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Rozdziat 1

Wstep

1.1 Struktura sterownika

W kazdym systemie robotycznym mozna wyr6zni¢ trzy czesci:

e efektory — czyli te elementy systemu, ktore oddziatuja na otoczenie, zmieniajac jego
stan (mogace przemieszczaé jakies obiekty) — moga to by¢ roboty, ale réwniez np.
podajniki lub obrabiarki,

e receptory — czujniki rzeczywiste (sprzetowe) zbierajace informacje o stanie otoczenia,
np. kamery, czujniki zblizeniowe, dalmierze, czujniki sit i momentéw sit,

e podsystem sterujacy — sktadajacy sie zaréwno ze sprzetu obliczeniowego (komputera
lub sieci komputeréw) jak i jego oprogramowania.

Poniewaz czujniki rzeczywiste rzadko dostarczaja informacji w postaci bezposrednio przy-
datnej do sterowania ruchem, wiec dane pomiarowe z kilku prostych czujnikow albo z
jednego ztozonego musza ulega¢ agregacji, czyli ekstrakci informacji uzytecznej. Ta zagre-
gowana informacja stanowi odczyt czujnika wirtualnego.

Czujniki wirtualne moga by¢ wykorzystane albo do monitorowania aktualnego stanu sys-
temu i jego otoczenia albo do sterowania, czyli do wptywania na przyszte stany tych dwoch
elementéw. Monitorowanie moze by¢ uzyte do stwierdzenia, czy spelnione sa warunki roz-
poczecia ruchu, wtedy méwimy o monitorowaniu warunku wstepnego lub poczatkowego.
Moze tez by¢ wykorzystane przy okreslaniu warunku zakonczenia ruchu, wtedy mamy do
czynienia z monitorowaniem warunku koncowego — odbywa sie to w trakcie trwania ruchu.
Ostatnim przypadkiem, do ktorego przydatne jest monitorowanie, jest wykrywanie sytu-
acji awaryjnych. Jezyk MRROC++ umozliwia uzycie czujnikow do wszystkich trzech typow
monitorowania jak i sterowania systemem. Do sterowania ruchem efektoréw, przy wyko-
rzystaniu czujnikow, stuzg instrukeje ruchowe. Mozna zdefiniowaé jedng ztozona instrukcje
ruchu, ktora obejmie wszystkie mozliwe przypadki sterowania. Niemniej jednak, dla za-
chowania prostoty zapisu, zdecydowano sie¢ na wprowadzenie dwoch oddzielnych instrukcji
(rys. 1.1). Pierwsza jest Move, ktéra odpowiedzialna jest za sterowanie ruchem oraz mo-
nitorowanie warunku koncowego. Drugg jest instrukcja Wait, realizujaca monitorowanie
warunku poczatkowego. Monitorowanie awarii zorganizowane zostato jako obshuga wyjat-
kéw, a wiec odbywa sie niejako réwnolegle do wykonania powyzszych instrukcji, jak tez
dowolnych innych instrukcji programu sterujacego. Obie z instrukeji korzystaja z dwu list
obiektéw: robotéw (albo ogdlniej efektorow) oraz czujnikéw wirtualnych. Ponadto instruk-
cja Move wykorzystuje obiekt zwany generatorem trajektorii. Obiekt ten okresla zaréwno
warunek koncowy jak i sposob sterowania ruchem efektoréw. Natomiast instrukcja Wait
wymaga dostarczenia obiektu, ktéry definiuje warunek poczatkowy. Oba te obiekty sta-
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nowig porcje kodu w jezyku C++ dostarczang przez uzytkownika i zalezna od rodzaju
zadania, ktore system ma wykonac.

‘ efektor e, ‘ ‘ czujnik v, ‘
J J
l l generator
efektor ey czujnik v trajektorii
! !
efektor e; czujnik vq
Move ( . 1 b
‘ efektor e, ‘ ‘ czujnik v,
J J
l l warunek
efektor ey czujnik v poczatkowy
! !
efektor e czujnik vy
Vait - . Vo

Rys. 1.1: Instrukcje ruchu systemu MRROC++

Zgodnie koncepcja tworzenia ukitadéw sterujagcych za pomoca jezyka MRROC++, sterow-
niki systemow wielorobotowych maja hierarchiczng strukture funkcjonalng. Poszczegolne
funkcje utworzonego sterownika realizowane sa przez moduly w postaci odrebnych pro-
cesOW dziatajacych w weztach sieci lokalnej. Modularno$é¢ struktury sprawia, ze wymiana
jednego z elementéw systemu nie pociaga za sobg zmiany pozostatych. Ogélna struktura
funkcjonalna tego typu sterownikow przedstawiona zostata na rys. 1.2.

Mozna wyrozni¢ kilka warstw w uktadzie sterowania. Warstwa najnizsza odwotuje sie
bezposrednio do sprzetu. W jej sktad wchodza procesy obstugi urzadzen (ang. drivers)
(efektoréw, czujnikéw). Procesy EDP (ang. Effector Driver Processes) odpowiedzialne sa
za rozwigzanie prostego i odwrotnego zadania kinematyki oraz bezposredni dostep do
sprzetu, a wiec za funkcje charakterystyczne dla danego typu robota, a nie za realizacje
zadania. Procesy VSP (ang. Virtual Sensor Processes) realizuja odczyt i przetwarzanie
danych z czujnikéw rzeczywistych. Warstwa druga — procesy ECP (ang. Effector Control
Processes) — realizuje algorytmy sterowania poszczegdlnymi efektorami adekwatnie do
wykonywanego aktualnie przez system zadania. Warstwa nadrzedna — proces MP (ang.
Master Process) — odpowiada za koordynacje proceséw sterujacych efektorami. Warstwy,
w sktad ktorych wchodza procesy MP i ECP, zalezne sg jedynie od zadania, ktére ma by¢
zrealizowane przez system. Program uzytkowy stanowiacy zapis sposobu realizacji posta-
wionego przed systemem zadania umieszczony jest wewnatrz proceséw MP i ECP. Dodat-
kowo istnieje jeszcze warstwa nie zwigzana bezposrednio z realizacja zadania — procesy Ul
(ang. User Interface) i SRP (ang. System Response Process) zapewniajace komunikacje
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Rys. 1.2: Struktura sterownika MRROC++ (n. — liczba efektoréw, n, — liczba
czujnikéw wirtualnych)

sterownika z operatorem systemu.

Warstwa komunikacji uzytkownika z rozproszonym sterownikiem wielorobotowym sktada
sie z dwoch modutéw: procesu User Interface obstugujacego zlecenia operatora oraz pro-
cesu System Response Process wys$wietlajacego komunikaty o stanie systemu. Oba pro-
cesy realizuja komunikacje z uzytkownikiem za posrednictwem okienkowego $rodowiska
graficznego QNX Windows 4.2. Uzytkownik musi zadba¢ o zapewnienie prawidlowych
mechanizméw komunikacji pomiedzy napisanym przez siebie procesem sterujacym (Ma-
ster Process) a procesem User Interface. Mechanizmy te pozwalaja na rozpoczecie oraz

przerwanie wykonania procesu sterujacego efektorami.



Rozdziat 1: Wstep 6

Proces Ul obstuguje zlecenia operatora systemu i odpowiada za inicjacje oraz zakonczenie
dziatania sterownika wielorobotowego. Uzytkownik moze sterowaé recznie robotami za
pomoca okienkowego menu, poruszajac sie w ramach skonczonej listy dostepnych zlecen.
Zakres dostepnych zlecen zalezny jest od biezacego stanu systemu. Lista zlecen obejmuje:
tadowanie i usuwanie proceséw EDP i MP, uruchamianie i zakonczenie oraz wstrzymy-
wanie i wznawianie wykonania procesu MP, obstluga ruchéw recznych (synchronizacja
robota, reczne ruchy na poziomie: potozen watow silnikow, wspotrzednych wewnetrznych
oraz zewnetrznych), zakonczenie dziatania systemu.

Proces SRP odbiera komunikaty od wszystkich proceséw, ktore informujg uzytkownika o
zaistnieniu szczegélnej sytuacji (zmiana stanu systemu, informacja o bledzie), formatuje
i wy$wietla komunikaty na ekranie monitora, przechowuje w buforze nadchodzace komu-
nikaty, tak aby mozna byto $ledzi¢ zachowanie systemu od momentu jego uruchomienia.

Zar6éwno proces MP jak i kazdy z proceséw ECP sktada sie z dwu podstawowych czesci
(rys. 1.3):

e statej powtoki (niemodyfikowalnej czesci procesu) oraz
e jadra, czyli czedci modyfikowanej przez uzytkownika.

W czesci statej procesu dokonuje sie: rejestracja tego procesu w systemie operacyjnym,
powotywanie jego proceséw potomnych oraz inicjacja kanaléw komunikacyjnych miedzy
nim a procesami wspotpracujacymi. Struktura oraz funkcje jadra zalezg od rodzaju oraz
ztozonosci zadania. W zaleznosci od rodzaju zadania i liczebnosci efektoréw, programista
umieszcza instrukcje Move i Wait oraz inne polecenia pomocnicze (instrukecje C++) zaréwno
w jadrze procesu MP jak i proceséw ECP; (j =1,...,n., gdzie n, jest liczbg efektorow).

Biorac pod uwage sposob wspolpracy robotow, wyrdznia sie trzy grupy zadan:

e zadania, w ktorych roboty dziatajg catkowicie niezaleznie,

e zadania, w ktorych roboty luzno ze sobg wspotpracuja, wymagana jest wtedy synchro-
nizacja robotow w wybranych punktach przestrzeni,

e zadania, w ktorych roboty $cisle ze soba wspotpracuja, wymagana jest wowczas Scista
koordynacja czasowo-przestrzenna robotéw wzdtuz trajektorii ruchu.

Dla robotéw dziatajacych niezaleznie, poza faza poczatkowa, kiedy powolywane i
uruchamiane sg procesy oraz inicjowane tacza komunikacyjne miedzy procesami, proces
MP zawieszony jest w oczekiwaniu na zlecenie operatora. Procesy ECP; autonomicznie
steruja ruchem poszczegdlnych robotéw. W tym przypadku instrukcje Move i Wait sg
umieszczane w wymiennych czesciach procesow ECP;. Instrukcje te dotycza pojedynczego
efektora zwigzanego z danym procesem ECP;.

W przypadku luznej wspotpracy robotéw proces MP petni funkcje takie jak uprzednio,
a ponadto synchronizuje procesy ECP;. W algorytmie realizacji zadania, w czedci wyko-
nywane]j przez proces MP, zapisuje si¢, ktére procesy ECP; majg by¢ synchronizowane i
w ktorych chwilach. Zgtoszenie zadania synchronizacji jest zapamietywane i zglaszajace
si¢ procesy ECP; sa zawieszane az do chwili zgtoszenia si¢ wszystkich synchronizowa-
nych procesow ECP;. Wowczas proces MP przesyta do nich zlecenia odwieszenia. Takie
rozwigzanie pozwala na jednoczesng synchronizacje wiecej niz dwu proceséw sterowania
efektorami. Poza synchronizacja, proces MP moze dodatkowo realizowaé¢ przekazywanie
wiadomosci (danych) miedzy procesami ECP;. W tym przypadku réwniez, instrukcje Move
i Wait sg umieszczane w wymiennych czesciach proceséw ECP;. Tutaj réwniez instrukcje
te dotyczg pojedynczego efektora zwigzanego z danym procesem ECP;.
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Rys. 1.3: Struktura procesow ECP i MP.

W zadaniach wymagajacych $cistej wspolpracy robotéw rola procesu MP jest dominu-
jaca. Proces MP wykonuje calo$é¢ programu sterujacego wszystkimi efektorami. Uzytkow-
nik nie pisze wlasnych proceséw ECP;, ktore sg tylko posrednikami mig¢dzy procesem MP,
a opisanymi dalej procesami EDP;. W tym przypadku instrukcje Move i Wait umieszczane
sg w wymiennej czesci procesu MP. Instrukcje te dotyczg wszystkich efektoréw zwigzanych
z procesem MP.

Procesy sterowania efektorami ECP; sg tworzone przez uzytkownika stosownie do potrzeb
zadania. Algorytm realizacji danego zadania implikuje strukture, funkcje oraz liczbe pro-
ceséw ECP;. Ze wzgledu na sposéb wspolpracy robotéw (efektoréw) wyrézniamy dwie
podstawowe struktury proceséw sterowania efektorami: strukture dla zadan, w ktérych
roboty dziataja catkowicie niezaleznie i strukture dla zadan, w ktérych roboty [uZno ze
soba wspotpracuja.

W pierwszym przypadku zaktada sie, iz miedzy efektorami nie ma zadnych interake;ji,
wiegc procesy ECP; sg catkowicie niezalezne i realizujg programy sterujace poszczeg6lnymi
efektorami. Ztozonos¢ algorytmu sterowania zalezy zarowno od zadania jakie ma wykonaé
efektor, jak tez rodzaju efektora (robot, tasmociag, itp.).

Luzna wspotpraca polega na synchronizacji efektorow w wybranych punktach przestrzeni.
Oznacza to synchronizacje odpowiednich proceséw ECP; w $cile okreslonych miejscach
programu sterujacego. Procesy ECP; nie synchronizujg si¢ miedzy sobg, lecz poprzez MP,
ktory petni role koordynatora. Proces MP wysyta potwierdzenie dopiero po zgloszeniu si¢
wszystkich proceséw sterujacych, ktére w danym miejscu programu winny by¢ zsynchro-
nizowane. Po odebraniu odpowiedzi realizowane sa kolejne instrukcje programu, az do
nastepnego miejsca synchronizacji. Wybierajac odpowiednie miejsca w programie steru-
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jacym, w ktérych konieczna jest synchronizacja poszczegdlnych ECP;, mozemy realizowac
fizyczng koordynacje dzialania efektorow.

Proces ECP; zglaszajacy zadanie nie musi ,wiedzie¢”, z jakimi ECP;, ¢ # j, bedzie syn-
chronizowany. To, jakie procesy ECP; synchronizowane s w danej chwili wynika z algo-
rytmu wykonania zadania. Poza synchronizacja, mozliwa jest wymiana, za posrednictwem
koordynatora, wiadomosci miedzy procesami ECP;.

Proces EDP; jest odpowiedzialny za zarzadzanie praca pojedynczego efektora (robota).
Po uruchomieniu, proces ten oczekuje na zlecenia od innych proceséw (klientow) systemu.
Proces EDP; spetnia rol¢ interpretera polecen przysytanych do niego przez proces ECP;.
Sam proces EDP; ma najczeSciej strukture ztozong i sktada si¢ z wielu podprocesow.

Komunikacja procesu ECP; z procesami VSP;, ktorych on uzywa, moze by¢ zrealizowana
jako przekaz:

e interaktywny lub
e nicinteraktywny.

W przypadku komunikacji interaktywnej ECP; wysyta zadania danych do swoich VSP;.
Procesy VSP; odczytuja adekwatne czujniki rzeczywiste, dokonuja agregacji danych i
przesylaja uzyskany w ten sposoéb odczyt czujnika wirtualnego z powrotem do ECP;. W
miedzyczasie ECP; moze sterowa¢ efektorem. Jezeli odczyty nie nadejdg do chwili gdy
ECP; wykona operacj¢ odczytu danych, jest on zawieszany do chwili ich nadejscia.

W przypadku komunikacji nieinteraktywnej VSP; wyzwalany jest przerwaniami. Gdy cza-
somierz wygeneruje przerwanie, VSP; odczytuje adekwatne czujniki rzeczywiste, dokonuje
agregacji danych i otrzymany wynik wstawia do bufora. Nastepnie proces VSP; jest za-
wieszany. W ten sposéb kazdy z proceséw ECP; moze odczytaé ostatnie dane w kazdej
chwili. Oczywiscie dostep proceséw do bufora musi by¢ synchronizowany (wzajemne wy-
kluczanie).

Dla architektury sprzetowej sktadajacej sie z lokalnej sieci komputeréw klasy PC, jednym z
najlepiej dostosowanych do potrzeb implementacji ztozonych struktur sterowania jest roz-
proszony system wielozadaniowy czasu rzeczywistego QNX 4.2x. System ten sktada sie z
egzekutora wielozadaniowego i zespotu zadan (proceséow) systemowych, wspéipracujacych
ze soba i zadaniami uzytkowymi zgodnie z modelem wymiany ustug (ang. client-server
model). Odwolania zadan uzytkowych do zadan systemowych maja posta¢ wiadomosci,
przekazujacych podczas spotkania zadanie wykonania okreslonego zlecenia. Mozliwos¢ re-
alizacji spotkania miedzy dowolnymi zadaniami w sieci sprawia, ze kazde zadanie moze ko-
rzysta¢ z dowolnych zasobow calej sieci lokalnej. Modularna struktura i brak prywatnych
potaczen miedzy zadaniami uzytkowymi umozliwiaja elastyczne konfigurowanie systemu
stosownie do potrzeb poszczegolnych aplikacji.

Kazde dotaczenie robota nowego typu do systemu pocigga za soba stworzenie dla niego
procesu EDP;. Ogoélna struktura tego procesu zostata zdefiniowana w systemie MRROC++.

1.2 Proces EDP

Proces EDP; spetnia role interpretera polecen przysytanych z ECP; lub UL Ma on struk-
ture automatu skonczonego, okreslajaca jakie polecenia sa legalne w danym stanie tego
procesu EDP. Liste polecen dla procesu EDP, gdy efektorem jest robot, przedstawiono
na rys. 1.4.



Rozdziat 1: Wstep 9

Polecenia dla EDP

SET SET_GET GET SYNCHRO QUERY
— ARM — ARM
— ROBOT_MODEL — ROBOT_MODEL
— OQUTPUTS — INPUTS

ROBOT_MODEL

— KINEMATIC_MODEL ——— parameter_set_no

— TRANS — corrector_no
— XYZ_EULER _ZYZ

— XYZ_ANGLE_AXIS

— SERVO_ALGORITHM —— algorithm_no

L— eoooe L algorithm parameter_set_no
ARM
number_of_steps
— MOTORS —— value_in_step_no
— JOINTS — ABSOLUTE/RELATIVE
— FRAME

— XYZ_EULER_ZYZ
— XYZ_ANGLE_AXIS

——>>> o o o o o

Rys. 1.4: Lista polecen dla EDP

Komunikacja z procesem EDP (driver’em robota) zawsze sktada sie z dwéch faz. W fazie
pierwszej informuje sie go co ma by¢ zrobione. Wtedy przesytany jest jeden z rozkazow:
SYNCHRQO, SET, GET, SET_GET wraz z adekwatnymi parametrami. W fazie drugiej proces
EDP jest pytany o rezultat wykonania uprzednio wystanego rozkazu za pomoca polecenia
QUERY. Dopiero wtedy EDP przysle dane, o ktore byt pytany lub jesli nie zgdano zadnych
danych, potwierdzi wykonanie polecenia albo poinformuje o zaistnialtym btedzie. Proces
EDP zawsze zachowuje si¢ biernie — stanowi server dla klienta (proceséw ECP i UI).

Po uruchomieniu procesu EDP mozna mu wystaé¢ jedno z dwoch polecen: SYNCHRO lub
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SET. Przed synchronizacja robota rozkaz ruchu czyli zlecenie SET ARM dostepne jest tylko
w jednej postaci. Mozna jedynie zleca¢ ruch wzgledny zadawany w postaci przyrostéw
potozenia waléw silnikéw (SET ARM MOTORS RELATIVE). Inne formy rozkazu SET ARM sa
niedopuszczalne w tym stanie i powoduja btad. Spowodowane jest to przyrostowym po-
miarem potozenia watéw silnikow, a wiec koniecznoscig inicjacji licznikéw potozenia po
wlaczeniu sterownika. Wystanie rozkazu SYNCHRO spowoduje przemieszczenie wszystkich
osi robota do potozenia czujnikéw synchronizacji. Synchronizacja wykonywana jest tylko
na poczatku dziatania systemu. Moze by¢ ewentualnie wykonywana powtornie po wy-
stapieniu btedu fatalnego, ktéry powoduje utrate synchronizacji, wowczas proces EDP
wraca do stanu poczatkowego, takiego jaki jest tuz po uruchomiemiu i inicjacji procesu
EDP. Informacja o sposobie zakonczenia synchronizacji (bezbtedne lub z btedem) prze-
kazywana jest procesowi ECP po wydaniu przez niego polecenia QUERY. Jesli robot jest
zsynchronizowany, powtérny rozkaz SYNCHRO nie bedzie wykonany zostanie jedynie prze-
stany komunikat z btedem (ALREADY_SYNCHRONISED).

Po bezbtednym wykonaniu synchronizacji, do dyspozycji procesu ECP sa tylko rozkazy
SET, GET, SET_GET (we wszystkich wariantach) — w pierwszej fazie komunikacji z EDP;
oraz rozkaz QUERY — w drugiej fazie. Polecenie SET moze dotyczy¢:

e zmiany parametrow geometrycznych narzedzia aktualnie zamontowanego na manipula-
torze,

ustawienia wyjs¢ binarnych uktadu sterujacego,

zmiany zbioru parametrow modelu kinematycznego robota,

zmiany korektora kinematycznego,

zmiany algorytmow regulacji,

zmiany parametréw (nastaw) serwomechanizméw osi,

przemieszczenie ramienia robota.

Mozna spowodowaé kazda z tych czynnosci osobno, wszystkie razem albo dowolng ich
kombinacje, w zaleznosci od uzycia parametréw rozkazu SET.

Polecenie GET powoduje:

e odczytanie parametrow geometrycznych narzedzia aktualnie zamontowanego na mani-
pulatorze,

odczytanie stanu wejs¢ binarnych uktadu sterujacego,

odczytanie aktualnego numeru algorytmu regulacji,

odczytanie numeru aktualnego zbioru parametréw serwomechanizmoéw,

odczytanie aktualnego potozenia ramienia robota.

Mozna spowodowaé¢ kazda z tych czynnosci osobno, wszystkie razem albo dowolng ich
kombinacje, w zaleznosci od uzycia parametrow rozkazu GET.

Polecenie SET_GET jest superpozycja polecen SET i GET. Przyktadowo za jego pomoca
mozna zleci¢ ustawienie wyjs¢, odczytanie wej$¢, przemieszczenie ramienia oraz odczytanie
jego potozenia po zakonczeniu ruchu. Oczywiscie dane zwrotne zostana przekazane dopiero
po wydaniu polecenia QUERY. Polozenie i orientacja narzedzia (TOOL) wzgledem kolnierza
manipulatora moga by¢ okreslone na rézne sposoby m.in.:

e jako macierz reprezentujaca trojscian zwigzany z koncowka,

e jako trzy wspolrzedne kartezjanskie oraz trzy katy Eulera (ZYZ) trjscianu zwiazanego
z koncowka,

e jako trzy wspotrzedne kartezjanskie oraz wektor stanowigcy o$ obrotu tréjscianu zwig-
zanego z koncoéwka (dtugosé tego wektora jest proporcjonalna do kata obrotu).
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Potozenie i orientacja narzedzia zamocowanego na ramieniu robota (ARM) wzgledem glo-
balnego uktadu odniesienia moga by¢ okreslone w nastepujacy sposob:

e jako macierz reprezentujaca trojscian zwigzany z koncowka,

e jako trzy wspolrzedne kartezjanskie oraz trzy katy Eulera (ZYZ) trjscianu zwiazanego
z koncowka,

e jako trzy wspotrzedne kartezjanskie oraz wektor stanowigcy o$ obrotu trojscianu zwig-
zanego z koncoéwka (dtugosé tego wektora jest proporcjonalna do kata obrotu).

Ponadto potozenie ramienia (ARM) moze by¢ okreslane poprzez podanie wspolrzednych
wewnetrznych tancucha kinematycznego lub przez zadanie potozen walow silnikow elek-
trycznych.

Odczyt potozenia robota wykonywany jest jedynie we wspotrzednych bezwzglednych, na-
tomiast ruch moze by¢ zrealizowany we wspotrzednych bezwzglednych lub wzglednych
(przyrostowo w stosunku do aktualnej pozycji).

Kazde polecenie ruchu (SET ARM) traktowane jest jako makrokrok. Dodatkowym parame-
trem polecenia jest liczba krokow, w ktérej ma by¢ wykonany makrokrok. Poniewaz odczyt
ostatniego przyrostu potozenia waléw silnikow odbywa sie rownoczesnie z zadaniem na-
stepnego przyrostu potozenia waléw silnikow do wykonania, to aby uzyskaé¢ nieprzerwany
ruch sktadajacy sie z wielu makrokrokéow nalezy zazadaé odczytu wezesniej niz ruch sie
skonczy. Do tego celu stuzy parametr value_in_step_no. Okresla on, w ktérym kroku re-
alizacji makrokroku ma by¢ dokonany odczyt potozenia, a nastepnie wystany do wyzszych
warstw sterownika. Jesli warto$¢ tego parametru jest o jeden wieksza od zadanej liczby
krokow, to odczyt bedzie przestany po zakonczeniu ruchu robota. Nie nalezy jednakze
zaktadac, iz jest to juz potozenie koncowe. Najczesciej jest jeszcze pewien uchyb potoze-
nia, ktory regulator bedzie staral sie wyzerowa¢ w nastepnych kilku kolejnych krokach
regulacji.

