da adottara caso illustrato in figuma F solleva
| & perd possibile, scartare |'idea {random, cambiando diraziong invace un problema divarsa,

i adottame una ‘predefinita di svoita ognl f valte ecc.], | Poiche il obot non incontra

a costanta’, oo malto poca inveca, & par ora ininfluents, e alcun ostacolo, in base al‘ipotes!

Mes=ibila. Vediama BT s pert s avra 'accorezza | |al, andra dritto; questo perd

parché. Analizzando = pesili o prevedearg il compora che ignod totalmente

il nostro labirinta | settaggio dells direzions | la possibilith di verificare ia

d'esempio (rprodotto "]?* predefinita in una presenza o mena di un'ulteriore

due volte in quests 1 1 | routine separata dalls nuova direzong. Sebbans

pagingl, possiamo i | | altre, 5i potrd in Seguito | questa politica {per cui il robot,

individuame alcuni punti 1 intervenire facilmanta sa nan (ncontra ostacoli, non

critici [riguadrati in F| sull’slgoritmo per ‘guarda intoma’) possa esserg

rasso). Per esempio, ; | sperimentare diverse utile (nonché snalla, in tarmini di

g@ il robot & trova — =# | politiche e, sulla base temsn), alcune wolta impedisce

nalla posizions ilustrata | di test pratici, sceglers gl robat di uscire dal Babirinto,

qui 50pra, & dovesse I I | infine qualla pi “incastrandolo’ in un ciclo (sopra)

costantameants | direzivae igrornta | aclatta &l caso specihics, | inesorabile come i precedente.
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N =

& Quesio punio, appang
evidenia cha anche
l'ipotes: di lavoro (a)
dave essare ritoccats,
in modo cha, almeno

| Fana questo, rests

| comungue da decidere
che cosa lare una volta

‘ scoperta una sirada

| alternativa. Daecidera

a prios di imboccarls |

in condizioni ganaral,
non precluds a pnor

al robot la posshilité di
vagliara tuite ke strade
el nastro labrnio, Uns
prima pofitica corretliva
potrebbe essers quella |
di controllare sempra, |

umn dinrmne ignpresy

| in ogni caso, infatt, pud |
nan essers sempre |
la scalta migliora: nella
situariong lfustrata
in fipLra H, ad esempio,
Tornaremimo de capo,

| come in figura F.

ancha in assenza di

psiacoll, 'asistenza 0 mena

di nuove direzioni. ottenendo,

di fatto, una genaralizzaziona

del discorso inizigle. Rimarrabbe
perd il problema della lentezza di
navigaziona: non sobo gli incroc,
ma anche ogni cella di mero
transitn richiederabbe infath

un test sistematico. Ancora una

| volta, pud essere utile oplare

invece per una politica o scelta
mtermadia che, almeno in
parta, velocizzl la naviganone.
Innanzituiio, s pud tener conto
di guanto gia acquisita: in prima
approssimazions, infatti, non é
sbagliato ignorare, in assenza di
nstacod, 'eventuale presenza di
strade [aterali. D'altronde, se le
& ignoda tanto all'andata quanto
al ritorno da un vicolo cieco,
BESE resteranno sConoeciute
pEE SEMpnE, costingendo

il robot & tornare sui propr passi.
Un'iglen guindi pud essere guells
di serare upa variabile di stato
che imponga di cercarn strade
alternative sala dogo che il robot

8in stato costretto o tormare indigtro

fcome ilustrato in figura G).
" Wello schemn. Esempin di una

con i samseri IR, discusso nol testo.
Lo caselle in colore verrannn pai espamse.

