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SiRoP – простой язык управления тренажёрами
Назначение

Описываемый язык программирования SiRoP (Simple Robot Programming) предназначён для управления моделями роботов в компьютерных тренажёрах. Он представляет собой упрощенную версию языка Си с возможностью использования русских команд.
Структура программы

Существует два варианта написания программ для тренажёров на языке SiRoP:

1) основная программа называется main, подпрограммы располагаются ниже основной программы, например:

main {

  foo(1)

}

foo(a) {

  print(a)

}

В данном примере из основной программы (main) вызывается процедура foo, которая выводит в отладочное окно значение переданного ей параметра.
2) вся программа представляет собой основную программу, никакие подпрограммы пользователя не используются; например

print(1)
Фактически этот вариант равносилен тому, что все операторы программы «обёртываются» в основную программу:

main {

  print(1)

}
Функции должны возвращать свое значение с помощью оператора return, например

foo ( a ) {

  return a*a + 5

}
Комментарии

Комментарии в любой строке программы начинаются с символов //. Все остальные символы в этой строке, стоящие справа от //, игнорируются. Например:

// это комментарий

k = 1 // это тоже комментарий

Переменные

Поддерживаются только целые и вещественные переменные. Типизация динамическая, то есть, одна и та же переменная может быть сначала целой, потом – вещественной.
В именах переменных можно использовать латинские буквы, русские буквы и цифры. Заглавные и строчные буквы различаются.

Объявлять переменные не нужно. Переменная создается в памяти тогда, когда она в первый раз используется, то есть в неё записывается новой значение с помощью оператора присваивания:

k = 1
x = 1.234

Если программа разбита на подпрограммы, можно вводить глобальные переменные выше всех подпрограмм, инициализируя их константами:
k = 1

main {
  ...
}

foo(a) {

  ...
}
В этом примере можно обращаться к переменной k из любой подпрограммы. 
Переменные, введённые внутри подпрограмм, считаются локальными. Например,

main {
  k = 1
  ...

}

foo(a) {

  m = 1

  ...

}
Переменная k доступна только внутри основной программы, а переменна m – только внутри процедуры foo.
Нельзя ввести локальную переменную, имя которой совпадает с именем глобальной переменной. В этом случае всегда будет использовать глобальная переменная.
Арифметические выражения
В арифметических выражениях можно использовать следующие операторы:

+ сложение
– вычитание
      
* умножение
/ деление    % остаток от деления
Кроме того, можно использовать вызовы функций, как встроенных, так и анписанных пользователем.
Встроенные функции и процедуры


Список встроенных функций и процедур:

sin, cos, tan, asin, acos, atan – тригонометрические функции;
abs(x) – модуль числа;

round(x) – округление к ближайшему целому числу;
ceil(x) – округление вверх, к ближайшему большему целому;
floor(x) – округление вниз, к ближайшему меньшему целому;
log(x) – натуральный логарифм;
exp(x) – экспонента, ex;
sqrt(x) – квадратный корень;
max(a,b) – максимум;

min(a,b) – минимум;

random() – случайное число в диапазоне [0;1)
wait(m) – ожидание m миллисекунд;
print(x) – вывод значения x в окно отладки.
Ветвления
Поддерживается ветвление в полной форме 
if условие {

}

else {

}

и ветвление в неполной форме

if условие {

}

Например,

a = 1
if a < 2 {
  print(a)
}

else {
  print(a+2)

}

Фигурные скобки, ограничивающие блоки, опускать нельзя, даже если они содержат только один оператор.
В условиях можно использовать следующие операторы сравнения (аналогичные языку Си):
< <= > >=

== !=

и логические операции (каждая из них имеет синонимы):

&  and   и   
– конъюнкция (логическое «И»)


|   or  или   
– дизъюнкция (логическое «ИЛИ»)
Приоритеты логических операций и отношений:

1) отношения < <= > >= == !=
2) конъюнкция &
3) дизъюнкция |
Циклы

Существует два типа циклов: цикл с известным числом шагов и цикл с условием. Цикл с известным числом шагов запишется так:

repeat число шагов {

  …

}
Число шагов может быть константой или арифметическим выражением. Фигурные скобки, ограничивающие блок, обязательны, даже если в тело цикла входит только один оператор.

Цикл с условием имеет следующий формат:
while условие {

  …

}
Условие может содержать арифметические выражения, логические отношения и логические операции. Фигурные скобки, ограничивающие блок, обязательны, даже если в тело цикла входит только один оператор.

Русский язык

В языке поддерживаются как англоязычные, так и русскоязычные команды. Соответствие между ними приведено в таблице:
	main
	главная
	
	return
	вернуть

	if
	если
	
	print
	вывод

	else
	иначе
	
	wait
	ждать

	repeat
	повтори
	
	
	

	while
	пока
	
	
	


Управление тренажёрами LEGO-роботов 

Управление моторами
Для LEGO-робота моделируется его движение по поверхности и обработка сигналов от датчиков. Предполагается, что робота приводят в движение два мотора: мотор 0 расположен с левой стороны робота-тележки, мотор 1 – с правой. Для обращения к моторам используются квадратные скобки, как в других языках программирования при обращении к массиву:
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На моторы подаются сигналы, обозначающие мощность работы мотора в процентах от максимальной. Если на оба мотора подается одинаковый положительный сигнал, робот едет вперед (в этом примере – в течение 1 секунды):

motor[0] = 100


мотор[0] = 100

motor[1] = 100


мотор[1] = 100

wait(1000)