Przestanie polecenia GET procesowi EDP, w celu uzyskania ostatniego odczytu potozenia
ramienia, spowoduje odczytanie aktualnych potozen watow silnikéw i dokonanie stosow-
nych przeliczen.

1.3 Struktura procesu MP

Jak juz wspomniano, Master Process sktada sie z dwoch zasadniczych czesei (rys. 1.3):

e powtloki (niezmiennej czesci procesu — niezaleznej od wykonywanego zadania),
e jadra (wymiennej cze$¢ procesu — zaleznej od programu uzytkowego realizujacego za-
danie zlecone systemowi przez uzytkownika).

Zadaniem powtoki jest:

kontakt z operatorem (nastuch jego polecen),

powolywanie, a po zakonczeniu pracy likwidacja procesow ECP i VSP,

utworzenie taczy komunikacyjnych z innymi procesami,

obstuga zgloszonych wyjatkéw, czyli reakcja na zaistniate btedy,

sygnalizacja operatorowi sytuacji awaryjnych (przekazanie procesowi SRP informacji o
zaistnialej sytuacji),

e realizacja programu uzytkowego zawartego w jadrze dostarczanym przez programiste.
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Proces MP rozpoczyna swe dziatanie rejestracji w w systemie operacyjnym QNX. Kolej-
nym krokiem jest utworzenie potaczen komunikacyjnych z Ul oraz utworzenie posrednikow
do komunikacji z Ul. Potem tworzone sa procesy ECP sterujace efektorami (robotami)
wchodzacymi w sktad systemu. Nastepnie MP przechodzi w stan oczekiwania na polece-
nie START od Ul Po otrzymaniu tego polecenia MP rozpoczyna wykonanie programu
uzytkowego. Po jego zakonczeniu oczekuje na polecenie STOP od UI. Otrzymanie tego
polecenia powoduje przejscie do stanu poczatkowego.

Nastuch polecenn operatora odbywa sie poprzez przyjmowanie sygnaléw (SIGTERM) oraz
wiadomosci od posrednikow (proxy). W ten sposob proces MP informowany jest o takich
poleceniach jak: START, STOP, PAUSE, RESUME. Zadaniem procesu MP jest adekwatna
reakcja na te polecenia, a wiec przekazanie ich do innych czesci systemu, w szczegdlnosci
do procesow ECP.

Jezeli w trakcie dziatania procesu MP zostanie wykryty btad, to zostanie zgtoszony wy-
jatek, ktory zostanie obstuzony na najwyzszym poziomie tego procesu, a wiec w funkcji
main. Ten sam mechanizm sygnalizacji bledéw — wyjatki — stosowany jest zaréwno przez
stala powloke jak i wymienne jadro. W ten sposéb uzytkownik (programista) w swoim
kodzie (programie uzytkowym) zgtasza wyjatki, tam gdzie antycypuje powstanie sytu-
acji awaryjnych, natomiast nie musi sie zajmowac¢ ich obstuga — to zapewnia powloka
automatycznie.

Struktura jadra procesu MP przedstawiona jest na rys. 1.5. Jadro procesu MP zawiera:

e deklaracje obiektow, ktore bedg uzywane w programie uzytkowym,

e program uzytkowy.

Wspomnianymi obiektami sg:

obiekty klasy wywiedzionej z abstrakcyjnej klasy bazowej robot (efektor),
obiekty klasy wywiedzionej z abstrakcyjnej klasy bazowej sensor (czujnik),

obiekty klasy wywiedzionej z abstrakcyjnej klasy bazowej generator,
obiekty klasy wywiedzionej z abstrakcyjnej klasy bazowej condition.

Bufory komunikacyjne przedstawione na rys. 1.5 stanowig czesci sktadowe klas wywiedzio-
nych z klas bazowych robot i sensor. Ponadto w jadrze tworzone sg listy, ktore nastepnie
beda stanowity argumenty instrukcji Move i Wait.

1.4 Struktura procesu ECP

Podobnie jak w przypadku procesu MP, Effector Control Process sktada sie z dwoch czesci
(rys. 1.3):

e powtloki (niezmiennej czesci procesu — niezaleznej od wykonywanego zadania),
e jadra (wymiennej czesci procesu — zaleznej od programu uzytkowego realizujacego za-
danie zlecone systemowi przez uzytkownika).

Zadaniem powtoki jest:

e kontakt z procesem MP (nastuch jego polecen),

e powolywanie, a po zakonczeniu pracy likwidacja proceséw VSP wspoédtdziatajacych z
tym procesem ECP,

e utworzenie taczy komunikacyjnych z innymi procesami,

e obstuga zgloszonych wyjatkow, czyli reakcja na zaistniate bledy,
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Rys. 1.5: Wewnetrzna struktura jadra procesu MP.

e sygnalizacja procesowi MP sytuacji awaryjnych, a ponadto przekazanie procesowi SRP
informacji o zaistniatej sytuacji,
e realizacja programu uzytkowego zawartego w jadrze dostarczanym przez programiste.

Proces ECP rozpoczyna swe dziatanie od wlasnej rejestracji (pod okreslona nazwa glo-
balna) w systemie operacyjnym QNX oraz lokalizacji proceséw: MP, EDP_MASTER (sta-
nowigcego gtéwna, a czasami jedyna, cze$¢ procesu EDP), SRP i Ul Nastepnie tworzy
tacza komunikacyjne z tymi procesami. Po wykonaniu tych czynnosci przechodzi do reali-
zacji programu uzytkowego.

Jezeli w trakcie dziatania procesu ECP zostanie wykryty btad, to zostanie zgtoszony wy-
jatek, ktory zostanie obstuzony na najwyzszym poziomie tego procesu, a wiec w funkcji
main. Ten sam mechanizm sygnalizacji bledéw — wyjatki — stosowany jest zaréwno przez
statla powloke jak i wymienne jadro. W ten sposéb uzytkownik (programista) w swoim
kodzie (programie uzytkowym) zgtasza wyjatki, tam gdzie antycypuje powstanie sytu-
acji awaryjnych, natomiast nie musi sie zajmowac¢ ich obstuga — to zapewnia powloka
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automatycznie.

Do stworzenia procesu ECP (Efector Control Process) potrzebne sa podobne elementy
do tych, ktére uzywano do napisania programu uzytkowego wchodzacego w sktad procesu
MP. Struktura jadra procesu ECP przedstawiona jest na rys. 1.6.

Stan Stan
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Rys. 1.6: Wewnetrzna struktura jadra procesu ECP.
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Jadro procesu ECP zawiera:

e deklaracje obiektow, ktore beda uzywane w programie uzytkowym,

e program uzytkowy.

Wspomnianymi obiektami sg:

obiekt klasy wywiedzionej z abstrakcyjnej klasy bazowej robot (efektor),
obiekty klasy wywiedzionej z abstrakcyjnej klasy bazowej sensor (czujnik),

obiekty klasy wywiedzionej z abstrakcyjnej klasy bazowej generator,
obiekty klasy wywiedzionej z abstrakcyjnej klasy bazowej condition.

Bufory komunikacyjne przedstawione na rys. 1.6 stanowig czesci sktadowe klas wywiedzio-
nych z klas bazowych robot i sensor. Ponadto w jadrze tworzona jest lista czujnikow,
ktora nastepnie bedzie stanowita argument instrukcji Move i Wait.

1.5 Program uzytkowy

Program uzytkowy jest napisany w C++ z uzyciem funkcji 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 petla (for), w ktérej umieszczone
sa instrukcje (funkcje) Move i Wait oraz dodatkowe instrukcje jezyka C++.

W procesie MP rozpoczyna on swe dziatanie od wystania zlecenia wszczecia wykonania do
wszystkich podlegltych mu proceséw ECP (start_all) oraz powotania do zycia obiektow
(w sensie C++) klas wywiedzionych z robot oraz sensor. Nastepnie tworzy liste lub listy
robotéw i czujnikéw. Ponadto tworzy obiekty klas wywiedzionych z klasy generator i
condition.

Program uzytkowy procesu ECP rozpoczyna swe dziatanie od powotania do zycia po-
jedynczego obiektu (w sensie C++) klasy wywiedzionej z robot oraz obiektow klas wy-
wiedzionych z klasy sensor. Nastepnie tworzy liste lub listy czujnikéw. Ponadto tworzy
obiekty klas wywiedzionych z klasy generator i condition. Po zakonczeniu fazy inicjacji
przechodzi do oczekiwania na polecenie wszczecia dziatania (START_TASK) od procesu MP.
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Klasy bazowe

2.1 Klasy bazowe dla procesu MP

Dla procesu MP zdefiniowano nastepujace abstrakcyjne klasy bazowe:

robot (efektor),
sensor (czujnik),
generator,
condition (warunek).

2.1.1 Roboty

Klasa robot jest bazowa klasa abstrakcyjna (w sensie C++), z ktorej wywodzi sie klasy
pochodne reprezentujace roboty okreslonych typéw. Obiekty klas pochodnych klasy robot
reprezentuja w procesie MP roboty, czyli urzadzenia techniczne. Kazdorazowo, gdy do
systemu wprowadzany jest nowy typ robota trzeba stworzy¢ odpowiadajacag mu klase
wywiedziong z robot. Nastepnie nalezy powotaé¢ do zycia obiekt tej klasy.

Klasa robot w swej czesci prywatnej zawiera dwa bufory na pakiety komunikacyjne z pro-
cesem ECP sterujacym odpowiednim robotem. Jeden z buforéw stuzy do przechowywania
polecen MP dla ECP, natomiast drugi do zbierania odpowiedzi ECP dla MP. Programista
nie korzysta z tych skomplikowanych struktur danych. Wszelkie polecenia i odpowiedzi
robota przetwarzane sa przez generatory trajektorii. Do tego celu uzywany jest obraz
robota — struktura zawarta w klasie robot. Jest to przejrzysta struktura danych, w kto-
rej programista piszacy generator umieszcza polecenia dla ECP wraz z parametrami oraz
z ktorej odezytuje stan robota. Wszystkie sktadowe w tej strukturze rozpoczynajace sie
od przedrostka current dotycza ostatnio odczytanego potozenia ramienia, natomiast te
zaczynajace sie przedrostkiem next zawieraja pozycje zadana. Oczywiscie tylko jedna z
wielu mozliwych reprezentacji pozycji, zaréwno odczytanej jak i zadanej, jest w danym
momencie wykorzystywana i aktualna. Jest to ta reprezentacja, z ktérej w danej chwili
korzysta generator trajektorii. Klasa robot ma dwie metody stuzace do kontaktu mie-
dzy obrazem robota a procesem ECP — sa to: create_command i get_reply. Za pomoca
metody create_command, na podstawie danych umieszczonych w obrazie robota, wypet-
niany jest bufor przeznaczony do wystania pakietu komunikacyjnego do ECP. Natomiast
za pomoca metody get_reply wypelniany jest obraz robota danymi zawartymi w pa-
kiecie komunikacyjnym przystanym z ECP. Struktura tych pakietéw jest bardzo zawita,
gdyz dla zmniejszenia liczby przesytanych danych zastosowano wielokrotne ztozenia unii.
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Nalezy wiec unika¢ bezposredniego korzystania z tych struktur danych.
Pozostalymi metodami klasy robot sa:

e execute_motion — zleca wykonanie polecenia zawartego w pakiecie komunikacyjnym
procesowi ECP,

e start_ecp — zleca rozpoczecie dziatania procesowi ECP,

e terminate_ecp — zleca zakonczenie dziatania procesowi ECP.

Klasa robot ma nastepujaca postac:

class robot {
// Klasa bazowa dla robotéw (klasa abstrakcyjna)
// Kazdy robot konkretny (wyprowadzony z klasy bazowej)
// musi zawieraé pola danych (skladowe) dotyczace
// ostatnio zrealizowanej pozycji oraz pozycji zadanej
protected:
MP_COMMAND_PACKAGE mp_command; // Bufor z rozkazem dla ECP
// - uzytkownik nie powinien z tego korzystac
ECP_REPLY_PACKAGE ecp_reply; // Bufor z odpowiedzia z ECP
// - uzytkownik nie powinien z tego korzystac

public:
pid_t ECP_pid;
char ECP_name[80]; // Nazwa pliku z kodem wykonywalnym ECP

robot_ECP_transmission_data ecp_td; // Obraz robota wykorzystywany przez generator
// - do uzytku uzytkownika (generatora)

robot (char* name) { strcpy(ECP_name, name); } // konstruktor

class MP_error { // Klasa obstugi btedow robotéw

public:
unsigned word32 error_class; //
unsigned word32 mp_error; //

MP_error (unsigned word32 err0O, unsigned word32 errl)
{ error_class = err0; mp_error = errl;}
}; //end: class MP_error

virtual void execute_motion (void) = 0;
// Zlecenie wykonania ruchu przez robota
// (realizowane przez klase konkretng) :
// na poziomie MP jest to polecenie dla ECP.

virtual void terminate_ecp (void) = 0;
// Zlecenie zakoiczenia wykonania programu uzytkowego w ECP
// (realizowane przez klase konkretng) :
// na poziomie MP jest to polecenie dla ECP.

virtual void start_ecp ( void ) = O;
// Zlecenie rozpoczecia wykonania programu uzytkowego w ECP
// (realizowane przez klase konkretng) :
// na poziomie MP jest to polecenie dla ECP.

virtual void create_command ( void ) = 0;
// wypeinia bufor wysytkowy do EDP na podstawie danych zawartych w obrazie robota
// Ten bufor znajduje sie w robocie

virtual void get_reply ( void ) = 0;
// pobiera z pakietu przestanego z ECP informacje
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// i wstawia je do obrazu robota

}; // end: class robot

2.1.2 Czujniki
Abstrakcyjna klasa bazowa dla czujnikow ma nastepujaca postac:

class sensor {
// Klasa bazowa dla czujnikéw (klasa abstrakcyjna)
// Czujniki konkretne wyprowadzane sg z klasy bazowej
public:

virtual void initiate_reading (void) = 0;
// zadanie odczytu od VSP
// (realizowane przez klase konkretng)

virtual void get_reading (void) = 0;
// odebranie odczytu od VSP
// (realizowane przez klase¢ konkretng)

}; // end: class sensor

2.1.3 Generatory

Zdefiniowano bazowa klase abstrakcyjna generator. Wszystkie generatory wykorzysty-
wane przez instrukcje Move musza by¢ wywiedzione z tej klasy. Ma ona nastepujaca postac:

class generator {
// Klasa bazowa dla generatordéw trajektorii (klasa abstrakcyjna)
// Stuzy zaréwno do wyznaczania nastepnej wartosci zadanej jak i
// sprawdzania spelnienia warunku koncowego

public:
virtual “generator(){ }; // destruktor

virtual BOOLEAN first_step (list<sensor>* sensor_list, list<robot>* robot_list) = 0;
// generuje pierwszy krok ruchu -
// pierwszy krok czesto rézni sig od pozostatych,
// np. do jego generacji nie wykorzystuje sie czujnikéw
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)

virtual BOOLEAN next_step (list<sensor>* sensor_list, list<robot>* robot_list) = 0;
// generuje kazdy nastepny krok ruchu
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)

virtual void copy_data(list<robot>* robot_list) = 0;
// Kopiuje dane z bufora zawierajacego pakiet komunikacyjny otrzymany z ECP
// do obrazéw robotéw

virtual void copy_generator_command (list<robot>* robot_list) = 0;
// Kopiuje polecenie stworzone przez generator, a przechowywane w obrazach robotéw,

// do buforéw zawierajacych pakiety komunikacyjne przesytane do ECP

class MP_error { // Klasa obstugi btedow generatora na poziomie MP
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public:
unsigned word32 error_class;
unsigned word32 mp_error;
MP_error (unsigned word32 errO, unsigned word32 errl)
{ error_class = err0; mp_error = errl;}
}; //end: class MP_error

}; // end: class generator

Jest oczywiste, ze nie mozna tworzy¢ obiektow klas bazowych bo sa to klasy abstrakcyjne.
Dopiero obiekty klas pochodnych (generatory konkretne) moga by¢ wykorzystane w pro-
gramie uzytkowym. Metody generatora konkretnego, na podstawie informacji zawartej
w liscie czujnikéw i robotow, sprawdza warunek koncowy, a jezeli nie bedzie on spet-
niony, to wygeneruja nowe wartosci zadane, ktére zapisze w wewnetrznych strukturach
danych robotéw konkretnych (obrazach robotéw) umieszczonych na liscie. Kazdy robot
konkretny musi zawiera¢ informacje zarowno o potozeniu aktualnym jak i tym, ktére ma
by¢ osiaggniete.

Warunek koncowy okresla, czy wykonanie instrukcji osiagneto stan koncowy — wtedy
ruch jest przerywany, czy tez, przy nie spetieniu tego warunku, ruch nalezy kontynuowac.
Spetnienie warunku koncowego powoduje zwrocenie wartosci 0 przez next_step, w prze-
ciwnym przypadku, tzn. kontynuacji ruchu, zwracane jest 1. Warunek koncowy powinien
by¢ funkcja prywatna konkretnego generatora.

Poleceniami MP dla ECP sa:

e NEXT_POSE — zlecajace wykonanie kolejnego ruchu (jego efekt zalezy od generatora na
poziomie ECP),

e START_TASK — rozpoczynajace wykonanie programu uzytkowego w ECP,

e END_MOTION - konczace wykonanie ruchu w ECP,

e STOP — konczace wykonanie programu uzytkowego w ECP na polecenie operatora.

Dla robotéw pracujacych niezaleznie jedynym zadaniem generatora na poziomie MP jest
pobudzanie do dziatania generatoréw na poziomie ECP. Robi on to poprzez sformowanie,
a nastepnie wysylanie przez instrukcje Move, rozkazu NEXT_POSE do ECP. Dla robotéw
luzno wspotpracujacych dodatkowo proces MP moze synchronizowa¢ wkonanie procesow
ECP. Program uzytkowy w ECP moze by¢ konczony na polecenie MP zleceniem STOP albo
z wlasnej iniciatywy, wtedy ECP przysyta do MP TASK_TERMINATED. Oczywiscie wybor
wariantu zalezy od programisty piszacego program uzytkowy. Po obu stronach, tzn. ECP
i MP, musi by¢ przyjety ten sam wariant komunikacji.

W przypadku Scistej wspotpracy robotéw, poza pobudzaniem do dzialania generatoréw
na poziomie ECP, generator na poziomie MP ma obowiazek obliczania kolejnych war-
tosci zadanych dla wszystkich robotoéw bioracych udziat w ruchu. Wtedy generatory na
poziomie ECP ograniczaja sie jedynie do przekazywania odebranych od MP przesytek do
procesow EDP.

Stworzenie nowego generatora sprowadza sie do napisania dwoch jego metod first_step
oraz next_step. Zazwyczaj obliczenia dla pierwszego kroku realizacji trajektorii ruchu réz-
nig sie nieco od tych dla kazdego nastepnego, dlatego wprowadzono dwie rézne metody.
Obie metody moga zleca¢ dowolne polecenia do realizacji przez ECP, a w konsekwencji
przez EDP. Sg to zazwyczaj zlecenia ruchu, ale moga to réwniez by¢ polecenia: odczytania
aktualnego potozenia ramienia w dowolnej reprezentacji, zmiany parametrow lub korek-
tora modelu kinematycznego, zmiany stosowanych algorytméw regulacji lub przetaczania
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wyjs¢ i odezytu wejsé binarnych.

2.1.4 Warunki wstepne

Klasa obiektow odpowiedzialnych za przechowywanie i obliczanie warunkéw wstepnych

jest condition. Klasa condition ma nastepujaca postac:

class condition {
// Klasa bazowa dla warunkéw oczekiwania (klasa abstrakcyjna)
// W ramach sprawdzania spetnienia warunku poczagtkowego

// moze stuzyc zaréwno do odczytania aktualnego potozenia robotéw

// jak i okreslenia reakcji operatora.

// Spelnienie warunku poczatkowego koriczy oczekiwanie (Wait).
// Stanowi ono warunek poczatkowy, ktérego speinienie umozliwia
// rozpoczecie wykonania nastepnej instrukcji Move.

public:

virtual BOOLEAN condition_value (list<robot>* robot_list,
list<sensor>* sensor_list) = 0;
// bada wartosc warunku poczatkowego
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)
// TRUE - konczy czekanie (funkcja wait)
// FALSE - kontynuuje oczekiwanie

class MP_error { // Klasa obslugi bledow
public:
unsigned word32 error_class;
unsigned word32 mp_error;
MP_error (unsigned word32 errO, unsigned word32 errl)
{ error_class = err0; mp_error = errl;}
}; //end: class MP_error

};// end: class condition

2.2 Elementy dodatkowe

Do prawidtowej organizacji wspotpracy procesow ECP i MP przydatne sa nastepujace

procedury:

e do zakonczenia programéw uzytkowych we wszystkich procesach ECP — terminate_all

e do rozpoczecia programéow uzytkowych we wszystkich procesach ECP — start_all
e do oczekiwania na polecenie START od operatora — wait_for_start

e do oczekiwania na polecenie STOP od operatora — wait_for_stop

2.3 Obstuga sytuacji awaryjnych

Wystapienie btedu sygnalizuje si¢ instrukcja C++ throw. Wyjatek przechwytywany i ana-
lizowany jest przez funkcje main procesu MP. Istniejg trzy klasy obstugi btedow: MP_ma-
in_error, robot: :MP_error, generator: :MP_error. Dwie ostatnie stuza do sygnalizacji
bledéw powstaltych w metodach klas wywiedzionych z robot i generator, natomiast
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pierwsza do sygnalizacji bledéw powstalych poza nimi. Definicja nowego btedu wymaga
nastepujacych czynnosci:

e wprowadzenia do kodu programu uzytkowego instrukcji throw z argumentem bedacym
obiektem jednej z powyzszych klas,

e rozszerzenia listy warunkéw instrukeji switch w instrukeji catch w funkcji main, jezeli
nie jest to blad z grupy ECP_ERRORS lub MP_SYSTEM_ERROR,

Fakt wystapienia btedu zostanie zasygnalizowany procesowi SRP, ktéry umiesci na ekranie
monitora, w odpowiednim okienku, komunikat o rodzaju btedu.

2.4 Klasy bazowe dla procesu ECP

Dla proceséw ECP zdefiniowano nastepujace abstrakcyjne klasy bazowe:

robot (efektor),
sensor (czujnik),
generator,
condition (warunek).

2.4.1 Robot

Klasa robot jest bazowa klasa abstrakcyjna (w sensie C++), z ktérej wywodzi sie klasy po-
chodne reprezentujace roboty okreslonych typéw. Obiekt jednej z klas pochodnych klasy
robot reprezentuje w procesie ECP robota, czyli urzadzenia techniczne, dla ktoérego w
tym procesie zapisano tres¢ programu uzytkowego. Kazdorazowo, gdy do systemu wpro-
wadzany jest nowy typ robota trzeba stworzy¢ odpowiadajaca mu klase wywiedziong z
robot. Nastepnie nalezy powota¢ do zycia obiekt tej klasy. W kazdym procesie ECP
istnieje tylko jeden obiekt klasy robot.

Klasa robot w swej czesci protected zawiera dwa bufory na pakiety komunikacyjne z
procesem EDP sterujacym odpowiednim robotem (EDP_command_and_reply_buffer) oraz
dwa bufory do kontaktu z procesem MP (mp_command i ecp_reply). Jeden z buforéw stuzy
do przechowywania polecen ECP dla EDP, natomiast drugi do zbierania odpowiedzi EDP
dla ECP. Programista nie korzysta z tych skomplikowanych struktur danych. Wszelkie
polecenia i odpowiedzi robota przetwarzane sa przez generatory trajektorii. Do tego celu
uzywany jest obraz robota. Jest to przejrzysta struktura danych, w ktérej programista
piszacy generator umieszcza polecenia dla EDP wraz z parametrami oraz z ktérej odczy-
tuje stan robota. Wszystkie sktadowe w tej strukturze rozpoczynajace sie od przedrostka
current dotycza ostatnio odczytanego potozenia ramienia, natomiast te zaczynajace sie
prefiksem next zawieraja pozycje zadana. Oczywiscie tylko jedna z wielu mozliwych repre-
zentacji pozycji, zaréwno odczytanej jak i zadanej, sa w danym momencie wykorzystywana
i aktualna. Jest to ta reprezentacja, z ktorej w danej chwili korzysta generator trajektorii.
Klasa robot posiada dwie metody stuzace do kontaktu miedzy obrazem robota a pro-
cesem EDP — sa to: create_command i get_reply. Za pomoca metody create_command,
na podstawie danych umieszczonych w obrazie robota (EDP_data), wypelniany jest bu-
for przeznaczony do wystania pakietu komunikacyjnego do ECP. Natomiast za pomoca
metody get_reply wypelniany jest obraz robota danymi zawartymi w pakiecie komu-
nikacyjnym przystanym z ECP. Struktura tych pakietéw jest wielce zawita, gdyz dla
zmniejszenia liczby przesytanych bajtow zastosowano wielokrotne ztozenia unii. Nalezy
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wiec unikaé¢ bezposredniego korzystania z tych struktur danych.

