


1. Tipos de datos

1.1. Tipos Básicos

· T_INTEGER:  nº entero. Rango: de -2147483648 a 2147483647.
· T_FLOAT: nº punto flotante. Rango: de 1.1754 E–38 hasta 3.4028 E + 38.
· T_BOOL: valor booleano, representado por TRUE y FALSE. 

· T_STRING: cadenas de caracteres. Se escriben entre comillas dobles (“ejemplo”). 

· T_POINT: representa un vector de 3 números reales (de tipo T_FLOAT).  El acceso a los componentes del vector se realiza indicando entre corchetes [] el índice 1, 2 ó 3. Es utilizado para diversas actividades: para representar un punto en el espacio, calcular ángulos de Euler, calcular ángulos OAT, etc.

· T_PPOINT: vector de 6 números reales (de tipo T_FLOAT) que representa una posición del robot en coordenadas articulares; es decir, la componente i representa la posición de la articulación i del robot. El acceso a los componentes del vector se realiza indicando entre corchetes [] el índice de la articulación (entre 1 y 6).

· T_TRANSF: representa una matriz de transformación homogénea. No se permite el acceso directo a los elementos de la matriz. Para crear una transformación existen una serie de funciones que devuelven transformaciones.

1.2. Tipos vector

Se han definido tipos de dato vector para cada uno de los tipos definidos anteriormente: 

· T_VEC_INTEGER
· T_VEC_FLOAT
· T_VEC_BOOL
· T_VEC_STRING
· T_VEC_POINT
· T_VEC_PPOINT
· T_VEC_TRANSF
	OPERADOR () PARA ESTABLECER EL NÚMERO DE ELEMENTOS.

OPERADOR [] PARA ACCEDER A LOS ELEMENTOS (DE 1 a N).

	Ejemplo:

// La siguiente instrucción declara un vector de 5 enteros:

T_VEC_INTEGER v(5);

// Los indices de los elementos van de 1 a 5 y se accede con []:

suma = v[1] + v[2] + v[3] + v[4] + v[5];


El acceso a las componentes se realiza con corchetes [], indicando entre éstos el índice del elemento al que se desea acceder. El índice debe ser un número comprendido entre 1 y el número de elementos del vector.

2.1. Primitivas del lenguaje : Operaciones básicas con transformaciones

	OPERADOR * PARA COMPOSICIÓN DE TRANSFORMACIONES.

OPERADOR * PARA PRODUCTO DE TRANSFORMACION POR VECTOR.

	Se permite el producto de variables de tipo T_TRANSF con el símbolo * así como el producto de T_TRANSF por T_POINT


	T_POINT T_POINT(T_FLOAT x, T_FLOAT y, T_FLOAT z);

	Propósito
	Crear una variable de tipo T_POINT a partir de sus tres componentes.


	T_PPOINT T_PPOINT(T_FLOAT q1, T_FLOAT q2, T_FLOAT q3,

                  T_FLOAT q4, T_FLOAT q5, T_FLOAT q6);

	Propósito
	Crear una variable de tipo T_PPOINT a partir de sus 6 componentes.


	T_TRANSF TRANSF_NULL();

	Propósito
	Devuelve la transformación identidad.


	T_TRANSF TRANSF_EULER(T_FLOAT x, T_FLOAT y, T_FLOAT z,

                      T_FLOAT psi, T_FLOAT theta, T_FLOAT phi );

T_TRANSF TRANSF_OAT(T_FLOAT x, T_FLOAT y, T_FLOAT z,

                    T_FLOAT o, T_FLOAT a, T_FLOAT t);

T_TRANSF TRANSF_RPY(T_FLOAT x, T_FLOAT y, T_FLOAT z,

                    T_FLOAT roll, T_FLOAT pitch, T_FLOAT yaw);

	Propósito
	Devuelve una transformación cuya traslación viene indicada por un vector de posición y cuya rotación viene expresada mediante los ángulos (en grados) de Euler ZYZ, OAT o Roll-Pitch-Yaw (ZYX).


	T_TRANSF TRANSF_ROT_X(T_FLOAT x);

T_TRANSF TRANSF_ROT_Y(T_FLOAT y);

T_TRANSF TRANSF_ROT_Z(T_FLOAT z);

	Propósito
	Calcular una transformación que es una rotación sobre el eje X,Y,Z, respectivamente. El parámetro es el ángulo en grados.


	T_TRANSF SHIFT_BY(T_TRANSF tr,

                  T_FLOAT dx, T_FLOAT dy, T_FLOAT dz);

	Propósito
	Calcular una transformación obtenida como resultado de desplazar una transformación dada un vector de posición (dx, dy, dz).


