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Implementering och design av en intelligent och dynamisk
fjarrkontroll i Palm OS

Henrik Fredriksson



Sammanfattning

Detta examensarbete innefattar design och implementering av en infrardd lank mellan LindinVent
AB:s tilluftsdon IDCC (Intelligent Diffuser for Climate Control) och en Palm handdator.
Applikationen kan hdmta ner aktuella drvarden och regulatorparametrar i donet samt skicka upp
nya parametrar. For att &ndra parametrar har applikationen ett intuitivt grafiskt grianssnitt. Lanken
bygger pa den allmidnt vedertagna standarden IrDA for infraréd kommunikation. Eftersom
kommunikationen sker pd ldgsta nivd av IrDA-specifikationen har egen pakethantering
implementerats for att f4& en robust kommunikationsldnk. Eftersom olika don kan ha olika
kringutrustning, t.ex. olika givare, kommer uppséttningen drvirden och parametrar att variera fran
don till don, varfor ett system for dynamiska grafiska anviandargranssnitt har utvecklats genom
inforandet av s.k. enhetsprofiler. Med enhetsprofiler far applikationen ett mycket dynamiskt
uppforande och kan anvdndas for kommunikation mot andra enheter. Varje enhet som har
mdjlighet till infrardd kommunikation via IrDA och som foljer specifikationen av paket, tolkning
av data och enhetsprofiler enligt detta examensarbete kan anvidndas tillsammans med
applikationen pa handdatorn. Applikationen dr ett komplett system for Overvakning och
administrering av ett tilluftsdon och kommer levereras tillsammans med IDCC fr.o.m. 2003.
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1. Definitioner och akronymer

A/D-omvandlare - Omvandlare mellan analoga och digitala signaler.

API - Application Programmers Interface.

ASCII - American Standard Code for Information Interchange

bps - bitar per sekund, métt pa dverforingshastighet.

CAN - Control Area Network.

CAV - Constant Air Volume.

Chunk - Del av allokerbart minne.

CMOS - Complementary Metal-Oxide Silicon.

D/A-omvandlare - Omvandlare mellan digitala och analoga signaler.

Debugger - Felsokningsverktyg i samband med programmering.

Dragindex - Uttrycker hur ménga procent av en grupp ménniskor i ett rum som
besviras av luftrorelserna i rummet.

Duplex - Bendmning for enkelriktad eller dubbelriktad kommunikation. Man
talar darfor om halv eller full duplex.

FIR - Fast IR.

Flash-ROM - Read Only Memory vars innehdll kan dndras.

Frame - Bendmning f6r all data i ett paket 6ver en kommunikationsldnk. En
frame innefattar i det seriella fallet start-, stopp-, data- och eventuellt
paritetsbitar.

IDCC - Intelligent Diffuser for Climate Control.

IrDA - Infrared Data Association.

1SO - International Standardization Organization.

Kastlingd - Det avstand fran ett tilluftsdon dér lufthastigheten avtagit till 0.2 m/s.

LON - Local Operating Network.

Offset - Kompensation m.a.p. en bestimd nollniva.

0SI - Open Systems Interchange, referensmodel for utbyte av data mellan
enheter.

PDB - Palm Database.

POSE - Palm Operating System Emulator.

PRC - Palm Resources, format for t.ex. exekverbara filer pa en Palm
handdator.

PQA - Palm Query Application.

RAD - Rapid Application Development.

RAM - Random Access Memory.

RTOS - Real-Time Operating System.

SDK - Software Developement Kit.

SIR - Serial Infrared.

UART - Universal Asynchronous Receiver Tranceiver.

USB - Universal Serial Bus.

VAV - Variable Air Volume.

VFIR - Very Fast IR.

Vistelsezon - Den del av en lokal som personer normalt vistas inom.



2. Inledning

I allminhet innebér injustering av takmonterad ventilationsutrustning ofta dyra l6sningar med
viggmonterade instdllningsdon eller oergonomiska alternativ dir man med hjélp av stegar klattrar
upp till enheter och gor injusteringar.

Mojlighet till infrardd (IR) kommunikation finns numera inbyggt i ett flertal elektroniska enheter,
exempelvis mobiltelefoner och handdatorer. Kommunikationen r seriell och anvénder sig i stor
utstrickning av den allmédnt vedertagna IrDA-standarden (Infrared Data Association). For att
underldtta installations- och injusteringsarbete av tilluftsdon ska darfor en infrardd lank mellan en
Palm handdator och ett tilluftsdon utvecklas. Injusteringar kommer att kunna ske betydligt
snabbare 4n med dagens metoder. Relativt andra tekniker, som t.ex. Bluetooth, dr IR idag ett
billigt alternativ.

2.1 Bakgrund

P4 60-talet gjorde den mekaniska ventilationen pa allvar insteg i nybyggnationen. Aven ett flertal
nya byggnadsmaterial borjade anvidndas som t.ex. golvbeldggningar, farger och tapeter. Frén att
man tidigare hade varit noga med kvaliteten pa byggnadsmaterialet var det istéllet tid och pengar
som 1 allt storre utstrackning bestimde. For inomhusklimatet var detta nya byggnadssitt ofta till
nackdel. Tidigare anvidndes mer naturliga och 6ppna material som genom sina hygroskopiska
formagor absorberade fukt nér det var fuktoverskott och avgav fukt nir rumsluften blev torrare
och didrmed hjilpte till att balansera den relativa luftfuktigheten inomhus.

Med de nya materialen och fargerna tillférdes rumsluften nya typer av mer eller mindre skadliga
emissioner som varierade beroende pd kvalitet, alder, rumstemperatur och relativ luftfuktighet.
Emissionsavgivningen frdn dessa material 6kas kraftigt vid forhdjd rumstemperatur, fuktskada
eller forhojd relativ luftfuktighet vilket kan fa en tillvixt av alger och kvalster som konsekvens.
Vid laga relativa luftfuktigheter far man istillet problem med Okad statisk elektricitet hos
personer som vistas 1 lokalen vilket medfor att dammalstringen blir storre vilket t.ex. kan irritera
slemhinnor.

Allergier och astma har sedan 60-talet 6kat kraftigt i Sverige. Okningen sitts ofta i samband med
inomhusklimatet som vi idag har i véra fastigheter byggda efter 1960. Klagomalen pa
inomhusklimatet O0kade kraftigt 1 de nybyggda husen med mekanisk ventilation och nya
byggnadsmaterial. Begreppet "sjuka hus" blev vanligare. I en utredning av Statens
Folkhélsoinstitut [1] rekommenderades bl.a. kraftigt hojda luftomséttningar dret runt 1 alla typer
av lokaler for att pa detta sitt minska emissionskoncentrationen och den relativa fuktigheten
inomhus.

Genom att installera regulatorer pa t.ex. tilluftsfliktar kan dessa programmeras for behovsstyrd
och arstidsanpassad ventilation. I anldggningar med &terluft kan denna reduceras vasentligt eller
reduceras helt. Hur mycket luftflodena kan reduceras beror pd virmedverskottet i lokalerna och
pa anldggningens utformning betridffande fléktar, kanalsystem och tilluftsdon.



Med utgangspunkt frdn dagens krav pa béttre inneklimat och minskad energianvdndning har
LindinVent AB utvecklat tilluftsdonet IDCC (Intelligent Diffuser for Climate Control), en
produkt som bygger pd styrning av undertempererad luft. IDCC é&r ett don med variabelt
inblasningsfléde, VAV (Variable Air Volume). Genom ett patenterat system kan IDCC halla god
omblandningseffekt samtidigt med hog inbldsningshastighet utan att alstra ljud eller skapa en
lokal som kdnns dragig. IDCC ar dven energisnalt, vid en simulering utférd av Thorsell energi
och klimatkonsult AB visades bl.a. att LindinVents tilluftsdon kan uppna en energibesparing pa
40% med VAV jamfort med CAV (Constant Air Volume) [2].

2.2 Omfattning och kravspecifikation

Malet med detta examensarbete dr att utveckla ett program som via IR kan utbyta information,
t.ex. titta pa regulatorinstéllningar och arvérden eller skicka ny data till regulatorn, mellan IDCC
och handdatorn. Examensarbetet omfattar design och implementering av en infrardd lank mellan
IDCC och en Palm handdator. Systemet ska inte fixeras vid en speciell version av operativsystem
hos handdatorn utan ska vara fungerande pa bdde dldre och nyare versioner. Dock finns en lidgsta
grans pa version 3.5. Design innebér allt fran en sdker datastruktur och ett garanterat robust
program till ett intuitivt anvindargrinssnitt och utveckling av kommunikationsprotokoll.
Montering av kretsar och kringliggande elektronik samt programmering av donet utférs av annan
personal.

Programmet ska ha mojlighet att kommunicera med ett don och avlisa dess drvdrden och skicka
ny data i form av t.ex. regulatorparametrar. Det man skickar till ett don kommer i fortsittningen
att kallas for instéllningar. Palm OS ger mdjlighet till en stor uppséttning grafiska komponenter
for att skapa anvéndarvénliga granssnitt. Ett enkelt och intuitivt grafiskt granssnitt som pdminner
anvindare med tidigare erfarenhet av Palm 6nskas. Eftersom IDCC beroende pa kringutrustning,
givare mm, innehaller olika parametrar och drvirden ska applikationen vara generisk, d.v.s. en
16sning for ett dynamiskt grafiskt anvidndargranssnitt samt protokoll mdiste utvecklas.
Utvecklingsarbete ska ske i programmeringsspraken C/C++.

2.3 Kapitelbeskrivning och lasanvisning

I kapitel tre ges en teoretisk bakgrund till seriell kommunikation, IrDA och hirdvaran som
anvénts 1 utvecklingen. Kapitel fyra beskriver tilluftsdonet IDCC. I kapitel fem sammanfattas
operativsystemet pa vilket Palm handdatorer kors, Palm OS. Dessutom ges hér en beskrivning av
hur ett Palmprogram exekverar samt hur det speciella systemet med databaser anvidnds for
datalagring. Kapitel sex handlar om implementeringsarbetet, vilket inleds med en kort
sammanfattning av de anvidnda utvecklingsverktygen. I kapitel sex ges dven en beskrivning av
paketdefinitioner vilka anvénds vid kommunikationen. Kapitel sju presenterar resultat. I kapitel
atta ges en analys av implementeringen och resultaten. Kapitel nio diskuterar slutligen andra
tekniker och framtida utveckling.

For att fa en rod trdd genom hela rapporten bor kapitlen 14sas i ordningen 2, 3,4, 5,7, 6, 8, 9,
d.v.s. kapitel sju fore kapitel sex. Kapitel sju kan 14sas separat.



3 Seriell kommunikation och IrDA

Mojlighet till seriell kommunikation har funnits inbyggd i datorer och mikroprocessorer i tiotals
ar. Ett tidigt grinssnitt som lever kvar én idag dr RS-232, vilket specificerar ett komplett system
for seriell kommunikation. Forutom sjdlva kommunikationsprotokollet definieras dven
signalspinningar, signalfunktioner och mekaniska anslutningar. Idag &4r den seriella
kommunikationen béttre 1 minga avseenden, inte minst vad géller hastighet, men den é&r
fortfarande bakatkompatibel med RS-232. Seriell kommunikation sker i full duplex och gér via
ett antal ledningar, vilka har olika betydelse. Vanligt dr en 9-polig mekanisk kontakt som séledes
har nio ledare. Funktionen hos de viktigaste av dessa visas i tabell 3.1.

Ledning Funktion
RX (Received data) Ledare for inkommande data.
TX (Transmitted data) |Ledare for utgdende data.
Tabell 3.1 — Ett par av ledningarna i en RS-232-kontakt och deras funktion

For att styra signalerna och ta emot och tolka inkommande data anvinds vad som kallas for en
UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) vilket ibland ar en fristdende krets men
som i manga fall finns implementerad i sjdlva processorn. Det & en UART som bestimmer
vilken spdnning som ska levereras dver ledarna. Enligt RS-232 tolkas omradet +3-12V som en
binér etta och motsvarande negativa omrade som en nolla. Omradet —3V till +3V ar odefinierat
och en signal i detta omrdde &r troligtvis brus. En byte kommer siledes att skickas som ett
bitmdnster. Forutom de 4tta eller eventuellt sju databitarna skickas dven extra bitar for att
markera var data borjar respektive slutar, s.k. start- och stoppbitar. Utdver start- och stoppbit &r
det vanligt att en grov felkontroll implementeras m.h.a. en extra bit, en paritetsbit. Man brukar
tala om udda eller jamn paritet ddr man med jaimn och udda menar om antalet ettor och nollor 1
bitmdnstret dr udda eller jimnt. Ar det t.ex. ett jimnt antal ettor och man anvinder jimn paritet
skickas en paritetsbit som &r ett. For en mer ingdende beskrivning av seriell kommunikation, RS-
232 och UART, se [3].

Kommunikation via infrardtt ljus &r seriell men sker har till skillnad fran de flesta kabelbaserade
system 1 halv duplex. Anledningen &r att man annars far problem med att den sindande enheten
sjalv tar emot det den skickade eftersom dioden for att sdnda och fototransistorn for att ta emot
infrar6tt ljus ofta &r monterade i samma kapsel, d.v.s. ndra varandra. Eftersom det for ett tiotal ar
sedan fanns en hel del olika sitt att utfora kommunikationen skapades 1993 IrDA, vilket dr en
industribaserad grupp av mer dn 150 foretag. I september 1993 specificerade IrDA en standard
for infrar6d kommunikation. Standarden utvecklades kring féljande fem punkter:

Plattformsoberoende

Lag kostnad

Kort kommunikationsavstand

Punkt- till punktavstdnd

Mojlighet till ett flertal olika 6verforingshastigheter



IrDA-standarden for infrarod kommunikation &r idag allmédnt vedertagen och den senaste
versionen utkom 2001. Protokoll som anvénder sig av [rDA finns idag i allt frin mobiltelefoner
och handdatorer till barbara datorer och skrivare.

For att ett protokoll for kommunikation ska fungera dr det en hel del saker som maéste tas i
beaktning, déarfor delar man ofta upp protokoll i mindre enheter vilka brukar kallas for lager.
Lager ordnas i en hierarkisk struktur dér hogre lager anvénder sig av funktioner i de légre lagren.
Nér man staplar alla lager ett protokoll innehéller erhaller man en s.k. stack.

Protokollstacken som IrDA specificerat bygger pa en referensmodell definierad av ISO, kallad
OSI  (Open System Interchange), vilket &r den “ideala” arkitekturen for ett
kommunikationssystem. Precis som OSI startar [rDA-stacken ldngst ner med ett fysiskt lager. Det
fysiska lagret grupperas enligt IrDA-specifikationen beroende pa kommunikationshastighet i tre
olika undergrupper: SIR (Serial IR), FIR (Fast IR) och VFIR (Very Fast IR). SIR har en maximal
hastighet av 115kbps, FIR 4Mbps och VFIR 16Mbps [4]. Stacken byggs sedan pd med ett
lanklager och slutar efter dnnu ett antal lager pa applikationsnivd. For mer information om OSI-
modeller och protokollstackar, se [5]. I figur 3.1 visas en figur over protokollstacken som [rDA
specificerar.