In generala, allora, vale
la pena ribadire che in assenza
di vincoli sul tampo, la politica
random & praferibile parché non
esciude a priodi alcuna possibilitg
&, quindi, garantisce al rohat

di trovare I'uscita dal labirinta.
Tipicamente pard, | vincol

di tempo esistong (basti pensara
A cene gare): guindi, anche a
costo di perdere alcune garanzie
di successo, diventa necassario
studiare politiche pia efficiants,
Spasso intérmedie a il caso

& ['assoluta wedeterminaziona,

PRIMA STESURA
RELLALGORITMO

Arrivati a questo punto, si pub
iniziare & scrivera [‘algortmo
di navigazione vero a proprio,
dh cul stenderemo ora le

hinee aszanzial, considarando
soka gl |1R: toocherd poi al
sngolo progettista perfezionarlo
e ampliario, La fpse di stesera
dell'algoritme @ melte delicato o
In seguito, infatti, avendo

di fronta I'alporitmo ben
schamatizzato (pluliosio cha
il codhice di un programmal,
sarhé molto pid facile scovare
eveniual efron concettuali;
inoltre, & da un algoritmo ben
scrtto che si ricava, di solito,
un codica ben strutiuralo e,
guindi, facilimente migliorabile.
Lo strumente grafice tipicaments
wtilizzate per visualizzare un
algoritma & il cosiddatto
‘diagramma di flusse’ (sono)

un particalare schema costiluito
tla caselle comalate da frecee,

[.

-
di 1 cella

(Y]

Applica paditics di
scolin: girati in

divezione mesplorata

Girati in dirazians
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I La zequenza di caselle che si
incontrang seguendo le fracce
& il 'flusso di un algoritma’,
Ogri casella contiene un testo
cul cornsponde uno stato e
un'aziona: quest’uitima dipende
dalla forma daila casalla,
rettangolare o romboidake. Per
canvanziong, quesie ultime (in
rosso ne diagrammi di queste
| pagina) rappiesentand un last
| @, dungue, una dramazions
del flusso dall’algaritmo
thpcamente un bivia siing,
ma ancha un trivio, come
10200300 del diagramma
& desira, un Quadmio ecc.),
Alla luce delle potesi [a) e (b)
discusse e moccate nelle pagine
precedent, pass@amo mizee
a standere i| diagramma o
pag 191, che presenta due test
i primo vedifica ta presanza di
un ostacoln frontale, i| secondo
esegue un rilgvamento sulle
parati lsterali. Questo seconoo
1est, inoltre, mcluge un’alta
opesariona londamentale: ossia
la rotazione (di 90%) recessana
perche gli IR (frantal
postenan) rlevino ostacoli che
| &ano lateral, Ricordiamo inoltre
| che tutti @ quattro | senson IR
memaizzeranng 'esito del
propro
rilevamento
in un'unica
varabile ol stato
a 4 bit, gestibile
da un branch
(di cui =1 & gid
smpiamenie discusso in sada
o programmaziona); a un livalio
di astrazione pl( elevato (cioé
fuello del diagramma di flussa),
basterd semplicements tradurre
tale variabiie nallirformazions
Isifno) ralativa alla prasensza
o assenza i un ostacolo.

19

Aunda di 50° in
dirazione dir_prod

Inverti il valare

lmverti il valore
dii diir_pred

dF oireziany

GESTIRE LE POLITICHE

Considanamo ora la porzionea del
diagramma ralativa alla gestione
della politice di scelta di una
dirgzione, Essando un passaggs
importante, proviemo a detteglinre
meglio il diagramma (come
ilustrato sopral, mplemeantando
in quesio blooco una politica
mtermedia, dal tipo discusso n
precedenza. (n pratica, s tratta di
associare la dirazione predefinits

a un llag [variabile binatial

che venga inverito non appens una
svolta ne assecopdasse il valore,
AgOiungiarmo guindi una
vanabile di stato di tipo binario,
chie chiameremo dir_pred,

la cui logica & la seguents:

& || robat iIncontra un osiacolo

frontale mentra avanza, ruata
i B0° rispetito a dr_pred, 1asta
la presenza di ostacali larerali
e, in base alla nlevazona degli
IR, identifica |l upo di cella

a1, 2 03 direzam) in cul s
trova. A questo punto enlrano
in gioco ke palitiche diversa.

