PROJEKT ,SOFT”

Dozownik pokarmu

z Raspberry Pi

Komputerki jednoplytkowe swietnie nadajq sie do automatyzacji
réznorodnych zadan. Choc¢ czasem moze sie wydawac, ze uzycie
komputera do realizacji latwej czynnosci, takiej jak np. karmienie

zwierzqt, jest ,przerostem formy nad tresciq”. Zdarzajq sie
sytuacje, gdy projekty tego typu pozwalajq rozwiqzaé wazniejsze,
realne, codzienne problemy. Ponadto, mogq stanowié¢ podstawe

do wykonania bardziej zaawansowanych, uzytecznych w przemysle
rozwiqzan, czego dobrym przykladem jest opisywany ponizej

Samodzielne karmienie zwierzat domowych
to przyjemna czynno$¢, ktérg lubi wiekszosé
wilascicieli zwierzakéw. Niemniej bywa tez
tak, ze wilasciciel musi opusci¢ mieszka-
nie na pewien czas i nie ma z kim zostawi¢
swoich podopiecznych ani tez kogo poprosi¢
o ich karmienie. Oczywiscie, mozna po pro-
stu sprébowac natozy¢ zwierzetom do misek
kilka czy kilkanascie porcji na raz, ale nie-
rzadko ,,znikng” one zbyt szybko, a przez po-
zostate dni koty bedg glodowaé. Problemem
jest tez sytuacja, gdy podanie zbyt duzej
ilosci pokarmu nie jest mozliwe z innych
wzgledéw — np. gdy nie ma wystarczajacej
iloéci miejsca w klatce czy tez, gdy zbytnio
zmieni on swoje wlasciwosci (choéby konsy-
stencje), po tym, gdy trafi cho¢by do akwa-
rium z wodg.

Zaawansowane mozliwosci
Skomputeryzowany dozownik nie tylko au-
tomatyzuje podawanie pokarmu, ale w wer-
sji rozwinietej moze tez wykonywaé dodat-
kowe funkcje. Po pierwsze moze modyfiko-
waé iloé¢ udostepnianego jedzenia w za-
leznosci od sygnaléw z czujnikéw. Moze
tez podawaé rézne jedzenie np. w oparciu
o kalendarz, by utrzymywaé zwierzeciu
odpowiednig diete. Poniewaz Raspberry Pi
jest wyposazone w interfejsy ethernetowe,
komputerem mozna tez ewentualnie ste-
rowa¢ zdalnie przez Internet, samodziel-
nie — czy to na wakacjach, czy w delegacji
— dobierajac ilos¢ pokarmu do odczytéw
z czujnikéw. Przedstawiony projekt, wyko-
nany przez Davida Bryana i opublikowany
na jego blogu, nie realizuje jednak tak za-
awansowanych funkgcji, ale stanowi dobrag
baze do rozwoju.

Zrédto projektu
Autorem omawianego projektu jest David Bryan,
a komplet zdje¢, kod zrédfowy i anglojezyczny opis
mozna znalez¢ pod adresem: http://goo.qgl/BgGriS

karmnik dla kotéw.

Potrzebne elementy i narzedzia
Podstawowym elementem projektu jest pla-
stikowy dozownik do przekasek i platkéw
$niadaniowych, jaki mozna spotka¢ np.
w hotelach. Jego konkretny ksztalt nie jest
istotny — wazne tylko, by mial obrotowe lo-
patki dozujace, do ktérych podiaczony zo-
stanie serwomechanizm. W zaleznosci od fi-
zycznego ustawienia dozownika, przydatne
mogg okaza¢ sie rurki prowadzace pokarm
do misek. Mozna w tym celu uzy¢ tanich rur
PCV, dostepnych w dowolnym sklepie z wy-
posazeniem domu i ogrodu. Autor projektu
polaczyt calos¢ za pomoca tasSmy montazo-
wej i plastikowych opasek zaciskowych (nie-
kiedy nazywanych w Polsce ,trytytkami”)
oraz skorzystal z rurek termokurczliwych
do izolacji elementéw elektronicznych.
Opcjonalnym wyposazeniem bedzie buzzer
idiody LED, sygnalizujace podanie pokarmu,
by przywola¢ zwierzgta. Mozna tez zainsta-
lowa¢ przyciski, ktérymi wlasciciel bedzie
moégt recznie sterowaé¢ dozownikiem, bez
potrzeby korzystania z interfejsu sieciowego.
Naturalnie konieczny bedzie tez sam
komputer — w tym przypadku Raspberry Pi,
a ponadto by unikng¢ potrzeby prowadzenia
przewodu sieciowego, autor dokupil karte
sieciowg Wi-Fi na USB. Nie obylo sie tez bez
kilku dodatkowych elementéw elektronicz-
nych: plytki drukowanej ulatwiajgcej tacze-
nie elementéw z Raspberry Pi, goldpindw,
przewodow, rezystoréw i zasilacza. Laczny
koszt podzespoléw wyniést niemal 150 do-
laréw, z czego najdrozszy byt sam podwéjny
dyspenser przekasek, a w drugiej kolejnosci
byl to Raspberry Pi oraz dwa serwomecha-
nizmy. Autor zastosowal tez dosy¢ drogie
przetaczniki z dodatkowymi diodami LED
i zaplacit 8,5 dolara za przewody, co podnio-
sto taczna kwote.
Narzedzia potrzebne do wykonania
projektu to przede wszystkim lutownica