Applikation

IrOBEX IrCOMM IrL A

Cwre lager

IFTTF

IrLMP

Lank-lager

IrL AP
Fysiskt lager (SIR)

s

UART

Figur 3.1 — IrDA protokollstack

Enheter som erbjuder IR-kommunikation &r troligtvis mindre batteridrivna enheter (t.ex. Palm
handdatorer). For att minska batterikonsumtionen fungerar IrDA sa att vanliga bitmdnster
oversitts, eller moduleras, till ljuspulser vars pulslingd dr mindre &n bittiden. Detta har flera
fordelar. Dels drar det mindre strom fran batteriet att endast blinka med en diod, dels kan hogre
strommar skickas genom dioden for béttre effekt utan att riskera att den gér sonder. Dessutom fér
man en grov felkontroll dd man kan sélla bort brus, d.v.s. indata som inte har ritt pulsldngd.

Stacken &r som tidigare nimnts uppbyggd av ett antal lager som hanterar olika uppgifter. Langst
ner finns det fysiska lagret, som hanterar Oversdttningen av UART-bitmonster till pulser.
Generellt kodas, eller moduleras, en puls som 3/16 av en UART-bitlingd [4]. Om man anvénder
hastigheten 19200 bitar/sekund medfor detta att en bitldingd &r 52 ps, sdledes kommer en IrDA-



puls att vara 9.75 ps. T.ex. kan man titta pa det decimala talet 166 vilket binirt motsvaras av
10100110. I figur 3.2 nedan visas hur detta bitmonster ser ut dels i en UART, dels som IrDA-
pulser. I denna figur anvénds en startbit, en stoppbit och ingen paritet.

UART byte

STARTEIT STOPPEIT
l DATABITAR (8 =t) |

+—
BITTID
IrDA byte
STARTEIT STOPPEIT
l DATABITAR (B st) l

ofl|1 [o]l|1 [Off(o]f |1 |1 |Of] 1

— N
BITTID 36 BITTID

Figur 3.2 — Kodning av bitstrom till IrDA-pulser

Specifikationen for IrDA SIR tillhandahaller hastigheter fran 300 bitar per sekund till 115000
bitar per sekund med ca en meters maximalt kommunikationsavstdnd. Vidare har en
sandare/mottagare for infrardda pulser kodade enligt IrDA ett optiskt aktivt omrdde £15° frdn den
optiska axeln [4]. Eftersom relativt ldga hastigheter kommer att anvidndas 1 fortsatt
implementering av den infrardda ldnken mellan Palm och IDCC refereras till [4] for den
inramning (eng. framing) av data som sker av det fysiska lagret vid hogre
kommunikationshastigheter via FIR och VFIR.

3.1 IrDA o6vriga lager
Utover det fysiska lagret innehaller IrDA-stacken en del andra lager, se figur 3.1, dér ett flertal

baseras pad motsvarande nivd i OSI-modellen. Dessa lager ger mojlighet till t.ex. flodeskontroll,
overforing av hela objekt, natverksemulering eller emulering av seriella och parallella portar.

o [rLAP - Infrared Link Access Protocol [6]

o [rLMP - Infrared Link Manager Protocol [7]

o [rTTP - Infrared Tiny Transport Protocol [8]

e [rOBEX - Infrared Object Exchange Protocol [9]
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o [rCOMM [10]

e [rLAN - Infrared Local Area Network [11]
o [rDA Control - Tidigare IrBUS [12]

o [rDA Lite - minimal implementering [13]

3.2 Hardvara med stod for IrDA

En enkel bild 6ver hur det kan se ut for en sdindande/mottagande enhet som kommunicerar via IR,
d.v.s. fran UART till fysiskt ljus, visas i figur 3.3 nedan. Hér skickas data fran en UART till en
krets som tar hand om modulering eller eventuellt demodulering (avkodning) av data. Frdn denna
krets skickas en signal till en diod som opererar i det infrardda omradet, eller s kommer en
signal frdn en fototransistor in till den avkodande kretsen vilken efter avkodning skickas vidare
till UART:en.

IrDA ut y
T}{j hociul fir fottagare och
modulering séndare far
UART och infrardda
demodulering waglangder
R MDA in

Figur 3.3 — Uppsdttning for kommunikation UART <» IrDA

Det finns ett flertal kretsar pd marknaden som kan koda och avkoda mellan IrDA och RS-232,
t.ex. Telefunkens TOIM3000 [14]. Ett annat alternativ dr en krets frdn Microchip, MCP2120, en
krets som skoter bade avkodning och kodning enligt IrDA SIR. Kretsen dr av CMOS-teknologi,
energisnal och har variabel sindnings- och mottagningshastighet. Se datablad fran Microchip for
mer information angdende kretsens prestanda och karakteristik [15].

En komponent for att skicka och ta emot infrarétt ljus behovs ocksa. TFDS4500 fran VisHay [16]
ar en kombinerad emitter och fotodiod anpassad for IrDA SIR, se figur 3.4.

Figur 3.4 — VisHay TFDS4500 [F1]

Figur 3.3 ovan skulle efter detta val av kretsar i utseendet enligt figur 3.5 nedan.

11



TKI DA ut 3

MICROCHIP VISHAY
UART 1 MCP2120 TFDS44500
=54

[rOA in
—

Figur 3.5 — Uppsdttning fér kommunikation IDCC<» IrDA
Microchip levererar dven kretsar som kan konvertera hogre lager av IrDA-specifikationen men

eftersom kommunikationsldnken mellan Palm och IDCC kommer att ha ett relativt sett litet
datautbyte dér inga storre hastigheter behovs har vi anvént den enklaste varianten MCP2120.
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4.1DCC

Som tidigare ndmnts dr IDCC ett tilluftsdon for takmontering som bygger pd styrning med
undertempererad luft. Att styra med undertempererad luft har tidigare varit svért eftersom det
medfor problem med hoga ljudnivier och dragiga miljoer. Genom ett patenterat utférande kan
donet hélla en hog inblasningshastighet med god medinjektion utan att varken skapa hoga
ljudnivaer eller skapa en milj6 som kidnns dragig.

Donets kérna &r mikroprocessorn PICI16F fran Microchip [17] vilket &r en enkel 8-bitars
processor. Intressant att ndmna &r att processorn har en 2-nivéers seriell FIFO-buffert (First In
First Out) och 320 byte internt minne. Ett reglerprogram skrivet i assembler som generellt arbetar
med interrupts frin externa givare eller frdn t.ex. processorns UART, exekveras da donet inte
opererar med insignal frdn extern regulator. Programmet reglerar en motor som ar kopplad till
och styr avstandet mellan ett antal lameller som sitter i donets underkant.

Donet dr monterat till en tilluftskanal och beroende pa avstindet mellan lamellerna kan ett
variabelt luftflode erhallas. Nar motorn 6ppnar kommer saledes spaltvidden mellan lamellerna att
oka. Lamellerna kan genom sin area finga upp det tryck som bildas nir luft med hoga hastigheter
strommar ut genom dem. Ett tryck som annars kan skapa oonskade ljud. Systemkortet till IDCC
ar monterat under lamellerna och foljer dirmed med dessa upp och ned efter den till motorn
levererade styrsignalen. Syftet med donet dr att styra klimatet i en lokal med en optimerad
energibesparing som foljd. I figur 4.1 visas en bild pé ett fristdende don och i figur 4.2 dr donet
installerat 1 ett undertak.

Figur 4.1 — IDCC fristdende [F2] Figur 4.2 — IDCC monterad i undertak [F3]

Donets utveckling har i huvudsak baserats pa foljande fyra kriterier:

Hog prestanda

Kostnadseffektivitet

Lag ljudnivd

Enkla installations- och injusteringsmojligheter
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Regulatorn levererar en styrsignal till motorn genom indata fran ett antal givare. I sitt maximala
utforande kan regulatorn fa indata fran flodesgivare, temperaturgivare och CO,-givare. For att
kunna minimera energikostnaderna ytterligare dr IDCC &dven forsett med en nérvarodetektor
vilken kan anpassas att stinga av reglering om ingen har vistats i en lokal inom en bestdmd tid.
Utdver detta sitter en brandvarnare monterad i donet.

IDCC kan anslutas till andra varianter av verordnade styrsystem vilka kan leverera styrsignal.
T.ex. kan protokollet enligt LON (Local Operating Network) ndmnas. Vidare ar tilluftsdonet
forberett for ndtverkskommunikation via CAN (Control Area Network). P4 detta sitt kan man
enkelt via ett web-baserat granssnitt kommunicera med donet. Genom en MCP2120 tillsammans
med en TDFS4500 far IDCC mgjlighet till kommunikation via IR. Uppstéllningen liknar figur
3.5. Under lamellerna sitter en bottenplatta for att ticka systemkortet. Bottenplattan har hal for
nédrvarodetektor, temperaturgivare och TDFS4500

Grundidén vid utvecklingen av IDCC ir enkelheten, donet ska vara enkelt att installera, enkelt 1
drift och enkelt att underhalla. M§jlighet till ndtverkskommunikation via faltbussystemet CAN é&r
ett bra steg pa vagen, men det dr mojligt att lokalen i1 friga inte mdjliggor detta alternativ eller att
en kund inte véljer detta tillval varfor kommunikationsldnken via IR blir aktuell. Alternativet att
genom en mer eller mindre avancerad fjarrkontroll ha mdjlighet att kontrollera aktuella drvérden
men dven att stilla om donet via ett antal instdllningar, som t.ex. regleringsintervall eller
maximalt flode, dr en bade smidig och kostnadseftektiv 16sning. Mer information om donet finns

pa [18].

14



5. Palm och Palm OS

5.1 Introduktion

Palm var frdn borjan ett foretag som utvecklade textigenkdnningssystem till andra tillverkares
handdatorer. Deras system Graffiti lever kvar dn idag i de senaste Palmenheterna. 1996
lanserades deras forsta handdator, den fick bendmningen Palm Pilot m1000 och arbetade mot
operativsystemet Palm OS 1.0. Till skillnad frén den forsta enheten m1000 &r dagens Palmenheter
(m500-serien) utrustade med Palm OS4, ett operativsystem som har ménga nyheter jamfort med
den fOrsta versionen. I skrivande stund kan man lidsa pad Palms hemsida om OS 5.0 som &r under
utveckling. Av de storsta nyheterna 1 OS 5.0 kan ndmnas stéd for en ny processor (ARM-
processorer), mdjlighet till hogre upplosning (320x320 bildpunkter) och stéd for samplade
ljudstrommar.

Idag har en Palm handdator av standardmodell en 33MHz Motorola-processor, tryckkénslig
display (160x160 bildpunkter), mojlighet att spela upp enklare ljud, ca 16Mb RAM och mgjlighet
till kommunikation med omvérlden i1 form av t.ex. IR, vilket baseras pé stacken specificerad av
IrDA. Utover de obligatoriska ldgsta lagren i stacken (SIR, IrLAP, IrLMP) implementerar Palm
ocksa t.ex. [rTCOMM och [rOBEX. Precis som pa de flesta handdatorer anvénds en liten penna
(eng. stylus) tillsammans med ett textigenkénningssystem for inmatning. Utdver detta finns inga
andra mojligheter till inmatning forutom de sex tangenter som brukar sitta 1 nedre delen av
handdatorn eller att man extrautrustar med ett tangentbord. En heltickande guide till olika
versioner av Palm OS, specifikationer och prestanda hos olika modeller ges 1 [19].

Precis som de flesta storre operativsystem finns det d&ven 1 Palm OS en handfull standardprogram
som kan gora allt fran att skriva anteckningar och skicka e-post till att rita bilder och fora
kalender. Speciellt kan programmet Memopad nidmnas, ett program for att skriva just
anteckningar vilket kommer anvéndas i en del av implementeringen.

Overforing av filer mellan en stationir dator och handdatorn sker via en procedur som kallas
Hotsync. Man synkroniserar data pa handdatorn och den stationéra datorn och ser pa sa sétt till att
information som finns pd handdatorn flyttas till den stationdra datorn och tvért om.
Synkroniseringen sker mestadels via ett seriellt granssnitt, t.ex. USB (Universal serial bus) eller
vanlig serieport, men det dr d&ven mojligt att gora synkroniseringen via nétverk eller ndgon form
av trddlos kommunikation. Hotsync dr helt enkelt ett program som installeras pa en stationér
dator och som skdter kommunikationen med handdatorn.

Man har dven mojlighet att synkronisera mot olika program, t.ex. kan ndmnas att Hotsync kan
konfigureras s att synkronisering sker med Microsoft Outlook. Detta innebér att bl.a. att e-post
skickas Over till handdatorns egen e-postklient. Tillsammans med Hotsync-programmet kan en
s.k. Conduit installeras vilket dr ett applikationsspecifikt program som installeras pa den
stationdra datorn. Tanken med en Conduit &r att den ska tala om for Hotsync vilken applikation
pa den stationdra datorn de filer som synkroniseras ska ldmnas till. De flesta kompletta
palmprogram kommer dels med mjukvara for sjélva handdatorn, dels med en Conduit och en
applikation pd en stationdr dator som ska anvdndas for att bearbeta och administrera av
handdatorn skapad data.
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Palm OS har dven stod for att presentera html-dokument. Eftersom skérmen &r liten har Palm OS
definierat egna html-taggar vilka komprimerar innehéllet i en html-sida ndgot. En html-fil maste
séledes Oversittas till det av Palm ldsbara formatet, Palm Query Application (PQA). For att titta
pa filerna anvénds programmet Clipper som levereras med en del versioner av Palm OS.

5.2 Karna och minneshantering

Palm OS bygger i grunden pa realtidskidrnan Kadak [20]. Som ett realtidsoperativsystem (RTOS)
har Kadak stod for bl.a

Majlighet till kontroll 6ver kritiska regioner m.h.a. semaforer
Avbrottshantering

Schemaldggning m.a.p. prioritet

Sdkerstéllande av korrekt kommunikation mellan trddar

Trots detta finns utifrén sett ingen majlighet till realtidsprogrammering for en programmerare av
Palm OS. Visserligen dr programmering med jamlopande exekveringspunkter mojligt, men Palm
levererar inget stod for detta. Ar man diremot familjir med Kadak API &r det fullt méjligt. Som
exempel kan ndmnas att Sonys Clié, en handdator som kor under Palm OS, har mgjlighet att spela
musik samtidigt som man kor andra applikationer. Daremot anviander sig operativsystemet sjalvt
av Kadak:s realtidssupport. Detta kriavs for den handelsedrivna utformningen av operativsystemet
och samtliga applikationer. I figur 5.1 visas en bild 6ver de vdsentliga delarna i Palm OS.

] Systernspecifika EQna _
Mernapad. Mail Applikationer Applikationer | IDCCLink
TCP/IP, Fiyttal | Systemspecifika bibliotek Egna bibliotelk; lava

Diata Manager
araffiti Manager
MANAGERS Serial Manager

Event Manager
Mernory MManager

RaM, LCD HARDVARA seriell port, IR-part

Figur 5.1 — Palm OS, systemets uppbyggnad

En Palm handdator har bAde RAM (Random Access Memory) och ROM (Read Only Memory),
vilket innehéller operativsystemet sjdlvt, de inbyggda applikationerna samt deras eventuella
databaser (mer om databaser i kapitel 5.3). Men eftersom de flesta Palm handdatorer mdjliggor
uppgraderingar av operativsystemet dr det snarare ett flash-ROM som anvénds istillet for ett
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ROM. RAM-minnet dr uppdelat i en dynamisk del och en lagringsdel. Den dynamiska delen
delas av operativsystemet och den koérande applikationen och innehaller bl.a:

Systemets globala variabler

Systemets dynamiska allokeringar

Den korande applikationens globala variabler

Den korande applikationens dynamiska allokeringar

En stack med pekare till funktioner f6r den kdrande applikationen

Storleken hos den dynamiska delen varierar beroende pa operativsystemets version och méngden
tillgangligt RAM. I versioner tidigare dn 3.0 var den dynamiska delen pd endast 32kB och dessa
handdatorer hade maximalt 512kB RAM. De lite senare versionerna, t.ex. version 3.5, har mer én
4 MB RAM och en dynamisk del runt 256kB.