	T_TRANSF INVERSE(T_TRANSF tr);

T_TRANSF NORMAL(T_TRANSF tr);

	Propósito
	Calcular la inversa de una transformación y una transformación con la orientación redondeada (respectivamente).


	T_POINT POS(T_TRANSF tr);

T_POINT EULER(T_TRANSF tr); 

T_POINT OAT(T_TRANSF tr);

T_POINT RPY(T_TRANSF tr);

	Propósito
	Calcular el vector de posición de una transformación y los ángulos de Euler, OAT o RPY asociados a su orientación (los ángulos en grados).


2.2. Primitivas de posición actual del robot

	T_PPOINT WHERE();

	Propósito
	Calcular las coordenadas articulares actuales del robot.


	T_TRANSF HERE();

	Propósito
	Calcular la transformación asociada a la situación actual del robot.


2.3. Primitivas de cambio de BASE y de TOOL

	void BASE(T_TRANSF tr);

T_TRANSF GET_BASE();

	Propósito
	Cambiar la transformación BASE del robot y consultar ésta, respectiv.


	void TOOL(T_TRANSF tr);

T_TRANSF GET_BASE();

	Propósito
	Cambiar la transformación TOOL del robot y consultar ésta, respectiv.


2.4. Primitivas de control de la configuración

	void ABOVE();    void BELOW();

void RIGHTY();   void LEFTY();

void FLIP();     void NOFLIP();

	Propósito
	Establecer (para el próximo movimiento coordinado articular en el que el argumento es una transformación) la configuración destino.


2.5. Primitivas de control de velocidades

En las siguientes funciones, si se indica el segundo argumento ALWAYS el cambio afecta a todo el programa (o hasta que se invoque de nuevo):

	void SPEED(T_FLOAT percent); void SPEED(T_FLOAT percent,ALWAYS);

	Propósito
	Cambiar todas las velocidades del robot (articular y lineal). En porcentaje sobre la máxima (entre 1 y 100).


	void JOINT_VELOCITY(T_FLOAT percent);

void JOINT_VELOCITY(T_FLOAT percent, ALWAYS);

	Propósito
	Cambiar las velocidades articulares del robot en % sobre la máxima. 


	void LINEAR_VELOCITY(T_FLOAT percent); 

void LINEAR_VELOCITY(T_FLOAT percent, ALWAYS);

	Propósito
	Cambiar la velocidad lineal del robot en porcentaje sobre la máxima. 


2.6. Primitivas de utilización de la herramienta del robot

	void OPEN();    void OPEN(T_FLOAT apert);

void OPENI();   void OPENI(T_FLOAT apert);

	void CLOSE();   void CLOSE(T_FLOAT apert);

void CLOSEI();  void CLOSEI(T_FLOAT apert);

	Propósito
	Abrir/Cerrar la herramienta del robot. Las primitivas OPENI y CLOSEI realizan el cambio de apertura inmediatamente.


	T_FLOAT GET_APERTURE();

T_FLOAT GET_APERTURE_MIN(); T_FLOAT GET_APERTURE_MAX();

	Propósito
	Obtener la apertura actual, mínima y máxima de la herramienta del robot, respectivamente.


	void TOOL_ON();   void TOOL_OFF();

	Propósito
	Encender o apagar la herramienta (por ejemplo, si la herramienta es una pinza de soldadura).


2.7. Primitivas de E/S a través de la consola de texto

	void TYPE(T_STRING mensaje);

	Propósito
	Escribir en la consola de texto un mensaje (cada mensaje que se escribe es escrito en una línea).Se puede usar la primitiva TO_STRING(<var>) para convertir en cadena de caracteres cualquier variable.


	void PROMPT(T_STRING mensaje, T_INTEGER& valor);

void PROMPT(T_STRING mensaje, T_FLOAT& valor);

void PROMPT(T_STRING mensaje, T_STRING& valor);

	Propósito
	Leer de la consola de texto un número entero, un número en punto flotante o una cadena de caracteres, respectivamente.


	void CLEAR_SCREEN();

	Propósito
	Borrar la pantalla de la consola de texto.


2.8. Primitivas de E/S binarias

	void SIGNAL(T_INTEGER numSignal);

	Propósito
	Activar o desactivar una de las señales de salida (entre –10 y 10, pero no cero). Si es mayor que 0, la activa. Si es menor, la desactiva.


	void WAIT(T_INTEGER numSignal);

	Propósito
	Esperar la ejecución hasta que esté activada o desactivada una de las señales de entrada (entre –10 y 10, pero no cero). Si es mayor que 0, espera hasta que esté activada. Si no, hasta la desactivación.


