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1. Opis sytuacji

Dziat utrzymania ruchu planuje zakup nowoczesnego systemu kontroli zrobotyzowanych stano-
wisk, do podgladu statusu pracy oraz alarmow w poszczegolnych gniazdach produkcyjnych. Jako
doswiadczony programista robotéw, proponujesz dziatowi UR, ze sam stworzysz aplikacje na
komputer PC, do odczytu wystepujacych statuséw oraz alarmoéw na poszczegélnych robotach fir-
my FANUC, wykorzystujac biblioteke Robot Interface. Dziat Utrzymania Ruchu nie wierzy jednak,
ze taki interfejs moze stworzy¢ programista robotéw. Masz 40 minut na to, aby udowodnié im, ze
sg w btedzie.

2. Opis zadania

Celem zadania jest uzyskanie potaczenia z 4 stanowiskami zrobotyzowanymi, tworzgc metody
ConnectRobot(), UpdateStatus(), ReadAlarmList(), tak, aby pozwalaty na poprawng komunikacje
ze stanowiskami i mogty pobieraé¢ dane statystyczne stanowisk. Zadanie jest podzielone na cztery
etapy:

1. Uzyskanie potaczenia z pojedynczym stanowiskiem zrobotyzowanym.
2. Pobranie danych stanu wykonywanego zadania z jednego stanowiska zrobotyzowanego.
3. Pobranie alarméw z jednego stanowiska zrobotyzowanego.

4. Rozbudowa dotychczasowo utworzonego kodu, tak by mozna byto obstugiwac do czterech
stanowisk zrobotyzowanych.

UWAGI

e W projekcie w poszczegdlnych oknach zaznaczono miejsca, gdzie nalezy wprowadzi¢ wtasny
kod programu. Nie nalezy modyfikowac istniejacego kodu, jezeli nie jest to wymagane.

e Adresy IP wybranych robotéw zostang podane przez opiekuna stanowiska

3. Opis interfejsu aplikacji
Aplikacja ztozona jest z 3 gtéwnych okien. Pierwsze z nich, okno potaczen (MenuRC.cs) widoczne
jest narys. 1 i sktada sie z nastepujacych elementow:

1. Pola IP addresses pozwalajace na wpisywanie adresow IP stanowisk zrobotyzowanych, z ktory-
mi chcemy sie potaczyd.

2. Przycisk Connect, ktory taczy aplikacje ze stanowiskami zrobotyzowanymi podanymi w polach
tekstowych.

3. Przycisk Disconnect All, ktéry roztacza aplikacje od wszystkich potagczonych stanowisk zrobo-
tyzowanych.

4. Przycisk Clear All, ktéry czysci zawartos¢ pdl tekstowych.



5. Przycisk Robot Status, otwierajacy okno zawierajace informacje o stanie pracy poszczegdélnych
stanowisk (RobotStatus.cs).

6. Pole Connection status, dajgce uzytkownikowi informacje zwrotng dotyczaca potaczenia ze
stanowiskami zrobotyzowanymi.

7. Liste podtaczonych stanowisk zrobotyzowanych.

F Robot Interface — O >

Connection status:

Connected to 127.0.0.1.

FAN U c Disconnected from 127.000.1.

|P addresses:

oo

Disconnect All

O Notconnected

—_— Clear Al () Not connected.

() Mot connected.

Robot Status () Mot connected.

Rysunek 1 Okno potqczen (MenuRC.cs) pozwalajgce na tqczenie i roztqgczanie sie z robotami oraz dajg-
ce uzytkownikowi informacje zwrotnq o potgczeniu.

Przycisk Robot Status otwiera nowe osobne okno statuséw (RobotStatus.cs) widoczne na Rys. 2.
Widoczne s3 na nim 4 miejsca na stanowiska zrobotyzowane. Gdy dane slot jest niepodtaczony -
jego status jest niedostepne.

F Robot status - O X

Robot: 127.000.000.1

RUN STOP

Alarms

Connections

Rysunek 2 Okno przedstawiajqgce stany wykonywanych przez stanowiska robocze programoéw
(RobotStatus.cs).



