


Indice de materias

1. Introducción ...............................................................................................................................      3

2. Tipos de datos y constantes .......................................................................................................            4

2.1. Tipos de datos básicos ...................................................................................................     4

2.2. Tipos de datos extendidos: representación de puntos,

       transformaciones, coordenadas articulares y cartesianas ..............................................         4

2.3. Vectores de tipos básicos ..............................................................................................            5

2.4. Vectores de puntos, transformaciones, coordenadas articulares y 

       cartesianas .....................................................................................................................            5

3. Declaración de variables: distinción de mayúsculas y minúsculas ............................................            6

3.1. Constantes y variables globales .....................................................................................  6

3.2. Constantes definidas .......................................................................................................  7

4. Inserción de comentarios ...........................................................................................................       7

5. Operaciones con variables .........................................................................................................         8
6. Sentencias de control .................................................................................................................         9 

7. Declaración e invocación de funciones ...................................................................................            11

8. Estructura general de un programa ..........................................................................................        12

9. Tamaño dinámico y asignación de vectores ............................................................................         13

10. Primitivas del lenguaje ........................................................................................................... 15

10.1. Operaciones básicas con localizaciones ...............................................................     16

10.2. Primitivas de posición actual del robot ................................................................. 19

10.3. Primitivas de cambio de BASE y TOOL .............................................................. 20

10.4. Primitivas de control de la configuración .............................................................   21

10.5. Primitivas de control de velocidades de los movimientos ....................................   22

10.6. Primitivas de utilización de la herramienta del robot ...........................................      23

10.7. Primitivas de E/S a través de la consola de texto .................................................       24

10.8. Primitivas de E/S binarias ..................................................................................... 25

10.9. Primitivas de movimientos entre dos situaciones .................................................  26

10.10. Primitivas de tratamiento de vectores ................................................................. 29

10.11. Primitivas de movimientos a través de puntos-vía .............................................  30

10.12. Primitivas varias .................................................................................................   31

10.13. Primitivas especiales de SGRobot ......................................................................    32

11. Apéndice de ejemplos ............................................................................................................ 33

1. Introducción

El lenguaje CVAL2 es un lenguaje de programación de robots que ha sido desarrollado para trabajar con SGRobot. Su nombre viene de C y VAL2, porque:

· un programa CVAL2 sigue la sintaxis de C,

· sus primitivas son similares a las del lenguaje comercial de programación de robots llamado VAL-II.

El usuario que conozca C y C++ verá que se utilizan algunas características de este último (como el paso de parámetros por referencia).

A pesar de que el lenguaje C no es sencillo de aprender, no es necesario tener conocimientos previos para manejar y aprovechar al 100% el simulador implementado. Este manual explica todo lo necesario para programar sin dificultad, de modo que un usuario sin conocimientos de C podrá obtener los mismos resultados que un programador avanzado.

El usuario que conozca C notará que hay bastantes elementos de este lenguaje que no son comentados en este manual (como, por ejemplo, la creación de estructuras y los punteros). El motivo es que VAL-II no los posee y, por tanto, son innecesarios si queremos ser fieles a este lenguaje de programación de robots.

Este manual consta de los siguientes apartados:

· Tipos de datos y constantes.

· Declaración de variables: distinción de mayúsculas y minúsculas.

· Inserción de comentarios.

· Operaciones con variables.

· Sentencias de control.

· Declaración e invocación de funciones.

· Estructura general de un programa. 

· Tamaño dinámico y asignación de vectores.

· Primitivas del lenguaje.

· Apéndice de ejemplos.

Es muy recomendable consultar el apéndice de ejemplos si se tiene alguna dificultad en algún momento, pues en dicho apéndice aparecen  todas las primitivas del simulador y todos los detalles de C explicados en este documento.

2. Tipos de datos y constantes

2.1. Tipos de datos básicos

Las primitivas del simulador manejan los siguientes tipos de datos básicos:

· T_INTEGER: utilizado para declarar variables numéricas de tipo entero. Su rango de valores  va de -2147483648 a 2147483647.
· T_FLOAT: para representar números en punto flotante. Su rango de valores va desde el número 1.175494351 E–38 hasta 3.402823466 E + 38.
· T_BOOL: representa un valor booleano (verdadero o falso): verdadero se representa con la palabra TRUE y falso con FALSE. Se utilizan fundamentalmente para instrucciones condicionales.

· T_STRING: para almacenar cadenas de caracteres. Las cadenas de caracteres se escriben entre comillas dobles (por ejemplo, “esto es una cadena”) y son utilizadas para escribir información en la consola de texto.

2.2. Tipos de datos extendidos: representación de puntos, transformaciones, coordenadas articulares y cartesianas 

Para las primitivas de movimiento del robot en coordenadas articulares y cartesianas se han definido los tipos de datos:

· T_PPOINT: Su nombre viene de PRECISION-POINT y es un vector de 6 números en punto flotante (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, que serán explicadas más adelante (por ejemplo, la funcion TRANSF_EULER devuelve una transformación homogénea calculada a partir de los tres ángulos de Euler).

· T_POINT: Representa un vector de 3 componentes de tipo punto flotante (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.

2.3. Vectores de tipos básicos

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
Representan un vector de enteros, de números en punto flotante, de valores booleanos y de cadenas de caracteres, respectivamente.

El número de elementos del vector se define en la declaración de la variable y será explicado más adelante.

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.

2.4. Vectores de puntos, transformaciones, coordenadas articulares y cartesianas 

Se ha definido el tipo de dato que define un vector de puntos en el espacio:

· T_VEC_POINT
Para la generación de trayectorias a través de puntos vía (trayectorias de una situación a otra pero que pasen por una serie de puntos intermedios) se han definido los siguientes tipos de vectores:

· T_VEC_PPOINT
· T_VEC_TRANSF
representando vectores de coordenadas articulares y transformaciones, respectivamente. 

3. Declaración de variables:  distinción de mayúsculas y minúsculas.

Toda variable debe ser declarada antes de ser utilizada. En la declaración de la variable aparece su tipo de dato y su identificador. La declaración se realiza de la siguiente manera:

<tipo de dato> identificador;
siendo <tipo de dato> uno de los tipos de datos definidos previamente, excepto los vectores, que serán declarados indicando el número de componentes del vector:

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

Por ejemplo, las siguientes instrucciones declaran la variable variableReal como un número en punto flotante y un vector de números enteros de 10 componentes, de nombre vectorDeEnteros:
T_FLOAT variableReal;

T_VEC_INTEGER vectorDeEnteros(10);

Nótese que en la declaración de variables de tipo vector el número de elementos se especifica entre paréntesis, mientras que el acceso a los elementos se realiza especificando el índice entre corchetes. Así, accederíamos a la primera componente del vector anterior indicando vectorDeEnteros[1].

