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Praca przedstawia sposób generacji Drogramo sterujących

dla różnych konfiguracji i zestavow robotow prostych PR-02,

przy pomocy minikomputera SM4.. Opisano poszczególne części

gystemd generacji oraz przedstawiono zasady wprowadzania

parametrow generacji z terminala komputera.,

Tytuły poprzedniai sprawozdań

Etap 3. Opracowanie struktury programu „st iljąc.ego..

Opracowanie programu asemblera /nr rej.. 5179/.

Etap 7. Opracowanie programu sterującego dla prototypowego

zestawu robota /nr rej. 5273/.
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s Prs TREsci

1. Przeznaczenie programu

2. Budówa generatora i przebieg generacji

3. Wprowadzanie parametrow.generacji z terminala

4. Sugnalizacja bledow

Zalaczniki:

1. Tabulogram konwersacsinego programu GPR
(wraz z definicja stalsch globalnuch)

2. Listing zbioru komend GENPR.CMD
(wraz z pomocniczum zbiorem DIVINT.CMD)
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1. Przeznaczenie . programu

Praca zawiera OPiS s sstemu generacj i
prosramow sterujacsch dla zestawow prostsch robotow PR-02.
Ssstem ten umozliwim przsgotawanie postaci wunikowej programow
(wsmasanej PrZaz prosramator Pamieci stalej EPROM) Przs UZ9CiU

komputera. S4-4.

Aktualna wersja generatora pozwala modurikowac zrodlowa
postac prosramu sterujaceso ( naPisaneso w jezmku asembler
mikrokomputera Intel 6080) w takim zakresie, ze otrzsmans program
obsluguje co najwszej 8 rabatowy z ktorsch kazds moze zawierac
co najwszej 8 modulow dwuPolozeniowsth. Moduls te masa buc sterowane
z kontrola svsnalow sprzezenia zwrotnego (informujacsch o realizacji
zadanego polozenia Przez dan odul) lub bez takiej kontroli.

Zautomatszowanie procesu seneracji prosramow sterujacsch
zestawem. rabatowy pozwala kreowac nowe wersje tych prosramow
przez 'osoby nie znajace szczesolow ich budowa.

W przsPadku zainteresowania klientow zestawami robotow
wiekszej liczbie modulow (rowniez bardziej zlozonschy np.: trojPo-

lozeniowsch), senerator ten maze bsc odpowiednio rozbudowani.
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• 2. Budowa generatora i przebieg generacji

Sposób generacji Programow sterujacuch Polega no. wukonaniu
ciagu komend monitora sustemu oPeracujneso RSX-11M ( DOS-RW )
uruchamianuch automatucznie po zainicjowaniu pliku rozkazowego
( command file ) o nazwie GENPR.

Modufikacje programu zrodlowego sa wykonuwane przez operatora
z klawiaturu terminalu, Przu POMOC9 konwersacujnego programu GPR.
Program ten, napisami w jezuku CI przugotowuje rowniez wunikowa

postac programu sterujacego, pamietanego w standardowim kodzie
heksadecumalnum INT (znaki w kodzie ASCII, zgrupowane w rekordu),
dostosowujac ja do wumagan programatora Pamieci 2716, wukorzustuwanej

W sterowniku PR-02 SP.
Program sterujacu miesci sic w czterech jednostkach tej pamieci
(czuli nie przekracza 8 kB).

Rusunek 1 obrazuje Przepluw strumienia danuch podczas generacji.

klawiatura
terminalu

biblioteta
makrosow

modufikowanu zbior zrodlowu

modufikacja programu sterujacego
danumi z terminala

- zbior niemodufikowanu

Polaczenie obu zbiorow

kompletnu zrodlowu program steryjacu
( PO modufikacji )

konwersja staluch hex na octal

asemblacja zmodufikowanego programu

program wunikowu (binarni)

konwersja programu wynikowego
no. postaC lUT

podzial Programu wunikowego
na czteru czesci (po 2 kB)

