Sammanfattning

Denna rapport ar ett forsok for att forklara hur man programmerar en Sony AIBO ERS-210
med OPEN-R. Till detta andamal har mjukvaruresurserna fran OPEN-R SDK anvints.
Rapporten beskriver roboten fran tre olika aspekter, dvs. hardvaran, mjukvaran och
programmeringsprocessen. Olika steg vid mjukvaruutvecklingen tas upp och forklaras,
namligen till exempel: kompilering, korning och felsokning. Rapporten som en
laborationshandledning ger konkreta 16sningsforslag i form av ett antal valdefinierade steg till
de vanligaste programmeringsproblemen som en OPEN-R programmerare kan stotta pa.

Abstract

This rapport is an effort to create a laboratory manual for programming of a Sony AIBO ERS-
210 with OPEN-R. For this purpose the software packages from the OPEN-R SDK have been
used. We have tried to look at the robot from three different aspects such as the hardware, the
software and the task of programming. Different steps have been described in the process of
programming, ie compilation, execution and debugging. This report as a laboratory manual
offers straightforward and concrete solutions to the most common programming problems
that an OPEN-R programmer can be faced with.



Forord

Resan av tusen mil borjar alltid med ett litet steg. Det har varit en lang men intressant vag.
Det har forstas funnits problem pa vagen men det har varit mycket givande. Vi vill tacka
speciell var handledare Jacek Malec, som under tiden har vaglett oss med stor intresse,
arrangement, kompetens och talamod. Vi skulle dven fa tacka ett antal studenter som har
hjalpt oss med att komma igang med arbetet och forstaelse om systemet. Tack till Daniel
Pahlstorp, Dannie Ronnovius, David Pettersson och Michael Green.
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Kapitel 1

Introduktion

Denna rapport ar resultatet av ett 20-poangsexamensarbete 1 datalogi vid Institutionen for
datavetenskap vid Lunds Universitet.

Forslaget till detta examensarbete kommer fran docent Jacek Malec, ansvarig for kursen Al
for robotar vid Lunds Universitet. Malec uttryckte behovet av en dokumentation som skulle
fungera som en handledning for programmering av en AIBO ERS-210 med OPEN-R.

Grunden till detta arbete ligger i1 det faktum att det saknades en relativt kortfattat beskrivning
om hur man kan programmera en AIBO ERS-210, omfattningen och utspridningen av de
existerande materialen har gjord det svart for de intresserade.

Denna rapport kan anviandas som en laborationshandledning till programmering av en AIBO
ERS-210. I rapporten sammanstalls och presenteras de mest vasentliga materialen och
kunskaperna om programmering av en AIBO pa ett sammanhangande satt for att gora det
lattare for lasaren att forsta programmeringsprocessen av en ERS-210. Rapporten kommer att
ge aven forklaringar till hur man kan kompilera, kora och soka fel i ett fardigt program.



Kapitel 2

Systembeskrivning

2.1 Hardvaran
Hardvaran hos en ERS-210 AIBO bestar av foljande huvuddelar:

Roboten ERS-210
Datorn
Minnessticksenheten
Sladdloskommunikation
Avlusningsladan

2.1.1 Roboten ERS-210

ERS-210 ar en robot utrustad med ett antal sensorer och effektorer. Roboten ar visad pa Figur
2.1.
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Figur 2.1: ERS-210 AIBO.



Tabellen visar det mest vasentliga om hardvaran hos en ERS-210.

Vikt 1,5 kg inklusive batteri och minnessticket
Dimensioner Bredd: 152 mm
Hojd: 266 mm

Langd: 274 mm

Processorn 64-bitar RISC processor tillverkad av MIPS
Klockfrekvens: 192 MHz
Minne: 32 MB RAM

Komponenter Kroppen, Huvudet, Svansen, 4 ben

Munnen: 1 frihetsgrad (degree av freedom)
Motorer Huvudet: 3 frihetsgrader

(rorliga delar) Benen: 3 frihetsgrader (per ben) x 4 = 12
Oronen: 1 frihetsgrad (per 6ra) x 2 =2
Svansen: 2 frihetsgrader

Totalt = 20 frihetsgrader

Ogonen: rod x 4, gron x 2 = 6 st
Lysdioder Brostet: rod x 1, gron x 1 =2 st

Svansen: bla x 1, orange x 1=2 st

Totalt = 10 st

CCD Kamera med 1076 pixel 1 upplosning
Sensorer Mikrofon x 2

Trycksensorer:

vid huvudet, hakan, ryggen och benen
Accelerationssensor, Rorelsesensorer,
Temperatursensor, Infrarod avstandssensorn
och Vibrationssensorer

Temperaturbegriansning 5° C till 35° C (Celsius)

Fuktighetbegransning 10% till 80%

Tabell 2.1: ERS-210 Specifikationer.

Varje motor ror ett led i endast en riktning. Flera motorers samverkan mojliggor komplexa
rorelser. Till exempel de tre motorer vid nacken har till uppgift att fa roboten att nicka, vrida
och luta huvudet. Varje motor har en viss rorlighetsbegransning dvs. har ett maximal och
minimal vridningsgrad.



2.1.2 Datorn

Det minimala kravet pa en persondator eller en arbetsstation, som anvands vid
applikationsutveckling till en ERS-210 med OPEN-R SDK r:

*  Processorn: minst 233MHz i klockfrekvens.
¢  Primarminne: minst 64 MB RAM.
* Harddisk: minst 200 MB fritt utrymme.

Dessa dr tillverkarens krav for anvandning av OPEN-R SDK. Man kan koppla en AIBO till en
dator och kommunicera med den. Dessa minimala krav ar avgorande vid sadana tillfallet nar
man vill kommunicera eller gora felsokning via fysiska forbindelsen.

2.1.3 Minnessticksenheten

Minnesstick anvands for att flytta data till och fran ERS-210. For att kunna gora detta sa
maste for det forsta datorn vara utrustad med minnessticklasaren MSAC-USI och for det
andra tillgang till ett minnesstick (MS). Minnessticken som far anvandas har beteckningen
ERS-MSO016, 16 MB och ar rosa.

OBSERVERA ATT: Bada dessa enheter maste vara tillverkade av Sony, annars
sakerhetsfunktionerna satts igang och laser minnesticklasaren!

Anledningen att systemet laser sig ar i sjalva verket narvaron av en osynlig fil i det rosa
programmeringsminnessticket. Varje gang roboten bootas (startas), sa finns det en
sakerhetsrutin som kollar om det ar ratt minnesstick som anvands. Om minnessticket ar OK,
sa fortsatter systemet att koras, annars sakerhetsrutinen laser systemet och korningen
misslyckas.

2.1.4 Sladdloskommunikation

Vad ar sladdloskommunikation?

Sladdloskommunikation eller Wireless LAN pa engelska ar ett lampligt satt att skapa en
kommunikationskanal mellan olika aktorer i systemet. Den anvander sig av radiovagor for att
overfora data mellan aktorer. Det finns olika kopplingssatt i ett natverk for
sladdloskommunikation.
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Figur 2.2: Koppling1.

Koppling 1: En barbar dator med sladdloskort har kopplats till en kopplingspunkt (Access
Point). En kopplingspunkt ar 1 sjalva verket en radiosandare/mottagare. Genom
kopplingspunkten etableras radiokontakten med roboten, som i sin tur maste innehalla en
AIBO-sladdloskommunikationskort (ERA-201D1).
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Koppling 2: Koppling ar mellan en stationér dator och en AIBO via en fysisk lank till en
kopplingspunkt. Har behovs dven en Hub for att slutfora kopplingen.
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Figur 2.4: Koppling 3.

Koppling 3: Kopplingen astadkoms med hjalp av en barbardator och en AIBO, utan nagon
kopplingspunkt.

2.1.5 Avlusningsladan

Avlussningsladan ar ett alternativ till sladdloskommunikation som har till uppgift att ange
vilket tillstand datorn och roboten befinner sig i. Informationen fran ERS-210 kan visas via en
serie- och en parallellkoppling i realtid pa ett terminalfonster. Vid systemavbrott kan roboten
startas om med en Reset-knapp, placerad pa avlusningsladan.



2.2 Mjukvara

2.2.1 Aperios

Aperios ar Sonys egentillverkade operativsystem (OS), som ar skapat specifikt for smarta
inbyggda systemen. Aperios ar kdrnan (kernel) i ett realtidsoperativsystem.

Aperios har en storlek pa 100 kilobytes (kb) vilket gor den mer lampligt att anvandas i sma
digitala apparater som kraver ett operativsystem. Windows eller Linux med en storlek pa flera
miljoner bytes ar mer ldmpliga till storre apparater, som stationéra eller barbara datorer.

Aperios ar ett distribuerat OS, utan nagon central kontrollenhet, vilket innebar att nar Aperios
bildar ett nétverk av digitala komponenter (noder), processkraften och minneskapaciteten hos
hela nitet blir summan av de enskilda komponenters kraft och kapacitet.

Aperios ar uppbyggt sa att den kédnner av sitt natverk och uppdaterar eller fornyar delar av OS
sa fort som det kommer nyare version genom olika komponenter som kopplas till natverket.
Detta ar mojligt eftersom Aperios ar byggt av ett antal moduler och saknar central
kontrollenhet vilket gor att en modul kan ersattas av en nyare modul i natverket utan nagra
svarigheter.

Det finns tyvarr ocksa en del brister i Aperios i jamforelse med andra konventionella OS som
t.ex. Unix och Windows. Det finns t.ex. inga pipe, socket, signaler, fork och exec, som &r
vanliga i en Unix-karna. Det finns aven svagheter nar det galler filhantering, flertradig system
(multi-threading), parallellism och felsokning.

Det ar viktigt att tanka pa dessa svagheter och styrkor hos systemet nar man programmerar en
apparat som innehaller Aperios.

2.2.2 OPEN-R

OPEN-R eller "OPEN aRchitecture” ar Sonys standard programmeringsgranssnitt
(Application Programming Interface API) for att kunna programmera inbyggda system.
OPEN-R ir en samling av biblioteksrutiner som optimerar kontrollen 6ver och utnyttjandet av
en AIBOs resurser. Dessa rutiner ar representerade endast 1 form av biblioteksfunktionsanrop
och detaljerna i koden 4r inte tillgdngliga for anvandaren. OPEN-R fungerar dven som en lank
mellan System och Applikations lager.

Man kan sédga att OPEN-R:

e forenklar utnyttjande och utvecklingen av mjukvaran.

e ger mojligheter till att modulisera mjukvaran.

*  mojliggdr modulisering av hardvaran (reservdelar).

¢ skapar mojligheter till kommunikation mellan olika mjukvarumoduler.
® ger stod for sladdloskommunikation och natverksprogrammering.

De mest vasentliga begreppen i OPEN-R 4r objekt och interobjektkommunikation (IOK).
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Objekt i OPEN-R

En applikation i OPEN-R bestar av ett eller flera objekt. Varje objekt utfor en specifik
uppgift. Ett objekt i OPEN-R existerar endast vid exekvering (run-time) och liknar
mer en process 1 Unix dn objekt 1 C++ eller Java. Det innebar att ett OPEN-R objekt ar
ett sjalvstandigt och korbart program, dvs. har sin egen exekveringstrad och kan
kommunicera med andra objekt i systemet.

En typiskt livscykel for ett OPEN-R objekt ar en odndlig loop:

1. Objektet laddas och startas av systemet

2. Objektet vantar pa meddelanden

3. Niar meddelande mottagits exekveras metoden som motsvarar begéran.
4

. Nar metoden upphor sin korning, sa gar objektet tillbaka till vanttillstandet.
(punkt 2).

OBSERVERA ATT: Ett objekt kan inte avsluta sig sjalv, utan det existerar sa lange
systemet ar pa gang. Ett program (applikation) kan avslutas bara genom att trycka pa
knappen som sitter pa framsidan av roboten.

* Interobjektkommunikation

InterObjektKommunikation (IOK) ar den viktigaste metoden att introducera
kommunikation mellan objekten i en applikation. Genom att skicka och ta emot
meddelande via en gemensam minnesplats, kan alla objekt i OPEN-R kommunicera
med varandra. Varje objekt kan skapas separat och kopplas till andra objekt i
applikationen med hjalp av IOK.

Alla OPEN-R objekt kan vara bade sandare (Subject) och mottagare (Observer). [OK
fungerar pa foljande stt:

1. Sandaren skickar meddelandet till den gemensamma minnesplatsen med hjélp av
subject[index]->SetData(). Sandaren talar om for alla mottagare att
meddelandet ar skickat genom att anropa subject[index]-
>NotifyObservers().

2. Mottagaren tar emot meddelandet fran den gemensamma minnesplatsen i form av
en hiandelse event av typen ONotifyEvent&. Sjilva meddelandet packas upp med
event.Data(@). Nar meddelandet ar mottaget meddelar mottagaren sin beredskap
for att ta emot nasta meddelande genom att skicka AssertReady() till alla
sandare.

