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PROJEKTOWANIE, SYMULACJA KOMPUTEROWA

Analiza dokumentacyjna:

Sprawozdanie przedstawia graficzng stacje robocza O2 firmy Silicon Graphics. Opisano
mozliwosci stacji ze szczeg6lnym uwzglednieniem ich potencjalnego wykorzystania w pracach
Instytutu - jako serwer Internet oraz do modelowania projektowania i symulacji systemow
mechanicznych, w tym robotow.

Tytuly poprzednich sprawozdan:

Niniejsze sprawozdanie jest pierwszym i jedynym dokumentem przedstawiajacym przebieg
realizacji pracy w zleceniu S1762.
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Modelowanie i symulacja roéznych struktur robotéw w §rodowisku stacji graficznej O2 ... -4 -

1. Wstep

Graficzne stacje robocze (Graphical Workstation) sa obecnie najbardziej
wydajnymi i powszechnie stosowanymi stanowiskami do komputerowo
wspomaganego projektowania elementéw, urzadzen i systeméw mechanicznych.
Wykorzystuje si¢ je nie tylko w samym procesie tworzenia dokumentacji
konstrukcyjnej lecz takze do modelowania i symulacji zaprojektowanych
zespolow. Dzieki bardzo duzym mozliwosciom szybkiego przetwarzania grafiki
stacje te umozliwiaja efektywna animacje ruchomych urzadzefi. Istotnym
. obszarem zastosowan stacji graficznych sa takze prace naukowo-badawcze. Aby
nadazyé za tymi wyraznymi trendami $wiatowymi, Instytut PIAP zdecydowat sig
w 1996 roku na zakup dwoch stacji, dwoch wiodacych na tym rynku producentow
sprzetu: jednej firmy DEC i jednej firmy Silicon Graphics. Wyniki i wnioski z
pierwszego okresu eksploatacji tej drugiej przedstawia niniejsze sprawozdanie.
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2. Opis stacji graficznej O2 firmy Silicon Graphics

Stacje robocze O2 Iacza tradycyjnie wysoka wydajnoé¢ systemoéw Silicon
Graphics z latwa obshiga zintegrowanego ze srodowiskiem World Wide Web
systemu operacyjnego. Tym, co odréznia O2 od innych stacji roboczych 1
komputeréw dostepnych obecnie na rynku sa przede wszystkim jego niespotykane
w tej klasie systemow mozliwosci graficzne. O2 faczy w sobie wszystko z czego
znana jest firma Silicon Graphics - szybka, zbudowana w oparciu o Open GL,
interaktywna trojwymiarowa grafika, doskonale mozliwosci przetwarzania

-obrazéw dwuwymiarowych, a takze operacje na obicktach tréjwymiarowej,

sprzetowa obsluga zaawansowanych funkcji graficznych oraz przyjazne
srodowisko systemowe.

2.1. Parametry systemu O2

System Silicon Graphics O2 w zakupionej konfiguracji zawiera nastgpujace
podzespoly:

64-bitowy procesor MIPS R10000,
system operacyjny IRIX 6.3,

32-bitowa grafike RGBA ( 24-bit RGB ),
sprzgtowa obstuge tekstur,

sprzetowa obstuge Z-bufora,

uklad przetwarzania obrazu,

uklad kompres;ji video,

128MB pamig¢ci RAM,

4GB systemowy dysk twardy,

port sieci Ethernet 10BaseT/100BaseTX,
dwa kanaty Ultra Fast/Wide SCSI,
stereofoniczny uklad dzwigkowy,
64-bitowy slot rozszerzajacy PCI,
wewnetrzny naped CD-ROM,,

kolorowy monitor 20 Trinitron,

uklad Video I/O z cyfrowa kamerg O2cam.

Konfiguracje systemu O2 mozna rozszerzy¢ m.in. o dodatkowa pamigé
(maksymalnie 1GB szybkiej pamigci SDRAM), wewnetrzne i zewngtrzne dyski
twarde, napedy tasmowe, stacje dyskietek, opcje cyfrowego video CCIR 601,
dodatkowe sterowniki Ultra SCSI, karty szybkich sieci ATM, FDDI, Fast Ethernet
oraz popularne napedy dyskow przenosnych (np. SyQuest, ZIP, JAZ, dyski
optyczne).
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2.2. Architektura

Najwazniejsza cechq konstrukcyjng stacji roboczej O2, decydujaca o jej
wysokiej mocy obliczeniowej i szybkosci wykonywania operacji graficznych, jest
zastosowanie bardzo wydajnej architektury dostepu do pamigci UMA (Unified
Memory Architecture) pracujacej z predkoscig 2.1 GB/s. Ponadto nalezy wskazac
na wykorzystanie zintegrowanej, wspomaganej sprz¢towo dwu- i tréjwymiarowe]j
grafiki, uktadéw kompresji obrazu oraz 64-bitowych procesoréw MIPS RISC.
Dzieki temu na stacji O2, w chwili jej wprowadzania na rynek, uzyskano najlepsze
w tej klasie systemow wyniki wydajnosci operacji graficznych. Kazdy z

podzespoléw systemu (procesor, grafika, uklad video, uktad kompresji, podsystem
przetwarzania obrazu, urzadzenia wejScia/wyjscia) ma réwnoprawny dostgp do
pasma 2.1GB/s podsystemu pamieci zasadniczej, ktéry pracuje jako bardzo szybki
dystrybutor dostepu do pamigci.

