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Einleitung 
Die Dokumentation zur Software, enthält Detailinformationen zu den Implementierungen 
des CU-WEBBOTs.  
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Software 
Die Software des CU-WEBBOTs teilt sich in zwei Softwareteile.  
 
Zum einen in eine Robotersteuerung die am Roboter selbst installiert ist, zum anderen 
eine PC-Anbindung auf einem PC installiert die Steuerung oder auch Anbindung zum 
Internet ermöglicht. 
 
Beide Softwareteile arbeitet mit einer RS232-Kommunikation zusammen und Bilden ein 
Softwaresystem.  
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PC-Software  
Die Software der PC-Anbindung basiert auf einem Standard Windows-Betriebsystem  
 
Den Kern der eigentlichen Websteuerung bildet ein Webserver, der eine 
Steuerungsoberfläche zum Internet hin aufbaut, und im Hintergrund den Roboter steuert. 

Webserver 
Als Webserver, wurde ein Apache-Webserver mit Erweiterungen für Perl installiert. 

CGI-Websteuerung 
Den Kern der auf dem Webserver installierten Webanwendung, bildet die Websteuerung 
CU-WWWGUI. Diese Websteuerung wurde als Modul des Websystems bei 
http://www.ulrichc.de entwickelt und als Projekt CU-WWW-GUI projektiert und im Detail 
beschrieben. 

Steuerfunktionen der Oberfläche 
Im Zusammenhang mit CU-WEBBOT wurde die Websteuerung CU-WWWGUI mit 
folgenden Steuerfunktionen realisiert. 
 
Funktionen zur Motorsteuerung (Roboterbewegungen) 
(klein) kurve ~20° 
(klein) drehung ~60° 
(klein) strecke 5 cm 
(mittel) kurve ~40° 
(mittel) drehung ~90° 
(mittel) strecke 10 cm 
(groß) kurve ~60° 
(groß) drehung ~120° 
(groß) strecke 25 cm 
 
Funktionen der Kamera  
Kamera Ein/Aus Schalten 
Kamera nach oben bewegen 
Kamera in Mittelposition 
Kamera nach unten bewegen 
 
Sonstige Funktionen 
Licht Ein/Aus Schalten 
 
Weitere Funktionen der Steuerung, wie Konfiguration und Trimmung wurden als 
Direktbefehle über die Weboberfläche von CU-CPORT vorgesehen. 

http://www.ulrichc.de/
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Robotersoftware 
Die Robotersoftware basiert auf einem Mikrokontroller-Programm, das auf dem Roboter 
installiert, alle Steuerungsaufgaben koordiniert und ausführt. 

Kernfunktionen 
Die Kernfunktionen beschreiben grundlegende Funktionen und Eigenschaften bzw. auch 
Features der Robotersoftware des CU-WEBBOTs. 

StandBy-Timer 
Die Robotersteuerung verfügt über einen so genannten StandBy-Timer, der den Roboter 
zeitweise in den Stromsparmodus schalten kann. Je nach Konfiguration, werden so Teile 
der Peripherie des Roboters bzw. die größten Stromverbraucher wie Motorendstufen, 
Lampen und Kameras abgeschaltet.  
Die Steuerung schaltet sich automatisch nach zeitweise ausbleiben von Steuerbefehlen in 
diesen StandBy-Betrieb. Das erwecken aus diesem Betriebsmodus geschieht ebenfalls 
automatisch nach Empfang neuer Steuerbefehle. 

Alive-Timer 
Die eigentliche Funktionalität des Alive-Timer wurde bereits als StandBy-Timer behandelt 
und physikalisch nicht gesondert implementiert. Der Alive-Timer beschreibt lediglich eine 
erweiterte Schutzfunktion des StandBy-Timers. Der Schutz sieht vor, das die 
Robotersteuerung bei defekten automatisch in einen sicheren Modus bzw. in den StandBy 
wechselt.  
 
Wenn beispielsweise der Steuerrechner ausfällt, Kabel gezogen werden oder 
Funkübertragungen nicht gelingen, oder allgemein Fehler in der Datenübertragung 
vorliegen, soll die Steuerung nicht Steuerlos weiterarbeiten. 
 