	T_BOOL SIG(T_INTEGER numSignal);

	Propósito
	Obtener el estado de una de las señales de entrada (entre 1 y 10).


	void RESET();

	Propósito
	Desactivar todas las señales de entrada.


2.9. Primitivas de movimientos entre dos situaciones

Las funciones MOVET y MOVEST permiten especificar la apertura de la garra que se desea alcanzar en la posición destino:

	void MOVE(T_PPOINT ppoint);

void MOVET(T_PPOINT ppoint, T_FLOAT apert);

void MOVE(T_TRANSF transf);

void MOVET(T_TRANSF transf, T_FLOAT apert);

	Propósito
	Realizar un movimiento coordinado articular.


	void MOVES(T_TRANSF transf);

void MOVEST(T_TRANSF transf, T_FLOAT apert);

void MOVES(T_TRANSF transf, NOT_CONSTANT_VEL);

void MOVEST(T_TRANSF transf, T_FLOAT apert, NOT_CONSTANT_VEL);

void MOVES(T_PPOINT ppoint);

void MOVEST(T_PPOINT ppoint, T_FLOAT apert);

void MOVES(T_PPOINT ppoint, NOT_CONSTANT_VEL);

void MOVEST(T_PPOINT ppoint, T_FLOAT apert, NOT_CONSTANT_VEL);

	Propósito
	Realizar un movimiento en línea recta.

Si no se indica NOT_CONSTANT_VEL, el movimiento se realizará a velocidad lineal constante.


	void DRIVE(T_INTEGER art, T_FLOAT value);

	Propósito
	Realizar un movimiento coordinado articular en el que sólo se desplaza la articulacion art hasta la coordenada dada por value.


	void READY();

	Propósito
	Mueve el robot hasta la situación de reposo con un movimiento coordinado articular.


	void ALIGN();

	Propósito
	Alinea la herramienta al eje absoluto más cercano.


	void APPRO(T_TRANSF transf, T_FLOAT distance);

void APPRO(T_PPOINT ppoint, T_FLOAT distance);

void APPROS(T_TRANSF transf, T_FLOAT distance);

void APPROS(T_PPOINT ppoint, T_FLOAT distance);

void APPROS(T_TRANSF transf, T_FLOAT distance, NOT_CONSTANT_VEL);

void APPROS(T_PPOINT ppoint, T_FLOAT distance, NOT_CONSTANT_VEL);

	Propósito
	Aproximarse a una situación a una distancia determinada, medida sobre el eje Z. Las funciones APPROS realizan el movimiento en línea recta.


	void DEPART(T_FLOAT distance);

void DEPARTS(T_FLOAT distance); 

void DEPARTS(T_FLOAT distance, NOT_CONSTANT_VEL);

	Propósito
	Alejarse de la situación actual en la dirección del eje Z, realizando un movimiento coordinado articular o rectilíneo, respectivamente.


2.10. Primitivas de tratamiento de vectores

En las siguientes instrucciones, donde pone T_VECTOR significa que puede aparecer cualquiera de los tipos de dato vector comentados anteriormente y donde aparece T_TYPE significa que debe ir una expresión del mismo tipo de dato que los elementos del vector dado como otro argumento.

	OPERADOR () PARA ESTABLECER EL NÚMERO DE ELEMENTOS.

OPERADOR [] PARA ACCEDER A LOS ELEMENTOS (DE 1 a N).

	Ejemplo:

// La siguiente instrucción declara un vector de 5 enteros:

T_VEC_INTEGER v(5);

// Los indices de los elementos van de 1 a 5 y se accede con []:

suma = v[1] + v[2] + v[3] + v[4] + v[5];


	T_INTEGER LENGTH(T_VECTOR v);

	Propósito
	Obtener el número de elementos del vector v.


	void INSERT_END(T_VECTOR& v, T_TYPE value);

	Propósito
	Añadir al final del vector v un nuevo elemento.


	void INSERT(T_VECTOR& v, T_INTEGER pos, T_TYPE value);

	Propósito
	Insertar en el vector v un nuevo elemento en la posición pos.


	void REMOVE(T_VECTOR& v, T_INTEGER pos);

	Propósito
	Borrar el elemento que ocupa la posición pos del vector v. 