Architektura UMA Iaczy nastepujace podzespoly sytemu O2:

e Procesor R10000 - 64-bitowa jednostka centralna stacji roboczej O2,

e Memory and Rendering Engine ( MRE ) - ukfad ten zajmuje si¢ zarzadzaniem
pamiecia, grafika trojwymiarowa oraz obshugg tekstur,

e Imaging and Compression Engine ( ICE ) - zajmuje si¢ obshuga kompresji 1
przetwarzaniem obrazoéw dwuwymiarowych,

e Display Engine ( DE ) - produkuje obraz o wysokiej rozdzielczosci w postaci
cyfrowej oraz analogowej; w czasie rzeczywistym wykonuje funkcje
zgrywania zawarto$ci ekranu na dysk,

e 1/O Engine ( IOE ) - obstuguje podzespoly wejscia/wyjscia systemu O2, dwa
kanalty Ultra Fast/Wide SCSI, szyng PCI, kontroler sieci
Ethernet/FastEthernet, podsystem dzwigkowy oraz dwa porty szeregowe i
jeden réwnolegly.

2.3. Procesor

Podstawowe cechy 64-bitowego procesora R10000, w ktéry wyposaZona jest
zakupiona stacja robocza Silicon Graphics O2:

zegar 175 Mhz,

64-bitowa architektura superskalarna ( 4-way ),
réwnolegle wykonywanie instrukcji,

5 oddzielnych jednostek wykonujacych,

dedykowana 128-bitowa szyna dostgpu do pamigci cache,
zestaw instrukcji MIPS 4,

32 kB podstawowej pamieci cache dla instrukeji,

e 32 kB podstawowej pamigci cache dla danych,

e szybka pamieé cache drugiego stopnia o pojemnosci 1MB.
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2.4. Grafika

Podobnie jak zaawansowane uklady graficzne InfinityReality komputerow Silicon
Graphics Onyx i Onyx2 oraz grafika IMPACT stacji roboczej IndigoZ, podsystem
graficzny O2 oparty jest o biblioteke OpenGL. System 02 sprzgtowo
implementuje  wszystkie kluczowe funkcje biblioteki OpenGL, zar6wno
dwuwymiarowe jak i tréjwymiarowe.

W stacji zrealizowano nastepujace zaawansowane funkcje graficzne:

sprzetowa akceleracja graficznych funkcji OpenGL 1 X,

sprzetowa akceleracja obstugi tekstur,

24-bitowy sprzetowy Z-bufor,

sprzetowa akceleracja wygladzania linii, konwersji przestrzeni kolorow,
efektow pogody.

Uzyskano w ten sposéb nastepujace parametry wyswietlanego obrazu:

o rozdzielczo$¢ 1280x1024 (system obshiguje takze standardy grafiki VGA,
SVGA, XGA, Stereo),
e 32-bitowa grafika RGBA (24-bitowy kolor RGB plus 8-bitowy kanat Alpha ),

¢ 8-bitowe nakladki,
e czestotliwo$é odswiezania ekranu 75Hz.

2.5. Podsystem dzwigkowy, video oraz kompresji obrazu

Wszystkie systemy O2 przygotowane sa do przetwarzania dzwigku. Mozliwosci
obshugi video dostepne sa w systemach O2 wyposazonych w podsystem Video 1/O.
Modul Video /O jest dostepny jako standardowe wyposazenie wybranych
konfiguracji O2, badz tez jako opcja dla pozostatych systemow.

Zakupiona stacja jest wyposazona w nastepujace standardowe funkcje audio:

e dzwiek analogowy 8kHz-48kHz,
e odstep sygnatu od szumu ( dynamika ) 78 dB,
e synchronizacja zegaréw podzespotéw audio 1 wideo.

Standardowym wyposazeniem stacji roboczej O2 z Video /O jest takze cyfrowa
kamera O2cam. Pozwala ona na robienie zdjeé, tworzenie tekstur, nagrywanie
plikow dzwigkowych oraz filméw. Generalnie system Video /O w zakupione]

stacji realizuje nastepujace funkcje:

e nagrywanie w czasie rzeczywistym przy uzyciu dwoch niezaleznych kanatow
SCSI,
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Modelowanie i symulacja réznych struktur robotéw w §rodowisku stacji graficznej O2 ... -8-

wybor zrodta tzw. genlocka: wejscie video, zegar wewngtrzny,
wyspecyfikowane zrédlo zewnetrzne,

synchronizacja dzwigku 1 video,

kompresja/dekompresja  wielokanatowego formatu JPEG ~w  czasie
rzeczywistym,

wbudowane programowe narzedzia do obshugi obrazu video,

realizowane w czasie rzeczywistym efekty specjalne z uzyciem funkcji GL,
video oraz generacji mip-map,

dwustronna konwersja, z formatu pikseli niekwadratowych (non-square) do
formatu kwadratowych pikseli (wejscie/wyjscie video),

realizowana w czasie rzeczywistym konwersja przestrzeni kolorow,

podwdjny wejSciowy strumien video (DMA),

nagrywanie w czasie rzeczywistem zawartosci ekranu na dysk lub
magnetowid.
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3. Oprogramowanie stacji graficznej O2 firmy Silicon Graphics - dostarczone

3.1. Oprogramowanie systemowe

Stacja Silicon Grapgics O2 pracuje pod kontrola systemu operacyjnego IRIX 6.3.
Zostat on zbudowany na bazie UNIX SVR4 z rozszerzeniem Berkeley Extensions
4.3. IRIX 6.3 jest binarnie zgodny z wczes$niejszymi systemami Silicon Graphics
IRIX 5.x oraz 6.2. Oczywiscie zapewnia prac¢ aplikacji zrealizowanych w
srodowisku wczesniejszych systemow operacyjnych. Ponadto system ten jest
.zgodny z wszystkimi gléwnymi standardami systemu UNIX a takze zapewnia
wymiane danych z wieloma standardami innych firm, niezaleznymi od platformy

systemowej:

Motif 1.2.4,
X11R6,

POSIX 1003.1/1003.2,
Display PostScript ,
Tooltalk,

Triteal CDE,

Apple Talk,

XFS,

NFS,

QuickTime,
Cinepack,

JPEG,

MPEG,

format plikow AVL

Standardowo komputer O2 wyposazony jest w bogaty zestaw oprogramowania
pozwalajacego na integracje z siecig Internet/Intranet oraz innymi systemami
sieciowymi wykorzystujacymi protokét TCP/IP (Unix, Windows 95, Windows
NT). Dostarczone sa rowniez narzedzia do oprogramowania wspdlpracy stacji 02
z komputerami PC (pod kontrola Novell NetWare) oraz z komputerami Apple
Macintosh (Apple Talk). Dzieki oprogramowaniu Insignia SoftWindows mozliwe
jest uruchamianie na stacji roboczej O2 aplikacji ze $rodowiska Windows. Po
rozszerzeniu pakietu Insignia do wersji SoftWindows95 mozliwe jest rowniez
uruchamianie aplikacji Windows95, w tym popularnych aplikacji biurowych
Office95, Word czy Excel. Wszystkie systemy Silicon Graphics O2 zawierajq
narzedzia do tworzenia dokumentéw World Wide Web oraz ich publikowania w
sieciach Internet oraz Intranet. Wraz z komputerem otrzymaliSmy réwniez cala
game oprogramowania demonstracyjnego, prezentujacego mozliwosci stacji. W
szczegdlno$ci uwage zwraca multimedialna dokumentacja komputera -
uzytkownik jest wprowadzany w trybie interakcyjnym w kolejne tajniki systemu.
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Modelowanie i symulacja réznych struktur robotéw w $rodowisku stacji graficznej O2 ... -10 -
Generalnie dostarczone wraz ze stacja programowanie mozna podzieli¢ na cztery

grupy.

1.Oprogramowanie narzedziowe:

e IRIX User Enviroment 6.3,
¢ Insignia SoftWindows 2.0.

2 Narzedzia World Wide Web:

Netscape Navigator 3.0 (www, mail, news),
Cosmo Player 1.0,

Netscape FastTrack Server 2.0S,
Shockwave 1.0,

WebMagic Pro 2.0.2,

Adobe Acrobat Reader 2.1,

IRIS Impressario 2.1.1,

InfoSearch 1.0,

Insight 3.0.2.

3. Wspdlpraca:
e OutBox 2.0,
e InPerson 2.2,
e Showcase 3.4.1.

4. Narzedzia do przetwarzania dokumentéw multimedialnych:
e Edycja:

- SoundEditor,
- MediaMaker,
- ImageWorks,
- SoundTrack.

e Sterowanie urzadzeniami:

- Audio panel,
- Video panel,
- Synth panel.

e Nagrywanie oraz odtwarzanie:

- MediaRecorder,
- MediaPlayer.

o Konwersja:
- MediaConvert.

PIAP-OME nr arch. 7510 1997
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4. Oprogramowanie stacji graficznej O2 firmy Silicon Graphics - zakupione

Poniewaz stacja O2 jest w perspektywie przeznaczona do prac z dziedziny
projektowania mechaniki, w pierwszej kolejnosci zdecydowano si¢ zakupi¢
program typu CAD. Po rozeznaniu oferty tego typu oprogramowania wybrano
pakiet AutoCAD firmy AUTODESK, ktory obecnie w Polsce jest najbardziej
rozpowszechnionym pakietem, stosowanym zaréwno przez projektantow nowych
instalacji, jak tez przez uzytkownikow przemystowych. Nie bez znaczenia przy
tym wyborze byla kwestia cen — wiele bardzo rozbudowanych, zaawansowanych

- programow kosztuje kilkakrotnie wigcej niz cata stacja O2. Waznym tez byt fakt,

ze w wielu pracach PIAP jest juz wykorzystywany AutoCAD na komputerach PC,
w wersji DOS lub Windows. Generalnie produkty oferowane przez firme

AUTODESK mozna podzielic na pi¢é grup:
1. Podstawowe oprogramowanie typu CAD:

e AutoCAD;

o AutoCADLT;
e AutoSketch;
o AEC;

2. Oprogramowanie wspomagajace tworzenie elementow mechanicznych:

Autodesk Mechanical Desktop;
AutoCAD Designer;

e AutoSurf;

AutoCAD IGES Translator;

3. Oprogramowanie przetwarzania 1 obrobki danych:

o WorkCenter;
e Autodesk View;

4. oprogramowanie do tworzenia map:

e AutoCAD Map;
e AutoCAD Data Extension;

5. oprogramowanie multimedialne przeznaczone do wizualizacji:

e 3D Studio MAX;

e Character Studio;

¢ 3D Studio;

e AutoVision;

¢ Autodesk Animator Studio;
e Animator Pro;

e Texture Universe;

e 3D Props.

PIAP-OME nr arch. 7510 1997
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Do stacji O2 zakupiono AutoCAD Release 13 for Unix w wersji
angielskojezycznej — wersja polska nie byla dostepna. Ma on bardzo wygodny w
uzyciu interfejs uzytkownika oparty na systemie X Windows. Uzytkownik moze
korzystaé z rozwijalnego menu, belki narzedziowej, okien dialogowych oraz okna
narzedziowego. Mozliwe jest rowniez wykorzystanie komend systemowych
wprowadzanych z linii polecen. Program zapewnia peina kompatybilnos¢ z
wezesniejszymi  wersjami AutoCAD-a  oraz pelng wymienno$¢ rysunkow
pomiedzy réznymi aplikacjami firmy AUTODESK.
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5. Inne oprogramowania dostgpne na stacje graficzna O2 firmy Silicon
Graphics

W ramach przygotowan do wprowadzenia na rynek stacji O2, firma Silicon
Graphics $cisle wspolpracowata z ponad 20 producentami oprogramowania. Celem
tej wspolpracy bylo dostarczenie uzytkownikom pelnych, dziatajacych 1
zoptymalizowanych pakietéw software’owych dla stacji graficznej O2 i to Juz w
momencie jej rynkowej premiery. Wsrod tych producentéw oprogramowania
znalezli sie: Adobe, Architrion, Alias/Wavefront, Autometric, Communication
.Integral, Deneb Robotics, Fractal Design Corporation, IBM, Lightscape, Linotype-
Hell, Marta Datavision, MultiGen Inc., Parametric Technolgy Corporation,
Tecnomatix, Tripos, Structural Dynamics Research Corporation (SDRC),
USAnimation 1 Vital Images.