Pozostalymi metodami klasy robot sa:

execute_motion — zleca wykonanie polecenia zawartego w pakiecie komunikacyjnym
procesowi EDP,

synchronise — zleca procesowi EDP synchronizacje robota,

terminate_ecp — zleca zakonczenie dziatania procesowi ECP

ecp_termination notice — informuje MP o zakonczeniu zadania uzytkownika
ecp_wait_for_start — oczekuje na polecenie START_TASK od MP

ecp_wait_for_stop — oczekuje na polecenie STOP od MP

get_mp_command — oczekuje na polecenie od MP

mp_command_type — bada typ polecenia z MP

set_ecp_reply — ustawia typ odpowiedzi z ECP do MP

copy_mp_to_edp_buffer — kopiuje bufor przesytany z MP do bufora wysylanego do
EDP

Klasa robot ma nastepujaca postac:

C

lass robot {
// Klasa bazowa dla robotéw (klasa abstrakcyjna)
// Kazdy robot konkretny (wyprowadzony z klasy bazowej)
// musi zawieraé pola danych (sktadowe) dotyczace
// ostatnio zrealizowanej pozycji oraz pozycji zadanej

word08 EDP_name[30]; // Nazwa procesu EDP

pid_t EDP_MASTER_Pid; // Identyfikator procesu driver’a edp_m
protected:

// Funkcja generator.next_step() przygotowuje rozkazy dla EDP wypelniajac

// strukture EDP_command_and_reply_buffer.instruction, ktora jest

// nastepnie wysytana przez funkcje execute_motion() do EDP.

// Struktura EDP_command_and_reply_buffer.reply_package zawierajaca

// odpowiedZ EDP na wystany rozkaz.

ecp_buffer EDP_command_and_reply_buffer;

MP_COMMAND_PACKAGE mp_command; // Polecenie od MP

ECP_REPLY_PACKAGE ecp_reply; // Odpowiedz ECP do MP

public:
robot_EDP_transmission_data EDP_data; // Obraz robota wykorzystywany przez
// generator

virtual void execute_motion (void) = 0;

// Zlecenie wykonania ruchu przez robota

// (realizowane przez klase¢ konkretng) :

// na poziomie ECP jest to polecenie dla EDP
robot (word08 *edp_name) ; // konstruktor

virtual void set_edp_master_pid ( pid_t ) = 0;
// Przekazanie identyfikatora procesu EDP_MASTER

virtual void set_mp_pid ( pid_t ) = 0;
// Przekazanie identyfikatora procesu MP

virtual void synchronise ( void ) = 0;
// Zlecenie synchronizacji robota. Pobranie aktualnych polozen.

virtual void create_command (void) = 0;
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// wypeinia bufor wysytkowy do EDP na podstawie danych zawartych
// w obrazie robota wykorzystywanych przez generator
// Ten bufor znajduje sie w robocie

virtual void get_reply (void) = 0;
// pobiera z pakietu przestanego z EDP informacje i wstawia je do
// odpowiednich sktadowych obrazu robota wykorzystywanych przez generator
// Ten bufor znajduje sie w robocie

virtual void ecp_termination_notice (void) = 0;
// Informacja dla MP o zakonczeniu zadania uzytkownika

virtual BOOLEAN ecp_wait_for_start (void) = 0;
// Oczekiwanie na polecenie START od MP

virtual void ecp_wait_for_stop (void) = 0O;
// Oczekiwanie na STOP

virtual void get_mp_command (void) = O;
// Oczekiwanie na polecenie od MP

virtual MP_COMMAND mp_command_type (void) = 0;
// Badanie typu polecenia z MP

virtual void set_ecp_reply ( ECP_REPLY ecp_r) = 0;
// Ustawienie typu odpowiedzi z ECP do MP

virtual void copy_mp_to_edp_buffer (void) = 0;
// Kopiowanie bufora przesylanego z MP do bufora wysylanego do EDP

class ECP_error { // Klasa obslugi bledow robota
public:
unsigned word32 error_class;
unsigned word32 error_no;
edp_error error;

ECP_error ( unsigned word32 err_cl, unsigned word32 err_no)
{ error_class = err_cl; error_no = err_no;
error.error0 = 0; error.errorl = 0; };
ECP_error ( unsigned word32 err_cl, unsigned word32 err_no,
unsigned long int err0O, unsigned long int errl )
{ error_class = err_cl; error_no = err_no;
error.error0 = errQO; error.errorl =erril; };
}; //end: class ECP_error

}; // end: class robot

2.4.2 Czujniki

Klasa sensor jest bazowg klasg abstrakcyjna, z ktorej wywodzi sie klasy konkretne.
Obiekt klasy pochodnej reprezentuje w procesie ECP konkretny czujnik virtualny, z kto-
rego dane sa wykorzystywane w instrukcjach sterujacych (Move, Wait) tego procesu.
Obiekt ten zawiera zaréwno obraz czujnika wirtualnego po stronie procesu ECP, jak i
bufory przesytowe do komunikacji z procesem VSP.

Abstrakcyjna klasa bazowa ma, dla reprezentacji czujnikow wirtualnych po stronie procesu
ECP, nastepujaca postac:
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class sensor {
// Klasa bazowa dla czujnikow (klasa abstrakcyjna)
// Czujniki konkretne wyprowadzane sa z klasy bazowej

public:
ECP_VSP_MSG msg_ecp_vsp; // Wiadomosc przesylana pomiedzy ECP - VSP
VSP_ECP_MSG msg_vsp_ecp; // Wiadomosc przesylana pomiedzy VSP - ECP
sensor_image image; // 0Obraz czujnika (uzywany przez uzytkownika)

virtual void initiate_reading (void) = 0;
// zadanie odczytu od VSP
// (realizowane przez klase konkretna)

virtual void get_reading (void) = 0;
// odebranie odczytu od VSP
// (realizowane przez klase konkretna)

virtual void create_sensor_command(void) = 0;
// przepisuje rozkaz dla VSP z obrazu czujnika do bufora

virtual void get_sensor_reply(void) = 0;
// przepisuje odpowiedz VSP z bufora do obrazu czujnika

virtual void terminate(void) = 0;
// rozkaz zakonczenia procesu VSP

class ECP_error { // Klasa obslugi bledow czujnikow
public:
unsigned word32 error_class;
unsigned word32 error_no;
edp_error error;

ECP_error ( unsigned word32 err_cl, unsigned word32 err_no)
{ error_class = err_cl; error_no = err_no;
error.error0 = 0; error.errorl = 0; };
ECP_error ( unsigned word32 err_cl, unsigned word32 err_no,
unsigned long int err0O, unsigned long int errl )
{ error_class = err_cl; error_no = err_no;
error.error0 = errQO; error.errorl =erril; };
}; //end: class ECP_error
}; // end: class sensor

Kazdorazowo, gdy do systemu wprowadzane sa nowe czujniki, nalezy stworzy¢ odpowied-
nia klase wywiedzona z klasy bazowej sensor. Klasa sensor ma w czesci public dwa
bufory na pakiet komunikacyjne oraz definicje obrazu czujnika typu sensor_image. Jeden
z buforéw — typu ECP_VSP_MSG przeznaczony jest do przesytania informacji do VSP, drugi
— typu VSP_ECP_MSG przeznaczony jest do przesytania odczytoéw czujnikéow i innych infor-
macji przez VSP. Programista, nie korzysta bezposrednio z tych buforow, korzysta on z
obrazu czujnika (czujnikéw). Tutaj, po stronie ECP, nalezy umiesci¢ w odpowiednich
polach polecenia dla VSP.

Klasa sensor zawiera pie¢ metod. Metoda initiate_reading przewidziana jest do inicja-
c¢ji pracy czujnika i moze by¢ wykorzystywana przy takich specyficznych czujnikach, gdzie
potrzebna jest ich incjacja przez zadaniem odczytu (tez: przy nieinteraktywnej pracy z
czujnikami).

Metoda get_reading przesyta bufor msg_ecp_vsp do VSP i odbiera przesytke msg_vsp_ecp.
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Metoda create_sensor_command wypelnia bufor wysytkowy msg_ecp_vsp wysytany do
VSP zgodnie z informacja zawarta w polu kodu instrukcji obrazu czujnika przechowywa-
nego w ECP: image.instruction_code .

Metoda get_sensor_reply przetwarza bufor msg_vsp_ecp otrzymany z VSP. W zaleznosci
od informacji o poprawno$ci odczytu i od typu danych wypekliane sg odpowiednie pola
obrazu czujnika.

Metoda terminate stuzy do przygotowania i przestania rozkazu zakonczenia pracy czuj-
nika (czujnikéw).

2.4.3 Generatory

Ostatnim argumentem procedury Move jest obiekt stanowigcy generator trajektorii. Uzyt-
kownik musi wskaza¢ taki generator dla kazdego ruchu. Oczywiscie ten sam generator
moze by¢ wykorzystywany w wielu ruchach. Zdefiniowano bazowa klase abstrakcyjna
generator. Wszystkie generatory wykorzystywane przez instrukcje Move musza by¢ wy-
wiedzione z tej klasy. Ma ona nastepujaca postac:

class generator {
// Klasa bazowa dla generatordéw trajektorii (klasa abstrakcyjna)
// Stuzy zardwno do wyznaczania nastepnej wartosci zadanej jak i
// sprawdzania spefnienia warunku koncowego
public:
class ECP_error { // Klasa obslugi bledow generatora
public:
unsigned word32 error_class;
unsigned word32 error_no;
edp_error error;

ECP_error ( unsigned word32 err_cl, unsigned word32 err_no)
{ error_class = err_cl; error_no = err_no;
error.error0 = 0; error.errorl = 0; };
ECP_error ( unsigned word32 err_cl, unsigned word32 err_no,
unsigned long int err0O, unsigned long int errl )
{ error_class = err_cl; error_no = err_no;
error.error0Q = errQO; error.errorl =erril; };
}; //end: class ECP_error

virtual BOOLEAN first_step (list<sensor>* sensor_list, robot& the_robot) = 0;
// generuje pierwszy krok ruchu -
// pierwszy krok czesto rézni sig od pozostatych,
// np. do jego generacji nie wykorzystuje sie czujnikéw
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)

virtual BOOLEAN next_step (list<sensor>* sensor_list, robot& the_robot) = 0;
// generuje kazdy nastepny krok ruchu
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)

}; // end: class generator
Jedynie obiekty klas pochodnych (generatory konkretne) moga by¢ uzyte w programie

uzytkowym. Metody generatora konkretnego, na podstawie informacji zawartej w liScie
czujnikéw oraz obiekcie robot, sprawdza warunek koncowy, a jezeli nie bedzie on spetniony,
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to wygeneruja nowe wartosci zadane, ktére zapisza w wewnetrznych strukturach danych
robota (obrazie robota). Obraz robota zawiera informacje zaréwno o potozeniu aktualnym
jak i tym, ktére ma by¢ osiagniete.

Warunek koncowy okresla, czy wykonanie instrukcji osiggneto stan koncowy — wtedy
ruch jest przerywany, czy tez, przy nie spetieniu tego warunku, ruch nalezy kontynuowac.
Spetnienie warunku koncowego powoduje zwrocenie wartosci 0 przez next_step, w prze-
ciwnym przypadku, tzn. kontynuacji ruchu, zwracane jest 1. Warunek koncowy powinien
by¢ funkcja prywatna konkretnego generatora.

Poleceniami MP dla ECP sa:

e NEXT_POSE — zlecajace wykonanie kolejnego ruchu (jego efekt zalezy od generatora na
poziomie ECP),

e START_TASK — rozpoczynajace wykonanie programu uzytkowego w ECP,

e END_MOTION — konczace wykonanie ruchu w ECP,

e STOP — konczace wykonanie programu uzytkowego w ECP na polecenie operatora.

Dla $cisle wspotpracujacych robotéw jedynym zadaniem generatora na poziomie ECP jest
przekazywanie polecen MP do EDP. W przypadku robotow dzialajacych niezaleznie lub
luzno wspotpracujacych generator na poziomie ECP musi samodzielnie okresli¢ trajekto-
rie ruchu. Robi on to poprzez sformowanie, a nastepnie wysylanie przez instrukcje Move,
rozkazu do EDP. Program uzytkowy w ECP moze by¢ konczony na polecenie MP zle-
ceniem STOP albo z wtasnej iniciatywy, wtedy ECP przysyta do MP TASK_TERMINATED.
Oczywiscie wybor wariantu zalezy od programisty piszacego program uzytkowy. Po obu
stronach, tzn. ECP i MP, musi by¢ przyjety ten sam wariant komunikacji.

Wspélpraca Informacja (cp)
luzna decyzyjna (booleowska)
Scista obliczeniowa  (liczbowa)

Tabela 2.1: Wplyw rodzajéw wspotpracy robotéw na generatory

Zadanie: \ Proces: MP ECP

Niezalezne dziatanie robotéw | inicjuje zadanie generuje trajektorie

Luzna wspotpraca robotow synchronizuje roboty | generuje segmenty trajektorii
Scista wspolpraca robotéw generuje trajektorie | przezroczysty

Tabela 2.2: Funkcje generatoréw w zaleznosci od realizowanego zadania.

Stworzenie nowego generatora sprowadza sie do napisania dwoch jego metod first_step
oraz next_step. Zazwyczaj obliczenia dla pierwszego kroku realizacji trajektorii ruchu
roznig sie nieco od tych dla kazdego nastepnego, dlatego wprowadzono dwie rézne me-
tody. Obie metody mogg zleca¢ dowolne polecenia do realizacji przez EDP. Sg to zazwy-
czaj zlecenia ruchu, ale moga to rowniez by¢ polecenia: odczytania aktualnego potozenia
ramienia w dowolnej reprezentacji, zmiany parametrow lub korektora modelu kinematycz-
nego, zmiany stosowanych algorytmoéw regulacji lub przetaczania wyjsé i odezytu wejsé
binarnych.
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2.4.4 Warunki wstepne

class condition {
// Klasa bazowa dla warunkéw oczekiwania (klasa abstrakcyjna)
// W ramach sprawdzania speinienia warunku poczgtkowego
// moze stuzyc zaréwno do odczytania aktualnego potozenia robota
// jak i okreslenia reakcji operatora.
// Spelnienie warunku poczatkowego koriczy oczekiwanie (wait).
// Stanowi ono warunek poczatkowy, ktérego speinienie umozliwia
// rozpoczegcie wykonania nastepnej instrukcji Move.

public:
class ECP_error { // Klasa obstugi btedéw warunku
public:
unsigned word32 error_class;
unsigned word32 error_no;
edp_error error;

ECP_error ( unsigned word32 err_cl, unsigned word32 err_no)
{ error_class = err_cl; error_no = err_no;
error.error0 = 0; error.errorl = 0; };
ECP_error ( unsigned word32 err_cl, unsigned word32 err_no,
unsigned long int err0O, unsigned long int errl )
{ error_class = err_cl; error_no = err_no;
error.errorQ = err0Q; error.errorl =errl; };
}; //end: class ECP_error

virtual BOOLEAN condition_value (list<sensor>* sensor_list,
robot& the_robot) = 0;
// bada warto$¢ warunku poczatkowego
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)
// TRUE - koniczy czekanie (funkcja wait)
// FALSE - kontynuuje oczekiwanie

}; // end: class condition

2.5 Obstuga sytuacji awaryjnych

Wystapienie btedu sygnalizuje si¢ instrukcja C++ throw. Wyjatek przechwytywany i ana-

lizowany jest przez funkcje main procesu ECP. Istnieja cztery klasy obstugi bteddw:

ECP_main_error, robot: :ECP_error, generator: :ECP_error oraz condition: :ECP_error.

Trzy ostatnie stuza do sygnalizacji btedéw powstalych w metodach klas wywiedzionych

z robot, generator i condition, natomiast pierwsza do sygnalizacji btedow powstatych

poza nimi. Definicja nowego bltedu wymaga nastepujacych czynnosci:

e wprowadzenia do kodu programu uzytkowego instrukcji throw z argumentem bedacym
obiektem jednej z powyzszych klas,

e rozszerzenia listy warunkow instrukcji switch w instrukcji catch w funkcji main,

Fakt wystapienia btedu zostanie zasygnalizowany procesowi SRP, ktéry wyswietli na ekra-
nie monitora, w odpowiednim okienku, komunikat o rodzaju btedu.
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Klasy konkretne

Obiekty klas pochodnych zaréwno dla MP jak proceséw ECP omawiane w niniejszym
rozdziale wywodzg sie z odpowiednich klas bazowych opisanych powyzej.

3.1 Klasy konkretne dla procesu MP

3.1.1 Roboty

class rnt_robot: public robot {
// Klasa dla robota rzeczywistego

public:
real_robot (char* name) : robot(name) { } // Konstruktor

virtual void execute_motion (void); // Zlecenie wykonania ruchu przez robota
// na poziomie MP jest to polecenie dla ECP

virtual void terminate_ecp (void); // Zlecenie STOP

virtual void start_ecp ( void ); // Zlecenie START

virtual void create_command (void);
// Wypeinia bufor wysytkowy do EDP na podstawie danych zawartych w swych sktadowych
// Ten bufor znajduje sie w robocie

virtual void get_reply (void);
// Pobiera z pakietu przestanego z EDP informacje (aktualnie znajdujace sieg
// w klasie robot) i wstawia je do odpowiednich swoich sktadowych
// Ten bufor znajduje sie w robocie

}; // end: class rnt_robot

3.1.2 Generatory

Zasadniczym elementem tworzonym przez uzytkownika przy pisaniu sterownikow dedy-
kowanych konkretnym zadaniom sa generatory. Ponizej przedstawiono kilka wybranych
klas generatoréw realizujacych rézne zadania.
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class empty_generator : public robot_generator {
// Klasa dla generatordw trajektorii:
// stuzy zaréwno do wyznaczania nastepnej wartosci zadanej jak i
// sprawdzania spelnienia warunku koncowego
public:
empty_generator (void) { }
~“empty_generator O{ };

virtual BOOLEAN first_step (list<sensor>* sensor_list, list<robot>* robot_list);
// generuje pierwszy krok ruchu -
// pierwszy krok czesto rézni sig od pozostatych,
// np. do jego generacji nie wykorzystuje sie czujnikéw
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)
virtual BOOLEAN next_step (list<sensor>* sensor_list,
list<robot>* robot_list);
// generuje kazdy nastepny krok ruchu
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)

}; // end: class empty_generator

Zadaniem tego generatora jest wylacznie pobudzanie proceséw ECP do dziatania. Tra-
jektorie ruchu generowane sa przez procesy ECP (roboty dziataja niezaleznie). Generator
empty_generator przygotowuje do wystania do ECP polecenia NEXT_POSE. Poniewaz jest
to polecenie state, metoda empty_generator: :next_step nie tworzy swoich polecen.

class tight_coop_generator : public robot_generator {
// Klasa dla generatora trajektorii
// Stuzy zaréwno do wyznaczania nastepnej wartosci zadanej jak i
// sprawdzania spelnienia warunku koncowego
trajectory_description td;
int node_counter; // Licznik zrealizowanych wezlow
int idle_step_counter; // Licznik jalowych krokow sterowania
// (bez wykonywania ruchu)
public:
// konstruktor
tight_coop_generator (trajectory_description tr_des) {
td = tr_des;
3
// destruktor
“tight_coop_generator ){ };
virtual BOOLEAN first_step (list<sensor>* sensor_list, list<robot>* robot_list);
// generuje pierwszy krok ruchu -
// pierwszy krok czesto rézni sie od pozostatych,
// np. do jego generacji nie wykorzystuje sie czujnikéw
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)
virtual BOOLEAN next_step (list<sensor>* sensor_list,
list<robot>* robot_list);
// generuje kazdy nastepny krok ruchu
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)

}; // end: class tight_coop_generator

Klasa tight_coop_generator stuzy do generacjii $cisle skoordynowanych trajktorii ru-
chu dla wielu robotéw. Jest to zatem przyktad Scistej wspotpracy dwoch lub wiecej robo-
tow. Generator tight_coop_generator wytwarza trajektori¢ prostoliniowa przy zadanym
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przyroscie potozenia i orientacji wyrazonych we wspotrzednych kartezjansko-eulerowskich
(ZY7Z).

3.1.3 Warunki

class a_condition: public condition {
// Klasa konkretnych warunkéw poczgtkowych
// Spelnienie warunku poczatkowego koiczy wykonanie instrukcji WAIT.
// Stanowi ono warunek poczagtkowym, ktérego spetnienie umozliwia
// rozpoczecie wykonania nastepnej instrukcji MOVE.
public:
virtual BOOLEAN condition_value (list<robot>* robot_list,
list<sensor>* sensor_list);
// obliczenie warto$ci warunku poczatkowego
}; // end: class condition

Klasa a_condition umozliwia implementacje prostego warunku dla funkcji Wait.

3.2 Klasy konkretne dla proceséw ECP

3.2.1 Robot

class rnt_robot: public robot {
// Klasa dla przyktadowego rzeczywistego robota
word08 EDP_name[30]; // Nazwa procesu EDP
pid_t EDP_MASTER_Pid; // Identyfikator procesu driver’a edp_m
pid_t MP_pid;
BOOLEAN synchronised; // Flaga synchronizacji robota
// (TRUE - zsynchronizowany, FALSE - nie)

public:
rnt_robot (const word08 *edp_name); // Konstruktor

virtual void execute_motion (void); // Zlecenie wykonania ruchu przez robota:
// jest to polecenie dla EDP

virtual void set_edp_master_pid ( pid_t edppid ) {EDP_MASTER_Pid = edppid;};

// Przekazanie identyfikatora procesu EDP_MASTER
virtual void set_mp_pid ( pid_t mp_pid) {MP_pid = mp_pid;};

// Przekazanie identyfikatora procesu MP
virtual void synchronise ( void ); // Zlecenie synchronizacji robota

// Czy robot zsynchronizowany?
virtual BOOLEAN is_synchronised ( void ) {return synchronised;};

virtual void create_command (void);
// Wypeinia bufor wysytkowy do EDP na podstawie danych zawartych w obrazie
// robota wykorzystywanych przez generator
// Ten bufor znajduje sie w robocie

virtual void get_reply (void);
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// Pobiera z pakietu przestanego z EDP informacje i wstawia je do
// odpowiednich sktadowych obrazu robota wykorzystywanych przez generator
// Ten bufor znajduje sie w robocie
// Informacja dla MP o zakonczeniu zadania uzytkownika
virtual void ecp_termination_notice (void);

// Oczekiwanie na polecenie START od MP
virtual BOOLEAN ecp_wait_for_start (void);

// Oczekiwanie na STOP
virtual void ecp_wait_for_stop (void);

// Oczekiwanie na polecenie od MP
virtual void get_mp_command (void);

// Badanie typu polecenia z MP
virtual MP_COMMAND mp_command_type (void) { return mp_command.command; };

// Ustawienie typu odpowiedzi z ECP do MP
virtual void set_ecp_reply ( ECP_REPLY ecp_r) { ecp_reply.reply = ecp_r; I};

// Kopiowanie bufora przesylanego z MP do bufora wysylanego do EDP
virtual void copy_mp_to_edp_buffer (void) {
memcpy ( &EDP_command_and_reply_buffer.instruction,
&mp_command .mp_package.instruction, sizeof (c_buffer));

}
}; // end: class rnt_robot

Jest to uniwersalna klasa robotéw konkretnych.

3.2.2 Generatory

Generatory sg zasadniczym elementem pisanym przez uzytkownika tworzeniu sterownika
realizujacego rzeczywiste zadanie. Ponizej przedstawiono kilka wybranych klas generato-
row dla proceséw ECP realizujacych rézne rodzaje ruchow.