Gdy utworzone zostanie potgczenie ze stanowiskiem zrobotyzowanym odpowiednie miejsce (slot)
stanie sie aktywne. Stan wykonywania zadania przez dane stanowisko zrobotyzowane jest sy-
gnalizowane poprzez zapalanie sie lampek RUN oraz STOP. Gdy robot wykonuje program lampka
RUN zapala sie na zielono, gdy program zostanie zapauzowany lampka RUN zaczyna migac na
z6tto, natomiast zatrzymanie programu sygnalizowane jest zapaleniem sie na czerwono lampki
STOP. Dodatkowo dla kazdego z potaczonych stanowisk zrobotyzowanych mozliwe jest otworze-
nie okna z alarmami (RobotAlarms.cs). Po jego otworzeniu w polu tekstowym zostang wypisanie
ostatnie oraz nowo pojawiajace sie alarmy.

F Fobot Alarms

Robot: 127.000.000.1 Robot Status

Alarms:

TIME: 18:20:26 1D: O MSG: RESET

TIME: 18:20:18 ID: 24 TYPE: WARN  MSG: SYST-324 Over Payload change distance
TIME: 18:20:18 ID: 11 TYPE: WARN  MSG: SRVO-012 Power failure recovery

TIME: 18:20:18 ID: 12 TYPE: WARN  MSG: INTP-127 Power fail detected

TIME: 18:20:18 ID: 24 TYPE: SERVO MSG: SYST-042 DEADMAN defeated

Rysunek 3 Okno wyswietlajgce alarmy uzyskane ze stanowiska zrobotyzowanego. Nowo pojawiajgce
sie alarmy sq dopisywane od gory listy.

Stanowiska zrobotyzowane sg dotgczane do pierwszego dostepnego miejsca. Kiedy nie ma zad-
nego wolnego miejsca nie mozna dotaczy¢ kolejnych stanowisk zrobotyzowanych.

. Metody wykorzystywane do komunikacji ze stanowiskiem
zrobotyzowanym

W celu komunikacji z robotem stosowane sg metody Connect(), Disconnect() w celu taczenia lub

roztaczania ze stanowiskiem zrobotyzowanym oraz TimeOutValue() w celu ustawienia wartosci
czasu proéby potaczenia ze stanowiskiem.

[ c# | bool Connect(string HostName) |

Specify robot host name (or IP address) as argument.
Y ou need to nitialize DataTable before calling this method.

Success returns True, fails returns False.

Rysunek 4 Metoda Connect() stuzgca do tqczenia sie ze stanowiskiem zrobotyzowanym



C# bool Disconnect()

Success returns True, fails returns False.

(*) When disconnected, please delete all FRRIIF objects. If you need to connect agam, please re-create
objects.

Rysunek 5 Metoda Disconnect() stuzqca do roztqczania sie ze stanowiskiem zrobotyzowanym

C# mt  get TmeOutValue() void set TmeOutValue(nt newValue) or
TimeOutValue property

This 1s time out value for communication error. Default value 1s 10000 (ms). Minimum value 1s 100. If you
apply small time out value, then you may encounter time out often. The time out value is discard at deleting
Core object. Please specify time out again when Core object is created.

(*) When timeout, please disconnect and delete all FRRIJIF objects. If you need to connect agam, please
re-create objects.

Rysunek 6 Metody get_TimeOutValue() i set_TimeOutValue() pozwalajgce na pobranie i ustawienie
wartosci parametru

W celu pobrania statusu wykonywania programu oraz alarméw stosowana jest metoda GetVa-
lue(). Dodatkowo stosowana jest metoda Refresh() w celu aktualizacji tabel danych.

C# bool GetValue(ref strmg ProgName, ref short LmeNumber, ref short State, ref
string ParentProgName, System.Text. Encoding encode)

Argument ProgName will have returned current executing program name.

Argument LineNumber will have returned current executing program line number.

Argument State will have returned execution status. When program stopped, State is 0. When program
paused, State is 1. When program executing, State 1s 2.

Argument ParentProgName will have returned program name that is executed first. If no child program is
called, value of ParentProgName is the same as value of ProgName.

(*) DataType for FRRIIF.DataTable. AddTask affects target current executing program. Please refer
FRRIJIF.DataTable. AddTask.

Success returns True, fails returns False.

Rysunek 7 Metoda GetValue() pozwalajgca na pobranie nazwy wykonywanego programu, obecnie
wykonywanej linii, stanu wykonywania programu oraz nazwy programu rodzica

C# bool GetValue(int Count, ref short AlarmlD, ref short AlarmNumber, ref short
CauseAlarmlD, ref short CauseAlarmNumber, ref short Severity, ref short
Year, ref short Month, ref short Day, ref short Hour, ref short Minute, ref
short Second, ref string AlarmMessage, ref string CauseAlarmMessage, ref
string SeverityMessage)




Specify argument Count as mdex of target alarm history item. (Specify 1 for the first tem.) Argument
AlarmID will have returned alarm ID. In case of ‘SRVO-001’, AlarmID s 11 that represents ‘SRVO’.
Please see alarm code table m R-J3 reference. If there 15 no active alarm, AlarmlD 1s zero for active
alarm reference.