Sposréd bogatego oprogramowania oferowanego na stacje Silicon Graphics O2
dokonano przegladu systeméw zwiazanych z zagadnieniami symulacji, animacji 1
programowania off-line robotéw. Korzystajac z dostgpnych materialow
reklamowych oraz informacji udostgpnianych w sieci Internet sporzadzono krétka

charakterystyke trzech grup produktow:

- ROBCAD firmy Tecnomatix,

- pakietu programow firmy Deneb,

- pakietu programéw CATIA — wspélny produkt firmy IBM i Dassault
Systemes.

Tecnomatix - ROBCAD

Jest to graficzne, tréjwymiarowe oprogramowanie inzynierskie przeznaczone do
projektowania i symulacyjnego testowania systeméw produkcyjnych. Umozliwia
ono analize réznych koncepcji systemu, optymalne rozmieszczenie urzadzefi w
wybranym systemie oraz symulacyjne sprawdzenie poprawnos$ci dzialania
pojedynczych urzadzen, gniazd, linii i calego systemu. ROBCAD jest nakierowany
glownie na zastosowania do systeméw zrobotyzowanych. Biblioteka ROBCAD-a
zawiera ponad 100 modeli robotéow przemystowych. ROBCAD ma
zaimplementowane m.in. procedury automatycznej generacji rozwigzafn prostego
zadania kinematycznego. Dla pewnej grupy robotow program przewiduje rowniez
rozwigzanie odwrotnego zadania kinematyki, planowanie bezkolizyjne;j trajektorii
oraz programowanie off-line z mozliwoscia zaladowania programu do sterownika
robota. Dodatkowo program ROBCAD wyposazony zostal w interfejsy do innych
programéw typu CAD (m.in. Catia, Computer Vision). ROBCASD jest
wykorzystywany przez firmy zajmujace si¢ kalibracja robotéw 1 stanowisk
zrobotyzowanych (np. KRYPTON). Firma ABB z kolei zastosowata go jako
srodowisko swojego systemu programowania off-line. Stanowisko z systemem
ROBCAD umozliwia takze prowadzenie roznorodnych badan i prac naukowych z
dziedziny robotyki. System ten wymaga jednak bardzo szybkiej stacji graficzne;.
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Modelowanie i symulacja réznych struktur robotéw w $rodowisku stacji graficznej O2 ... -14 -
Firma Tecnomatix od lat wspolpracuje z Silicon Graphics i stacja O2 jest zalecana
jako odpowiednia platforma dla pakietu ROBCAD.

Deneb - IGRIP, UltraArc, UltraFinish, UltraPaint, UltraSpot

Jest to oparte na tréjwymiarowej grafice srodowisko narzedzi inzynierskich do
projektowania i symulacji dziatania zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych.

Podstawowe cechy pakietu:

grafika i symulacja 3D,

programowanie robotéw off-line,

minimalizacja czasu pracy robota (trajektoria, wydajnosc),

mozliwosé budowania wiasnych bibliotek robotéw, mozliwoé¢ korzystania z
bibliotek innych programéw typu CAD,

e mozliwo$é definiowania i kalibracji narzedzia,

e definiowanie $rodowiska pracy robota.

Pakiet zawiera biblioteki narzedziowe dla robotéw wykonujacych zgrzewanie
punktowe, spawanie fukowe, malowanie, szlifowanie, polerowanie i in. Kazda z
bibliotek zawiera szereg specyficznych dla danego robota opcji, pozwalajacych
bardzo dokladnie zaplanowaé zachowanie si¢ robota w zaleznosci od zmian
otoczenia (np. mozna deklarowa¢ parametry procesu).

Catia - Cell Design and Robot Programming

Program umozliwia generowanie programu robota w zaleznos$ci od postawionego
zadania, symulacyjna kontrol¢ programu robota wraz z wizualizacjg oraz
programowanie off-line robotow. Dodatkowo pakiet programowy Catia zapewnia:

o detekcje 1 unikanie kolizji,

o graficzne wykresy pozycji, predkosci i przyspieszen,

e automatyczne generowanie bezkolizyjnych trajektorii,

o biblioteke ponad 30 robotoéw (geometria i charakterystyki) mogaca postuzy¢
jako baze w tworzeniu wiasnego modelu robota.

Catia - Robot and Controller Definition

Pakiet ten zawiera narzedzia pozwalajace na definiowanie struktury geometryczne]
robota (realistyczna grafika tréjwymiarowa, teksturowanie powierzchni), jego
charakterystyk i zachowania, polaczen, pozycji krancowych, kinematyki oraz
pozycji synchronizacji.