Se non ci fosse altermativa alla
direziong di provenienza (1D
nel diagrammal, il robot ruoctord
di altri 90°, sempre secando
dir_prend: giratos, potra tomare
sul suDi passi Mal casa | rabot,
che si & gié girato secondo
dw_pred, 51 Trovesss invece in

0 Hello schema. La casedle in ealoee
rappresentanc |a prima esgonsiona del
diagramma, rispetio alle palitiche di seelia




| una calla a tre direzioni {3046r),

nn deve far altro che svanzara:

prima, pero, invertird i valone
della variabile, a seconds della
| politics scelta logn valta, ogni
| due ecc.). Il caso di celle a due
| direzioni (Z0ir} & inveca un
pa’ pid complessa; infatt, se la
| direziona individusta in accordo
| con dir_pred & percormibile,
il comportamento & lo stasso
| di 30ir; se inveca il robot,
compiuta la prima rotaziona
SBCOnDO dir_wed, verificasse
i avere ancora o [ronte
un ostacoio, INvertird la propria
marcia igrazie alla variabile
| direzions, Qi discussal; invece
av_pved, non essendo stata
| assecondata, resta invansta,

=R THIE S ;i .
I =11 HUE UR FALSE?

Detagliato cosi | diagramma,
FMEnNe ancora una guestone
da nsoivere: quando occuparsi
della verifica di eventuah strade
latarali? In accordo con quanto
stabilito, il rlevamento avvorrd
s0lo in seguitc all'incontro

di un vicoko cieco, ossia al test
i una cella @ una sofa diraziona.
Per farlo, dovremo quindi
prevedara un nuovo flag di stato
che memaoriza quasio avento
Tale flag, che chisrmearamo Back
['Indistro’) & all'inizio disattivato.
Attiwato dopo un vicolo cleco
{Back=Trus, ossia "Varo’,

nel diagramma sottol, diventerd
necessarg eseguira il test a
ogni passo, anche in assenza di

—

ostacoll frontali- solo cosi, infatt,
sard possibile rilavare anche
I'sventuale transito successnG
in una casella con tre direzioni.
Se |'esito del 1ast Back=True?

B positnag, infatl, o s trovers
propria in quel tpo di cella e

& dovra applicare la politica piG
adeguata inel diagramma, =i &
scalta quella randam), in seguito
alla quala il flag va nuovamente
disativvaio (Back=Falss, ciod
"Falso’). N diagramma di flusso
cosl ottenuto (sotio), illusima
percio uno del possibili algoritmi
risalutiv: del nostro prablama.

* Wollo schama. UNerors ospansione |
del diagramma in lisnzsone dalla
variahile Back (nelle easelle in colore),

:

Ruosn di 50° in
dirazione dir pred

Ruedn di 9° in
direzioma dir_jred

| Fuata di 30° in
opposta a dir_pred

lmvarti il valare
di dir_pred
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| Qltre &lla variahiie & 4 bit de
senson IR, ol siamo senviti di
tra flag di stato:; aivemone, che
msmonzza la direzione
cofranta; dv prad,

che mamorizza quella
di svolta predefiniga;
Hack cha, inizelizzata a
0 (Fafsel, memorzza il
fatio ol aver inconiralo
wna cilla con une sola direzions
ammissile (Un vicolo cleco)
Programmata con un algoritma
come quasio, i robot & di fatio
assimilabile a una cosiddetia
'macchina a stati finiti' che,

deli‘al

Oal diagramma

Il BroErammad

I funzione dalla vanabile Back, |
pravede principalmente, dua
macro-stati; il “prima’ e 1l 'dopo’
I"arrvo in un vicolo cieco del
labirimto. Per quanio
nguarda i sensca IR,
va rcordato cha
l'esito del nlevarmeanio
deoli astacol fronali
dipande, di faito,

dalla sola coppia

di sansar (Fionl o Hack) cha,

di valta in violta, s trova a essera
frontale rispetio alls direzione {
di marcee. || test di eventuali

strade altermative, imvece,

sfrutta entrambe le coppie di IR

contemporaneamante. Yolendo
MSpAanmeEang Spazio n mamaria
(Qualons Sarvisse par gestira
aftre istruzionil, par rlevara

gl ostacoli frontali 5i potrebbe
decidere di usare un solo IR

di Do coppaa, runcaEando
perd & und Magouar precisions.