3. Om Mottagare inte ar redo, sa skickar Sandaren inte nagot meddelande.

11



2.2.3 OPEN-R SDK

En samling av programutvecklingsverktyg, baserat pa programmeringsspraket C++ och
biblioteksrutiner i OPEN-R kallas for OPEN-R SDK. Det anvinds som en plattform vid
utveckling av program till Sonys AIBO robotar ERS-210, ERS-220, ERS-210A och ERS-
220A. OPEN-R SDK forenklar programmeringsprocessen avsevart genom att separera
systemskiktet ifran applikationen. Vid OPEN-R SDKs officiella hemsida finns ett antal
programmeringsexempel, manualer, minnessticksavbilder och program tillgangliga. Enligt
Sonys licensvillkoren far man inte utveckla program med OPEN-R SDK for kommersiella
syften.

En detaljerad instruktion till installationen av OPEN-R SDK ges detaljerad i "OPEN-R SDK
Installation Guide”.
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Kapitel 3

Programmering med OPEN-R

Programmering med OPEN-R innebér att man skapar ett antal sjalvstandiga objekt och
inrédttar kommunikationskanalerna mellan objekten.

3.1 Arkitekturen hos ett OPEN-R program

Ett OPEN-R program bestar av ett antal filer placerade i nagra kataloger.:

* Ettram

* Minst en objektkatalog
* En MS katalog

* En Makefile

Ett ram

Hela applikationen maste ligga inuti en katalog som fungerar som ett ram, skal eller behallare
for hela programmet. Detta forenklar arbetet med att soka efter eller att hdanvisa till ett
program. Denna katalog kallas ocksa for “applikationskatalogen”.

Varje ram innehaller:
* Minst en objektkatalog
* En MS katalog
* En Makefile (Ram-Makefile)

Objektkatalogen

Varje objekt inuti en applikation maste ha en egen objektkatalog. Antal objektkataloger ar
alltid lika med antal objekt i1 applikationen.

Varje objektkatalog innehaller 5 filer:
* En *h-fil
* En *.cc-fil
* En *.ocf-fil
* En stub.cfg fil
* En Makefile (Objekt-Makefile)

MS katalogen

Katalogen "MS” innehaller ett antal kataloger och filer som tillsammans med ett antal andra
kataloger och filer fran /usr/local/lOPEN_R_SDK/OPEN_R/MS kopieras till minnesticket
vid korningen. Dessa kataloger kallas for "MS-avbilder” eller "MS-konfigurationer”.
MS-avbilder ar tillgdngliga i laborationsdatorer i katalogen /usr/local/AIBO/MS/.
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Allt som en AIBO kommer slutligen att ha tillgang till vid korningen skall finnas med pa
minnessticket. Minnessticket ar endast 16 MB stor och ir alltsa hela AIBOs harddisk! I sa
litet utrymme skall det rymmas alla de korbara filerna (*.BIN), hela operativsystemet Aperios
och direktiven om kommunikation mellan objekten!

Hiar presenteras endast den del av katalogen MS som skall finnas med i applikationen.
Katalogstrukturen:

MS/OPEN-R/MW/OBJS/
MS/OPEN-R/MW/CONF/OBJECT.CFG
MS/OPEN-R/MW/CONF/CONNECT.CFG

MS/OPEN-R/MW/OBJS/
I denna katalog samlas alla de korbara objektfilerna (dvs. *.BIN-filer). Detta skapas vid
kompileringen.

MS/OPEN-R/MW/CONF/OBJECT.CFG
Adressen till de korbara filerna (*.BIN) som finns i minnessticket maste vara tillganglig for
resten av systemet vid korningen. Dessa adresser finns samlade hir i filen OBJECT.CFG.

CFG star for ConFiGuration.

Ett exempel:
AIBO/sample/HelloWorld/MS/OPEN-R/MW/CONF/OBJECT.CFG:

/MS/0PEN-R/MW/0BJS/POWERMON . BIN
/MS/0PEN-R/MW/0BJS/HELLO.BIN

Detta betyder att det finns tva objekt i applikationen, objektet ’POWERMON.BIN” och
"HELLO.BIN™.

OBSERVERA ATT: /MS/OPEN-R/MW/OBJS/POWERMON.BIN. refererar till ett objekt
som ar inte kopplat till nagot annat objekt i applikationen och arbetar helt separat. Det har till
uppgift att stanga av AIBO pa ett sakert satt nar sttomknappen trycks ned. Utan det har
objektet kan AIBO inte stangas av. Den kommer att befinna sig 1 ett mellanldge som liknar
pauslaget och lysdioden ovanfor stromknappen forblir rod dven efter nedtryckning.

MS/OPEN-R/MW/CONF/CONNECT.CFG
Varje rad i filen CONNECT.CFG beskriver en kommunikationkanal mellan sandare
mottagaren.
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En Makefile (Ram-Makefile)

En Makefile innehaller ett antal kommandon till det underliggande operativsystemet. Filen
implementerar tre kommandon dvs. all, install och clean i tur och ordning for varje
angiven objekt 1 applikationen. Variabeln COMPONENTS tilldelas objektens namn.
Variabeln INSTALLDIR visar var *.BIN-filer skall hamna. Resten av filen kommer att se alltid
exakt likadant ut, och garanterar att kommando make anropas med ratta parametrar for varje
komponent i1 applikationen.

COMPONENTS= MittObjekt
INSTALLDIR=$(shell pwd)/MS
TARGETS=all install clean

.PHONY: $(TARGETS)
$(TARGETS):

for dir in $(COMPONENTS); do \
(cd $%dir & & $(MAKE) INSTALLDIR=$(INSTALLDIR) $@) \

Ram-Makefile for en enkel applikation med ett objekt.

32 Objekt i OPEN-R

Mjukvarumodulerna i OPEN-R kallas for ”Objekt”. En applikation eller ett OPEN-R program
bestar av minst ett objekt. Ett objekt i OPEN-R liknar mer en process i Unix an objekt i C++
eller Java. Detta innebdr att ett OPEN-R objekt ar ett sjalvstandigt och korbart program.

Varje objekt 1 OPEN-R:

motsvarar en korbar fil

har en egen katalog (objektkatalogen).

har sitt eget korningstrad (Thread).

har flera ingangspunkter (entry points).

kan kommunicera med sin omgivning och utbyta information.(IOK)
motsvarar en uppgift.

A

1. Ett objekt motsvarar en korbar fil.
Ett objekt i OPEN-R existerar som en enhet endast vid exekvering (run-time). Denna

enhet representeras av en binér fil, dvs. en *.BIN fil. Innan dess, dvs. vid kompileringen
bestar ett objekt av ett antal filer (5 st).
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2. Ett objekt har en egen katalog (objektkatalogen).
Katalogen fungerar som en behallare. Den innehaller 5 filer:

a. Karnklassfilerna (*.h + *.cc)

Med kiarnfilerna menas tva filer. En *.h-fil diar man deklarerar sina metoder och
variabler och en *.cc-fil, vilken innehaller definitionen av de deklarerade metoderna i
objektet, enligt regler i spraket C++.

b. en Makefile (Objekt-Makefile)

Direktiven till operativsystemet vid kompileringen och lankningen finns hiar. Det ar
Makefile som bestammer vilka hjélpfiler skall skapas, flyttas och tas bort under
kompileringsfasen. Det ar Makefile som sager till stubgeneratorn vad den skall gora.
Den hir filen dr en samling av adresser i form av konstanter och @ven kommandon till
underliggande operativsystemet. Den skapar de korbara filerna dvs. *.BIN-filer och
flyttar de till katalogen /MS (hér: HelloWor1ld/MS/0OPEN-R/MW/0BJS/). Anvandaren
kan @ven ta bort alla de hjalpfiler som har skapats under kompileringen och
lankningsprocessen med hjilp av kommandot: make clean.

Hir visas Makefile i AIBO/sample/ERA201D1Info/ERA201D1Info:

OPENRSDK_ROOT?=/usr/1local/OPEN_R_SDK
INSTALLDIR=. ./MS
CXX=$(OPENRSDK_ROOT)/bin/mipsel-1linux-g++
STRIP=$(OPENRSDK_ROOT)/bin/mipsel-linux-strip
MKBIN=$(OPENRSDK_ROOT)/0OPEN_R/bin/mkbin
STUBGEN=$(OPENRSDK_ROOT)/0PEN_R/bin/stubgen2
MKBINFLAGS=-p $(OPENRSDK_ROOT)
LIBS= \

-L$COPENRSDK_ROOT)/0OPEN_R/1ib \

-10bjectComm \

-10OPENR \

-lInternet \

-1antMCOOP \

-1ERA201D1
CXXFLAGS= \

-02 \

-g \

-I.\

-I$(OPENRSDK_ROOT)/0PEN_R/include/R4000 \

-I$(OPENRSDK_ROOT)/0PEN_R/include/MCOOP \

-I$(OPENRSDK_ROOT)/0PEN_R/include

.PHONY: all install clean

all: era20ldlInfo.bin
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%.0: %.cc
$CCXX) $(CXXFLAGS) -o $@ -c $A

ERA201D1InfoStub.cc: stub.cfg
$(STUBGEN) stub.cfg

eraZ20ldlInfo.bin: ERA201D1InfoStub.o ERA201D1Info.o
era2@ldlInfo.ocf
$(MKBIN) $(MKBINFLAGS) -o $@ $A $(LIBS)
$(STRIP) %@

install: era2@ldlInfo.bin
gzip -c era2@ldlInfo.bin > $CINSTALLDIR)/OPEN-
R/MW/0BJS/ERA201D1.BIN

clean:
rm -f *.0 *.bin *.elf *.snap.cc
rm -f ERA201D1InfoStub.h ERA201D1InfoStub.cc def.h entry.h
rm -f $CINSTALLDIR)/OPEN-R/MW/0BJS/ERA201D1.BIN

c. en *.ocf

”ocf” star for “object configuration” och filen har till uppgift att konfigurera och skapa
objektet i OPEN-R vid lankningen. Lagg mirke till att filnamnet borjar alltid har med
en liten bokstav. Filen innehaller endast en enda rad som bestar av 8 ord. De ord
markerade med fetstil i1 tabellen kan man vilja mellan for att fylla i raden i .ocf-filen.

Tabell .1. Innehallet i en *.ocf-fil

Ord 1 Ord 2 Ord 3 Ord 4 Ord 5 Ord 6 Ord 7 Ord 8
object |Objektnamn Stackstorlek Heapstorlek, | Prioritet Cache Minne Mode
har i byte,t.ex t.ex 0till 128 |cache tlb user
helloWorld 3072 16384 eller eller eller
nocache |notlb kernel

Exempel: ”/AIBO/sample/HelloWorld/HelloWorld/helloWorld.ocf™:

object helloWorld 3072 16384 128 cache tlb user

For mera information om detaljerna om vad varje falt betyder se:
AIBO/manualer/Programmersguide_E.pdf”->kapitel3.1->.ocf sida 17.

d. en stub.cfg

En stub. cfg fil beskriver antal och typ av kommunikationskanaler hos ett objekt.
Detta kommer att beskrivas i detalj i avsnitt om interobjektkommunikation.
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3. Ett objekt har sin egen korningstrad.

3.3

Detta gor att ett objekt kan koras samtidigt (i realtid) med andra objekt. A andra sidan
ett objekt kan koras bara i en trad. Det finns inga mojligheter att fordela objektens
berakningar i flera tradar.

Ett objekt har flera ingangspunkter (entry points).

Till skillnad fran de flesta andra konventionella programmeringssprak som tillater
endast en enda ingangspunkt i varje program (ofta metoden main()), sa finns det flera
ingangspunkter i ett OPEN-R objekt. Det finns atminstone 5 ingangspunkter till varje
objekt. De motsvarar metoderna DoInit(), DoStart(), DoStop(),

DoDestroy(), och Prologue(). De fyra forsta metoderna kallas for "Do-
metoderna” och maste finnas med i karnklassen till alla OPEN-R objekt.
Anledningen ir att alla objekt i OPEN-R arver fran klassen OObject. In i klassen
Oobjekt ar Do-metoderna deklarerade som abstrakta och anropar “de riktiga
ingangspunkterna”, dvs. metoderna: Init() Start(), Stop(), Destroy().

DoInit()
Anropas forst 1 borjan av programmet. Den registrerar kommunikationstjansterna. Mer
om detta 1 avsnittet om IOK.

DoStart()
Anropas efter DoInit() och innehaller koden som beskriver vad objektet skall utfora
vid korningen.

DoStop()
Anropas vid avslutning av programmet.

DoDestroy()
Anropas strax efter DoStop() innan programmet skall upphora sin korning helt.

Prologue()

En speciell ingangspunkt som inte befinner sig i karnklassen. Den anropas endast en
gang vid laddningen av varje objekt. Den initierar variabler och anropar konstruktorer
till globala attribut.

OBSERVERA ATT: Ett objekt kan inte avsluta sig sjalv, utan det existerar sa lange
systemet ar pa gang. Ett program avslutas genom att stanga roboten, dvs. trycka pa

knappen som sitter pa framsidan av roboten.

Ett objekt kan kommunicera med sin omgivning och utbyta information.
Mer om detta vid avsnitt 3.3 nedan.