Rus. 1. Przetwarzanie strumienia danuch w Procesie generacji
programow sterujacuch.
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Gtritsmane w wyniku procesu Przedstawionego ha rssunku 1 cztery
zbiors z zakodowansm heksadecsmalnie programem wynikowym
wena, w najprosi,szsm PrzsPadkuy wsPerforowac na tasmie
papierowe,' (wykorzsstujaL Program ssstemowy FLX) Q nastepnie
koleano wLzy.i,ywac du prusramatora pamieci EPROM.

dsspuhuJemy aodai:kowo ssstemem uruchomieniowo
- luiLwc,Jowsia U R1D3-ay ii.u14emy bezpusledniu Przeslac zbior
FLO2E.Id; u., Padiii2C4 . 'U:BO dilkijksUMPUteisU (

PLAIlaZ.Z.LIai jiALO tzeddoul 6,kikauiPd4,reu Ea; ).
W Le1J przzeaal L 1 Ji „ LI

TRANSZ i :..zujat.-J CF/X.
durektsw MONITOR-t, (alEitat. RUS) 1.7;.Xi'DjrCtiA:UC,C:
kolejne jednostki Pri6fcci 27IS.

Operator terminal . wuterc S1-4 'O'cm.;.!Ey:A
nowej wersji programu sterujaces1 lla 7estawJ rdwtc. A. 2R-02
Powinien dysponowac- nastepujacsmi eiGrami ian

SPRO2A.MAC - modyfikowana czesc programu st-ukcesT,
(Postac zrodlowa),

SPRO2B.1AC - czesc programu sterujacego nie wsmagajacc
modyfikacji,

GPR.TSK . - konwersacsjns program modsfikujac ostac
zrodlowa oraz dokonujacs Podzialu postaci
wynikowej Programu sterujacesoy

GENPR.CMD zbior dsrektsw generatora (command file),
DIVINT.CMD - pomocniczs zbior dsrektsw (perforacja tasm

PaPierowsch )1
CONHEX.TSK - program konwersji programu sterujacego

Przed komPilacja skrosna
HOX.TSK - Program konwersji PO kompilacji skrosnejl
I.MAC - makross asemblacji skrosnej,
E.MAC - dyrektywa konca programu sterujacego.

Efektem dzialania ssstemu generacji jest zbior
wsnikows PRO2E.INT (moze byc podzielons na czters czesci),
ktors jest zbiorem wejsciowsm dla programatora pamieci stalsch.
Wszystkie potrzebne do generacji zbiors zajmuja okolo 350
blokow pamieci dyskowej Wieszcza sic na jednej dsskietce).
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3. Wprowadzanie parametrow generacji z terminalu

Operator inicjuje prace generatora dsrektmwa NCR-u:

OGENPR (CR>.

W toku wskonswania sio dsrektsw ze zbioru GENPR, operator odpowiada
na zadawane przez system PAUPia, WPiStAUC w przspadku

odpowiedzi

TAK - litere Y <CR>,

NIE - litere N (CR) lub tylko <ER>"

Po wczstaniu do pamieci dyskowej (z dyskietki o nazwie SWPRO2)
zbiorowi wymienionsch w Poprzednim Punkcie i stanowiacych calosc
systemu generujacego 110W9 program sterujacs, operator warowadza

dane zwiazane z nowa konfiguracja gruPs robotow prostsch.
Wprowadzanie danych z klawiatur terminalu nalezs dokonswac
zgodnie z podansm zawsze przskladem i dopiero PO wsdruku informacji

"Warowadz'dane:".
Postepujac zgodnie z zaleceniami wsswietlanumi na monitorze

terminalu operator wprowadza kolejno nastepujace dane:

liczba robotowi
liczba wejsc obiektowsch
liczba wsjsc obiektowmch

Przsklad:
3,5,8.