| Riguardo ai bsffi, adibit alls sola

corregione della traiettoria, sar
invece sullicients prevegans,
in Gdrn rouling di avanzamento
a rotaziona (dalinite all’inesal,
una chiamata a una subrouting
cha si occupi di verificare
avaniuzl collision con | muri

&, poi, di modificare 1a traiattaria.,

" UMA MACCHINA A STATI FINITI

Una macchina (o automa) 2 S8t fniti & w0 parteolare
tigsn di macching il cw compertamento in un amékanta
{ranly o astrastol @ ossarvabila in un numero discreta
& dedinits di stant. Di consogusensa, $i pud distinguare ancha wn
corrigpondenta numens finito df dhvers stat di fungonpmenis dolla
maeching gieses Toli etns, inelire, po2sons eters carmiedirrab
da um numeso finilo & verasl (dotio 'di siste’). Lo vanokd
cosiddette “ambiantali’, sreece, corattenrzarannn |interangne
della macching con Famdsene: il pessaggio da unp stato sl sk,
irliath, & i nsu'tato dolloccoimenda i wn owanto ostemo. Par
capire cors g3 uno stakn, bisogea conslderare | unsinRamonto
della macching do dus punti & wista molo dwgdsi; una srom
& uno estemo alla macching stassn, Per un nssarvatang infamo
alla macchina, ur cambismento di stelo & caratierizeatn dalla
variamone del walore di almend una delle varisbili di steto dels
macchina, Date quind nvanabill di stzin, 3 ognl steto comispoende
unn lnro procia "combinazione” (cosiddetts vettere di stata’l;
nen wale invice Minvarso, giacche i vatton possibili sono indinit,
mesitre gh statl dalla macching devono essans finit. Par qual
che rhguards un oSsErvEIRE B0, invidd, 18 vanasons di state
VIENE PETCENER unkcamente come vaneziong del compoetamenia
deila macching rispaito al fipstersi di um evento ambientals.

@ @

fime palling

Fisssin unf sato

E i aventa, infail,

la macching nisponde
sampre sl sipEsn
mod; &8 mwaco
l'avunta 4 lo slasso
ma la rigposis combss,
deve eszere cambiatn
In statn, Mels lase

di progatiazione,

una macchsma o siati
finith pud assars
schamakiznata in un
camramma dogh siati
lin bagso & sinistral, ciod wn grafo che abbia per nodi gh stati [ |
& per orcki | cambiomenti, Tipicamante, gl stad & lunsanaments
vengona definii 8 partire dal comportamendn estarns ehis & vl
ottenBre. In seguite. poi, ci s praoccopend di implomentane guest
stafi com k2 definizione di oppartune vanzhili di stato e di regole

i comportamantn. Un robot Bncia-e-raccattapalle (sopra, quelio
dellmglase Roka Monor Research] & un esempio di macching

d stz finiti |3 variabae d| sato & i numero di paline raccolta; le | |
variehile embiansale & la presenze di un mocators awersario. 1

robot parte nello stzto FERMOS, con MumeroPaiing0. In presenza | |
di um giocatore, lancia una palla (i porta ciod nello stato LANCIA)

per pai tornade n FERM D1 Quindi controfia ls scorta di palie &,

& MivmaroPaling={, si porin in FERMOZ. Al sopraggiungers delio
Fass0 averdo ahiantale di prima (la prosenca dal giocatore],

# rebinl 51 compartend ori dnarsamante s portan infat

nefla statn CERCA, restandnel Baché svrd recoperato alire palling.