Argument AlarmNumber will have returned alarm number. In case of *SRVO-001", AlarmNumber s 1.
If there 1s no active alarm, AlarmNumber s zero for active alarm reference.

Argument Cause AlarmID will have returned cause alarm ID. Some alarm have two alarm messages.
The second alarm 1 cause code. This argument 15 to read cause code. If there 1 no cause code,
CauseAlarmID s (.

Argument CauseAlarmNumber will have returned cause alarm Number. This argument is to read
cause code alarm number. If there is no cause code, CauseAlarmNumber is (.

Argument Severity will have return alarm severity. Severity value means as follows:

NONE 128
WARN 0
PAUSE.L 2
PAUSE.G 34
STOP.L ]
STOP.G I8
SERVO 54
ABORT.L 11
ABORT.G 43
SERVO2 38
SYSTEM 123

Argument Year, Month, Day, Hour, Minute, Second will have returned alarm occurred date and time (24
hours format).

Argument AlarmMessage will have returned alarm message. The message 1 the top lne to teach
pendant screen includes alarm code like *SRVO-001". (Kanji message not supported.)

Argument CauseAlarmMessage will have returned cause code alarm message. (Kanp message not

supported)
Argument SeverityMessage will have returned alarm severity string ke “WARN”.

Success returns True, fails returns False.

Rysunek 8 Metoda GetValue() pozwalajgca na uzyskanie danych alarmu
z pozycji Count na liscie alarmoéw

e | bool Refresh()

When Refresh method is called, data of DataTable object are refreshed. DataTable object keeps the value
until next Refresh method calling. If you want to get the latest robot data, you need to call this method. If
you do not call this method, data on data table are not changed.

Success returns True, fails returns False.
Remark
(*) You must call data register methods like AddCurPos before connectng. You must not call data

register methods afier connecting. If you need to change data table, then you need to disconnect, delete all
FRRIJIF objects and create data table again.

Rysunek 9 Metoda Refresh() stosowana w celu aktualizacji tablic danych



5. Potaczenie ze stanowiskiem zrobotyzowanym

W celu potaczenia sie ze stanowiskiem zrobotyzowanym nalezy przygotowaé metode Connec-
tRobot(), znajdujaca sie w oknie MenuRC.cs tak, aby przygotowywata niezbedne dane przed
potaczeniem ze stanowiskiem zrobotyzowanym, a dopiero nastepnie prébowata sie z nim taczy¢.
W tym celu wewnatrz bloku try nalezy zainicjowac nowy obiekt typu FRRJIf.Core korzystajac z
konstruktora public Core(Encoding encoding). Odwotujemy sie do zerowego elementu tablicy,
poniewaz podczas realizacji pierwszych trzech zadan tworzone metody beda obstugiwac tylko
jedno z czterech miejsc na potaczone stanowiska zrobotyzowane.

mobjCore[0] = new FRRJIf.Core(encode[0]);

Przed potaczeniem sie ze stanowiskiem zrobotyzowanym nalezy przygotowac tablice danych.
Stuzy do tego metoda PrepareDataTables(). Nie nalezy zmienia¢ kodu wewnatrz tej metody.

private void PrepareDataTables(int slot)

Na ten moment potaczenie jest realizowane tylko z jednym stanowiskiem metode nalezy wywo-
ta¢ z parametrem slot réwnym O.

Kolejnym krokiem jest ustawienie wartosci time out. W tym celu trzeba zadeklarowa¢ zmienna
pomocniczg int timeOut

Nastepnie wewnatrz bloku try nalezy ustawi¢ wartos¢ tego parametru poprzez zastosowanie
metody Interaction.GetSetting(), oraz zmiane uzyskanego w ten sposéb typu danych na liczbe
catkowitg (int).

