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Uruchamianie i obsluga systemu MRROC++

1. Ogdlna struktura systemu MRROC++

System MRROC++ jest jednoczesnie biblioteka moduléw stuzacych do konstruowania ste-
rownikow programowych dedykowanych zadaniom, ktére ma wykonaé¢ robot lub system
wielorobotowy, oraz jezykiem programowania, w ktorym to zadanie jest opisywane (pro-
gramowane.) Konkretne sterowniki MRROC++ maja hierarchiczna strukture funkcjonalnag
i sktadaja sie z trzech warstw: zaleznej od sprzetu, zaleznej od zadania oraz interfejsu

operatora (Rys. 1).
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Rys. 1: Struktura systemu MRROC++
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Poszczegolne funkcje sterownika realizowane sg przez moduty w postaci odrebnych pro-
cesow dziatajacych w weztach sieci lokalnej (mozliwe jest dzialanie na jednym lub kilku
komputerach) pod kontrola systemu operacyjnego QNX 4.2x.

W sktad interfejsu operatora wchodza dwa procesy User Interface Process (Ul) oraz System
Response Process (SRP).

e Proces Ul umozliwia obstuge kompletnego sterownika (np. tadowanie/zabijanie pro-
ceséw, uruchamianie/zatrzymywanie, synchronizacji robota, wybér weztéw do uru-
chamiania proceséw, zmiane parametrow).

e Proces SRP wyswietla komunikaty: o stanie efektora (robota lub innego urzadzenia)
i sterownika oraz wykrytych btedach.

Proces MP jest koordynatorem dziatania wszystkich wspotpracujacych efektoréw (jesli
jest ich jest wiecej niz jeden). Jesli sterownik dedykowany jest tylko jednemu efektorowi
(tzn. sterujemy pojedynczym robotem) wéwczas MP jest przezroczysty i przesyla jedynie
polecenia z Ul do nizszych warstw.

Sterownik kazdego efektora (robota lub innego urzadzenia) przeznaczony do realizacji
okreslonego zadania sktada sie z trzech procesow:

e Effector Control Process ECP,
e Effector Driver Process EDP
e Servo Group Process SG.

Napisanie nowego zadania uzytkownika wymaga modyfikacji fragmentéw kodow zrodto-
wych procesow MP oraz ECP. Program uzytkowy jest napisany w C++ z uzyciem funk-
cji bibliotecznych systemu MRROC++. Realizuje zadanie zlecone systemowi do wykonania
przez uzytkownika. Program uzytkowy stanowi jadra procesow: MP i ECP. Najczesciej
program uzytkowy skonstruowany jest jako nieskonczona petla (for(;;)), ktéra objete
sa instrukcje (funkcje) Move i Wait oraz dodatkowe instrukcje jezyka C++. Cata zmiennosé
instrukeji, wynikajaca z réznorodnosci wykonywanych ruchow, zostata skoncentrowana w
dwoch parametrach: generatorze trajektorii (dla Move) oraz warunku poczatkowym (dla
Wait). Stalg liczbe parametréow instrukeji ruchowych uzyskano przez zastosowanie list
robotow i czujnikow.

EDP jest wlasciwym sterownikiem konkretnego typu robota (lub innego urzadzenia). Jest
to serwer wykonujacy polecenia klientéw (proceséw ECP oraz Ul ). Zmiana typu robota
wymaga wymiany EDP. Zestaw polecen dla EDP jest pokazany na Rys.2.

Polecenia sa szczegdtowo opisane w podreczniku (1).

Dane odczytywane z czujnikow rzeczywistych sa przetwarzane w Virtual Sensor Process
(VSP), ktére mozna traktowaé jako sterowniki czujnikow.

Obstuga sytuacji awaryjnych zostata oddzielona od kodu sterujacego normalnym wyko-
naniem instrukcji i jest realizowana jako obshuga wyjatkow.

Kontakt z warstwa sprzetowa sterownika realizowany jest przez proces Servo Group Pro-
cess (SG), realizuje on takze serwomechanizmy poszczegdlnych osi robota.

2. Obsluga sprzetu

2.1. Sterowniki osi

Dtugosé cyklu regulacji (kroku sterowania) moze by¢ ustawiona na warto$¢ n x 0.512ms,
gdzien = 1,2,.... W przypadku robota IRp-6 na torze jezdnym przyjeto krok rowny 4 x
0.512ms (ustawienie domyslne). Moment odebrania prozy (wyzwalanego cyklicznie przez
funkcje obstugi przerwan — przerwanie IRQ10) okresla rozpoczecie kolejnego kroku. W