ждать(1000)
Отрицательные сигналы на моторах приводят к движению назад:

motor[0] = 100


мотор[0] = 100

motor[1] = 100


мотор[1] = 100

wait(1000)


ждать(1000)
Если на левый мотор подаётся положительный сигнал, а на правый – такой же по величине отрицательный, робот разворачивается на месте по часовой стрелке:

motor[0] = 50


мотор[0] = 50

motor[1] = -50


мотор[1] = -50

wait(1000)


ждать(1000)
Датчики

Робот может использовать показания датчиков, например, датчиков освещенности или датчиков расстояния (сонаров). Обращение к датчикам выполняется так же, как и к моторам, по номеру, заключенному в квадратные скобки, например:
если датчик[0] > 128 {

  мотор[0] = 100

  мотор[1] = 0 
}

Одновременно к роботу можно подключить не более 4 датчиков.
Управление трёнажером платы Arduino
Тренажёр платы Arduino использует уже собранную схему, которая позволяет управлять лампочками (напрямую или через сдвиговый регистр), семисегментным индикатором и пьезопищалкой,  а также обрабатывать сигналы с кнопок, датчика освещённости, датчика температуры и потенциометра.
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Управления пинами вывода
Управление в Arduino выполняется с помощью работы с пинами – контактами ввода и вывода. Для обращения к пину использутся его номер, заключенный в квадратные скобки. 
Для управления уровнем цифровых сигналов используются две встроенные константы
LOW – низкий уровень

HIGH – высокий уровень
Например, следующая программа зажигает на 1 секунду лампочку, связанную с пином 0:

pin[0] =  HIGH


пин[0] = HIGH
wait(1000)



ждать(1000)

pin[0] = LOW


пин[0] = LOW
Всего существует 30 цифровых пинов вывода с номерами от 0 до 29. 
Лампочки

Лампочки подключаются к цифровым портам вывода и управляются с помощью цифровых пинов вывода. Для изменения цвета лампочки нужно щелкнуть по ней мышкой. Последовательные щелчки изменяют цвет лампочки в такой последовательности:
белый – красный – зелёный – синий – жёлтый – белый и далее по циклу.

При сохранении файла на диске установленные цвета лампочек сохраняются.
Звук

Для работы со звуком используется пьезодинамик, подключенный к порту 15. Следующая программа включает на 1 секунду звук с частотой 800 Гц:

tone(15, 800)


звук(15, 800)
wait(1000)


ждать(1000)

noTone(15)


нетЗвука(15)
Сдвиговые регистры

В схему включены два сдвиговых регистра. Один из них подключен к панели из 8 лампочек, второй – к 7-сегментному индикатору.
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Для управления регистром используются три контакта, обозначенные на схеме буквами

D – (полное обозначение – DS) бит данных, при установке в 1 бита H значение на этом контакте «проталкивается» в регистр;
H – (полное обозначение – SH_CP) «часы», при появлении на этом контакте сигнала высокого уровня (логической 1), очередной бит данных с контакта D «проталкивается» в регистр;
T – (полное обозначение – ST_CP) «защёлка», при появлении логической 1 на этом входе значение, записанное в регистр, передаётся на выходные контакты Q0-Q7.
Цифровой индикатор

Для вывода числовых данных можно использовать 7-сегментный индикатор. Обозначения сегментов показаны на рисунке:
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Информационные входы индикатора подключены к выходам Q0-Q7 сдвигового регистра следующим образом:

	Q7
	Q6
	Q5
	Q4
	Q3
	Q2
	Q1
	Q0

	A
	F
	G
	E
	D
	P
	C
	B


Кнопки
Пять кнопок подключены к цифровым портам 0-4. Если кнопка не нажата, на соответствующий пин подаётся логическая единица, если нажата – логический ноль. Для упрощения схемы подтягивающие (pull-up) резисторы, соединяющие контакты с питанием, на схеме не показаны.

В этом примере мы ожидаем нажатия на первую кнопку, которая присоединена к входному цифровому пину 0:

while pin[0] != LOW {

пока пин[0] != LOW {

  wait(100)



  ждать(100)
}





}

Сигналы, которые читаются с портов, показаны в нижней части экрана под схемой.
Аналоговые датчики
В схему включены модели трёх аналоговых датчиков, которые присоединены (через соответствующие резисторы) к трём аналоговым пинам ввода:
· датчик освещённости (пин 10);

· датчик температуры (пин 12);

· потенциометр (пин 14).

Их значения можно регулировать с помощью движков под схемой.

Значение, прочитанное с аналогового пина, – это целое число в диапазоне от 0 до 1023. Эти значения видны в таблице под схемой и изменяются при изменении положения движков.
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Освещённость изменяется от минимальной (уровень 0) до максимальной (уровень 100).

Температура регулируется в диапазоне от 0° до 100° по шкале Цельсия. В тренажёр заложена математическая модель реального датчика температуры (термистора): 
https://en.wikipedia.org/wiki/Thermistor 
http://habrahabr.ru/post/141691/ 
Выбраны следующие коэффициенты для термистора на 10 кОм при 25° C

a = 0.001129148, b = 0.000234125, c = 0.0000000876741.

Состояние потенциометра определяется углом поворота рукоятки – от 0° до 360°.
мотор[1]





мотор[0]
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