Como nota muy importante hay que indicar que 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).

3.1. Constantes y variables globales 

Cualquier variable declarada fuera del cuerpo de una función es considerada como variable global y podrá ser utilizada por cualquier función que aparezca después de la declaración de dicha variable.

Una constante se representa mediante una variable global, anteponiendo la palabra clave const en la declaración y otorgándole un valor:

Ejemplos:

const T_STRING mensaje1 = “MENSAJE DE PRUEBA”;

const T_INTEGER numElementos = 10;

Las variables declaradas con la palabra clave const no podrán cambiar su valor en ningún punto del programa.

3.2. Constantes definidas

Se han definido las siguientes constantes que pueden resultar de interés:

· PI = 3.1415926


Representa el valor de (.

· ALWAYS = TRUE,   NOT_ALWAYS = FALSE

Las instrucciones de velocidad pueden utilizar esta constante como argumento para especificar que el cambio de velocidad afecte a todo el programa o únicamente al próximo movimiento. Utilizando estas constantes el programa es más legible.

· CONSTANT_VEL = TRUE,   NOT_CONSTANT_VEL = FALSE

Las instrucciones de movimiento rectilíneo pueden utilizar esta constante como argumento para especificar que la velocidad lineal sea constante. Utilizando estas constantes el programa es más legible.

4. 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.

Si se desea escribir un comentario de más de una línea, se debe escribir el símbolo // en cada una de ellas.

Por ejemplo:

// Este es un comentario de una línea:

...

// Este es un comentario

// de más de una línea:

       ...

5. 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 “:=”. Sólo se permite la asignación entre variables y expresiones del mismo tipo. Si se intenta asignar variables cuyo tipo no coincide se producirá un error. No obstante hay definida una función que permite pasar algunos de ellos de un tipo a T_STRING:

· TO_STRING(<cualquier tipo no vector>):  recibe como argumento una variable de cualquier tipo de dato no vector y devuelve su valor expresado como una cadena de caracteres de tipo T_STRING.

· Operaciones con enteros y números en punto flotante
Existen los 4 operadores aritméticos básicos: suma (+), resta (-), multiplicación (*) y división (/) para los tipos de datos T_INTEGER  y T_FLOAT. Para el primero, también está definido el operador módulo (%).

· Operaciones con enteros y números en punto flotante
A continuación se refleja una lista con los operadores relacionales y lógicos:

· ==  “igual que”

· !=   “no igual que”

· <    “menor que” 

· <=  “menor o igual que” 

· >    “mayor que” 

· >=  “mayor o igual que”

· Operaciones con enteros y números en punto flotante
· AND  “conectiva lógica con significado Y”

· OR     “conectiva lógica con significado O”

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

· Operaciones con enteros y números en punto flotante
Las cadenas de caracteres, además de poder asignarse y compararse con los operadores citados previamente, presentan el operador + que permite la concatenación de las mismas. Ejemplo:

// Al final de estas instrucciones, mensaje contendrá la cadena

// “Su valor es 10”;

T_INTEGER numero;

T_STRING mensaje;

numero = 10;

cadena = “Su valor es ” + TO_STRING(numero); 

6. 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
La sentencia if-else se utiliza para realizar un test lógico y a continuación llevar a cabo una de dos posibles acciones, dependiendo del resultado del test (de que sea cierto o falso). La expresión se debe encontrar entre paréntesis, siendo opcional la parte else.

Su estructura es la siguiente:

if (<expresion booleana>)

{

  <instrucciones en caso de expresión cierta>

}

else

{

  <instrucciones en caso de expresión falsa>

}

· La sentencia while
La sentencia while se utiliza para generar bucles. Las sentencias incluidas se ejecutarán repetidamente mientras el valor de la expresión, que debe encontrarse entre paréntesis, sea cierto. Deben incluir algún elemento que altere el valor de la expresión, proporcionando así la condición de salida del bucle.

Su estructura es la siguiente:

while (<expresion booleana>)

{

  <instrucciones en caso de expresión cierta>

}

· La sentencia while
La sentencia do-while se utiliza para generar bucles. Las sentencias incluidas se ejecutarán repetidamente mientras el valor de la expresión, que debe encontrarse entre paréntesis, sea cierto. Deben incluir algún elemento que altere el valor de la expresión, proporcionando así la condición de salida del bucle. Nótese que las sentencias del interior del bucle se ejecutarán al menos una vez.

Su estructura es la siguiente:

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)

{

  ...

}

La sentencia for es equivalente a:

expresion1;

while (expresion2)

{

  <instrucciones en caso de expresión cierta>

  expresion3;

}

Luego el ejemplo es equivalente a:

i = 1;

while (i<=10)

{

  ...

  i = i + 1;

}

7. Declaración e invocación de funciones

Una función es un segmento de programa que realiza determinadas tareas bien definidas. 

A diferencia con otros lenguajes, en éste no existen procedimientos; todo son funciones y éstas no pueden estar incluidas unas dentro de otras (no se permite la anidación de funciones). 

· Las funciones deben devolver un valor. Si no se quiere devolver nada, manejar el 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 (con lo cual actúa como un procedimiento de Pascal) y dentro del cuerpo de la función bastaría con indicar:

return; 

o no indicar 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);

  // La instrucción de devolucion es opcional:

    return;

}

· Invocación de funciones:
Las llamadas a funciones se realizan de la misma manera que en Pascal. Para los ejemplos anteriores, dos llamadas serían:

p = cuadrado(3.5); 

escribirMensaje(“Hola”);

· Paso de parámetros 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); 

8. 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()

{

  ...

} 

9. Tamaño dinámico y asignación de vectores

Los tipos vector definidos previamente son de tamaño dinámico; esto es, pueden variar su tamaño en tiempo de ejecución sin la necesidad de utilizar instrucciones especiales de reserva de memoria o el manejo de punteros. 

Para ello se han implementado las siguientes funciones: 

· LENGTH(<vector>): 
Devuelve el número de elementos del vector.

· INSERT_END(<vector>,<valor>): 

El primero de los argumentos debe ser una variable de tipo vector y el segundo una expresión del mismo tipo que los elementos del vector pasado como primer argumento. Esta función añade al vector pasado como primer argumento una componente más, al final del mismo, con el valor indicado.

· INSERT(<vector>, <posición>, <valor>): 
Esta función es una generalización de la anterior, pues permite especificar la posición en la que se va a insertar el nuevo elemento. La posición debe ser un índice comprendido entre 1 y el número de elementos del vector. El elemento insertado podrá ser accedido con el índice indicado y todos los elementos con índice superior o igual incrementarán en una unidad su índice de acceso.

· REMOVE(<vector>, <posición>): 
Borra del vector indicado como primer argumento el elemento que ocupa la posición indicada. El vector, por tanto, tendrá una componente menos y los elementos con índice superior serán accedidos decrementando una unidad su valor.