‘ Polecenia EDP ‘

! ) !
| SET | [SETGET| | GET | SYNCHRG [ QUERY |
|
— ARM — ARM
— ROBOT_MODEL — ROBOT_MODEL
— OUTPUTS — INPUTS

| ROBOT_MODEL |

— KINEMATIC_MODEL parameter_set_no

— TRANS corrector_no

— XYZ_EULER_ZYZ

— XYZ_ANGLE_AXIS

— SERVO_ALGORITHMT algorithm_no
algorithm_parameter_set_no

— LN NN ]

ARM

number_of_steps
— MOTORS b value_in_step_no
— JOINTS ABSOLUTE/RELATIVE
— FRAME

— XYZ_EULER_ZYZ
— XYZ_ANGLE_AXIS

— LN NN ]

Rys. 2: Polecenia wykonywane przez EDP

kazdym kroku regulacji nastepuje kontakt z warstwg sprzetowa sterownika. Bezposrednie
odwotania do rejestrow sprzetowych znajduja sie w jednej funkcji read write_hardware().
W sktad warstwy sprzetowej wchodzi szes¢ mikroprocesorowych sterownikéw osi. Ste-
rownik kazdej osi widziany jest przez komputer nadrzedny (PC) jako grupa 16-bitowych
rejestrow wejscia-wyjscia dostepnych pod adresami 0x21n (wspdlnymi dla wszystkich osi).
Numer sterownika osi, ktorego beda dotyczyty przestania, musi by¢ przedtem zapisany do
8-bitowego rejestru o adresie 0x315. Format numeru sterownika jest nastepujacy (tabela
1):
11bbbbbb

gdzie bbbbbb — numer binarny sterownika:

o$ | numer binarny | Czton

0 000000 tor jezdny

1 000001 kolumna obrotowa
2 000010 ramie dolne

3 000011 ramie gorne

4 000100 pochylenie kisci

5 000101 obrét kisci

Tabela 1: Numery binarne sterownikow osi i cztony robota IRp-6 na torze



Uwaga: Odwotanie do adresu 0x21n, przy wpisanym do rejestru o adresie 0x315 numerze
nieistniejacej osi spowoduje zawieszenie komputera.

Sterowniki maja zatem przypisane kolejne numery (w postaci szesnastkowej) 0zC'1, 0zC2,. . .,
0xC6. Kazdy sterownik osi ma nastepujace rejestry wejscia-wyjscia (tabela 2):

Rejestr Adres
SERVO_COMMAND_1_ADR 02210
SERVO_COMMAND 2_ADR 02212
SERVO_REPLY_STATUS_ADR 02210
SERVO_REPLY_INT_ADR 0x212

SERVO_REPLY _POS_LOW_ADR | 0x214
SERVO_REPLY_POS_HIGH_ADR | 02216
SERVO_REPLY_REG_1_.ADR 02218
SERVO_REPLY_REG_2_ADR 02220

Tabela 2: Nazwy i adresy rejestréw wejscia/wyjscia sterownikéw osi

2.1.1. Rejestry wyjSciowe — do zapisu przez komputer nadrzedny

Format danych przesytanych z komputera nadrzednego do sterownikéw osi przedstawia
rys.3.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Adeesszao | | | [ [ ] [P ] ]
Polecenie Sterowanie PWM (modut)
Sterowanie PWM (znak)
0 — przestane polecenie
1 — przestane nowe sterowanie PWM
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Adres: 212
Rezerwa

Rys. 3: Format danych przesytanych z komputera do sterownikow osi

Zapisywane do rejestru SERVO_COMMAND_1_ADR pod adres 02210 maja nastepujace

znaczenie:

e bity 0..7 — wartos¢ bezwzgledna sterowania bedacego wypetnieniem fali prostokatne;j
(PWM) z zakresu 0-255,



e bit 8 — znak sterowania:
0 — dodatnie
1

— ujemne
e bit 9 — wybdr sterowanie/polecenie:
0 — przestano nowe polecenie
1 — przestano nowe sterowanie

e bity 10..14 — rodzaj polecenia (tabela 3):

Polecenie Kod Opis

RESET_POSITION_COUNTER | 020400 | Zerowanie licznikéw potozenia
RESET_MANUAL_MODE 020800 | Zerowanie pracy recznej
RESET_ALARM 0z0C00 | Zerowanie alarmu sytuacji awaryjnej
PROHIBIT MANUAL_MODE 021000 | Zakaz pracy recznej
ALLOW_MANUAL _MODE 021400 | Zezwolenie na prace reczna
START_SYNCHRO 021800 | Rozpoczecie synchronizacji
FINISH_.SYNCHRO 021C00 | Zakonczenie synchronizacji osi
SET_INT_ FREQUENCY 0220dd | Ustaw dzielnik czestotliwosci przerwan
SET_MAX_CURRENT 0z24pp | Ustaw prad maksymalny

Tabela 3: Polecenia dla sterownikéw mikroprocesorowych osi (kod szesnastkowy stowa
wpisanego pod adres 0x210); dd — wartosé¢ dzielnika przerwan (przerwania sa generowane
co 0.512xdd ms — domy$lnie dd = 4); pp — warto$¢ pradu maksymalnego silnika (14 ~ 13.7
jednostki — domyslnie pp = 40 = I,,0, = 4A)

Rejestr o adresie 02212 jest rezerwa przeznaczona do wykorzystania przy rozszerzeniu
mozliwosci sterownikéw osi o wbudowane regulatory PID.