Potrzebne podzespoty:

* Pojemnik na pfatki $niadaniowe z dozownikiem.

* Raspberry Pi,

e 2 serwomechanizmy standardowe.

* Opcjonalnie — karta sieciowa Wi-Fi z interfejsem
USB.

* Uniwersalna ptytka drukowana.

* Goldpiny do wygodnego przytaczenia
serwomechanizméw.

* Przewody do wykonania potgczen.

* 4 oporniki o rezystancji 380 Q.

* 10-watowy zasilacz +5 V z wyjsciem USB.

* 2 przetaczniki z opcjonalnymi diodami LED.

* 2 dodatkowe diody LED.

* Buzzer piezoelektryczny.

* 2 rury PVC jako do kierowania pokarmu.

* 8 plastikowych opasek zaciskowych.

* TasSma montazowa.

* Rurka termokurczliwa.

i miniwiertarka. Przydatny bedzie tez pi-
stolet klejowy oraz oczywiscie szczypce
i obcazki do przecinania przewodéw. Autor
uzywal dwéch wiertet o érednicach 0,571 1”.

Montaz

Wykonanie projektu wymaga nieco pracy
recznej i wprawy w postugiwaniu sie na-
rzedziami, ale szczegbly techniczne zalezg
od wybranej konfiguracji i cech fizycznych
nabytego dozownika. W praktyce najczesciej
konieczne jest zdjecie lub odciecie uchwy-
téw, za pomoca ktdérych obracane sg topatki
dozownika. W pozostalych po nich, wy-
stajacych elementach nalezy wykonaé¢ na-
ciecia (nawiercenia), tak by mozna je bylo
polaczyé z serwomechanizmami. Wazne,
by polaczenie bylo jak najdokladniej wyko-
nane — 0§ serwomechanizmu powinna po-
krywac sie z osig topatek dozownika. Warto
tez, ale tylko dla likwidacji ewentualnych
luzéw przy jednoczesnym wprowadzeniu
pewnej elastycznosci polaczenia, zastoso-
waé klej termiczny. Trzeba takze spraw-
dzi¢, czy sila potrzebna do obrotu lopatek
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PROJEKT ,SOFT”

Fotografia 1. Serwomechanizmy zastosowany w projekcie

z zaladowanym w dozowniku pokarmem
nie jest zbyt duza i dobra¢ odpowiednie
serwomechanizmy. Autor uzyl serwome-
chanizméw FeeTech FS5103R (fotografia
1), zasilanych napieciem 5 V o momencie
sily przekraczajacym 0,3 Nm i wymiarach
37 mmx54 mmX20 mm. Przypuszczalnie
trzeba w nich wylamac¢ ogranicznik obrotu
osi, poniewaz serwomechanizmy beda na-
pedzaly topatki $migietka dozownika, ktére
musi obraca¢ sig dookota. Plastikowe opaski
zaciskowe mogg postuzy¢ do przytwierdze-
nia obudéw serwomechanizméw do obu-
dowy dozownika, a do uj$¢ dozownika, za
pomoca tadémy montazowej mocujemy rury
prowadzace do misek.