Um sicher zu stellen, das keine Fehlfunktion bei der Übertragung von Steuerdaten vorliegt, 
werden von der Steuerung in regelmäßigen abständen Signale oder auch Steuerbefehle 
erwartet. Nach ausbleiben der Signale, schaltet die Steuerung in den beschriebenen 
StandBy.  

Lifetime-Signal 
Die Steuerung des Roboters sendet in regelmäßigen abständen ein so genanntes Lifetime 
- Signal. Der zeitliche Intervall des Signals, wurde auf unter eine Sekunde voreingestellt. 
Das Signal kann von der Hauptsteuerung ähnl. wie der Alive-Timer genutzt werden, um 
die Funktionalität der Robotersteuerung sicher zu stellen.  
 
Dieses Signal sendet die intern festgelegte ID der Steuerung. Das Signal wird auch zur 
Identifikation der Kommunikationsschnittstelle auf der Gegenseite verwendet. 
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Steuer-Protokoll 
Das Steuer-Protokoll beschreibt das Protokoll zwischen Roboter und dem Steuerungs-PC 
über RS232 Schnittstelle.  
 
Die Kommunikation basiert auf einer einfachen Protokollkommunikation nach DIN 66258 
und wird je nach Hardware über Funk oder auch Kabelverbindung hergestellt. 

Verbindungseinstellungen 
Die Einstellungen zur RS232-Verbindung wurden auch Softwaretechnisch berücksichtigt. 
PC-Steuerung sowie Robotersteuerung wurden gleichermaßen eingestellt. Bedingt durch 
die Gegebenheiten der Hardware bzw. der Steuerelektronik des Roboters, wurde folgende 
Parameter eingestellt. 
 
Übertragungsrate: 19200 Baud (Bit/Sekunde) 
Datenbits: 8 
Parität: keine 
Stopbit: 1 
 
Die Befehle werden wie üblich als Byte als HEX oder auch DEC übermittel. Alle Befehle 
werden in dieser Beschreibung, der Einfachheit halber, als DECimal-Werte behandelt. 

I2C Verbindungseinstellungen 
Alternativ zur seriellen Schnittstelle, kann zur Ansteuerung auch der I2C-Bus verwendet 
werden. Die Befehle werden analog zur seriellen Schnittstelle behandelt. 
I2C-Adresse: 124 (bzw. &H7C) 
(Die Adresse kann mit den Einstellungen unter Kapitel „Konfigurations-Funktionen“ 
geändert werden.) 
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Funktionsbeschreibung 
Die Beschreibung der Funktionen, umschreibt die wichtigsten Funktionen der Steuerung 
im Detail.  
Vorwiegend parametrisierbare bzw. auch Befehle mit gesteuerter Ausgabe sind in diesem 
Kapitel beschrieben. Weitere Befehle der Steuerung sind ergänzend im Kapitel 
„Kurzreferenz“ beschrieben. 
Ausgenommen besonderer Protokoll- und Debug-Funktionen, können alle Funktionen, 
wahlweise über Rs232 oder auch I2C verwendet werden. Folglich ist die Beschreibung der 
Funktionen in beiden Fällen gleich. 
 
Hinweis: Grundlegendes zur Interpretation und Ansteuerung der Steuerung befindet sich 
im Kapitel „Mikrokontroller-Kommunikation“. 

Befehle der Dokumentation interpretieren 
Die Funktionen werden nach dem jeweiligen ersten Byte identifiziert und mit den darauf 
folgenden Bytes Parametrisiert.  
 
Beispiel: 
Befehlsbeschreibung: Zeige Kontrollereinstellungen.  
Befehl in Kurzreferenz der Dokumentation: 128 PrintSettings(NR) 
Gesendeter Befehl (RS232 oder I2C): 128 1 

Erstes Byte = Name der Funktion (Bsp. 128 = PrintSettings) 
Zweites Byte = Erster Parameter (Bsp. 1 Nummer der Einstellung. 