Producenci oprogramowania dla stacji graficznej O2 firmy Silicon Graphics
wyposazajg swoje pakiety w roznorodne interfejsy i deklaruja ich zgodno$¢ z
innymi programami. Oznacza to, ze zbudowanie biblioteki wlasnego robota w
jednym z tych pakietow umozliwia jej dostgpnos¢ we wszystkich pakietach
komunikujacych si¢ z nim.
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6. Praca stacji O2 jako serwer.Internet

Stacja Si)icon Graphics O2 zostala zainstalowana w jednym z pomieszczen
Osrodka Mechatroniki, do ktérego doprowadzono przylacze sieci komputerowej
Instytutu — PIAP-LAN. Jak juz wspomniano zakupiona stacja posiada w
podstawowej . konfiguracji port sieci Ethernet, fizyczne dotaczenie jej do PIAP-
LAN sprowadzito si¢ wigc.do .polaczenia odpowiednim przewodem z gniazdem
sieciowym. Aby stacja mogla z sieci korzysta¢, konieczne bylo jeszcze jej
skonfigurowanie programowe. W tym celu oprécz unikalnego adresu.IP.komputera
i jego nazwy.(nadawana przez.administratora stacji).trzeba bylto -wprowadzi¢ do
systemu stacji dane wynikajace z jej miejsca i sposobu wlaczenia w sieci PIAP-
LAN. Dane.te.podal administrator sieci komputerowej Instytutu. Podsumowujac,
stacja O2 pracuje w konfiguracji.okre$lonej nastgpujacymi parametrami:

e adres IP 194.92.89.135

¢ nazwa Zsi

e adres domyslnej bramy.(gateway)  194.92.89.196

e adres serwera nazw 194.92.89.1

¢ nazwa domeny piap.waw.pl

e maska podsieci 255.255.255.190
e adres rozgtoszeniowy 194.92.89.191

Samo konfigurowanie stacji.do pracy.w sieci przebiega w dwéch etapach:
¢ konfiguracja interfejsu,

e konfiguracja rutowania.

System IRIX udostepnia uzytkownikowi specjalne polecenie do konfigurowania
interfejsu, o nazwie ‘iconfig’..Ma ono nastgpujaca skladnie¢:

iconfig nazwa_interfejsu adres_IP. netmask maska_podsieci broadcast adr_rogt

gdzie wyrazy wythiszczone .sa stowami. kluczowymi. Nazwa interfejsu jest
charakterystyczna dla danej stacji. Mozna ja uzyska¢ stosujac polecenie systemu
IRIX, 0 nazwie ‘netstat’, ktore shuzy do wyswietlania statusu urzadzen sieciowych.
Opisywana stacja O2, posiada dwa interfejsy sieciowe:
e ecO — interfejs.zewnetrzny — do laczenia si¢ z siecig — ten wlasnie.ma by¢
konfigurowany,

e 100 — interfejs lokalny (wewnetrzny) — do wymiany informacji miedzy kartg
sieci a jednostka centralna komputera.

1997
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Aby mozliwe bylo korzystanie z sieci po kazdym wiaczeniu komputera, linie z
wywolaniem polecenia ‘iconfig’ dodano do procedury startowej, wykonywane;j
przy kazdym rozpoczeciu pracy systemu. Postaé tego wywotania jest nastepujaca:

iconfig ecO 194.92.89.135 netmask 255.255.255.190 broadcast 194.92.89.191

Rutowanje polega na odnajdywaniu wlasciwej. drogi do poszukiwanego komputera
oddalonego (z ang. route — .trasa, .droga) i .przekazywanie informacji. Taka
wyznaczona.trasa moze.prowadzi¢ przez .wiele sieci posrednich. W sieci PIAP-
LAN stosowane jest tzw. rutowanie statyczne — .wykorzystuje si¢ tablice
konstruowane. recznie przez.operatora sieci (istnieja.takze dwie inne metody, tzw.
rutowanie minimalne i dynamiczne). Takie podejscie.jest mozliwe, poniewaz sie¢
PIAP-LAN ma tylko jeden komputer spethiajacy.funkcje taczenia sieci.ze Swiatem
zewnetrznym, czyli tzw. bramy (z ang. gateway). System IRIX dostarcza funkcj¢ o
nazwie ‘youte’, ktéra zapewnia, ze poszukiwania.drogi do serwerOéw zewnetrznych
sa skierowane do konkretnej stacji.. W naszym .przypadku stacja.ta.jest wlasnie
nasz komputer-gateway. Linia polecenia wyglada.wigc nastgpujaco:

route add default 194.92.89.196 1

Stowo kluczowe ‘add’ oznacza,.ze.polecenie . dodaje .tras¢ do tablicy rutowania
(przy usywaniu wpisuje sie.w tym . miejscu ‘delete’).. Stowo kluczowe ‘default’
oznacza, ze tworzona trasa.ma by¢.traktowana jako.domyslna, tzn..bedzie uzywana
zawsze, gdy.nie ma wyspecyfikowanej. konkretnej marszruty poszukiwan miejsca
przeznaczenia. Nastepnie w linii.polecenia jest adres stacji gateway, a.ostatnim
argumentem jest tzw. miara rutowania —-wartos¢ 1.é§wiadczy o tym, ze definiowana
trasa prowadzi przez gateway (w.ogolnosci mozliwe sa inne rozwigzania).

Definicja trasy rutowania zostata . wprowadzona.do.pliku systemowego startowego
stacji. Jednocze$nie trzeba .bylo zablokowa¢ mechanizmy tworzace -na biezaco
dynamiczne tablice rutowania .(Silicon Graphics ma .takie funkcje
zaimplementowane domy$lnie na nowym sprzgcie). Po dokonaniu tych zmian
stacja O2 moze korzysta¢ z siect. po kazdym restarcie.

Poniewaz stacja zostata wlaczona do sieci .na.prawach serwera internetowego
koniecznym bylo umozliwienie .jej..pracy..non-stop. W tym celu stacja .zostata
doposazopa w zasilacz awaryjny UPS i od kofica 1997 roku pracuje.bez wylaczen
— poza przerwami konserwacyjnymi.