Polaczenia elektryczne ograniczamy
do minimum. Serwomechanizmy zasila-
my napieciem 5 V, czyli takim samym jak
samo Raspberry Pi. Naturalnie przylaczamy
je takze do masy, a trzeci przewdd dolacza-
my do wyprowadzeni GPIO Raspberry Pi.
W omawianym projekcie autor skorzystat
z wyprowadzen o numerach 18 i 23, korzy-
stajac z nomenklatury wyprowadzen ukladu
BCM2835, do ktérej nastgpnie odnosi sie
w programie. Podlgczamy opcjonalne diody
poprzez rezystory, buzzer (do masy i pinu
#24) i przelaczniki. Lista polaczen znala-
zla sig w tabeli 1. Jesli dobrze dobierzemy
dozownik, calo$¢ elektroniki zmiesci sig
w podstawce obudowy.

Potrzebne oprogramowanie

Do Raspberry Pi wktadamy karte SD z zain-
stalowanym na niej systemem operacyjnym.
System wgrywamy z obrazu z Internetu — np.
Raspbian, ktéry wymaga karty o pojemnosci
przynajmniej 4 GB. Kod programu zostal
przygotowany w jezyku Python, ktérego ob-
sluga jest zaimplementowana w Raspbianie.
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Potrzebne sa natomiast dodatkowe bibliote-
ki Pythona, do ktérych instalacji przydatny
bedzie menedzer pakietéw PIP. Instalujemy
wigc pakiet python-pip, korzystajac z narze-

dzia instalacyjnego apt:

Tabela 1. Podfgczenia wyprowadzern GPIO w Raspberry PI

sudo apt-get install python-pip
Nastepnie za pomoca menedzera PIP
instalujemy dodatkowe potrzebne pakiety
Pythona, umozliwiajace sprawdzenie strefy
czasowej i okreslenie chwili zachodu ston-
ca, o ktérej automat ma wydawaé pokarm.
W tym celu korzystamy z polecen:
sudo pip install astral
sudo pip install pytz
W  konicu doinstalowujemy program
umozliwiajacy programom Pythona zaawan-
sowane sterowanie wejéciami i wyjSciami
GPIO, a w tym generowanie sygnatu PWM:
sudo apt-get install python-rpi.
gpio

Wtasciwy kod programu

Kod programu piszemy w pliku tekstowym
i zapisujemy na dysku tak, by moégl system
mogl go uruchamiaé jako plik wykonywal-
ny. Je$§li chcemy wysyla¢ potwierdzenia
dozowania pokarmu e-mailem, tworzymy
dodatkowy plik z ustawieniami, ktéry be-
dziemy nastepnie tadowa¢ w gléwnym
pliku programu. Aby program wykonywal
sig automatycznie po uruchomieniu syste-
mu operacyjnego, dodajemy go np. do listy
polecenn do uruchomienia, w pliku /etc/
rc.local.

Numer wy- LEIREE

Nazwa GPIO prowadzenia Nazwa Br(‘illsl nggs Dotaczane elementy
P1 01 1 3v3 Wspoln_e napiecie 3,3 V dla diod LED

- i przyciskow
P1_02 2 5V0 Napiecie 5 V dla serwomechanizméw
P1_03 3 SDAO GPIOO NC
P1_04 4 DNC NC
P1_05 5 SCLO GPIO1 NC
P1_06 6 GND Wspélna masa serwomechanizméw
P1_07 7 GPI07 GPI04 LED przycisku 1 z szeregowym opornikiem
P1_08 8 TXD GPIO14 NC
P1_09 9 DNC NC
P1_10 10 RXD GPIO15 NC
P1 11 1" GPIOO GPIO17 Zrzycisk 1 z rezystorem podtgczonym

- 0 masy
P1_12 12 GPIO1 GPIO18 Sterowanie serwomechanizmem 1
P1_13 13 GPIO2 GPI021 LED przycisku 2 z szeregowym opornikiem
P1_14 14 DNC \L/\Sjpélna masa serwomechanizméw i diod
P1 15 15 GPIO3 GPI022 Zrzycisk 2 z rezystorem podtaczonym

- 0 masy
P1_16 16 GP104 GPI023 Sterowanie serwomechanizmem 2
P1_17 17 DNC NC
P1_18 18 GPIO5 GPI024 Buzzer piezoelektryczny
P1_19 19 SPI_MOSI GPIO10 NC
P1 20 20 DNC \L/\Sjpélna masa serwomechanizméw i diod
P1_21 21 SPI_MISO | GPIO9 NC
P1_22 22 GPI06 GP1025 NC
P1_23 23 SPI_SCLK | GPIO11 NC
P1 24 24 SPI_CEO_N | GPIO8 NC
P1 25 25 DNC \L/\Sjpélna masa serwomechanizméw i diod
P1_26 26 SPI_CE1_N | GPIO7 NC