Ejemplo:

// Declaración de un vector de 4 reales:

T_VEC_FLOAT v(4);

// Declaración de un entero para observar la longitud del vector:

T_INTEGER longitud;

// A longitud se le asignará 4:

longitud = LENGTH(v);

// Inicialización de los datos:

// El vector quedará inicializado como v = { 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 }

v[1] = 1.0;

v[2] = 2.0;

v[3] = 3.0;

v[4] = 4.0;

// Añadir el valor 4.5 al final:

// El vector tendrá ahora 5 elementos y v[5] contendrá 4.5.

// El vector quedará como v = { 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 4.5 }

INSERT_END(v, 4.5);

// A longitud se le asignará 5:

longitud = LENGTH(v);

// Borrar el elemento 3º del vector:

// El vector tendrá ahora 4 elementos y los elementos 4.0 y 4.5,

// que antes eran v[4] y v[5], respectivamente, ahora serán v[3]

// y v[4]. El vector quedará como v = { 1.0, 2.0, 4.0, 4.5 }
REMOVE(v, 3);

// A longitud se le asignará 4:

longitud = LENGTH(v);

// Añadir el elemento 3.5 en la posición 3:

// El vector resultante será v = { 1.0, 2.0, 3.5, 4.0, 4.5 },

// siendo v[3] el valor insertado y desplazando a los antiguos

// v[3]=4.0 y v[4]=4.5 a v[4]=4.0 y v[5]=4.5:

INSERT(v, 3, 3.5);

// A longitud se le asignará 5:

longitud = LENGTH(v);

· Asignación de vectores: 
Se puede realizar asignación de vectores sin ningún tipo de problema, adaptándose el vector destino al número de elementos del vector origen. Tras la copia, ambos vectores serán del mismo tamaño y toda la información que tenía  el vector destino se perderá, incluso si tuviera más elementos que el vector origen.

Así, por ejemplo:

// Declaración de un vector de 14 reales:

T_VEC_FLOAT vectorOrigen(14);

// Declaración de un vector de 10 reales:

T_VEC_FLOAT vectorDestino(10);

// Asignación de vectores. 

// Tras la asignación, los dos vectores tendrán 10 elementos y no

// se podrá acceder a los elementos del 11 al 14 de vectorDestino:

vectorDestino = vectorOrigen;

10.  Primitivas del lenguaje

Las  primitivas del lenguaje implementado se pueden agrupar según su naturaleza en:

· operaciones básicas con localizaciones,

· primitivas de posición actual del robot,

· primitivas de cambio de BASE y TOOL,

· primitivas de control de la configuración,

· primitivas de control de velocidades de los movimientos,

· primitivas de utilización de la herramienta del robot,

· primitivas de E/S a través de la consola de texto,

· primitivas de E/S binarias,

· primitivas de movimientos entre dos situaciones,

· primitivas de tratamiento de vectores,

· primitivas de movimientos a través de puntos-vía,

· primitivas varias,

· primitivas especiales de SGRobot.

Cada primitiva se va a detallar de la siguiente manera:

	<tipo> NombrePrimitiva(<tipo arg1> <arg1>, <tipo arg2> <arg2>, ...)

	Propósito
	...

	Argumentos
	...

	Devolución
	...


10.1. Operaciones básicas con localizaciones

	OPERADOR * PARA COMPOSICIÓN DE TRANSFORMACIONES

	El operador * está redefinido para permitir la multiplicación de transformaciones.

Por ejemplo, la siguiente instrucción es válida:

              transf1 = transf2*transf3*transf4;

siendo transf1, transf2, transf3, transf4 de tipo T_TRANSF.


	LISTA DE OPERACIONES PERMITIDAS ENTRE VECTORES Y TRANSFORMACIONES

	Sean:

· v: variables de tipo T_POINT 

· t: variables de tipo T_TRANSF
· f: variables de tipo T_FLOAT
Se permiten la siguientes operaciones con puntos y transformaciones:

a) Entre puntos:

      v1 = v2

      v1 = -v2

      v1 = v2 + v3

      v1 = v2 - v3

      v1 = v2 * v3

b) Entre puntos y números reales:

      v1 = f1 * v2

      v1 = v2 / f1

c) Entre transformaciones:

      t1 = t2

      t1 = t2*t3

d) Entre puntos y transformaciones:

      v1 = t1 * v2




	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.

	Argumentos
	- x,y,z: coordenadas del punto a crear.

	Devolución
	Devuelve el punto creado.


	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.

	Argumentos
	- q1..q6: coordenadas articulares de la situación a a crear.

	Devolución
	Devuelve la variable de tipo T_PPOINT creada.


	T_TRANSF TRANSF_NULL();

	Propósito
	Obtener la transformación identidad.

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	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 );

	Propósito
	Calcular una transformación cuya traslación viene indicada por un vector de posición y cuya rotación viene expresada mediante los ángulos de Euler Zº Yº Zº.

	Argumentos
	- x, y, z: vector de posición.

- psi, theta, phi: ángulos de Euler (ZYZ) expresados en grados.

	Devolución
	Devuelve la transformación calculada.


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

                    T_FLOAT o, T_FLOAT a, T_FLOAT t );

	Propósito
	Calcular una transformación cuya traslación viene indicada por un vector de posición y cuya rotación viene expresada mediante los ángulos OAT.

	Argumentos
	- x, y, z: vector de posición.

- o, a, t: ángulos OAT expresados en grados.

	Devolución
	Devuelve la transformación calculada.


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

                    T_FLOAT psi, T_FLOAT theta, T_FLOAT phi);

	Propósito
	Calcular una transformación cuya traslación viene indicada por un vector de posición y cuya rotación viene expresada mediante los ángulos RPY (giros en Z, Y, X).

	Argumentos
	- x, y, z: vector de posición.

- psi, theta, phi: ángulos RPY (ZYX) expresados en grados.

	Devolución
	Devuelve la transformación calculada.


	T_TRANSF TRANSF_ROT_X(T_FLOAT x);

	Propósito
	Calcular una transformación que es una rotación sobre el eje X.

	Argumentos
	- x: ángulo expresado en grados a girar sobre el eje X.

	Devolución
	Devuelve la transformación calculada.


	T_TRANSF TRANSF_ROT_Y(T_FLOAT y);

	Propósito
	Calcular una transformación que es una rotación sobre el eje Y.

	Argumentos
	- y: ángulo expresado en grados a girar sobre el eje Y.

	Devolución
	Devuelve la transformación calculada.


	T_TRANSF TRANSF_ROT_Z(T_FLOAT z);

	Propósito
	Calcular una transformación que es una rotación sobre el eje Z.

	Argumentos
	- z: ángulo expresado en grados a girar sobre el eje Z.

	Devolución
	Devuelve la transformación calculada.