(makssmalnie dla jednego robota),

a nastopnie dla kolejnsch robotow:

liczba modulow,
adres pakietu we/w s obiektowsch (tylko mlodszs.bajt adresu),
adres Pakietu WASC sterujacsch modularni (" " - " " - - " )i
adres pakietu wejsc sarzezenia zwrotnego (" " - " - " " " )7

O albo 1, w zaleznosci od tego CZ9 we/ws obiektowe su
podlaczone do pakietu wskorzsstswanego przez
Poprzedni robot (zeroi gds nie su );

Przuklad:
610E6H2OF2H1OFOH70

liczba modulow ze sprzezeniem

Przstaad:
3.

Na podstawie powszszsch dansch system okresla maski ssgnalow

sarzezenia zwrotnego, a nastepnie tworzy jeden zbiori zawierajacs

kompletni zrodlows program sterujacs PO modsfikacji.
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4. Sugnalizacja bledow

. W trakcie generacji maga wustaPic bledu dwoch kategorii:

a.) biad oPeratora7
na Przuklad:

b.) bledu zwiazane
na przuklad:

brak kropki dziesietnej7 znaku H dla liczb
heksadecumalnuch7 za duzo lub za malo
&much, zla wartosc Parametru ( liczba
modulow ze sPrzezeniem wieksza od liczby
wsZystkich modulow )7 itP;

obsluga pamieci zewnetrznej7
nie mozna otworzuc zbioru wejsciowego
( SPRO2A.MAC7 PRO2E.INT )7 brak dostatecznej
iiosci wolnych blot= na kasecie w-imiennej,
itp.

Bled su sugnalizowane na monitorze terminala komunikatem:

Sorry: there was an error;
Error on input file;
Cannot "file name" open (create).

Wszystkie zmodufikowane zrodlowe linie Programu sterujacego
sa wuswietlane na monitorze terminala.

•••

W przypadku wustapienia bledow kompilacji programu
sterujacego nalezu Ponowic sama koMpilacje (gdy przmczuna bledu
bul° iw.. zbytnie obciazenie SM-a przez uzutkownikow) albo rozpoczac
generacje od nowa - inicjujac zbior komend GENPR.CMD ( gdu bula
pomulka operatora).
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i* GENERATOR 'OPR prosramow sterujacuch dla zestawow robotow PRO2 *
* Dior GSPRO2X zawiera funkcje: mirty strcPsy setliney index, omit,*

afiley modliney main
* Zbior ORPD.H zawiera definicje stalsch i zmiennsch slobalnsch */

include "stdio.h-
Oinclude "sPrd.h"

min(ayb)
int ay b;
C

return Co (= b? a: b);
)
strcpu(syt)
cher *sy *t;
t
jet ti

ti = t;
'while (*s++ =
return (t - ti.);

)

setline(sylim)
char *s;
int lim;
t
int c: is;

is = s;
while (--lim

*s++
*s= EOS;
return(s-is);

/* copy strins t to s */

/* set line from stdin into s */
/* without NL */

tchar()) != EOF &t% c != NL>

/* return lensth */

index(syt) /* return index t in sy -1 if none */
char sEJ,
C
int iljyk;

for (i = 0; sEi3 I= EOS; i++) C
for (j = iyk = O; tEk) I= EOS && (sEj) & KL)==tEk); ji-)-yk++);
if (tEk) == EOS) return(i);
).;
return (-i);

)

omit(Partline)
char partlineE);

char *plp;
plp = Partline;
while (isspace (*plp) == FALSE) pip++;
return(Plp-partline); /*return the number of omitted chars*/

/* omit t1.1 chars to the first space*/
/* tab or NL in the input line*/

)
FILE *
of ile (fn, ta) /* active input and output files */
char 1'11E3;
int ta;

char *fnp;
FILE *fp;

fnp = fn;
if ((fP = foPen (fnpy ta? -w": "r")) == NULL) t

printf ("Xs Cannot Xs\n"yfny tu? "create": "open");
exit (4);

return(fP);
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modline(mody plusy cond) /* modgfication of line */
char mod[]; /* containing mod Plus 'Plus" */
int plusy cond; /* -from char def inded bg cond */

