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ªz« �¬*� �*®?¯ ª � �¡°j���J����� �,±� �³²µ´*�d� � � � �9��� ���£l�(�*� § �6¶�x� �¸· � � ¬<���9� � ������� ª �����J��£l�����
¹ « ¬<� �6¯ �® ª � �¡°j���J����� �,±� �³²µ´*�d� � � � �9��� ���£l�(�*� § �6¶�x� �¸· � � ¬<���9� � ������� ¯ ���w� � � ����� �
� «wº¯ ¬ �» ª � �¡°j���J����� �,±� �³²µ´*�d� � � � �9��� ���£;²¼�<½°g� � £ ¯ ���w� � � ����� �
¾d«µª�«¸®4¿�¿ � » ª � �¡°j���J����� �,±� �³² �® § ����� ¹ ����� �J� ���(£d�(� � ������� ¯ ���w� � � ����� �
º*«w® � ª ��¬^´ � � � � § ����� � £l� ¯ � §J· � �J§P· � ±� �V²À�Á� � � � ¯ ·�Â���l��¶Ã¬*� � ��� ¯ ���w� � � ����� �
� « �d� ¯ �Á� ® � � � � § ����� � £l� ¯ � §J· � �J§P· � ±� �V²À�Á� � � � ¯ � §�Ä �l��� § ��� � � ® ½ � ¨M��� � ����� �

Å �J����� �½ ��� � ����� ���� ±� �³²À��� ¯ �Á¬
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¿ ���=� �P����� �½ ��½ � ��� ����M£ � �d� § �U¨ ���¨
��� � � ���¤� ���� ������w���9� � ����� ����,£ � �d�=��� �d� ��¥���� ¯ �	�I�¡�9� Ä �l� £l�L�³²À� ¯ �9�¬ ���
���
������� � ��� � �9�d� � ��� ±� �³²À�Á� ¯ ��¬ �x� �w· � � ¶Ã¬<���9� � �������F£ � �d�?����� �d� ��¥����9� ª � ���9¨
� � �w���Z� §���� � « �Á���Q�������Q� ����£d�[£ ����9� � £l�
¨
����� � �
���!�x��� �x� �=�����6� �J����� �½ � ·?���� � � Ä �l��� �9� � � � § ��¨M¨ � �w£l�
£l��� � �	�I�¡�9� �x�� � ����� ����(£ � �w� § ��� �� Ä �d� � ���*���(£d�
§ ���d��� � �F£l��³²µ��� � £ �� Ä � � �9�����H£l���S� ¦ ��� ±��¨
��� �¡§ �9�d�����S£l� �w� �	
 �J� ¨M¨ � �9�����H£l� � �	�I�¡�9� � ��� �z� ���������d£ � � § ���F�	�¥�� § �9��° «
����������� § ���¤� � ���w� �� ±� £l���d�d� � � � ���9� � � § � ±�������������� �d� ���w����¨��¸���}£l� § ��� § � � �9� � £l� ¨ ���� · �£l���,���,£ ²À���l�9�����
£l�����9��� ���� ±� � ��� § ���d� ���I�d� �	
 �J� ¨ ¨
� ���o�Z�� � ���w� � ���6��¨ � � � ����� � £d��� ���w� ��� §�� �9�����w� � �	�I�¡�9� Ä �l��� § ��¨ � ����½��� « ����� �����
��� �9� �Z£l� §�� £ � � ±�L� ���d�9����� � � � ·;±������� �±� £l��� § ����� � �I� �J� �9�����w� ��� � § £;² � �l� � ��� �w� ��¥����9���Á� ¯ ��¬ ������� �w��� �9� § �d����� �
��� � § ��� �d� ��¥���� º � � £l�(�³²µ´ «µ¯(«d¯ ·�Â���l��¶Ã¬*� � ��� �l� ���d�9� Ä �;² ±�
Ä �d��� Ä �d��� § ����� � �I� �J� �9�����d�^���w£d�d��� � ����������� �k� � § ¬*��� �w· ¶
Å � §J· �l�����	
���������� �V²À� ° � ��¨
� � «