	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).

	Argumentos
	- tr: transformación origen.

- dx, dy, dz: vector de posición a desplazar.

	Devolución
	Devuelve la transformación calculada.


	T_TRANSF INVERSE(T_TRANSF tr);

	Propósito
	Calcular la inversa de una transformación.

	Argumentos
	- tr: transformación origen.

	Devolución
	Devuelve la inversa de la transformación dada como argumento.


	T_TRANSF NORMAL(T_TRANSF tr);

	Propósito
	Calcular una transformación con la orientación redondeada.

	Argumentos
	- tr: transformación origen.

	Devolución
	Devuelve una transformación similar a la dada como argumento pero con la orientación redondeada.


	T_POINT POS(T_TRANSF tr);

	Propósito
	Calcular el vector de posición de una transformación.

	Argumentos
	- tr: transformación.

	Devolución
	Devuelve un vector de 3 componentes con el vector de posición de la transformación dada como argumento.


	T_POINT EULER(T_TRANSF tr);

	Propósito
	Calcular los ángulos de Euler asociados a una transformación.

	Argumentos
	- tr: transformación.

	Devolución
	Devuelve un vector de 3 componentes con los ángulos de Euler (en grados) de la transformación dada como argumento.


	T_POINT OAT(T_TRANSF tr);

	Propósito
	Calcular los ángulos OAT asociados a una transformación.

	Argumentos
	- tr: transformación.

	Devolución
	Devuelve un vector de 3 componentes con los ángulos OAT (en grados) de la transformación dada como argumento.


	T_POINT RPY(T_TRANSF tr);

	Propósito
	Calcular los ángulos RPY asociados a una transformación.

	Argumentos
	- tr: transformación.

	Devolución
	Devuelve un vector de 3 componentes con los ángulos RPY (en grados) de la transformación dada como argumento.


10.2. Primitivas de posición actual del robot

	T_PPOINT WHERE();

	Propósito
	Calcular las coordenadas articulares actuales del robot.

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	Devuelve las coordenadas articulares actuales del robot.


	T_TRANSF HERE();

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

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	Devuelve la transformación asociada a la situación actual del robot.


10.3. Primitivas de cambio de BASE y de TOOL

	void BASE(T_TRANSF tr);

	Propósito
	Cambiar la matriz de transformación BASE del robot.

	Argumentos
	- tr: nueva transformación BASE.

	Devolución
	No devuelve nada.


	T_TRANSF GET_BASE();

	Propósito
	Consultar la matriz de transformación BASE del robot.

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	Devuelve la matriz de transformación BASE del robot.


	void TOOL(T_TRANSF tr);

	Propósito
	Cambiar la matriz de transformación TOOL del robot.

	Argumentos
	- tr: nueva transformación TOOL.

	Devolución
	No devuelve nada.


	T_TRANSF GET_TOOL();

	Propósito
	Consultar la matriz de transformación TOOL del robot.

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	Devuelve la matriz de transformación TOOL del robot.


10.4. Primitivas de control de la configuración

	void ABOVE();

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

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	No devuelve nada.


	void BELOW();

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

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	No devuelve nada.


	void LEFTY();

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

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	No devuelve nada.


	void RIGHTY();

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

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	No devuelve nada.


	void FLIP();

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

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	No devuelve nada.


	void NOFLIP();

	Propósito
	Establecer (para el próximo movimiento coordinado articular en el que el argumento es una transformación) la configuración destino como MUÑECA NO FLIP.

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	No devuelve nada.


10.5. Primitivas de control de velocidades de los movimientos

	void SPEED(T_FLOAT percent); 

void SPEED(T_FLOAT percent,ALWAYS);

	Propósito
	Cambiar las velocidades del robot articular y lineal. 

La velocidad articular afecta a los movimientos coordinados articulares.

La velocidad lineal afecta a los movimientos rectilíneos (la velocidad articular máxima con que se puede realizar este movimiento es la velocidad articular máxima del robot. Es decir, la velocidad articular máxima no es bajada para los movimientos lineales).

Si no se indica el segundo argumento, el cambio sólo afectará al próximo movimiento. Si se indica ALWAYS, afectará al resto del programa (o hasta que se invoque de nuevo).

	Argumentos
	- pencent: porcentaje sobre la máxima (entre 1.0 y 100.0).

	Devolución
	No devuelve nada.


	void JOINT_VELOCITY(T_FLOAT percent); 

void JOINT_VELOCITY(T_FLOAT percent, ALWAYS);

	Propósito
	Cambiar las velocidades articulares del robot en porcentaje sobre la máxima (sólo afecta a los movimientos coordinados articulares).

Si no se indica el segundo argumento, el cambio de velocidad sólo afectará al próximo movimiento. Si se indica ALWAYS, afectará al resto del programa (o hasta que se invoque de nuevo).

	Argumentos
	- pencent: porcentaje de velocidad sobre la máxima (entre 1.0 y 100.0).

	Devolución
	No devuelve nada.


	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 (sólo afecta a los movimientos lineales).

Si no se indica el segundo argumento, el cambio de velocidad sólo afectará al próximo movimiento. Si se indica ALWAYS, afectará al resto del programa (o hasta que se invoque de nuevo).

	Argumentos
	- pencent: porcentaje de velocidad sobre la máxima (entre 1.0 y 100.0).

	Devolución
	No devuelve nada.


10.6. Primitivas de utilización de la herramienta del robot

	void OPEN();

void OPEN(T_FLOAT apert);

void OPENI();

void OPENI(T_FLOAT apert);

	Propósito
	Abrir la herramienta del robot hasta la apertura indicada. 

Si la función es OPEN, la apertura se realizará durante el próximo movimiento del robot. Si es OPENI, se realizará inmediatamente.

Si no se indica la apertura, se abre hasta la apertura máxima.

Si la herramienta del robot no es una garra, esta función no realiza nada.

	Argumentos
	- apert: nueva apertura de la garra.

	Devolución
	No devuelve nada.


	void CLOSE();

void CLOSE(T_FLOAT apert);

void CLOSEI();

void CLOSEI(T_FLOAT apert);

	Propósito
	Cerrar la herramienta del robot hasta la apertura indicada. 

Si la función es CLOSE, el cierre se realizará durante el próximo movimiento del robot. Si es CLOSEI, se realizará inmediatamente.

Si no se indica la apertura, se cierra hasta la apertura mínima.

Si la herramienta del robot no es una garra, esta función no realiza nada.

	Argumentos
	- apert: nueva apertura de la garra.

	Devolución
	No devuelve nada.


	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.

	Argumentos
	No tienen.

	Devolución
	Devuelven la apertura actual, mínima y máxima de la herramienta del robot.


	void TOOL_ON();

void TOOL_OFF();

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

Si no es una herramienta que lo permita (por ejemplo, si es una garra) esta función no realiza nada.