Dozownik pokarmu z Raspberry Pi

Kod rozpoczynamy on zaladowania
bibliotek:
import time
import smtplib
from email settings import *
import datetime
from datetime import date,
timedelta, datetime
import RPi.GPIO as GPIO
from astral import *
from pytz import timezone

Pierwsza pozwala na wykonywanie opera-
¢cji zwigzanych z czasem. Druga — na wysylanie
wiadomosci e-mailem. Trzecia, to utworzony
przez nas plik, zawierajacy ustawienia konta
emailowego. Czwarta i pigta pozwalajg na prze-
twarzanie zmiennych zawierajacych informacje
o czasie. Szdsta dotyczy wspomnianej wczesniej
zaawansowanej obstugi GPIO. Przedostatnia po-
zwala sprawdzi¢ informacje o zachodzie stonca,
a ostatnia okresli¢ strefe czasows.

Po ustawieniu informacji o strefie czaso-
wej, mozna przej$¢ do definicji funkcji oraz

przypisania wyprowadzeniom GPIO nazw.
Autor stworzyt krétkg funkcje do przesyla-
nia wiadomoéci emailowych, korzystajac
z wczesniej wezytanych ustawien i danych
serwera pocztowego, z ktérego mial zamiar
korzysta¢. Definicje zmiennych zwigza-
nych z wyprowadzeniami GPIO wygladaja
nastepujaco:
ServolPin=18
Servo2Pin=23
BeeperPin=24
GPIO ButtonL LED PIN=4
GPIO ButtonL PIN=17
GPIO ButtonR _LED PIN=27
GPIO ButtonR_PIN=22

Przy czym trzeba zaznaczy¢, ze wypro-
wadzenia GPIO #4 i #27 stuza do zalgczania
podswietlania przyciskow, ktére autor uzyt
w swoim projekcie. Konieczne jest tez zaini-
cjowanie wyprowadzen, a wiec przypisanie
im tryb6éw pracy. Naturalnie piny buzzera
i LED6w ustawiane sg jako wyjscia, a piny
przyciskéw, jako wejécia:

{Listing 1. Funkcje poruszajace jednym i dwoma serwomechanizmami. Zgodnie
iz kierunkiem wskazéwek zegara i w przeciwnym kierunku.

{ #jeden serwomechanizm,
i def servo CW(ServoPIN,SleepTime) :
H servo = GPIO.PWM(ServoPIN, 50)
servo.start (10.5)
time.sleep (SleepTime)
servo.stop ()
time.sleep(.05)

zgodnie ze wskazdwkami zegara

{ #dwa serwomechanizmy, zgodnie ze wskazdwkami zegara
i def dualiservoicw(ServolPIN,ServoZPIN,SleepTime):

servol = GPIO.PWM(ServolPIN, 50)
servo2 = GPIO.PWM(Servo2PIN, 50)
servol.start (10.5)
servo2.start (10.5)
time.sleep (SleepTime)
servol.stop ()

servo2.stop ()

: #jeden serwomechanizm, niezgodnie ze wskazdéwkami zegara

§def servo_ CCW (ServoPIN, SleepTime) :
: servo = GPIO.PWM(ServoPIN, 50)
servo.start (4.5
time.sleep (SleepTime)
servo.stop ()

g#jeden serwomechanizm, niezgodnie ze wskazdwkami zegara
: def dual servo CCW(ServolPIN, Servo2PIN, SleepTime) :

servol = GPIO.PWM(ServolPIN, 50)
servo2 = GPIO.PWM(Servo2PIN, 50)
servol.start (4.5)
servo?2.start (4.5)

time.sleep (SleepTime)
servol.stop ()

servo2.stop ()

iListing 2. Fragment funkcji realizujacy procedure wydania pokarmu do dozownika§

iz lewej strony

: 1f (HopperSide == ,Left”):

H GPIO.output (GPIO_ButtonL_ LED_PIN,
GPIO.output (BeeperPin, True)
time.sleep(.10)

GPIO.output (BeeperPin, False)

GPIO.output (GPIO ButtonlL LED_ PIN,
print ,0Ok,
servo_CW(ServolPin, FeedTime)

éListing 3. Gidéwna petla programu
iwhile True:

if now == dusk:
print ,Cat Feeding time %s” %
feed cat(,zelda”)
feed cat (,Thor”
send email (,both”, feedtime)
time.sleep (60)

dusk = whenisdusk()
time.sleep (1)

False)

True)
food is coming out the left bin!”