// Generator czynigcy ECP przezroczystym. Faktyczna generacja trajektorii
// odbywa sie w MP
class generator_t : public rnt_generator {

public:

virtual BOOLEAN first_step (list<sensor>* sensor_list, robot& the_robot);
// generuje pierwszy krok ruchu -
// pierwszy krok czesto rézni sig od pozostatych,
// np. do jego generacji nie wykorzystuje sie czujnikéw
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)

virtual BOOLEAN next_step (list<sensor>* sensor_list, robot& the_robot);
// generuje kazdy nastepny krok ruchu
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)

}; //end: class generator_t

Zadaniem tego generatora jest jedynie przesytanie punktow trajektorii obliczonych w ge-
neratorze dziatajacym w procesie MP (patrz tight_coop_generator).
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// Generator odtwarzajacy nauczone pozycje
class teach_in_generator : public rnt_generator {
protected:
list <taught_in_pose>* pose_list_ptr; // wskaznik na poczatek listy
// nauczonych pozycji
list <taught_in_pose>* current_pose_ptr; // wskaznik na aktualnie
// odtwarzang pozycje

public:

// konstruktor
teach_in_generator (void) { pose_list_ptr = NULL; current_pose_ptr = NULL; };

// destruktor
“teach_in_generator (void) { flush_pose_list(); }

void flush_pose_list ( void ) {
// niszczy liste nauczonych pozycji
if (pose_list_ptr != NULL) {
pose_list_ptr->delete_list_elements();
delete pose_list_ptr;
pose_list_ptr = NULL;
current_pose_ptr = NULL;
}
}; // end: flush_pose_list

void initiate_pose_list(void) { current_pose_ptr = pose_list_ptr; };

void next_pose_list_ptr (void) {
if (current_pose_ptr != NULL)
current_pose_ptr = current_pose_ptr->next;

3

void get_pose (taught_in_pose& tip) {
tip.arm_type = current_pose_ptr->E_ptr->arm_type;
tip.motion_time = current_pose_ptr->E_ptr->motion_time;
memcpy (tip.coordinates, current_pose_ptr->E_ptr->coordinates,
6*sizeof (double));
}
// Pobierz nastepna pozycje z listy
void get_next_pose (double next_pose[6]) {
memcpy (next_pose, current_pose_ptr->next->E_ptr->coordinates, 6*sizeof (double));

};

void set_pose (POSE_SPECIFICATION ps, double motion_time, double coordinates([6]) {
current_pose_ptr->E_ptr->arm_type = ps;
current_pose_ptr->E_ptr->motion_time = motion_time;
memcpy (current_pose_ptr->E_ptr->coordinates, coordinates, 6*sizeof (double));

3

BOOLEAN is_pose_list_element ( void ) {
// sprawdza czy aktualnie wskazywany jest element listy, czy lista sie skonczyla
if ( current_pose_ptr )
return TRUE;
else
return FALSE;
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BOOLEAN is_last_list_element ( void ) {
// sprawdza czy aktualnie wskazywany element listy ma nastepnik
if ( current_pose_ptr )
if ( current_pose_ptr->next )
return TRUE;
return FALSE;
X

void create_pose_list_head (POSE_SPECIFICATION ps, double motion_time,
double coordinates[6]) {
pose_list_ptr = new list<taught_in_pose>(new taught_in_pose(ps,
motion_time, coordinates) );
current_pose_ptr = pose_list_ptr;

}

void insert_pose_list_element (POSE_SPECIFICATION ps, double motion_time,
double coordinates[6]) {
current_pose_ptr->insert_list_element (new taught_in_pose(ps,
motion_time, coordinates));
current_pose_ptr = current_pose_ptr->next;

}
int pose_list_length(void) { return pose_list_ptr->list_length(); };

virtual BOOLEAN first_step (list<sensor>* sensor_list, robot& the_robot);
// generuje pierwszy krok ruchu -
// pierwszy krok czesto rézni sig od pozostatych,
// np. do jego generacji nie wykorzystuje sie czujnikéw
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)

virtual BOOLEAN next_step (list<sensor>* sensor_list, robot& the_robot);
// generuje kazdy nastepny krok ruchu
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)

}; //end: class teach_in_generator

// Generator odtwarzajacy nauczone pozycje z rozpedzaniem i hamowaniem miedzy
// nauczonymi pozycjami z doktadng zadang pozycja koincowa
class parabolic_teach_in_generator : public teach_in_generator {

protected:

taught_in_pose tip; // Kolejna z listy nauczonych pozycji.
// Trajektoria miedzy kolejnymi nauczonymi
// pozycjami dzielona jest na przedziaty interpolacji.
// Kazdy przedzial interpolacji jest réwnowazny jednemu

// makrokrokowi wykonywanemu przez EDP.

BOOLEAN first_interval; // TRUE - jezeli ruch odbywa sie w pierwszym przedziale
// interpolacji
// FALSE - w przeciwnym przypadku

int node_counter; // Biezacy wezel interpolacji

int number_of_intervals; // Liczba przedziatéw interpolacji - wynika z
// calkowitego czasu ruchu

int half_number_of_intervals; // Polowa liczby przedziaiéw interpolacji

double next_posel[6]; // Nastepna pozycja na liscie - punkt koicowy
// trajektorii parabolicznej
double al6]; // Tablica faktycznie realizowanych przyspieszen

// dla kolejnych osi/wspétrzednych
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double INTERVAL; // Dtugosé okresu interpolacji w [sek]
double a_max_motor[6]; // Tablica dopuszczalnych przyspieszen dla kolejnych
// osi/wspétrzednych
double v_max_motor[6]; // Tablica dopuszczalnych predkosci
// dla kolejnych osi/wspétrzednych
double a_max_joint[6]; // Tablica dopuszczalnych przyspieszen

// dla kolejnych osi/wspétrzednych

double v_max_joint[6]; // Tablica dopuszczalnych predkosci
// dla kolejnych osi/wspétrzednych

double a_max_zyz[6]; // Tablica dopuszczalnych przyspieszen
// dla kolejnych osi/wspétrzednych
double v_max_zyz[6]; // Tablica dopuszczalnych predkosci

// dla kolejnych osi/wspétrzednych

double a_max_aal[6]; // Tablica dopuszczalnych przyspieszen
// dla kolejnych osi/wspétrzednych
double v_max_aal[6]; // Tablica dopuszczalnych predkosci

// dla kolejnych osi/wspétrzednych

public:

parabolic_teach_in_generator (void); // konstruktor

virtual BOOLEAN first_step (list<sensor>* sensor_list, robot& the_robot);
// Generuje pierwszy krok ruchu -
// pierwszy krok czesto rézni sig od pozostatych,
// np. do jego generacji nie wykorzystuje sie czujnikéw
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)

virtual BOOLEAN next_step (list<sensor>* sensor_list, robot& the_robot);
// generuje kazdy nastepny krok ruchu
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)

}; //end: parabolic_teach_in_generator

// Generator trajektorii prostoliniowej

class linear_generator : public rnt_generator {
protected:

int node_counter;

public:

trajectory_description td;

// konstruktor

linear_generator (trajectory_description tr_des) {
td = tr_des;
I

virtual BOOLEAN first_step (list<sensor>* sensor_list, robot& the_robot);
// generuje pierwszy krok ruchu -
// pierwszy krok czesto rézni sig od pozostatych,
// np. do jego generacji nie wykorzystuje sie czujnikéw
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)

virtual BOOLEAN next_step (list<sensor>* sensor_list, robot& the_robot);
// generuje kazdy nastepny krok ruchu
// (zadanie realizowane przez klase konkretng)

}; //end: class linear_generator
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3.2.3 Warunki

class operator_reaction_condition: public rnt_condition {
// Klasa konkretnych warunkéw poczatkowych dla robota RNT
// Spelnienie warunku poczatkowego koiczy wykonanie instrukcji WAIT.
// Stanowi ono warunek poczagtkowy, ktérego speinienie umozliwia
// rozpoczecie wykonania nastepnej instrukcji MOVE.
protected:
// Wskaznik na poczatek listy odczytanych pozycji
list <taught_in_pose>* supplementary_list_ptr;

// Wskaznik na aktualnie odczytang pozycje
list <taught_in_pose>* current_supplementary_list_ptr;

public:

// konstruktor
operator_reaction_condition (void) { supplementary_list_ptr = NULL;
current_supplementary_list_ptr = NULL; };

// destruktor
“operator_reaction_condition (void) { flush_supplementary_list(); }

void flush_supplementary_list ( void ) {
// niszczy liste odczytanych pozycji
if (supplementary_list_ptr != NULL) {
supplementary_list_ptr->delete_list_elements();
delete supplementary_list_ptr;
supplementary_list_ptr = NULL;
current_supplementary_list_ptr = NULL;
}
}; // end: flush_supplementary_list

void initiate_supplementary_list(void)
{ current_supplementary_list_ptr = supplementary_list_ptr; };

void next_supplementary_list_ptr (void) {
if (current_supplementary_list_ptr != NULL)
current_supplementary_list_ptr = current_supplementary_list_ptr->next;

}

void get_supplementary (taught_in_pose& tip) {
tip.arm_type = current_supplementary_list_ptr->E_ptr->arm_type;
tip.motion_time = current_supplementary_list_ptr->E_ptr->motion_time;
memcpy (tip.coordinates, current_supplementary_list_ptr->E_ptr->coordinates,
6*xsizeof (double));
¥

void set_supplementary (POSE_SPECIFICATION ps, double motion_time,
double coordinates[6]) {
current_supplementary_list_ptr->E_ptr->arm_type = ps;
current_supplementary_list_ptr->E_ptr->motion_time = motion_time;
memcpy (current_supplementary_list_ptr->E_ptr->coordinates, coordinates,
6*sizeof (double));
X

void create_supplementary_list_head (POSE_SPECIFICATION ps, double motion_time,
double coordinates([6]) {
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};
//

supplementary_list_ptr = new list<taught_in_pose>(new taught_in_pose(ps,
motion_time, coordinates) );
current_supplementary_list_ptr = supplementary_list_ptr;

}

void insert_supplementary_list_element (POSE_SPECIFICATION ps,
double motion_time, double coordinates[6]) {
current_supplementary_list_ptr->insert_list_element (new taught_in_pose(ps,
motion_time, coordinates));
current_supplementary_list_ptr = current_supplementary_list_ptr->next;

3

BOOLEAN is_supplementary_list_element ( void ) {
// Sprawdza czy aktualnie wskazywany jest element listy,
// czy lista juz skonczyla sie

if ( current_supplementary_list_ptr )
return TRUE;
else
return FALSE;
X

BOOLEAN is_supplementary_list_head ( void ) {
// sprawdza czy aktualnie wskazywany jest poczatek listy,
// czy lista jest pusta?
if ( supplementary_list_ptr )
return TRUE;
else
return FALSE;
}

int supplementary_list_length(void)
{ return supplementary_list_ptr->list_length(); };

virtual BOOLEAN condition_value (list<sensor>* sensor_list, robot& the_robot);
// Bada wartos$§ warunku poczatkowego
// TRUE - konczy czekanie (funkcja wait)
// FALSE - kontynuuje oczekiwanie

// end: class operator_reaction_condition

3.2.4 Czujniki

Rozwazany jest dwustanowy czujnik klawiszowy potlaczony z systemem sterujacym ro-
obota. Pomiar stanu klawiszy dostarcza tu oSmiu wartosci. Odczytami sg wartosci binarne
0 albo 1 okreslace stan wcisniecia klawiszy. Oczyt z kazdego kanalu dostarczany jest do
systemu sterowania przez przetwornik A-C.

Po stronie ECP zdefiniowana jest struktura stanowiaca obraz czujnika:

typedef struct {

VSP_COMMAND instruction_code;

int reply_code;

unsigned int reading_type;

int int_parameter;

float float_parameter;

scalled force; //dane "nowe" przeskalowane
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u8_data binary_data; // dane w postaci binarnej
int all_bin_data; //dane skumulowane z czujnika binarnego
int_8 bin_sensor;

} sensor_image;

Pierwsze pole zawiera kod instrukcji przesytanej do procesu VSP przez ECP (dla roz-
wazanego przyktadu jest to: VSP_INIT, VSP_GET_READING, lub VSP_TERMINATE). Kolejne
pole (reply_code) jest kodem odpowiedzi procesu VSP. Dana reading type jest in-
formacja procesu VSP o typie odczytanych danych. Kolejne dwa pola: int_parameter,
float_parameter sa opcjonalnym parametrem instrukcji przesytanej z ECP (moze to
byc parametr wymagany przez czujnik, lub inna dana). Parametr ten moze by¢ typu
zmiennoprzecinkowego albo typu catkowitego. Dwa kolejne pola przeznaczone sa na dane
odebrane z VSP dla opracowywanego tez czujnika sit. Dane typu scalled stanowig zbior
szesciu wartosci sit odezytanych z czujnikow tensometrycznych i przeskalowanych zgodnie
z zakresem stosowanego przetwornika A-C (8 bitow: zakres 0-255) oraz zakresem napie¢
toru pomiarowego (5000mV). Dane typu binary_data to dane nie przeskalowane, a wiec
z zakresu 0-255. W zaleznosci od informacji o typie danych — reading_type, proces ECP
"wie” jakiego typu dane powinien odebra¢. Typ danych definioway jest przez programiste
po stronie procesu VSP, co zostanie jeszcze omowione.

Dla komentowanego tu czujnika klawiszowego dane sa zapisywane jako liczba catkowita
all bin data zawierajaca dane skumulowane z czujnika klawiszowego (osiem klawiszy -
osiem bitéw) albo jako osiem liczb strutury bin_sensor typu int_8.

Ponizej pokazano klase konkretng czujnika odpowiadajacg omawianemu tu przykta-
dowi:

// KLASA sensor po stronie ECP dla czujnika dotykowego
class bin_sensor : public sensor {
// Obraz czujnika po stronie ECP
// - odczytane dane + ewentualnie dane historyczne + btedy
// W obrazie mozna zgromadzic dane o poleceniu dla VSP oraz dane odczytane z VSP

pid_t VSPpid; // identyfikator procesu VSP
public:
bin_sensor ( nid_t VSP_node, char *VSP_program );

//konstruktor: (nr wezla, sciezka i nazwa VSP)

“bin_sensor ( void ) {};
// destruktor

virtual void initiate_reading ( void ) { };
// zadanie odczytu od VSP

virtual void get_reading ( void );
// odebranie odczytu od VSP

virtual void create_sensor_command ( void );
// to przepisuje rozkaz utworzony w obrazie do bufora to_vsp

virtual void get_sensor_reply ( void );
// to przepisuje odczyt z bufora from_vsp do obrazu czujnika

virtual void terminate ( void );
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// rozkaz zakonczenia procesu VSP

}; // end: bin_sensor

Konstruktor bin_sensor: :bin_sensor tworzy i incjuje obiekt klasy bin_sensor co ozna-
cza odczytanie programu procesu VSP wskazywanego przez *VSP_program i utworze-
nie procesu wykonujacego ten program. Metoda bin_sensor::get_reading korzysta z
metody bin_sensor: :create_sensor_command w celu wypelnienia bufora wysytkowego
msg-ecp-vsp przesytanego przez proces ECPdo procesu VSP, nastepnie przesyla ten bu-
for i odbiera bufor msg vsp_ecp. W przypadku wystapienia btedu przestania generowany
jest wyjatek ECP_SYSTEM_ERROR. Na koniec, w celu przetworzenia otrzymanego bufora,
wywotywana jest metoda bin_sensor: :get_sensor_reply.

Metody bin_sensor: :create_sensor_command i bin sensor: :get_sensor_reply sa omo-
wione doktadniej ponizej.

Metoda bin_sensor: :create_sensor_command wypetnia bufor wysytkowy msg_ecp_vsp
wysytany do VSP zgodnie z informacja zawarta w polu kodu instrukeji obrazu czujnika
przechowywanego w ECP: image.instruction_code .

Metoda bin_sensor: :get_sensor_reply przetwarza bufor msg_vsp_ecp otrzymany z VSP.
Jezeli w polu msg_vsp_ecp.VSP_report zawarta jest informacja o prawidtowym odczycie
(VSP_reply_OK) to do pola image.reading type obrazu przepisywana jest informacja
o typie odebranych danych a do odpowiednich po6l danych: image.all bin data albo
image.bin sensor przepisywane sa odczyty z czujnikéw klawiszowych zawarte w od-
powiednich polach bufora odebranego z VSP. Jest to vsp_reply_buffer. W przypadku
braku informacji o poprawnym odczycie lub przy innych bledach generowane sa odpo-
wiednie wyjatki.



Rozdzial 4

Funkcje i metody procesu MP

W tym rozdziale zgromadzono wszystkie funkcje i metody, ktére moga by¢ przydatne dla
uzytkownika (programisty systemu MRROCH+) przy tworzeniu czesci programu uzytko-
wego znajdujacego sie w procesie ECP. Zamieszczono zaréwno metody, ktore uzytkownik
bedzie stosowal konstruujac sterownik dedykowany swemu specyficznemu zadaniu, jak i
metody, ktore nie beda bezposrednio przez uzytkownika wykorzystywane w jego progra-
mach, ale sg niezbedne dla zrozumienia sposobu dziatania tych pierwszych. Wiekszos¢ z
zamieszczonych metod klas wywiedzionych z klasy generator stanowi przykltad (wzér),
ktory mozna wykorzystac¢ przy tworzeniu swych wtasnych generatoréow. Niemniej jednak
byly one stosowane do realizacji wielu zadan, wiec moga by¢ takze wykorzystane przez
uzytkownika doktadnie w przedstawionej postaci.

Funkcje i metody zostaly wymienione w porzadku alfabetycznym. W przypadku metod
wpierw uwzgledniono nazwe klasy, z ktérej pochodza.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

empty_generator: :empty_generator (void)

#include "mp.h"

Metoda empty_generator::empty_generator tworzy i inicjuje obiekt
klasy empty_generator.

Metoda empty_generator: :empty_generator nie zwraca zadnej warto-
Sci (jest konstruktorem obiektu).

Metoda empty_generator: :empty_generator nie zgtasza wyjatkow.

empty_generator. first_step , empty_generator.next_step
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

Przyktlad:

BOOLEAN empty_generator::first_step (
list<sensor>* gsensor_list,
list<robot>* robot_list)

#include "mp.h"

Metoda empty_generator::first_step okredla czynnosci zwigzane z
generacja pierwszego kroku ruchu. Zadaniem tego generatora jest
pobudzanie procesow ECP do dzialania. Faktyczne trajektorie ru-
chu generowane sa przez procesy ECP (roboty dziataja niezalez-
nie). W zwiazku z tym generator ten przygotowuje do wystania do
ECP polecenia NEXT_POSE. Poniewaz jest to polecenie state, metoda
empty_generator: :next_step tego generatora nie musi tworzy¢ swo-
ich polecen. Nastepnie metoda empty_generator::first_step wywo-
luje copy_generator_command, aby skopiowa¢ polecenia przygotowane
przez generator do obrazow robotéw znajdujacych sie na liScie. Rozkazy
te beda wystane (do wykonania przez ECP) przez odpowiednie metody
execute_motion znajdujace sie w funkcji Move. Chwilowo zalozono, ze
lista robotow jest jednoelementowa.

Metoda empty_generator::first_step zwraca warto$¢ BOOLEAN. Jest
to negacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek koficowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek konicowy jest spetniony (przerwaé ruch)

Metoda empty_generator::first_step nie zglasza wyjatkow. Wyjatki
moga by¢ zglaszane przez funkcje lub metody wywotywane przez metode
empty_generator::first_step.

empty_generator.next_step

Patrz tekst Move dla procesu MP.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN empty_generator::next_step (
list<sensor>* gensor_list,
list<robot>* robot_list)

#include "mp.h"

Metoda empty_generator: :next_step okresla czynnosci zwigzane z ge-
neracja kolejnych krokéw ruchu. Zadaniem tego generatora jest po-
budzanie proceséw ECP do dziatania. Faktyczne trajektorie ruchu
generowane sg przez procesy ECP (roboty dziataja niezaleznie). W
zwigzku z tym metoda empty_generator::next_step nie przygoto-
wuje nowego polecenia dla ECP. Poniewaz jest to polecenie state, me-
toda empty_generator::first_step juz to zrobita. Nastepnie metoda
empty_generator: :next_step wywoluje copy_data, aby skopiowa¢ dane
przestane przez proces ECP z buforéw przesytowych do obrazéw robo-
tow znajdujacych sie na liScie. Przy okazji zostanie sprawdzone, czy z
ECP przystano TASK_TERMINATED. Jezeli tak, to generowanie trajekto-
rii jest konczone. W ten sposéb zostanie uaktualniony stan obrazow
robotéw. Rozkazy przygotowane przez empty_generator::first_step
beda wystane (do wykonania przez ECP) przez odpowiednie metody
execute motion znajdujace sie¢ w funkcji Move. Chwilowo zatozono, ze
lista robotéw jest jednoelementowa.

Metoda empty_generator: :next_step zwraca warto$¢ BOOLEAN. Jest to
negacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek konicowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek koncowy jest speliony (przerwaé ruch)

Metoda empty_generator: :next_step nie zglasza wyjatkow. Wyjatki
moga by¢ zglaszane przez funkcje lub metody wywoltywane przez metode
empty_generator: :next_step.

empty_generator.first_step

Patrz tekst Move dla procesu MP.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Tekst:

BOOLEAN Move (list<robot>* robot_list,
list<sensor>* sensor_list,
generator& the_generator)

#include "mp.h"

Funkcja Move realizuje ruch effektorow umieszczonych na liscie
robot_list z wykorzystaniem informacji pochodzacych w czujnikéw
wirtualnych umieszczonych na licie sensor_list. Ruch jest genero-
wany zgodnie ze specyfikacja okreslona przez the generator. Na wste-
pie sprawdza sie czy nie zostalo przystane jakie$ polecenie od ope-
ratora. Jezeli tak, to jest ono odbierane. Pierwszy kroku ruchu okre-
Slony jest przez metode the_generator.first_step. Czesto sprowadza
sie on do odczytu aktualnego potozenia efektoréw (robotéow). Nastep-
nie zadane sa dane od wszystkich czujnikow umieszczonych na liscie
sensor_list. Po tym cyklicznie zlecane jest wykonanie kroku ruchu
przez metody the_robot.execute_motion. Powoduje to wykonanie ru-
chu przez wszystkie efektory umieszczone na liScie robot_list. W ko-
lejnej fazie wykonania funkcji Move odczytywane sa dane uzyskane przez
wszystke czujniki umieszczone na liscie sensor_list. Na koniec metoda
the_generator.next_step sprawdza warunek koncowy oraz jezeli nie
jest on spetliony oblicza kolejny krok ruchu, po czym powyzsze operacje
sg ponawiane. W przeciwnym przypadku Move konczy swe dziatanie. Sie¢
dziatan funkcji Move przedstawiono na rysunku 4.1.

Funkcja Move zwraca wartos¢ BOOLEAN. Warto$¢ ta okresla tryb zakon-
czenia ruchu, tzn.:
true — przerwano ruch na skutek polecenia operatora (STOP)
false — przerwano ruch na skutek spetienia warunku konicowego

Funkcja Move reaguje na wykrycie btedu zgltoszeniem wyjatku. Wykry-
wane sg btedy systemowe SYSTEM_ERROR. Ponadto wyjatki moga by¢ zgta-
szane przez funkcje lub metody wywolywane przez funkcje Move.

BOOLEAN Move(list<robot>* robot_list, list<sensor>* sensor_list,
generator& the_generator) {

// Funkcja zwraca FALSE gdy samoistny koniec ruchu
// Funkcja zwraca TRUE gdy koniec ruchu wywolany jest przez STOP

list<sensor>* sensor_lptr; // sensor list pointer
list<robot>*  robot_lptr; // robot list pointer
pid_t pid; // identyfikator proxy

unsigned long int e;

// (Inicjacja) generacja pierwszego kroku ruchu
if (!the_generator.first_step(sensor_list, robot_list) )
return FALSE;

do { // realizacja ruchu
// Sprawadzenie czy przyszlo polecenie operatora
if ((pid = Creceive(MPProxyPids.stop, NULL, 0 ) ) != -1 ) {



Move

// Przestanie polecenia STOP do ECP
for ( robot_lptr = robot_list; robot_lptr;
robot_lptr = robot_lptr->next ) {
robot_lptr->E_ptr->terminate_ecp();
} // end: for
return TRUE;

}
else if (errno != ENOMSG) {
// Btad komunikacji miedzyprocesowej - wyjatek
e = errno;
perror("Creceive STOP proxy from UI failed ?\n");
msg->message (SYSTEM_ERROR, e,
"MP: Creceive STOP proxy from UI failed");
throw MP_main_error (SYSTEM_ERROR, (unsigned word32) 0);

}

if ( ( pid = Creceive(MPProxyPids.pause, NULL, 0) ) != -1 ) {
msg->message ("To resume MP click RESUME icon");
//0czekiwanie na RESUME
if (Receive (MPProxyPids.resume, NULL, 0) == -1) {

// Wystapit blad systemowy przy Receive
e = errno;
perror("Creceive RESUME proxy from UI failed 7\n");
msg->message (SYSTEM_ERROR, e,
"MP: Creceive RESUME proxy from UI failed");

throw MP_main_error (SYSTEM_ERROR, (unsigned word32) 0);
}
msg->message ("MP user program is running");

}

else if (errno != ENOMSG) {
// Btad komunikacji miedzyprocesowej - wyjatek
e = errno;
perror("Creceive PAUSE proxy from UI failed 7\n");
msg->message (SYSTEM_ERROR, e,
"MP: Creceive PAUSE proxy from UI failed");
throw MP_main_error (SYSTEM_ERROR, (unsigned word32) 0);

}

// zadanie danych od wszystkich czujnikéw
for (semnsor_lptr = sensor_list; sensor_lptr;
sensor_lptr = sensor_lptr->next)
sensor_lptr->E_ptr->initiate_reading();

// wykonanie kroku ruchu przez wszystkie roboty
for (robot_lptr = robot_list; robot_lptr;
robot_lptr = robot_lptr->next) {
robot_lptr->E_ptr->execute_motion();
} // end: for

// odczytanie danych z wszystkich czujnikéw

for (semsor_lptr = sensor_list; sensor_lptr;
sensor_lptr = sensor_lptr->next)
sensor_lptr->E_ptr->get_reading();

} while ( the_generator.next_step( sensor_list, robot_list) );
// end: do

return FALSE;
}; // end: Move()
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dziatania metody generator
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

void rnt_robot::create_command (void)

#include "mp.h"

Metoda rnt_robot::create_command wypetnia bufor wysytkowy do
ECP na podstawie danych zawartych w sktadowych obrazu robota.
Dane te zostaly tam umieszczone przez generator. Obraz robota sta-
nowi ecp_td typu robot_ECP_transmission_data i jest sktadowa klasy
robot. Buforem wysylowym jest mp_command typu MP_COMMAND_PACKAGE.
Aby poprawnie wypelni¢ bufor analizowana jest zawarto$¢ sktadowych
obrazu robota. Tak skompletowane polecenie zostanie przestane do ECP
przez metode execute motion (wlasciwa dla danego robota). Metoda
execute_motion jest wywolywana w funkcji Move.