 
Beispielhafte Rückgabe gemäß Funktionsbeschreibung 
1 Byte Nummer des Befehls 
2 Byte Detaillierung des Befehls (Erster Parameter) 
3 Byte Kontroller Id 
4 Byte Sekunden Wartezeit bis zum umschalten in den StandBy-Modus 
5 Byte Die I2C Adresse des Kontrollers 
Wahlweise empfangen über RS232: Zeichenkette „128,1,222,255,128“ 
Wahlweise empfangen über I2C: Byte1=128, Byte2=1, Byte3=222, Byte4=255, Byte5=128 
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Konfigurations-Funktionen 
Die Konfigurationsfunktionen, umschreiben alle Voreinstellungen zur Steuerung.  
 
Die Voreinstellungen, sollten nur nach einem Reset der Steuerung bzw. frisch bei in 
Betriebnahme getroffen werden. Nach der Konfiguration, sollte wieder ein Reset erfolgen. 
Anstatt des Hardware-Resets (Taster auf Steuerung), kann auch die Direktfunktion der 
Software für General-Reset ausgeführt werden. 
 
Hinweis: Alle Konfigurationseinstellungen, bleiben auch nach einem Reset oder nach 
Abschalten der Steuerung erhalten. 
 
Getätigte Einstellungen werden erst nach einem Reload der Einstellungen oder auch 
(Software-)Reset wirksam! (Ein) 
 

128:PrintSettings(NR) 
Sendet die aktuellen Steuerungseinstellungen zurück. 

Parameter  
Byte(Nr) Typ Wertebereich Beschreibung 
1 Byte = 128 Festwert  
2 Byte 0-N Definiert die Art der Steuerungseinstellungen 

0=Alle Einstellungen 
1=Controller-Einstellungen 
2=Motor-Einstellungen 

3
4
5

Rückgabe(n) 

 
Byte2=0 Alle Einstellung 
Alle Einstellungen unterhalb in Reihenfolge 1-N. 
 
Byte2=1 Controller-Einstellung 

Byte(Nr) Typ Wertebereich Beschreibung 
1 Byte = 128 Festwert (Identisch mit Befehlsnummer) 
2 Byte  0-N Art der Steuerungseinstellungen 

(Siehe Parameter) 

Byte(Nr) Typ Wertebereich Beschreibung 
3 Byte 1-254 ID der Steuerung 
4 Byte  1-254 (255=aus) Maximale Wartezeit bis zum StandBy-

Modus. 
5 Byte 2-254 I2C-Adresse 
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Steuer-Funktionen 
Die Steuerfunktionen umschreiben die eigentlichen Funktionen zur Robotersteuerung. 
Diese elementaren Befehle führen umgehend zu einer Reaktion der Steuerung.    
 

42:PrintControllerStats(NR) 
Sendet aktuelle Werte zur Steuerung und Software.  

Parameter  
Byte(Nr) Typ Wertebereich Beschreibung 
1 Byte = 42 Festwert  
2 Byte 0-N Definiert die Art der Steuerungseinstellungen 

0=Alle Werte 1-N 
1=Controller-Werte 
2=Motor-Einstellungen 

3
4
5

Rückgabe(n) 

 
Byte2=0 Alle Einstellung 
Alle Einstellungen unterhalb in Reihenfolge 1-N. 
 
Byte2=1 Controller-Werte 

 

Byte(Nr) Typ Wertebereich Beschreibung 
1 Byte = 128 Festwert (Identisch mit Befehlsnummer) 
2 Byte  0-N Art der Steuerungseinstellungen 

(Siehe Parameter) 

Byte(Nr) Typ Wertebereich Beschreibung 
3 Byte 1-254 Aktuellen Modus der Steuerung. 

0= CTRL_MODE_STANDBY = 0 
1= CTRL_MODE_DEFAULT 
2= CTRL_MODE_PWRSTAT 
3=  CTRL_MODE_REBOOT  
4= CTRL_MODE_AUTO_STANDBY  
5= CTRL_MODE_SHOOTDOWN  
99 = CTRL_MODE_UNDEFINED  
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Stell-Funktionen 
Die Stellfunktionen, umschreiben alle Einstellungen während dem Betrieb der Steuerung.  
 