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	No devuelve nada.


10.7. 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).

La consola de texto sólo permite escribir cadenas de caracteres. Con las primitivas TO_STRING(<variable>) se pueden convertir en cadena de caracteres variables de los siguientes tipos de datos:

· T_INTEGER

· T_FLOAT

· T_BOOL

· T_POINT

· T_PPOINT

· T_TRANSF (la orientación en ángulos de Euler).

	Argumentos
	- mensaje: mensaje a escribir en la consola.

	Devolución
	No devuelve nada.


	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.

	Argumentos
	- mensaje: mensaje a escribir en la consola (pregunta de petición de dato)

- valor: valor leído de la consola.

	Devolución
	No devuelve nada.


	void CLEAR_SCREEN();

	Propósito
	Borrar la pantalla de la consola de texto.

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	No devuelve nada.


10.8. Primitivas de E/S binarias

	void SIGNAL(T_INTEGER numSignal);

	Propósito
	Activar o desactivar una de las señales de salida.

	Argumentos
	- numSignal: número de la señal a activar (entre –10 y 10, pero no 0)

Si es mayor que 0, la activa. 

Si es menor, la desactiva.

	Devolución
	No devuelve nada.


	void WAIT(T_INTEGER numSignal);

	Propósito
	Esperar la ejecución hasta que esté activada o desactivada una de las señales de entrada.

	Argumentos
	- numSignal: número de la señal a rastrear (entre –10 y 10, pero no 0)

Si es mayor que 0, espera hasta que esté activada.

Si es menor que 0, espera hasta que se desactive.

	Devolución
	No devuelve nada.


	T_BOOL SIG(T_INTEGER numSignal);

	Propósito
	Obtener el estado de una de las señales de entrada.

	Argumentos
	- numSignal: número de la señal a rastrear (entre 1 y 10)

Debe ser mayor que 0.

	Devolución
	No devuelve nada.


	void RESET();

	Propósito
	Desactivar todas las señales de entrada.

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	No devuelve nada.


10.9. Primitivas de movimientos entre dos situaciones

	void MOVE(T_PPOINT ppoint);

void MOVET(T_PPOINT ppoint, T_FLOAT apert);

	Propósito
	Realizar un movimiento coordinado articular hasta las coordenadas indicadas como primer argumento.

La función MOVET permite especificar la apertura de la garra que se desea alcanzar en la posición destino.

	Argumentos
	- ppoint: coordenadas articulares para el punto destino.

- apert: apertura de la garra que se desea alcanzar en el destino.

	Devolución
	No devuelven nada.


	void MOVE(T_TRANSF transf);

void MOVET(T_TRANSF transf, T_FLOAT apert);

	Propósito
	Realizar un movimiento coordinado articular hasta la situación especificada por la matriz de transformación dada como primer argumento.

La configuración que se alcance depende de  la configuración que se haya especificado previamente con las instrucciones ABOVE(), etc.

La función MOVET permite especificar la apertura de la garra que se desea alcanzar en la posición destino.

	Argumentos
	- transf: situación destino.

- apert: apertura de la garra que se desea alcanzar en el destino.

	Devolución
	No devuelven nada.


	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);

	Propósito
	Realizar un movimiento en línea recta desde la situación actual hasta la situación especificada por la matriz de transformación dada como primer argumento.

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

No se permite cambio de configuración en un mov. rectilíneo.

La función MOVEST permite especificar la apertura de la garra que se desea alcanzar en la posición destino.

	Argumentos
	- transf: situación destino.

- apert: apertura de la garra que se desea alcanzar en el destino.

	Devolución
	No devuelven nada.


	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 hasta la posición indicada por las  coordenadas articulares indicadas como primer argumento.

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

La función MOVEST permite especificar la apertura de la garra que se desea alcanzar en la posición destino.

	Argumentos
	- ppoint: coordenadas articulares para el punto destino.

- apert: apertura de la garra que se desea alcanzar en el destino.

	Devolución
	No devuelven nada.


	void DRIVE(T_INTEGER art, T_FLOAT value);

	Propósito
	Realizar un movimiento coordinado articular en el que sólo se desplaza una articulación. 

	Argumentos
	- art: número de la articulación a mover (entre 1 y 6)

- value: valor de la articulación para la situación destino.

	Devolución
	No devuelve nada.


	void READY();

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

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	No devuelve nada.


	void ALIGN();

	Propósito
	Alinea la herramienta al eje absoluto más cercano.

	Argumentos
	No tiene.

	Devolución
	No devuelve nada.


	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 APPRO realizan el movimiento coordinado articular, mientras que las funciones APPROS realizan el movimiento de aproximación en línea recta (no permitiendo cambiar de configuración).

La configuración que se alcance con la primera de las funciones depende de  la configuración que se haya especificado previamente con las instrucciones ABOVE(), etc.

	Argumentos
	- transf: transformación destino.

- ppoint: coordenadas articulares destino.

- distance: distancia de aproximación.

	Devolución
	No devuelven nada.


	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.

La función DEPART puede cambiar de configuración dependiendo de que se haya especificado previamente con las instrucciones ABOVE(), etc.

	Argumentos
	- distance: distancia de alejamiento.

	Devolución
	No devuelven nada.


10.10 . Primitivas de tratamiento de vectores

Las siguientes primitivas permiten la variación del tamaño de los vectores en tiempo de ejecución, como se ha explicado en el apartado 9 de este manual.

En las siguientes instrucciones, donde pone T_VECTOR significa que puede aparecer cualquiera de los tipos de dato vector comentados anteriormente; es decir: T_VEC_INTEGER, T_VEC_FLOAT, T_VEC_BOOL, T_VEC_STRING, T_VEC_POINT, T_VEC_TRANSF, T_VEC_PPOINT.
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.

	Argumentos
	- v: vector del que se quiere calcular el número de elementos.

	Devolución
	Devuelve el número de elementos del vector v.


	void INSERT_END(T_VECTOR& v, T_TYPE value);

	Propósito
	Añadir al final del vector un nuevo elemento.

	Argumentos
	- v: vector al que se quiere añadir un elemento.

- value: valor del nuevo elemento a añadir.

	Devolución
	No devuelve nada.


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

	Propósito
	Insertar en el vector un nuevo elemento en una posición determinada.

	Argumentos
	- v: vector al que se quiere insertar un elemento.

- pos: posición donde se insertará el elemento (entre 1 y el número de  elementos del vector)

- value: valor del nuevo elemento a insertar.

	Devolución
	No devuelve nada.


	void REMOVE(T_VECTOR& v, T_INTEGER pos);

	Propósito
	Borrar un elemento del vector. 

	Argumentos
	- v: vector al que se quiere borrar un elemento.

- pos: posición del elemento a borrar.

	Devolución
	No devuelve nada.


