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Аннотация: В роботi розглядається застосування шаблонiв проектування про-
грамного забезпечення при моделюваннi структури та поведiнки робототехнiчних ком-
плексiв. Виконується аналiз недолiкiв та переваг пiдходiв до розробки програмного
забезпечення: процедурного, об’єктно-орiєнтованого та компонентного.
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Вступ
Правильний вибiр архiтектури програмного забезпечення (ПЗ) для мо-

делювання робототехнiчного комплексу (РТК) є однiєю з найважливiших
задач при створеннi моделей РТК. Шаблон проектування програмного за-
безпечення (далi “шаблон проектування”) – це архiтектурна конструкцiя
багаторазового застосування, що надає вирiшення загальної проблеми
проектування в рамках конкретного контексту, та описує значимiсть
цього вирiшення.

Архiтектура РТК є по своїй природi компонентною, тому використання
компонентної архiтектури програмного забезпечення для моделювання
структури i поведiнки РТК та його складових на базi шаблонiв проекту-
вання є виправданою.

Шаблони проектування показують вiдношення та взаємодiю мiж кла-
сами (Клас – деяка сутнiсть, що визначає абстрактнi характеристики
групи об’єктiв, включаючи характеристики самих об’єктiв (їх атрибути
або властивостi) та дiї, якi вони здатнi виконувати (їх поведiнку, методи
або можливостi) i об’єктами (Об’єкт – деяка сутнiсть, що володiє станом
та поведiнкою) без визначення того, якi кiнцевi класи чи об’єкти програм-
ного додатку будуть застосовуватись [1].

Постановка задачi
Необхiдно розробити програмне забезпечення, що вирiшує наступнi

задачi:

• структурно-параметричне моделювання РТК;

• функцiональне навантаження модулiв та РТК в цiлому;

• моделювання транспортно-складської пiдсистеми [3].

З точки зору програмування модель РТК є дуже складною системою
(особливо, якщо вiдбувається деталiзацiя на всiх рiвнях), тому спочатку
необхiдно обрати архiтектуру програмного забезпечення (Архiтектура
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програмного забезпечення – це представлення, яке дає iнформацiю
про складовi ПЗ, про взаємозв’язки мiж цими складовими, та про пра-
вила, що регламентують цi взаємозв’язки [2]), яка б найкраще пiдходила
для досягнення таких його властивостей як:

• структурованiсть програмного коду;

• масштабованiсть;

• повторне використання коду;

• наближення загальної схеми програмного коду моделi до структури
реального РТК.

Найбiльш доцiльним з цiєї точки зору є використання компонентної
архiтектури побудованої на базi шаблонiв проектування. Для доведення
цiєї думки необхiдно розглянути всi використовуванi пiдходи до побудо-
ви архiтектури програмного забезпечення.

Принципи компонентної взаємодiї та компонентна
архiтектура

Компонентна архiтектура являє собою спосiб органiзацiї частин про-
грамного забезпечення в незалежнi один вiд одного компоненти багато-
разового використання (рис.1, а), якi взаємодiють мiж собою згiдно зазда-
легiдь визначеного iнтерфейсу (Компонент–деяка сутнiсть, що надає
визначений iнтерфейс (Iнтерфейс– декларацiя способу використання
об’єкта) i за допомогою цього iнтерфейсу може взаємодiяти з iншими ком-
понентами).

На рис. 1 показано порiвняння модульного принципу компоновки ро-
бота та архiтектури компонентної моделi програмного забезпечення для
моделювання робота [3].

Як показано на рис. 1, кожна окрема частина робота взаємодiє з iншою
за певними встановленими правилами, що визначаються iнтерфейсами.
Адаптер (Адаптер – програмна реалiзацiя надання одного iнтерфейсу
через звернення до iншого iнтерфейсу, що надається об’єктом [1]) виконує
роль елемента, який з’єднує два модулi робота. Таким чином, розробнику
ПЗ, як i технологу виробництва, не важливо, як саме сконструйований
адаптер. Головне в даному випадку те, щоб вiн взаємодiяв з iншими ком-
понентами згiдно визначеного iнтерфейсу.