Die Einstellungen, wirken sich je nach Betriebszustand der Steuerung, ähnlich wie die 
Steuerfunktionen (oberhalb), direkt auf die Steuerung aus. Können aber auch zur 
Voreinstellung genutzt werden.  
 
Hinweis: 
Die Einstellungen, bleiben nach einem Reset oder nach Abschalten der Steuerung nicht 
erhalten. 

Task-Funktionen 
Die Task-Funktionen beschreiben übergeordnete Steuer-Funktion. Es handelt sich hierbei 
um komplexe Befehle, die in Form von Aufgaben formuliert werden.   
 
Die Funktionen, setzen Encoder und eine vollständige Konfiguration voraus. 
 

Webbot-Funktionen 
Die Webbot-Funktionen beschreiben einfache Sonder-Steuerfunktion zur Ansteuerung via 
Websteuerung. 
In diesen Befehlen wurden so genannte Befehlsfolgen (mehrere Befehle), für ein 
einfaches Ansteuern, für jeweils einen erforderlichen Befehlsaufruf implementiert.   
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Funktionsübersicht/Kurzreferenz 
Die Funktionsübersicht zu den Funktionen der Steuerung beschreibt alle Befehle in Kürze.  

Steuer-Funktionen 
COMMAND Name Beschreibung 

41 PrintControllerInfo() Sendet Informationen zur Steuerung und Software. 

42 PrintControllerStats(NR) Sendet aktuelle Statis zur Steuerung und Software. 

43   

44 Reboot() Neustart, NotStop, NotHalt 

45 StartMotors() Starten der Motoren (gemäß Konfiguration) 

46 StopMotors() Stopp der Motoren 

47 BrakeMotors() Bremst die Motoren 

48 ShootDown() Bereitet abschalten der Steuerung vor. 

49   

50 WakeUp() Schaltet alle Nebensteuerungen Ein 

51 StandBy() Schaltet alle Nebensteuerungen Aus 

52 SetCamPowerOn() Schaltet Kamera ein 

53 SetCamPowerOff() Schaltet Kamera aus 

54 InreaseCamPos() Bewegt Kamera nach oben (Gemäss 
vorkonfigurierte Schrittweite) 

55 DecreaseCamPos() Bewegt Kamera nach unten (Gemäss 
vorkonfigurierte Schrittweite) 

56 SetCamPosMiddel() Setzt Kamera wieder auf den vordefinierten 
Mittelpunkt zurück 

57   

58   

59 SetLightPowerOn() Schaltet das Licht ein 

60 SetLightPowerOff() Schaltet das Licht aus 

Stell-Funktionen 
COMMAND Funktion (Parameter) Beschreibung 
61 SetMotorSpeed(MOTOR, SPEED) Konfiguriert die 

Motorgeschwindigkeit oder bzw. 
auch die Bremskraft (EMK) 

62 SetMotorDirection(MOTOR1, MOTOR2) Konfiguriert die Motordrehrichtung 
oder auch Bremse 
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Konfigurations-Funktionen 
CMD Funktion (Parameter) Format Beschreibung 
100 SetControllerId(ID) 1-255 Legt die ID des Kontrollers fest. 

101 SetAliveOrStandByTimer(SEC) 1-254 
(255=aus) 

Setzt die Zeit bis zum automatischen 
StandBy.  

105 SetMotorMinSpeed(SPEED) 1-255 Legt die Minimalgeschwindigkeit des 
Motors fest. 

106 SetMotorMaxSpeed(SPEED) 1-255 Legt die Maximalgeschwindigkeit des 
Motors fest. 

109 SetMotorBreakPower(POWER) 1-254 
(255=aus) 

Bremskraft/Haltestrom der 
automatischen Bremse. 