Samtliga systemanrop gors av en programmerare genom en s.k. Manager, se figur 5.1. Palm OS
innehaller Managers for att hantera allt fran seriell kommunikation till hantering av textstrangar. |
appendix 2 finns ndgra av de mest forekommande Managers samt deras funktionalitet listade.
Eftersom en applikation pa en Palm har direkt tillgang till att skriva till RAM é&r den s.k. Memory
Manager speciellt intressant. Vill man dynamiskt allokera nytt minne gér man detta genom att
anropa MemPtrNew () vilket dr en direkt motsvarighet till malloc () om man programmerar i
C eller new 1 tex. C++. Memory Managern har saledes till uppgift att minimera risken for
korrupt data, d.v.s. att man skriver 6ver redan allokerade omraden, samt att skota fragmentering
av minnet. For att detta ska fungera smidigt har Memory Manger alltid tillgang till att flytta runt
allokerad data. Man arbetar dérfor med tva olika dynamiska datatyper. Det ena &r vanliga pekare
vilka allokeras med MemPtrNew (). Det andra dr handtag (eng. handles), vilket bést beskrivs
som en last pekare. Till skillnad frén pekare har Memory Manager ej mojlighet att flytta handtag i
minnet. S& nir man t.ex. ska skriva ner data i en dynamisk variabel krdvs att man forst laser
denna med MemHandleLock (). Nédr man har skrivit klart maste man lasa upp det lasta minnet
med MemhandleUnlock () for att ge Memory Manger mojlighet att flytta detta data igen av
anledningar ndmnda ovan.

Som bekant har de flesta programsprak ingen inbyggd skréphantering, d.v.s. en rutin som rensar
upp 1 minnet efter pekare utan referens. Eftersom Palm till skillnad fran t.ex. en stationdr dator
har relativt lite minne ar det viktigt att dynamiskt allokerat minne frigdrs ndr det inte ldngre
behovs. Att frigbra minne gors med MemPtrFree (), vilket motsvaras av free () 1 C eller
delete i C++. For mer information om C-syntax hinvisas till [21], och [22] for C++-syntax.

5.3 Databaser

Applikationer p4 en Palm handdator bygger pa filosofin att ndr man startar ett program
aterkommer man till det tillstind som var aktivt d4& man senast ldmnade programmet. Detta
system bygger pa att det maste finnas mdjlighet att lagra data. Palm OS har inget filsystem 1
bemairkelsen sekundérminne, som hérddiskar, diskettenheter eller liknande. Istéllet erbjuder Palm
OS vad som kallas for databaser. Detta har dock inget att géra med en databas i1 sin vanliga
betydelse, t.ex. relationsdatabaser, utan &r helt enkelt Palm OS sitt att lagra valfri data pé
flashminne vilket kommer att finnas kvar tills batteriet tar slut.
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Palm OS har support for tva olika typer av databaser, det ena ar en resource-databas (prc filer),
det andra en record-databas (pdb filer). Resource-databaser kan jimforas med en exekverande fil
pa ett konventionellt OS, en record-databas med en fil i sin vanliga bemérkelse. Detta medfor att
allt som lagras i handdatorns minne i avstingt ldge (oavsett om det dr applikationer eller
applikationers datafiler) lagras som databaser. En record-databas har en uppbyggnad som bestér
av tre olika block. Forst ett huvud (PDBHeader) enligt nedanstdende struktur.

struct PDBHeader

{
char name[32];
unsigned short attributes;
unsigned short version;
long creationDate;
long modificationDate;
long lastBackupDate;
long modificationNumber;
long appInfolID;
long sortInfolD;
long type;
long creator;
long ungqueIDSeed;
long nextRecordistID;
unsigned short numRecords;

Huvudet ar 78 byte stort. Efter PDBHeader lagras en ny struktur, ett falthuvud (FieldHeader),
som beskriver varje enhet i det tredje och sista blocket. Ett falthuvud innehaller framfor allt en
offset (localChunkID) till dess datablock. Till varje falthuvud finns séledes ett datablock
associerat.

struct FieldHeader

{
long localChunkID;
char attributes;
char uid [3];

Sist ligger datablocken. Observera att hdr kan man lagra vilken slags information som helst, en
godtycklig datastruktur. Funktioner som Palm OS Data Manager tillhandahaller for att skriva till
och ldsa ur databaser kan jamforas med de vanliga filfunktionerna fwrite () och fread() i
C.
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En record-databas bestér séledes av ett huvud (78 byte) for allmén beskrivning, dérefter ett
falthuvud per datafiélt (8 x antalet datafilt byte) och slutligen datafilt, som ar godtyckliga
strukturer. Sammanfattningsvis har en komplett record-databas utseende enligt figur 5.2.

FPDB Header, 78 bytes

Field Header 1, & bytes
Field header 2, & bytes

Field Header n, & bytes
Data record 1

Data recard 2

Data record n

Figur 5.2 — Generellt utseende hos en record-databas

Field Header 1 innehaller en local chunk som &r 78+8*n byte, d.v.s. en offset till Data record 1.
Pa liknande sétt innehéller Field Header k en local chunk som é&r

k
local chunk(k)=78+8 -n+ ZSizeof (data record i)
i=l

dér k &r ett godtyckligt tal mellan 1 och n.

Kénner man till denna strukturen kan man enkelt skriva konverterare mellan pdb-filer och valfritt
format. De i1 Palm OS redan existerande programmen har sina egna databaser for att lagra
information, som exempel kan nimnas att Memopad har en databas som heter "MemoDb”. Det
har tidigare nidmnts att man exekverar endast ett program samtidigt pd en Palm, men man har
ddremot mojlighet att byta mellan program, och nir man byter tillbaka kommer man tillbaka till
den punkt dir man ldmnade det forsta programmet, vilket kan liknas vid co-rutiner. For detta
dndamal tillhandahéller Palm OS en speciell record-databas som lagrar programmets aktuella
tillstdnd (eng. state). Hur detta gér till rent tekniskt dr att nidr man avslutar ett program skriver
programmet ner en av programmeraren definierad struktur, struct preferences,
innehallande godtycklig data i en speciell databas.

struct preferences

{
datatyp 1 data 1
datatyp 2 data 2
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/* har kan godtyckliga datatyper laggas till */

Har lagrar man bl.a. information som behdvs for att aterga till samma punkt i exekveringen nér
man startar programmet igen. For att detta ska fungera krdvs att varje program vid uppstart
kontrollerar om det existerar en preferences-databas och om det gor det sa dr det upp till
programmeraren att vidta atgarder for att aterstilla applikationen till sitt foregdende tillstand. Med
denna teknik fir man kénslan att nir man vil har startat ett program s& dr man alltid 1 kérande
lage och om man tittar pd redan existerande mjukvara for Palm OS verkar samtliga f6lja denna
filosofi.

Palm OS har dven en Manager for filhantering, File Stream Manager. Detta kan verka forvillande
eftersom mojlighet till filer skulle eliminera behovet av databaser. Den stora skillnaden ér att en
fil 6ppnad med File Stream Manager lagras pd RAM och kommer siledes att g& forlorad nér
handdatorn stings av. Filer anvinds darfor endast for tempordr lagring 1 situationer dédr en
eventuell dataforlust spelar mindre betydelse eller for felsokning.

5.4 Typisk programstruktur

For att programmera Palm OS anvédnder man sig med fordel av ett mjukvaruutvecklingspaket,
SDK, vilket distribueras av Palm. En del av SDK:n &r Palm OS API [23], ett granssnitt mellan
programmerare och Palm OS som bl.a. innehaller en uppsjo Managers for allt man kan tdnka sig.
Operativsystemet kan programmeras 1 ett flertal sprak, men eftersom hela Palm OS API och
exempelkod pa de inbyggda applikationerna &r skrivna i C dr ocksa néstan alla andra program
skrivna 1 C eller syntaxmissigt liknande sprak, t.ex. C++.

Palm OS tillhandahéller en variant av C som syntaxmdissigt dr identiskt med standard-C, men
som typmaéssigt innehdller en hel del hiarledda datatyper och ett annorlunda sitt att komma at
hardvara som t.ex. minne och externa portar, nimligen de ovan nimnda Managers .

Ytterliggare skillnader ar att ett Palm-program startas inte frdn en main () -funktion vilket
program gor 1 standard-C utan ifrdn funktionen PilotMain (). Skillnaderna dr sma.

Int main(int argc, char** argv)

{
}

UInt32 PilotMain( UIntl6 cmd, MemPtr cmdPBP, UIntl6 launchFlags)
{

}

20




Har forekommer ett par av Palm OS hérleda typer, UInt16 skulle kunna dversittas till C:s
datatyp unsigned short.MemPtr ér en typdefinition av void*.

Eftersom en Palm handdator endast har en 160x160 punkters skdrm och inmatning endast genom
Grafittisystemet dr Palmprogram alltid av grafisk karaktér. Visserligen finns mdjlighet att ansluta
externt tangentbord men eftersom dessa inte levereras som standard kan det ej fOrutsittas att
samtliga anvdndare har mojlighet till forenklad inmatning. En anvindare arbetar helt enkelt med
en uppséttning grafiska inmatningsenheter. Vidare placeras de grafiska elementen i vad man
kallar formulér (eng. form), vilket kan jamforas med ett fonster i andra grafiska miljoer. De mest
forekommande grafiska komponenterna som finns tillgéngliga genom Palm OS API visas 1 tabell
5.1

Komponent | Utseende Funktion

Button En enkel knapp.

Field tent Textinmatningsfalt.

Checkbox ® checkme! | Komponent av typen av eller pa.

Slider {Je====—==== | Erhall ett virde genom att placera slidern.
List w itermnz Valalternativ genom en lista.

Tabell 5.1 — De vanligaste grafiska komponenterna hos Palm OS

Efter uppstart kommer programmen att kora initieringskod i funktionen AppStart (). Hér &r
det tinkt att man ska initiera variabler och ladda och initiera eventuell annan data. T.ex. sa
kontrolleras hiar om databasen preferences finns tillginglig.

static Err AppStart (void)

{
UIntl6 prefsSize;

/* initiering */
myGlobalVariable=22;
myLinkedList=NULL;

/* Kontrollera om det finns en preferences databas. */
prefsSize = sizeof (MyAppPreferenceType) ;
if (PrefGetAppPreferences (appFileCreator, appPrefID, &g prefs,
&prefsSize, true) != noPreferenceFound)
{
/* Vidta atgarder for att aterstalla applikationens
tillstand har */
}

return errNone;
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Palm OS édr ett hindelsestyrt operativsystem, vilket pdminner om t.ex. Windows. Vid varje
hindelse (eng. event) skickar systemet information om detta till den exekverande applikationen,
detta kan vara allt frin applikationsrelaterade hindelser som t.ex. att anvdndaren trycker ner
pennan eller att applikationen just laddat en fil, till mer systemspecifika hiandelser som t.ex att
minne maste flyttas. En Palm-applikation svarar helt enkelt pd olika hdndelser genom att
exekvera kod beroende pa handelsens typ.

Efter den initierande funktionen AppStart () exekveras AppEventLoop (), vilket ar den s.k.
héndelseslingan.

static void AppEventLoop (void)
{

UIntl6 error;

EventType event;

do {
EvtGetEvent (&event, evtWaitForever) ;
if (! SysHandleEvent (&event))
if (! MenuHandleEvent (0, &event, &error))
if (! AppHandleEvent (&event))
FrmDispatchEvent (&event) ;

} while (event.eType != appStopEvent) ;

EventType dr dnnu en fordefinierad typ, just EventType &r en enorm stuktur med en stor
mingd information om en eventuell hindelse. AppEventLoop () anvidnder en slags
pollingteknik for att hdmta events, evtWaitForever anger att programmet ska vénta tills
systemet skickar applikationen en hindelse.

Héndelser kan vara av olika typ. I prioriteringsordning skickar man vidare hiandelsen till olika
hanteringsfunktioner (eng. handlers). Forst kontrolleras om systemet i sig tar hand om hédndelsen,
i.o.m. SysHandleEvent (&event). Det kan ju hdnda att en héndelse inte alls har med den
korande applikationen att gora. Det som ar viktigt for en utvecklare &r metoden
AppHandleEvent (), hit kommer alla hidndelser som man kan ténkas vilja svara pa. En liten
tabell over de vanligaste hidndelserna samt deras forekomst presenteras i appendix 1. Vil inne 1
AppHandleEvent() kontrolleras vilket formuldr som &r aktuellt for nédrvarande och
motsvarande hidndelsehanterare anropas.

static Boolean AppHandleEvent (EventType * eventP)
{

UIntl6 formId;

FormType * frmP;

if (eventP->eType == frmLoadEvent)
{
formId = eventP->data.frmlLoad.formID;
switch (formId)
{
/* Har kontrolleras vilken hdndelsehanterare som ska anropas
case Form A:
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FrmSetEventHandler (frmP, Form A HandleEvent);
break;

case Form B:

FrmSetEventHandler (frmP, Form B HandleEvent) ;
break;

default:
break;

}

return true;

}

return false;

Nér program avslutas, vilket oftast sker i och med att en anvindare byter till ett annat program
anropas programmets AppStop() funktion. Hir dr det lampligt att avallokera minne man

reserverat och att spara undan nddvéndiga variabler 1 preferences-databasen for att kunna
aterstélla programmet till befintligt tillstdnd nésta gdng det startas.

static void AppStop (void)
{

/* spara undan varden pa variabler och skriv sedan detta till
preferences */

PrefSetAppPreferences (
appFileCreator, appPrefID, appPrefVersionNum,
&g prefs, sizeof (tessstPreferenceType), true);

FrmCloseAllForms () ;

Ett vildigt enkelt flodesschema ver den statiska koden i de flesta Palmprogram visas i figur
A3.11appendix 3. I tabell A3.1 visas en forklaring till symboler som anvénds i flodesscheman.
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6. Implementering

6.1 Utvecklingsverktyg

Som tidigare ndmnts kan Palm OS programmeras i nédstan valfritt sprék, for att nimna nagra finns
kompilatorer for Java, C, C++ och Basic. Program for Palm OS skrivs dock med fordel i C eller
C++, kanske inte for att det dr den bésta l6sningen utan for att det dr det sprak som ménga redan
befintliga Palm-applikationer dr skrivna i, dessutom bygger hela referensmanualen till
operativsystemet fran Palm pé C.