Metoda rnt_robot::create_command nie zwraca zadnej wartosci (jest
procedura). Jest to negacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek konicowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek koncowy jest speliony (przerwaé ruch)

Metoda rnt_robot::create_command reaguje na wykrycie btedu zgto-
szeniem wyjatku. Wykrywane sg nastepujace btedy niefatalne:
INVALID_POSE_SPECIFICATION,
INVALID _RMODEL_TYPE,
INVALID_ECP_COMMAND.
Ponadto wyjatki moga by¢ zgtaszane przez funkcje lub metody wywoty-
wane przez metode rnt_robot: :create_command.
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Definicja: void rnt_robot::execute_motion (void)

#include "mp.h"

Opis: Metoda rnt_robot::execute_motion zleca wykonanie ruchu przez ro-
bota. Jest to polecenie dla ECP. Przesytane jest funkcja Send.

Rezultat: Metoda rnt_robot::execute_motion nie zwraca zadnej wartosci (jest
procedura).
Btledy: Metoda rnt_robot: :execute_motion reaguje na wykrycie btedu zgtosze-

niem wyjatku. Wykrywane sa nastepujace btedy niefatalne: ECP_ERRORS.
Ponadto przy przesytaniu polecenia do ECP moga wystapi¢ btedy syste-
mowe SYSTEM_ERROR.

Zobacz: Move

Przyktad: Patrz tekst Move dla procesu MP.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

void rnt_robot::get_reply (void)
#include "mp.h"

Metoda rnt_robot::get_reply pobiera z pakietu przestanego z ECP
informacje i wstawia je do odpowiednich sktadowych obrazu robota. Ob-
raz robota stanowi ecp_td typu robot_ECP_transmission data i jest
sktadowa klasy robot. Bufor odbierany od ECP to ecp_reply typu
ECP_REPLY_PACKAGE, stanowigcy sktadowsg klasy robot. Aby prawidtowo
wypehié¢ obraz robota danymi informacje zawarte w buforze musza zo-
sta¢ przeanalizowane.

Metoda rnt_robot: :get_reply nie zwraca zadnej wartosci (jest proce-
dura).

Metoda rnt_robot::get_reply reaguje na wykrycie bledu zglo-
szeniem wyjatku. Wykrywane sa mnastepujace bledy niefatalne:
INVALID_POSE_SPECIFICATION,

INVALID _RMODEL_TYPE,

INVALID_EDP_REPLY.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btedy:

Zobacz:

void rnt_robot::start_ecp(void)

#include "mp.h"

Metoda rnt_robot::start_ecp realizuje wystanie polecenia START
do procesu pojedynczego procesu ECP. Jesli odebrana odpowiedz jest
ECP_ACKNOWLEDGE to polecenie zostato przyjete, w przeciwnym
przypadku zgtaszany jest btad.

Metoda rnt_robot: :start_ecp nie zwraca zadnej wartosci.

Funkcja rnt_robot::start_ecp reaguje na wystapienie btedu zgtosze-
niem wyjatku. Generowany jest btad niefatalny:
ECP_ERRORS — wystane polecenie byto niedozwolone w tym
momencie lub wykryto inny btad w ECP.

Ponadto jest wykrywany btad systemowy:
SYSTEM_ERROR — blad w komunikacji miedzy procesem MP a
ECP

rnt_robot::terminate_ecp, start_all, terminate_all
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

void rnt_robot::terminate_ecp(void)

#include "mp.h"

Metoda rnt_robot: :terminate_ecp realizuje wystanie polecenia STOP
do procesu pojedynczego procesu ECP. Jesli odebrana odpowiedz jest
ECP_ACKNOWLEDGE to polecenie zostato przyjete, w przeciwnym
przypadku zgtaszany jest btad.

Metoda rnt_robot: :terminate_ecp nie zwraca zadnej wartosci.

Funkcja rnt_robot: :terminate_ecp reaguje na wystapienie btedu zgto-
szeniem wyjatku. Generowany jest btad niefatalny:
ECP_ERRORS — wystane polecenie byto niedozwolone w tym
momencie lub wykryto inny btad w ECP.

Ponadto jest wykrywany btad systemowy:
SYSTEM_ERROR — blad w komunikacji miedzy procesem MP a

ECP

rnt_robot::start_ecp, start_all, terminate_all
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

void copy_data (list<robot>* robot_list)

#include "mp.h"

Metoda robot_generator: : copy_data kopiuje dane z buforow przesyto-
wych otrzymanych z proceséw ECP do odpowiednich obrazéw robotow.
Dla kazdego robota uzywa odpowiedniej metody get_reply. Czyni to dla
wszystkich robotow umieszczonych na liscie.

Metoda robot_generator: :copy_data nie zwraca zadnej wartosci (jest
procedura).

Metoda robot_generator: :copy_data nie zglasza wyjatkow. Wyjatki
moga by¢ zglaszane przez funkcje lub metody wywotywane przez metode
robot_generator: :copy_data.

rnt_robot::get_reply
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btedy:

Zobacz:

void copy_generator_command (list<robot>* robot_list)

#include "mp.h"

Metoda robot_generator: : copy_generator_command kopiuje polecenia
stworzone przez generator, a umieszczone w obrazach robotéw, do bu-
foréw przesytowych odpowiednich proceséw ECP. Dla kazdego robota
uzywa odpowiedniej metody create_command. Czyni to dla wszystkich
robotow umieszczonych na liscie.

Metoda robot_generator: : copy_generator_command nie zwraca zadnej
wartosci (jest procedura).

Metoda robot_generator: : copy_generator_command nie zgtasza wyjat-
kow. Wyjatki moga by¢ zgtaszane przez funkcje lub metody wywolywane
przez metode robot_generator: :copy.-data.

rnt_robot: :create_command
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

void start_all(list<robot>& head )

#include "mp.h"

Funkcja start_all umozliwia wystanie polecenia START do wszystkich
proceséw ECP umieszczonych na liScie head.

Funkcja start_all nie zwraca zadnej wartosci.
Funkcja start_all nie wykrywa zadnych bledow.

terminate_all, start_ecp
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Definicja:

Opis:

Rezultat:
Bledy:

Zobacz:

void terminate_all(list<robot>& head )

#include "mp.h"

Funkcja terminate_all umozliwia wystanie polecenia STOP do wszyst-
kich proceséw ECP umieszczonych na liScie head.

Funkcja terminate_all nie zwraca zadnej wartosci.
Funkcja terminate_all nie wykrywa zadnych btedéw.

start_all, terminate_ecp
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN tight_coop_generator::first_step (
list<sensor>* gensor_list,
list<robot>* robot_list)

#include "mp.h"

Metoda tight_coop_generator::first_step okresla czynnosci zwia-
zane z generacja pierwszego kroku ruchu dla generatora wytwarzajacego
trajektorie prostoliniowa przy zadanym przyroscie potozenia i orienta-
cji wyrazonych we wspéhrzednych kartezjansko-eulerowskich (ZYZ). W
zwigzku z tym generator ten przygotowuje do wystania do ECP pole-
cenia NEXT_POSE oraz wszelkie parametry ruchu. Niemniej jednak, dla
celow interpolacji, wpierw trzeba odczyta¢ aktualne potozenie koncowki
ramienia. Dlatego first_step formuje rozkaz odczytu GET. Nastepnie
wywoluje copy_generator_command, aby skopiowa¢ polecenia przygoto-
wane przez siebie do obrazéw robotéw znajdujacych sie na liscie. Rozkazy
te beda wystane (do wykonania przez ECP) przez odpowiednie metody
execute motion znajdujace sie w funkcji Move. Ponadto first_step
ustawia idle_step_counter na 2. W wyniku tego next_step dwukrotnie
powtorzy zlecenie odczytu, a tymcezasem informacja o aktualnym stanie
ramienia dotrze na poziom MP. Dopiero wtedy bedzie mozna wyznaczy¢
parametry interpolacji.

Metoda tight_coop_generator::first_step zwraca wartos¢ BOOLEAN.
Jest to negacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek konicowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek koncowy jest speliony (przerwaé ruch)

Metoda tight_coop_generator::first_step nie zglasza wyjatkow.
Wyjatki moga by¢ zgtaszane przez funkcje lub metody wywotywane przez
metode tight_coop_generator::first_step.

tight_coop_generator.next_step

Patrz tekst Move dla procesu MP.



tight_coop_generator::next_step 56

Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN tight_coop_generator: :next_step (
list<sensor>* sensor_list,
list<robot>* robot_list)

#include "mp.h"

Metoda tight_coop_generator: :next_step okresla czynnosci zwigzane
z generacjy kolejnych krokéw ruchu dla generatora wytwarzajacego tra-
jektorie prostoliniows przy zadanym przyroscie potozenia i orienta-
cji wyrazonych we wspéhrzednych kartezjansko-eulerowskich (ZYZ). W
zwiazku z tym generator ten przygotowuje do wystania do ECP polecenia
NEXT_POSE i SET oraz wszelkie parametry ruchu. Wpierw, dzieki zastoso-
waniu licznika idle_step_counter (ustawionego na 2 przez first_step)
nastepuje oczekiwanie na odczyt aktualnego potozenia koncowki. Potem
sprawdza sie, czy koncoéwka przeszta przez wszystkie wezty interpolacji.
Jezeli tak, to generowanie trajektorii jest konczone. Jezeli nie, to naste-
puje kopiowanie danych z buforéw przystowych (z ECP) do obrazéw ro-
botow wykorzystywanych przez generator. Sprawdza sie rowniez, czy ak-
tualny przedzial interpolacji jest ostatnim. Jezeli tak, to zamiast polece-
nia NEXT_POSE wystane zostanie polecenie END_MOTION do procesow ECP.
Na koniec wywoluje si¢ copy_generator_command, aby skopiowaé pole-
cenia przygotowane przez next_step do obrazéw robotéw znajdujacych
sie na liScie. Rozkazy te beda wystane (do wykonania przez ECP) przez
odpowiednie metody execute_motion znajdujace sie w funkcji Move.

Metoda tight_coop_generator: :next_step zwraca warto$¢ BOOLEAN.
Jest to negacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek kofcowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek konicowy jest spetiony (przerwaé ruch)

Metoda tight_coop_generator: :next_step nie zgtasza wyjatkow. Wy-
jatki moga by¢ zgtaszane przez funkcje lub metody wywotywane przez
metode tight_coop_generator: :next_step.

tight_coop_generator.first_step

Patrz tekst Move dla procesu MP.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

tight_coop_generator: :tight_coop_generator (void)

#include "mp.h"

Metoda tight_coop_generator::tight_coop_generator tworzy i ini-
cjuje obiekt klasy tight_coop_generator.

Metoda tight_coop_generator::tight_coop_generator nie zwraca
zadnej wartosci (jest konstruktorem obiektu).

Metoda tight_coop_generator::tight_coop_generator nie zglasza
wyjatkow.

tight_coop_generator.first_step,
tight_coop_generator.next_step
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Tekst:

BOOLEAN Wait (list<robot>* robot_list,
list<sensor>* sensor_list,
condition& the_condition)

#include "mp.h"

Funkcja Wait powoduje oczekiwanie na spelnienie warunku poczat-
kowego the_condition. Korzysta z informacji pochodzacych w czuj-
nikow wirtualnych umieszczonych na liScie sensor_list oraz aktu-
alnego stanu efektoré6w umieszczonych na licie robot_list. Wa-
runek poczatkowy okreslony jest specyfikacjg zawarta w metodzie
the_condition.condition_value. Na wstepie zadane sa dane od
wszystkich czujnikow umieszczonych na lisScie sensor_list. W kolej-
nej fazie wykonania funkcji Wait odczytywane sg dane uzyskane przez
wszystke czujniki umieszczone na liscie sensor_list. Na koniec metoda
the_generator.condition_value sprawdza warunek konicowy oraz je-
zeli nie jest on spelniony ponawia powyzsze operacje. W przeciwnym
przypadku Wait konczy swe dziatanie. Sie¢ dziatan funkcji Wait przed-
stawiono na rysunku 4.2.

Funkcja Wait zwraca wartos¢ BOOLEAN. Warto$¢ ta okresla tryb zakon-
czenia ruchu, tzn.:
true — przerwano ruch na skutek polecenia operatora (STOP)
false — przerwano ruch na skutek spetienia warunku konicowego

Funkcja Wait reaguje na wykrycie btedu zgltoszeniem wyjatku. Wykry-
wane sg btedy systemowe SYSTEM_ERROR. Ponadto wyjatki moga by¢ zgta-
szane przez funkcje lub metody wywolywane przez funkcje Wait.

BOOLEAN Wait(list<robot>* robot_list, list<sensor>* sensor_list,
condition& the_condition)

// Funkcja oczekiwania na spelnienie warunku poczatkowego
// Funkcja zwraca FALSE, gdy samoistny koniec oczekiwania
// Funkcja zwraca TRUE, gdy zakoiiczenie wywolane jest przez STOP

list<sensor>* sensor_lptr; // sensor list pointer
list<robot>* robot_lptr; // robot list pointer
pid_t pid; // identyfikator proxy

unsigned long int e;

do { // oczekiwanie
// Sprawadzenie czy nie przyszto polecenie operatora
if ((pid = Creceive(MPProxyPids.stop, NULL, 0 ) ) != -1 ) {
// Przestanie polecenia STOP do ECP
for ( robot_lptr = robot_list; robot_lptr; robot_lptr =
robot_lptr->next ) {
robot_lptr->E_ptr->terminate_ecp();
} // end: for
return TRUE;
}
else if (errno != ENOMSG) {
// Btad komunikacji miedzyprocesowej - wyjatek
e = errno;
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perror("Creceive STOP proxy from UI failed ?\n");
msg->message (SYSTEM_ERROR, e,

"MP: Creceive STOP proxy from UI failed");
throw MP_main_error (SYSTEM_ERROR, (unsigned word32) 0);

}
if ( ( pid = Creceive(MPProxyPids.pause, NULL, 0) ) != -1 ) {
msg->message ("To resume MP click RESUME icon");
// Oczekiwanie na RESUME
if (Receive (MPProxyPids.resume, NULL, 0) == -1) {
// Wystapit blad systemowy przy Receive
e = errno;
perror ("Creceive RESUME proxy from UI failed 7\n");
msg->message (SYSTEM_ERROR, e,
"MP: Creceive RESUME proxy from UI failed");
throw MP_main_error (SYSTEM_ERROR, (unsigned word32) 0);
}
msg->message ("MP user program is running");
}
else

if (errno != ENOMSG) {
// Btad komunikacji miedzyprocesowej - wyjatek
e = errno;
perror ("Creceive PAUSE proxy from UI failed 7\n");

msg->message (SYSTEM_ERROR, e,
"MP: Creceive PAUSE proxy from UI failed");

throw MP_main_error (SYSTEM_ERROR, (unsigned word32) 0);
}

// zadanie danych od wszystkich czujnikéw
for (semsor_lptr = sensor_list; sensor_lptr;
sensor_lptr = sensor_lptr->next)
sensor_lptr->E_ptr->initiate_reading();

// odczytanie danych z wszystkich czujnikéw

for (semsor_lptr = sensor_list; sensor_lptr;
sensor_lptr = sensor_lptr->next)
sensor_lptr->E_ptr->get_reading();

} while ( 'the_condition.condition_value(robot_list,sensor_list)
// end: do

return FALSE;
}; // end: Wait()
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<POCZATEK (i := z’o)>

Zadanie odczytéow czujnikéw v’

Pobranie odeczytéw czujnikow v’

Obliczenie wartosci warunku wstepnego

f[(Ci, eia /Ui)

TAK / Czy warunek wstepny jest spelniony? \ NIE
f1(ct et vh) = true?

CKONIEC (i = ik)>

Rys. 4.2: Sie¢ dziatan instrukcji Wait z zaznaczonym zakresem dziatania

obiektu condition

1+ 1
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

void wait_for_start(mpid_t StartProxy)

#include "mp.h"

Funkcja wait_for_start realizuje oczekiwanie na polecenie operatora
START przesylane z poziomu UI. Polecenie jest przkazywane za posred-
nictwem proxy StartProxy.

Funkcja wait_for_start nie zwraca zadnej wartosci.

Funkcja wait_for_start reaguje na wystapienie bledu zgtoszeniem wy-
jatku. Wykrywany jest btad systemowy:
SYSTEM_ERROR — btad w komunikacji miedzy procesem MP a
Ul

wait_for_stop
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Definicja: void wait_for_stop(mpid_t StopProxy)

#include "mp.h"

Opis: Funkcja wait_for_stop realizuje oczekiwanie na polecenie operatora
STOP przesytane z poziomu UI. Polecenie jest przkazywane za posred-
nictwem proxy StopProxy.

Rezultat: Funkcja wait_for_stop nie zwraca zadnej wartosci.
Btedy: Funkcja wait_for_stop reaguje na wystapienie btedu zgloszeniem wy-
jatku. Wykrywany jest btad systemowy:
SYSTEM_ERROR — btad w komunikacji miedzy procesem MP a
Ul

Zobacz: wait_for_start



Rozdziat 5

Funkcje i metody procesu ECP

W tym rozdziale zgromadzono wszystkie funkcje i metody, ktére moga by¢ przydatne dla
uzytkownika (programisty systemu MRROCH+) przy tworzeniu czesci programu uzytko-
wego znajdujacego sie w procesie ECP. Zamieszczono zaréwno metody, ktore uzytkownik
bedzie stosowal konstruujac sterownik dedykowany swemu specyficznemu zadaniu, jak i
metody, ktore nie beda bezposrednio przez uzytkownika wykorzystywane w jego progra-
mach, ale sg niezbedne dla zrozumienia sposobu dziatania tych pierwszych. Wiekszos¢ z
zamieszczonych metod klas wywiedzionych z klasy generator stanowi przykltad (wzér),
ktory mozna wykorzystac¢ przy tworzeniu swych wtasnych generatoréow. Niemniej jednak
byly one stosowane do realizacji wielu zadan, wiec moga by¢ takze wykorzystane przez
uzytkownika doktadnie w przedstawionej postaci.

Funkcje i metody zostaly wymienione w porzadku alfabetycznym. W przypadku metod
wpierw uwzgledniono nazwe klasy, z ktérej pochodza.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

bin_sensor: :bin sensor( nid t VSP_node, char *VSP_program)

#include "ecp.cc"

Konstruktor bin_sensor::bin_sensor tworzy i incjuje obiekt klasy
bin_sensor co oznacza odczytanie programu procesu VSP z pliku
*VSP_program i utworzenie procesu wykonujacego ten program. Po za-
konczeniu dziatania proces potomny VSP nie bedzie generowal sygnatu
SIGHOLD.

Metoda bin_sensor: :bin_sensor nie zwraca zadnej wartosci.

Funkcja bin_sensor::bin_sensor reaguje na wystapienie btedu utwo-
rzenia procesu potomnego zgtoszeniem wyjatku.

Generowany jest btad systemowy:
SYSTEM_ERROR — btad: brak polaczenia ECP -VSP.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btedy:

Zobacz:

void bin_sensor::create_sensor_command (void)

#include "ecp.cc"

Metoda bin_sensor::create_sensor_command wypelnia bufor wysyt-
kowy msg_ecp_vsp wysytany do VSP zgodnie z informacja zawarta w polu
kodu instrukeji ”obrazu” czujnika przechowywanego w ECP, to znaczy
w polu image.instruction_code.

Metoda create_sensor_command nie zwraca zadnej wartosci.

Funkcja create_sensor_command reaguje na wystgpienie bledu w polu
kodu instrukeji (nierozpoznawalny kod) zgloszeniem wyjatku.

Generowany jest btad niefatalny:
NON_FATAL_ERROR — blad INVALID_VSP_COMMAND informuje, ze
przygotowano btedny rozkaz dla VSP.

bin_sensor::get_reading, bin_sensor::get_sensor_reply
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

void bin_sensor::get_reading (void)

#include "ecp.cc"

Metoda get_reading korzysta z metody create_sensor_command w celu
wypelnienia bufora wysytkowego msg_ecp_vsp przesytanego do VSP,
nastepnie przesyla ten bufor i odbiera bufor msg vsp_ecp. W przy-
padku wystapienia niepowodzenia przestania generowany jest wyjatek
ECP_SYSTEM_ERROR. Na koniec, w celu przetworzenia otrzymanego bu-
fora, wywolywana jest metoda get_sensor_reply.

Metoda get_reading nie zwraca zadnej wartosci.
Funkcja get_reading reaguje na wystapienie bledu zwiazanego z prze-
staniem do procesu potomnego VSP zgtoszeniem wyjatku.

Generowany jest blad:
ECP_SYSTEM_ERROR -~ w tym przypadku przesytka ECP-VSP nie
powiodta sie.

bin_sensor::get_sensor_reply,
bin_sensor::create_sensor_command
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btedy:

Zobacz:

void bin sensor::get_sensor_reply (void)

#include "ecp.cc"

Metoda get_sensor_reply przetwarza bufor msg vsp_ecp otrzymany z
VSP. Jezeli w polu msg_vsp_ecp.vsp_report zawarta jest informacja o
prawidtowym odczycie (VSP_reply_OK) to do pola image.reading type
obrazu czujnika (czujnikéw) przepisywana jest informacja o typie ode-
branych danych a do odpowiednich p6l danych obrazu czujnika przepi-
sywane sg odczyty z czujnikéw zawarte w odpowiednich polach bufora
odebranego z VSP. Jest to vsp_reply_buffer. W przypadku braku in-
formacji o poprawnym odczycie lub przy innych btedach generowane sa
odpowiednie wyjatki.

Metoda get_sensor_reply nie zwraca zadnej wartosci.

Funkcja get_sensor_reply reaguje na wystapienie danych o nieroz-
poznawalnym typie (w polu bufora okreslajacym typ danych jest
nierozpoznawalny kod typu), obstugiwane sa tez bledy zwiazane z
czujnikami i zgloszone w polu msg _vsp_ecp.vsp-report. We wszyst-
kich tych przypadkach generowane sa wyjatki. Jezeli w polu wystapi
msg_vsp_ecp.vsp_report nierozpoznawalny kod, generowany jest tez od-
powiedni wyjatek.

Generowane sa wyjatki:

NON_FATAL_ERROR — w pierwszym omowionym przypadku jest
to INVALID_VSP_READING_TYPE, czyli bledny
typ danych,

NON_FATAL_ERROR — w drugim oméwionym przypadku sg to btedy

zwigzane z czujnikami zgtoszone przez VSP:
SENSOR_ERROR_1, SENSOR_ERROR_2,
INVALID_VSP_READING_TYPE,

NON_FATAL_ERROR - w trzecim przypadku jest to
nierozpoznawalny kod zgloszony jako btad:
INVALID_VSP_REPLY.

bin_sensor::get_reading, bin_sensor::create_sensor_command
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Zobacz:

void bin_sensor::terminate (void)

#include "ecp.cc"

Metoda bin_sensor::terminate wpisuje do pola obrazu czujnika
image.instruction_code kod VSP_TERMINATE. Kod ten jest w metodzie
create_sensor_command przepisywany do bufora wysytkowego do VSP.
Proces VSP, po odebraniu tego kodu, konczy swoje dzialanie.

Metoda terminate nie zwraca zadnej wartosci.

bin_sensor: :create_sensor_command
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN generator_t::first_step (
list<sensor>* sensor_list,
robot& the_robot)

#include "ecp.h"

Metoda generator_t::first_step okresla czynnosci zwigzane z gene-
racja pierwszego kroku ruchu. Generator generator_t czyni ECP prze-
zroczystym. Faktyczna generacja trajektorii odbywa si¢ w MP. Dlatego
metoda ta ogranicza sie do wywolania generator_t: :next_step.

Metoda generator_t::first_step zwraca wartos¢ BOOLEAN. Jest to ne-
gacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek koficowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek koncowy jest speliony (przerwaé ruch)

Metoda generator_t::first_step nie zglasza wyjatkow. Wyjatki moga
by¢ zglaszane przez funkcje lub metody wywolywane przez metode
generator_t::first_step.

generator_t::next_step

Patrz tekst Move dla procesu ECP.



generator_t::generator_t 70

Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

generator_t::generator_t (void)

#include "ecp.h"

Metoda generator_t::generator_t tworzy i inicjuje obiekt klasy
generator_t.

Metoda generator_t::generator_t nie zwraca zadnej wartosci (jest
konstruktorem obiektu).