Interobjektkommunikation

Interobjektkommunikation eller ”IOK” dr en av de viktigaste och mest anvandbara
principerna i programmering med OPEN-R. Det sker bade i form av kommunikation mellan
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egenskrivna objekt och aven med och mellan systemobjekt. IOK paminner mycket om
klient/server principen, dvs. att tjanster erbjuds pa efterfragan.

Alla objekt kan skicka sa val som ta emot meddelanden, dvs. kan vara bade sandare och
mottagare, men inte 1 samma 0gonblick! Sandarobjektet i OPEN-R kallas for "Subject”
medan mottagarobjekten kallas for "Observer”.

Vid IOK:

1. alla sandare och mottagare meddelar att de 4r redo att skicka respektive ta emot
meddelande.

2. sandaren skickar meddelandet till mottagaren genom att kora metoden Ready() .

3. sindaren meddelar alla berorda mottagare via metoden NotifyObservers() att nu
finns meddelandet.

4. mottagaren far tillgang till innehallet i minnesplatsen med metoden Notify().

5. efter att at emot meddelandet kor mottagaren metoden AssertReady() som talar nu
om att mottagaren ar redo att ta emot nasta meddelande. (tillbaka till steg 1)

Denna process pagar sa lange programmet kors.

3.4 Att skapa ett Objekt.

Mjukvarumoduler i OPEN-R SDK kallas for objekt. Ett objekt i OPEN-R skiljer sig fran ett
objekt i andra objektorienterade programmeringssprak som t.ex. Java och C++. Varje objekt i
en applikation i OPEN-R SDK har sin egen katalog och maste innehalla ett antal filer.

MittObjekt
Makefile
Kiarnklassen —_—

MittObjekt.h
MittObjekt.cc

Figur 3.4: Objekt i OPEN-R.

MittObjekt.ocf

stub.cfg

Processen att skapa ett objekt med OPEN-R SDK:
Steg 1. byt katalog till katalogen MittObjekt (skapa den om det behovs).
Steg 2. Katalogen MittObjekt skall innehalla:

1. Karnklassen

2. MittObjekt.ocf filen
3. Stub.cfg filen
4. Makefile filen

1 Karnklassen

Med karnklassen menas filerna *.h och *.cc som beskriver en klass i C++.
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MittObjekt.h

En h-fil enligt programmeringsspraket C++ regler innehaller alla deklarationer av samtliga
variabler och metoder som férekommer i en klass.
Koden nedan visar hur en enkel. * h-fil 1 OPEN-R SDK ser ut:

#1ifndef MittObjekt_h_DEFINED
#define MittObjekt_h_DEFINED

#include <OPENR/0Object.h>
#include <OPENR/OSubject.h>
#include <OPENR/OObserver.h>
#include "def.h"

class MittObjekt: public 00Object {
public:

MittObjekt (;

virtual ~MittObjekt (O {}

OSubject* subject[nhumOfSubject];
OObserver* observer[numOfObserver];

virtual OStatus Dolnit (const 0OSystemEvent& event);
virtual OStatus DoStart (const OSystemEvent& event);
virtual OStatus DoStop (const OSystemEvent& event);
virtual OStatus DoDestroy(const 0SystemEvent& event);

void Notify(const ONotifyEvent& event);
void Ready(const OReadyEvent& event);

+s

#endif // MittObjekt_h_DEFINED

Alla klasser i OPEN-R arver fran klassen OObject. Det innebar att metoderna DoInit,
DoStart, DoStop, DoDestroy som ar deklarerade som virtuella metoder, maste finnas i de
klasser som drver OObject. Alla dessa metoder returnerar ett varde av typen 0Status, som
innehaller en samling av konstantvarden for att ange ett objekts tillstand.

Varje klass i OPEN-R maste ha tillgang till ett antal sandare och mottagare som finns
definierat i applikationen. OSubject* och 0Observer* ar tva data typer som kommer fran
standardklasser i OPENR med samma namn. Antalet sdndare respektive mottagare anges av
numOfSubject och numOfObserver som kommer fran filen ”def.h”. def.h skapas i sin tur
av stubgen?2.

20



Interobjektkommunikation i OPEN-R genomfors med metoderna Notify() och Ready().
Metoden Ready() maste vara med i alla sandarobjekt (Subject). Den har till uppgift att lagga
ett meddelande i bufferten.

Metoden Notify() maste vara med i alla mottagarobjekten (Observer). Den tar emot data
bufferten.

MittObjekt.cc

#include <OPENR/0OSyslog.h>
#include <OPENR/core_macro.h>
#include "MittObjekt.h"

MittObjekt:: MittObjekt()
{

OSYSDEBUG(C("MittObjekt: :MittObjekt(O\n"));
ky

OStatus
MittObjekt::DoInit(const 0OSystemEvent& event)

{
OSYSDEBUG(C("MittObjekt: :DoInit(O\n"));

NEW_ALL_SUBJECT_AND_OBSERVER;
REGISTER_ALL_ENTRY;
SET_ALL_READY_AND_NOTIFY_ENTRY;
return oSUCCESS;

}

OStatus
MittObjekt::DoStart(const 0OSystemEvent& event)

{
OSYSDEBUG(C("MittObjekt: :DoStart(O\n"));

ENABLE_ALL_SUBJECT;
ASSERT_READY_TO_ALL_OBSERVER;
return oSUCCESS;

}

OStatus

MittObjekt::DoStop(const 0OSystemEvent& event)

{
OSYSDEBUG(("MittObjekt: :DoStop(O\n"));
0SYSLOG1((CosyslogERROR, "Bye Bye ..."));

DISABLE_ALL_SUBJECT;
DEASSERT_READY_TO_ALL_OBSERVER;
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return oSUCCESS;

}

OStatus
MittObjekt: :DoDestroy(const OSystemEvent& event)

{
DELETE_ALL_SUBJECT_AND_OBSERVER;
return oSUCCESS;

ks

void

MittObjekt::Notify(const ONotifyEvent& event)

{
const char* text = (const char *)event.Data(d);
OSYSPRINT(C("MittObjekt::Notify() %s\n", text));
observer[event.0ObsIndex()]->AssertReady();

ks

void

MittObjekt: :Ready(const OReadyEvent& event)

{
OSYSPRINT(("MittObjekt::Ready() : %s\n",
event.IsAssert() ? "ASSERT READY" : "DEASSERT READY™"));
strcpy(str, "!!! Hello !!!");
subject[sbjSendString]->SetData(str, sizeof(str));
subject[sbjSendString]->NotifyObservers();

ks

OSYSDEBUG ger utskrift pa Terminalfonstret vid korning med debuggflaggan pa.
0SYSLOG1 ger utskrift pa Terminalfonstret nar programmet upphor att exekvera.
OSYSPRINT ger utskrift pa Terminalfonstret vid programmets gang.

Alla dessa metoder kommer fran klassen OPENR/OSyslog.h.

Metoden AssertReady() anropas alltid fran metoden Notify() i ett mottagarobjekt for att
meddela alla sandare att nu ar mottagning av data genomfort.

Metoden NotifyObservers() anropas alltid fran metoden Ready i ett sandarobjekt for att
meddela alla mottagare att nu ar meddelande utsand och det kan hamtas fran bufferten.

2 mittObjekt.ocf

En ocf-fil specificerar konfigurationen av ett objekt och anvands vid lankningen.

object MittObjekt 3072 16384 128 cache tlb user
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En.ocf-fil bestar av en enda rad som innehaller:

1. object
ett reserverat ord

2. Objektets namn

3. Stackstorleken:
I bytes. Rekommenderat varde: 3072

4. Heap storleken
I bytes. Rekommenderat varde: 16384

5. Schemalaggnings prioritet

Ar en 8-bitars integer som visar schemaldggningsprioritet av ett objekt i
processtabellen. Rekommenderat varde: 128, som garanterar att alla processer skall
ha samma prioritet 1 borjan.

De 4 forsta bitarna (mest signifikanta) visar “prioritetsklassen’ hos ett objekt. Ett
objekt med lagre varde kors aldrig sa lange ett objekt med hogre varde kors.

De sista 4 bitarna visar “tidsforhallandet” mellan objekt med samma prioritetsklass. Ju
hogre varde desto mer tid at objektet.

Observera att (1000 0000), = (128),,.
6. Cache-minne

Det kan sta “cache” eller “nocache”. cache rekommenderas.
Anvandningen av cache-minnet gor datornsarbete snabbare.

7. TLB

Det kan sta ’tlb” eller "notlb”.

tlb =translation lookaside buffer

tlb anger anvandningen av det virtuella minnet medan ” notlb” anger anvandningen av
det fysiska minnet.

t1b rekommenderas tillsammans med “memprot”.

8. Mode
Kan viljas mellan "kernel” och "user”. user rekommenderas.
En process i en dator kan koras i tva olika tillstand. Ett overvakartillstand som heter

kernel och ett anvandartillstand, user. Vid overvakartillstand kan anvandaren inte ha
kontroll over minnesanvandning hos en process.
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3 stub.cfg

Endast en stub.cfg-fil skall finnas med for varje objekt. Den har som uppgift att etablera en
“telefonlinje” mellan sandare och mottagare. Den berattar for systemet hur manga sandare och
mottagare finns 1 just detta objekt och dessutom vilka funktioner kommunicerar med
varandra.

ObjectName : MittObjekt

NumOfOSubject i1

NumOfOObserver : 1

Service : " MittObjekt.SendString.char.S", null, Ready()
Service : " MittObjekt.ReceiveString.char.0", null, Notify()

En stub.cfg-file bestar av:

1. ObjectName:
Det ska vara samma som objektets namn.

2. NumOfsubject
Antal sandare

3. NumOfObserver
Antal mottagare

4. Service

Forsta termen

Sandarensnamn for en sdndaredeklaration eller mottagarensnamn for en
mottagardeklaration.

Andra termen
Ett unikt funktionsnamn som bestams utan nagra begransningar.

Tredje termen
Datatypen hos de utsdnda eller mottagna data.

Fjarde termen
”S” star for sandare (Subject) och ”O” star for mottagare (observer).

Femte termen

Nar kopplingsresultat mottagits sa kors denna metod som finns med i karnklassen.
Med en koppling menas en kanal mellan mottagare och sédndare. Kopplingsresultat
definieras i karnklassen och anropas varje gang ett meddelande mottagits eller ett
meddelande sands. I fall man ej behover en sadan metod, sa satter man det till null.
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Sjatte termen
Det maste alltid finnas atminstone en sandare och en mottagare i varje objekt.
Har skall sta namnet pa en metod som finns i karnklassen. Denna metod ar den enda
metoden i hela programmet som har exklusivt tillgang till den kanal som beskrivs med
Serviceraden. Om det inte finns nagon sandare eller /och mottagare i programmet, sa
skriver man null vid platsen for sjattetermen.
I fall man inte har nagon kanal alls, defaultvardet gor objektet till en sandare.

I det har fallet har vi ett objekt, dvs. MittObjekt, som ar bade sandare och mottagare. Annars
om man onskar att bara ha ett objekt som antingen ar mottagare eller sandare, sa kan man
andra den oonskade serviceraden till:

Service : " MittObjekt.DummySubject.DoNotConnect.S", null, null

4 Makefile

Den hir 4r objektkatalogens Makefile. Har definieras de kommandon som utfor kompilering,
stubgenerering och lankning. Innehallet i filen ar kanslig for sma och stora bokstaver och
maste exakt vara som det ar.

Fragetecknet framfor variabeln OPENRSDK_ROOT vid forsta raden i Makefilen nedan ar i sjalva
verket en if-sats som kontrollerar existensen av katalogen till OPENR_SDK vid adressen
/usr/local/OPEN_R_SDK och det ser ut som:

if ( finns_adressen(/usr/local/0PEN_R_SDK)) then
OPENRSDK_ROQT=/usr/local/0OPEN_R_SDK

else

(“ett fel har intraffat, kan ej hitta adressen”);

OPENRSDK_ROOT?=/usr/1local/OPEN_R_SDK

INSTALLDIR=. ./MS
CXX=$(OPENRSDK_ROOT)/bin/mipsel-1linux-g++
STRIP=$(OPENRSDK_ROOT)/bin/mipsel-linux-strip
MKBIN=$(OPENRSDK_ROOT)/0OPEN_R/bin/mkbin
STUBGEN=$(OPENRSDK_ROOT)/0PEN_R/bin/stubgen?2
MKBINFLAGS=-p $(COPENRSDK_ROOT)
LIBS=-L$(OPENRSDK_ROOT)/0OPEN_R/1ib -10bjectComm -10PENR
CXXFLAGS= \

-02 \
-g \
-I.\

-I$(OPENRSDK_ROOT)/0PEN_R/include/R4000 \
-I$(OPENRSDK_ROOT)/0PEN_R/include

CXXFLAGS+=$(DEBUGFLAGS)
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.PHONY: all install clean
all: mittObjekt.bin

%.0: %.cc
$CCXX) $(CXXFLAGS) -o $@ -c $~

MittObjektStub.cc: stub.cfg
$(STUBGEN) stub.cfg

mittObjekt.bin: MittObjektStub.o MittObjekt.o mittObjekt.ocf
$(MKBIN) $(MKBINFLAGS) -o $@ $A $(CLIBS)
$(STRIP) %@

install: mittObjekt.bin
gzip -c mittObjekt.bin > $(INSTALLDIR)/OPEN-R/MN/0BIS/
MITTOBJEKT.BIN

clean:
rm -f *.0 *.bin *.elf *.snap.cc
rm -f MittObjektStub.h MittObjektStub.cc def.h entry.h
rm -f $CINSTALLDIR)/OPEN-R/MW/0BJS/MITTOBJEKT.BIN
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Kapitel 4

Kompilering, korning och felsokning

Hela processen med att forbereda ett fardigskrivet program fram till korningen kan betraktas i
bilden nedan:

/Applikation/
Objekt MS
Objekt
Objekt
Makefile
Kompilering och Bildning

make

make install

v

Forberedning av MS

Kopiera katalogen OPEN-R fran:
/usr/local/0OPEN_R_SDK/OPEN_R/MS/BASIC/memprot
(eller en annan lampligt uppsattning)

+
innehallet i katalogen MS i Applikationen.
till
minnessticket.