Glownym zadaniem stacji .O2 w sieci Internet _jest utrzymywanie strony
informacyjnej WWW Osrodka Mechatroniki. Strona ta zostala utworzona.w koncu
1997 roku i bedzie sukcesywnie uzupelniania, .poprawiana, konserwowana. Na
wstepie przyjeto podstawowe zalozenia strony WWW:

¢ strona gléwna bedzie. posiadata:

» mozliwo$é wyboru jezyka, w jakim beda wyéwietlane informacje
(polski, angielski, niemiecki),
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Odnosnik do strony giownej Instytutu PIAP,

Mechanizm umozliwiajacy przestanie wiadomosci za pomocg. poczty
e mail

e nastepna strona bedzie. zawierata odnos$niki do stron:

Instytutu PIAP,

opisu ogolnego Osrodka Mechatroniki,
prezentacji pracownikow,

prezentacji projektow zrealizowanych,

informacji o produktach oferowanych przez Osrodek.

Prace nad strona WWW sa aktualnie prowadzone.

PIAP-OME
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7.  Mozliwosci wykorzystania stacji O2 do modelowania i symulacji
robotow.

Wedlug pierwotnych zamierzen druga grupa tematyczna, dla ktérej miata byc¢
przeznaczona stacja O2, stanowily prace z dziedziny robotyki. Dlatego tez w
ramach realizacji niniejszego zlecenia sprawdzono dziafanie stacji we wspdlpracy
z oprogramowaniem do modelowania i symulacji robotow. W prébach
wykorzystano nastgpujgce programy:

e CADINROB - pakiet opracowany w PIAP-OME, umozliwia
wprowadzenie do systemu robota mobilnego mapy otoczenia utworzonej
w programie AUTOCAD oraz generowanie bezkolizyjnej trajektorii
miedzy dwoma punktami na mapie,

e KSWP URP - program opracowany w PIAP-OME, shuizy do
programowania off-line robotéw URP oraz do sprawdzania programow
uzytkowych (z elementami prostej wizualizacji),

e WORKSPACE 4 — profesjonalny pakiet symulacyjny firmy Robot
Simulations Ltd.

2.1. Zasada dzialania i opis programu CADINROB.EXE

Celem opracowania pakietu CADINROB bylo stworzenie oprogramowania
umozliwiajacego efektywne wprowadzanie do systemu robota mobilnego globalne;j
mapy otoczenia (utworzonej wczesni¢j przy pomocy programu komputerowo
wspomaganego projektowania) oraz realizacj¢ zadania wyznaczania optymalne;j i
bezkolizyjnej trajektorii, bazujac na wektorowym modelu opisu otoczenia.
Program napisany zostat w jezyku C z wykorzystaniem kompilatora Borland C++
v. 3.1. Ze wzgledu na duza obecnie popularno$¢ budowe globalnej mapy otoczenia
oparto na programie AUTOCAD firmy AUTODESK.

Program CADINROB umozliwia przeksztatcenie danych wejsciowych, w
postaci pliku formatu (*.igs) programu AUTOCAD, na plik z opisem wektorowym
globalnej mapy otoczenia (pomieszczenia, korytarze itp.). Na podstawie
znajomosci globalnej mapy obiektu mozliwe jest wyznaczenie trajektorii pomigdzy
punktem startowym i koficowym. Planowanie trajektorii wykorzystuje metode
dekompozycji przestrzeni. Ze wzgledu na wykryte podczas pisania programu
niedoskonalosci tej metody zaproponowane zostaly algorytmy uzupelniajace.
Poniewaz program przeznaczony jest dla szerokiej gamy robotow wymogiem stalo
sie planowanie trajektorii z uwzglednieniem zmienne) minimalnej odleglosci
robota od przeszkoéd. Graficzne przedstawienie globalnej mapy pomieszczenia, Z
zaznaczeniem przestrzeni dostepnych dla robota, umozliwia natychmiastowa
weryfikacje wyznaczonej trajektorii. Dla potrzeb wspolpracy programu z uktadami
sensorycznymi robota przewidziano opcje powigkszania dowolnego zaznaczonego
obszaru oraz zapis wybranego obszaru w postaci mapy wektorowe; lub rastrowe.
Pierwotnie wyznaczona trajektoria odbiega zazwyczaj od trajektorii optymalnej. Z
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tego wzgledu koniecznym stalo sie jej optymalizowanie. Za najszybszy i zarazem
najprostszy uznano algorytm optymalizacji trajektorii metoda redukcji weztow.

plik wejsciowy
formatu (*. al )
H

J

T

plik wejsciowy
formatu (*. igs)

plik wejsciowy
formatu (*. alt )

J

NOWY
I J ¥
v t
MAPA ' MAPA RASH
WEKTOROWA I RASTROWA STREFA T
I L T T U1
v o v
[ i
: ZOOM ZOOM | plikwyjsciowy DANE | |MANUAL|| AUTO
¢ formatu (*.str)
oL b4
Vo I @ Vi
1:1 MAX . 11 M — plik wyjciowy
—_ plik wyjsciowy ‘ formatu (*. tsa)
@ ﬂ @ @ | formatu (*. 1)
4 ' @ |
ZAPIS l SKAN @ | N
L J A )
r SKROT | | SKROT
] B " plikwyiciowy |
<y - formatu (*. trd)
| plikwyciowy ZAPIS | )
: formatu (*. wfg) = —
N l
| plikwypciowy
formatu (*.rfg)
Rys. 7.1. Ogodlna zasada dzialania programu CADINROB.EXE
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Program CADINROB .EXE umozliwia graficzne przedstawienie globalnej mapy
pomieszczenia. Podczas rysowania mapa globalna zostaje przeskalowana w celu
dopasowania do wymiaréw okna graficznego. Wspolczynnik skalowania jest
jednakowy dla obu osi. Ogdlny schemat dziatania programu przedstawia rys. 7.1.
Globalna mapa pomieszczenia moze zostaé przedstawiona w postaci wektorowe;
lub rastrowej. Opcja WEKTOR umozliwia wyrysowanie jedynie konturéw
rysunku bez okreslenia przestrzeni wolnych i zajetych. Opcja RASTER tworzy
obraz, w ktérym kolorem zielonym oznaczone zostaja przestrzenie dostgpne dla
robota, za$ kolorem czerwonym wszelkie przeszkody oraz $ciany. Posta¢ mapy
lokalnej uzalezniona jest od trybu otwarcia pliku z globalng mapa pomieszczenia.
Program umozliwia dwa sposoby powigkszenia wybranego fragmentu obrazu:

e opcja ,,MAX” - powigkszenie dowolnego fragmentu obrazu przez podanie
jego dwéch przeciwleglych wierzchotkéw,

e opcja ,,1:1” umozliwia powickszenie dowolnego fragmentu obrazu przez
wskazanie srodka tego obszaru.

Program umozliwia réwniez stworzenie rastrowej mapy globalnej. Funkcja SKAN
przeksztalca mape wektorowa na mape w zapisie rastrowym. Przeksztalcenie to
jest operacja graficzna. Opcja ,,STREFA™ pozwala na uwzglednienie wymiaréw
charakterystycznych robota (promien zewnetrzny konstrukcji) przy planowaniu
trajektorii. Wielkosé strefy okresla obszar wokot przeszkod, ktéry umownie staje
sie obszarem niedostepnym dla robota. Efekt ten osiagnigto przez poszerzenie
przeszkéd o wielkosé strefy i planowanie trajektorii robota w oparciu 0 mapg z
powiekszonymi przeszkodami. W wyniku dziatania funkcji ,, STREFA ~
otrzymujemy trzy pliki:

- plik z rozszerzeniem *str zawierajacy globalna mapg otoczenia z

poszerzonymi przeszkodami,

- plik z rozszerzeniem * trj zawierajacy punkty charakterystyczne potrzebne
do wyznaczania trajektorii metoda dekompozycji (punkty na granicach
rozlacznych obszaréw),

- plik z rozszerzeniem *.trd zawierajacy poszczegolne odcinki bezkolizyjnych
trajektorii.

Planowanie trajektorii robota przy uzyciu funkcji ,,TRASA” przeprowadzone moze
zosta¢ na dwa sposoby:

- AUTO - ogranicza role uzytkownika programu do wskazania punktu
startowego 1 koncowego,

- MANUAL - wymaga podania poszczegolnych punktéw posrednich
tworzonej trajektorii.

W trybie ,, MANUAL” w przypadku wskazania punktu znajdujacego si¢ w obrgbie
przeszkody lub strefy zabronionej, oraz gdy nowo wskazany odcinek trajektorii
koliduje z przeszkoda rozlega si¢ dzwigk informujacy uzytkownika o
PIAP-OME nr arch. 7510 1997
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nieprawidlowym potozeniu punktu poéredniego trajektorii. Program umozliwia
takze pokazanie wszystkich odcinkéw trajektorii, ktére moga zosta¢ wyznaczone
dla danego modelu $rodowiska. Zadanie to realizuje opcja ,,DANE”. Trajektoria
wyznaczona metoda dekompozycji przestrzeni nie jest trajektoria optymalna.
Funkcja _SKROT” przeprowadza automatyczng optymalizacje trajektorii metoda
redukcji wezléw. Ze wzgledu na potrzebe powigkszania réznych fragmentow
mapy globalnej wynikajaca ze zmiennej pozycji robota mozliwe jest odtworzenie
pierwotnej mapy globalnej za pomocg opcjl L, POWROT”.

2.2. Komputerowy System Wspomagania programowania Robotéw URP
KSWP_URP.

Program KSWP_URP zostal zaprojektowany na bazie systemu KSWP_IRb
opracowanego dla robotow IRb-60 pracujacych w tloczni Fiat-Auto-Poland, w
Tychach. Generalnie system przeznaczony jest do edycji 1 sprawdzania programow
uzytkowych robota na komputerze klasy PC, a wige do programowania robotow
metoda "off-line”. Umozliwia réwniez gromadzenie i archiwizowanie wczesnie]
napisanych programéw oraz transmisj¢ tych programow z/do sterownika robota

Oprogramowanie to zostalo napisane po systemem firmy BORLAND C++ for
Windows wersja 3.1 przy wykorzystanin OWL - Biblioteka Obiektow Windows
(Object Windows Library). Wykorzystano w nim typowe mechanizmy systemu
Windows, m.in. system menu rozwijanego, konwersacja, narzedzia edycyjne.

Linia menu glownego zawiera 9 pozycji. Opcja ‘Plik’ daje nastgpujace
mozliwosci:

- Nowy - utworzenie nowego okna edycyjnego;

- Otwérz - otwarcie i edycja wczesniej utworzonego pliku z programem;

- Schowaj - zapisanie aktualnej wersji programu na dysku;

- Drukuj - wydrukowanie pliku;

- Koniec - zakonczenie pracy z programem KSWP_URP;
Funkcje dotyczace edycji plikow — opcja ‘Edycja’:

- Odtwoérz - odtworzenie ostatniego usunietego ciagu znakow,

- Wytnij - usuniecie zaznaczonego tekstu z zapamigtaniem go w ,.Schowku”
Windows;

- Kopiuj - zapamietanie zaznaczonego tekstu w ,,Schowku” Windows;
- Whisz - wstawienie za kursorem aktualnej zawartosci .,.Schowka” Windows;
- Usun - usuniecie zaznaczonego tekstu;
Funkcje dotyczace poszukiwania ciggu znakow — opcja ‘Szukaj’:
- Znajdz - odszukanie w teks$cie dowolnego ciagu znakow,

- Zastap - zastapienie wskazanego ciagu znakéw innym,
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- Nastepny -szukanie kolejnego ciagu znakow wskazanego w Znajdz.
Organizacja ekranu przy otwieraniu jednocze$nie wielu plikéw - opcja ‘Okno’:

- Kaskada — kaskadowy uktad okien

- Kafelki — okna utozone sasiadujaco,

- Zamknij wszystko — zamkniecie wszystkich okien.
Opcja ‘Pomoc’ udostepnia dwie grupy informagji:

- o Srodowisku;

- 0 programie;

Oddzielng pozycja menu jest funkcja Przenumeruj, ktorej wywotlanie powoduje
uruchomienie mechanizmu zmiany numeréw instrukcji programu robotowego
zawartego w obecnie edytowanym oknie tak, aby instrukcje byty numerowane co
dziesigé.