/* (number or colon) */
int iy c;
char *SP, iittP, *lp;
static char chs;
static int lms ELM;
char line EMAX+13, tt EMAX+13;
extern int ii, ch;
extern char *maszED
extern FILE *finy *fo;

while ((i = fgets (lineyMAXyfin)) != NULL)

if ((c = *mod) == NULL) floto thisline;
if ((i=index (line, mod)) ( 0)

fputs (lineyfo);
else (

) ;

thisline:

firstrun:

if ((c = *(mod + 1)) == USD) (
fputs (lineyfo);
return (0);

if (cond ( 2)
for (i = 1; i ( plus+1; i++) C

fPuts (lineyfo);
fgets (lineyMAXyfin);
);

goto thisline;
;

/* end of while */
Puts("Error on input file");
return (1);

if (ch '!= COLON) goto firstrun;
if (ii ( 3) fputs (liney Co);
fputs (ENDINTy Co);
return (0);

for (ttp = tty 1.P = liner c = *lp;
cond? c 1= COMMA: isdigit (c) == FALSE; ttP++) (

if ((*ttP = c) == NULL) break;
c

);
if (c == COMM") (

if (cond = =

1P++;
*ttp++ = c;
);

2) t
while (Plus--). -

if (*--ttp == SP) Up++ ;
SP = masz Elms nin;
= strcps (ttpy sp);

ttp += --i;
if (*ttP != EOS) ttP++;
1p += min (omit (lp), i);
suto intermod;
1;

•

• ,10
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intermod:

if (*mod == NULL && plus > 0)
*ttP44 ch;
*(1p++ + plus)
lms ni) = chs
goto intermod;
};

Puts("Wprowadz dane:");

i = getline (ttp,MAX);
ch =
ttP += i;
lp += min (omit (lp), i);
if (*(ttp-1) == DOT) lp--;
chs = ch;

i = strcpg (ttpylp);

chs;
48;

outline:
puts ("*Zmodgfikowang wiersz zrodlowg w programie sterujacm=");
printf ("Xs"ytt);

out:
fPuts (ttyfo);
return (0); /* all right */

‚,1
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/************************ MAIN PROGRAM.

main(argcyargv)
int arsc;
char *argvE);
C
int 1r, it, s;
char *web;
extern int ii, ch;
extern char *e1.,oprE37 *etmaskE3y *int2kE3, *wyhiE];
extern FILE *finy *fa;
FILE *afi1e();

if (argc ) 1) s = *argvE1);
switch(s) t

case(71'):
puts("\n 

puts("\n*GENERACJA programu sterujacego dla zestawu robotow PRO2*\n");

Puts(" \n");

puts("Zestaw mazd zawierac CO najwYzej 8 rabatowy z ktoruch kazdY");

Puts("moze skladac sic z CO najwyzej 8 modulow ze sprzezeniem");
puts("lub bez sPrzezenia.");

fin = uf ile (WE, O);
fo = uf ile (WY; 1);

puts("\n) Podaj parametry (oddzielajac je przecinkiem):");

puts("liczba rabatowy liczba wejsc7 liczba WUjSC Obiekt0WHCh");
puts(" (maksymalne dla jednego robota) ");
Puts("\nUWA8I:");

Puts(- 1. Dane z klawiatury wProwadzamy dopiero po Nprowadz
Puts(" 2. Gdy liczba ) 7 wowczas konieczna jest kropka.") ;
Puts("\nPrzyklad :\n3,5,8.\n");
if (modline (MDL, 37 O)) exit (2);
lr = ch - 48;
if ( ir ) LRM) noto err;

for (ii = O; ii ( 1r; ii++) C
puts("\n");

printf("M******************** ROBOT Xd *********************\n", ii+1);

puts("licZba modulawy adres pakietu we/wy obiektowych,");
Puts("adres pakietu wyjsc sterujacych,");