Metoda generator_t: :generator_t nie zgtasza wyjatkow.

generator_t. first_st ep, generator_t.next_step
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN generator_t::next_step (
list<sensor>* sensor_list,
robot& the_robot)

#include "ecp.h"

Metoda generator_t: :next_step okresla czynnosci zwigzane z genera-
cja kolejnych krokéw ruchu. Generator generator_t czyni ECP przezro-
czystym. Faktyczna generacja trajektorii odbywa si¢ w MP. Na wstepie
odbywa sie kopiowanie danych z bufora przystanego z EDP do obrazu
robota wykorzystywanego przez generator. Nastepnie pobierane jest po-
lecenie otrzymane z MP. Jezeli jest to NEXT_POSE, to nastepuje przepi-
sanie do bufora polecen przesytanego do EDP przystanej z MP kolejnej
pozycji oraz zwrbocenie true. Jezeli jest to END_MOTION, to zwracane jest
false. Gdy jest to STOP lub wykryto sytuacje awaryjna, zgtaszany jest
odpowiedni wyjatek.

Metoda generator_t: :next_step zwraca warto$¢ BOOLEAN. Jest to ne-

gacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek konicowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek koncowy jest speliony (przerwaé ruch)

Metoda generator_t::next_step reaguje na wykrycie bledu zglo-
szeniem wyjatku. Wykrywane sa mnastepujace btedy niefatalne:
INVALID_MP_COMMAND. Ponadto wyjatki moga by¢ zgtaszane przez funkcje
lub metody wywotywane przez metode generator_t: :next_step. Prze-
rwanie ruchu poleceniem operatora STOP takze sygnalizowane jest wyjat-
kiem — ECP_STOP_ACCEPTED.

generator_t.first_step

Patrz tekst Move dla procesu ECP.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

int input_double(char* question )

#include "ecp.h"

Funkcja input_double stuzy do wystania zadania question wprowadze-
nia przez operatora liczby rzeczywistej. Po nawigzaniu potaczenia pomie-
dzy procesem ECP i Ul wyswietlane jest okienko umozliwiajace wprowa-
dzenie przez operatora tylko liczby rzeczywiste;j.

Funkcja zwraca wprowadzong przez operatora liczbe catkowita.

Funkcja input_double reaguje na wystapienie btedu zgloszeniem wy-
jatku. Wykrywany jest btad systemowy:
SYSTEM_ERROR — btad w komunikacji miedzy procesem ECP i
Ul

operator_reaction, input_integer, show_message
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

int input_integer(char* question )

#include "ecp.h"

Funkcja input_integer shizy do wystania zadania question wprowa-
dzenia przez operatora liczby catkowitej. Po nawigzaniu potaczenia po-
miedzy procesem ECP i Ul wyswietlane jest okienko umozliwiajace wpro-
wadzenie przez operatora tylko liczby catkowite;j.

Funkcja zwraca wprowadzong przez operatora liczbe catkowita.

Funkcja input_integer reaguje na wystgpienie bledu zgloszeniem wy-
jatku. Wykrywany jest btad systemowy:
SYSTEM_ERROR — blad w komunikacji miedzy procesem
ECP i Ul

operator_reaction, input_double, show_message
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN linear generator::first_step (
list<sensor>* sensor_list,
robot& the_robot)

#include "ecp.h"

Metoda linear_generator::first_step okresla czynnosci zwiazane z
generacja pierwszego kroku ruchu dla trajektorii prostoliniowej o zadany
przyrost polozenia i orientacji. Wpierw odbierany jest kolejne polecenie
MP oraz przesytane jest zwrotnie ECP_ACKNOWLEDGE. Nastepnie metoda
analizuje polecenie przystane przez MP. Jezeli jest to NEXT_POSE, to for-
mowany jest rozkaz dla EDP. Jest to GET ARM XYZ_EULER_ZYZ, czyli za-
danie odczytu aktualnego potozenia ramienia robota we wspotrzednych
kartezjanskich oraz katach Eulera (ZYZ). Na podstawie odczytanej aktu-
alnej pozycji ramienia oraz pozycji zadanej wyznaczone beda przez me-
tode linear_generator::next_step przedzialy interpolacji, czyli ma-
krokroki do realizacji przez EDP. Polecenie sktadowane jest w obrazie
robota. Nastepnie metoda the_robot.create_command przepisuje pole-
cenie z obrazu do bufora przesytkowego do procesu EDP. Polecenie ope-
ratora STOP oraz sytuacje awaryjne sygnalizowane sa przez zgloszenie
odpowiednich wyjatkow.

Metoda linear_generator::first_step zwraca wartos¢ BOOLEAN. Jest
to negacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek koficowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek koncowy jest speliony (przerwaé ruch)

Metoda linear generator::first_step reaguje na wykrycie btedu
zgtoszeniem wyjatku. Wykrywane sa nastepujace bledy niefatalne:
INVALID_MP_COMMAND. Ponadto wyjatki moga by¢ zgtaszane przez funkcje
lub metody wywolywane przez metode 1inear_generator::first_step.
Przerwanie ruchu poleceniem operatora STOP takze sygnalizowane jest
wyjatkiem — ECP_STOP_ACCEPTED.

linear_generator.next_step

Patrz tekst Move dla procesu ECP.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

linear _generator::linear generator (void)

#include "ecp.h"

Metoda linear _generator::linear _generator tworzy i inicjuje obiekt
klasy linear_generator.

Metoda linear_generator::linear_generator nie zwraca zadnej war-
tosci (jest konstruktorem obiektu).

Metoda linear_generator::linear_generator nie zglasza wyjatkow.

linear_generator.first_step, linear_generator.next_step
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN linear_generator::next_step (
list<sensor>* sensor_list,
robot& the_robot)

#include "ecp.h"

Metoda linear_generator: :next_step okresla czynnosci zwigzane z ge-
neracja kolejnych krokéw ruchu dla trajektorii prostoliniowej o zadany
przyrost polozenia i orientacji. Przy przechodzeniu do kolejnego wezta
interpolacji metoda kontaktuje sie z MPprzekazujac ECP_ACKNOWLEDGE.
Ponadto kopiuje danye z bufora przystanego z EDP do obrazu robota wy-
korzystywanego przez generator. Po wykonaniu tych czynnosci nastepuje
obliczenie zadanej pozycji posredniej w tym kroku ruchu (okreslenie ko-
lejnego wezta interpolacji) oraz uformowanie nowego polecenia dla EDP.
Na zakonczenie kopiowany jest tak przygotowany rozkaz do bufora wy-
sytkowego do EDP.

Metoda linear_generator::next_step zwraca wartoS¢ BOOLEAN. Jest
to negacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek konicowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek koncowy jest speliony (przerwaé ruch)

Metoda linear_generator: :next_step nie zgltasza wyjatkow. Wyjatki
moga by¢ zglaszane przez funkcje lub metody wywotywane przez metode
linear_generator: :next_step.

linear_generator.first_step

Patrz tekst Move dla procesu ECP.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btedy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN load file(teach_in generator& the_generator)

#include "ecp.h"

Funkcja realizuje odezyt trajektorii z pliku tekstowego (ASCII). Trajek-
toria jest zapisana w pliku w postaci ciagu pozycji (patrz opis funkcji
save_file). Wywotanie funkcji powoduje nawiazanie komunikacji mie-
dzy procesem ECP oraz procesem UI. Nastepnie z ECP jest wystane do
UI polecenie LOAD_FILE, ktére powoduje wyswietlenie okienka zawiera-
jacego nazwy plikow z zapisanymi wczesniej trajektoriami. Uzytkownik
moze wybra¢ plik poprzez wpisanie jego nazwy lub klikniecie myszka
jego nazwy. Domyslnie wyswietlana jest zawartos¢ biezacego katalogu
(zazwyczaj jest to ../mrrocpp/bin), ale mozna zmieni¢ $ciezke dostepu
do plikéw, wybierajac inny katalog (opcja w interfejsie okienkowym).

Funkcja load_file zwraca wartos¢ typu BOOLEAN:
true — odczytano pomyslnie dane z pliku
false — nie wybrano zadnego pliku

Funkcja load_file reaguje na wystapienie btedu zgloszeniem wyjatku.
Wykrywane sg nastepujace bledy niefatalne:

NON_EXISTENT_DIRECTORY — nie istnieje katalog o podanej nazwie, z
ktorego ma by¢ odezytany plik

NON_EXISTENT FILE — w biezacym katalogu nie ma pliku o po-
danej nazwie,

READ_FILE_ERROR — btad odezytu z pliku,

NON_TRAJECTORY_FILE — czytany plik nie zawiera trajektorii (np.

plik ma btedna strukture danych).

Ponadto jest wykrywany btad systemowy:
SYSTEM_ERROR — blad w komunikacji miedzy procesem
ECP i Ul

Wyjatki moga by¢ rowniez zgtaszane przez funkcje lub metody wywoty-
wane przez funkcje load_file.

save_file

Patrz przyktad dla funkcji teach.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

Przyktlad:

Tekst:

void Move (robot& the_robot,
list<sensor>* sensor_list,
generator& the_generator)

#include "ecp.h"

Funkcja Move realizuje ruch effektora the_robot z wykorzystaniem in-
formacji pochodzacych w czujnikow wirtualnych umieszczonych na liscie
sensor_list. Ruch jest generowany zgodnie ze specyfikacja okreslong
przez the_generator. Pierwszy kroku ruchu okreslony jest przez metode
the_generator.first_step. Czesto sprowadza sie on do odczytu aktu-
alnego potozenia efektora (robota). Nastepnie zadane sa dane od wszyst-
kich czujnikow umieszczonych na lisScie sensor_list. Po tym zlecane
jest wykonanie kroku ruchu przez metode the_robot.execute_motion.
W kolejnej fazie wykonania funkcji Move odczytywane sa dane uzyskane
przez wszystke czujniki umieszczone na liScie sensor_list. Na koniec
metoda the_generator.next_step sprawdza warunek koncowy oraz je-
zeli nie jest on spetniony oblicza kolejny krok ruchu, po czym powyzsze
operacje sg ponawiane. W przeciwnym przypadku Move konczy swe dzia-
tanie. Sie¢ dziatan funkcji Move przedstawiono na rysunku 5.1.

Funkcja Move nie zwraca zadnej wartosci (jest procedura).

Funkcja Move nie zgtasza wyjatkow. Wyjatki moga by¢ zglaszane przez
funkcje lub metody wywolywane przez funkcje Move.

teach

Patrz przyktad dla funkcji teach.

void Move(robot& the_robot, list<sensor>* sensor_list,
generator& the_generator) {
// Instrukcja ruchu dla ECP

list<sensor>* sensor_lptr = NULL; // wskazuje aktualnie przetwarzany
// element listy czujnikéw

// generacja pierwszego kroku ruchu
if (!the_generator.first_step(sensor_list, the_robot) )
return; // Warunek kodicowy speiniony w pierwszym kroku

do { // realizacja ruchu

// zadanie danych od wszystkich czujnikéw
for (sensor_lptr = sensor_list; sensor_lptr;
sensor_lptr = sensor_lptr->next)
sensor_lptr->E_ptr->initiate_reading();

// wykonanie kroku ruchu,
// czyli zlecenie ruchu "SET" oraz odczyt stanu robota "GET"
the_robot.execute_motion();

// odczytanie danych z wszystkich czujnikéw
for (sensor_lptr = sensor_list; sensor_lptr;
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sensor_lptr = sensor_lptr->next)
sensor_lptr->E_ptr->get_reading();

} while ( the_generator.next_step(sensor_list, the_robot) );

}; // end: Move()
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN off line generator::first_step (
list<sensor>* sensor_list,
robot& the_robot)

#include "ecp.h"

Metoda off_line generator::first_step okresla czynnosci zwigzane
z generacja pierwszego kroku ruchu. Generator ma za zadanie odtwa-
rza¢ pozycje z listy, ktora zostata stworzona na podstawie zawartosci
uprzednio wezytanego pliku tekstowego. Ruch miedzy kolejnymi po-
zycjami listy odbywa sie ze stalta predkoscig. Kontakt z MP naste-
puje przed rozpoczeciem ruchu do kolejnej pozycji na liscie. Metoda
off_line_generator: :first_step przygotowuje rozkaz odczytu aktual-
nej pozycji narzedzia we wspolrzednych zewnetrznych w celu aktualizacji
danych w transformer w EDP. Poprzednie ruchy mogty odbywac sie we
wspotrzednych innych niz zewnetrzne, a wiec odpowiednie dane nie byty
aktualizowane.

Metoda off_line generator::first_step zwraca wartos¢ BOOLEAN.
Jest to negacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek konicowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek koncowy jest speliony (przerwaé ruch)

Metoda off_line_generator::first_step reaguje na wykrycie btedu
zgtoszeniem wyjatku. Wykrywane sa nastepujace bledy niefatalne:
INVALID_MP_COMMAND. Ponadto wyjatki moga by¢ zgtaszane przez funk-
cje lub metody wywolywane przez metode generator_t::first_step.
Przerwanie ruchu poleceniem operatora STOP takze sygnalizowane jest
wyjatkiem — ECP_STOP_ACCEPTED.

off_line _generator::load frames,
off_line_generator: :next_step

Patrz tekst Move dla procesu ECP.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

BOOLEAN off line generator::load_frames ( void )
#include "ecp.h"

Metoda off_line generator: :load _frames powoduje wczytanie trajek-
torii z pliku tekstowego. Kazdy wiersz tego pliku zawiera trzynascie liczb
rzeczywistych. Pierwsza stanowi czas dojscia do pozycji, ktéra okreslona
jest przez kolejnych dwanascie liczb. Liczby te stanowia definicje macierzy
jednorodnej opisujacej pozycje narzedzia wzgledem uktadu odniesienia.
Uktad ten moze by¢ zaréwno globalnym jak i lokalnym uktadem odniesie-
nia — zalezy to od tego czy w off_line_generator: :next_step korzysta
sie z transformacji wykonywanej przez transform_frame. Pierwsze trzy
trojki liczb stanowia wersory odpowiednio osi X, Y i Z ukladu zwia-
zanego z narzedziem wyrazone w uktadzie odniesienia. Ostatnia trojka
liczb to wektor okreslajacy poczatek uktadu narzedzia wzgledem uktadu
odniesienia.

Metoda off_line_generator::load frames zwraca warto$¢ BOOLEAN:
true — jesli wezytanie trajektorii powiodto sie
false — w przeciwnym przypadku

Metoda off_line_generator::load_frames reaguje na wykrycie btedu
zgtoszeniem wyjatku. Wykrywane sa nastepujace btedy niefatalne:
NON_EXISTENT_DIRECTORY,
NON_EXISTENT_FILE,
READ_FILE_ERROR.
W przypadku braku powodzenia w kontakcie z procesem Ul zgtaszany
jest blad systemowy SYSTEM_ERROR.

off_line.first_step, off_line.next_step
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN off line generator: :next_step (
list<sensor>* sensor_list,
robot& the_robot)

#include "ecp.h"

Metoda off _line _generator: :next_step okresla czynnosci zwigzane z
generacja kolejnych krokow ruchu. Generator ma za zadanie odtwarzac
pozycje z listy, ktéra zostata stworzona na podstawie zawartosci uprzed-
nio wezytanego pliku tekstowego. Ruch miedzy kolejnymi pozycjami listy
odbywa sie ze stata predkoscia. Zaktada sie, ze pozycje na lidcie umiesz-
czone sg dostatecznie gesto by powstata gtadka trajektoria. Kontakt z
MP nastepuje przed rozpoczeciem ruchu do kolejnej pozycji na liscie.

Konstruktor obiektu tej klasy definuje macierz jednorodna local2global
shuzaca do ewentualnej transformacji wczytanych pozycji z lokalnego
do globalnego uktadu odniesienia. Mozliwo$¢ ta musi by¢ aktywo-
wana w off_line generator: :next_step. W tym celu nalezy wywotac
off _line _generator::transform frame.

Metoda off_line_generator: :next_step zwraca warto$¢ BOOLEAN. Jest
to negacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek konicowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek koncowy jest speliony (przerwaé ruch)

Metoda off_line_generator::next_step reaguje na wykrycie bledu
zgtoszeniem wyjatku. Wykrywa btad niefatalny INVALID_MP_COMMAND.
Ponadto wyjatki moga by¢ zgtaszane przez funkcje lub metody wywo-
tywane przez metode off_line generator: :next_step. Przerwanie ru-
chu poleceniem operatora STOP takze sygnalizowane jest wyjatkiem —
ECP_STOP_ACCEPTED.

off_line _generator::load _frames,
off_line generator::first_step,
off_line_generator::off_line_generator

Patrz tekst Move dla procesu ECP.



off_line_generator::off_line_generator 8’4

Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

off line generator::off _line generator (void)

#include "ecp.h"

Metoda off_line generator::off_line generator stanowi konstruk-
tor generatora odtwarzajacego pozycje bez rozpedzania i hamowa-
nia miedzy pozycjami oraz dodatkowej interpolacji. Pozycje te sa
wezytywane z pliku tekstowego 1 umieszczane na liScie metoda
off_line_generator: :load_frames. Konstruktor definuje macierz jed-
norodng local2global stuzaca do ewentualnej transformacji wezytanych
pozycji z lokalnego do globalnego uktadu odniesienia.

Metoda off_line_generator::off_line_generator nie zwraca zadnej
wartosci (jest konstruktorem obiektu).

Metoda off_line_generator::off_line_generator nie zgtasza wyjat-
kéw.

off_line_generator::first_step, off_line_generator::next_step
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Definicja: off line generator::~off_line generator (void)
#include "ecp.h"

Opis: Metoda off_line_generator::~off_line generator stanowi destruk-
tor generatora odtwarzajacego pozycje bez rozpedzania i hamowania mie-

dzy pozycjami oraz dodatkowej interpolacji. Destrukcja polega na usu-
nigciu z pamieci wezytanej listy pozycji.

Rezultat: Metoda off_line generator::~off _line generator nie zwraca zad-
nej wartosci (jest destruktorem obiektu).

Btledy: Metoda off_line generator::~off_line generator nie zglasza wy-
jatkow.

Zobacz: off _line generator::first_step, off_line_generator::next_step



operator_reaction 36

Definicja: BOOLEAN operator_reaction(char* question)

#include "ecp.h"

Opis: Funkcja operator_reaction stuzy do wywotania reakcji operatora i
uzyskania od niego odpowiedzi na pytanie question. Odpowiedz jest
postaci TAK/NIE (YES/NO). Wywolanie funkcji powoduje nawiaza-
nie komunikacji miedzy procesem ECP i Ul, a nastepnie wyswietlenie
okienka z pytaniem i oczekiwanie na odpowiedz opertora. Funkcja jest
wykorzystywana, jesli w trakcie wykonywania procesu ECP potrzebna
jest interwencja operatora.

Rezultat: Metoda operator_reaction zwraca warto$¢ typu BOOLEAN:
true — odpowiedz TAK (ANSWER_YES)
false — odpowiedz NIE

Bledy: Funkcja operator_reaction reaguje na wystapienie btedu zgloszeniem
wyjatku. Wykrywany jest btad systemowy:
SYSTEM_ERROR — blad w komunikacji miedzy procesem ECP i
Ul

Zobacz: input_integer, input_double, show_message

Przyktad: Patrz przyktad dla funkcji teach.



parabolic_teach_in_generator::first_step 7

Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN parabolic_teach in generator::first_step (
list<sensor>* sensor_list,
robot& the_robot)

#include "ecp.h"

Metoda parabolic_teach in generator::first_step okresla czynno-
Sci zwigzane 7z generacja pierwszego kroku ruchu dla generatora odtwa-
rzajacego uprzednio nauczone pozycje. Ruch miedzy kolejnymi pozycjami
listy ma trojkatny profil predkosci. Kontakt z MP nastepuje tylko w
momencie osiagniecia kolejnej pozycji na liscie. Wpierw odbierany jest
kolejne polecenie MP oraz przesytane jest zwrotnie ECP_ACKNOWLEDGE.
Nastepnie metoda sprawdza, czy wskaznik biezacy listy pozycji nauczo-
nych réwna si¢ NULL — lista pusta. Jezeli tak, to konczona jest ge-
neracja trajektorii, co sygnalizowane jest przez zwrdécenie false. W
przeciwnym przypadku analizowane jest polecenie przystane przez MP.
Jezeli jest to NEXT_POSE, to formowany jest rozkaz dla EDP. Jest
to GET ARM, czyli zadanie odczytu aktualnego potozenia ramienia ro-
bota. W zaleznosci od tego w jaki sposob zostalo wyrazone potoze-
nie ramienia na liscie pozycji nauczonych wybierany jest jeden z pa-
rametrow MOTOR, JOINT, XYZ_EULER_ZYZ, XYZ_ANGLE_AXIS. Na podsta-
wie odczytanej aktualnej pozycji ramienia oraz biezacej pozycji na li-
Scie wyznaczone beda przedzialy interpolacji, czyli makrokroki do re-
alizacji przez EDP. Instrukcja first_interval = TRUE zaznacza sig,
ze bedzie realizowany pierwszy przedzial interpolacji, wiec metoda
parabolic_teach_in generator.next_step bedzie musiala wyznaczy¢
parametry ruchu.

Polecenie sktadowane jest w obrazie robota. Nastepnie metoda
the_robot.create_command przepisze polecenie z obrazu do bufora prze-
sytkowego do procesu EDP. Polecenie operatora STOP oraz sytuacje awa-
ryjne sygnalizowane sg przez zgtoszenie odpowiednich wyjatkow.

Metoda parabolic_teach in generator::first_step zwraca wartosc
BOOLEAN. Jest to negacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek koficowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek konicowy jest spetiony (przerwaé ruch)

Metoda parabolic_teach_in generator::first_step reaguje na wy-
krycie btedu zgtoszeniem wyjatku. Wykrywane sa nastepujace btedy nie-
fatalne: INVALID_MP_COMMAND, INVALID_POSE_SPECIFICATION. Ponadto
wyjatki moga by¢ zgtaszane przez funkcje lub metody wywolywane przez
metode parabolic_teach_in_generator::first_step. Przerwanie ru-
chu poleceniem operatora STOP takze sygnalizowane jest wyjatkiem —
ECP_STOP_ACCEPTED.

parabolic_teach_in_generator: :parabolic_teach_in_generator,
parabolic_teach in generator.next_step

Patrz tekst Move dla procesu ECP.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

BOOLEAN parabolic_teach in generator: :next_step (
list<sensor>* sensor_list, robot& the_robot)

#include "ecp.h"

Metoda parabolic_teach in generator: :next_step okresla czynnosci
zwigzane z generacja kolejnych krokow ruchu dla generatora odtwarza-
jacego uprzednio nauczone pozycje. Ruch miedzy kolejnymi pozycjami
listy ma trojkatny profil predkosci. Kontakt z MP nastepuje tylko w mo-
mencie osiggniecia kolejnej pozycji na liscie. Wpierw analizowane jest
pole first_interval. Jezeli ma ono wartos¢ true, to nastepuje prze-
pisanie do obrazu robota danych otrzymanych z EDPoraz wyznaczenie
liczby przedziatow interpolacji oraz pozostatych parametréw ruchu. Wy-
znaczane s przyspieszenia oraz sprawdza si¢, czy nie zostaly przekro-
czone wartosci maksymalne przyspieszen i predkosci. Obliczen tych nie
mozna wykona¢ w parabolic_teach in generator.first_step, gdyz
wtedy odczyt aktualnego potozenia ramienia jeszcze nie zostanie zreali-
zowany. Zrobi to dopiero execute motion po wyjsciu z first_step. W
zaleznosci od tego w jaki sposéb zostato wyrazone potozenie ramienia
na liscie pozycji nauczonych wybierany jest jeden z parametréw MOTOR,
JOINT, XYZ_EULER_ZYZ, XYZ_ANGLE_AXIS. Nastepnie formowany jest roz-
kaz ruchu dla EDPoraz pole first_interval przestawiane jest na false.
Jednoczesnie licznik weztéw interpolacyjnych node_counter (pomiedzy
kolejnymi pozycjami nauczonymi) nastawiany jest na zero.

Jezeli przy wejsciu do next_step first_interval ma warto$¢ false, to
powyzsze czynnosci sg opuszczane i obliczane jest nowe potozenie ramie-
nia na podstawie danych interpolacyjnych (zgodnie z uptywem czasu).
W zaleznosci od tego w jaki sposob zostato wyrazone potozenie ramienia
na liscie pozycji nauczonych wybierany jest jeden z parametréw MOTOR,
JOINT, XYZ_EULER_ZYZ, XYZ_ANGLE_AXIS. Nastepnie formowany jest roz-
kaz ruchu dla EDP. Jezeli licznik weztow interpolacyjnych node_counter
bedzie réwny liczbie przedziatow interpolacji, to przestawiony zostanie
wskaznik elementéw listy pozycji nauczonych oraz zwrdcone zostanie
false. W przeciwnym przypadku the_robot.create_command przepisze
polecenie z obrazu do bufora przesytkowego do procesu EDPoraz zwro-
cone zostanie true. Polecenie operatora STOP oraz sytuacje awaryjne sy-
gnalizowane sa przez zgtoszenie odpowiednich wyjatkow.