10.11.  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);

	Propósito
	Cargar de un fichero un vector de coordenadas articulares y un vector transformaciones, respectivamente.

El tamaño inicial de los vectores dados como argumentos es indiferente. 

Al final tendrán tantos puntos como haya en el fichero.

	Argumentos
	- filename: nombre del fichero que contiene los puntos.

- vPPoint: vector de coordenadas articulares a rellenar.

- vTransf: vector de transformaciones a rellenar.

	Devolución
	Si la carga ha tenido éxito, devuelve TRUE.

Si el fichero es incorrecto o no existe, devuelve FALSE.


	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
	Salvar en un fichero un vector de coordenadas articulares y un vector transformaciones, respectivamente.

Los vectores son pasados por referencia por eficiencia, no porque sean modificados.

	Argumentos
	- filename: nombre del fichero destino.

- vPPoint: vector de coordenadas articulares a salvar.

- vTransf: vector de transformaciones a salvar.

	Devolución
	Si la salvaguarda ha tenido éxito, devuelve TRUE.

Si no se ha podido realizar, devuelve FALSE.


	void MOVE(T_VEC_PPOINT vPPoint);

void MOVET(T_VEC_PPOINT vPPoint, T_FLOAT apert);

void MOVES(T_VEC_PPOINT vPPoint);

void MOVEST(T_VEC_PPOINT vPPoint, T_FLOAT apert);

void MOVES(T_VEC_PPOINT vPPoint, NOT_CONSTANT_VEL);

void MOVEST(T_VEC_PPoint vPPoint, T_FLOAT apert, NOT_CONSTANT_VEL);

void MOVE(T_VEC_TRANSF vTransf);

void MOVET(T_VEC_TRANSF vTransf, T_FLOAT apert);

void MOVES(T_VEC_TRANSF vTransf);

void MOVEST(T_VEC_TRANSF vTransf, T_FLOAT apert);

void MOVES(T_VEC_TRANSF vTransf, NOT_CONSTANT_VEL);

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



	Propósito
	Las funciones tienen el mismo significado que las explicadas en el apartado de movimiento entre dos situaciones, salvo que reciben como argumento un vector de transformaciones o de coordenadas articulares.


10.12.   Primitivas varias

	void DELAY(T_INTEGER mseconds);

	Propósito
	Detener el programa durante un determinado período de tiempo.

	Argumentos
	- mseconds: número de milisegundos a detener el programa.

	Devolución
	No devuelve nada.


	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, respectiva-mente.

	Argumentos
	- rads: número en radianes.

- degrees: número en grados.

	Devolución
	La primera función devuelve los grados correspondientes a los radianes dados como argumentos y la segunda lo contrario.


	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 de seno, coseno, tangente, arcoseno, arcocoseno, arcotangente y arcotangente con signo.

	Argumentos
	- rads: ángulos expresados en radianes.

	Devolución
	Cada una devuelve la función matemática correspondiente.


	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. 

	Argumentos
	- n: número del que calcular la función correspondiente.

	Devolución
	Cada una devuelve la función matemática correspondiente.


10.13.  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.

	Argumentos
	La herramienta indicada.

	Devolución
	No devuelven nada.


	void SGROBOT_SCENE(T_STRING nombreFichero);

	Propósito
	Cargar un escenario de objetos en la escena (ficheros .esc).

	Argumentos
	- nombreFichero: ruta completa del fichero que contiene el escenario. 

Como en C la barra de directorio \ es un carácter especial, se deben duplicar para que se reconozcan como tales. 

Por ejemplo, para cargar el escenario del fichero “c:\escenas\prueba.esc” se debe invocar así:

SGROBOT_SCENE(“C:\\escenas\\prueba.esc”);

	Devolución
	No devuelven nada.


	void SGROBOT_CAMERA(int n,);

	Propósito
	Activar la cámara n de punto de vista.

	Argumentos
	- n: número de la cámara a activar (entre 1 y 9). La cámara 9 es especial y sigue continuamente el movimiento de la herramienta del robot.

	Devolución
	No devuelven nada.


	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).

	Argumentos
	- n: número de la cámara a modificar (entre 1 y 9). La cámara 9 es especial y no se puede modificar su posición x,y,z.

- x,y,z,este,norte,radio: nuevos parámetros de la cámara.

	Devolución
	No devuelven nada.


	T_FLOAT SGROBOT_GET_CAMERA_X(T_INTEGER n);

T_FLOAT SGROBOT_GET_CAMERA_Y(T_INTEGER n);

T_FLOAT SGROBOT_GET_CAMERA_Z(T_INTEGER n);

T_FLOAT SGROBOT_GET_CAMERA_E(T_INTEGER n);

T_FLOAT SGROBOT_GET_CAMERA_N(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).

	Argumentos
	- n: número de la cámara a consultar (entre 1 y 9).

	Devolución
	Devuelven el parámetro correspondiente.


11.  Apéndice de ejemplos

11.1. Programa DemoPPOINT

//*************************************************************************

//                        PROGRAMA DEMOPPOINT

//

//            Programa de demostracion de manejo de los PPOINT 

//                   (coordenadas articulares del robot)

//

// El robot espera la activación de las senales 1 y 2 (en ese orden)

// para realizar dos movimientos articulares.

//

// Es valido para el robot PUMA-560.

//*************************************************************************

void main()

{

  // Declaracion de los ppoint:

  T_PPOINT ppoint1,ppoint2;

  // Salvaguarda de las coordenadas articulares (0,0,0,0,0,0):

  ppoint1 = T_PPOINT(0,0,0,0,0,0);

  // Los PPOINT se pueden asignar:

  ppoint2 = ppoint1;

  // Se puede acceder a las componentes individualmente (entre 1 y 6):

  ppoint2[2] = 90;

  WAIT(1);

  MOVE(ppoint1);

  WAIT(2);

  MOVE(ppoint2);

}
11.2. Programa DemoTRANSF

//*************************************************************************

//                        PROGRAMA DEMOTRANSF

//

// Programa de demostracion de las primitivas de transformaciones.

//

// Este programa trata de reflejar como se manejan las primitivas de opera-

// ciones con transformaciones.

//

// El robot espera la activación de las senales 1,2,3,4,5,6,7 (en ese orden)

// para realizar movimientos.

//

// Es valido para el robot PUMA-560.