2.1.2. Rejestry wejsSciowe — do odczytu przez komputer nadrzedny

Na rys.3 przedstawiono format danych odczytywanych z rejestrow sterownika osi przez
komputer nadrzedny.
Dane odczytane z rejestru SERVO_STATUS_ADR (adres 02210) maja nastepujace zna-
czenie:

e bity 0..7 — aktualna wartos¢ pradu,

e bit 8..11 — stan sterownika,
e bit 12 — niewykorzystany
e bit 13 — stan wytacznika krancowego dolnego:
0 — rozwarty (najechano na wylacznik krancowy)
1 — normalnie zwarty,
e bit 14 — stan wytacznika krancowego gornego:
0 — rozwarty (najechano na wytacznik kraficowy)
1 — normalnie zwarty,
Bit | Warto$¢ | Znaczenie
8 1 odebrano poprawne polecenie (przy synchronizacji — zero rezolwera)
9 1 stan STOP zadziatal wytacznik krancowy
10 1 stan STOP przecigzenie pradowe
11 1 ustawiona praca reczna

Tabela 4: Stan sterownika osi



1514 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Adres: 210

Stan Aktualna wartos¢ pradu

Niewykorzystany
Wytacznik krancowy 1
Wytacznik krancowy 2
Wytacznik synchronizacji

15141312 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Adresi2na [1ufifu] [ [ [ [ [ ][ ]]]

Licznik pozycji — mniej znaczace stowo
pozycja w ramach jednego obrotu:
warto$¢ 0-2AAH (0-682)

1514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Adesi2i6 | | [ | [ [ | [ [ [ [ [ ][]

Licznik pozycji — bardziej znaczace stowo (licznik obrotéw)

Rys. 4: Format danych przesytanych ze sterownikow osi do komputera

e bit 15 — stan wylacznika synchronizacji,
1 — zwarty (najechano na wytacznik synchronizacji)
0 — normalnie rozwarty,

Rejestry SERVO_REPLY _POS_LOW_ADR (02214) oraz SERVO_REPLY _POS_HIGH_ADR
(02216) zawieraja biezace odczyty licznikéw potozenia watu silnika: odpowiednio mtod-
szego (mniej znaczacego) stowa i starszego (bardziej znaczacego stowa). Do obliczenia
rzeczywistego potozenia nalezy zanegowacé wszystkie bity obu stéow. 7Z mtodszego stowa
nalezy wykorzysta¢ tylko 11 najmlodszych bitéw (wycia¢ 5 najstarszych bitéw). Poto-
zenie jest mierzone w impulsach rezolwera. Na jeden pelny obrét watu przypadajg 682
impulsy. W trakcie cyklicznej realizacji (w nieskonczonej petli) sa wykonywane, kolejno
dla wszystkich sterownikow osi, nastepujace czynnosci:

1. Sprawdzenie stanu wytacznikéw synchronizacji, wytacznikéw krancowych i w zalez-
nosci od stanu tych wytacznikéw ustawienie zmiennej hardware _error:

(a) hardware error = UPPER_LIMIT SWITCH — gdy rozwarty jest wytacznik kran-
cowy gorny,

(b) hardware error
cowy dolny,

LOWER_LIMIT SWITCH — gdy rozwarty jest wylacznik kran-

(c) hardware error = OVER_CURRENT — gdy wystapito przeciazenie pradowe,

SYNCHRO_SWITCH_ON — gdy zwarty jest wytacznik krancowy

(d) hardware_error
dolny,



Wyjscia cyfrowe, przekaznikowe:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Adres: 210

Niewykorzystane Bity wyj$¢ przekaznikowych
0 — przekaznik wylaczony
1 — przekaznik wlaczony

Wryjscia cyfrowe, napigciowe:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Adres: 212

Niewykorzystane Bity wyj$¢ napieciowych

Rys. 5: Rejestry wyjéciowe

2. Odczyt biezacej wartosci potozenia bezwzglednego i obliczenie przyrostu potozenia
walu silnika.

3. Jesli nie byto btedu (hardware error = 0) zapis wartosci zadanej wypelnienia fali
PWM i okreslenie nowego kierunku obrotu watu.

Wyzej wymienione czynnosci wykonywane sa w kazdym kroku sterowania (przedziale
dyskretyzacji).

UWAGA: Wylaczniki krancowe w robocie IRp-6 na torze jezdnym nie sg jesz-
cze podtaczone.