Наведений приклад є показовим на рiвнi компонування робота, проте
цi принципи можуть використовуватись на всiх рiвнях деталiзацiї при
проектуваннi РТК.

Отже, даний пiдхiд дає можливiсть концентрувати увагу на проекту-
ваннi схеми взаємодiї мiж елементами РТК та налаштуваннi техноло-
гiчного циклу створення продукцiї, не вдаючись до проробки окремих
конкретних деталей.

Такий пiдхiд до розробки необхiдної моделi має наступнi переваги:
1) прозора властивiсть структурованостi та можливiсть створення

“каркасу” програмного коду;
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Рис. 1 – Архiтектура моделi робота (а), компоновка робота (манiпулятор –
перехiдник – знiмний iнструмент) (б)

2) наявнiсть iнтерфейсiв дозволяє програмiстам, якi супроводжують
даний програмний код та розробляють доповнення, не заглиблюватись
в вивчення методiв та класiв, а одразу отримувати поняття про те, що
виконує кожен з об’єктiв;

3) масштабованiсть через розширення функцiй iнтерфейсiв, викори-
стоуючи властивостi об‘єктно-орiєнтованого програмування (шляхом на-
слiдування чи доповнення);

4) можливiсть повторного використання вже написаного коду, а також
зменшення кiлькостi повторювань програмного коду шляхом введення
адаптерiв, що дозволяють лише модифiкувати вже готовий програмний
код, не переписуючи великi його частини з нуля.

Порiвняння пiдходiв проектування програмного забезпечення

1. Процедурний пiдхiд
Процедурний пiдхiд передбачає створення програмного коду шляхом

написання певної кiлькостi необхiдних процедур та функцiй. Напри-
клад, розглянемо робот-манiпулятор типу “Пума” з трьома знiмними обро-
блюючими iнструментами. Параметри робота та iнструментiв зберiгаю-
ться у виглядi глобальних змiнних, а функцiї, що виконує робот, за до-
помогою iнструментiв, у виглядi набору процедур. Схема процедурного
пiдходу представлена на рис 2. Зазвичай такий пiдхiд доцiльно викори-
стовувати при низькiй деталiзацiї моделi РТК, коли моделюються всьо-
го декiлька параметрiв, а також, коли створювана модель не потребує
подальшого розширення, наприклад, при проектуваннi лiнiї для масо-
вого виробництва.

Такий пiдхiд має наступнi недолiки:
1) надлишкова структурованiсть коду (при великiй кiлькостi модельо-

ваних параметрiв кiлькiсть глобальних змiнних виростає настiльки, що
розвивати модель стає дуже важко, чи практично неможливо);
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Рис. 2 – Схема програмного коду при процедурному пiдходi

2) вiдсутнiсть можливостi повторного використання коду для рiзних
типiв роботiв-манiпуляторiв, якi вiдрiзняються мiж собою лише декiль-
кома параметрами, через потребу переписування функцiй;

3) властивiсть масштабування майже не використовується;
4) ускладнений алгоритм управлiння моделлю шляхом використання

великої кiлькостi розгалужень (рис. 3).

Рис. 3 – Уривок алгоритму вибору функцiї моделювання обробки деталi

2. Об’єктно-орiєнтований пiдхiд
Об’єктно-орiєнтований пiдхiд передбачає створення класiв, та, вiдпо-

вiдно, органiзацiї властивостей манiпулятора та оброблюючих елементiв
у виглядi полiв класiв, а їх функцiй - у виглядi методiв (рис. 4).