¿ �,£l� § �d¨
����� ���9�<� � 
 � �w��� ��
£l�H� � ° ���§ ���!�9�w� ��� �����[©s£ � �d�*�d�l� �w� ��¨M� ±� � �,��� § �9�����!�l���d�<£ � ���9�����w�<�d� �w� ¶
�l� �J� ¨ � £l��� ���J§P· ����� § �9� � ���S£l� § ���¤� ��Â������� § ��¨M¨ � �d£d�Q��½l����� � ���S��� � �	�o�¡�9� Ä �l� «�¿ � ��� § �9�����=�9�d� ��� ����� �d�������������^�����
�d� ��� § � �w� �����o��£ ������ ��¦�� ����
��d��£ ��?�l�¡� � �Z£ ���¨ ���J§P· � � ���d�9� Ä �d�Z����� ��� � � § �9� � ��� £l�Z�V² ���J§J· ����� § �9� � �Z£l� § ����� ��Â������� § ��¨M¨ � �d£l�
��� ��¦�� ����£ �� § ���d� �� «w¿ ��� �	�I�¡�9� Ä �l�*�����d��¶Ã¨ ��� ���l� ���9�£d� � �d��� � ���d�9����� � � � �d� ������^�d�¡� � �6��� �9�J� ���[£;² ���d� ��� §�� �9�����M° � ¶
� � � �*© � � �9� § �9�����! £l���d�l� �d� ��� � �"�§ � £d��� �¡§ �9� � ��� ����
¨M��� ������M£ � �d� § �U£l��¨ � ���l� ���M£l���w�l�}��� �w��� �9� § �d����� �
�d�b� §w���� ��� ���[£l�H¨M���9�9�����L�����w��¶Ã¨ ��� ���d�(��� § ��� � � £;²µ��¨ � � � ��� � �9����� ±� �V²À� ° � ��¨
� � « ¹ ��� ��½��¨ � ���H��� � �<£d���9� �d� � � �
� ��� � �������d��� � � � � � �9�w�����(£d�L¨ ���¨
��� � � «w¿ ���<¨ ���� · �x£d��� �l�9������� ������ � ��� � � ��� § ���w� � ��� ��� ����£l� � ����� �¡§ �9�����d� £d�#� � ���
£l���d�¡� � � ���J§P· ����� § �9� � � � ������$&%� �'� 
�#('*) �,+� �-� ������� ��½ � ��� Ä � �������£ � �w��� � ��� § �9�������9�d� ��� ����� « ¹ ��� �¡§ �9�����d� £d�#� � ���
������� ���d�J�d����� § ��¨ � ��� ������6£l�(° ���§ ��� · � �� �J���J§J· � Ä �d�(���<��� � � § �9� ����� � ��� � �	�d�����d� � £d��� �¡§ �9�����d� ��� ����£ ������<£d� § ��¨=¶
� ����½l��� �� §�� �����9� � �����F¥9�d� Ä �;² ±� �	�d�����d� � �d�l��¨M���J�9����� § ��¨ � � ±����� § ��¨M¨
�<�������d�9� �x�� �w��� � � �9� § �9������. «x® � § ��� § ���d�9����� �
�l���d�H° � �������d�,���/�¸��� � � £d�������l�9������£ �� � ����� �w�Q����M£ � �d�H��� §�� £ � �[£d� § � �d� ��¥��������
£l��� �¡§ �9�����d�=£l� � � §J· � �P§J· � ±�
� ��� � �9�w� ��� � « ¹ �L£l� § �d¨
�����
£l�L� ¦ ��� ·;±�����L����� � �������¤� � � � ��¨
���¤� � �J����0U���l°g� � ¨
���<©C�����,� �J����� �½ �x�� � ����� ����M�������
���9�������9����������¨
���¤�^� �P� ��� ���� � � � �J�k� � � � £;²µ�w� ��½x��¨ � ���6��� �����^£ ���� � ��������� §J· �d� Ä �l��� � ��� � ����� Â��� � �(� � ��� �Z���� £ � �d�^�����
� �d�l��½��� § ���d�9�9���9� ������<£d��� �d� ��� § � �w� �����?��� � ���d� �x�� § ���¤����� � �1�¸��� §�� �9�����d� § ��� § � � � � �¤� �2��������� «
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��� �J§ � ±� ©
ª ����� � � � �d£l� � Ä �d� �M�¡§�§ � � � ��=£l� �d�����9��£d� � § �¥9� �9¦}���w��±��� ��� ��� ����� ����� � ¨
�������9� �d� � � � ��(¨
��� ���w������
��l��¨
�����

��� � �����1
 ���� �
¹ ·w��� ����� ¬*�d£ ��� �;� �����w�d��� � £l���(¨ �¡§P· ���l��� £;²À��½ �� § �l�9����� � ��� � ® ����� � ��� �;� ��� � �k� ��� ���¡§�§ � � � �� £l� �J���d� � � ��� �

�9� ��§ ��� �J����� ��� �
�b���¡� º �J� £ ¦	�w� ��� � ��² Â��� � �H����� �� � ���9� �� ±�M§ �(� �J�k��� ��� ��� ��� ��� �*�¡§�§ � � � ��
£l�(�³²À��½ � ¨M���l� ���
¾ � � �¶ ª ��� �J� � ® ����� ¦ � ��� � �����l�����H�����(£d��� § �w�9�9�����d�*��� � � §J· ���9� � ������� Ä �l�}�l���d� �k� ���d� � � ��� ��� � £l� � �d���6� � ���

£;² � �d� ������ � ��� � �d�J�9� � ��� � ��� ����¨ � � § ���d� �¡§���� ±�M�J���d� � � ��� � �9� � ¨
���^� ·Q���� ��� £w� �
º � � � ��� £ ® � � � � � Ä �w� �
�w��� �9� § � �Q�� �¡§ �9� � ��¨
����� ��� £ ±���*���(£ ����w�d� � �½ � �J����� �½ § ��� § � � � � ���6� �J§�§�� £ « ��� �J§ �

� ��� � �����U�9���l�9�����L��� �9���^��� § ��� �J� 
¡��¨M���¤�9� § ���d��� � ���9� �
�b� §J· ���I�x� � ���l�^������³²µ�d�M£d��� �d� ��¨M��� � � ±� ¨L² �k� ��� �Q�¡§�§ ���w������� ±� �³²À��� � � � � ¥��<��� � ��¨
� �P§ ��� £;² Â��� � �6��� § � � � �d�����������

� ��¥���� � £;² · �d� «
� � �w� � ��� � ��� �[§ ����� � �����l�U����¨
���d£l��£l� � ��� � £;²À���Y���1�w����� ��� ¨M� �J§ � ���
 � ����¨
����� ±� �����d�L�����L��� � 
�� � � � ��� �

� ·Q���� ��� £w� � ��� 
 ����w����� � �F��� §J· � �P§J· ��� � � �k¦�� �¤� �w��� �9� § � �Q������ �����d�������d�Q�����4� �J����� �½ � �l����� � £;²¼� �J§�§�� £ �¤� � ������� £d�
�d� ��¥����^� §���� �(��� � ��������� � � «
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� � monoikv	�;ikv�yzv fgast�vx~���v�t�~���v 


� ��������������� ik{}v¤i��Iikt � ~�i � t�vx{ ���
� « � º �l�9� «(«(« «(«(«�« «(«(« «(«(«�« «(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(« «(« ���
� « � � ���� · �x£l�����	
����H£l� § ��� § � � �9����� « «(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(« «(« �¡�
� «  Å Â�¡§P· ��� �w�w� � §¸���£d� � ���^����� �J� ������¨
���¤�9�<£;²À��½ § � � �9�����d� «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(« «(« � �

� � monoikv	�;ikv�a � �Sfgeg~�adi�e�� � fgas|}m¸cZmdi�e�� � v��Im � { ��� adt�ehn�v ���
 « � ¹ ��¨M¨ � �d£l�(£l� � �� · � § �d�����6�x���d��¶Ã¨ ��� ���d�¬*�l�����l��¨
��� «(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(« «(« � �

 « � ´*�U�9�����(��½ ��� � ��¨M���¤� � � � ��� � ����������� «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(« «(« � �

! � mon�~¤v ��i�egm¸n"v�i�"$#vxt�e&%S~�ali�ejmon yzv('�)ad~���vx{ �J|[mwcZmwi �+*
�l« � � ��� § ��� §�� �9�����U���L����¨ � � § �����9����� «(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(« «(« ��¢
�l« � ¬*£d£d���9�����L£d� § ���¤� �J� ���¤����� ����¨ � � � ��������� «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(« «(« �� 
�l«  � � ����£ � �9�����U£;²µ�d�d� Å Â�¡§J· ��¶ ¯ �	�o�¡� «(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(« «(« � �

�l«  « � � �� � ��� §�� �9�����b£d�L� Ä �l������������£d�(� ¦ � §J·l� ���w��� � �9����� « «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(« «(« � �

�l«  « � � �� � ��� §�� �9�����b£l� � � � °g� � ¨ � � § ��� �¸��� �9��¨,�d� � �9����� « «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(« «(« � �

, � mon�~¤v ��i�egm¸n"v�i�"$#vxt�e&%S~�ali�ejmon yzv.-(t�m;~/#v�y � t�vx{ �0,
. « � ¹ ��� § � � �9�����U£;²µ�d�d� �d� � §w���£w� � � « «(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(« «(« � �

. « � � �� � ��� §�� �9������°j� � ¨M������� £;²µ�d�l� �w� � §¸���£d� � � «(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(«(« «(«(« «�«(« «(« � ¢
1 � ehfgawn"v¤i �Zvxt�{��Zvx~¡i�e � vx{ � 
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� �HG " G v¤iI- � cSfhej~¤ali�egm¸n�{ !D�

� � m � � � ikv�t � � egy�vxy rLvx{kegu¸n mJ�,aK vxn�v�t�eg~ |[mwcZmwi � monoikt�m¸fhfgv�t `�awn�ySfgehn�u |[vxad~¡i�e � eji�Lqawn�y
|[v�a¸f���',e � v � m¸noi�t�mof/M�{k{ � vx{ !N1

� 'Qad{PO fgv � vf�{��Zvx~¤e�%S~�ali�egm¸n awn�yQ�Ãmwt � awf � v�t�e�%z~�adi�egm¸n m0� t�m¸cZmdi�eg~�{L~¤m¸noikt�m¸f<{�L {�ikv�� { � {�ikali�v
m0��i���vbawtkiMawn�y"~�ad{�v {�i � yRL !NS

r rLvx{kegu¸nYawn�y � n�awf�L {keg{ m0�T�AL�n�~���t�mon�e�U�adi�egm¸n�Ãm¸t |}vxawf �9i�e � v � fgmw{�vxy��Pfjm;m�� � m¸noikt�m¸f^ehn |}m �
cZmwi�eg~�{ ,J�

V � monoikt�m¸ffgaXW {?YZ'Qad{[O;{Mawn�y\-(t�m;~�vxy � t�v�{HW}eji�� �����������]� � � �Sfgeg~�adi�egm¸n ikmsi���v � m¸noikt�m¸fQm0�
awn\^Un�y�vxt[W=alikvxt � t � ,0�

_ ` t�~�~�ady � �Im0�ViaW,adt�v V n�u¸ehn�v�vxt�egn�u�� mwt[|}vxawf �9i�e � v�|[mwcZmwi�eg~�{bYdcfeRg�h?ikjmlnh�oNprqsjmtsl�u+ikv ,+!

K �;vxn�{�m¸t�� � ad{�vxy � m¸noi�t�mof?m0� `bm¸fgm¸n�m � eg~ � � ikmon�m � m � {H^Un�yzv�twW=alikvxtH"(v��eg~¤fgvx{ ,J1
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X1

;

asyn − asyn

asyn − syn

Local parameters:
     a, b

asyn − syn

RTC

Y1

asyn − asyn

asyn − asyn

Xn

.................

Yn

.................

X1 = X1(0) ;

Period (= RTC)
Nominal duration
Priority
CPU ID

Temporal
attributes

/* Initialization code */

Xn = Xn(0) ;

Synchronization with RTC

Calculations ;

Reading X1 ;
...................
Reading Xn ;

Posting Y1 ;
..................
Posting Yn ;

Yi = f ( a, b, X1,...,Xn) ;

}

/* Infinite loop */

while(1) {
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TG.JS: Trajectory Generation in Joint Space.
TF.TT.JS: Task Function, Trajectory Tracking in Joint Space.
CO.JS: Control in Joint Space.
PR.MAN: Physical Resources, Manipulator.
OBS.JL: Observer, Joint Limits.
RTA: Robot Task Automaton.
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MOD.DYN: Models, Dynamic Model.
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SEQ(do
               Pa10BrakesOn
         until  BaseStabilized;
         repeat 2 times
               Pa10SafeMoveJS;
               Pa10SafeMoveSe3;
         end repeat
         ;
         do
               Pa10SafeMoveJs
         until  ParkingPositionReached
         emit  InpectionOK
         )

SEQ(do
          loop
                 BaseSearchTarget; 
                    emitBaseStabilized
                 KeepStableBase;
          end loop
          until  (InpectionOK)
        )
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