2.2. Uklady wejscia-wyjscia

Pakiet wejscia-wyjscia jest widziany przez komputer nadrzedny jako grupa 16-bitowych
rejestrow wejscia-wyjscia dostepnych pod adresami 0x21n (podobnie jak sterowniki osi).
Numer binarny pakietu 11001000 musi by¢ przedtem zapisany do 8-bitowego rejestru o
adresie 0x315. Adresowanie rejestrow na pakiecie wyjscia-wyjscia jest jest nastepujace:
e Rejestry wyjsciowe (do zapisu przez PC) rys. 5.

e Rejestry wejsciowe (do odezytu przez PC) rys. 6.

UWAGA: Przy przesylaniu danych miedzy pakietem wejscia-wyjscia a PC
dane sa negowane.

3. Struktura katalogéw oraz zawartos¢ plikow

Struktura katalogéow pakietu MRROC++ jest nastepujaca: Katalog gtéwny o nazwie
mrrocpp moze znajdowaé¢ w dowolnym miejscu w struktury katalogow systemu QNX 4.2x.
Struktura podkatalogow mrrocpp z Ul dzialajacym w QNX Windows jest pokazana na
rys. 7:

e Pliki wykonywalne oraz konfiguracyjne (np. ui.cfg) sa w katalogu bin.



Wejscia analogowe (osiem kanatéw, zakres 0 — +5V):

1514 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Adres: 210 ‘

Warto$¢ napiecia kanatu 1 Warto$¢ napiecia kanatu 0

1514 13 1211 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
adess2iz | | | | [ [T T[] []]

Warto$¢ napiecia kanatu 3 Warto$¢ napiecia kanatu 2

1514 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Adres: 214

Warto$¢ napiecia kanatu 5 Warto$¢ napiecia kanatu 4

1514 13 121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Adesi212 | | | | | L]

Warto$¢ napiecia kanatu 7 Warto$¢ napiecia kanatu 6

Wejscia cyfrowe:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Adres: 218

Niewykorzystane Bity wejs¢ cyfrowych
0 — wejscie zwarte do masy (0V)
1 — wejscie = 12V

Rys. 6: Rejestry wejsciowe




include
1lib
src comm

Rys. 7: Struktura katalogow

o Waszystkie pliki nagltowkowe znajduja sie w katalogu include.

e Katalog 1ib zawiera biblioteki funkcji wykorzystywanych do komunikacji miedzy-
procesowej systemu MRROC++.

e Pliki zrodtowe poszczegdlnych proceséw sag w odpowiednich podkatalogach katalogu
src.

4. Uruchamianie sterownika MRROC++

Najprostszy i najszybszy sposob stworzenia nowego sterownika dedykowanego konkret-
nemu zadaniu polega na skopiowaniu juz istniejacych plikow zrédtowych proceséw ECP i
MP, ktore realizujg najbardziej podobne zadanie. Nastepnie nalezy je tak zmodyfikowac,
aby powstal sterownik wykonujacy nowe zadanie.
W trakcie uruchamiania nowego sterownika nieuniknione sg btedy. Aby je wykry¢ i usunaé
mozna korzysta¢ z wydrukéw kontrolnych w dowolnym miejscu programu uzytkowego
(z wyjatkiem procedury obstugi przerwania). Inna metoda jest przestanie wiadomosci
(message) procesowi SRP, ktéry wyswietla te wiadomosé w okienku komunikatéow. Mozna
to wykonaé za pomoca funkcji msg->message (patrz podrecznik programowania (2)).
Ponadto mozna przy uruchamianiu korzysta¢ z debuggera wd, lecz nalezy pamietaé o
ostrych wymaganiach czasowych, jakie musza by¢ spelnione przy pracy z rzeczywistym
robotem.
W celu uruchomienia i pracy z istniejacym sterownikiem konkretnego typu robota (tutaj
IRp-6 na torze jezdnym) i realizujacego okreslone zadanie z Ul dziatajacym pod QNX Win-
dows (istnieje réwniez wersja interfejsu okienkowego dziatajaca w $rodowisku graficznym
Photon) nalezy wykonaé¢ nastepujace czynnosci:

e Nalezy uruchomi¢ robota:

1. Wlaczy¢ zasilanie modutéw sterownikéw osi znajdujacych sie na stojaku (wci-
sna¢ bezpiecznik automatyczny na dole stojaka) — powinny zaswiecié sie diody
LED na wszystkich ptytach czotowych pakietéw sterownikdow.

2. Witaczy¢ zasilanie szafy sterowniczej przekrecajac kluczyk na panelu na drzwiach
(zgodnie z ruchem wskazéwek zegara), nastepnie nacisnaé zotty przycisk (GO-
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TOWOSC) zasilania uktadéw elektronicznych oraz przycisk (PRACA) wlacza-
jacy zasilanie silnikéw napedowych osi robota.