Convert.Tolnt32(Interaction.GetSetting(cnstApp, cnstSection, “TimeOut”, “-1"));

Jezeli uzyskany czas jest poprawny (czyli wiekszy od zera) mozemy ustawi¢ go dla pierwszego
miejsca na stanowisko zrobotyzowane.

if (timeOut > 0)
{
mobjCore[0].set_TimeOutValue(timeOut);

Po zakonczeniu przygotowan mozemy potaczy¢ sie ze stanowiskiem zrobotyzowanym za pomoca
metody widocznej na rys. 4 Connect(). Poniewaz chcemy taczy¢ sie w pierwszym z dostepnych
miejsc wywotanie tej metody bedzie wygladac nastepujaco:

mobjCore[0].Connect(IP);



6. Pobieranie stanu wykonywanego zadania

Pobieranie informacji o stanie wykonywanego sprowadza sie do sprawdzenia kilku warunkéw
dotyczacych potaczenia ze stanowiskiem zrobotyzowanym, od$wiezenia tablic danych oraz po-
brania szukanych wartosci. Metoda UpdateStatus(), ktéra nalezy uzupetnic¢ znajduje sie w pliku
RobotStatus.cs.

UWAGA W tej metodzie bedziemy odwotywaé sie do publicznych, statycznych elementéw czton-
kowskich klasy MenuRC, dlatego przy odwotywaniu sie do zmiennych oraz metod nalezacych do
tej klasy trzeba okresla¢ zaréwno zmienng jak i klase. Np. jezeli chcemy odwotac sie do elementu
tablicy isConnected[0] zrobimy to wywotujac MenuRC.isConnected|[0].

Informacje o potaczeniu przechowywane sg wewnatrz tablicy public static bool[] isConnected.
W tej czesci zadania chcemy sprawdzi¢ czy istnieje potgczenie w pierwszym miejscu (w polu
tablicy o indeksie 0). Po sprawdzeniu istnienia potagczenia wymagane jest odswiezenie danych za
pomoca metody Refresh().

MenuRC.mobjDataTable[0].Refresh();

Brak odswiezenia danych przed prébg ich pobrania zakonczy sie btedem podczas wykonywania
metody GetValue().

Nastepnie nalezy sprébowac pobrac wartosci stanu wykonywania zadania za pomocg metody

public bool GetValue(ref string ProgName, ref short LineNumber, ref short State, ref string Pa-
rentProgName, Encoding encode);

Pierwsze cztery argumenty nalezy podawac do metody ze stowem kluczowym ref. Ostatnim
argumentem powinno by¢ MenuRC.encode[0]. Zmienne niezbedne do przechowywania danych
zostaty zadeklarowane globalnie.

short[] intLine={0,0,0,0};

short[] intState={0,0,0,0};
string[] strParentProgName =
String[] StrPrOgName - { “”’ ((”’ ((”, “un» };

{((” “n «» «un }.
’ ? ’ ’

Na koniec w celu aktualizowania danych podczas dziatania programu nalezy doda¢ wywotanie
metody UpdateStatus() do wydarzenia timerStatus_Tick().

7. Pobieranie alarmu z listy
Ostatnim zadaniem jest uzupetnienie metody ReadAlarm() znajdujacej sie w pliku RobotAlarms.
cs. Pozwala ona na pobranie alarmow z listy i wyswietlanie ich w polu tekstowym okna. Metoda
dzieki ktérej pobieramy alarm z listy wymaga od nas podania pozycji alarmu na liscie, jednak nowe
alarmy wpisywane sg zawsze na pozycje 1, a pozostate sg przesuwane nizej. Oznacza to, ze w celu
wypisywania nowych alarméw bedziemy musieli pobierac¢ najnowszy alarm z listy i sprawdzaé, czy
rézni sie on od poprzedniego.



UWAGA W tej metodzie bedziemy odwotywad sie do publicznych, statycznych elementéw czton-
kowskich klasy MenuRC, dlatego przy odwotywaniu sie do zmiennych oraz metod nalezacych do
tej klasy trzeba okresla¢ zaréwno zmienng jak i klase. Np. jezeli chcemy odwotac sie do elementu
tablicy isConnected[0] zrobimy to wywotujagc MenuRC.isConnected[0].

Przed proba pobrania alarmu z listy trzeba przygotowac kilka zmiennych lokalnych i globalnych.
14 zmiennych lokalnych postuzy do odbierania danych oraz wypisywania wiadomosci, a 6 global-
nych do sprawdzania czy alarm jest nowy.

Wewnatrz metody ReadAlarm() nalezy przygotowac 11 zmiennych typu short , ktére przechowy-
wac beda nastepujace informacje:
¢ |D alarmu,

e numer alarmu,

e ID przyczyny alarmu,

e numer przyczyny alarmu,

e stopien alarmu,

e rok,

e miesiac,

e dzien,

e godzine,

e minute,

e sekunde.