Metoda parabolic_teach_in_generator::next_step zwraca wartosc¢
BOOLEAN. Jest to negacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek koncowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek koncowy jest speliony (przerwaé ruch)

Metoda parabolic_teach in generator: :next_step reaguje na wykry-
cie btedu zgloszeniem wyjatku. Wykrywane sa nastepujace btedy nie-
fatalne: INVALID_POSE_SPECIFICATION, MAX_ACCELERATION_EXCEEDED,
MAX_VELOCITY_EXCEEDED. Ponadto wyjatki moga by¢ zglaszane przez
funkcje lub metody wywotywane przez metode next_step.
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Zobacz: parabolic_teach_in_generator: :parabolic_teach_in_generator,
parabolic_teach_in_generator::first_step

Przyktad: Patrz tekst Move dla procesu ECP.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

parabolic_teach in generator::parabolic_teach_in_generator
(void)

#include "ecp.h"

Metoda

parabolic_teach in generator::parabolic_teach_in_generator sta-
nowi konstruktor generatora odtwarzajacego nauczone pozycje. Zato-
zono, ze miedzy kolejnymi nauczonymi pozycjami ramie bedzie rozpe-
dzane i hamowane wedtug funkcji parabolicznej (pozycja zmienia sie jak
kwadratowa funkcja czasu, natomiast profil predkosci jest tréjkatny).
Jednoczesnie zadaniem konstruktora jest wypeinienie tablic okreslaja-
cych maksymalne dopuszczalne przyspieszenia i predkosci ruchu.

Metoda
parabolic_teach_in_generator: :parabolic_teach_in_generator nie
zwraca zadnej wartosci (jest konstruktorem obiektu).

Metoda
parabolic_teach_in_generator: :parabolic_teach_in_generator nie
zgltasza wyjatkow.

parabolic_teach in generator.first_step,
parabolic_teach_in_generator.next_step
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Definicja: void rnt_robot::create_command (void)
#include "ecp.h"
Opis: Metoda rnt_robot: : create_command wypeknia bufor wysytkowy do pro-

cesu EDP na podstawie danych zawartych w obrazie robota. Aby popraw-
nie wypeti¢ bufor wysytkowy, analizowane jest polecenie, ktére ma by¢

przestane.

Rezultat: Metoda rnt_robot::create_command nie zwraca zadnej wartosci (jest
procedura).

Btledy: Metoda rnt_robot::create_command reaguje na wykrycie btedu zglo-

szeniem wyjatku. Wykrywane sg nastepujace btedy niefatalne:
INVALID_POSE_SPECIFICATION,
INVALID_RMODEL_TYPE,
INVALID_ECP_COMMAND.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

Przyktad:

void rnt_robot::ecp_termination notice(void)

#include "ecp.h"

Metoda rnt_robot::ecp_termination notice stuzy do powiadomie-
nia procesu MP o zakonczeniu zadania uzytkownika (wykonywanego w

ECP).

Metoda rnt_robot: :ecp_termination notice nie zwraca zadnej warto-
sci.

Funkcja rnt_robot::ecp_termination notice nie wykrywa btedéw,
lecz funkcje i metody przez nig wotane moga zgtaszaé wyjatki.

rnt_robot: :get_mp_command

Patrz przyktad dla funkcji teach.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN rnt_robot::ecp_wait_for_start(void)

#include "ecp.h"

Metoda rnt_robot::ecp_wait_for_start realizuje oczekiwanie w pro-
cesie ECP na polecenie START od procesu MP. Proces ECP jest
zawieszony do chwili przyjscia polecenia. Jesli otrzyma polecenie
START_TASK odpowiada wowczas ECP_ACKNOWLEDGE w przeciw-
nym przypadku odpowiada INCORRECT_MP_COMMAND.

Metoda rnt_robot: :ecp_wait_for_start zwraca wartos¢ typu BOOLEAN:
false — jesli odebrano polecenie START_TASK

Funkcja rnt_robot: :ecp_wait_for_start reaguje na wystapienie btedu
zgtoszeniem wyjatku. Wykrywany jest btad niefatalny:
INVALID MP_COMMAND - otrzymano niedozwolone w tym miejscu po-
lecenie (inne niz START_TASK)

Ponadto jest wykrywany btad systemowy:
SYSTEM_ERROR — blad w komunikacji miedzy procesem ECP i
Ul

Wyjatki moga by¢ réowniez zgtaszane przez funkcje lub metody wywoty-
wane przez funkcje rnt_robot: :ecp_wait_for_start.

rnt_robot::ecp_wait_for_stop

Patrz przyktad dla funkcji teach.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

Przyktad:

void rnt_robot::ecp_wait_for_stop(void)

#include "ecp.h"

Metoda rnt_robot: :ecp_wait_for_stop realizuje oczekiwanie w proce-
sie ECP na polecenie STOP od procesu MP. Proces ECP jest zawieszony
do chwili przyjscia polecenia. Jesli otrzyma polecenie STOP odpowiada
wowczas ECP_ACKNOWLEDGE w przeciwnym przypadku odpowiada
INCORRECT_MP_COMMAND.

Metoda rnt_robot: :ecp_wait_for_stop nie zwraca zadnej wartoSci.

Funkcja rnt_robot::ecp_wait_for_stop reaguje na wystapienie btedu
zgtoszeniem wyjatku. Wykrywany jest btad niefatalny:
INVALID MP_COMMAND - otrzymano niedozwolone w tym miejscu po-
lecenie (inne niz STOP)

Ponadto jest wykrywany btad systemowy:
SYSTEM_ERROR — blad w komunikacji miedzy procesem ECP i
Ul

Wyjatki moga by¢ rowniez zgtaszane przez funkcje lub metody wywoty-
wane przez funkcje rnt_robot: :ecp_wait_for_stop.

rnt_robot::ecp_wait_for_start

Patrz przyktad dla funkcji teach.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

Przyktad:

void rnt_robot::execute_motion (void)

#include "ecp.h"

Metoda rnt_robot::execute_motion zleca wykonanie ruchu przez ro-
bota. Jest to polecenie dla EDP. Przesylane jest metoda send. Poniewaz
EDP stanowi serwer polecen, natychmiast wysytane jest polecenie QUERY.
Robi to metoda query.

Metoda rnt_robot::execute motion nie zwraca zadnej wartosci (jest
procedura).

Metoda rnt_robot: :execute_motion reaguje na wykrycie btedu zgtosze-
niem wyjatku. Wykrywane sg nastepujace btedy niefatalne: EDP_ERROR.
Ponadto wyjatki moga by¢ zgtaszane przez funkcje lub metody wywoty-
wane przez metode rnt_robot: :execute_motion.

Move

Patrz tekst Move dla procesu ECP.
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Definicja: void rnt_robot::get_mp_command (void)

#include "ecp.h"

Opis: Metoda rnt_robot: :get_mp_command oczekuje na polecenie od procesu
MP. Gdy polecenie nadchodzi, to wczytuje go do bufora polecen oraz
przekazuje procesowi MP informacje zwrotng znajdujaca sie w buforze
odpowiedzi. Operacje te wykonywane sg za pomoca rozkazow Receive i
Reply systemu QNX.

Rezultat: Metoda rnt_robot::get_mp_command nie zwraca zadnej wartosci (jest
procedura).
Btledy: Metoda rnt_robot: :get_mp_command reaguje na wykrycie btedu zgtosze-

niem wyjatku. Wykrywane sa btedy systemowe SYSTEM_ERROR.
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Definicja: void rnt_robot::get_reply (void)
#include "ecp.h"
Opis: Metoda rnt_robot::get_reply pobiera z pakietu przestanego z EDP

informacje i wstawia je do odpowiednich sktadowych obrazu robota. W
tym celu analizuje przestane dane.

Rezultat: Metoda rnt_robot: :get_reply nie zwraca zadnej wartosci (jest proce-
dura).
Btledy: Metoda rnt_robot: :get_reply reaguje na wykrycie bledu zgtoszeniem

wyjatku. Wykrywane sg nastepujace bledy niefatalne:
INVALID_POSE_SPECIFICATION,
INVALID_RMODEL_TYPE,
INVALID_EDP_REPLY.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

Przyktad:

void save file(teach_in generator& the_generator,
POSE_SPECIFICATION ps)

#include "ecp.h"

Funkcja realizuje zapis uprzednio nauczonej trajektorii do pliku teksto-
wego (ASCII). Obiekt the generator zawiera liste nauczonych pozycji
we wspotrzednych okreslonych przez argument ps. Wywotanie funkcji
powoduje nawigzanie komunikacji miedzy procesem ECP i procesem UI.
Wystanie polecenia SAVE_FILE powoduje wysSwietlenie okienka umozli-
wiajacego uzytkownikowi podanie nazwy nowego pliku (opcja New) lub
wybranie juz istniejacego pliku (opcja Save), do ktérego bedzie zapisana
trajektoria. Pliki zapisywane sa do biezacego katalogu (domyslnie jest to
../mrrocpp/bin). Format zapisu danych do pliku jest nastepujacy:

Pierwszy wiersz: uktad wspotrzednych MOTOR, JOINT,
XYZ_EULER_ZYZ, itd.
Drugi wiersz: liczba zapamietanych pozycji

Trzeci wiersz i nastepne: czas ruchu i kolejne wspoélrzedne (np.
XYZ_EULER_ZYZ sa to: x,y, z,¢,0,1)

Mozna zrezygnowac¢ z zapisywania pliku wybierajac opcje Cancel
Funkcja save _file nie zwraca zadnej wartosci (jest procedura).

Funkcja save_file reaguje na wystapienie btedu zgloszeniem wyjatku.
Wykrywane sg nastepujace bledy niefatalne:

NON_EXISTENT_DIRECTORY — nie istnieje katalog o podanej nazwie,
do ktorego ma by¢ zapisany plik
NON_EXISTENT_FILE — nie zostal utworzony, badz nie ma pliku

o podanej nazwie,

Ponadto wykrywany jest btad systemowy:
SYSTEM_ERROR — blad w komunikacji miedzy procesem
ECP i Ul

Wyjatki moga by¢ rowniez zgtaszane przez funkcje lub metody wywoty-
wane przez funkcje save_file.

load_file

Patrz przyktad dla funkcji teach.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN sensor_generator::first_step (
list<sensor>* sensor_list,
robot& the_robot)

#include "ecp.h"

Metoda sensor_generator::first_step okresla czynnosci zwiazane z
generacja pierwszego kroku ruchu. Generator ten ma za zadanie spowo-
dowanie ruchu koncowki manipulatora w zaleznosci od kombinacji wci-
Snietych przyciskéw bistabilnego przetacznika klawiszowego. Ruch wy-
konywany jest wkierunkach osi X, Y, Z globalnego uktadu odniesienia.
Metoda sensor_generator::first_step przygotowuje rozkaz odczytu
aktualnej pozycji koncowki. W ten sposob zostang zaktualizowane dane
o stanie robota zaréwno w EDP jak i w obrazie robota w ECP. Czuj-
nik klawiszowy reprezentowany jest przez obiekt, ktéry znajduje sie na
jednoelementowej liscie czujnikow.

Metoda sensor_generator: :first_step zwraca wartos¢ BOOLEAN. Jest
to negacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek konicowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek koncowy jest speliony (przerwaé ruch)

Metoda sensor_generator::first_step reaguje na wykrycie bledu
zgtoszeniem wyjatku. Wykrywane sa nastepujace bledy niefatalne:
INVALID_MP_COMMAND. Ponadto wyjatki moga by¢ zgtaszane przez funkcje
lub metody wywolywane przez metode sensor_generator: :first_step.
Przerwanie ruchu poleceniem operatora STOP takze sygnalizowane jest
wyjatkiem — ECP_STOP_ACCEPTED.

sensor_generator: :next_step

Patrz tekst Move dla procesu ECP.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN sensor_generator::next_step (
list<sensor>* sensor_list,
robot& the_robot)

#include "ecp.h"

Metoda sensor_generator: :next_step okresla czynnosci zwigzane z ge-
neracjg kolejnych krokéw ruchu. Generator ten ma za zadanie spowodo-
wanie ruchu koncowki manipulatora w zaleznosci od kombinacji wcisnie-
tych przyciskéw bistabilnego przetacznika klawiszowego. Ruch wykony-
wany jest wkierunkach osi X, Y, Z globalnego uktadu odniesienia. Czuj-
nik klawiszowy reprezentowany jest przez obiekt, ktéry znajduje sie na
jednoelementowej liscie czujnikow. Jednoczesne wcisnigcie przyciskéw ru-
chu w kierunku plus i minus pewnej osi uktadu odniesienia konczy ruch.
Ruch odbywa sie wzgledem poczatkowego (aktualnego) polozenia, ale w
kierunku osi globalnego uktadu odniesienia. Orientacja koncowki nie jest
zmieniana.

Metoda sensor_generator: :next_step zwraca warto$¢ BOOLEAN. Jest
to negacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek konicowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek koncowy jest speliony (przerwaé ruch)

Metoda sensor_generator::next_step reaguje na wykrycie bledu
zgtoszeniem wyjatku. Wykrywane sa nastepujace bledy niefatalne:
INVALID_MP_COMMAND. Ponadto wyjatki moga by¢ zglaszane przez funkcje
lub metody wywotywane przez metode sensor_generator: :next_step.
Przerwanie ruchu poleceniem operatora STOP takze sygnalizowane jest
wyjatkiem — ECP_STOP_ACCEPTED.

sensor_generator::first_step

Patrz tekst Move dla procesu ECP.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

BOOLEAN show message(char* message)

#include "ecp.h"

Funkcja show message stuzy do wystania z ECP komunikatu message
do operatora. Wymagane jest potwierdzenie przyjecia komunikatu. Wy-
wotanie funkcji powoduje nawigzanie komunikacji miedzy procesem ECP
i Ul, a nastepnie wyswietlenie okienka z komunikatem i oczekiwanie na
potwierdzenie. Funkcja jest wykorzystywana, jesli w trakcie wykonywa-
nia procesu ECP niezbedne jest powiadomienie operatora np. o zajsciu
pewnego zdarzenia.

Metoda show message zwraca wartos¢ typu BOOLEAN:
true — potwierdzono przyjecie komunikatu (ANSWER_YES)
false — brak potwierdzenia przyjecia komunikatu

Funkcja show_message reaguje na wystapienie btedu zgloszeniem wy-
jatku. Wykrywany jest btad systemowy:
SYSTEM_ERROR — btad w komunikacji miedzy procesem ECP i
Ul

input_integer, input_double, operator_reaction
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

Przyktad:

void teach(teach_in generator& the_generator,
POSE_SPECIFICATION ps,
const char message[MSG_LENGTH])

#include "ecp.h"

Funkcja teach umozliwia uczenie robota. Wywotanie funkcji powo-
duje nawigzanie komunikacji z procesem Ul i wyswietlenie okienka ob-
stugi ruchéw recznych z mozliwosciag zapamietania nauczonych pozycji.
Kazda nauczona pozycja jest zapamietywana na liScie tworzonej przez
the_generator. Generator klasy teach_in_generator stuzy wylacznie
do zapamietywania nauczonych pozycji na licie. Rodzaj wspotrzednych,
w ktorych uczy sie¢ robota jest okreslony przez ps. Uczenie moze odby-
wac sie we wspotrzednych watéw silnikow, wewnetrznych i zewnetrznych.
Tablica message zawiera tekst komunikatu wys$wietlanego w okienku ob-
stugi uczenia.

Funkcja teach nie zwraca zadnej wartosci (jest procedura).

Funkcja teach zgtasza wyjatek, jesli wystapi btad systemowy
SYSTEM_ERROR. Blad ten jest sygnalizowany, jesli nie powiedzie si¢ na-
wiazanie komunikacji z Ul. Wyjatki moga by¢ zgltaszane przez funkcje
lub metody wywolywane przez funkcje teach.

load_file, save_file

Przyktad funkcji main procesu ECP realizujacego sterownik robota de-
dykowany konkretnemu zadaniu.

// ecp_m.cc

//

// EFFECTOR CONTROL PROCESS (ECP) - main()

//

// Ostatnia modyfikacja: 10.04.99

/) s

// Proces ECP do frezowania - wersja z uczeniem

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <i86.h>
#include <signal.h>
#include <process.h>
#include <sys/name.h>
#include <sys/wait.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/kernel.h>
#include <sys/sched.h>
#include <sys/qnx_glob.h>
#include <sys/proxy.h>
#include <string.h>
#include <fstream.h>
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#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

"typedefs.h"
"impconst.h"
"com_buf.h"
"lst.h"
"canal.h"
"srplib.h"
"ecp.h"

srp_ecp_rnt* msg;

pid_t UI_pid;

// Przechwycenie sygnatu

void catch_signal(int sig) {
switch(sig) {
case SIGTERM :

_exit (EXIT_SUCCESS);

break;

} // end: switch

}

// Wskaznik na obiekt do komunikacji

// z SRP

// Identyfikator procesu UI

void main(int argc, char *argv[]) {

pid_t MP_pid;

pid_t EDP_MASTER_Pid;

int ecp_id;
nid_t UI_node;
pid_t caller;

unsigned long int e;

char ch;
int i, j;
int pll;

//
//
//
//
//
//
//
//
//

Identyfikator procesu MP
Identyfikator procesu EDP
Identyfikator nazwy procesu ECP

Numer we¢zta na ktérym dziata proces UI
Identyfikator klienta

Kod btedu systemowego

Znak decyzyjny

Licznik
licznik

// Deklaracje obiektéw do wspéipracy z driver’ami robotéw.

// Zaréwno obiektéw robotéw jak i czujnikéw konkretnych nie wolno
// tworzyé inaczej gdyz destruktor listy niszczy jedynie liste,
// ale nie jej elementy konkretne

// Robot RNT:
rnt_robot rnt(EDP_NAME); // Deklaracja obiektu klasy rnt_robot
// Generatory odtwarzajace nauczone trajektorie frezowania:

teach_in_generator_wt tig;

//
//

parabolic_teach_in_generator adgl; //

//

parabolic_teach_in_generator adg2; //

//

parabolic_teach_in_generator rys; //

// Lista czujnikow

list<sensor>* slp = NULL; // Wskazuje

try {

//

setprio(getpid(), MAX_PRIORITY-3);
signal (SIGTERM, &catch_signal);

// Utworzenie obiektu do komunikacji z SRP

if ((msg = new srp_ecp_rnt(ECP, ECP_NAME, SRP_NAME)) == NULL) {

generator siuzacy do uczenia
robota

generator dla trajektorii
dojscia

generator dla trajektorii
dojscia

generator dla trajektorii
frezowania

poczatek listy
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e = errno;
perror ( "Unable to locate SRP\n");

}
// Rejestracja procesu ECP
if ( (ecp_id = gnx_name_attach(OL, ECP_NAME)) == -1) {

e = errno;
perror("Failed to attach Effector Control Process\n");
msg->message (SYSTEM_ERROR, e,
"Failed to attach Effector Control Process");
throw ECP_main_error (SYSTEM_ERROR, (unsigned word32) 0);
}

// Podstawienie numeru wezta, na ktérym dziata UI
UI_node = (nid_t) atoi(argv([1]);

// Utworzenie potgczenia z UI
if (( UI_pid = Connect(UI_NAME, UI_node)) < 0) {
e = errno;
perror ("Connect to UI failed\n");
msg->message (SYSTEM_ERROR, e, "Connect to UI failed");
throw ECP_main_error (SYSTEM_ERROR, (unsigned word32) 0);
}

// Lokalizacja procesu EDP_MASTER - okreslenie jego identyfikatora
if ((EDP_MASTER_Pid = gnx_name_locate(OL, EDP_NAME, NULL, 0)) < 0 )
{

e = errno;

perror("Unable to locate EDP_MASTER process\n");

msg->message (SYSTEM_ERROR, e,

"Unable to locate EDP_MASTER process");

throw ECP_main_error (SYSTEM_ERROR, (unsigned word32) 0);

};

// Lokalizacja procesu MP - okreslenie jego identyfikatora (pid)
if ((MP_pid = gnx_name_locate(OL, MP_NAME, NULL, 0)) < 0 ) {
e = errno;
perror ("ECP: Unable to locate MP_MASTER process\n");
msg->message (SYSTEM_ERROR, e,
"ECP: Unable to locate EDP_MASTER process");
throw ECP_main_error (SYSTEM_ERROR, (unsigned word32) 0);
3
delay(2000);

// Przepisanie identyfikatora procesu EDP_MASTER do obiektu klasy
// rnt_robot
rnt.set_edp_master_pid (EDP_MASTER_Pid) ;

// Przepisanie identyfikatora procesu MP do obiektu klasy rnt_robot
rnt.set_mp_pid (MP_pid);

// Komunikat do SRP
msg->message ("ECP loaded");
}
catch (ECP_main_error e) {
// Obsluga bledow ECP
if (e.error_class == SYSTEM_ERROR)
exit (EXIT_FAILURE);
} //end: catch
try {
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for (;;) { //Zewnetrzna petla nieskonczona
try {
// Oczekiwanie na polecenie START od MP
if ( rnt.ecp_wait_for_start() )
continue;

// Zadanie reakcji operatora -- czy rozpoczgl uczenie
// trajektorii dojscia?
if ( operator_reaction ("Teach in approach trajectory?") ) {
adgl.flush_pose_list(); // Usuniecie listy pozycji,
// o ile istnieje

// Uczenie trajektorii dojscia
teach (adgl, MOTOR, "Teach-in approach trajectory\n");

// Zadanie reakcji operatora -- czy zapisal trajektorie dojscia?
if ( operator_reaction ("Save approach trajectory? ") )
// Zapis trajektorii dojscia do pliku tekstowego
save_file (adgl, MOTOR);
}
else
// Zadanie reakcji operatora -- czy wczytaé trajektorie dojscia?
if ( operator_reaction ("Load approach trajectory? ") )
// Wczytanie trajektorii dojscia
load_file (adgl);

// Zadanie reakcji operatora -- Czy rozpoczaé uczenie trajektorii

// frezowania?

if ( operator_reaction ("Teach in milling trajectory?") ) {
rys.flush_pose_list(); // Usuniecie listy pozycji, o ile istnieje

// Uczenie trajektorii frezowania
teach (rys, XYZ_EULER_ZYZ, "Teach-in milling trajectory\n");

// Zadanie reakcji operatora -- czy zapisaé trajektorie

// frezowania?

if ( operator_reaction ("Save milling trajectory? ") )
save_file (rys, XYZ_EULER_ZYZ);

}
else
// Zadanie reakcji operatora -- czy wczytaé trajektorie
// frezowania?
if ( operator_reaction ("Load milling trajectory? ") )
// Wczytanie trajektorii frezowania
load_file (rys);
// Zadanie reakcji operatora —- czy rozpoczaé uczenie trajektorii

// odejscia?
if ( operator_reaction ("Teach in departure trajectory?") ) {
adg2.flush_pose_list(); // Usuniecie listy pozycji,
// o ile istnieje

// Uczenie trajektorii odejscia
teach (adg2, MOTOR, "Teach-in departure trajectory\n");
if ( operator_reaction ("Save departure trajectory? ") )
// Zapis trajektorii odejscia do pliku tekstowego
save_file (adg2, MOTOR);
}

else
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// Zadanie reakcji operatora -- czy wczytaé trajektorie odejscia?
if ( operator_reaction ("Load departure trajectory? ") )

// Wczytanie trajektorii odejscia

load_file (adg2);

// Zadanie reakcji operatora -- czy rozpoczaé odtwarzanie

// trajektorii?

if ( operator_reaction ("Start motion? ") ) {
// Odtwarzanie nauczonej lub wczytanej trajektorii zaczynamy
// od poczatku

// Ustawienie wskaZnika na poczatek listy z trajektorig dojscia
adgl.initiate_pose_list();

// Dlugosc listy = liczba pozycji do odtworzenia
pll = adgl.pose_list_length();

for (i=0; i< pll; i++) { // Wewnetrzna petla wykonuje sie
// pll razy (tyle pozycji nauczono)
Move (rnt, NULL, adgl); // Ruch do nastepnej nauczonej pozycji
} // end: for

// Zadanie reakcji operatora -- czy rozpoczaé frezowanie?
while ( !operator_reaction ("Start milling? ") );

// Ustawienie wskaZznika na poczatek listy z trajektorig
// frezowania
rys.initiate_pose_list();

// Dlugos¢ listy = liczba pozycji do odtworzenia
pll = rys.pose_list_length();

// Frezowanie
for (i=0; i< pll; i++) { // Wewnetrzna petla wykonuje sie
// pll razy (tyle pozycji nauczono)
Move (rnt, NULL, rys); // Ruch do nastepnej nauczonej pozycji
} // end: for

// Zadanie reakcji operatora -- czy zakoficzyé frezowanie?
while ( !operator_reaction ("End milling? ") );

// Odtwarzanie nauczonej lub wczytanej trajektorii zaczynamy
// od poczatku
// Trajektoria odejscia
adg2.initiate_pose_list();
// Dlugosc listy = liczba pozycji do odtworzenia
pll = adg2.pose_list_length();
for (i=0; i< pll; i++) { // Wewnetrzna petla wykonuje sie
// pll razy (tyle pozycji nauczono)
Move (rnt, NULL, adg2); // przejsScie do nastepnej nauczonej
// pozycji
} // end: for
}

// Informacja dla procesu MP o zakoiczeniu zadania uzytkownika
rnt.ecp_termination_notice ();

// Oczekiwanie na polecenie STOP od operatora
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rnt.ecp_wait_for_stop O;

} //: end try zewnetrzne
// Qbstuga wyjatkow
catch (ECP_main_error e) {
// Obstuga btedéw ECP
if (e.error_class == SYSTEM_ERROR)
exit (EXIT_FAILURE);