For att implementera ILCAT (Infrared Link Controller Administration Tool) har C/C++-
versionen av utvecklingsmiljon CodeWarrior frdn Metrowerks [24] anvénts. Utvecklingsmiljon
liknar t.ex. Microsoft Visual Studio. CodeWarrior dr sdledes en komplett miljo med editor,
kompilator, ldnkare, avlusare (eng. debugger) och kommer dessutom med ett flertal extra verktyg
som kan komma till nytta under utvecklingsarbete. T.ex. kan programmet Constructor nimnas,
som pdminner om ett enkelt ritprogram och anvinds for att utveckla grafiska anvéndargrinssnitt.
Tillbehor som Constructor brukar finnas inbyggda 1 de flesta storre moderna utvecklingsverktyg
for programutveckling. CodeWarrior finns med kompilatorstdd for ett flertal sprék.

Ett verktyg som underléttar utvecklingsarbetet avsevért ar POSE (Palm Operating System
Emulator), ett program som kors under t.ex. Windows och som nést intill exakt emulerar en
verklig Palm handdator. Palm levererar via sin hemsida [19] kopior (eng. images) av de ROM
som sitter 1 en fysisk Palm handdator och POSE har stod for att ladda dessa. Man kan pa sa sitt
enkelt testa program pé olika versioner av Palm OS.

CodeWarrior har stod for POSE, man kan direkt frdn editorn genom enkla tangenttryckningar
kompilera sitt program och ladda 6ver den korbara filen till POSE, med eller utan stéd for
avlusning. Att kunna gora detta gar betydligt snabbare &n att forst kompilera och sedan via
HotSync ladda &ver sitt program till en fysisk Palmenhet. Figur 6.1 visar Metrowerks
CodeWarrior tillsammans med POSE.
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 Metrowerks CodeWarrior
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Figur 6.1 — Metrowerks Codewarrior tillsammans med POSE

For att skriva program for konvertering mellan olika filformat och dylikt har den fria C/C++
kompilatorn DJGPP [25] anvénts.

6.2 Anvandargranssnitt

Det grafiska anvindargrinssnittet dr skapat i Constructor. Applikationen innehéller sex stycken
formulér.

e UserDetails - Visas vid uppstart och vid menyvalet anvindare, se figur 7.1.
MainForm - For att presentera drvérden, instdllningar och den lista dér

anviandaren har mdjlighet att vilja grupp, se t.ex. figur 7.2 och 7.3.
Detta formulér innehéller &ven menyn.

e  ManualValues - For inmatning av manuella vérden, se figur 7.5.
LoadSetFile - Presenterar listan med instéllningsfiler d4 anvéndaren viljer att
’ladda setfil”, se figur 7.6.
o EditString - Anvénds fOr att presentera en strang, ger dessutom
editeringsmdjlighet, se figur 7.9.
o ViewString - Presenterar en string, ej editeringsmojlighet. Liknar EditString.

25



De grafiska komponenterna 1 t.ex. figur 7.2 eller for manuella virden i1 figur 7.5 skapas e¢j
dynamiskt utan dr redan placerade pd formuléret. Saledes finns fem rader med olika kontroller
utritade pa formulédret MainForm. Vid uppstart &r samtliga kontroller slackta, d.v.s. de visas ej,
och beroende pa vilken typ av virde som ska visas tidnds kontroller. Mer om olika datatyper och

tillhérande kontroller1 6.3.

6.3 Enhetsprofiler

For att kunna representera olika typer av drvérden, instillningar och manuella varden har typerna

enligt tabell 6.2 definierats.

Numeriskt virde Beskrivning Maojlig for: Storlek
(byte)
0, CHECKBOX Checkbox/Booleskt virde. Arvirden, instillningar |2
Kommer for drvérden att och manuella virden.
presenteras som “Ja” eller
”Nej”. For instillningar och
manuella virden visas denna
typ som en checkbox.
1, NUMERIC NON _EDIT |FE; editerbart numeriskt virde | Arvérden. 2
2 , NUMERIC Editerbart numeriskt virde. Instéllningar och 2
Visas med hjdlp av knapparna | manuella vérden.
plus och minus.
3, LIST Valmojlighet. Visas grafiskt Instéllningar. 2
som en dropdown-lista med val
angivna enligt enhetsprofil.
4, MODE ”Mode selector”. Visas grafiskt | Instéllningar. 2
som en dropdown-lista med val
angivna enligt enhetsprofil.
5, TEXT NONEDIT40 Ej editerbar string, 40 tecken. | Instéllningar. 40
6, TEXT40 Editerbar string, 40 tecken. Instéllningar och 40
manuella virden.
7, TEXT NONEDITI10 Ej editerbar string, 10 tecken. | Instéllningar. 10
8, TEXTI0 Editerbar string, 10 tecken. Instéllningar. 10
9, DECIMAL Flyttal med tvé decimaler. Arvirden och 2
instdllningar.

Tabell 6.2 - Mojliga typer for att skapa enhetsprofiler

Dessa nio typer antas rdcka for att skapa en tillfredsstéllande enhetsprofil. Typen MODE ér
speciell, denna anvinds for att stélla om hela regulatorn till ett annat lage (eng. mode). T.ex. kan
det finnas ett l4ge dér regulatorn far sin insignal externt via ett Overordnat styrsystem vilket
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kanske kommer eliminera en del drvirden eller instéllningar. Detta dr siledes ett sdtt att dndra
hela beteendet hos regulatorn med en enda datatyp.

En komplett enhetsprofil skulle enligt syntaxen i appendix 4 se ut enligt nedan.

G, Temperatur,1,0

G,0vrigt, 2,0

G,CAN, 3,1

A,Kanaltemp,1l,1,Grader,0

A,Extern sensor,1,0,,0

A,Brandvarnare inst.,2,0,,0
I,Maxtemp,1,2,0,50,0,Grader, 0
I,Mode,2,4,-1,-1,1,,3,ModeA, ModeB, ModeC
I,CANparaml,3,0,-1,-1,1,,0
I,CANparam?2,3,3,-1,-1,1,,2,Can A,Can B
M, Fungerande don,0,-1,-1,,

M, Uppmétt maxflode,2,10,30,1/s

Eftersom detta létt blir odverskadligt presenteras ovanstdende enhetsprofil enligt nedanstdende
tabeller som troligtvis ska vara lite mer lattforstaeliga. Tabell 6.3 visar grupperna, tabell 6.4
arvirdena, tabell 6.5 instillningarna och slutligen tabell 6.6 de manuella vérdena.

Grupper
Namn id | Sédkerhetsniva
Temperatur | 1 0
Ovrigt 2 0
CAN 3 1

Tabell 6.3 — Grupper i exempelenhetsprofil

Arviirden
Namn Gruppid [ Typ |Enhet |Sikerhetsnivé
Kanaltemp 1 1 | Grader 0
Extern sensor 1 0 - 0
Brandvarnare inst. 2 0 - 0

Tabell 6.4 — Arviirden i exempelenhetsprofil

Instillningar
Namn Grupp- | Typ [ Min | Max | Sédkerhet | Enhet | Antal | Elem1 | Elem2 | Elem3
Id List-
element
Maxtemp 1 2 0 50 |0 Grader | 0 - - -
Mode 2 4 - - 1 - 3 modeA | modeB | modeC
CANparaml |3 0 - - 1 - 0 - - -
CANparam?2 | 3 3 - 1 - 2 can A |can B |-

Tabell 6.5 — Instdllningar i exempelenhetsprofil
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Manuella virden
Namn Typ [Min |Max |Enhet
Fungerande don 0 - - -
Uppmitt maxflode | 2 10 30 1/s

Tabell 6.6 —Manuella virden i exempelenhetsprofil

Denna enhetsprofil innehéller tre grupper, varav de tvd forsta har sdkerhetsniva 0 och gruppen
CAN har sdkerhetsnivd 1. Till grupp ett (id 1), hdr kallad Temperatur, 1dggs tvd drvirden,
kanaltemp som ar ett numeriskt virde och extern sensor som ér en checkbox/booelsk typ (visas
som “Ja” eller “Nej” eftersom detta ir ett irvirde). Till gruppen Ovrigt (id 2) skapas ett drvirde
kallat Brandvarnare inst, dven detta ett booleskt viarde. Gruppen CAN (id 3) har inga drvirden.

Till gruppen Temperatur skapas en instéllning med namnet Maxtemp som ér av typ 2, d.v.s. visas
som ett numeriskt virde med + och — knappar. Hér &r det dven inlagt en minimal temperatur pa 0
grader och en maximal temperatur pd 50 grader. Instdllningen Maxtemp har dven tilldelats
enheten grader. Till gruppen Ovrigt skapas en instillning av typ 3, vilket ir en “mode selector”.
Denna lista tilldelas tre element kallade modeA, modeB och modeC. Gruppen CAN har tva
instdllningar, CANparaml och CANparam2. CANparaml ér en checkbox och CANparam? ér en
lista med tvd element benimnda can _modeA och can _modeB. Eftersom gruppen CAN har
sdkerhetsnivd 1 méste man ange ritt sikerhetskod vid uppstart av programmet for att den ska bli
synlig.

Slutligen ingar dven tva manuella virden i enhetsprofilen. Forst en checkbox som symboliserar
Fungerande don och slutligen ett numeriskt varde for Uppmdtt maxflode. Manuella virden tillhor
som sagt ingen grupp och har heller ingen sdkerhetsniva.

6.4 Applikationen ILCAT

I det stora hela foljer &ven ILCAT strukturen for en generell Palmapplikation vilken &r beskriven
1 5.4 med den stora skillnaden att det finns en mer komplicerad datastruktur i botten, fler formulér
och ddrmed ocksé fler hindelsehanterare.

Applikationen arbetar med grupper som bestar av olika till gruppen relaterade drvarden och
instéllningar. Dessutom finns manuella virden, men de saknar grupptillhérighet. Vilka grupper
och tillhorande &rvirden och instillningar som finns tillgidngliga definieras helt av en
enhetsprofil. Eftersom det finns en hel del olika enhetsprofiler kommer innehallet i handdatorns
minne att vara olika beroende péd aktuell enhetsprofil, d.v.s. dynamiskt. Efter en del initierande
kod exekveras AppHandleEvent (), vilken beroende pd aktuellt formuldr anropar
motsvarande hindelsehanterare. Eftersom det finns sex formulér i programmet finns det dven sex
héndelsehanterare. I figur A3.2 visas ett flodesschema over vilka hdandelsehanterare som anropas
beroende pé aktuellt formular.

Generellt opererar programmet pa en datastruktur bestdende av sammankopplade ldnkade listor
enligt figur 6.2 nedan.
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Grouplist

= ----

- ""

Figur 6.2 - generell datastruktur som anvinds i ILCAT

Grouplist ér en pekare till listan med alla grupper. I varje element 1 grouplist finns ytterligare tva
pekare, setlist vilken pekar pd en ldnkad lista med alla till gruppen relaterade instillningar och
islist vilken pekar pd en lista med alla till gruppen relaterade drviarden. Utdver detta lagras
manuella vdrden 1 en enkelldnkad lista vilken ej visas 1 figur 6.2 ovan.

Programmet innehéller fyra klasser. En figur 6ver de fyra klasserna samt huvudprogrammet visas
1 figur 6.3, dér dven ett urval av klassernas medlemsfunktioner och medlemsvariabler visas.
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ILCATMain
Pilothain(

AppHandleEventi)
WainFarmHandleEvent()

- - - -

GuU DPManager MemoManager Communication
grouplist
DrawParamsi) LoadDP() WriteSetFile() OpenPort()
ClearScreent) FillDatar) LoadSetFile() ClosePort()
Drrawilswalues() SendDatar)
DoAlert() GetData()

Figur 6.3 — Applikationens klasser och huvudprogram samt deras beroende.

e GUI - Hanterar det grafiska anvandargrénssnittet
e DPManager - Hanterar enhetsprofiler

e MemoManager - Hanterar databasen MemoDB

e Communication - Hanterar kommunikationen

Eftersom programmet &r héndelsestyrt anropas klassernas medlemsfunktioner fran
AppHandleEvent () beroende pa att en anvidndare tryckt pa olika grafiska alternativ. I figur
A3.4 finns flodesschema dver den viktigaste hindelsehanteraren, MainFormHandleEvent (),
dock dr kommunikationen ej med hér eftersom den visas i ett annat flodesschema, se avsnitt 6.5.
De medlemsfunktioner som &r av intresse att ge en utforligare forklaring till presenteras nedan.

e bool DPManager: :LoadDP (char* deviceprofile)

Metod for att skapa den dynamiska datastrukturen enligt figur 6.2 ovan. LoadDP () tar en
enhetsprofil som argument vilket internt representeras av en sex byte lang string. Metoden startar
med att se om dess argument &r giltigt, d.v.s. om en databas med motsvarande namn finns lagrad 1
handdatorns minne. Om sd dr fallet 0ppnas denna databas och data extraheras. LoadDP ()
anropar dirfor diverse hjélpfunktioner for att skapa och sétta in nya listelement i1 datastrukturen,
DPManager: : InsertGroup (), DPManager: : InsertIsvalue () och DPManager: :
InsertParam(). Utdver grupper, drviarden och instidllningar skapas hdr dven den separata
lankade listan med manuella virden, metoden DPManager: : InsertManual () anvands till
detta. LoadDP () returnerar true om skapandet av datastrukturen lyckades, eller false om
ndgot blev fel. Fel kan t.ex. uppstd d4 metoden ej kunde hitta enhetsprofilen i minnet, eller att det
inte fanns tillrackligt mycket ledigt minne for att skapa ett nytt listelement.
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e bool DPManager::FillData (char* data)

Filldata () ar en metod for att fylla datastrukturen, skapad av LoadDP (), med data som ar
hémtat frén ett don. Metoden tar en strdng som argument som innehaller den nya informationen.
Eftersom en datastruktur &r skapad nédr denna metod anropas kan man enkelt traversera strukturen
och beroende pd typ plocka ut ritt antal byte fran argumentet och konvertera dessa.
FillData () anropar int DPManager::StrToValue (char* str) for detta &ndamal.
En metod som tar en string som argument, omvandlar denna till ett heltal enligt definitionen for
numeriska vdrden vilken presenteras senare i detta avsnitt. StrToValue () returnerar det
konverterade viardet. Om typen ddremot ar en strang kopieras beroende pa om det dr en strang for
40 tecken eller tio tecken, rdtt antal byte frdn argumentet in i datastrukturen. Precis som
LoadDP () returnerar FillData () true eller false beroende pa om metoden lyckades
fylla strukturen eller e;j.

e int Communication::SendData ()

Denna metod anropas dé en anvindare vill skicka instdllningar till ett don. Till skillnad fran
FillData () maste SendData () omvandla ett virde till motsvarande 2-byte representation
(se nedan) vilket sker med metoden char* Communication::ValueToStr (int
value). SendData () traverserar ater igen datastrukturens instéllningar och sétter ihop en
lang strang, en s.k. sendstring. Beroende pa instidllningens typ kopieras innehallet (typer av
textkaraktir) eller s omvandlas det m.h.a. ValueToStr () och ldggs till sendstring. Slutligen
sitter SendData () samman ett SEND DATA PACKET (se nedan) och skickar detta 6ver IR-
lanken. Metoden returnerar antalet byte som skickades ver lanken.

e void GUI::DrawSettings()

For att tinda kontroller i samband med att anvéndaren vill titta pa instéllningar anropas
DrawSettings (). Metoden traverserar datastrukturen enligt figur 6.2 ovan och ténder
kontroller av motsvarande typ. D.v.s. om ett element i en instédllningslista har typ CHECKBOX
kommer motsvarande checkbox att tindas. I fallet med en checkbox kommer ocksd kontrollens
namn (eng. label) att &ndras beroende pa namnet i listelementet. DrawSettings () utfor
liknande operationer for de andra datatyperna specificerade enligt tabell 6.2.

e void GUI::ClearScreen|()
Metod for att rensa innehéllet pd skdrmen. Alla kontroller som nu visas kommer att slackas.
Nér programmet avslutas anropas funktionen AppStop (), vilken utfor foljande operationer:
e Skriver ner viarden pd variabler av global karaktdr i databasen preferences
e Om en enhetsprofil ar laddad skapas en ny databas dér virden pa element i datastrukturen
enligt figur 6.2 lagras

e Datastrukturen avallokeras
e Programmet avslutas
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Vid uppstart anropas funktionen AppStart (), vilken utfor foljande operationer:

e Oppnar databasen preferences, aterstiller virden pa globala variabler

e Om en enhetsprofil var aktiv d programmet avslutades senaste gangen kommer detta att
framga av variabler i1 databasen preferences och databasen skapad 1 AppStop () Oppnas
och strukturen aterstills

6.5 Kommunikationslanken Palm < IDCC

Palm OS SDK tillhandahaller ett antal Managers genom vilka funktionsanrop sker. En Manager
som dr av intresse och som introducerades i Palm OS version 3.0 for att seriellt kunna
kommunicera med omvirlden ar Serial Manager. En tabell 6ver de mest anvdndbara funktionerna
som Serial Manager API tillhandahdller visas 1 tabell 6.7.