Andra vid behov
/MS/0PEN-R/MW/CONF/OBJECT . CFG
/MS/0PEN-R/MW/CONF/CONNECT . CFG

v

Forflyttning till MS

v

Korning

Figur 4.1: Kompileringsprocess.
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4.1 Kompilering med OPEN-R SDK
For att kompilera ett program med OPEN-R SDK:

1. Byt katalog till katalogen som innehaller applikationen. For katalogbyte anvands
kommandot ¢d foljd av adressen till applikationskatalogen, t.ex.

cd XXX
OBSERVERA ATT: med XXX menas adressen till den katalog som applikationen ligger i.
2. Kompileringen och lankningen genomfors med kommandon:

make
make install

Resultatet av kompileringen 4r binarafiler (.* BIN) som hamnar i katalogen MS som finns i
applikationskatalogen.

4.2 Att valja ratt konfigiration for en minnesstick.

For att ett OPEN-R program skall kunna koras sa maste hela operativsystemet och ett antal
andra program laddas in 1 systemet. Detta gors genom att kopiera en katalog med forberedda
filer till roten av minnessticket. De fyller systemdelen av MS med en katalog med samma
namn. Det finns 6 MS konfigurationer att valja mellan. Valet av dessa konfigurationer baseras
pa applikationen som skall koras.

Alla dessa konfigurationer finns att hamta fran adressen

usr/local/OPEN_R SDK/OPEN_R/MS/.

Dessa 6 kataloger ar:
e BASIC/memprot/OPEN-R
e BASIC/nomemprot/OPEN-R
e WLAN/memprot/OPEN-R
e WLAN /nomemprot/OPEN-R
e WCONSOLE/memprot/0OPEN-R
e WCONSOLE /nomemprot/OPEN-R

Tabell 4.1 MS konfigurationer.

Begrepp Betydelse Fordelar
BASIC Utan sladdloskommunikation | Sparar pa minnet lampligt vid korning av
mycket enkla program.
WLAN Med sladdloskommunikation, | Sparar pa minnet.
Utan terminalfonster
WCONSOLE Med sladdloskommunikation, | Ger storre kontrollmojligheter om vad som
Med terminalfonster hander inuti programmet vid korningen.
nomemprot Utan minnesskydd Minnet tilldelas i lagom mangd vid behov.
Programmet kors snabbare.
memprot Med minnesskydd Lattare att hitta fel med. Mer utnyttjande
av minnet.
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4.3 Korning

Det finns ett antal steg som maste foljas vid forflyttningen av filer till minnessticket:
1. Montera minnessticket: med kommandon:

mount /mnt/memory_card

Kopiera katalogen med den valda konfigurationen av systemet till roten av ett tomt
minnesstick:

cp /usr/local/OPEN_R_SDK/OPEN_R/MS/WCONSOLE/memprot/OPEN-R /mnt/memory_card

I stallet for WCONSOLE kan sta BASIC eller WLAN och i stéllet for memprot kan det sta
nomemprot beroende pa val av systemet.

3. Kopiera innehallet av katalogen MS/ i din applikation till roten av minnesstick.
Utfor umount for att stinga av minnesstickets filsystem.

umount /mnt/memory_card

4. Satt in minnessticket 1 ERS-210.

5. Tryck pa startknappen.

4.4 Felsokning

Vanligen for att veta vilket fel har intraffat och var i koden felet befinner sig i, anvander man
olika utdatarutiner som printf och cout. Vid kompilering av ett program kan en del
syntaktiska fel upptackas av kompilatorn. Dessa fel ar egentligen de enklaste att forutse och
upptacka, eftersom det handlar mest om grammatik och stavning. I AIBOn kors olika objekt
samtidigt. Detta skapar risken att utdata fran olika objekt blandas med varandra. Detta
problem undviks med hjalp av rutinerna OSYSPRINT() och 0SYSLOG() som ger utdata vid
korningen av programmet. Dessa metoder fungerar 1 princip som cout och printf och tar
samma sorts argument. De tar max 243 tecken plus ett avslutande nulltecken.

Anvandning av debuggflagg gor det mojligt att fa textmeddelande vid korningen.

OSYSDEBUG( ("xxxxxxxxxx text meddelnde xxxxxxxxxx\n"));

Processoravbrott (CPU exception)
All information om processoravbrott samlas i en fil som kallas for EMON. LOG i minnessticket

vid adressen /MS/0OPEN-R/EMON.LOG. Denna fil skapas endast i samband med sjalva
processavbrottet, dvs. det existerar inte vid korningen.
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Nir ett processoravbrott sker:

1. Systemet startar avbrottsovervakaren (Exception Monitor) med syfte att stoppa alla objekt
1 systemet.

2. Avbrottsovervakaren kor alla kommandon som finns med i filen MS/OPEN-
R/SYSTEM/CONF/EMON. CFG i tur och ordning.

play exception

play warning

exception > /MS/OPEN-R/EMON.LOG

cp@® >> /MS/0OPEN-R/EMON.LOG

cpl >> /MS/OPEN-R/EMON.LOG

objs >> /MS/0OPEN-R/EMON.LOG

dstack -max 0x4000 -r 0x40 >> /MS/OPEN_R/EMON.LOG
play finish

Ett exempel pa EMON. CFG.
play exception: meddelar att avbrottsovervakaren har startats.
play warning: varnar om att det skrivs pa minnessticket. En melodi borjar att spelas.

exception: Kommandot beskriver informationen om det objekt som har orsakat
processoravbrottet och innehallet i orsaksregistern.

cp0: Det skriver ut innehallet i koprocessor eller systemets kontroll koprocessorn (system
control coprocessor) vilket arbetar parallellt och samtidigt med den centrala processorn for att
upptacka och atgarda avbrotten.

cpl: Samma som cp0 men de géller innehallet i register i koprocessorl, som tar hand om
reella talen (floating-point unit).

objs: Det ger en lista 0ver de existerande objekten vid processoravbrottet. Kommandot ger en
beskrivning om namnen pa de objekten tillsammans med sina omgivningsidentifikationer

(ContextID).

stack / dstack: Dessa kommandon ger information om stacken vid processoravbrottet. dstack
ger aven innehallet av stacken.

3. Nar avslutningsmelodin ar slut sa ar programmet terminerat (play finish).

For ytterliggare information se:
* Tutorial 6: Debugging OPEN-R Programs.
* Tutorial 7: Debugging by gdb using Remote Processing OPEN-R
* AIBO Programmer’s Guide
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Kapitel 5

Losningforslag till programmeringsproblem

I detta avsnitt visas hur man kan sammansluta och samordna flera objekt for att skapa en
kraftfullare enhet i form av en applikation eller ett program. Anledningen till att man behover
kraftfullare applikationer ar for att kunna hantera och utfora mer komplexa uppgifter med en
AIBO som t.ex: kartlagga omgivningen, hitta ett landmarke, hitta objekt, sparka en boll, osv.
En applikation bestar av ett antal mindre enheter som &r specialister i att genomfora en
specifik uppgift. En sadan enhet kallas for ett objekt.

En fordel med att programmera med OPEN-R ir att man kan sammansluta och samordna ett
antal objekt i ett program pa ett enkelt och effektivt satt. Med sammanslutning av olika objekt
menas att anordna interobjektkommunikation mellan dessa objekt. Medan samordning 4r att
fa ett antal objekt att samarbeta harmoniskt for att uppna ett specifikt mal i form av en
applikation.

Olika objekt kombineras i ett program for att kunna genomfora mer komplicerade uppgifter
som kraver att ha flera objekt inblandade for att klaras av. De inblandade objekten skall kunna
kommunicera med andra objekt 1 programmet medan de kors samtidigt. Ett objekt kan
kommunicera antingen med andra “anvandarobjekt” eller ”systemobjekt” i ett program.
Systemobjekt forklaras narmare i avsnitt 5.3.

Ett exempel

Malet med detta kapitel ar att forklara de inblandade stegen i utvecklingsprocessen for en
komplex applikation som far en AIBO att sparka pa en boll. Utvecklingsprocessen kan delas i
tre huvudmoment: analys, design och implementation.

5.1 Utvecklingsprocessen

5.1.1 Analys

I exemplet ska det skapas ett program som far en AIBO att sparka pa en boll. Denna uppgift
kommer att kallas for huvuduppgiften. Den kan delas up i ett antal deluppgifter som ar bade
mindre och lattare att implementera. Det hjalper programmeraren att bade forsta hela
uppgiften narmare och fa ett grep om vilka delar uppgiften bestar av. Ett forslag pa dessa
deluppgifter ar:

1. att fa roboten att sta upp pa sina fyra ben och behalla balansen hela tiden;
2. att hitta bollen;

3. att uppskatta sitt avstand till bollen;

4. att ga till bollen;

5. att sparka bollen i riétt riktning.
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5.1.2 Design

Har laggs betoningen pa att beskriva uppgiften lite mer detaljerat, genom att dela upp varje
deluppgift fran analysdelen till ett antal enkla och odelbara moment som kan beskrivas med
kod. Designdelen kan delas upp i 4 delmoment:

B W N =

Bestam de inblandade objekten i programmet.

Bestam metoderna i varje objekt.

Bestdm sdndar- och mottagarmetoder i varje objekt.
Organisera kommunikation mellan objekten i programmet.

1. Bestam de inblandade objekten i programmet.

Varje objekt 1 OPEN-R motsvarar en sjalvstandigt och korbar process. Detta innebir att
exemplet ovan kan delas upp i ett antal sadana processer som tar hand om:

I- Fargigenkdnning.
I1- Avstandsmattning.
II-  Data fran gravitationssensorn.

IV- Huvudets rorelser.

V- Gangstilar (att sta upp, sitta, ligga, ga, springa).
VI-  Overvakningen av alla objekt i systemet.

VII-  Strombrytaren hos en AIBO (skall alltid vara med).

2. Bestam metoderna i varje objekt.

Alla objekt i OPEN-R arver fran klassen OObject. I klassen OObject finns det 4 abstrakta
metoder: DoInit(), DoStart(), DoStop() och DoDestroy() som ar deklarerade som
abstrakta. Dessa metoder kallas for Do-metoderna. Darfor maste alla klasser som arver fran
00bject innehalla Do-metoderna.

Det behovs ytterliggare ett antal metoder i varje objekt for att utfora den specifika
uppgiften som varje objekt skall klara av. Till exempel i objektet som tar hand om “farg

igenkanningen” skall 2 metoder finnas:

1. En metod som tar en bild av omgivningen.
2. En metod som kanner igen bollen i den bild som kommer fran metod 1.

Samma princip galler for resten av objekten 1 programmet.
3. Bestam sandar- och mottagarmetoder i varje objekt.
I ett objekt kan det finnas bade sandar- och mottagarmetoder. Darfor kan ett objekt vara
bade sandare och mottagare, men inte i samma ogonblick. Anledningen ar att varje objekt
har ett enda exekveringstrad och kan utfora en uppgift i taget (antingen skicka eller ta emot

information).

I vart exempel i objektet som kédnner igen fargen maste Metod 1 ta emot den information
som kommer fran kameran. Darfor ar den en mottagarmetod.
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4. Organisera kommunikation mellan objekten i programmet.

Objekt i OPEN-R maste ibland ha tillgang till information fran andra objekt for att kunna
genomfora sina uppgifter. Till exempel objektet som tar hand om huvudets rorelser maste
ha tillgang till information fran objektet som kanner igen farg for att veta nar bollen har
hittats och nér det skall avsluta sin uppgift.

Olika objekt 1 ett OPEN-R program kan kommunicera med varandra genom att skicka och
ta emot meddelande eller information via ett gemensamt buffert.

En séndare ar ett objekt som vill utnyttja en effektor eller vill skicka en order till ett annat
objekt. En mottagare ar ett objekt som kan ta emot data fran en sensor eller utfora en tjanst
genom att ta emot en order.