} //end:

catch

catch (robot::ECP_error er) {
// Wytapywanie bteddéw generowanych przez modul transmisji danych
// do EDP
// Btad systemowy juz wyslano komunikat do SRP
if ( er.error_class SYSTEM_ERROR) {
perror ("ECP aborted due to SYSTEM_ERROR\n");

exit (EXIT_FAILURE);

}

switch
case
case
case
case
case
case

( er.error_no ) {
INVALID_POSE_SPECIFICATION:
INVALID_ECP_COMMAND:
INVALID_COMMAND_TO_EDP:
EDP_ERROR:
INVALID_EDP_REPLY:
INVALID_RMODEL_TYPE:

//Komunikat o btredzie wysylamy do SRP
msg->message (NON_FATAL_ERROR, er.error_no);
rnt.set_ecp_reply (ERROR_IN_ECP);
rnt.get_mp_command () ;
break;
default:
msg->message (NON_FATAL_ERROR, O,
"ECP: Unidentified exception");
perror ("Unidentified exception");
exit (EXIT_FAILURE);
} // end: switch
} //end: catch

catch (generator::ECP_error er) {
// Wytapywanie btedéw generowanych przez generatory
if ( er.error_class == SYSTEM_ERROR) {
perror ("ECP aborted due to SYSTEM_ERROR");
exit (EXIT_FAILURE);
}
switch
case
case
case
case
case
case
case

( er.error_no ) {
INVALID_POSE_SPECIFICATION:
INVALID_MP_COMMAND:
NON_EXISTENT_DIRECTORY:
NON_TRAJECTORY_FILE:
NON_EXISTENT_FILE:
READ_FILE_ERROR:
NON_COMPATIBLE_LISTS:
case MAX_ACCELERATION_EXCEEDED:
case MAX_VELOCITY_EXCEEDED:
//Komunikat o btedzie wysytamy do SRP
msg->message (NON_FATAL_ERROR, er.error_no);
rnt.set_ecp_reply (ERROR_IN_ECP);
rnt.get_mp_command() ;
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break;
case ECP_STOP_ACCEPTED:
break;
default:
msg->message (NON_FATAL_ERROR, O,
"ECP: Unidentified exception");
perror("Unidentified exception");
exit (EXIT_FAILURE);
} // end: switch
} //end: catch

catch (condition::ECP_error er) {
// Wytapywanie btedéw generowanych przez warunek poczgtkowy
if ( er.error_class == SYSTEM_ERROR) {
perror ("ECP aborted due to SYSTEM_ERROR");
exit (EXIT_FAILURE);
}
switch ( er.error_no ) {
case 0: // Zastapi¢ etykiety, gdy condition bedzie zgtaszaé
// wyjatek
//Komunikat o btedzie wysytamy do SRP
msg->message (NON_FATAL_ERROR, er.error_no);
rnt.set_ecp_reply (ERROR_IN_ECP);
rnt.get_mp_command () ;
break;
case ECP_STOP_ACCEPTED:
break;
default:
msg->message (NON_FATAL_ERROR, O,
"ECP: Unidentified exception");
perror ("Unidentified exception");
exit (EXIT_FAILURE);
} // end: switch
} //end: catch

catch (...) { // Dla zewnetrznej petli try
// Wytapywanie niezdefiniowanych btedéw
// Komunikat o btedzie wysytamy do SRP
msg->message (NON_FATAL_ERROR,
(unsigned word32) ECP_UNIDENTIFIED_ERROR) ;
exit (EXIT_FAILURE);
} //end: catch

msg->message ("ECP user program is finished");

} // end: for (;;) zewnetrzne]j

} // end: try zewn.

catch (...) { // Dla zewnetrznej petli try
// Wytapywanie btedéw zgtaszanych w "catch’ach"
//Komunikat o btedzie wysytamy do SRP
msg->message (SYSTEM_ERROR, (unsigned word32) O,

"ECP GLOBAL ERROR");

exit (EXIT_FAILURE);

} //end: catch

}; // koniec: main()

e
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN teach_in generator::first_step (
list<sensor>* sensor_list,
robot& the_robot)

#include "ecp.h"

Metoda teach_in generator::first_step okresla czynnosci zwigzane
z generacjy pierwszego kroku ruchu. W tym przypadku jest to ustawie-
nie wskaznika na pierwszy element listy pozycji nauczonych. Nastepnie
wywoluje teach_in_generator: :next_step.

Metoda teach_in_generator::first_step zwraca wartos¢ BOOLEAN.
Jest to negacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek koficowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek koncowy jest speliony (przerwaé ruch)

Metoda teach_in generator::first_step nie zglasza wyjatkéw. Wy-
jatki moga by¢ zgtaszane przez funkcje lub metody wywolywane przez
metode teach_in_generator::first_step.

teach_in generator.next_step

Patrz tekst Move dla procesu ECP.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN teach_in generator: :next_step (
list<sensor>* sensor_list,
robot& the_robot)

#include "ecp.h"

Metoda teach_in generator::next_step okresla czynnosci zwigzane
z generacja kolejnych krokéw ruchu. Wpierw metoda kontaktuje sie z
MPprzekazujac ECP_ACKNOWLEDGE. Nastepnie sprawdza, czy wskaznik
biezacy listy pozycji nauczonych réwna sie¢ NULL. Jezeli tak, to koniczona
jest generacja trajektorii. W przeciwnym przypadku, jezeli MP przy-
tato polecenie to NEXT_POSE, to formowany jest rozkaz dla EDP. Jest
to SET ARM ABSOLUTE. W zaleznosci od tego w jaki sposob zostato wy-
razone potozenie ramienia na lisScie pozycji nauczonych wybierany jest
jeden z parametréw MOTOR, JOINT, XYZ_EULER_ZYZ, XYZ_ANGLE_AXIS. Po-
nadto okreslane sa parametry ruchu (liczba krokéw oraz kiedy ma by¢
przystana informacja o realizacji ruchu). Polecenie sktadowane jest w ob-
razie robota. Nastepnie metoda the_robot.create_command przepisze
polecenie z obrazu do bufora przesytkowego do procesu EDP. Ostatnig
czynnoscig jest przesuniecie wskaznika elementéw listy pozycji nauczo-
nych na kolejng pozycje, jezeli istnieje lub wstawienie NULL. Polecenie
operatora STOP oraz sytuacje awaryjne sygnalizowane sg przez zgloszenie
odpowiednich wyjatkow.

Metoda teach_in_generator: :next_step zwraca warto$¢ BOOLEAN. Jest
to negacja warunku koncowego, tzn.:
true — warunek konicowy nie jest spetniony (kontynuowaé ruch)
false — warunek konicowy jest spetiony (przerwaé ruch)

Metoda teach_in_generator::next_step reaguje na wykrycie bledu
zgloszeniem wyjatku. Wykrywane sg nastepujace bledy niefatalne:
INVALID_MP_COMMAND, INVALID_POSE_SPECIFICATION. Ponadto wyjatki
moga by¢ zglaszane przez funkcje lub metody wywotywane przez metode
teach_in_generator: :next_step. Przerwanie ruchu poleceniem opera-
tora STOP takze sygnalizowane jest wyjatkiem — ECP_STOP_ACCEPTED.

teach_in generator.first_step

Patrz tekst Move dla procesu ECP.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

teach_in generator::teach_in generator (void)

#include "ecp.h"

Metoda teach_in generator::teach_in generator tworzy i inicjuje
obiekt klasy teach_in generator.

Metoda teach_in_generator::teach_in_generator nie zwraca zadnej
wartosci (jest konstruktorem obiektu).

Metoda teach_in_generator::teach_in_generator nie zgtasza wyjat-
kow.

teach_in generator.first_step, teach_in_generator.next_step
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Tekst:

void Wait (robot& the_robot,
list<sensor>* sensor_list,
condition& the_condition)

#include "ecp.h"

Funkcja Wait powoduje oczekiwanie na spelnienie warunku poczatko-
wego the_condition. Korzysta z informacji pochodzacych w czujnikow
wirtualnych umieszczonych na liScie sensor_list oraz aktualnego stanu
efektora the_robot. Warunek poczatkowy okreslony jest specyfikacja za-
wartag w metodzie the_condition.condition_value. Na wstepie zadane
sg dane od wszystkich czujnikéw umieszczonych na liscie sensor_list.
W kolejnej fazie wykonania funkcji Wait odczytywane sa dane uzyskane
przez wszystke czujniki umieszczone na liScie sensor_list. Na koniec
metoda the_generator.condition_value sprawdza warunek koncowy
oraz jezeli nie jest on spelniony ponawia powyzsze operacje. W prze-
ciwnym przypadku Wait konczy swe dziatanie. Sie¢ dziatan funkeji Wait
przedstawiono na rysunku 4.2.

Funkcja Wait nie zwraca zadnej wartosci (jest procedura).

Funkcja Wait nie zgtasza wyjatkow. Wyjatki moga by¢ zglaszane przez
funkcje lub metody wywolywane przez funkcje Wait.

void Wait(robot& the_robot, list<sensor>* sensor_list,
condition& the_condition) {

// Instrukcja oczekiwania (dla ECP)

list<sensor>* sensor_lptr = NULL; // wskazuje aktualnie przetwarzany
// element listy czujnikéw

do { // kontakt z czujnikami oraz sprawdzenie warunku poczatkowego

// zadanie danych od wszystkich czujnikéw
for (semnsor_lptr = sensor_list; sensor_lptr;
sensor_lptr = sensor_lptr->next)
sensor_lptr->E_ptr->initiate_reading();

// odczytanie danych z wszystkich czujnikéw
for (semsor_lptr = sensor_list; sensor_lptr;
sensor_lptr = sensor_lptr->next)
sensor_lptr->E_ptr->get_reading();

// sprawdzenie warunku poczatkowego
// - jego spelnienie konczy oczekiwanie

} while ( !'the_condition.condition_value(sensor_list, the_robot) );

}; // end: Wait()



Rozdzial 6

Funkcje i metody procesu VSP

W tym rozdziale zgromadzono wszystkie funkcje i metody, ktére moga by¢ przydatne dla
uzytkownika (programisty systemu MRROC++) przy tworzeniu proceséw VSP.

Funkcje i metody zostaly wymienione w porzadku alfabetycznym. W przypadku metod
wpierw uwzgledniono nazwe klasy, z ktérej pochodzg.
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

Przyktad:

BOOLEAN vsp_bin_sensor::get_ecp_demand ( void )

#include "vsp.cc"

Funkcja get_ecp_demand przetwarza aktywnie bufor to_vsp otrzymany
z ECP. Jezeli otrzymany w polu to_vsp.instruction_code kod in-
strukcji odpowiada VSP_INIT albo VSP_GET_READING oraz definicja pro-
gramisty (MY_DEFINITION) oczekiwanego typu danych jest prawidlowa
(FLOAT_READING albo INTEGER READING) dokonywany jest odczyt po-
przez wywotanie funkcji GetSensorReading. Jezeli z ECP debrano za-
danie zakonczenia (VSP_TERMINATE) to funkcja konczy dziatania odpo-
wiadajac ECP (Reply..) oraz zwracajac wartos¢ FALSE. Jezeli ode-
brana od ECP instrukcja jest inna (nie przewidziana w liScie in-
strukeji), to w polu from vsp.vsp_report przesylana jest informacja
INVALID_ECP2VSP_COMMAND.

Zarowno przy odczycie, jak i w tej btednej sytuacji funkcja zwraca war-
tos¢ TRUE.

W programie glownym nastepuje powotanie do zycia obiektu klasy
vsp_bin_sensor, na przyktad vsp_bi. Nastepnie wywolywana jest funk-
cja get_ecp_demand (instrukcja: while(vsp_bi.get_ecp_demand())) do-
poty dopoki zwraca ona wartos¢ TRUE, natomiast przekazanie przez nig
wartosci FALSE powoduje zakonczenie programu gltéwnego.

Funkcja vsp_bin_sensor: :get_ecp-demand zwraca warto$¢ TRUE po kaz-
dym odczycie wykonamym przy poprawnym zadaniu otrzymanym z ECP
oraz zwraca warto$¢ FALSE, gdy z odpowiedniego ECP otrzymata ona kod
instrukcji: VSP_TERMINATE

Funkcja vsp_bin_sensor: :get_ecp_demand nie sygnalizuje zadnych bte-
dow.

vsp-bin_sensor: :GetSensorReading

int main( int argc, char xargv[] )
{

int e;

if ((msg = new srp_vsp_rnt(VSP, VSP_NAME, SRP_NAME)) == NULL) {
e = errno;
perror ( "Unable to locate SRP\n");

}

// czujnik zwiazany z tym VSP
vsp_bin_sensor vsp_bi;

while(vsp_bi.get_ecp_demand());
return 0;
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Bledy:

Zobacz:

void vsp_bin_sensor::GetSensorReading ( void )

#include "vsp.cc"

Funkcja GetSensorReading klasy vsp_bin sensor wykorzystywana jest
w vsp-bin_sensor: :get_ecp_-demand. Dokonuje ona odczytu stanu czuj-
nikéw dwustanowych (klawiszowych) i podstawia te odczyty do bufora
komunikacyjnego from_vsp w postaci jednej danej oSmiobitowej (stan
oSmiu czujnikéw) albo danych przetworzonych gdzie jednemu czujni-
kowi odpowiada jedna dana typu integer, ktéra moze mie¢ wartosé
1 albo 0. Jezeli programista zdefiniowal stata MY_DEFINITION (vsp.h)
jako FLOAT_READING to realizowana jest pierwsza opcja zapisu danych
z czujnikow, jezeli ta stala jest zdefiniowana jako INTEGER_READING to
realizowana jest druga opcja.

Funkcja vsp_bin_sensor: :GetSensorReading nie zwraca zadnej warto-
Sci.

Funkcja vsp_bin_sensor: :GetSensorReading nie sygnalizuje zadnych
btedow.

vsp_bin_sensor: :get_ecp_demand
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Definicja:

Opis:

Rezultat:

Btledy:

Zobacz:

vsp_bin_sensor: :vsp_bin sensor ( void )

#include "vsp.cc"

Konstruktor vsp_bin_sensor::vsp_bin sensor klasy vsp_bin_sensor
rejestruje w wezle wykonujacym proces nazwe (podana jako stalta
VSP_NAME).

Konstruktor vsp_bin_sensor: :vsp_bin_sensor nie zwraca zadnej war-
tosci.

Funkcja vsp_bin_sensor::vsp_bin_sensor reaguje na wystapienie
btedu rejestracji procesu zgloszeniem wyjatku.

Generowany jest btad systemowy:

SYSTEM_ERROR — blad w rejestracji VSP.

vsp_bin_sensor: :GetSensorReading,
vsp_bin_sensor: :get_ecp_demand



Dodatek A

Stownik terminoéw

Objasnienie: terminy zapisane wythtuszczong czcionkg w tresci definicji danego hasta sg
zdefiniowane w innym miejscu niniejszym stownika. Aby uzupelnié¢ objasnienie nalezy sie
odwota¢ do tego terminu.

Agregacja danych — proces obliczeniowy majacy na celu wyodrebnienie, istotnych z
punktu widzenia sterowania ruchem, informacji uzyskanych z czujnikéw rzeczy-
wistych. W wyniku agregacji powstaje odczyt czujnika wirtualnego.

Bufor — miejsce sktadowania w procesie pakietu komunikacyjnego.

Czujnik rzeczywisty — urzadzenie techniczne przeznaczone do zbierania informacji ze
srodowiska. Jego odczyt nie nadaje sie do bezposredniego wykorzystania do generacji
trajektorii ruchu robotéw. Musi podlega¢ agregacji.

Czujnik wirtualny — zagregowany odczyt kilku prostych lub jednego ztozonego czuj-
nika rzeczywistego. Odczyt czujnika wirtualnego nadaje sie do bezposredniego
wykorzystania do generacji trajektorii ruchu robotéw.

ECP — ang. Effector Control Process — proces realizujacy program uzytkowy dla
pojedynczego robota. Proces ten nie zalezy od typu robota, ale zalezy od zadania,
ktore ma by¢ zrealizowane.

EDP — ang. Effector Driver Process — proces realizujacy bezposrednie sterowanie po-
jedynczym robotem. Proces ten zalezy od typu robota, ale nie zalezy od zadania,
ktore ma by¢ zrealizowane.
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Efektor — urzadzenie techniczne przeznaczone do przemieszczania narzedzia lub innych
obiektow. Moze zmienia¢ stan srodowiska. Zazwyczaj jest to robot, ale moze to by¢
dowolne urzadzenie wspolpracujace, np. tasmocigg lub podajnik.

Generator trajektorii — obiekt (w sensie C++) odpowiedzialny za wyliczenie nastepne;
wartosci zadanej dla efektorow na podstawie aktualnej warto$ci zmiennych progra-
mowych, odczytéow czujnikéw wirtualnych oraz stanu efektoréow. Jest on réwno-
cze$nie odpowiedzialny za okreslenie wartoséi warunku koncowego. Generatory
trajektorii sg obiektami powolywanymi do zycia w procesach MP i ECP.

Instrukcja Move — instrukcja zmieniajaca aktywnie stan robotow lub ich srodowiska.

Instrukcja ruchowa — instrukcja zmieniajagca aktywnie lub biernie stan robota lub
srodowiska. Zmiana aktywna polega na przemieszczeniu efektora. Efektor z kolei
moze zmieni¢ stan $rodowiska. Zmiana bierna polega na antycypacji tejze zmiany.
Sama zmiana jest spowodowana dziataniem jakiego$ urzadzenia lub innego agenta
(np. cztowieka), ktéry nie wechodzi w sktad systemu.

Instrukcja Wait — instrukcja zmieniajaca biernie stan $rodowiska. Dziatanie jej spro-
wadza sie do oczekiwania na spelnienie warunku wstepnego. Spelnienie tego wa-
runky jest rownowazne zajsciu okreslonej zmiany w stanie sSrodowiska.

Jadro procesu — wymienna cze$¢ procesu dostarczana w postaci napisanego w C++
kodu programu uzytkowego, ktéry ma by¢ zrealizowany przez system. Jadro umiesz-
czane jest w powloce procesu.

Klasa abstrakcyjna — klasa (w sensie C++), z ktorej wywodzi sie klasy pochodne repre-
zentujace konkretne pojecia lub urzadzenia. Obiektéw tej klasy nie mozna powotaé
do zycia. Dopiero obiekty klas pochodnych bedacych jednoczesnie obiektami klas
konkretnych mozna uzy¢ w programie uzytkowym.

Klasa czujnik — bazowa klasa abstrakcyjna (w sensie C++), z ktérej wywodzi sie klasy
pochodne reprezentujace czujniki okreslonych typow. Wystepuje w MP i ECP. Klasy
pochodne reprezentuja we wzmiankowanych procesach czujniki wirtualne.

Klasa generator — klasa (w sensie C++), z ktorej wywodzi sie klasy pochodne repre-
zentujace konkretne generatory trajektorii. Obiekty klas pochodnych powotuje
sie do zycia w procesach MP i ECP.
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Klasa konkretna — klasa (w sensie C++) wywiedziona z klasy abstrakcyjnej. Repre-
zentuje konkretne pojecia lub urzadzenia. Dopiero obiekty tej klasy mozna uzy¢ w
programie uzytkowym.

Klasa robot — bazowa klasa abstrakcyjna (w sensie C++), z ktorej wywodzi sie klasy
pochodne reprezentujace roboty okreslonych typow. Wystepuje w MP i ECP. Klasy
pochodne reprezentuja w wyzej wzmiankowanych procesach roboty.

Klasa sensor — klasa czujnik

Klasa warunek — bazowa klasa abstrakcyjna (w sensie C++), z ktorej wywodzi sie klasy
pochodne reprezentujace konkretne warunki wstepne.

Krok ruchu — przyrost potozenia ramienia robota realizowany w pojedynczym okresie
probkowania (obecnie 2 ms — okres pracy algorytmu regulacji).

Makrokrok — Pojedyncze zlecenie ruchu dla procesu EDP lub SERVO_GROUP. Sktada
sie z krok6éw ruchu.

Move — funkcja (w sensie C++) implementujaca instrukcje zmieniajaca aktywnie stan
robotéw lub ich srodowiska.

MP — ang. Master Process — proces zalezny od zadania, ktére ma wykonaé system.
Koordynuje prace wszystkich robotéw i urzadzenn wspétpracujacych (efektoréw).

MRROC — ang. Multi-Robot Research Oriented Controller. Wersja proceduralna bi-
blioteki stuzacej do konstruowania sterownikéw dedykowanych konkretnym zada-
niom, ktére maja by¢ zrealizowane przez system wielorobotowy wyposazony w roz-
norodne czujniki i urzadzenia wspolpracujace.

MRROCH+ — wersja obiektowa MRROC.

0]

Obiekt czujnik — obiekt (w sensie C++) klasy wywiedzionej z klasy czujnik (sensor).
Obiekt robot — obiekt (w sensie C++) klasy wywiedzionej z klasy robot.
Obiekt sensor — obiekt (w sensie C++) klasy wywiedzionej z klasy sensor.

Obraz czujnika — struktura danych reprezentujaca model czujnika, takim jakim czuj-
nik wirtualny jest postrzegany przez programiste piszacego program uzytkowy,
a doktadniej jego czes¢ sktadowa jaka jest generator trajektorii uzywany przez
MP lub ECP. Stanowi czes¢ sktadowa klasy sensor.

Obraz robota — struktura danych reprezentujaca model robota, takim jakim robot
jest postrzegany przez programiste piszacego program uzytkowy, a doktadniej
jego czesé sktadowa jaka jest generator trajektorii uzywany przez MP lub ECP.
Stanowi czes¢ sktadowa klasy robot.
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Operator — osoba wydajaca polecenia systemowi w trakcie jego pracy. Moze zleci¢,
zakonczy¢, wstrzymaé lub wznowi¢ wykonanie programu uzytkowego. Ponadto
odpowiedzialna jest za synchronizacje robotéw, konfiguracje systemu, wykonywanie
ruchow recznych ete.

P

Pakiet komunikacyjny — struktura danych przesytana miedzy procesami.

Petla bierna — fragment procesu SERVO_GROUP, ktory jest realizowany, gdy procesy
nadrzedne nie przysla nowych wartosci zadanych dla regulatoréow potozen watow
silnikow. Realizowany jest wtedy bierny krok ruchu.

Petla czynna — fragment procesu SERVO_GROUP, ktéry jest realizowany, gdy procesy
nadrzedne przysla nowe wartosci zadane dla regulatorow potozenia watéow silnikow.
Realizowany jest wtedy czynny krok ruchu.

Powloka procesu — niezmienna czes¢ procesu odpowiedzialna za komunikacje z in-
nymi procesami oraz powolywanie i likwidacje taczy komunikacyjnych oraz innych
procesow. Powtoka otacza jadro procesu.

Posrednik — ang. proxy. Stuzy przekazaniu statej wiadomosci miedzy procesami. Wy-
korzystywane réwniez do synchronizacji proceséw.

Program uzytkowy — program napisany w C++ z uzyciem funkcji bibliotecznych sys-
temu MRROC++, ktory realizuje zadanie zlecone systemowi do wykonania przez uzyt-
kownika. Program uzytkowy stanowi jadra proceséw: MP i ECP.

Robot — urzadzenie techniczne przeznaczone do przemieszczania narzedzia.

Rozkaz ruchu — to samo co instrukcja ruchowa.

Spotkanie — fr. rendez vous. Shuzy wzajemnemu przekazaniu miedzy procesami wia-
domosci o zmiennej tresci. Wykorzystywane réwniez do synchronizacji procesow.

SRP — ang. System Response Process — proces odpowiedzialny za formatowanie i wy-
swietlanie komunikatow o stanie poszczegdlnych proceséw systemu oraz o ewentu-
alnych btedach wykrytych w tych procesach lub przez nie.

Synchronizacja robota — sekwencyjne przemieszczanie poszczegdlnych stopni swo-
body ramienia robota az do wykrycia wylacznikow zwanych synchronizacyjnymi.
Procedura ta musi by¢ wykonana jednokrotnie, zaraz po uruchomieniu systemu, w
celu wyzerowania licznikow mierzacych potozenie watow silnikow w sposéb przyro-
stowy wzgledem pozycji synchronizacji.
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UI — ang. User Interface — proces odpowiedzialny za nastuch polecen operatora. Za-
wiaduje klawiatura.

Wait — funkcja (w sensie C++) implementujaca instrukcje zmieniajaca biernie stan $ro-
dowiska. Dzialanie jej sprowadza sie do oczekiwania na spelienie warunku wstep-
nego. Spetnienie tego warunku jest rownowazne zajsciu okreslonej zmiany w stanie
srodowiska.

Warunek koncowy — warunek badany przez instrukcje Move. Spelnienie tego wa-
runku konezy realizacje ruchu (konczy realizacje funkcji Move).

Warunek poczatkowy — to samo co warunek wstepny.

Warunek wstepny — warunek badany przez instrukcje Wait. Jego spetnienie kon-
czy oczekiwanie. Warunek wstepny jest wyrazeniem logicznym zbudowanym z relacji
pomiedzy wartosciami zmiennych, odczytami czujnikéw wirtualnych oraz aktu-
alnym stanem efektoréow.