Nastepnymi funkcjami sq :

- Kompilacja - przekodowanie programu z postaci tekstowej do postaci
binarnej i umieszczenie jej w pliku, ktéry mozna przestaé nastgpnie do
sterownika; kompilacji podlega program, ktéry znajduje si¢ W aktualnie
otwartym oknie.

- Dekompilacja - opcja ta umozliwia przekodowanie programu Zz postaci
binarnej zawartej we wskazanym pliku (*.bin ) do postaci tekstowej i
umieszczenie ja w pliku o rozszerzeniu (*.prg).

Przesylanie programéw migdzy komputerem PC a sterownikiem robota odbywa si¢

za posrednictwem lacza szeregowego. Pliki transmitowane sg w formacie INTEL-
HEX. Wspélprace programu ze sterownikiem robota realizuja funkcje w opcji

“Transmisja’:

- Parametry - ustawienie parametréw transmisji,

- Nadawanie - wysylanie pliku binarnego do sterownika robota,

- Odeczyt - odebranie programu ze sterownika robota.
Ostatnia z opcji - ‘Wizualizacja’ jest odpowiedzialna za wlaczanie 1 wylacznie
graficznej animacji robota przy symulacyjnym sprawdzaniu wykonania programu.
Przy wlaczonej wizualizacji mozna zaobserwowaé na ekranie ruchy robota,
wedlug wprowadzonego programu uzytkowego. W obecnej wersji programu
zrealizowano tzw. drutowy model robota - zbudowany z prostopadioscianéw 1
graniastostupéw. Taka animacja daje poglad o ogélnym potozeniu ramion robota,

pozwala oceni¢ efektywny obszar jego pracy podczas realizacji programu. Ten
mechanizm nadaje  systemowi KSWP_URP  charakter oprogramowania

narzedziowego typu off-line.
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2.3. Pakiet symulacyjny Workspace 4.

Program ten jest przeznaczony do projektowania robotow i systemow
zrobotvzowanych oraz symulacji ich dziatania wraz z pelna animacja graficzna.
Jako jeden z niewielu programéw tego typu pracuje w $rodowisku Windows
95/NT. Wykonawey pracy mieli do dyspozycji jego wersje DEMO. Przykladowe
okno programu z systemem czterech robotéw prezentuje rysunek 7.2. Program
posiada wlasna bibliotekg robotow zawierajaca podstawowe typy gtéwnych
swiatowych producentow. Uzytkownik moze rowniez tworzy¢ wiasny model.
Mozliwe jest reczne sterowanie robotem na ekranie, rowniez z wykorzystaniem
symulacji panelu programowania. Program ma bardzo duzo opcji funkeji
graficznych, m.in. zmiana skali obrazu, zmiana pozycji obserwatora, obrécenie

calej sceny itd.
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8. Podsumowanie

W momencie wprowadzania na rynek, $wiatowa premiera tego modelu odbyta
sie w pazdzierniku 1996, Silicon Graphics O2 wyposazony w procesor R10000 stat
si¢ liderem je$li patrze¢ na wskaznik cena/wydajno$¢. Dotyczy to szczegdlnie
oceny funkcji przetwarzania grafiki. Jednoczesnie konfiguracja ta jest idealnym
wyborem dla wszystkich osob szukajacych sprzetu komputerowego o najwyzszej
mocy obliczeniowej, majacego mozliwosci bezposredniej pracy w sieci jako
serwer Internet. W tejze sieci mozna znalez¢ duzo oprogramowania dedykowanego
dla systemOw rodziny UNIX, dostepnego bezptatnie, w tym réwniez programow
do symulacji robotéw.

Wszystkie opisane w rozdz. 7 pakiety programéw zostaly z sukcesem
zainstalowane i uruchomione na stacji O2. W tym celu zorganizowano prace z
symulacja systemu Windows 95. W takim trybie O2 zachowuje swoje walory jeshi
idzie o wyglad grafiki, jednak szybko$¢ jej przetwarzania zdecydowanie spada.
Mozna powiedzie¢, ze przetwarzanie obrazdéw nowoczesnego komputera PC z
szybkim procesorem rodziny Pentium i szybka karta grafiki jest bardziej
efektywne. Dlatego tez stacja powinna pracowaé przede wszystkim z programami
dzialajacymi w jej naturalnym S$rodowisku, a wiec systemu IRIX. W takiej
konfiguracji nadaje sie znakomicie zaréwno do symulacji jak i1 projektowania
nawet bardzo skomplikowanych systeméw mechanicznych.

Dodatkowo trzeba stwierdzié ze stacja O2 ma bardzo dobre wiasciwosct jako
serwer Internet. Jej wykorzystanie do posadowienia strony informacyjnej Osrodka
Mechatroniki oraz do przeszukiwania sieci jest bardzo efektywne. W przysztosci
na stacji tej mozna zainstalowa¢ rowniez strony WWW dla innych grup
tematycznych — podjeto juz wstepne przymiarki do zorganizowania informacji
multimedialnej o pracach PIAP w dziedzinie recyklingu samochodow.
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