I vart exempel ar objektet som tar hand om gangstilar en sandare for att den skickar order
till effektorer, vilka ar mottagare av order. Objektet som tar hand om gravitationen ar en
mottagare for att den tar emot data fran gravitationssensorn som ar en sandare.

Kommunikation mellan objekt sker antingen mellan tva anvandareobjekt eller ett
anvandareobjekt och ett systemobjekt. Olika anordningar hos en AIBO kontrolleras av
olika systemobjekt. Det finns endast tva systemobjekt i OPEN-R. De heter:
OVirtualRobotComm och OVirtualRobotAudioComm. Tillsammans har de kontroll
over hela AIBOn. Se avsnitt 5.2.

5.1.3 Implementation
Har ska alla de objekten beskrivna i designdelen skapas. Till detta andamal galler det att:

Skapa de 5 forsta objekten 1 avsnittet om design.
Testa och kora varje objekt separat.

Skapa ett ram till hela uppgiften.

Sammansluta objekten.

Samordna objekten.

Testa hela systemet.

Kora applikationen.

NN A W

5.2 Lite mer om systemobjekt

Hardvaran i en AIBO kontrolleras av systemobjekt. Det finns tva systemobjekt i OPEN-R. De
heter: OVirtualRobotComm och OVirtualRobotAudioComm. Tillsammans har de kontroll
over hela AIBOn.

OVirtualRobotAudioComm
ar det systemobjekt som har kontroll over ljudresurser hos en AIBO. Med ljudresurser menas
bade hogtalarna och mikrofonen. For att utnyttja dessa anlaggningar skall kommunikation

mellan anvandarobjektet och systemobjektet uppratthallas med hjalp av foljande servicerader
1 stub.cfg-filen.
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1. For att spela upp ljud med hogtalaren:
OVirtualRobotAudioComm.Speaker.0SoundVectorData.O

2. For att ta emot ljud fran mikrofonen:
OVirtualRobotAudioComm.Mic.0SoundVectorData.S

Hogtalaren ar en effektor darfor den ar en mottagare. Den tar emot och reagerar pa data fran
programmet. Eftersom en effektor skall utfora en uppgift maste det finnas minst ett
anvandarobjekt som sander data av samma datatyp som effektorn kan ta emot. Samma giller
sensorer fast dar ar de sandare medan ett anvandarobjekt maste kunna ta emot data av den
fordefinerade typen.

OVirtualRobotComm
OVirtualRobotComm kontrollerar resten av AIBOs resurser. Har delas resurserna i 3 grupper:

1. Effektorer
OVirtualRobotComm.Effector.0CommandVectorData.O

2. Sensorer
OVirtualRobotComm.Sensor.0CommandVectorData.S

3. Kamera (vilket ar ocksa en sensor, fast med annorlunda datatyp)
OVirtualRobotComm.FbkImageSensor.0OFbkImageVectorData.S

5.3 Primitivlokaliserare

Varje hardvarukomponent eller anordning hos en AIBO har ett eget namn. Detta namn kallas
for ”CPC Primitive Locator” eller kort for bara ett ”Locator”. CPC star for ”Configurable
Physical Components” och syftar pa det faktum att en AIBO ar hardvvarumoduliserad, dvs
man kan byta en del av kroppen hos en AIBO utan att paverka resten av den. Varje
primitivlokaliserare borjar med "PRM:/” och resten av namnet ser ut som en fil- eller
katalogadress i Linux.

Hir presenteras alla Primitiven som finns i en AIBO ERS-210:

Huvudet

Nacken

PRM:/r1/cl-Joint2:j1 lutning till sidorna
PRM:/r1/cl/c2-Joint2:j2 nicka (fram och tillbaks)
PRM:/r1/cl/c2/c3-Joint2:33 vridning till hoger och vanster

Munnen (stanga och oppna)

PRM:/r1/cl/c2/c3/c4-Joint2: j4
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Trycksensorer

PRM:/rl1/cl/c2/c3/f1-Sensor:fl
PRM:/rl/cl/c2/c3/f2-Sensor:f2

PRM:/rl/cl/c2/c3/c4/s5-Sensor:s5

pa baksidan av huvudet
pa framsidan av huvudet

stromavbrytaren

PSD (Position Sensitive Detector) - infrarod avstandmatare

PRM:/r1/cl/c2/c3/pl-Sensor:pl
Ljud

PRM:/r1/cl/c2/c3/ml-Mic:M1
PRM:/r1/cl/c2/c3/sl1-Speaker:S1

Kameran

Mikrofonen
Hogtalaren

PRM:/r1/c1/c2/c3/11-FbkImageSensor:F1l

Oronen

PRM:/r1/cl/c2/c3/el-Joint3:j5
PRM:/r1/cl/c2/c3/e2-Joint3:j6

vanstra oronen
hogra 6ronen

LED (Light Emitting Diodes) - Lampor

PRM:/rl/cl/c2/c3/11-LED2:11
PRM:/rl1/cl1/c2/c3/12-LED2:12
PRM:/rl1/cl/c2/c3/13-LED2:13
PRM:/rl/cl/c2/c3/14-LED2:14
PRM:/rl/cl/c2/c3/15-LED2:15
PRM:/rl/cl/c2/c3/16-LED2:16
PRM:/rl/cl/c2/c3/17-LED2:17

Benen

Vanstra frambenet
PRM:/r2/cl-Joint2:j1
PRM:/r2/cl/c2-Joint2:j2
PRM:/r2/cl1/c2/c3-Joint2:j3
Vanstra bakbenet
PRM:/r3/cl-Joint2:3j1

PRM:/r3/cl/c2-Joint2:j2
PRM:/r3/cl/c2/c3-Joint2:j3

Ledet

(lyfter benet pa sidorna fran hoften)
Axeln

(ror pa benet fram och tillbaks fran hoften)
Kniet

Ledet
Axeln
Knaet
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Hogra frambenet

PRM:/r4/cl-Joint2:j1 Ledet
PRM:/r4/cl/c2-Joint2:j2 Axeln
PRM:/r4/cl/c2/c3-Joint2:j3 Kniet

Hogra bakbenet

PRM:/r5/cl-Joint2:j1 Ledet
PRM:/r5/cl/c2-Joint2:j2 Axeln
PRM:/r5/cl1/c2/c3-Joint2:j3 Kniet

Trycksensorer

PRM:/r2/cl/c2/c3/c4-Sensor:s4 Viansterfram
PRM:/r3/cl/c2/c3/c4-Sensor:s4 Viansterbak
PRM:/r4/cl/c2/c3/c4-Sensor:s4 Hogerfram
PRM:/r5/cl/c2/c3/c4-Sensor:s4 Hogerbak

Svansen

PRM:/r6/cl-Joint2:j1 fram och tillbaka rorelsen
PRM:/r6/c2-Joint2:j2 lutning
RPM:/r6/11-LED2:11 Bla lampan
RPM:/r6/12-LED2:12 Orange lampan
PRM:/r6/t1-Sensor:tl Termometer
PRM:/r6/s1-Sensor:sl Strombrytaren pa baksidan

Accelerations sensorer

PRM:/al-Sensor:al y-axeln — fram och tillbaka
(fram positiv)
PRM:/a2-Sensor:a2 x-axeln — hoger och vanster
(hoger positiv)
PRM:/a3-Sensor:a3 z-axeln — upp och ner — (upp positiv)

For mer information se: Model Information for ERS-210 och Model Information for ERS-
220.

5.4 Kommunikation med Systemobjekt

Om man kommunicerar med ett systemobjekt och Onskar sig att fa anvanda en resurs hos
AIBOn, sa skall man:

1. Deklarera tillstanden i programmet.
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Det ar vanligt att AIBOn skall ha olika tillstand vid anvandning av ett systemobjekt. Det
kan vara t.ex. stillastaende, start, sta upp eller liggande tillstand om man till exempel tanker
pa rorelsen hos en AIBO.

enum States {
State_IDLE,
State_START,
State_STANDUP,
State_LAYDOWN

+s

States state;

2. Deklarera de anordningar man vill anvinda i programmet, som konstanter med hjélp av
sina Primitivlokaliserare. Har visas alla primitiver for alla lampor eller LED (Light
Emitting Diodes) hos AIBO. De skall finnas med i de objekt som styr lamporna.

static const char* const DEVICE_LOCATOR[] = {
"PRM:/r1/cl1/c2/c3/11-LED2:11",
"PRM:/rl1/cl/c2/c3/12-LED2:12",
"PRM:/r1/cl/c2/c3/13-LED2:13",
"PRM:/r1/cl/c2/c3/14-LED2:14",
"PRM:/r1/c1/c2/c3/15-LED2:15",
"PRM:/r1/cl/c2/c3/16-LED2:16",
"PRM:/r1/cl/c2/c3/17-LED2:17",

+s

3. Deklarera antalet primitivlokaliserare.
(Alla deklarationer i *.h-filer)

static const size_t NUM_PRIMS = 2;
4. Deklarera en variabel for att ta emot och lagra anordningarnas “’primitive ID”.
OPrimitivelD DeviceID[NUM_LEDS];

5. Oppna alla anordningar som finns med i programmet.
(Objektetsnamn syftar pa namnet pa det objekt som skall skapas)

void Objektetsnamn: :0OpenPrimitives()
for (int 1 = @; 1 < NUM_PRIMS; 1i++)

37



OStatus result =
OPENR: :OpenPrimitive(DEVICE_LOCATOR[1],
& DeviceID [i]);

if (result !'= oSUCCESS)

{
0SYSLOG1((CosyslogERROR, "%s : %s %d",
"Objektetsnamn: :0OpenPrimitives()",
"OPENR: :OpenPrimitive() FAILED", result));
}

En anordning 6ppnas egentligen med:
OPENR: :OpenPrimitive(DEVICE_LOCATOR[i], &DeviceID[i]);

De metoderna som har med hantering av hardvaran att gora kommer fran filen
OPENRAPI. h. For att anvanda dem maste man ha med
#include <OPENR/OPENRAPI.h>
1 borjan av filen.

6. Deklarera ett antal minnesomraden i ett buffert.
Vissa hardvaruanordningar och processer behover tva extra gemensamma
minnesplatser for att kunna arbeta med sin maximala hastighet, utan att saktas ner av
andra processer eller anordningar i systemet. Dessa minnesplatser raknas som en enhet
och kallas for en buffert. Man behover en buffert for att blinka med lysdioder (LED)
och ett for att kunna genomfora komplexa rorelser hos en AIBO.
static const size_t NUM_COMMAND_VECTOR = 2;

7. Skapa order for att utfora nagot.

Man kan allokera ett minnesomrade med datatypen OCommandVectorData.
Minnesarean ar av typen MemoryRegionID.

void
Objektetsnamn: :NewCommandVectorData()

{
OStatus result;

MemoryRegionID cmdVecDatalD;
OCommandVectorData* cmdVecData;

for (int 1 = 0; 1 < NUM_COMMAND_VECTOR; 1i++) {
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result
OPENR: :

NewCommandVectorData(NUM_LEDS,&cmdVecDatalD,&cmdVecData);
if (result != oSUCCESS) {
OSYSLOG1((CosyslogERROR, "%s : %s %d",
"Objektetsnamn: :NewCommandVectorData()",
"OPENR: :NewCommandVectorData() FAILED", result));

}

region[i] = new RCRegion(cmdVecData->vectorInfo.memRegionID,
cmdVecData->vectorInfo.offset,
(void*)cmdVecData,
cmdVecData->vectorInfo.totalSize);

cmdVecData->SetNumData(NUM_LEDS);

for (int j = @; j < NUM_LEDS; j++) {
OCommandInfo* info = cmdVecData->GetInfo(j);
info->Set(odatalLED_COMMANDZ2, 1ledID[j], 1);

OCommandData* data = cmdVecData->GetData(j);
OLEDCommandValue2* val = (OLEDCommandValue2*)data->value;
if (1%2=0){
val[0].led = (J % 2 == @) ? oledON : oledOFF;
} else {
val[0].led = (J % 2 == @) ? oledOFF : oledON;
}
val[@].period = 64; // 8ms * 64 = 512ms
OSYSDEBUG(C("ID[%d] %d\n", j, val[@].led));

5.5 Att skapa en applikation

Inledning

I detta avsnitt visas hur pa ett konkret och praktiskt satt kan en komplex applikation skapas
genom att tillampa utvecklingsprocessen. Samma exempel som inledningen av detta kapitel
anvands i detta avsnitt, dvs. en AIBO som sparkar pa en boll. For enkelhetens skull kommer
vi 1 fortsattningen att referera till denna applikation for bara “spelaren”.

Problemformulering

Vi vill skapa en applikation som far en AIBO att sparka pa en boll. Detta innebar att:
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Nar AIBOn satts igang, den skall iaktta sin omgivning for att hitta bollen. Med detta menas att
huvudet skall vrida sig pa ett satt att ett sa stort falt i omgivningen kan fotograferas med
kameran. Nar bollen ar hittad den skall stoppa huvudetsrorelse, uppskatta avstandet och borja
ga till bollen. Nar AIBO iar tillrackligt nara bollen den skall kanske stanna och uppta ett nytt
tillstand, dvs. sparktillstandet, med 3 ben pa marken och ett framben bojd. Sedan den skall
sparka bollen.