Funktion Beskrivning

SrmOpen () Oppna en seriell port. Kan dven dppna en infrardd port.

SrmReceive () | Ta emot data genom en av SrmOpen () 6ppnad port.

SrmSend () Skicka data 6ver en av SrmOpen () Oppnad port.

SrmControl () |Sitt parametrar till en dppen port, som t.ex. hastighet, antal stopbitar eller
paritet.

Tabell 6.7 — Vanligt forekommande funktioner hos Palm OS Serial Manager

Vanligtvis anvinds Serial Managern for kommunikation via den i Palmenheter inbyggda seriella
porten. SrmOpen () kan dven dirigeras att Oppna en IR-port om en sddan finns tillgénglig pé
handdatorn i friga. Genom Serial Managerns funktioner SrmSend () och SrmReceive () kan
man sdledes “latsas” att man kommunicerar via seriell port medan Serial Manager egentligen
oversitter det man skickar till IrDA-kompatibla ljuspulser. SrmOpen () kan med olika argument

oppna de lager av IrDA-stacken som Palm stddjer. ILCAT &r implementerad med hastigheten
19200 bitar per sekund.

For att fa en tillforlitlig kommunikationslédnk har fyra olika paket definierats, se tabell 6.8,
tabellen ger dven en kort beskrivning till de olika paketen.

Paket Beskrivning

INFO PACKET Anvinds for att initiera kommunikationen samt att skicka
bekriftelser (eng. acknowledgements).

DP PACKET Skickas frn donet till handdatorn for att tala om vilken

enhetsprofil som &r aktiv.

CURRENT DATA PACKET | Skickas frdn donet till handdatorn och innehaller dess
instéllningar och drvirden.

SEND DATA PACKET Skickas fran handdatorn till donet och innehéller nya
instéllningar.

Tabell 6.8 — Paket som anvdnds i applikationen samt en kort beskrivning.
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Generellt har alla paket ett utseende enligt figur 6.4. Forst ett huvud (eng. header) som é&r en byte
vilket innehéller information om t.ex. typ av paket. Déarefter kommer data (information) 1

varierande antal byte. Sist ligger en kontrollsumma pa en byte.
Sizenff%&Tﬂ‘m

Hirvud DATA, kontrallsumma

-T\.
a 1 Sizeof DATA)

Figur 6.4 — Generellt utseende hos paket
Kontrollsumman berdknas med hjilp av den logiska XOR-funktionen.

kontrollsumma(k) = paketbyte(k) XOR kontrollsumma(k —1),k heltal
kontrollsumma(l) = paketbyte(1)

dar O<k<n. n &r langden pé hela paketet.

De fyra paket som anvinds i kommunikationen tillsammans med forklaring till de olika félten
samt eventuella vdrden presenteras nedan.

INFO_PACKET

Huvud Adress kantrollsurma

Huvud - Innehallet 1 denna byten specificerar olika slags funktion, 1 byte.
0x52 - Hamta enhetsprofil, forbered for utgdende data.
0x4E - Hédmta enhetsprofil, forbered for inkommande

data.
0x48 - Begir data.
0x4B - Overforingen lyckades.
0x45 - Fel i 6verforingen.

Adress - Adress som anger vilken enhet paketet géller, 4 byte

SEND DATA PACKET

Sizenf{lnstillningar}ﬂ

Huvud [nstallningar Kaorntrollsumma

) T
1] 1 Sizeof{ng@lningan

Huvud - Typ av paket, 1 byte.
0x53 - Ny Data.
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Instéllningar - De aktuella instdllningarna i handdatorn, sizeof(Instéllningar) byte.

DP_PACKET
Huwvud Adress kaontrollsumma
1] 1 7 g
Huvud - Typ av paket, 1 byte.

0x44 - Enhetsprofil.

Enhetsprofil - Donets enhetsprofil, 6 byte.

CURRENT _DATA_PACKET

Sizeofilnstaliningar+5iz efifry & der
4

Huwud Installningar Arvarden Kontrollsumma
1] 1 S enf{lngtéllningarj Sizenf(InatélIningar}+5izenf{ﬁrvé1fden}+1
Huvud - Typ av paket, 1 byte.
0x43 - Aktuell data
Arviirden - Donets aktuella drvirden, sizeof(Arvirden) byte.
Installningar - Donets aktuella instillningar, sizeof(Instillningar) byte.

En 6verskadlig bild av hur paket skickas ndr man hdmtar data visas i1 figur 6.5 och ndr man
skickar data i figur 6.6.

INFO_PACKET(0x52)

DP_PACKET
{ -

PALM IDCC
INFO_PACKET(Ox48)

{ CURREMT_DATA_PACKET

Figur 6.5 — Paketordning for operationen himta data.
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INFO_PACKET(0:x4E)

DP_PACKET
{ .,

PALM IDCC
SEND_DAT.A_PACKET

y INFO_PACKET(0x4B) eller INFO_PACKET(0x45)

Figur 6.6 — Paketordning for operationen skicka data.

Nér en anvéndare véljer att himta data fran ett don startar kommunikationen med att handdatorn
skickar ett INFO PACKET med header 0x52. Om kommunikationen lyckades far sédndaren
tillbaka ett DP_ PACKET. Om detta paket &r giltigt skickas ett nytt INFO PACKET ivdg, nu med
header 0x48. Om &ven detta lyckades svarar donet med ett CURRENT DATA PACKET. Nar
data hamtats och ett giltigt DP PACKET och CURRENT DATA PACKET anlint anropar
ILCAT metoden LoadDP () , som tar filtet enhetsprofil frain DP. PACKET som argument. Med
ett giltigt paket menas en korrekt kontrollsumma och ritt typ av paket, d.v.s. ritt pakethuvud.
LoadDP () kontrollerar om det finns en enhetsprofil med detta namn lagrat som en databas i
handdatorn och skapar dessutom en datastruktur som motsvarar den aktuella enhetsprofilen, se
beskrivning av LoadDP () ovan.

Nar vil datastrukturen dr skapad anropar applikationen metoden FillData () vilken tar filten
instéllningar och drvirden fran CURRENT DATA PACKET som argument. Eftersom
informationen i ett detta paket ligger lagrat med avseende pa enhetsprofilen och att handdatorn
har samma enhetsprofil dr det enkelt att traversera datastrukturen och beroende pé typ plocka ut
ritt antal byte frdn paketet och konvertera dem till motsvarande virden, se beskrivning av
FillData () ovan.

Nér en anvédndare skickar Over ny data fran handdatorn till ett don skickas forst ett
INFO_PACKET med kommandot 0x4E. Donet svarar med ett DP PACKET. Pa detta sétt kan
man enkelt kontrollera att anvéndaren inte forsoker skicka data mot fel typ av don, d.v.s. mot fel
enhetsprofil. Om denna kontroll lyckas skickar ILCAT den nya datan 1 ett
SEND DATA PACKET. Nér donet har tagit emot och hanterat detta skickas ett
INFO_PACKET tillbaka till applikationen for att se om kommunikationen fungerade och att ritt
data levererades. Beroende pd om Overforingen lyckades, om det blev timeout eller om
kontrollsumman ej stimmer star detta i forsta byten i INFO PACKET, d.v.s. ett huvud som é&r
0x4B eller 0x45. Eftersom donet och applikationen berdknar kontrollsummor med samma
algoritm kan bada sidorna av kommunikationsldnken enkelt verifiera korrektheten i ett pakets
datainnehall.

Om man tittar tillbaka pé tabell 6.2 ser man att det finns en storlek i byte utskrivna efter varje typ
dar numeriska virden (typ 0,1,2,3,4 och 9) skickas som tva byte (16 bitar) och typer som ir av
textkaraktir (typ 5,6,7 och 8) skickas som en byte/tecken vilka kodas enligt ASCII-standard
(American Standard Code for Information Interchange). Numeriska vdrden kan tolkas antingen
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som rena heltal eller som decimaltal. Se figur 6.6 nedan for beskrivning av de olika bitarnas
betydelse for numeriska varden.

HELTAL
hit far tecken 14 bitar for beloppet av talet
anvands g minst signifikant (L=8)
1] Jo Jo 16
byte 1 hyte 2
DECIMALTAL
G hitar fdr hettalzdelen 4 bitar fdr tiondelen 4 bitar far hundradelen
bit fér tecken
anvands g L=H L=B L=B
u 4 1 L L 18
byte 1 hyte 2

Figur 6.6 — Bitrepresentation hos de tvd byte for numeriska virden

Forsta biten avgor tecknet hos det numeriska virdet bade for heltal och for decimaltal. Typerna 0,
1, 2, 3 och 4 har en bitrepresentation enlig heltal 1 figur 6.6, d.v.s. att de sex minst signifikanta
bitarna i den mest signifikanta byten tillsammans med hela den minst signifikanta byten anger
beloppet av det numeriska vérdet. Typen 9 har en tolkning enligt decimaltal i figur 6.6, d.v.s. att
de sex minst signifikanta bitarna i den mest signifikanta byten anger heltalsdelen. De fyra mest
signifikanta bitarna 1 den minst signifikanta byten tiondelen och slutligen de fyra minst
signifikanta bitarna i den minst signifikanta byten hundradelen.

I nuldget anvinds ej de fyra byte for adress vilka ingar 1 ett INFO_PACKET. Detta dr tankt for
den framtida expansionen att kunna hamta och skicka data fran och till tva eller flera enheter vars
infrardda mottagare dr placerade inom réckhall for handdatorn.

Ett 6versiktligt flodesschema dver kommunikationen hos handdatorn visas i figur A3.3.

6.6 Konverteringsprogram for enhetsprofiler

For att konvertera enhetsprofiler fran syntax i appendix 4 till ett av Palm ldsbart format har
programmet DPtoPDB utvecklats. Programmet 4r kommandoradsbaserat och har féljande syntax.

DPtoPDB <infil> <utfil> <namn> <separatortecken>

I tabell 6.8 visas en mer genomgéende beskrivning till de olika argumenten.
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Argument

Beskrivning

infil Namn pa fil med indata i form av en enhetsprofil specificerad enligt appendix 4
utfil Namn pé den av programmet genererade pdb-filen, vilken &r lasbar av Palm OS.
Det dr denna fil som ska dverforas till en handdator via hotsync.
namn Namn pé enhetsprofilen, det dr detta namn man anger for att ppna databasen i

Palm OS. Jimfor med strukturen 6ver en PDBHeader i kapitel 5.3.
separatortecken [ Det tecken som har anvénts 1 infil for att separera olika argument enligt

appendix 4.

Tabell 6.8 - argument till programmet DPtoPDB

DPtoPDB skapar vid start fyra huvuden till lankade listor, ett for grupper, ett for drvérden, ett for
instdllningar och ett for manuella virden. Vidare har fyra nedan angivna strukturer definierats for
att lagra information frdn enhetsprofilen.

struct group

{

char name[32];

int
int

}i

struct isvalue

{

id;
sec level;

char name[32];
char unit[10];

int
int
int

bi

struct setting

{

gruppid;
sec level;
type;

char name[32];
char unit[10];
char listitems[5][10];

int
int
int
int
int
int

bi

gruppid;
type;

sec level;
max;

min;
nolistitems;

struct manual value

{

char name[32];
char unit[10];

int
int
int

type;
max;
min;

DPtoPDB ldser rad for rad i textfilen dér enhetsprofilen &dr lagrad, plockar ut de separerade
viardena och beroende pd vad raden definierar skapas nya listelement av respektive typ (se

strukturer ovan).

antalet grupper,

Dessutom skapas en fjirde struktur, struct types, for att halla reda pa
arvirden, instdllningar och manuella virden. Detta underldttar extrahering 1

applikationen pa handdatorn. Informationen i1 dessa fyra ldnkade listor kommer att utgora
datarecords da utfilen tolkas som en record-databas, se figur 5.2.
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struct types

{
int number of groups;
int number of isvalues;
int number of settings;
int number of manuals;

Programmet skapar dven strukturen PDBHeader, se kapitel 5.3, och beroende pé infilens innehall
ett antal FieldHeader-strukturer. DPtoPDB rédknar ut och sitter rétt localchunk 1 dessa falthuvuden
och fyller dven 1 strykturen PDBHeader med nddvindig information. Slutligen skrivs
PDBHeader, alla FieldHeader-strukturer samt informationen fran de fyra lankade listorna ner till
utfilen.

Precis som 1 figur 5.2 foljer record-databasen for enhetsprofiler den generella mallen, men med

lite andra datarecords. I figur 6.7 visas hur databasen som DPtoPDB skapar kan se ut for den
exempelenhetsprofil som anvéndes i avsnitt 6.3.
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numrec=13
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9d{ localChk=1595
102 localChk=235
110l localChk=278
118{localChk=3185
126 localChk=372
1 54| localChk=426
142|localChk=480
150|localChk=545
155|localChk=512
166 localChk=978
174l localChk=1144
152|localChk=1195
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—-
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VARDEN

MANUELLA,,
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Figur 6.7 — Utseendet hos den av DPtoPDB skapde record-databasen
6.7 Injusteringsprotokoll
Om man har valt att synkronisera handdatorn mot Microsoft Outlook kommer informationen fran
applikationen Memopad att synkroniseras till anteckningar i Outlook. Programmet Ips
(injusteringsprotokollskaparen) har utvecklats for att skapa injusteringsprotokoll. Programmet
genererar ett antal kommaseparerade filer beroende pa antalet olika enhetsprofiler i indatafilen.
Programmet dr kommandoradsbaserat och har foljande syntax.
ips <infil>
Infil é&r den fil som erhdlls dd man fran Microsoft Outlook markerar anteckningar och sparar
dessa som en textfil. Denna operation i Outlook kommer spara alla markerade anteckningar som

en fil.