now = datetime.now() .strftime(,%Y-%m-%d %$H:%M:%S”)

feedtime=datetime.now (timezone (,US/Central’))
feedtime.strftime (,%Y-%m-%d %H:%M:%S”)

GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup (BeeperPin, GPIO.OUT)
GPIO.setup (GPIO Buttonl LED PIN,
GPIO.OUT)
GPIO.setup (GPIO ButtonL PIN,
GPIO.IN)
GPIO.setup (GPIO ButtonR LED PIN,
GPIO.OUT)
GPIO.setup (GPIO ButtonR PIN,
GPIO.IN)
GPIO.setup (ServolPin, GPIO.OUT)
GPIO.setup(Servo2Pin, GPIO.OUT)
Wypada réwniez na starcie programu
okresli¢ stan poczatkowy wyjsé, by niepo-
trzebnie nie zaswieca¢ diod LED:
GPIO.output (BeeperPin, False)
GPIO.output (GPIO_ButtonL LED PIN,
False)
GPIO.output (GPIO_ButtonR LED PIN,
False)
oraz poinformowaé uzytkownika, ze urza-
dzenie jest gotowe do pracy, emitujac sygnat
buzzerem:
GPIO.output (BeeperPin, True)
time.sleep(.25)
GPIO.output (BeeperPin, False)
time.sleep(.25)
GPIO.output (BeeperPin, True)
time.sleep (.25)
GPIO.output (BeeperPin, False)
Dobrym pomystem jest stworzenie funk-
cji, ktére beda obracaly serwomechanizma-
mi przez okre$lony czas. Poniewaz serwome-
chanizmy sa sterowane sygnatem PWM, wyj-
$cia oznaczone jako Servo1Pin i Servo2Pin
nalezy w takiej funkcji odpowiednio skon-
figurowaé¢, korzystajac z polecenia GPIO.
PWM(), ktéremu podajemy numer wypro-
wadzenia oraz czestotliwoé¢ sygnalu PWM
(wyrazong w hercach). W przypadku uzy-
tych serwomechanizméw, poruszenie ich
do przodu wymaga zastosowania impulsu
o dlugosci okolo 2 ms, a do tylu, ok. 1 ms.
Uzyskujemy to poprzez wygenerowanie
sygnalu PWM o czestotliwosci 50 Hz i wy-
pelnieniu okolo (odpowiednio) okolo 10%
i 5%. Autor projektu uzyt wypelnien 10,5%
i 4,5%, ktére dawaly najlepsze rezultaty.
Trzeba przy tym zaznaczy¢, ze potrzebne
sg oddzielne funkcje do uruchamiania jedne-
go i dwéch serwomechanizméw jednoczes-
nie. Wynika to faktu, Ze kod jest napisany
synchronicznie, a w fragmencie poruszaja-
cym serwomechanizmami zastosowane jest
op6znienie, wstrzymujace dzialanie calego

if time.strftime(,%H”) == ,03” and time.strftime(,%M”) == ,01” and time.strftime(,%S”) == ,b01”:
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Fotografia 2. Gotowy, zautomatyzowany, podwdjny dozownik

programu. Jesli oba serwomechanizmy majg
by¢ poruszane jednoczesnie, opéZnienie
to musi by¢ wywolane w momencie, gdy oba
sygnaly PWM zaczely by¢ generowane. Kod
tego fragmentu programu zostal umieszczo-
ny na listingu 1.

Poniewaz procedura karmienia obejmuje
nie tylko samo uruchomienie serwomechani-
zmoéw, ale tez wilgczenie buzzera i zapalenie
diod, autor przygotowal funkcje realizujaca
te operacje. Fragment odpowiadajacy za wy-
danie pokarmu tylko po lewej stronie zostal
pokazany na listingu 2.

W konicu autor przygotowal funkcje
do karmienia konkretnego zwierzecia, czy
to po recznym naci$nigciu przycisku, czy
ze wzgledu na nadejscie czasu karmienia.
Warto tez zwrdci¢ uwage na polecenie po-
bierajgce informacje o zmierzchu dla da-
nej lokalizacji, ktérego uzyto w funkcji
whenisdusk():
def whenisdusk() :

dusk = location.
dusk (local=True, date=None)

dusk2 = dusk.strftime(,%Y-%m-
$d $H:%M:%S”)

return dusk2
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Istotne jest tez, ze obsluga przyciskéw
zostala zrealizowana poprzez wykrywanie
zdarzen na wejSciach za pomoca funkcji
GPIO.add_event_detect():
GPIO.add_event detect (GPIO_
ButtonL PIN, GPIO.RISING,
callback=LeftFeedButton,
bouncetime=500)