110 SetCamRange(RANGE) 1-255 Legt den möglichen Schwenkradius 
der Kamera fest. 

111 SetCamPosStep(STEPPS) 1-50 Legt die Auflösung der Teilschritte 
beim Auf- und Abfahren der Kamera 
fest. 

112 SetCamPosMiddel(POS) 1-RANGE Legt den Mittelpunkt der Kamera fest. 

115 SetWheelDiameter(RADIUS) 1 - 254 mm Konfiguriert den Radius des 
Raddurchmessers in Millimeter 

116 SetWheelMiddelSpacing(SPACE) 1 - 254 mm Konfiguriert den mittleren Radabstand 
(Abstand / 2) in Millimeter 

117 SetWheelEncoderSteps(STEPS) 1-254 
(255=aus) 

Konfiguriert die Teilschritte des 
Drehgebers 

125 SetI2CAdress(ADRESS) 0-254 
(255=aus) 

Setzt die I2C-Adresse der Steuerung 

126 ReLoadSettings()  Ladet (aktuell) geänderte 
Einstellungen 

127 ResetSettings()  Stellt die Werkseinstellungen wieder 
her. 

128 PrintSettings(NR) 1-n 
(0=alle) 

Gibt alle aktuellen Einstellungen nach 
NR aus. 
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Webbot-Funktionen 
CMD Funktion (Parameter) Format Beschreibung 
220 RobotMoveForward(TIMEOUT,SPEED) 

 
TIMEOUT= 0-255 sec 
SPEED=0-255 

 

221 RobotMoveBackward(TIMEOUT,SPEED) TIMEOUT= 0-255 sec 
SPEED=0-255 

222 RobotCurveLeft(TIMEOUT,SPEED) TIMEOUT= 0-255 sec  
SPEED=0-255 

223 RobotMoveRight(TIMEOUT,SPEED) TIMEOUT= 0-255 sec 
SPEED=0-255 

224 RobotSpinLeft(TIMEOUT,SPEED) TIMEOUT= 0-255 sec 
SPEED=0-255 

225 RobotSpinRight(TIMEOUT,SPEED) TIMEOUT= 0-255 sec 
SPEED=0-255 

226 RobotStop()  Stopp bzw. auch Nothalt 

Task-Funktionen 
CMD Funktion (Parameter) Format Beschreibung 
139 SetTaskTimeOut(SECOUNDS) 0-255 sec Setzt die maximale Laufzeit 

eines Tasks in Sekunden. 
140 DriveTaskStart(SPEED,OPT) Speed=0-255 

OPT=0-255 
Startet den gesetzten Task. 

141 DriveTaskAbort() 1-254 (255=aus) Abbruch des aktuell gesetzten 
Tasks. Bremse. 

142 PrintDriveTaskInfo() 1-254 (255=aus) Informationen zum aktuellen 
Task. 
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Mikrokontroller-Kommunikation 
Das Ansteuern der Steuerung, geschieht ob über RS232 oder auch I2C nach einem 
Kommunikationsprotokoll. 
Unterhalb wurden die grundlegendsten und zugleich wichtigsten Punkte zur 
Kommunikation via. Datenprotokoll beschrieben.  
 
Vorweg, die Datenkommunikation verbirgt keine Besonderheit und folgt den allgemeinen 
Grundregeln zur Datenkommunikation für Mikrokontroller. Fortgeschrittene Nutzer, können 
folglich getrost manches überfliegen. 

Datentypen 
Die Datenkommunikation vom und zum Kontroller geschieht in Byte(s). 
Dieser Datentyp ist Standard für die RS232- und I2C-Kommunikation der Steuerung. 
 
Grundlegend hat ein Byte insgesamt acht Datenbits (0 oder 1) und einen Wertebereich 
von 0 bis 255. 
Je nach Anwendungsfall wird dieser Datentyp verschieden verwendet. Unterhalb wurden 
die jeweiligen Anwendungsfälle beschrieben. 
 
Byte als Zahlenwert 
Das Grundlegende Byte wird als Zahlenwert verwendet. Dann als „Byte“ bezeichnet, 
werden damit Werte von 0 bis 255 versendet oder auch empfangen. 
 