//*************************************************************************

void main()

{

  // Declaracion de las transformaciones:

  T_TRANSF transf1,transf2,transf3,transf4,transf5,transf6,transf7;

  // Transformacion que solo es traslacion:

  transf1 = TRANSF_EULER(400,400,400,0,0,0);

  // Ejemplo de producto de matrices:

  transf2 = transf1 * TRANSF_ROT_X(45);

  // Las dos siguientes instrucciones NO son similares:

  transf3 = SHIFT_BY(transf2,0,0,300);

  transf4 = transf2 * TRANSF_EULER(0,0,300,0,0,0);

  // Las dos siguientes instrucciones son similares:

  transf5 = transf1*TRANSF_ROT_Z(30)*TRANSF_ROT_Y(-15)*TRANSF_ROT_Z(60);

  transf6 = transf1*TRANSF_EULER(0,0,0,30,-15,60);

  // Ejemplo de calculo de la posicion y orientacion de una matriz:

  T_POINT posicion;

  T_POINT orientacion;

  posicion = POS(transf5);

  orientacion = EULER(transf5);

  // La transformacion transf6 es similar a transf5:

  transf7 = TRANSF_EULER(posicion[1],posicion[2],posicion[3],

                         orientacion[1],orientacion[2],orientacion[3]);

  WAIT(1);

  MOVE(transf1);

  WAIT(2);

  MOVE(transf2);

  WAIT(3);

  MOVE(transf3);

  WAIT(4);

  MOVE(transf4);

  WAIT(5);

  MOVE(transf5);

  WAIT(6);

  MOVE(transf6);

  WAIT(7);

  MOVE(transf7);

}

11.3. Programa DemoBaseTool

//*************************************************************************

//                        PROGRAMA DEMOBASETOOL

//

// Programa de demostracion de las primitivas de BASE y TOOL.

//

// Este programa trata de mostrar el uso las primitivas BASE y TOOL.

//

// El robot espera la activacion de las senales 1..8 (en ese orden) y va

// cambiando de BASE y TOOL.

//

// Es valido para el robot PUMA-560.

//*************************************************************************

void main()

{

  // Declaracion de las transformaciones:

  T_TRANSF trDestino,trBase;

  trDestino = TRANSF_EULER(400,400,400,0,0,0);

  WAIT(1);

  MOVE(trDestino);

  WAIT(2);

  trBase = TRANSF_EULER(200,0,0,0,0,0);

  BASE(trBase);

  MOVE(trDestino);

  WAIT(3);

  trBase = TRANSF_EULER(0,200,0,0,0,0);

  BASE(trBase);

  MOVE(trDestino);

  WAIT(4);

  trBase = TRANSF_NULL();

  BASE(trBase);

  MOVE(trDestino);

  // Declaracion de las transformaciones:

  T_TRANSF trTool;

  trDestino = TRANSF_EULER(400,400,400,0,0,0);

  WAIT(5);

  MOVE(trDestino);

  WAIT(6);

  trTool = TRANSF_EULER(0,0,100,0,0,0);

  TOOL(trTool);

  MOVE(trDestino);

  WAIT(7);

  trTool = TRANSF_EULER(0,0,-100,0,0,0);

  TOOL(trTool);

  MOVE(trDestino);

  WAIT(8);

  trTool = TRANSF_NULL();

  TOOL(trTool);

  MOVE(trDestino);

}

11.4. Programa DemoCirculo

//*************************************************************************

//                        PROGRAMA DEMOCIRCULO

//

// Programa de demostracion de trayectoria circular.

//

//

//*************************************************************************

void main()

{

  // Declaracion del centro del circulo:

  T_TRANSF transfCentro;

  // Declaracion de variables auxiliares:

  T_FLOAT radio, angulo, incAngulo, rad;

  T_TRANSF transf;

  // Determinacion de los parametros del circulo:

  transfCentro = TRANSF_EULER(400,400,400,0,0,0);

  radio = 200;

  incAngulo = 20;

  // Realizacion del movimiento:

  for (angulo = 0; angulo<=360; angulo = angulo + incAngulo)

  {

    rad = TO_RADIANS(angulo);

    transf = SHIFT_BY(transfCentro,radio*cos(rad),radio*sin(rad),0);

    MOVE(transf);

  }

}

11.5. Programa DemoConfig

//*************************************************************************

//                        PROGRAMA DEMOCONFIG

//

// Programa de demostracion de las diferentes configuraciones del PUMA 560

// que permiten alcanzar la misma situación cartesiana.

//

//*************************************************************************

void main()

{

  // Calibracion de la TOOL:

  T_TRANSF transfTool = TRANSF_EULER(0,0,-100,0,0,0);

  TOOL(transfTool);

  T_TRANSF sitBuena = TRANSF_EULER(-600, -700, 400, 30, 90, 0);

  BELOW();

  LEFTY();

  FLIP();

  MOVE(sitBuena);

  DELAY(1000);

  BELOW();

  LEFTY();

  NOFLIP();

  MOVE(sitBuena);

  DELAY(1000);

  ABOVE();

  LEFTY();

  FLIP();

  MOVE(sitBuena);

  DELAY(1000);

  ABOVE();

  LEFTY();

  NOFLIP();

  MOVE(sitBuena);

  DELAY(1000);

  BELOW();

  RIGHTY();

  FLIP();

  MOVE(sitBuena);

  DELAY(1000);

  BELOW();

  RIGHTY();

  NOFLIP();

  MOVE(sitBuena);

  DELAY(1000);

  ABOVE();

  RIGHTY();

  NOFLIP();

  MOVE(sitBuena);

  DELAY(1000);

  ABOVE();

  RIGHTY();

  FLIP();

  MOVE(sitBuena);

  DELAY(1000);

}

11.6. Programa DemoConsola

//*************************************************************************

//                        PROGRAMA DEMOCONSOLA

//

// Programa de demostracion de manejo de la consola de texto.

//

// El  programa solicita  la introduccion de  un numero por la consola de

// texto y segun el que se pulse se mueve el robot a una posicion u otra.

//*************************************************************************

void main()

{

  // Variables auxiliares:

  T_INTEGER numPos;

  T_VEC_TRANSF vecTransf(5);

  vecTransf[1] = TRANSF_EULER(400,400,400,0,0,0);

  vecTransf[2] = TRANSF_EULER(300,200,400,0,0,0);

  vecTransf[3] = TRANSF_EULER(200,400,200,0,0,0);

  vecTransf[4] = TRANSF_EULER(600,  0,  0,0,0,0);

  vecTransf[5] = TRANSF_EULER(  0,600,  0,0,0,0);

  // Borrado de la consola de texto:

  //CLEAR_SCREEN();

  // Peticion de un numero por la consola de texto. 

  do

  {

    PROMPT("Ir a posicion (entre 1 y 5, 0 para salir)",numPos);

    if ((numPos>=1) AND (numPos<=5))

    {

      TYPE("Moviendo a posicion " + TO_STRING(numPos));

      MOVE(vecTransf[numPos]);

    }

    else

    {

      TYPE("Escriba un numero entre 0 y 5");

    }

  } while (numPos!=0);

  TYPE("Fin de programa");

}
11.7. Programa DemoSignal

//************************************************************************

//                        PROGRAMA DEMOSIGNAL

//

// Programa de demostracion de manejo de senales binarias.