Programmet skapar vid start en ldnkad lista, dpl1ist, vars noder innehéller tre olika
dataelement.
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e String for enhetsprofilens namn, name

e String for lagring av namn pa enhetsprofilens instillningar (t.ex. Maxflode, Minfléde),
dp setting names. Dessa namn kommer lagras kommaseparerade 1 strangen.

e Pekare till en ldnkad lista, valuelist, vars dataclement dr en string, data, dir
instdllningarnas virden skrivs ner i kommaseparerat format.

I figur 6.8 visas hur denna datastruktur ser ut.

Dplist

| "Minfade, Maxflide, MNarearofi.)

dp_setting names

Valuglist et E -
ALElS "20,50,30. "15,30,10..
dp_setting_names
Valuglist e NULL

MULL

Figur 6.8 — Datastrukturen i applikationen Ips.

Eftersom en instéllningsfil skapad av ILCAT har ett fordefinierat utseende, se figur 7.11, kan Ips
enkelt extrahera information om instillningars namn och vérden . Ips ldser rad for rad ur den av
Outlook skapade textfilen och sitter in nya element i datastrukturen enligt figur 6.8. Om en
instidllning pétraffas som motsvarar en ny enhetsprofil, d.v.s. den finns inte i listan, skapas ett nytt
listelement 1 dplist och namnet pd enhetsprofilen lagras nodens variabel name. Dessutom
skapas dven ett nytt element i nodens valuelist och instéllningarnas viarden skrivs in i
valuelist->data. Om en instidllning pétriffas som motsvarar en enhetsprofil som redan
finns 1 strukturen kommer endast ett nytt element i nodens valuelist att skapas och
instéllningarnas vérden lagras.
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Nér infil &r slut kommer programmet att traversera dplist och skapa filer med filnamn
enligt virdet 1 nodernas variabel name, d.v.s. dplist->name. I dessa filer skrivs forst nodens
string dp setting names och direfter traverseras dplist->valuelist och alla

dplist->valuelist->data skrivs ner. Resultatet ir ett antal filer beroende pa antalet olika
enhetsprofiler i indatafilen.
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7. Resultat

7.1 Anvandargranssnitt

Ett program for att titta pd drviarden och instdllningar samt mojlighet att skicka instidllningar till
ett tilluftsdon har implementerats pa en Palm handdator. Programmet &r indelat i tvd ldgen, ett for
arvdrden och ett for instillningar. I varje ldge presenteras ett antal knappar som &r aktuella for det
rddande laget. Forutom drvirden och instéllningar finns d&ven manuella virden vilka kan fyllas i
da anvédndaren véljer att spara en instillningsfil (se nedan). Néar applikationen startas presenteras
ett formuldr diar anvéndaren kan fylla i anvéndarinstéllningar i form av namn, foretag,
telefonnummer samt en sdkerhetskod, se figur 7.1.

Efter detta inledande formulér visas i figur 7.2 och 7.3 det generella utseendet hos ILCAT. Om en
grupp innehéller mer information dn vad som fir plats pd skdrmen visas en rullningslist i
skdrmens hogra kant .

. Arvirden il 'nﬁtf:illningur ﬁr*.-tiru:lenl*r Mgrvarao Inztdliningar

Anwdndarnarnn:
Henrik Fredrikzson Fléide 22 1= & IR-zenzor
Féretags Organisation: Eppning 22 Tidtilaktiy  16min [T
Teszt AR

Rumzternp 230 Ak tivefter 16 min |E|
Telefon: 123406783

Kanalternp 220
Sdkerhetskod: 3226 ... Mérwaro Mej

_ | 0 sveam

Figur 7.1 — Anvindare Figur 7.2 — Arviirden Figur 7.3 — Instdllningar

For att fa en indelning pa drvérden och instéllningar dr dessa grupperade i grupper. Som exempel
kan ndmnas att man har en grupp som heter "Temperatur” dér alla drvirden och instédllningar som
har med temperatur att gora ldggs in. Mgjligheten att titta péd allt samtidigt finns ocksd genom
valet ”Alla” 1 listan. Figur 7.4 visar listan med grupper som é&r placerad mitt emellan knapparna
arvirden och instdllningar.

Som ses i figur 7.2 och 7.3 finns i de tva ldgena ett antal knappar. Funktionen hos dessa
presenteras i tabell 7.1. Instéllningsfiler &r 1 applikationen kallade ”setfiler” p.g.a. grafisk
platsbrist.

Knapp Funktion

Hiamta data | Himta data fran ett don.

Skicka Skicka ivig nuvarande instéillningar.
Ladda setfil |Ladda en tidigare sparad instdllningsfil.
Stream Kontinuerlig hamtning av data.

Tabell 7.1 - funktion for knappar i grafiskt anvindaregrdnssnitt
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I figur 7.6 visas det formuldr som presenteras nir en anvdndare véljer att ladda en instéllningsfil.
Har presenteras alla de instéllningsfiler som finns lagrade i handdatorn.

| Fylli manuella virden N ILcAT
w Flla [nstﬁuningur Minflide 0le's = fitviirden| w Alla Inztdliningar

Flide  [Flade 23l Mazxflide 0lss |E|

.. T 1 Ladda instillningsfil

Cppning NE:‘:,E?? ol 22 Kornrnentar Hidr kan .. e e
FInstdllningsfil_01

Rurnster 230 Filnarnn Inztdalln..

Fanalternp 220

Mirwara Mej

Ladd i
O Strearn _ | Cancel I_

Figur 7.4 — Méjlighet att viilja Figur 7.5 — Formuldr for att Figur 7.6 — Formuldr for att
mellan olika grupper fylla i manuella virden ladda instdllningsfiler

Programmet har ett menysystem dér forutom samma funktioner som finns via knapparna i de tva
lagena dven finns ett par extra funktioner. Figur 7.7 illustrerar de olika valen i menyn.

Kornmn. Omn_. | Om.. | [ Inst. Kornmn. |

f|Ladda setfil |4 firviirde| Hamta data | IEETREERR  Srirden| + Har| Hialp nat]
~| Spara setfil — | Skicka data O IDCCLink

Anvindare & IR-senzor & IR-:zensor

Tid ill aktiw 0 rin |E| Tid till aktiv 0 rin |E| Tid till aktiv 0 rin |E|
Aktiv eftar 0 rnin |E| Ak:tiv efter 0 rin |E| Ak:tiv efter 0 rin |E|

[ Skicka | [Ladda setfil] [Skicka | [Ladda setfil]

Figur 7.7 — Menysystemet hos ILCAT

De extra menyfunktionerna ar Spara setfil, Hjilp, Om och Anvdndare. Hjdlp startar Clipper och
presenterar en PQA-fil som innehaller en kort introduktion till programmet samt ett mindre
felsokningsschema. Valet Anvindare visar aterigen formuldret med anvéndarinformation, se figur
7.1, vilket ger anviandaren en mdjlighet att dndra dessa instdllningar under exekvering. Spara
setfil tar anvéndaren till ett nytt formuldr dér det finns mojlighet att fylla 1 manuella viarden samt
filnamn, se figur 7.5. Mer om instéllningsfileri 7.5.

Applikationen innehaller ett antal extra funktioner. For att 6ka eller minska ett numeriskt varde
kan man trycka pé plus- eller minusknapparna, se t.ex. figur 7.5, eller bara trycka pa namnet pa
den instdllningen man vill dndra, detta indikeras med en liten pil till vanster om instdllningen. Néar
pilen syns kan anvéndaren anvénda tangenterna scrollup och scrolldown, vilka &r tva av de sex
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standardtangenterna for att 6ka respektive minska instillningens virde. En markerad instéllning
visas 1 figur 7.8, hér kan man ocksa se rullningslisten.

Programmet arbetar dven med strédngar, vilka p.g.a. sin storlek kan vara svéra att presentera. Om
man trycker pa en instillning som motsvarar en string presenteras ett nytt formuldr med béttre
editeringsmdgjligheter, se figur 7.9.

ﬁr*.-tiru:lenl w Alla Inztdliningar ﬁr*.-tiru:lenl w flla Inztdllningar
Minfléde 12 SET Tidtilaktiv  16min [ §
B Maxflide 6lis [H[H Aktiv efter lemin - [—][H
Marvaroflide 16 14= |E| Tidsintearvall 13 mnin |E|
Bérvirde Ternp 17 ¢ |E| Kommentar {rnax 40 tecken}
# |R-sensor Man kan editera hdr, 40
L=1a
-
Ladda zetfil [ &K ] [Rensa] [ <ancel ]
Figur 7.8 — Markerad instdllning for enklare  Figur 7.9 — Textinmatning for ldngre strdangar.
dndring.

7.2 Enhetsprofiler

Olika don har olika mingd kringutrustning, t.ex. kanske ett don inte har en brandvarnare
installerad, da vill man inte att grafiska komponenter for en brandvarnare ritas ut. Det som
séledes visas da man viljer att titta pa t.ex. drvirden for en grupp ska vara helt generiskt och
maéste byggas upp dynamiskt under applikationens exekvering beroende pa vilken typ av don man
kommunicerar med. Att gora ett statiskt anvdndargrianssnitt och kompilera olika versioner for
olika typer av don &r en l0sning som inte &r speciellt smidig. Istillet har ett system med s.k.
enhetsprofiler utvecklats. Varje don kommer att definiera de drviarden och instdllningar som é&r
intressanta att kommunicera och presentera pa handdatorn i enlighet med en enhetsprofil, vilken
finns lagrad i donets mjukvara. Handdatorn kommer séledes att innehélla ett flertal profiler for att
kunna kommunicera med olika don. Beroende pa enhetsprofilen i donet kan rétt grafiskt
anvandargranssnitt visas. Figur 7.10 visar hur systemet med enhetsprofiler fungerar.
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Enhetzprofil &

Enhetzprofi B Enhetsprofil ©
' I T
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Enhetzprofil &

Enhetsprafil B

Enhetzprafil C

Figur 7.10 — Systemet med enhetsprofiler.

En enhetsprofil innehaller information om vilka &rvirden och instillningar som &r intressanta for
varje specifik enhet. I enhetsprofilen finns t.ex. ockséd information om typ av vérde, om vérdet har
nagra maximala eller minimala grianser samt om det dr nigon speciell sidkerhetsniva till detta
virde. Arvirden och instillningar kan grupperas for enklare navigering.

Forutom grupper, drviarden och instdllningar har man via enhetsprofilen mgjlighet att ange
manuella virden, vilka méste anges nir en anvindare viljer att spara en instillning, se t.ex. figur
7.5. Manuella virden ger programmet en ytterligare mdojlighet att spara undan information som
varken &r drvidrden eller instillningar, d.v.s. som inte har direkt anknytning till regulatorn. Som
exempel kan nimnas att ett manuellt viarde kan vara en checkbox for ”Fungerande don” eller en
numerisk komponent for "Uppmitt maxflode”.

Enhetsprofiler &r ett sétt att 16sa den dynamiska delen av anvéndargrinssnittet. Dessa profiler
skapas i en vanlig texteditor enligt en speciell syntax, se appendix 4. Textfilerna konverteras till
ett av Palm ldsbart format (record-databaser), se kapitel 6.6 for mer information angaende
konverteringen, och laddas slutligen in i handdatorn.

Enligt syntaxen for enhetsprofiler har man ndr man skapar en profil mojlighet att for grupper,
drvdrden och instillningar ange en sidkerhetsnivé (ett tal mellan 0 till 4). Denna mdjlighet gor att
man kan skapa hela grupper eller kanske endast ett drvirde som bara dr synligt for de anviandare
som uppfyller rétt sdkerhetsnivd. Nir man startar programmet har man mojlighet att ange en
sakerhetsniva, se figur 7.1. Detta ger en extra dimension till programmet da man kan ha data for
mer avancerade instéllningar men som kanske inte dr nddvéndiga for vardagliga injusteringar.
Dessutom skapar man mdjligheten att ha med variabler av felsokningskaraktér, t.ex. nadgon intern
variabel 1 regulatorn som ofta brukar orsaka problem. Det sistnimnda kan spara tid nér ett don
inte fungerar som det ska och maste felsokas.
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For att pa ett enkelt sétt kunna konvertera enhetsprofiler enligt syntax i appendix 4 till ett av Palm
OS lasbart format (pdb) har programmet DPtoPDB skrivits. Konverteringsprogrammet &r skrivet
for att konvertera filer fran ett operativsystem som kor pé Intel eller Intel-kompatibel processor,
t.ex. Windows.

7.3 Kommunikationslanken Palm < IDCC

Enligt IrDA-specifikationen ska en enhet som kommunicerar via [rDA SIR, vilket bade Palm och
MCP2120 gor, garantera korrekt data inom ett avstdnd pd 1m och en vinkel pa +15°. Givetvis ar
det svart att gora noggranna vinkelbedomningar och avstandsbedomningar fér hand, men 6verlag
uppfyller ILCAT specifikationen mer én vél. Rackvidden &r oftast minst det dubbla mot vad IrDA
specificerar. I tabell 7.1 presenteras resultatet av kommunikationslinkens prestanda for olika
vinklar och avstand.

Vinkel (°) |Avstind (m) | Resultat | Anmiirkning
0 0.5 Ok

1 Ok

1.5 Ok

2 Ok

~3+ ej ok timeout
30 0.5 Ok

1 Ok

1.5 Ok

2 Ok

~2.5+ ej ok tveksam
50+ 0.5 ej ok -

Tabell 7.1 — Resultat, kommunikationsldnken Palm <> IDCC

Ljus reflekteras mot ytor och beroende pa egenskaper i det reflekterande materialet kommer en
andel energi att gi forlorad. Dessutom ar s.k. diffus spridning vanlig vid ojdmna material. Inga
tester har gjorts for att simulera vad detta skulle betyda, men for dagligt bruk hinner reflektioner i
t.ex. bordsytor, golv, underpléten till donet mm. avta innan de ater nér sdndaren, och vil dér ha en
for lag energi for att fingas upp av den infrardda mottagaren. Om detta mot all férmodan skulle
intrdffa kommer paketens kontrollsumma ej att Gverrensstimma med det man forvantar sig och
ett felmeddelande kommer presenteras for anvindare. IrDA har sjédlva gjort ett djupgéende test
som behandlar yttre stérningar 1 form av solljus, elektromagnetiska filt, gasfyllda lysarmaturer
och andra externa storningar, for information om detta test refereras till [4].

Som mjukvaran i IDCC &r implementerad i skrivande stund fungerar e¢j kommunikationen da
motorn arbetar.

Aldre versioner av Palm OS #n 3.5 innehdller ocksd en Serial Manager, men eftersom en ny

version av denna med ett antal extra funktioner slédpptes i samband med version 3.5 dr det denna
som anvinds vid implementeringen. Programmet fungerar dérfor ej pa dldre Palm handdatorer.
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7.4 Installningsfiler och injusteringsprotokoll

For att f4 en Overblick av vad man har gjort dr det ldmpligt att kunna spara en instéllning,
framforallt om man anvidnder ILCAT till att injustera ett flertal don i en storre byggnad. Vidare ar
det av intresse att kunna ladda in en sparad instidllning. Man skulle kunna tdnka sig att man skapar
instéllningsfiler som innehaller en typinstéllning for ett speciellt don. Om man definierade en
egen struktur och skrev data i en databas for detta andamal skulle man dven behdva en annan
applikation for att titta pa dessa filer.