. puts("adres pakietu wejsc sPrzezenia zwrotnego,");
puts("0 albo 1 (gdY nie ma lub jest kompresja we/w)");

puts("\OWAGA: podajemy tylko mlodszy bajt adresu (heksadecumalnie)");

puts("\nPrzsklad :\n6,0E6H2OF2H2OFOH,0\n");
if (modline (etopr Cii), 0, 1)) exit (2);
if ((lm = ch) ) LM+48) gate err;
puts ("\nLiczba modulow ze sPrzezeniem");

if (modline (NULL, Oy O)) exit (2);
if ((ch = lm - ch) ( O) suto err;
ch += 48;
'puts ("\nModuly bez sprzezenia:");
if (modline (NULL, 4, O)) exit (2);
);
puts ("\n**** MASKI sugnalow sprzezenia zwrotnego: ****");

for (ii = O; ii ( 1"; ii++)
if (modline (etmask Eii), 57 2)) exit (2);
ch = O;
modline (UFA, 0, O);

break;

•
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case("2'):
weh = WERE; ,

divide:
for (ii = Oy• ch

ii ( 4;
= COLON, fin = afile (web: 0);
ii++) -C
fo = afile (wshi Gii), 1);
if (modline (int2k Cii), 0, 0)) exit (2);
fclose (fa);

);
break;

case("3'):
web = WEHD;
soto divide;

break;
default:
err: puts("Sorrs, there was an error");

exit (2);
);
exit (1);

END OF MAIN ***************************************/

•

•
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define MODL ";I.3"
tdefine KL ,\177,
define EOFA "VAAAAW"

: define ENDINT ":00000001FF"
Odefine NI. "\n'
define SP '
define DOT
Odefine USD 730
tdef-ine COMMA
:.define COLON
„ define MAX 80
tdefine LRM 8
tdefine LM 8 '
define WE "SPR02A.MAC"
define WY "SPR02.MAC"
tdefine WEHE "PR02E.INT"
define WEHD "PR02D.INT"

char *masz E3 = (
"O, 0"7 "OCOH, O", "0F0H7 O", "OFCH, O", "OFFH, O",
"OFFH, OCOH", "OFFH, OFOH", "OFFH, OFCH", "OFFH, OFFH"
)7

*etorm D = (
"TOPR1:", "TOPR2:", "TbPR3:", "TOPR4:",
"TOPR5:", -TÓPR6:", "TOPR7:", "TOM:"

),
*etmask E3 = (

"TMASK1:", "TMASK2:", "TMASK3:", "THASK4:":

"TMASK5:", "TMASK6:", "TMASK7:", "TMASK8:"
)1

*int2k D
":1007F6", ":10OFFO", ":1017F0", ":02AE33"
)7

*w9hi EJ = (
."PRO2E1.INT", "PRO2E2.INT", "PRO2E3.INT", "PRO2E4.INT"

int ii., ch;
FILE *fin, *fo;
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.SETS LIC "C25,2]"

.SETS DX "SWPR02"

.SETS S "SPR02.MAC"

.SETS SA "SPR02A.1AC"

.SETS SB "SPR02B.MAC"

.SETS G "GENPR"

.SETF A

.ONERR 999

.ASK INS CZY POTRZEBUJESZ OBJABNIEN

.IFF INS .GOTO 100

1* POSTEPUJ ZGODNIE Z UWAGAMI WYSWIETLANYMI NA MONITORZE.

SORRY, NO MORE HELP YET.
•
r

.1.00 „ENABLE SUBSTITUTION
SET /UTC= 'UC'
.ASK LIK CZY PRACUJESZ NA DYSKU DK2:
.IFF LIK .GOTO 110
ASN DK2:=SY:
.GOTO 120
.110:
ASN BK:=SY:
.120:
.ASNN AN PODAJ NUMER TERMINALA NA KTpRYM PRACUJESZ
.IF hN GT 7 .GOTO 999
.OPEN GLOPR.CMD
.ENABLE DATA
.ENABLE GLOBAL
.SETS AT "GPR"
.SETS F "PRO2E"
.SETN AN 'AN'
-DISABLE DATA
.CLOSE
GGLOPR

.ASK K CZY WCZYTAC ZBIORY GENERATORA Z DYSKIETKI DX10DX'