//************************************************************************

void main()

{

  // Declaracion de un contador:

  T_INTEGER cont;

  // Borrado de la consola de texto:

  CLEAR_SCREEN();

  // Resetear las senales de salida:

  TYPE("Senales a Cero");

  RESET();

  // Esperar activacion de la senal de entrada 1:  

  TYPE("Esperando señal 1");

  WAIT(1);

  TYPE("Señal 1 detectada");

  // Mover las luces de salida hasta que se active la senal

  // de entrada 2:   

  TYPE("Esperando senal 2");

  while (NOT SIG(2))

  {

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

    {

      SIGNAL(cont);

      DELAY(100);

      SIGNAL(-cont);

    }

  }

  TYPE("Fin de programa");

}
11.8.  Programa DemoTren-Puma560

//*************************************************************************

//                        PROGRAMA DEMOTREN

//

// Programa de demostracion de montaje de un tren para el PUMA-560.

//

// 

//*************************************************************************

void main()

{

  // Carga del escenario y de la herramienta:

  SGROBOT_SCENE("C:\Archivos de programa\Robotica\SGRobot 2.0\EjemplosEscenarios\demoTren2.esc");

  SGROBOT_TOOL(HERRAMIENTA_GARRA80);

  // Cambio de parametros de la camara 2:

  SGROBOT_SET_CAMERA(2,15,0,130,60,15,15000);

  // Activacion de la camara 2:

  SGROBOT_CAMERA(2);

  // Cambio de la transformacion TOOL:

  T_TRANSF transfTool;

  transfTool = TRANSF_EULER(0,0,-100,0,0,0);

  TOOL(transfTool);

//*************************************************************************

// Declaracion de las matrices de transformacion a usar en el programa:

//*************************************************************************

T_TRANSF PosReposo, Vagon, BaseVastagos, BaseVastago1, BaseVastago2,

         AlmacenRec, CogerRec, SobreRec, Agujero1, Agujero2,

         AlmacenCir, CogerCir, SobreCir, Apro80, Apro50;

//*************************************************************************

// Definicion de las transformaciones:

//*************************************************************************

  PosReposo = TRANSF_EULER(0,600,400,0,0,-90);

  Vagon = TRANSF_EULER(264,600,0,0,0,0);

  BaseVastagos = TRANSF_EULER(0,0,24.5,0,0,0);

  BaseVastago1 = SHIFT_BY(BaseVastagos,0,25,0);

  BaseVastago2 = SHIFT_BY(BaseVastagos,0,-25,0);

  AlmacenRec = TRANSF_EULER(50,600,0,0,0,-90);

  CogerRec = TRANSF_EULER(0,0,6,0,0,0);

  SobreRec = TRANSF_EULER(0,0,13,0,0,0);

  Agujero1 = SHIFT_BY(SobreRec,0,25,0);

  Agujero2 = SHIFT_BY(SobreRec,0,-25,0);

  AlmacenCir = TRANSF_EULER(-50,500,0,0,0,-90);

  CogerCir = TRANSF_EULER(0,0,13,0,0,0);

  SobreCir = TRANSF_EULER(0,0,26,0,0,0);

  Apro80 = TRANSF_EULER(0,0,80,0,0,0);

  Apro50 = TRANSF_EULER(0,0,50,0,0,0);

//*************************************************************************

// Montaje del tren:

//*************************************************************************

  SPEED(100,ALWAYS);

  MOVE(PosReposo);

  // Montar el Rectangulo:

  OPEN();

  MOVE(AlmacenRec*CogerRec*Apro50);

  SPEED(25);

  MOVES(AlmacenRec*CogerRec);

  CLOSEI();

  SPEED(25);

  MOVES(AlmacenRec*CogerRec*Apro50);

  MOVE(Vagon*BaseVastagos*CogerRec*Apro80);

  SPEED(25);

  MOVES(Vagon*BaseVastagos*CogerRec);

  OPENI();  

  SPEED(25);

  MOVES(Vagon*BaseVastagos*CogerRec*Apro80);

  // Montar circulo 1:

  APPRO(AlmacenCir*SobreCir*CogerCir,-50);

  SPEED(25);

  MOVES(AlmacenCir*SobreCir*CogerCir);

  CLOSEI();

  SPEED(25);

  DEPARTS(-50); 

  APPRO(Vagon*BaseVastagos*Agujero1*CogerCir,-80);  

  SPEED(25);

  MOVES(Vagon*BaseVastagos*Agujero1*CogerCir);  

  OPENI();

  SPEED(25);

  DEPARTS(-80);

  // Montar circulo 2:

  APPRO(AlmacenCir*CogerCir,-50);

  SPEED(25);

  MOVES(AlmacenCir*CogerCir);

  CLOSEI();

  SPEED(25);

  DEPARTS(-50);

  APPRO(Vagon*BaseVastagos*Agujero2*CogerCir,-80);  

  SPEED(25);

  MOVES(Vagon*BaseVastagos*Agujero2*CogerCir);  

  OPENI();

  SPEED(25);

  DEPARTS(-80);

  MOVE(PosReposo);

//*************************************************************************

// Desmontaje del tren:

//*************************************************************************

  // Desmontar circulo 2:

  OPEN();

  MOVE(Vagon*BaseVastagos*Agujero2*CogerCir*Apro80);  

  SPEED(25);

  MOVES(Vagon*BaseVastagos*Agujero2*CogerCir);  

  CLOSEI();

  SPEED(25);

  MOVES(Vagon*BaseVastagos*Agujero2*CogerCir*Apro80);  

  MOVE(AlmacenCir*CogerCir*Apro50);

  SPEED(25);

  MOVES(AlmacenCir*CogerCir);

  OPENI();

  SPEED(25);

  MOVES(AlmacenCir*CogerCir*Apro50);

  // Desmontar circulo 1:

  APPRO(Vagon*BaseVastagos*Agujero1*CogerCir,-80);  

  SPEED(25);

  MOVES(Vagon*BaseVastagos*Agujero1*CogerCir);  

  CLOSEI();

  SPEED(25);

  DEPARTS(-80);

  APPRO(AlmacenCir*SobreCir*CogerCir,-50);

  SPEED(25);

  MOVES(AlmacenCir*SobreCir*CogerCir);

  OPENI();

  SPEED(25);

  DEPARTS(-50);

  // Desmontar el Rectangulo:

  APPRO(Vagon*BaseVastagos*CogerRec,-80);

  SPEED(25);

  MOVES(Vagon*BaseVastagos*CogerRec);

  CLOSEI();  

  SPEED(25);

  DEPARTS(-80);

  APPRO(AlmacenRec*CogerRec,-50);

  SPEED(25);

  MOVES(AlmacenRec*CogerRec);

  OPENI();

  SPEED(25);

  DEPARTS(-50);

}
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