3. Wyzerowaé wszystkie sterowniki osi naciskajac przycisk zerowania (na gorze
plyty czotowej pakietu) na pakiecie interfejsu z komputerem (lewy skrajny
pakiet na stojaku)

4. Po uruchomieniu robota mozna recznie porusza¢ w obu kierunkach poszczegol-
nymi osiami robota za pomoca przyciskow na pakietach sterownikow.

e Uruchomi¢ sterownik programowy wykonujac nastepujace czynnosci:

1. W katalogu . ./mrrocpp/bin uruchomi¢ QNX Windows poleceniem
$ windows

2. W QNX Windows otworzy¢ okno terminala wterm (nacisnaé prawy przycisk
myszki i wybra¢ z menu odpowiednia opcje) i uruchomi¢ w nim proces Ul
poleceniem:

$ ./ui

3. Po uruchomieniu interfejsu okienkowego mozna korzysta¢ z odpowiednich po-
lecenn dostepnych dla uzytkownika (menu jest kontekstowe i dostepnos$é opcji
zalezy od stanu robota i sterownika) zgodnie z opisem przedstawionym w (1).

4. Zatadowaé i uruchomié¢ proces EDP przez klikniecie odpowiedniej ikony (EDP
przejmuje kontrol¢ na robotem — nie mozna sterowaé¢ za pomoca przyciskow
na pakietach sterownikéw). Uruchomienie EDP powoduje tez uruchomienie
procesu SG realizujacego w sposéb programowy serwomechanizmy i bezpo-
sredni kontakt ze sprzetowymi sterownikami osi robota. Istotne jest aby proces
EDP byt uruchomiony w tym komputerze, w ktorym jest zainstalowana karta
interfejsu ze sterownikami sprzetowymi osi. Po prawidtowym zatadowaniu pro-
cesu EDP w okienku SRP powinien wys$wietli¢ sie komunikat:

EDP loaded.

5. Uruchomié¢ synchronizacje robota: wybierajac ikone ruchy reczne, a nastepnie
opcje synchronizacji robota. Pozycja startowa ramion robota musi by¢ taka
aby mozliwa byla synchronizacja (najazd na wytaczniki synchronizacji musi
by¢ z okreslonego kierunku). Po prawidlowej synchronizacji w okienku SRP
powinien wys$wietli¢ sie komunikat:

Robot synchronised.

6. Po poprawnym zsynchronizowaniu robota zatadowaé proces MP przez kliknie-
cie ikony i wybraniu pliku wykonywalnego mp m. Spowoduje to zatadowanie
takze procesu ECP

7. Wykonanie zadania rozpocznie sie po wystaniu polecenia START (klikniecie
ikony)

8. Mozna wstrzymacé¢ wykonanie programu opcja PAUSE i wznowi¢ RESUME lub
zatrzyma¢ STOP

9. Po zakonczeniu zadania mozna usunaé¢ proces MP. Usuniecie procesu EDP
powoduje koniecznos¢ ponownej synchronizacji robota.

Wystapienie jakichkolwiek bledéw jest sygnalizowane stosownym komunikatem wyswie-
tlanym w okienku SRP. Po prawidlowym uruchomieniu sterownika powinny dziataé¢ (w
jednym wezle lub w kilku) nastepujace procesy (z przyktadowymi nazawami globalnymi):
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Plik wykonywalny | Nazwa globalna

ul

STp /IRP6/SRP

mp.m J/IRP6/MP

ecp_m /IRP6/ECP

edp_m /IRP6/EDP

servo /IRP6/SERVO_GROUP
reader /IRP6/READER

UWAGA: Kazdy robot ma przycisk alarmowy (powinien on znajdowac¢ sie pod
reka), ktory nalezy wcisngé w przypadku niepozadanego zachowania robota
(powoduje to wylaczenie zasilania silnikéw).

5. Kompilacja programéw

W systemie operacyjnym QNX 4.2x do kompilacji programéw napisanych w jezykach C i
C++ stuza kompilatory i konsolidator Watcom 10.6. Dla utatwienia kompilacji i urucho-
mienia proceséw sktadowych pakietu MRROC++ przygotowano zestaw plikéw makefile dla
programu make.