Under hela processen den maste for det forsta kunna halla sin balans och for den andra veta
var bollen befinner sig, dvs i vilken riktning och vilket avstand den befinner sig.

Analys

Att identifiera vilka objekt som ingar i en applikation 4ar en av de svaraste uppgifter som en
programmerare kan stéllas infor. Det ar en fraga av smak, forstaelse om uppgiften och
erfarenhet.

Ett tips ar t.ex. att leta efter substantiven 1 problemformuleringen och identifiera dem som sina
preliminara kandidater till objekt i applikationen. Sedan kan man @ndra sig under design- och
implementationsfasen.

Har ar ett antal forslag till objekt baserad pa problemformuleringen:

I- Fargigenkdnning.(kameran)
II- Avstandsmattning.(avstand)
III-  Data fran gravitationssensorn.(gravitation)

IV-  Huvudets rorelser.

V- Gangstilar (att sta upp, sitta, ligga, ga, springa).

VI-  Overvakningen av alla objekt 1 systemet.(ramobjektet)

VII-  Strombrytaren hos en AIBO (skall alltid vara med).

Bilden visar alla de inblandade objekten i applikationen Spelare och med sina inbordes
kommunikationskanaler:

Spelare

Strombrytaren
Gravitation Avstandsmatare Fargigenkdnning Huvudets rorelser Gangstilar

OVirtﬁalRobotComm

Figur 5.1 Applikationen Spelare.
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Hir foljs stegen 1 implementationsfasen 1 Utvecklingsprocessen for att vidareutveckla
applikationen Spelare. Dessa steg ar:

Skapa de 5 grundobjekten.

Testa och kora varje objekt separat.
Skapa ett ram till hela uppgiften.
Sammansluta objekten.

Samordna objekten.

Testa hela systemet.

Kora applikationen.

Nk L=

1. Skapa de S grundobjekten.

Med de forsta 5 objekten menas de inre objekten dvs. Gravitation, Avstand, Farg, Huvud och
Gang. Dessa kan aven ses i bilden ovan.

Att skapa ett objekt innebér att:
1 Skapa ett objekt

2. Anordna interobjektkommunikation
3. Modifiera koden efter vad man vill att objektet skall genomfora.

Dessa punkter kan man ldsa om i:

e Tutorial 1, Inter-Object Communication.

* Tutorial 2, Communication with system objects.

¢ Tutorial 3, Get data from Camera.
Det gar aven att titta i exempelprogrammen fran OPEN-R SDK for att hitta de exempel som
liknar mest vad man vill gora. Vara forslag om vilka exempelprogram man kan analysera och

metoderna som kan inga i dessa ar:

I- Fargigenkdnning.
(se: AIBO/sample/ImageObserver)

1. Att ta en bild av omgivningen.
2. Att kénna igen bollen.

I1- Avstandsmattning (Avstand).
(se: AIBO/sample/sensorObserver)

Att uppskatta avstandet till bollen fran AIBOn genom att lokalisera sig i sin omgivning.

III-  Data fran gravitationssensorn (Gravitation).
(se: AIBO/sample/SensorObserver)

Att upptacka och reagera pa andringar hos robotens balans.

IV-  Huvudets rorelser (Huvud).
(se: AIBO/sample/MovingHead)
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Att fa huvudet att vrida pa sig sa lange bollen ar inte hittad.

V- Gangstilar (att sta upp, sitta, ligga, ga, springa) (Gang).
(se: AIBO/sample/MoNet)

Att generera olika poseringar hos en AIBO.
Att generera, kontrollera och skota gangen pa ett smidigt sitt.

VI-  Overvakningen av alla objekt 1 systemet (Spelare).
(se: AIBO/SoccerLion200)

Att satta igang alla objekt i systemet.
Att koppla de relevanta objekten till varandra.

2. Testa och kora varje objekt separat.
Om varje objekt inte klarar av sin uppgift sa kommer naturligtvis inte hela applikationen att
fungera heller. Sa var saker pa att varje objekt gor vad det skall gora innan ni skall satta de

ihop.

Se aven Tutorial 6: Debugging OPEN-R programs och Tutorial 7 Debugging with gdb using
Remote Processing OPEN-R.

3. Skapa ett ram till hela uppgiften.

Med ett ram menas en katalog som heter Spelare och innehaller 3 enheter:

1. Makefile (Ram-makefile)
2. Spelare/ (objektkatalogen)
3. MS/ (minnesstickskatalogen)

4. Sammansluta objekten.

Hiar géller det att samla alla de inblandade objekt i ramkatalogen Spelare. Man gor detta
genom att antingen flytta eller kopiera alla objektkatalogerna till ramkatalogen och ange
objektkatalogensnamn eller modifiera komponentraden i Spelare/Makefile med ratt adress. I
det senare fallet sa behover man inte ens flytta objektkatalogerna till Spelare. Man anger i
stallet adressen till objektkatalogerna relativt den aktuella adressen.

COMPONENTS= Geravitation Farg Avstand Huvud Gang Brytare
INSTALLDIR=$(shell pwd)/MS

TARGETS=all 1install clean

.PHONY: $(TARGETS)

$(TARGETS):
for dir in $(COMPONENTS); do \
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(cd $%dir & & $(MAKE) INSTALLDIR=$(INSTALLDIR) $@) \
done

Spelare/Makefile.
Niasta steg ar att uppritta interobjektkommunikationen bland de inblandade objekten i
applikationen. Detta genomfors genom att andra i filen CONNECT. CFG 1 katalogen
Spelare/MS.
Se aven Tutorial4, Combine objects.
5. Samordna objekten.
Med samordna objekten menas att modifiera karnklassen till applikationen Spelare sa att den
skall genomfora sin uppgift. Detta ar en svar uppgift. Ofta finns det manga objekt som ar
inblandade i en sadan applikation. Alltsa applikationens storlek och dess komplexa struktur
gor det svart for programmeraren att forutse applikationens beteende fullt ut.
Se aven Tutorial5: Combine objects and Coordinate them.

6. Testa hela systemet.

For att vara absolut siaker pa att allt fungerar tillsammans och applikationen gor vad den lovar
sa testa och testa igen.

Se aven Tutorial 6: Debugging OPEN-R programs och Tutorial 7 Debugging with gdb using
Remote Processing OPEN-R.

7. Kora applikationen.

Se Kapitel 4 avsnitt om Korning (Avsnitt 4.3).
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Bilaga A

Exempelprogrammen

Pa OPEN-R SDKs hemsida finns det ett antal exempelprogram. Dessa exempelprogram finns
ocksa tillgangliga i katalogen /usr/local/AIBO/sample/ i laborationsdatorerna. Att studera
exempelprogrammen ar ett utmarkt satt att fa lara sig programmering med OPEN-R SDK.
Genom att montera ner varje exempel avslojas arkitekturen och mekanismen hos ett OPEN-R
program. Tabellen nedan visar alla dessa exempel program tillsammans med en kort
beskrivning om vad de gor:

Tabell A.1 Exempelprogrammen.

Programmets namn | Beskrivning

HelloWorld Skriver ut texten "HelloWorld” pa Terminalfonstret.
ObjectComm IOK

Blinkingled Blinkar med 6gonen och ror 6ronen.
MovingHead Ror pa huvudet.

MovinglLegs Ror pa ben och somnar.

SensorObserver Info fran sensorer.

ImageObserver Spelar in BMP-bilder.

SoundPlay Spelar WAV audio filer.

SoundRec Sparar ljud pa MS i WAV-fromat.
BallTrackingHead Letar efter en rosa boll med huvudet.

MoNet Motion Network som genererar Rorelser.
PowerMonitor Ger batteriens tillstand (kapacitet/temperatur).
Crash CPU undentag tillstand.

PIDControl Proportionell Integrerande Differentiell styrning.
RobotDesign AIBO typ.

EchoClient AIBO=Kklienten, Datorn=servern (wireless LAN).
EchoSever AIBO=severn (wireless LAN).

TinyFTPD Enkel FTP server (wireless LAN).
LmasterRSlave Hoger benet imiterar véanster benets rorelser.
ImageCapture Tar en bild med AIBO.

DNSLookUp Ta IP adressen via DNS.

ERA201D1Info Information Om wireless LAN kortet ERA-201D1.
W3AIBO AIBO som en webb-kamera.
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Exempelprogrammen kan ocksa uppdelas baserad pa vad de utfor:

Uppgift Exempel

Enkla program

a. Utskrift pa Terminalen HelloWorld

b. IOK ObjectComm

c. Batteristatus PowerMonitor

d. CPU-Exception Crash

e. Rorelse/gang styrning PIDControl
Sensorer

f. AIBO-typen RobotDesign

g. Internetadress via DNS DNSLookUp

h. Data fran sensor till Terminalen SensorObserver
Effektorer

i. LED/ Oronrorelser BlinkingLED

J-  Huvudrorelser MovingHead

k. Benrorelse MovingLegs

l. Farg-igenkdnning BalltrackingHead

m. Gangstilar MoNet

n. Hogra benet harmar det véanstra LMasterrslave
Ljud

0. Mikrofonen - spela in ljud SoundRec

p. Hogtalaren — spela ljud SoundPlay
Kameran

g. CCD-Kameran (BMP-format) ImageQObserver

r. CCD-Kameran imagecapture

Kamera + webbserver W3AIBO

Sladdloskommunikation

t. Kilient (AIBO) / Server (PC) EchoClient

u. AIBO eko Server EchoServer

v. Enkel FTP sever TinyFTPD

w. Instéllningar till kortet ERA201d1Info
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A.1. HelloWorld

Exempelprogrammet HelloWorld erbjuder det enklaste programmet som kan skrivas med
C++ i OPEN-R SDK. Det enda HelloWorld gor ar att den skriver ut text pa terminalfonstret.
Trotts sin enkelhet ar just HelloWorld ett utmarkt forsta steg for att ldra sig programmera med
OPEN-R SDK och forsta mekanismerna i ett OPEN-R program.

OBSERVERA ATT: de filer och kataloger som ar understrukna har tidigare blivit beskrivna
sa kommer de inte att tas upp i resten av rapporten. I stillet kommer i fortsattningen endast
klassfilerna(.h + .cc ) att forklaras tillsammans med de nya filerna déar de dyker upp.

AIBO/sample/HelloWorld/

Katalogstruktur

(2 kataloger och en fil)
HelloWorld/HelloWorld/
HelloWorld/MS/
HelloWorld/Makefile

HelloWorld/HelloWorld/

Katalogstrukturen
(5 filer)
HelloWorld.h
HelloWorld.cc
helloWorld.ocf
HelloWorldStub.cc
Makefile

OBSERVERA ATT: filerna .h och .cc tillsammans kallas for klassfiler i
programmeringsspraket C++.

HelloWorld.h
* Include-filer
<OPENR/0Object.h>
Alla objekt i OPEN-R arver fran klassen OObject. Har far man aven tillgang till en
del resurser i form av olika metoder, konstanter och attribut.

(se AIBO/OPENR .hfiler)

¢ Konstruktor HelloWorld()
*  Destruktor virtual ~HelloWorld() {}

Destruktorn i HelloWorld ar deklarerad som virtuell. Detta innebar att destruktorn
utfor inget och 4r odefinierat.
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e Publika metoder:
Do-metoderna = DoInit(), DoStart(), DoStop(), DoDestroy()

virtual OStatus Dolnit (const OSystemEvent& event);
virtual O0Status DoStart (const OSystemEvent& event);
virtual OStatus DoStop (const OSystemEvent& event);
virtual OStatus DoDestroy(const OSystemEvent& event);

De hiar 4 metoderna kallas for ’Do-metoder”. Do-metoderna ar mycket viktiga och
maste finnas med i alla OPEN-R objekt. Anledningen ar att dessa metoder ar

deklarerade som virtuella i klassen 00bject. Detta gor att enligt reglerna i
programmeringsspraket C++ och objekt-orienterad programmering, sa maste klasserna
som arver ifran klassen 0Object (vilket i sjalva verket alla klasser i OPEN-R gor)
innehalla minst en definition av de 4 metoderna.

DoInit() genomfors nir objektet skapas. Nastan samma som konstruktorn.
DoStart() genomfors vid korningen av objektet.

DoStop() genomfors nar korningen upphor (stromknappens nedtryckning).
DoDestroy() genomfors néar objektet tas bort. Samma funktion som destruktorn.

Do-metoderna returnerar ett varde av typen OStatus som visar objektets inre

tillstand. OStatus erbjuder en mangd resurser i form av ett antal fordefinerade
konstanter (se AIBO/OPENR.hfiler/0Status.h).