Dodatkowo potrzebne sa 3 zmienne typu string , ktére przechowywac beda: wiadomos¢ alarmu,
wiadomos$¢ o przyczynie alarmu oraz typ alarmu.

W celu pobrania alarmu z pozycji Count na liscie alarméw nalezy skorzysta¢ z metody

public bool GetValue(int Count, ref short AlarmiID, ref short AlarmNumber, ref short CauseAlar-
mID, ref short CauseAlarmNumber, ref short Severity, ref short Year, ref short Month, ref short
Day, ref short Hour, ref short Minute, ref short Second, ref string AlarmMessage, ref string Cau-
seAlarmMessage, ref string SeverityMessage, Encoding encoding);

Parametr encoding podajemy tak samo jak w poprzednim zadaniu.

Alarm uznajemy za nowy jezeli ré6zni sie on od poprzedniego co najmniej jednym z 6 parametréow:
wiadomoscia alarmu, typem alarmu, ID alarmy, godzing, minutg lub sekunda. W tym celu nalezy
utworzy¢ 6 zmiennych globalnych przechowujacych parametry poprzedniego alarmu (1D, wiado-
mos¢, typ, godzine, minute, sekunde).

Jezeli alarm jest uznany za nowy mozemy wypisac go do okna. W tym celu skorzystamy z metody
PrintAlarms().

private void PrintAlarms(int intID, int intHour, int intMin, int intSec, string strMessage, string
strCauseMessage, string strType)



Po wypisaniu alarmu nalezy zapamietac¢ wypisany alarm, zeby nie byt on wypisywany ponownie.

Ostatnim elementem jest wywotanie metody ReadAlarm() wewnatrz wydarzenia timerAlarm_
Tick(). Jako parametry nalezy podac¢ ref MenuRC.mobjAlarm[robotIindex] oraz 1.

UWAGA W tym momencie aplikacja powinna dziata¢ poprawnie tylko dla jednego potaczonego
stanowiska zrobotyzowanego. Proby potaczenia z dodatkowymi stanowiskami zrobotyzowanymi
beda prowadzity do zawieszenia dziatania aplikacji.

. Obstuga do czterech stanowisk zrobotyzowanych jednoczesnie

Do metody ConnectRobot() nalezy doda¢ nowy parametr int slot, ktory bedzie przedstawiat jedno
z miejsc na stanowiska zrobotyzowane. Nastepnie wewnatrz tej metody musimy zamieni¢ wszyst-
kie odwotania do elementoéw tablic z [0] na [slot]. Na koniec musimy poprawi¢ wywotania metod
wewnatrz pliku poprzez dodanie do nich brakujgcego parametru i. Miejsca, w ktérych wyste-

puje metoda ConnectRobot() mozemy znalez¢ przy pomocy wyszukiwania za pomoca wcisnie-

cia i przytrzymania klawiszy ctrl i f oraz wpisania jako szukanego tekstu ConnectRobot. Nalezy
pamietac o kolejnosci podawanych parametréw.

Operacje te nalezy powtérzy¢ dla metody ReadAlarm(), z tg réznica, ze jako parametr do wywoty-
wania metody nalezy dodac¢ trzeci argument robotindex.

W przypadku metody UpdateStatus() nie jest konieczne dodawanie parametru do definicji meto-
dy. W zamian jednak musimy doda¢ wewnatrz metody petle for, ktéra obejmie catos¢ dotychcza-
sowo utworzonej metody oraz zamieni¢ odwotania do elementow tablic z [0] na [slot].

for (int slot = 0; slot < 4; slot++)

{

. System oceniania

1. Realizacja celu gtéwnego - 1 pkt
Celem zadania jest uzyskanie potaczenia z 4 wybranymi stanowiskami zrobotyzowanymi.
2. Ukonczenie poszczegolnych etapow - tacznie 4 pkt

e Poprawne taczenie sie z jednym stanowiskiem zrobotyzowanym.

e Poprawne pobieranie statusu wykonywanego zadania ze stanowiska zrobotyzowanego.
e Poprawne odczytywanie listy alarmow ze stanowiska zrobotyzowanego.

e Obstuga wielu stanowisk zrobotyzowanych jednoczesnie.

3. Czas wykonania po zapoznaniu sie z instrukcjg - maksymalnie 3 pkt

¢ Ukonczenie zadania ponizej 30 min (3 pkt)
e Ukonczenie zadania ponizej 35 min (2 pkt)
e Ukonczenie zadania ponizej 40 min (1 pkt)