5.1. Plik makefile

W kazdym katalogu zawierajacym pliki Zrodtowe lub nagtowkowe znajduje si¢ odpowiedni
plik makefile. Uruchomienie programu make z aktualnego katalogu (np. /home/mrrocpp/-
src/ecp_mp powoduje interpretacje makropolecen umieszczonych w pliku makefile znaj-
dujacym sie w danym katalogu. Uzytkownik modyfikuje kod zZrédtowy programéw ECP
oraz MP. Zawarto$¢ przyktadowego pliku makefile do obstugi (kompilacja, konsolidacji,
instalacji, kopiowania, itp.) tych programéw przedstawiono ponizej:

# Tworzy: EFFECTOR CONTROL PROCESS (ECP) i MASTER PROCESS (MP)

#

CFLAGS=-4 -ms

WPP=wpp386

LDFLAGS=-b -g -N 32000

WPPFLAGS=-4 -xs -0Otax -ms

WPPFLAGS += -i=/home/mrrocpp/include

INCLUDE=/usr/include

LIB=/usr/1lib

MRROCPPPATH = /home/mrrocpp

HEADERS = ../../include/typedefs.h ../../include/impconst.h ../../include/com_buf.h

../../include/1st.h ../../include/canal.h ../../include/srplib.h

MPHEADERS = $(HEADERS) ../../include/mp.h

ECPHEADERS = $(HEADERS) ../../include/ecp.h

MPOBJS = mp_m.o mp.o

ECPOBJS = ecp_m.o ecp.o

create: ecp_m mp_m

# - TWORZY PROCES ECP_M -——--————————————mm oo
ecp_m: $(ECPHEADERS) $(ECPOBJS)

$(LD) $(LDFLAGS) -4 -o $@ $(ECPOBJS) -1 $(MRROCPPPATH)/1lib/comlib32.1lib
#
ecp_m.o: $(ECPHEADERS) ecp_m.cc

$(WPP) $(WPPFLAGS) ecp_m.cc
#
ecp.o: $(ECPHEADERS) ecp.cc
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$(WPP) $(WPPFLAGS) ecp.cc

# ——mm TWORZY PROCES MP_M ----————————————————————————————
mp_m: $(MPHEADERS) $(MPOBJS)

$(LD) $(LDFLAGS) -4 -o $@ $(MPOBJS) -1 $(MRROCPPPATH)/lib/comlib32.1ib
#
mp_m.o: $(MPHEADERS) mp_m.cc

$(WPP) $(WPPFLAGS) mp_m.cc
#
mp.o: $(MPHEADERS) mp.cc

$(WPP) $(WPPFLAGS) mp.cc

#
# Instalacja: kopiuje pliki wykonywalne do katalogu bin
install:
-Qcp -nv ecp_m mp_m ../../bin
#

# Kopiuje z aktualnego katalogu na dyskietke (zamontowana jako /a) nowsze pliki Zrédtowe i makefile
save_to_a:
-Q@cp -nv *.cc makefile /a/mrrocpp/src/ecp_mp
# -- Kopiuje na dyskietke pliki Zrédiowe i makefile ze wszystkich
# podkatalogéw mrrocpp
save_all_to_a:
-@cp -nv *.cc makefile /a/mrrocpp/src/ecp_mp
# EDP
-Qcp -nv ../edp/edp_m.cc /a/mrrocpp/src/edp
-Qcp -nv ../edp/edp.cc /a/mrrocpp/src/edp
-@cp -nv ../edp/servo_ms.cc /a/mrrocpp/src/edp
-Q@cp -nv ../edp/servo_gr.cc /a/mrrocpp/src/edp
-@cp -nv ../edp/hi_rydz.cc /a/mrrocpp/src/edp
-Qcp -nv ../edp/rnt_kin.cc /a/mrrocpp/src/edp
-Qcp -nv ../edp/makefile /a/mrrocpp/src/edp
# UL
-Q@cp -nv ../ui/ui.cc /a/mrrocpp/src/ui
-@cp -nv ../ui/srp.cc /a/mrrocpp/src/ui
-Qcp -nv ../ui/robot.cc /a/mrrocpp/src/ui
-Q@cp -nv ../ui/teaching.cc /a/mrrocpp/src/ui
-@cp -nv ../ui/moveinc.cc /a/mrrocpp/src/ui
-@cp -nv ../ui/moveint.cc /a/mrrocpp/src/ui
-Q@cp -nv ../ui/moveext.cc /a/mrrocpp/src/ui
-@cp -nv ../ui/errorinf.cc /a/mrrocpp/src/ui
-Qcp -nv ../ui/makefile /a/mrrocpp/src/ui
# okienka
-@cp -nv ../ui/wnd/*.pict /a/mrrocpp/src/ui/wnd
-Q@cp -nv ../ui/wnd/*.wnd /a/mrrocpp/src/ui/wnd

# COMM
-Qcp -nv ../comm/canal.cc /a/mrrocpp/src/comm
-@cp -nv ../comm/cr_buf.cc /a/mrrocpp/src/comm
-Q@cp -nv ../comm/srplib.cc /a/mrrocpp/src/comm
-@cp -nv ../comm/makefile /a/mrrocpp/src/comm

# pliki *.h
-@cp -nv ../../include/*.h  /a/mrrocpp/include
-Q@cp -nv ../../include/makefile /a/mrrocpp/include

# —-- Kopiuje z dyskietki do biezacego katalogu nowsze pliki zrodlowe i makefile copy_from_a:
-Qcp -nv /a/mrrocpp/src/ecp_mp/*.cc .
-Qcp -nv /a/mrrocpp/src/ecp_mp/makefile .
#
# Kopiuje z dyskietki do podkatalogéw wszystkie nowsze pliki Zrédiowe i makefile
copy_all_from_a:
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-Q@cp -nv /a/mrrocpp/src/ecp_mp/*.cc .
-@cp -nv /a/mrrocpp/src/ecp_mp/makefile .