Istdllet anvénds den i Palm redan inbyggda Memopad, ett litet program for att skriva anteckningar
(eng. memo) och som finns forinstallerat som standard pa alla Palm handdatorer. For att lagra
anteckningarna har Memopad en egen databas, vilken man dven kan Oppna och ldsa fran eller
skriva till frdn andra program. Nir en anvéndare viljer att spara en instéllningsfil sparas aktuella
instéllningar och de manuella virdena som ett memo i Memopads databas. Forutom instédllningar
och manuella vérden sparas dven namn pa anvindaren, klockslag och datum samt vilken
enhetsprofil det ror sig om. P& detta sétt kan man enkelt g in i Memopad och ldsa vad man
gjorde for instillningar. Instéllningsfilerna gar saledes att ladda in igen. I figur 7.11 visas hur en
instdllningsfil kan se ut i Memopad.

Fl.'lemn 1 of 1 : Unfiled:

Figur 7.11 — En instdllningsfil i applikationen Memopad

For att utfora synkronisering med en stationdr dator finns enligt 5.1 ett flertal program
tillgéngliga, s.k. Conduits. Om man viljer att synkronisera mot Microsoft Outlook kommer t.ex.
alla memos (frdn Memopad) som finns 1 handdatorn att verféras som anteckningar i Outlook,
detta har vi tagit vara pa for att skapa ett injusteringsprotokoll. For detta &ndamaél har programmet
Ips (Injusteringsprotokollskaparen) utvecklats. Genom att markera de instéllningsfiler
(anteckningar) man &r intresserad av i Outlook, spara dessa som en textfil och till slut kora Ips
genereras kommaseparerade filer. De flesta kalkylprogram (t.ex. Excel) har stod for
kommaseparerade filer och pd detta sitt kan man pa ett enkelt sétt f4 upp ett protokoll dver vad
man gjort for instdllningar. Detta underlittar avsevart om man vill ha en mer 6verskddlig bild om
man har gjort instéllningar pé t.ex. 200 don.
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8. Analys
8.1 Anvandargranssnitt

Palm OS tillhandahéller funktioner for att dynamiskt skapa grafiska kontroller (checkbox, field,
list 0.s.v.). Ett alternativ var att anvidnda dessa istillet for de fem rader med statiska kontroller
som finns i1 nuvarande lage. Det hade i sé fall fungerat s att det tillsammans med varje element
som skapas 1 den generella datastrukturen dven hade skapats en grafisk kontroll beroende pa
elementets typ. Detta hade gett programmet ett helt dynamiskt utférande. Pa detta sétt skulle man
t.ex. kunna ange var pé skdrmen man vill positionera en speciell kontroll.

Mojligheten att skapa kontroller dynamiskt introducerades i Palm OS 3.5 men var dér inte
speciellt stabila utan innehéll en hel del buggar. Funktionerna fungerar stabilt forst i Palm OS 4.0.
Eftersom ILCAT ska fungera pa Palm OS 3.5 som tidigaste version kunde denna teknik ej
tillimpas. Istéllet introducerades de statiska kontrollerna som tdnds och slicks beroende pa vad
som ska visas. Vilket sdtt man dn viljer att anvdnda &r resultatet transparent for anvéndaren.
Skillnaden skulle vara att man med dynamiskt skapade kontroller ej begransats till fem kontroller
per sida.

8.2 Enhetsprofiler

En applikation for att generera databaser av de enhetsprofiler man skapar enligt syntaxen i
appendix 4 ar nddvindig. Det finns en hel del mjukvara som kan konvertera diverse filer till det
av Palm OS ldsbara pdb-formatet. Dessa program é&r ofta av speciell karaktir for bestimda
dndamal. Visserligen finns det gratis mjukvara som konverterar en textfil eller en
kommaseparerad fil till en Palm databas men om man anvidnder dessa maste man losa problemet
med att extrahera data pd handdatorn. Av denna anledning har ett eget konverteringsprogram
(DPtoPDB) utvecklats. Tekniken med typkonvertering tillimpas for att skapa ett enkelt
extraheringsforfarande pa Palmsidan.

Programmet DPtoPDB konverterar en textfil skapad pad ett system kor pd Intel-kompatibel
processor. Anledningen till att detta dr virt att nidmna ar att olika kompilatorer omvandlar
processorns representation av numeriska virden som &dr stdrre dn en byte (eng. multi-byte
datatypes) pa olika sétt. Intel och Intel-kompatibla processorer tolkar numeriska varden i vad som
kallas for sma endianer. Palm OS anvédnder som bekant processorer frdn Motorola vilket tolkar
data i stora endianer. Som exempel kan nimnas att en unsigned short int (16 bitar) som
tilldelas vérdet 0x07 tolkas som0x0070 i smd endianer medan det i stora endianer tolkas som
0x0700. Eftersom detta dr tva helt olika tal krdvs det en omvandlig av numeriska virden i
konverteringsprogrammet for att fa ritt varden vil inne i handdatorn.

Systemet med enhetsprofiler innehaller dock ett antal begriansningar, t.ex. kan man bara ha en
datatyp av typ MODE per enhetsprofil. Generellt giller ocksa att endast fem val ar tillgdangliga
per datatypen LIST, ddremot kan man till skillnad fran typen MODE ha flera kontroller av typen
LIST per enhetsprofil. For att kommunicera med IDCC dr dock detta ingen begriansning, t.ex. kan
nidmnas att regulatorn i sitt maximala utférande kan operera i tre olika lagen.
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8.3 Applikationen ILCAT

En viktig funktionalitet &r att program som en gang startats ska aterkomma till det tillstaind de
avslutades 1 ndsta ging det startas. For detta d&ndamél finns databasen preferences vilken é&r
beskriven ovan och denna rédcker langt. Men eftersom ILCAT under exekvering innehéller en
dynamiskt datastruktur ar det svart att deklarera variabler 1 strukturen for preferences vilka alltid
ska motsvara datastrukturen. Man skulle tillsammans med pekare och genom att lagra
information om hur manga grupper, drvirden och instillningar man har tillsammans med aktuell
enhetsprofil komma runt detta men jag har istillet valt att skapa en ny databas for att lagra
datastrukturens virden. Denna teknik har visat sig fungera bra och anvéindaren atervinder till
samma tillstind som programmet avslutades i. Detta innebédr givetvis en nackdel eftersom
arvirden d&r momentana viarden och blir snabbt inaktuella, speciellt i snabba reglersystem. ILCAT
innehaller for ndrvarande ingen kontroll om hur linge sedan det var en uppsittning drvéirden var
aktuella.

De tvéd byte som anvénds for att representera numeriska vdrden har ett omrdde fran -16384 till
16384 for heltal. Om det numeriska virdet tolkas som ett decimalt tal 4&r omradet -31.99 till
31.99. Decimal tolkning infordes for att ge mdojlighet till battre precision vid injustering, t.ex. kan
temperatur vara en instéllning som ska ha tiondel. Foér nirvarande anvénds en 10-bitars AD-
omvandlare i donet varfor de till belopp storre talen ej anvénds.

Att utnyttja alla bitar for att representera data dr dock ingen smart 16sning med tanke pa framtida
utveckling. Det kan mycket vél handa att man uppticker att det skulle behdvas en extra bit for att
kianneteckna en ny egenskap, vilket skulle kunna exemplifieras med bitar for skriv- och
lasréttigheter. Eftersom inga storre dataménger dverfors vid kommunikation med IDCC skulle en
numerisk datatyp didremot ha kunnat representeras av ett storre antal byte utan mirkbara
prestandaforluster. En helt annan tanke dr att alltid anvinda en byte for att skicka ett numeriskt
varde, vilket kan tolkas som 255 steg, och tillsammans med enhetsprofilerna definiera en mall for
hur varje instdllningen eller drvirde ska tolkas, exempelvis i form av en offset och en
multiplikator. P4 detta sétt skulle man kunna representera vildigt stora tal, men vara begransad
till de 255 steg som en byte erbjuder.

8.4 Kommunikationslanken Palm < IDCC

Systemet klarar avstdnd som é&r ldngre dn vad IrDA specificerar. Troligtvis beror den ldngre
rdckvidden pd att man genom att montera olika stora resistorer tillsammans med TFDS4500 kan
oka kinsligheten och styrkan. Dock far man vara noga med att inte overstiga gransen for vad som
kan skada 6gonen. Men man kan placera sig betydligt ndrmare den grinsen i IDCC jamfort med
motsvarande konfiguration i handdatorn, eftersom den ej gér att dndra. Okar man kinsligheten
Okar séledes ocksd komponentens kénslighet for brus vilket maste tas i beaktning vid val av
resistor. TFDS4500 sitter monterad en bit frin halen 1 bottenplattan till IDCC. Detta ger en
mindre rymdvinkel for sdindning och mottagning vilket inverkar negativt pd maximala vinklarna i
resultatet. En tdnkbar 16sning &r att montera ut kretsen med en sockel for att 6ka denna vinkel.

En klar nackdel med att kommunicera 1 det ldgsta lagret av IrDA-stacken dr att ingen felkontroll

erhalls, ndgot som finns implementerat i hogre lager. Istdllet har jag, for att minimera priset, valt
att sjdlv implementera en felkontroll i samband med pakethantering.
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Vidare kan man frdga sig hur det blir om tvd don &r placerade riktigt ndra varandra. Nu ar det
emellertid sa att fOr att fa en tillfredsstéllande luftcirkulation kommer tva IDCC aldrig att placeras
pa mindre dn tva meters avstind fran varandra. Systemet dr ddremot redan forberett for
kommunikation dir enheter sitter nira varandra och man endast vill kommunicera med ett av
dem. Paketdefinitionen 1 kapitel 6 ger mojlighet att tillsammans med INFO PACKET ange en
adress vilken kan anvindas for detta &ndamal. I det befintliga systemet anvinds inte mojligheten
med adress utan ar endast tillagt for framtida vidareutveckling.

Ett annat problem som teoretiskt kan uppstd, men som jag aldrig rakat ut for, &r d4 man efter att
ha skickat data fran handdatorn till ett don tar emot ett INFO PACKAGE som av nigon
anledning har fel kontrollsumma. D.v.s. att ILCAT séger till anvindaren att 6verforingen av nya
instéllningar misslyckades, medan den i sjdlva verket inte gjorde det. Det finns l9sningar till detta
men av anledningen ovan har jag valt att 1ata den rddande implementeringen besta. T.ex. skulle
man kunna tdnka sig att skicka samma information mer 4n en géng, en teknik som visserligen inte
tar en markbar tid eftersom Gverforingen séllan handlar om mer dn 500 byte. Denna losning
beddmdes vara osmidig.

Det gir ej att kommunicera med donet dd motorn arbetar. Detta dr en direkt foljd av att
programmet arbetar med interrupts och stinger saledes av processorns mojlighet att lyssna efter
dessa d& den arbetar med motorn. Att PICI6F har en 2-nivders FIFO ger heller inte direkt
utrymme for lagring for senare bruk.

8.5 Installningsfiler och injusteringsprotokoll

Skapandet av instillningsfiler och injusteringsprotokoll forlitar sig pa den inbyggda applikationen
Memopad och synkronisering mot Outlook. Denna teknik &r inte alls bra dels med tanke pd att
alla anvindare kanske inte har Microsoft Outlook, och dels att detta program kréver en
windowsmiljo, vilket ej kan fOrutsittas. Mgjligheten att en anvindare kan titta pa en
instdllningsfil direkt i Memopad och se vad det ér for slags instdllning r givetvis smidig men det
introducerar samtidigt en risk dd programmet bygger pd att texten i detta memo &r ritt
formaterad. Om en anvindare véljer att dndra texten i Memopad utan att veta om denna
formatering kommer instillningsfilen ej att kunna laddas.
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9. Avslutning

Primédrt handlar detta examensarbete om att utveckla en intelligent fjérrkontroll till tilluftsdonet
IDCC med hjilp av en Palm handdator. Genom inférandet av enhetsprofiler kan ILCAT anvindas
som fjarrkontroll mot ett flertal andra enheter. Systemet med enhetsprofiler erbjuder alltsé ett
mycket dynamiskt system som kan kommunicera med ett stort antal enheter.

LindinVent AB planerar p.g.a. de relativt sma kostnader rent hardvaruméssigt som en infrardd
lank kostar att 1 framtiden inkludera detta system 1 samtliga sina produkter dér det kan vara av
intresse att ha en enkel fjarrkontroll i form av en applikation pd en Palm handdator. Eftersom
systemet med enhetsprofiler gor detta mojligt och att allt programmeringsarbete redan ar klart &r
det enda som behovs ett program pa den nya enheten med stdd for infraréd kommunikation via
protokollet och pakethanteringen som examensarbetet specificerar.

For att en enhet ska fungera tillsammans med ILCAT kréavs foljande:

¢ Enheten ska ha en uppsittning drvéirden vilka dr av betydelse att visualisera

e Enheten ska ha en uppsittning instidllningar vilka genom sin dndring kommer paverka
systemet

o Mpgjlighet till infrardd kommunikation via IrDA SIR

e Mjukvaran i enheten ska kunna hantera enhetsprofiler och pakethantering specificerade
enligt detta examensarbete

9.1 Andra tekniker, andra plattformar

En stor uppgradering hade varit att anvénda radio for kommunikationen istillet, t.ex. Bluetooth.
Men med tanke pé de relativt IR stora kostnaderna dr det orimligt om en storre del av priset en
kund betalar for ett tilluftsdon bestar i en fungerande Bluetooth-ldnk. Ett flertal produkter pé
marknaden innehéller mdjlighet till kommunikation via IR och dé oftast [rDA. Exempelvis skulle
man kunna ténka sig att implementera en variant av ILCAT pé en mobiltelefon. Dagens modeller
har stod for Java. Den oftast lilla displayen pd en mobiltelefon skapar dock ingen vidare
mojlighet till ett intuitivt granssnitt. Visserligen dr upplosningen den samma om inte bittre men
displayen é&r fortfarande liten.

Vidare kan man tinka sig att en applikation for operativsystem som anvénds pd vanliga birbara
datorer implementeras, t.ex. Windows eller ndgon variant av Linux. Eftersom bdrbara datorer
oftast innehédller en infraréd port tillsammans med den betydligt storre displayen har man
mojlighet att skapa ett mycket intuitivt granssnitt, ddremot ar en béarbar dator en klumpig 16sning
att ta med sig ut 1 félt. PocketPC dr en annan variant av handdator, dven dessa har stod for
infrardd kommunikation via IrDA vilket gor att de har samma forutséttningar for ett program
liknande ILCAT som Palm har. PocketPC dr dock aningen dyrare &n vad en Palm dr. Vem vet
vad framtiden erbjuder, men troligtvis kommer vi fi billigare hardvara for Bluetooth och
handdatorer som har stdd for det, vilket inbjuder till en uppgradering till radiokommunikation.
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9.2 Framtida utveckling

I skrivande stund dr ILCAT ett fungerande system for injustering och 6vervakning av drvérden
hos LindinVents tilluftsdon IDCC. Givetvis finns det utrymme for framtida vidareutveckling. En
funktion som &r av intresse men som ligger utanfér ramen for detta examensarbete dr mojligheten
att kunna ladda Over ny regulatormjukvara till donet via handdatorn. Inga ytterliggare
undersokningar har gjorts om vad som krivs for att géra detta mojligt, men det hade troligtvis
varit extremt kostnadseffektivt att ha mdjligheten att via t.ex. en hemsida ta hem den senaste
mjukvaran for donet och uppgradera med hjidlp av handdatorn. For detta dndamal krdvs mer
mjukvara i donet, en s.k. bootloader, vilket inte &r installerat for tillfdllet. Dessutom kanske det
hade varit intressant att kunna ansluta handdatorn via kabel, fortfarande seriellt granssnitt, for
denna Overforing da den kan ta lite ldngre tid. Eftersom IR krdver fri sikt och en vinkel inom
specifikationerna kan det dessutom vara svart att uppfylla dessa villkor vid en Gverféring utan
kabel. Kontakt for anslutning via kabel &r redan pé plats i IDCC, och hos handdatorn &r det inte
speciellt mycket som behdver dndras.