2.11. Primitivas de movimiento a través de puntos-via

	T_BOOL LOAD_VEC_PPOINT(T_STRING filename, T_VEC_PPOINT& vPPoint);

T_BOOL LOAD_VEC_TRANSF(T_STRING filename, T_VEC_TRANSF& vTransf);

T_BOOL SAVE_VEC_PPOINT(T_STRING filename, T_VEC_PPOINT vPPoint);

T_BOOL SAVE_VEC_TRANSF(T_STRING filename, T_VEC_TRANSF vTransf);

	Propósito
	Cargar/Salvar un vector de coordenadas articulares o transformaciones. Si la carga/salvaguarda ha tenido éxito, devuelve TRUE (si no, FALSE).


	void MOVE(T_VEC_TRANSF vTransf);

void MOVET(T_VEC_TRANSF vTransf, T_FLOAT apert);

...

void MOVEST(T_VEC_TRANSF vTransf, T_FLOAT apert, NOT_CONSTANT_VEL);

	Propósito
	Existen las mismas funciones MOVE, MOVET, MOVES, MOVEST explicadas anteriormente, pero que reciben como argumento un vector de coordenadas articulares o un vector de transformaciones.


2.12. Primitivas varias

	void DELAY(T_INTEGER mseconds);

	Propósito
	Detener el programa durante un determinado período de tiempo (mseg.).


	T_FLOAT TO_DEGREES(T_FLOAT rads);

T_FLOAT TO_RADIANS(T_FLOAT degrees);

	Propósito
	Transformar de radianes a grados y de grados a radianes, respectiv.


	T_FLOAT SIN(T_FLOAT rads);

T_FLOAT COS(T_FLOAT rads);

T_FLOAT TAN(T_FLOAT rads);

T_FLOAT ASIN(T_FLOAT rads);

T_FLOAT ACOS(T_FLOAT rads);

T_FLOAT ATAN(T_FLOAT rads);

T_FLOAT ATAN2(T_FLOAT yRads, T_FLOAT xRads);

	Propósito
	Calcular las funciones matemáticas correspondientes (ángulos en radianes)


	T_FLOAT SQR(T_FLOAT n);

T_FLOAT SQRT(T_FLOAT n);

T_FLOAT  POW(T_FLOAT n, T_FLOAT exp);

	Propósito
	Calcular el cuadrado, la raíz cuadrada o la n-esima potencia de un número respectivamente. 


2.12. Primitivas especiales de SGRobot
	void SGROBOT_TOOL(HERRAMIENTA_GARRA80);

void SGROBOT_TOOL(HERRAMIENTA_GARRA180);

void SGROBOT_TOOL(HERRAMIENTA_SOLDADURA);

	Propósito
	Colocar al robot de trabajo la herramienta indicada.


	void SGROBOT_SCENE(T_STRING nombreFichero);

	Propósito
	Cargar un escenario de objetos en la escena (ficheros .esc). Las barras de directorio \ deben aparecer duplicadas. Por ejemplo “c:\\escenas\\1.esc”.


	void SGROBOT_CAMERA(int n,);

	Propósito
	Activar la cámara n (entre 1 y 9) de punto de vista.


	void SGROBOT_SET_CAMERA(T_INTEGER n, T_FLOAT x, T_FLOAT y, T_FLOAT z,

                        T_FLOAT este, T_FLOAT norte, T_FLOAT radio);

void SGROBOT_SET_CAMERA_X(T_INTEGER n, T_FLOAT x);

void SGROBOT_SET_CAMERA_Y(T_INTEGER n, T_FLOAT y);

void SGROBOT_SET_CAMERA_Z(T_INTEGER n, T_FLOAT z);

void SGROBOT_SET_CAMERA_E(T_INTEGER n, T_FLOAT este);

void SGROBOT_SET_CAMERA_N(T_INTEGER n, T_FLOAT norte);

void SGROBOT_SET_CAMERA_R(T_INTEGER n, T_FLOAT radio);

	Propósito
	Cambiar el parámetro correspondiente de la cámara n (entre 1 y 9).


	T_FLOAT SGROBOT_GET_CAMERA_X(T_INTEGER n); 

...

T_FLOAT SGROBOT_GET_CAMERA_R(T_INTEGER n);

	Propósito
	Consultar el parámetro correspondiente de la cámara n (entre 1 y 9).


2. El lenguaje de programación C-VAL2

3.1 . Declaración de variables:  Distinción de mayúsculas y minúsculas.

Toda variable debe ser declarada antes de ser utilizada:

<tipo de dato> identificador;
Los vectores serán declarados indicando el número de componentes del vector:

<tipo de dato vector> identificador(<nº de elementos>);

Ejemplo: 

T_FLOAT variableReal;

T_VEC_INTEGER vectorDeEnteros(10);

No se pueden intercambiar mayúsculas y minúsculas; esto es, una letra mayúscula no es equivalente a la correspondiente minúscula (por ejemplo vectorDeEnteros es un identificador distinto de vectordeEnteros).