# EDP
-Qcp -nv /a/mrrocpp/src/edp/edp_m.cc ../edp/edp_m.cc
-@cp -nv /a/mrrocpp/src/edp/edp.cc ../edp/edp.cc
-Q@cp -nv /a/mrrocpp/src/edp/servo_ms.cc ../edp/servo_ms.cc
-@cp -nv /a/mrrocpp/src/edp/servo_gr.cc ../edp/servo_gr.cc
-Q@cp -nv /a/mrrocpp/src/edp/hi_rydz.cc ../edp/hi_rydz.cc
-Qcp -nv /a/mrrocpp/src/edp/rnt_kin.cc ../edp/rnt_kin.cc
-@cp -nv /a/mrrocpp/src/edp/makefile ../edp/makefile

# UL
-Q@cp -nv /a/mrrocpp/src/ui/ui.cc ../ui/ui.cc
-@cp -nv /a/mrrocpp/src/ui/srp.cc ../ui/srp.cc
-Qcp -nv /a/mrrocpp/src/ui/robot.cc ../ui/robot.cc
-Qcp -nv /a/mrrocpp/src/ui/teaching.cc ../ui/teaching.cc
-@cp -nv /a/mrrocpp/src/ui/moveinc.cc ../ui/moveinc.cc
-Q@cp -nv /a/mrrocpp/src/ui/moveint.cc ../ui/moveint.cc
-@cp -nv /a/mrrocpp/src/ui/moveext.cc ../ui/moveext.cc
-Qcp -nv /a/mrrocpp/src/ui/errorinf.cc ../ui/errorinf.cc
-Qcp -nv /a/mrrocpp/src/ui/makefile ../ui/makefile

# okienka
-@cp -nv /a/mrrocpp/src/ui/wnd/*.pict ../ui/wnd
-@cp -nv /a/mrrocpp/src/ui/wnd/*.wnd ../ui/wnd
# COMM
-Qcp -nv /a/mrrocpp/src/comm/canal.cc ../comm
-@cp -nv /a/mrrocpp/src/comm/cr_buf.cc ../comm
-Q@cp -nv /a/mrrocpp/src/comm/srplib.cc ../comm
-@cp -nv /a/mrrocpp/src/comm/makefile ../comm
# pliki *.h
-Qcp -nv /a/mrrocpp/include/*.h ../../include
-@cp -nv /a/mrrocpp/include/makefile ../../include
# Usuwanie plikéw clean:
-Orm -v *.0 *.err ecp_m mp_m
# kopiuje pliki ECP i MP do uczenia (teach) do plikéw ecp_m.cc oraz mp_m.cc teach_to_cc:
-@cp -v ecp_m_t.cc ecp_m.cc
-@cp -v mp_m_t_c.cc mp_m.ccC
-0rm *.0 ecp_m mp_m
#
# kopiuje pliki ECP i MP do kalibracji (calibration) do plikéw ecp_m.cc oraz mp_m.cc
calib_to_cc:
-@cp -V ecp_m_c.cC ecp_m.cc
-@cp -v mp_m_t_c.cc mp_m.ccC

-0rm *.0 ecp_m mp_m

H# #

kopiuje pliki ECP i MP dla kooperujacych robotéw do plikéw ecp_m.cc oraz mp_m.cc coop_to_cc:
-Q@cp -V ecp_m_co.ccC ecp_m.ccC
-Qcp -V mp_m_co.cc mp_m.ccC
-@rm -v *.0 ecp_m mp_m

H# #

kopiuje pliki ECP i MP do frezowania do plikéw ecp_m.cc oraz mp_m.cc frez_to_cc:
-O@cp -v ecp_m_fr.cc ecp_m.cc
-@cp -v mp_m_t_c.cc mp_m.cc
-0rm -v *.0 ecp_m mp_m

H#+

kopiuje pliki ECP i MP z generatorem liniowym do plikéw ecp_m.cc oraz mp_m.cc linear_to_cc:
-O@cp -v ecp_m_f.cc ecp_m.cc
-@cp -v mp_m_t_c.cc mp_m.cc
-@rm -v *.0 ecp_m mp_m