GPIO.add_event detect (GPIO_
ButtonR PIN, GPIO.RISING,
callback=RightFeedButton,
bouncetime=500)

Jej pierwszy parametr okresla monitoro-
wane wyprowadzenie, drugi rodzaj wykry-
wanego zdarzenia (zmiana sygnalu z 0 na 1),
trzeci precyzuje funkcje, ktéra ma by¢ wy-
wolana w przypadku wystgpienia zdarzenia,
a czwarty okresla czas opdznienia po wy-
stapieniu zdarzenia, po ktérym to zmiana
sygnalu na wejsciu bedzie mogla ponownie
uruchomi¢ procedury obstugi.

W gtéwne;j petli programu pobierany jest
aktualny czas i sprawdzane jest, czy nie jest
to akurat chwila zmierzchu. Jesli tak, wyda-
wane jest polecenie nakarmienia zwierzat
oraz wystania emaila z informacjg o wykona-
nej operacji.

Ponadto program w petli gtéwnej spraw-
dza, czy jest akurat godzina 3:01 i jesli jest
to prawda, to aktualizuje informacje o go-
dzinie zmierzchu dla danego dnia. Petla jest
wykonywana w nieskoficzonos¢, przy czym
kazde kolejne wykonanie opdzniane jest
o jedna sekunde. Kod gtéwnej petli pokazano
na listingu 3.

Podsumowanie i ocenia projektu
Zaprezentowany projekt jest dobrym przy-
kladem tego, jak za pomoca Raspberry Pi
mozna zautomatyzowac pewne operacje, wy-
konywane z uzyciem serwomechanizméw.
Prosta instalacja oraz niezbyt skomplikowa-
ny kod programu nie wymagajg duzych na-
ktadéw pracy, by uzyska¢ catkiem zadowa-
lajacy efekt. Program mozna by bylo rozbu-
dowa¢ o funkcje zdalnego sterowania, gdyz
w obecnej wersji interfejs sieciowy jest wy-
korzystywany tylko i wylaczenie do spraw-
dzania czasu zmierzchu i wysylania emaili
z powiadomieniami (oraz do automatyczne;j
aktualizacji czasu w trakcie pracy i do pobie-
rania pakietéw oprogramowania po instalacji
systemu). Autor dobrze wykorzystal zdarze-
nia do monitorowania stanu wejs¢, do kt6-
rych podlgczono przyciski, ale caly projekt
jest nieodporny na problemy zwigzane z bra-
kiem determinizmu czasowego w Linuksie
uruchamianym na Raspberry Pi.

Gléwng wadg programu jest prosty me-
chanizm sprawdzania, czy nadszedl od-
powiedni moment karmienia. Urzadzenie
poréwnuje aktualny czas z zadanym mo-
mentem karmienia z doktadnoscia co do se-
kundy, a op6znienie gtéwnej petli réwniez
trwa sekunde. Biorac pod uwage dodatkowo
fakt, ze interpreter Pythona i sam system
operacyjny mogg w zupelnie niespodziewa-
nej chwili zacza¢ wykonywac jakie§ dodat-
kowe operacje (np. czyszczenie nieuzywane;j
pamieci czy sprawdzanie jakich$ aktualiza-
cji), istnieje ryzyko, ze danego petla gtéwna
przeskoczy chwile karmienia i uruchomi sig
np. sekunde przed i sekunde po zadanym
momencie. Sprawi to, Ze tego dnia komputer
nie wykryje, ze nastapil czas karmienia i je
pominie, pozostawiajac koty glodne. O ile
wlaéciciel nie zorientuje sig¢ samodzielnie,
ze nie dostal informacji o kamieniu, moze
to stanowi¢ duzy problem. Dlatego wypada-
foby rozbudowac program o jaki§ mechanizm
zabezpieczenia, sprawdzajacy czy zwierzeta
zostaly nakarmione danego wieczora, albo
przynajmniej zmodyfikowaé¢ sposéb spraw-
dzania czy nastgpit wtasnie zmierzch. Wszak
wystarczy poréwnywac czas z doktadnosciag
do minuty i skorzysta¢ z 60-sekundowego
opéznienia, ktére i tak autor wprowadzil
na koniec fazy automatycznego karmienia,
by przypadkiem nie wyda¢ dwéch porcji po-
karmu pod rzad.

Marcin Karbowniczek, EP
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