Do-metoderna tar emot indata i form av en konstant av typen 0SystemEvent&.
Tecknet & i slutet av OSystemEvent talar om att den hér indata 4r en
referensvariabel. Referensvariabler mojliggor att man kan returnera fler varden an bara

ett fran en metod. I det har fallet kan event vara bade indata till och utdata ifran Do-
metoderna. (for OSystemEvent se AIBO/OPENR.hfiler/OPENREvent.h)
Do-metoderna tillsammans med destruktorn i HelloWorld.h ar deklarerade virtuella.
Det innebir att definitionerna till metoderna:

void Init (const OSystemEvent& event);
void Start (const OSystemEvent& event);
void Stop  (const OSystemEvent& event);
void Destroy(const OSystemEvent& event);
som finns 1 klassen OObject anviands i stéllet. Dessa metoder kallas aven for OObject-

metoderna. Tyvérr definitionen av dessa metoder 4r inte tillgangliga!
(se AIBO/OPENR.hfiler/00bject.h)

HelloWorld.cc

Include-filer

<OPENR/0QSyslog.h>
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ger tillgang till metodena OSYSPRINT, OSYSDEBUG och 0SYSLOGL.
OSYSPRINT skriver ut pa terminalfonstret vid korningen.
OSYSPRINT(C("!!! Hello World !!!\n"));

OSYSDEBUG skriver meddelanden pa terminalfonstret vid korning med debuggflaggen
OSYSDEBUG(("HelloWorld: :HelloWorld(O\n"));

OSYSLOG1 skriver meddelanden pa terminalfonstret nar korningen upphor.
0SYSLOG1((CosyslogERROR, "Bye Bye ..."));

OBSERVERA ATT: det finns tva paranteser framfor alla ovanstaende metoder!

"HelloWorld.h"

enligt reglerna i programmeringsspraket C++ ,sa maste .h-filen vara inkluderad i
borjan av .cc-filen. De maste ha samma namn (klassnamnet). Deklarationerna av
metoderna och attributer i en klass ligger i .h-filen, medan definitionen av samma
metoder finns 1 .cc-filerna.

helloWorld.ocf

Se avsnitt 3.4

HelloWorldStub.cc

Vanligast ar att den filen ar autogenererad fran stub.cfg mha programmet stubgen?2 for att
bland annat specificera saindar- och mottagarmetoderna i ett objekt, skapa ett antal hjalpfiler
som t.ex. "Stub.cc”. HelloWorld saknar interobjektkommunikation, darfor laggs
objektetmetoderna i tabellingangen och startar OObject-metoderna i HelloWorldStub.cc.

Makefile

Direktiven till allt som sker under kompileringen (make) och lankningsprocessen (make
install) finns i Makefile. Den beskriver hur skapas de korbara filerna dvs .BIN-filer och
flyttas till katalogen /MS (hér: /HelloWorld/MS/0PEN-R/MW/0BJS/). Anvandaren kan dven ta
bort alla de hjalpfiler som har skapats under kompileringen och lankningsprocessen med hjélp
av kommandot: make clean.

/HelloWorld/MS/

Katalogstruktur
/MS/0PEN-R/MW/CONF/0BJECT.CFG
/MS/0PEN-R/MW/0BJS/

Katalogen /MS/ innehaller ett antal kataloger och filer som tillsammans med ett antal andra
kataloger och filer fran /usr/local/OPEN_R_SDK/OPEN_R/MS fyller i minnesticket. Dessa

kataloger 4r aven tillgangliga i laborationsdatorer under katalogen AIBO/MS.

For mera detaljer se: AIBOs Programmer’s Guide, kapitel 4.
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Allt som slutligen en AIBO kommer att ha tillgang till vid korningen av ett program skall
finnas med 1 minnessticket som ar endast 16 MB stor! Det finns alla de korbara filerna (.BIN)
och dven hela operativsystemet Aperios med i minnessticket.

OBJECT.CFG

Adressen till alla de korbara filerna (.BIN) som finns i minnessticket maste vara tillgangliga i
filen OBJECT.CFG for systemet. Varje korbarfil som finns med i katalogen: ”/MS/OPEN-
R/MW/OBIJS/” 1 minnessticket refereras med en egen adresserad i OBJECT.CFG.

/MS/0PEN-R/MW/0BJS/POWERMON.BIN
/MS/0PEN-R/MW/0BJS/HELLO.BIN

OBSERVERA ATT: Ibland finns det dven en rad till i filen OBJECT . CFG, som refererar till
en .BIN-fil med namnet: MS/OPEN-R/MW/0BJS/POWERMON. BIN. Detta objekt ar inte kopplat

till nagot annat objekt i applikationen och arbetar helt separat. Det har till uppgift att stanga av
AIBO pa ett sakert satt nar stromknappen trycks ned. Utan det har objektet sa stangs inte av
AIBOn helt, utan den kommer att befinna sig 1 ett mellanldge som liknar paus-laget och
lysdioden ovanfor stromknappen forblir rod dven efter nedtryckning.

HelloWorld/Makefile

Det finns en Makefile in i klass-katalogen som har redan presenterats. Det finns en Makefile
till som ligger utanfor klasskatalogen, men fortfarande inom applikationen. Den hér ar mycket
enklare och har till uppgift att starta kompileringen, lankningen och flyttningen av de korbara
filerna, katalog for katalog for varje objekt som ar definierad 1 applikationen.

Det finns aven en Makefile som kompilerar och lankar alla exempelprogrammen pa en gang!
(se AIBO/sample/Makefile”)
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A.2 Crash

Detta ar ett exempelprogram som skapar avbrot (exception) hos processorn, for att forklara
hur sadana ser ut och kan tas hand om.

OBSERVERA ATT: de filer och kataloger som ar understrukna har tidigare blivit beskrivna
sa kommer de inte att tas upp i resten av rapporten. I stallet kommer i fortsattningen endast
klassfilerna(.h + .cc ) att forklaras tillsammans med de nya filerna dar de dyker upp.

AIBO/sample/Crash/

Katalogstruktur

(3 kataloger och en fil)
Crash/Crash/
Crash/MS/
Crash/util/
Crash/Makefile

Crash/Crash/

Katalogstruktur
(5 filer)

Crash.h
Crash.cc
crash.ocf
CrashStub.cc
Makefile

Crash.cc

* Include-filer
<iostream>
ger tillgang till c++-systemrutiner for manipulering av dataflodet.
Var vanlig se: http://www.cplusplus.com/ref/#libs

using std::cin;
using std::cout;

using deklarationer tillsammans foljer namespacing i1 C++. De ger mojligheten att
gruppera en del funktioner och attributer som om de vore globala 1 egna applikationer.
Se: http://www.cplusplus.com/doc/tutorial/tut5-2.html
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Metoder

Ett antal metoder som orsakar systemavbrott och skickar ett lampligt textmeddelande vid
handelsen till kommandofonstret. Dessa avbrot beskrivs bast med hjélp av sina respektive
textmeddelanden:

crash_

M A A e e

N

+s

func_entry crash_func_table[] = {

access_null_data_pointer, "access null data pointer" },
access_null_text_pointer, "access null text pointer" },
destroy_stack, "destroy stack" 1},
cause_address_miss_alignment, "cause address miss alignment"},
use_unusable_coprocessor, "use unusable coprocessor" 1},
jump_to_broken_text, "jump to broken text" },
cause_tlb_modification_error,

"cause TLB modification error (memprot only)" },
overflow_on_convert, "overflow on convert" },
not_a_number_source, "use not-a-number source" },
denormalized_number_source, "use denormalized number source"},

Se filen AIBO/sample/Crash/Crash.cc

OBSERVERA ATT: For ovriga filer och katalogerna i Crash/Crash galler samma

forklaringar som HelloWorld. POWERMON.BIN finns inte med i programmet Crash.
Katalogen/Crash/util/innehaller endast filen “emonLogparser”. Den visar information om
processoravbrott.
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A.3 ObjectComm

Vad ar interobjektkommunikation? (I0K)

InterObjektKommunikation eller "IOK” ar en av de viktigaste och mest grundlaggande
principerna i programmering med OPEN-R. Det sker bade i form av kommunikation mellan
egenskrivna objekt och aven mellan systemobjekt och egenskrivna objekt. IOK paminner
mycket om klient/server principen, dvs. att tjanster erbjuds av olika objekt baserad pa
efterfragan av andra objekt.

Alla objekt kan skicka sa val som ta emot meddelanden, dvs. kan vara bade sandare och
mottagare, men inte 1 samma 0gonblick! Sandarobjektet i OPEN-R SDK kallas for ”Subject”
medan mottagarobjekten kallas for "Observer”.

Vid IOK:

1. alla sandare och mottagare meddelar att de 4r redo att skicka respektive ta emot
meddelande.

2. sandaren skickar meddelandet genom att kora metoden Ready() .

3. sindaren meddelar alla mottagare via metoden NotifyObservers() att nu finns
meddelandet tillgangligt 1 bufferten.

4. mottagaren far tillgang till innehallet i bufferten med metoden Notify().

5. efter att ta emot meddelandet kor mottagren metoden AssertReady() som talar nu om
att mottagaren ar redo att ta emot nasta meddelande. (Tillbaka till steg 1)

Exemplet ObjectComm visar praktiskt hur interobjektkommunikation mellan tva enkla
egetskrivna objekt fungerar. Det har exemplet ar betydligt enklare an det nya exemplet fran
OPEN-R SDK. Det finns den minimala koden som behovs for att IOK skall fungera. Om man
skulle vilja skriva en applikation med IOK det 4r en bra ide att ta detta exempel som grund for
att bygga pa resten av sitt program pa.

OBSERVERA ATT: de filer och kataloger som ar understrukna har tidigare blivit beskrivna
sa kommer de inte att tas upp i resten av rapporten. I stillet kommer i fortsattningen endast
klassfilerna(.h + .cc ) att forklaras tillsammans med de nya filerna déar de dyker upp. s

AIBO/oldsample/ObjectComm/

Katalogstruktur

(3 kataloger och en fil)
ObjectComm/SampleObserver/
ObjectComm/SampleSubject/
ObjectComm /MS/
ObjectComm /Makefile

ObjectComm/SampleObserver/
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Katalogstruktur

(5 filer)
SampleObserver.h
SampleObserver.cc
sampleObserver.ocf
stub.cfg

Makefile

SampleObserver.h

Include-filer
#include <OPENR/OObject.h>

#include <OPENR/OSubject.h> (se AIBO/includefiler)
erbjuder allt som en siandare maste ha.

#include <OPENR/OObserver.h> (se AIBO/includefiler)
erbjuder allt som en mottagare maste ha.

#include "def.h"

skapas av stubgeneratorn som finns vid adressen
/usr/local/OPEN_R_SDK/OPEN_R/bin/stubgen2 efter make och make install.
Stubgeneratorn ér ett program som skapar ett antal hjélpfiler. Direktivern

om vad Stubgen skall gora finns med 1 Makefile.

Filen def.h kan hittas i katalogen ObjectComm/SampleObserver/ efter make och
make install.

Attributer

OSubject* subject[numOfSubject];
OObserver* observer[numOfObserver];

Dessa rader talar om for objektet hur manga sandare (Subject) och hur manga

mottagare (Observers) finns med i systemet. Antal sandare och mottagare bestaims av
programmeraren genom att redigera filen stub.cfg.

Metoder
Do-metoderna
(DoInit(), DoStart(), DoStop() och DoDestroy()) finns med i alla OPEN-R

Objekt.

void Notify(const ONotifyEvent& event);

Metoden Notify() som har tillgang till bufferten och darfor den ar ’den riktiga
mottagaren”.
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SampleObserver.cc

e Include-filer
#include <OPENR/core_macro.h>

De makron som finns inuti OObjekt-metoderna i SampleObserver.cc kommer
harifran. OPENR/core_macro ar en samling av makron eller kodtillagg som
forbereder bland annat IOK hos objekten.

(se AIBO/includefiler/core_macro.h)

e Metoder

Har finns definitionen av de vanliga Do-metoderna. Vad som ar viktigt ar innehallet i
dessa metoder. Alla rader i Do-metoderna 4r makron och darfor finns med 1

OPENR/core_macro.h.
DoInit()

Dolnit initierar objektet och gor 3 saker:

1. NEW_ALL_SUBJECT_AND_OBSERVER;
Skapar ett antal sandare och mottagare. Antalet finns i filen “entry.h” skapad
av Stubgeneratorn.

2. REGISTER_ALL_ENTRY;
Laddar in och registrerar alla sandare och mottagaren 1 systemet genom att
tilldela de egna ID-nummer. Den erbjuder @ven kommunikkationssevice till
aktorerna i IOK.

3. SET_ALL_READY_AND_NOTIFY_ENTRY;
Som det framgar av makrotsnamn den forbereder alla sandare och mottagare
som finns med i systemet.