.IFF K .GOTO 121

.IFINS CHX REM CHX

.TFINS CON REM CON
MOU DX1:„DX'
PIP =DX1: *MAC: *.TSK, *.CMD, *.INT
PIP *.*/PU
.121:
.TFNINS CHX INS CONHEX/CKP=YES
.IFNINS CON INS HOX/Ch,P=YES
.ASK M CZY MODYFIKOWAC PROGRAM STERUJACY
.IFT M .GOTO 125
PIP 7SA'='SA'
PIP 'S' = 'SAY/RE
.GOTO 126
.125:
•
T

I* PO ZGLOSZENTU SIE TT'AN') WPISZ CYFRE 1
RUN
.WAIT TTIAN'
.126:
PIP 'S' = 'SB'/AP
.ASK C CZY KOMPILOWAC NOWA WERSJE PROGRAMU STERUJACEGO

.IFF C .GOTO 129

7(5



!* UWAGA: GENERACJA PROGRAMU STERUJACEGO POTRWA OKOLO 15 MIN.
a
r

.127:
CNX 'AF'.MAC='S'
MAC ''.4.",NL:=I,'%kF',E
.DELAY 5S
•
T

.ASK B CZY BYLY BLEDY KOMPILACJI

.

.IFF V .GOTO 128

.ASK B CZY PONOWTC PROBE KOMPILACJI

.IFT B .GOTO 127

.128:
CON '0P.INT=.'%F'.0BJ
PIP ''tF'.OBJ;*, 'AF'.MAC;*/DE
.129:
PIP „S";4/DE

ODIVINT
.GOTO 300
.999:
! SORRY, ERRORS !

.300:

.IFF C .GOTO 450

.ASK A CZY ZAPISAC NOWY PROGRAM NA DX1:'DX'

.IFF A .GOTO 450
MOU DX1:'DX'
PIP DX1: ''AF'.TNT;*/DE
PIP DX1:=W'.INT
.450:
.IFT K ,OR .IFT A DMO DX1:
.ASK Z CZY SKASOWAC ZBIORY SYSTEMU GENERACJI (OPROCZ GENPR.CMD) NA KASECIE
.IFF Z .GOTO 700
PIP 'G'. '8'.CMD/RE
PIP *.CMD;*, *.MAC;*, *.TSKWDE
PIP 'G'.CMD = '0'./RE
.700: •

PIP *.*/PU
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•

•

.ASK ET3 CZY PERFOROWAC TASME WYNIKOWA Z PROGRAMEM STERUJACYM

.IFT ET3 .GOTO 130

.ASK ET4 CZY PRZESLAC PROGRAM DO RIDS-a

.IFF ET4 .GOTO 500
POPROS OAE-83 O POMOC!

.GOTO 500

.130:
GOLOPR
.ENABLE SUBSTITUTION

I N PO ZGLOSZENIU STE TT,'ANY) WPISZ CYFRE 41 GDY BUROR PROGRAMATORA

I MA 2KB PAMIECI ALBO CYFRE 7, GDY MA 1KB.
RUN YgT"
.140:
.WAIT TT'ANY
I* UWAGA: BEDA PERFOROWANE TASMY DLA PROGRAMATORA PAMIECI 2716 (4 ALBO 7)

:OPEN NULL. INT
.CLOSE
ALL PP:
.SETN I 1
.IFNINS FIX INS :FLX
.210:.210:
.ASK Ti CZY PERFOROWAC TAME NR ,I"
.IFF Ti .GOTO 220
FLX PP: = WY7I7.INT/RS

FLX PP: = NULL.INT/RS
.220:
.INC T
.IF I LE 7 .GOTO 210
PIP NULL.INTWDE
DEA PP:
.ASK ET5 CZY SKASOWAC POWSTALE PODCZAS PODZIALU ZBIORY *.INT
.IFF E15 .GOTO 500
.SETN T 1
.230:
PIP YhFYYP.INT/DE
.INC I
.IF I LE 7 .GOTO 230
.500:
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