3.2 . Inserción de comentarios

En cualquier punto del programa se puede insertar un comentario con los caracteres //. 

El compilador, cuando encuentra //,  ignora el resto de caracteres de la línea y pasa a tratar la línea siguiente.

3.3 . Operaciones con variables

· Asignación, con =
Comparación, con ==
La asignación de expresiones a otras variables se realizan con el operador “=”,  similar al lenguaje C y no como en Pascal que se realiza con “:=”.

· Conversión de tipos
· TO_STRING(<variable>): convertir en cadena de caracteres cualquier variable.

· Operadores de igualdad y desigualdad
· ==  “igual que”

· !=   “no igual que”

· Operaciones con booleanos
· AND  “conectiva lógica con significado Y”

· OR     “conectiva lógica con significado O”

· NOT   “significado NO”. Requiere un único argumento.

3.4 . Sentencias de control

· Bloques de instrucciones: entre { }
Un bloque de instrucciones representa una sentencia compuesta. Se usan principalmente en las sentencias de control y su significado es el similar al BEGIN-END de Pascal.

· Fin de instrucción: con ;
Cada instrucción debe finalizar con un punto y coma (;). 

· La sentencia if-else
if (<expresion booleana>)

{

  <instrucciones en caso de expresión cierta>

}

else

{

  <instrucciones en caso de expresión falsa>

}

· La sentencia while
while (<expresion booleana>)

{

  <instrucciones en caso de expresión cierta>

}

· La sentencia do-while
do

{

  <instrucciones en caso de expresión cierta>

} while (<expresion booleana>)

· La sentencia for
Esta sentencia es quizás la más frecuentemente usada para crear bucles. Esta sentencia incluye una expresión que especifica el valor inicial de un índice, otra expresión que determina cuándo se continúa o no el bucle y una tercera que permite que el índice se modifique al final de cada pasada:

for (expresion1; expresion2; expresion3)

{

  <instrucciones en caso de expresión cierta>

}

Su uso habitual es la construcción de bucles guiados por un contador. Por ejemplo, si se desea realizar 10 iteraciones de un bucle, se escribiría:

for (i=1; i<=10; i=i+1)

{

  ...

}

3.5 . Declaración e invocación de funciones

· Las funciones deben devolver un valor, excepto las de tipo void:
Todas las funciones deben devolver algún valor y la devolución se realiza, dentro del cuerpo de la función, con la sentencia:

return (expresion); 

Existe un tipo de dato especial, llamado void, que indica que la función no devuelve nada.

· Declaración de una función:
La definición genérica de una función es la siguiente:

<tipo> <nombre funcion> (<tipo> <nombre arg1>, ..., <tipo> <nombre argn>)

{

  <cuerpo de la función>

}

Por ejemplo, una función que devuelve el cuadrado de un número sería:

T_FLOAT cuadrado(T_FLOAT n) 

{

  return (n*n);

}

Y una función que escribe un mensaje por la consola de texto (y no devuelve nada): 

void escribirMensaje(T_STRING mensaje) 

{

  // Escribir el mensaje en la consola de texto:

   TYPE(mensaje);

}

· Paso de parametros por valor y por referencia:
Si no se indica nada especial, todos los parámetros son pasados por valor; es decir, se pasa una copia de su valores y si éstos cambian dentro del cuerpo de la función, no afecta a los argumentos indicados en la llamada a la función.

Si se desea pasar un argumento por referencia, se debe indicar el símbolo & detrás del tipo de dato del argumento.

Por ejemplo, la función:

void cuadradoYCubo(T_FLOAT n, T_FLOAT& cuad, T_FLOAT& cubo,) 

{

   cuad = n*n;

   cubo = cuad*n; 

}

Si es llamada de la siguiente manera:

// Después de la llamada, a=9.0 y b=27.0:

cuadradoYCubo(3.0, a, b); 

3. Estructura general de un programa. 

Todo programa debe incluir una función void main() que es la que se invocará al ejecutar el programa. Dentro de dicha función pueden aparecer llamadas a otras funciones que hayan sido declaradas previamente.

Se pueden crear ficheros separados de funciones (sin la función main() citada). Para incluirlos en el programa, se debe añadir la sentencia (una por cada fichero):

#include “nombreFicheroAIncluir”

La plantilla general de un programa es la siguiente:

 // Ficheros a incluir:

#include “...”

// Funcion principal:

void main()

{

  ...

} 
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