OStatus
SampleObserver: :DoInit(const OSystemEvent& event)

{
NEW_ALL_SUBJECT_AND_OBSERVER;

REGISTER_ALL_ENTRY;
SET_ALL_READY_AND_NOTIFY_ENTRY;

return oSUCCESS;
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DoStart()

DoStart() forbereder alla sindare och mottagare for sandning respektive

mottagning av data. Den bestar endast av tva makro som genomfors vid korningen av

objektet:

1. ENABLE_ALL_SUBJECT;
Forbereder alla sandare.

2. ASSERT_READY_TO_ALL_OBSERVER;
Forbereder alla mottagare att ta emot data.

OStatus
SampleObserver: :DoStart(const 0SystemEvent& event)
{
ENABLE_ALL_SUBJECT;
ASSERT_READY_TO_ALL_OBSERVER;
return oSUCCESS;

¥
DoStop()
Gor som DoStart(), fast tvartom! Dvs den stoppar alla sindare och mottagare.
1. DISABLE_ALL_SUBJECT;
2. DEASSERT_READY_TO_ALL_OBSERVER;
OStatus
SampleObserver: :DoStop(const 0SystemEvent& event)
{
DISABLE_ALL_SUBJECT;
DEASSERT_READY_TO_ALL_OBSERVER}
return oSUCCESS;
¥
DoDestroy()
Till slut tas alla saindare och mottagare bort.
DELETE_ALL_SUBJECT_AND_OBSERVER;
OStatus

SampleObserver: :DoDestroy(const 0SystemEvent& event)
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DELETE_ALL_SUBJECT_AND_OBSERVER;
return oSUCCESS;

Notify()

Den hiar metoden ar “’den riktiga mottagaren”. Utan Notify() sa kan inget objekt fa
tillgang till den gemmensamma minnesplatsen i systemmet och darmed ingen IOK.

Det mest vasentliga med Notify ar:

1. data kommer in i metoden i form av ett handelse. I handelsen finns sjdlva datan
eller meddelandet 1 form av ett falt eller vektor:

const char* text = (const char *)event.Data(@);
(markera aven typkonverteringen)

2. slutligen meddelas alla sdndare att metoden ar fardig med att ta emot data
genom att anropa AssertReady() och ar redo for att ta emot nista

meddelande.

observer[event.0ObsIndex()]->AssertReady();

void

SampleObserver: :Notify(const ONotifyEvent& event)

{
const char* text = (const char *)event.Data(0);
OSYSPRINT(("SampleObserver::Notify() %s\n", text));
observer[event.0ObsIndex()]->AssertReady();

stub.cfg

1. ObjectName : SampleObserver

2. NumOfOSubject o1
NumOfOObserver .: 1

Man talar om nu for systemet att hur manga tjanster man vill ha och av vilken typ man
vill att de skall vara. Héar innebér att man begar den minimala tjansten som IOK kan
erbjuda.

OBSERVERA ATT: NumOfOSubject och NumOfOObserver far aldrig tilldelas noll.

3. Service : "SampleObserver.DummySubject.DoNotConnect.S", null, null
Service : "SampleObserver.ReceiveString.char.0", null, Notify()
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Man talar om for systemet att vilka tjanster eller service man vill ha. Den hér raden kallas for
’serviceraden”. Det ar naturligt att alla aktorer kan vara bade sandare och mottagare. Man kan
aven vara mer sandare dn mottagare eller tvartom! Hur? Se forsta seviceraden med ordet
“DummySubject”. Det innebir att objektet SampleObserver dr endast en mottagare. Det tar
endast emot data och kan inte sinda nagon data aven om det vill!

OBSERVERA ATT: Antalet sandar- och mottagartjansterna maste overensstimma med
antalet av serviceraderna. For varje service sa skall det finnas en servicerad.

Serviceraden

En servicerad bestar av 4 delar:

1. Service:

Helt enkelt ordet service tillsammans med kolon.

2. ”Forbindelsen”

Den biten i serviceraden sitts i citationstecken. Den bestar av 4 delar:

Del 1 Del 2 Del 3 Del 4
Objektets namn Ett unikt service namn En datatyp servicetypen
Ett kdrnklass namn. Vilket namn som helst! Det | Den datatyp som |S for sandare (Subject)
Samma namn som star | maste vara unikt i hela meddelandet har. |och
framfor Objectname : | applikationen O for mottagare
(Observer)

3. Bekraftelsemetoden

Den anviénds bara for att bekrifta att kopplingen ar genomfort. Metoden kan heta
vad som helst (vanligen Control()) och maste finnas med i karnklassen. I de
flesta fall behovs ingen sadan metod och falten kan fyllas med null.

4. Meddelandemetoden

Metoden maste finnas med i karnklassen. Om servicen ar for en:

Séndare (Subject)

Metoden anropas efter ASSERT-READY eller DEASSERT-READY fran en
mottaggare. Dvs. efter att ett meddelande ar mottaget av en mottagare. Har

brukar man anvinda: Ready().

Mottagare (Observer)

Metoden anropas efter att ett meddelande ar skickat av en sandare. Har brukar

man anvanda Notify().
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ObjectName : SampleObserver

NumOfOSubject 01

NumOfOObserver : 1

Service : "SampleObserver.DummySubject.DoNotConnect.S", null, null
Service : "SampleObserver.ReceiveString.char.0", null, Notify()

stub. cfg for mottagarobjektet

ObjectName : SampleSubject

NumOfOSubject 01

NumOfOObserver : 1

Service : "SampleSubject.SendString.char.S", null, Ready()

Service : "SampleSubject.DummyObserver.DoNotConnect.0", null, null

stub. cfg for sandareobjektet

OBSERVERA ATT : Det gar bra att ateranvanda samma bekraftelse- och
meddelandemetoder i olika servicerader i samma stub.cfg. Var véanlig och dven jamfor
skillnaderna i stub. cfg mellan mottagar- och sdndarobjekten ovan.

For mer information se: Programmer’s Guide, kapitel 2.3 ”Stub”, sida 11. Titta garna i
olika exempel program for att se hur olika stub. cfg filer ser ut.

stub. cfg ar egentligen bara ett kopplingsregister. Systemet vill ocksa veta vilka man vill
skicka meddelande till eller ta emot meddelanden ifran. Det vill aven veta vilken typ av
meddelanden det galler! Den har informationen finns i filen:
ObjectComm/MS/0OPEN-R/MW/CONF/CONNECT . CFG som kommer lite senare.

OBSERVERA ATT: Det skall alltid finnas en stub.cfg for varje objekt i programmet.
ObjectComm/SampleSubject/

Katalogstrukturen

(5 filer)

SampleSubject.h

SampleSubject.cc

sampleSubject.ocf

stub.cfg
Makefile

SampleSubject.h

e Metoder

void Ready(const OReadyEvent& event);

Det ar den har metoden skickar meddelandet.
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SampleSubject.cc

* Include-filer
#include <string.h>

Den hir filen ger tillgang till ett antal metoder som mojliggor manipulering med t.ex
strangar. Denna fil finns med som standard 1 C++ systembiblioteken och erbjuder
metoder som t.ex:

sizeof(str)

som ger langden pa en strang, och strcpy (str, "!!! Hello world !!!"); som
kopierar strangen.

e Metoder

Ready()

Metoden skickar data till det gemensamma minnesplatsen genom att:

1.

2.

subject[sbjSendString]->SetData(str, sizeof(str));

Om det finns flera sandarservice i ett sandarobjekt, sa kravs en index som visar

vilken sandarservice det galler. Indexen ar sbjSendString. Om det finns bara en
sandarservice, sa kan indexen sbjSendString ersattas med .

Subject ér en pekare och har metoden SetData som dr meddelandebéraren i sin
klass.

. subject[sbjSendString]->NotifyObservers();

Till slut meddelar sandaren till alla mottagare att nu ar meddelandet avsant med
NotifyObservers().

Alla ovannamnda metoder kan hittas i AIBO/includefiler/0Subject.h.

void
SampleSubject: :Ready(const OReadyEvent& event)
{
OSYSPRINT(C("SampleSubject::Ready() : %s\n",
event.IsAssert() ? "ASSERT READY" : "DEASSERT
READY"));

static int counter = 0;
char str[32];

if (counter == 0) {

strcpy(str, "!!! Hello world !!!");
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subject[sbjSendString]->SetData(str, sizeof(str));
subject[sbjSendString]->NotifyObservers();

} else if (counter == 1) {
strcpy(str, "!!! Hello world again !!!");

subject[sbjSendString]->SetData(str, sizeof(str));
subject[sbjSendString]->NotifyObservers();

¥

counter++;
¥
ObjectComm/MS/

Nyheten hir ér filen MS/OPEN-R/MW/CONF/CONNECT . CFG. Den hir filen beskriver
forbindelsen mellan sandar- och mottagarmetoderna i en applikation for systemet”.

For CONNECT . CFG eller ’forbindelse-filen” galler:

1. Varje OPEN-R applikation med interobjektkommunikation maste ha endast en
CONNECT. CFG i sin minnesstick pa ovannamnda adressen.

2. Den bestar har bara av en enda rad och med denna rad berattar den for systemet om
vilka ”forbindelser” mellan sandar- och mottagarmetoder skall finnas med. Utan den
kan inte systemet veta var informationen skall sdndas och tas emot.

3. Innehallet i CONNECT.CFG ir identiskt med vad som star pa forbindelsedelen av
serviceraden i stub.cfg i varje objekt 1 applikationen. (den delen i serviceraden som
star mellan citattecknen )

4. Allmant géller en rad per varje forbindelse som:

Klassl.metodl.datatypl.S KlassZ2.metod2.datatypl.0
Klassl.metod3.datatyp2.S Klass3.metod4.datatyp2.0

Alltsa:

‘ En sandarservice ‘ Ett mellanslag ‘ En mottagarservice ‘

OBSERVERA ATT: datatypen maste overensstimma mellan sandaren och mottagaren.
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A.4 PowerMonitor

For att AIBO skall kunna avstangas utan att den kinsliga elektroniken inuti den skall skadas
sa foljer ett exempelprogram som fungerar separat men aven finns med i de flesta andra
exempelprogrammen. Detta exempel kallas for PowerMonitor och ir i sjilva verket en
samling av rutiner som har med strommen 1 AIBO att gora.

A.5 RobotDesign

Det ser ut forst att exempelprogrammet RobotDesign innehaller interobjektkommunikation
(IOK) med tanke pa narvaron av filen stub.cfg och ett antal rader i *.h-filen. Men faktum ar
att det finns ingen IOK 1 detta exempelprogram. Darfor kan det tas med i kategorin enkla
program. Det ger helt enkelt modellen av AIBOn.
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Bilaga B

Ordlistan

Al
AIBO

Aperios
API
CCD
Cdt
Cygwin
CPC
CPU

DNS

ERS
exec

fork
GNU
ID
Idle
IOK
LAN
LED
MB
MHz
MIPS

Artificiell Intelligens.

Artificially Intelligent roBOts

Detta ar bendmningen for en serie av Sony tillverkade fyrbenta
smarta robotar. Sjalva ordet pa japanska betyder van”. En AIBO
innehaller ett inbyggt system med begransad minneskapacitet och
hastighet. Den version av AIBO som ligger till grunden av denna
rapport ar modellen ERS-210, som tillgénglig finns vid robotlabbet
vid Lunds Universitet.

For mer information var vanlig se:

http://www.us.aibo.com/

http://www.aibo-europe.com/
http://www.sony.net/Products/aibo/aiboflash.html/

Sonys objekt-orienterade Realtids operativsystem.

Application Programming Interface — programmeringsgranssnitt.
Couple Charged Device - Kameran

Color detection data

for Unix liknande kommandon som t.ex: sh,cp, ... 1 Windows.
Configurable Physical Components

Central Processing Unit — processorn

DNS eller "Domain Name System” anvands for att Oversatta
domiannamnen till IP-adresser pa internet. De flesta internettjanster
anvander DNS for att fungera. DNS kontrollerar dven
emailleveransen pa internet. Om DNS upphor att fungera, sa kan
webbadresser inte lokaliseras korrekt och emailleveransen och
andra internettjanster upphor att fungera.

For mer information om DNS var vanlig se:
http://www.dns.net/dnsrd/.

Entertainment RobotS — underhallningsrobotar

ett systemanrop i UNIX for att ladda en process in i minnet for att
koras.

ett systemanrop 1 UNIX for att dela en process.

General Public License - Gnu's Not Unix

IDentification = identitet

stillastaende

Interobjektkommunikation

Local Access Network

Light Emitting Diodes

MegaBytes (2 bites = 1048576 ~ 10° Bytes)

MegaHertz — datorns klockfrkvens

Million Instructions Per Second, ett satt att méata datorns
berakningskapacitet. Ocksa namnet till ett foretag som tillverkar
datorer,
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newlib
OPEN-R SDK

oS

Pipe
PSD
RAM
RISC
RGB
RoboCup
Signaler

Socket

Terminalfonstret

TLB
YcrCb

MIPS kompilerings verktyg
Ett lagt niva kompileringsanvandargranssnitt med C++

Operativsystem

en kanal som kopplar tva processer samman i UNIX.

Position Sensitive Detector — infrarod avstandsmatare
Random Access Memory — primarminne

Reduced Instruction Set Computer

Red, Green, Blue

Den arliga internationella tavlingen for fotbollspelande robotar
ett tecken fran operativsystemet (UNIX) till en process vid
systemavbrott for att avsluta sin kdrning.

ett grianssnitt i UNIX som tilldter anvéindareprocessen att koppla
sig till ett ndtverk for att sinda och ta emot data.

ett program som tar emot kommandon fran anvandaren
Translation Lookaside Buffer

Y= skarpa, Cr= avvikelsen fran rod, Cb= avvikelsen fran bla
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