HH+

kopiuje pliki ECP i MP do identyfikacji do plikéw ecp_m.cc oraz mp_m.cc ident_to_cc:
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-O@cp -v ecp_m_id.cc ecp_m.cc
-Q@cp -v mp_m_t_c.cc mp_m.cc
-@rm -v *.0 ecp_m mp_m
#
# kopiuje pliki ecp_m.cc oraz mp_m.cc do plikéw ECP i MP do uczenia (teach) cc_to_teach:
-Q@cp -v ecp_m.cc ecp_m_t.cc
-Q@cp -v mp_m.cc mp_m_t_c.cc
#
# kopiuje pliki ecp_m.cc oraz mp_m.cc do plikéw ECP i MP do kalibracji (calibration)
cc_to_calib:
-Q@cp -V ecp_m.cc ecp_m_c.ccC
-Q@cp -v mp_m.cc mp_m_t_c.cc
#
# kopiuje pliki ecp_m.cc oraz mp_m.cc do plikéw ECP i MP dla kooperujacych robotéw cc_to_coop:
-@cp -V ecp_m.cc ecp_m_co.cc
-Q@cp -V mp_m.cc mp_m_co.ccC
# kopiuje pliki ecp_m.cc oraz mp_m.cc do plikéw ECP i MP do frezowania cc_to_frez:
—-Q@cp -v ecp_m.cc ecp_m_fr.cc
-Q@cp -v mp_m.cc mp_m_t_c.cc
kopiuje pliki ecp_m.cc oraz mp_m.cc do plikéw ECP i MP generatorem liniowym cc_to_linear:
-O@cp -v ecp_m.cc ecp_m_f.cc
-Q@cp -v mp_m.cc mp_m_t_c.cc

+*+

H# #

kopiuje pliki ecp_m.cc oraz mp_m.cc do plikéw ECP i MP do identyfikacji cc_to_ident:
-@cp -v ecp_m.cc ecp_m_id.cc
-@cp -v mp_m.cc mp_m_t_c.cc

# help:

—-Q@echo ’create - tworzy wszystkie procesy (domyslne)’

—-Q@echo ’install - kopiuje pliki wykonywalne ecp_m i mp_m do
katalogu ../mrrocpp/bin’

—-Q@echo ’save_to_a - kopiuje pliki *.cc i makefile na dyskietke’

—@echo ’save_all_to_a - kopiuje pliki *.cc i makefile ze wszystkich
podkatalgéw na dyskietke’

—Q@echo ’copy_from_a - kopiuje pliki *.cc i makefile z dyskietki’

—@echo ’copy_all_from_a - kopiuje pliki *.cc i makefile z dyskietki
do podkatalogéw’

—-@echo ’clean - usuwa pliki wykonywalne, pliki *.o *.err’

-Q@echo ’ °’

—Q@echo ’Opcje do tworzenia specyficznych sterownikéw:’

—Q@echo ’cc_to_teach - kopiowanie mp_m.cc i ecp_m.cc na mp_m_t_c.cc ecp_m_t.cc’

-@echo ’cc_to_calib - kopiowanie mp_m.cc i ecp_m.cc na mp_m_t_c.cc ecp_m_c.cc’

—@echo ’cc_to_coop - kopiowanie mp_m.cc i ecp_m.cc na mp_m_co.cC ecp_m_co.cc’

-Q@echo ’cc_to_frez - kopiowanie mp_m.cc i ecp_m.cc na mp_m_t_c.cc ecp_m_fr.cc’

-Q@echo ’cc_to_ident - kopiowanie mp_m.cc i ecp_m.cc na mp_m_t_c.cc ecp_m_id.cc’
#

-@echo ’teach_to_cc - kopiowanie mp_m_t_c.cc ecp_m_t.cc na mp_m.cc i ecp_m.cc’

—@echo ’calib_to_cc - kopiowanie mp_m_t_c.cc ecp_m_c.cc na mp_m.cc i ecp_m.cc’

—Q@echo ’coop_to_cc - kopiowanie mp_m_co.cc ecp_m_co.cCc na mp_m.cc i ecp_m.cc’

-Q@echo ’frez_to_cc - kopiowanie mp_m_t_c.cc ecp_m_fr.cc na mp_m.cc i ecp_m.cc’

-Q@echo ’ident_to_cc - kopiowanie mp_m_t_c.cc ecp_m_id.cc na mp_m.cc i ecp_m.cc’

Wywolanie make bez argumentéw (domyslnym argumentem jest -f makefile) powoduje
kompilacje i konsolidacje programéw sktadowych procesow ECP i MP. Po ich prawidto-
wym przebiegu nalezy pamieta¢ o skopiowaniu nowych plikéw wykonywalnych do kata-
logu ../mrrocpp/bin. Najprosciej mozna to wykona¢ wywotujac make install. Dla
uzyskania pomocy o innych opcjach nalezy uruchomi¢ make help. Pliki makefile mozna
modyfikowaé stosownie do potrzeb.
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