Рис. 4 – Схема програмного коду при об’єктно-орiєнтованому пiдходi

Такий пiдхiд є набагато кращим, оскiльки, у порiвняннi з процедур-
ним, має наступнi переваги:
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• кращу структурованiсть програмного коду;

• надає можливiсть повторного використання фрагментiв програмного
коду, а також масштабування моделi шляхом наслiдування класiв;

• алгоритм управлiння моделлю позбавлений складностi завдяки мо-
жливостi використання властивостей класу, наприклад, “оброблю-
ючий iнструмент” описується як поле класу “манiпулятор”.

Проте при такому пiдходi поняття управлiння манiпулятора, управ-
лiння манiпулятором та перехiдника iнкапсульованi в одному класi “ма-
нiпулятор”, що не є логiчним з точки зору модульного принципу компо-
нування промислових роботiв-манiпуляторiв.

3. Iнтерфейсно-орiєнтований компонентний пiдхiд
Компонентний пiдхiд передбачає використання таких шаблонiв про-

ектування, як:

• iнтерфейс (фундаментальний шаблон);

• адаптер (структурний шаблон);

• фабрика (твiрний шаблон).

При цьому схема програмного коду може бути представлена насту-
пним чином, рис 5.

Рис. 5 – Схема програмного коду при iнтерфейсно-орiєнтованому компо-
нентному пiдходi

Як бачимо з рис. 5, такий пiдхiд виокремлює поняття перехiдника
вiд класу “манiпулятор”, а тому надає ряд переваг порiвняно з об’єктно-
орiєнтованим пiдходом:

1) при використаннi перехiдникiв з рiзними властивостями, не потрi-
бно клонувати класи чи виконувати наслiдування, достатньо створити
новий адаптер. Адаптер може являти собою клас чи функцiю, що ре-
алiзує механiзм взаємодiї манiпулятора та оброблюючого iнструмента.
Завдяки цьому нам не потрiбно створювати програмний код взаємодiї
з манiпулятором для кожного оброблюючого iнструмента, як у випад-
ку з об’єктно-орiєнтованим пiдходом (як показано на рис. 4), адже весь
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механiзм взаємодiї винесений в адаптер. Таким чином пiдвищується ко-
ефiцiєнт повторного використання готового програмного коду;

2) введення iнтерфейсiв дає змогу задати формальний опис правил
взаємодiї мiж об’єктами та адаптерами, наближає модель програмного
коду до реального об’єкта в бiльшiй мiрi, нiж об’єктно-орiєнтована модель.
Це вiдбувається завдяки тому, що описуються не тiльки сутностi, але
й їх взаємодiя, при цьому ми бачимо взаємодiю мiж рiзними класами
явно, тодi як в ООП взаємодiя виражається неявно (один об’єкт викликає
методи iншого об’єкта).

Висновки
В межах даної роботи були розглянутi шаблони проектування про-

грамного забезпечення в контекстi моделювання структури та поведiнки
робототехнiчного комплексу.

Пiд час дослiдження був зроблений аналiз переваг та недолiкiв засто-
сування кожного шаблону проектування для розробки моделi структури
та поведiнки частини РТК, а саме манiпулятора зi знiмними оброблюю-
чими елементами. При цьому дослiдження показало, що кожна модель
має свої недолiки, проте в найбiльш незначнiй мiрi вони проявляються
при застосуваннi iнтерфейсно-орiєнтованого компонентного пiдходу, а са-
ме ускладнюється структура програмного коду.

Саме тому при проектуваннi програмного забезпечення для моделю-
вання РТК пропонується використання iнтерфейсно-орiєнтованого ком-
понентного пiдходу, що демонструє наступнi переваги:

1) компонентний пiдхiд найбiльш логiчно i точно вiдображає модуль-
ний принцип компонування роботiв на рiзних рiвнях деталiзацiї, причо-
му програмний компонент можна утотожнити компонувальному моду-
левi;

2) компонентна архiтектура має найкращу структурованiсть програм-
ного коду;

3) компонента архiтектура дозволяє повторне використання програм-
ного коду в бiльших масштабах, нiж iншi.
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