Byte als ASCII / Zeichenketten interpretieren 
Zeichenketten (wie „Hallo Welt!) können in einzelnen Bytes in Standard ASCII interpretiert 
werden. 
 Folglich besteht eine Zeichenkette aus mehreren Bytes, die seriell (nacheinander) zur 
Zeichenkette zusammengesetzt werden können. Siehe auch Kapitel „ASCII-Tabelle“ im 
Anschluss an diesem Dokument. 
 
Byte als Word / 2 Byte Datentypen interpretieren 
Datentypen die aus zwei Bytes bestehen, werden aus Low- und High-Byte interpretiert. 
Das HighByte entspricht dabei einem Multiplikator. Das LowByte enthält die Restsumme 
der Multiplikation. 
 
Der Multiplikationswert des ersten Bytes (HighByte) ist 254. 
Das zweite Byte (LowByte) wird addiert.  
 
Beispiel: 
<Byte1> <Byte2>  
<001>  <002> 
Formel: 
<1*254> <+2> 
Ergebnis: 
254 + 2 = 256 
 
Als Besonderheit, wir 255 als NULL interpretiert.  
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Beispiel: 
<Byte1> <Byte2>  
<255>  <012>  = 12 
<001>  <255>  = 254 

Daten Senden 
Daten bzw. auch Befehle, werden Byteweise versandt. Dem Protokoll entspreched, 
werden jeweils Datenblöcke von 1 bis n Bytes versendet. Zwischen dem Versenden 
mehrerer Befehlsdatenblöcke, müssen 10 Millisekunden verstreichen. Andernfalls werden 
die Daten ggf. nicht als Einzelbefehl interpretiert. 

Daten empfangen 
Nach jedem senden von Daten, werden wiederum Daten empfangen. Je nach 
Einstellungen an der Steuerung, können auch fortwährend Daten von der Steuerung 
empfangen werden. 
 
Der Datenempfang unterscheidet sich je nach Kommunikationsweg. 
Über RS232, können alle Daten als ASCII-Zeichenketten empfangen werden. 
Als Komma getrennte Zeichenkette, bestückt mit den jeweiligen Daten, können die 
empfangenen Daten zwischen den Kommas ausgelesen werden. Die einzelnen Bytes, 
werden dabei ebenfalls als ASCII-Zeichenkette übertragen. 
 
Über I2C, können die Daten Byteweise empfangen werden. Die Daten folgen in derselben 
Reihenfolge wie in der Dokumentation Beschrieben. 
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Sonstiges 

ASCII-Tabelle 
Die ASCII Tabelle enthält alle Zeichen entsprechend dem Bytewert bzw. auch Hex. 
Dem entsprechend, kann Beispielsweise die  ASCII-Zeichenkette „Hallo Welt“ in Bytes wie folgt  
 verstanden werden.  
72 97 108 108 111 32 87 101 108 116  
Gemäß dem ASCII-Standard werden die Bytewerte unterhalb als DECimal-Werte gelistet. 
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UART- Kurzreferenz 
Tabelle der gängigsten Steuerzeichen für UART-Kommunikation. 
DEC COMMAND  DEC COMMAND 
0 <NUL> 16 <DLE> 

1 <SOH> 17 <DC1> 

2 <STX> 18 <DC2> 

3 <ETX> 19 <DC3> 

4 <EOT> 20 <DC4> 

5 <ENQ> 21 <NAK> 

6 <ACK> 23 <ETB> 

8 <BS> 27 <ESC> 

9 <HT> 28 <FS> 

10 <LF> 29 <GS> 

11 <VT> 30 <RS> 

12 <FF> 

13 <CR> 

14 <SO> 

15 <SI> 
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Dieses Dokument gehört zum Projekt CU-WEBBOT von 
UlrichC.DE. Weitere Dokumente sowie 

Konstruktionsunterlagen und Bilder zum Projekt sind auf der 
Internetpräsenz  

http://www.ulrichc.de/
zum Download bereitgestellt. 

 

http://www.ulrichc.de/
http://www.ulrichc.de/project/cu-webbot/
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