For att fa en mer tillforlitlig kommunikation som t.ex. fungerar &ven da motorn arbetar kréavs
troligtvis att programmet i donet opererar med fler exekveringspunkter, d.v.s i realtid. Att kora
programmet under ett RTOS hade troligtvis dven underléttat programmeringsarbetet. IDCC
kommer inom en snar framtid att uppgraderas till en kraftigare processor, PIC18F. Huruvida det
ar mojligt att kora ett realtidsoperativsystem pa denna har ej undersokt ndrmare.

Konverteringsprogrammet DPtoPDB &r som tidigare ndmnts ett kommandoradsbaserat program
vilket inte dr speciellt anvindarvénligt. Visserligen ligger ansvaret att skapa enhetsprofiler hos
personal hos LindinVent AB men med dagens mojligheter att skapa grafiska program, t.ex. under
Windows, hade ett bittre grafiskt granssnitt givetvis varit pd sin plats. Detta program skulle
hantera administration och skapande av enhetsprofiler.

Datatyperna som enhetsprofilerna stodjer har definierats tillsammans med handledare pé
LindinVent AB utefter behovet i samband med IDCC. Det hade det varit bra att folja en mall for
vad andra system anvidnder for datatyper for att 6ka kompabiliteten, t.ex. LON och CAN ér
intressant. Samma sak géller med de ovan definierade paketen vilka inte heller f6ljer ndgon slags
standard. For att 6ka kompatibiliteten dven hér skulle en mer generell definition av paketen ha
behovts. Tonvikten har dock legat pa att fa ett fungerande system varvid egna datatyper och paket
definierades.

Jag har tidigare nimnt Conduits, det program som kan installeras och koras i samband med
Hotsync. En Conduit &r inte skriven for ILCAT utan temporért har vi istédllet 16st problemet att fa
over information om sina instéllningar till en stationdr dator via det tidigare beskrivna systemet
med Memopad och att synkronisera mot Microsoft Outlook. En Conduit tillsammans med en
applikation pa den stationdra datorn som skoter presentationen, synkroniseringen och den
eventuella omvandlingen till kalkylblad av alla injusteringsfiler hade darfor varit onskvird.
Faktum &r att denna applikation skulle kunna integreras med det program som skoter skapandet
av enhetsprofiler. P4 detta sitt hade man fatt en komplett applikation pé en stationar dator for att:
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Skapa enhetsprofiler

Synkronisera enhetsprofiler via Hotsync

Skapa injusteringsfiler

Synkronisera injusteringsfiler via Hotsync

Skapa injusteringsprotokoll utifrén ett antal injusteringsfiler

IDCC kommer troligtvis inom en snar framtid forses med ett extra externt minne med vars hjélp
mjukvaran i donet kan lagra logdata. Programmet kan t.ex. lagra viarden pd rumstemperatur och
flode var femte minut. En mdjlighet i ILCAT att ta hem logdata och presentera detta i en kurva
med lampliga enheter och varierbara skalor en tdnkbar framtida utveckling.

Ett system for att skapa undergrupper hos enhetsprofiler dr &nnu en framtida utvecklingsmojlighet
vilket skulle 6ka mdjligheterna och skapa ett mer flexibelt system. D.v.s. ett system for att skapa
sammanldnkade profiler och mojlighet att skapa beroende mellan tva eller flera profiler. Vidare
skulle en jamforelse mellan enhetsprofilerna hos CAN och ILCAT behdvas for att se om
enhetsprofilerna hos ILCAT kan integreras med de hos CAN, vilket skulle eliminera de
enhetsprofiler som ILCAT nu bygger pa helt.
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Appendix 1 - Palm OS events

Hir presenteras ett par av de I Palm OS vanligaste hdandelserna.

Hiindelse Beskrivning/Forekomst

appStopEvent Programmet avslutas. Denna hdndelse genereras av systemet dd anvdndaren
stanger av handdatorn eller véljer att byta till en annan applikation. Vanligtvis
anropas funktionen AppStopEvent () for att avallokera eventuella
dynamiska variabler vid denna hindelse.

ctlEnterEvent Forekommer dé ett penDownEvent genereras inuti en kontroll.

ctlSelectEvent Forekommer di ett penUpEvent genereras inuti en kontroll. Exempelvis att
anvandaren har tryckt pd en knapp.

ctlRepeatEvent | Liknande ctlSelectEvent, men for en repeterande knapp istéllet.

frmOpenEvent Ett formuldr har 6ppnats. Tillsammans med denna hindelse ar det lampligt att
gora initierande kod for detta formulir, t.ex. initiera listor och félt. Denna
hiandelse dr ej systemgenererad utan lamnas till systemet efter det att ett
program anropar t.ex. FrmGotoForm ().

frmLoadEvent Ett formulér har laddats. Aven detta 4r en hindelse genererad av
funktionsanrop i programmet.

frmCloseEvent | Ett formuldr har stingts. Om dynamisk kod har allokerats t.ex. i samband med
frmOpenEvent dr det limpligt att avallokera det vid denna hindelse.

keyDownEvent | Forekommer da anvéndaren trycker ner ndgon av de sex tangenterna, t.ex.
scrollup eller scrolldown.

penDownEvent | Pennan trycks ner nagonstans pa skdrmen. Denna hindelse tillsammans med
penUpEvent dr nddvindiga for att ett flertal andra hindelser ska kunna
genereras, t.ex. ctlSelectEvent och IstSelectEvent.

penMoveEvent | Pennan har flyttats sedan féregdende penDownEvent.

penUpEvent Pennan lyfts fran skidrmen.

popSelectEvent | Anvéndaren har valt ett alternativ fran en lista.

sclEnterEvent Forekommer dé ett penDownEvent genereras i1 en rullningslist.

sclExitEvent Forekommer da ett penUpEvent genereras i en rullningslist.

fldEnterEvent Forekommer dé ett penDownEvent genereras i ett textfilt.

fldSelectEvent Forekommer da ett penUpEvent genereras 1 ett textfalt.

frmUpdateEvent | Genereras di programmet flyttar tillbaka frén ett formulr till ett tidigare
laddat fOr att uppdatera delar av skirmen.

IstSelectEvent penUpEvent i en lista. Denna hdndelse markerar att anvandaren valt ett
alternativ fran listan.

IstEnterEvent penDownEvent I en lista.

IstExitEvent Genereras dé pennan lyfts utanfor en lista.

menuOpenEvent | Forekommer di en ny meny har initialiserats.

fldChangeEvent | Forekommer dé ett teckenfdlt har dndrat innehall.
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Appendix 2 — Palm OS Managers

Hér presenteras ett par av de vanligt forekommande Palm Managers.

Manager Beskrivning/Innehall Exempelfunktioner

Alarm Manager Hanterar alarm. Funktioner for att bl.a. AlmGetAlarm ()
stdlla alarm. AlmSetAlarm ()

Data & Resource | Funktioner for att hantera Palm databaser, |DmCreateDatabase ()

Manager det system som anvénds for ldngre lagring. | DmDeleteRecord ()
Exempelvis kan nimnas att har finns DmOpenDatabase ()
funktioner for att skapa, forstora, skriva,
ldsa, sortera osv.

Error Manager Innehéller de reserverade orden i samband |ErrCatcth
med try-catch block samt funktioner for att [ErrTry
kasta undantag. Funktionerna hir anvinds |ErrThrow ()
for att skapa program som ar mer toleranta
mot fel.

Feature Manager | Innehdller funktioner for att undersdka FtrGet ()
egenskaper hos handdatorn, t.ex. vilken FtrSet ()
version av operativsystem som kors eller
om det finns extra enheter kopplade till
handdatorn, som exempelvis ett extra
minneskort.

File Streaming Skoter allt som har med filer att gora, Fil eC ose()

Manager funktionerna hir har ofta en direkt Fi | eDel et e()
motsvarighet till filfunktionerna i C, t.ex E: : 2\9\; Fpg% )
fopen (), fread(), fwrite()
och fclose()

Float Manager Funktioner for emulering av flyttal. Fl pGet Exponent ()
Processorn i de flesta Palm handdatorer har | Fl PGet Si 9!"( )
ingen flyttalsdel. Fl pSet Posi tive()

Graffiti Manager | Inneh&ller bildbehandlingsfunktioner for |G f Fi | t er Poi nt s()
att tolka indata via pennan. G f Get A yphMappi ng()

G f Mat ch()

Memory Manager |Hanterar atkomst av det interna minnet. MemVbve( )

Funktionerna hir anvénds for att MenPt r Free()
MenPt r New( )

dynamiskt skapa minne, flytta minne,
dndra storlek pé en allokering, frigora
minne mm.

MenPt r Resi ze()

Sound Manager

Innehéller funktioner for att hantera den
inbyggda hogtalaren i Palm handdatorer,
vilken kan spela enkla ljud.

SndGet Def aul t Vol urre()
SndPI aySyst enSound()

String Manager

Kan jamforas med string.h 1 C vilken
definierar funktionerna strcpy () ,
strcat (), strcmp () mm.

StrCat()
St r Copy()
St r Conpar e()
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StrPrintF()

System Event Innehéller funktioner for att komma 4t Evt Get Event ()

Manager systemets meddelandeko och pa sa sitt Evt Get Pen() .
undersoka vilka hdandelser som finns Evt Set Nul | Event Ti ck()
lagrade dar. Evt akeup()

g

System Manager | Systemspecifika funktioner. T.ex. foratt  |SysBatteryl nfo()
byta applikation, mjukvaru-reset, hitta SysLi bFi nd()
bibliotek eller hur mycket batteritid som SysUl AppSwi t ch()
aterstar.

Text Manager Mer komplexa stringhanteringsfunktioner, | Txt Char | sAl pha()

t.ex. att byta ut enstaka bokstéver i en
strang.

Txt FindString()
Txt Repl aceStr ()

Time Manager

Funktioner for att komma at datum och tid

Dat eAdj ust ()
DayOf Week()

Ti mGet Seconds()
Ti nBet Seconds()
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Appendix 3 — Flodesscheman

Foljande flodesscheman bygger pa symbolerna definierade i tabell A3.1 nedan.

Symbol Forklaring

Startpunkt for flodesschemat.
START

Val, svarar mot en if-sats i
programmeringssammanhang.

¢

Operation, del av intressanta instruktioner som
utfors utan att anropa en subrutin. Forklaras
med psuedokod, t.ex. "Traversera listan och
initiera A och B”.

Subrutin, exempelvis LoadDP().

sTOP Slutpunkt for flodesschemat.

Tabell A3.1— Symboler vilka anvdinds i féljande flodesschema.
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PilotMain()

AppStart() I

-~

AppEventLoop()

L Handelse?
NEJ

JA

HandelseHanterare()

AppStopEvent?

AppStop()

Figur A3.1 — Generell struktur hos en Palmapplikation
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START

JA
MainFormHandleEvent()

NEJ

UserDetailsForm? UserDetailsFormHandleEvent()

JA

—’ ManualValuesFormHandleEvent()

ManualValuesForm?

JA

4’ LoadSetFileFormHandleEvent()

LoadSetFileForm?

EditStringFormHandleEvent()

EditStringForm?

ViewStringForm? ViewStringFormHandleEvent()

Figur A3.2 — Flodesschema for AppHandleEvent()
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Knapptryck “Skicka
data™?

Vanta pa
DP_PACKAGE

‘7

Skicka
INFO_PACKAGE,
header 0x52

Knapptryck “Hamta
data™?

Alert(Timeout)

JA

"

“

Alert(Kontrollsum
man stammer ej)

Kontrollsumma ok?

Forstér om det
handlar om en ny
enhetsprofill

Enhetsprofil laddad?

LoadDP()

Skicka
INFO_PACKET,
header 0x48

3

Vanta pa
CURRENT_DATA
_PACKAGE

1

Alert(Timeout)

Alert(Kontrollsum
man stammer ej)

Kontrollsumma ok?

FillData()

I\ STOP

STOP

Skicka
INFO_PACKET
header Ox4E

Vénta pa
DP_PACKAGE

Kontrollsumma ok?

wl

Alert(Timeout)

Alert(Kontrollsum
man stammer ej)

Fel Enhetsprofil?

Alert(Skickar mot
fel enhetsprofil)

Skicka
SEND_DATA_PAC
KET

L

Vanta pa
INFO_PACKET

Alert(Timeout)

h 4

JA
NEJ

Kontrollsumma ok?

Alert(Kontrollsum
man stammer ej)

-

Header=0x45?

Alert(Error)

hd

Alert(Ok)

1

hd

STOP A

Figur A3.3 — Flodesschema for operationerna skicka och hdmta data
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ings()

START

Initierande kod fér

FrmOpenEvent? detta form. Mode==installningar?

les() X sTOP

DrawSettings()

Currentgroup
uppdateras
beroende pa listval

LstSelectEvent? Mode==installningar?

NEJ

Button== Arvérden?

JAL

Mode==instéllningar Mode==arvarden

Mode==&rvarde?

Button== Ladda setfil

Ladda form
LoadSetFile

15

Button ==Skicka?

Kommunikation,
se separat
flodesschema

L

Button ==H&mta data?

Kommunikation,
se separat
flodesschema

L

JA

KeyDownEvent? Giltig selection?

Key==scrollup?

Key==scrolldown?

—

Inc 0

DecreaseValue()

JA Beroende pa

” rulllistens vérde,

rulla skérmen

Sétt selection, rita
&ven ut
markeringspil

PenDownEvent?

NEJ

STOP

Figur A3.4 — Flodesschema for héindelsehanteraren till MainForm

'y

NEJ
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Apendix 4 — Syntax for enhetsprofiler

Ny grupp

Syntax:

Beskrivning:

Exempel:

G,namn,id,securitylevel

namn — strang.
id - tal.
securitylevel - tal, 0-5.

Ny grupp men namnet "namn” och ID-nummer id. Securitylevel anger om gruppen
ar dold for andra utom anvédndare med rétt sdkerhetskod. 0 dr ldgsta sdkerhetsniva
och 4 hogsta. Securitylevel 5 motsvarar en grupp som aldrig visas. Anledningen till
att man maste ange ett id ar for att 1anka ihop drvérden och instidllningar med en
speciell grupp.

G, Temperatur, 1,0,

Nytt arvirde

Syntax:

Beskrivning:

Exempel:

A,namn,gruppid,typ,enhet, securitylevel

namn - strang.
gruppid - tal.
typ - tal.
enhet - string.

securitylevel - tal, 0-5 (se grupper for mer information).

Skapar ett nytt drvirde av angiven typ (se tabell 6.2). GruppID kopplar detta drvirde
till en tidigare skapad grupp. Enhet dr den string som kommer sta efter drvérdet 1
fraga, for ndrvarande finns ingen 16sning pa tecknet *°’. Dessutom kan ndmnas att
enheten spelar ingen roll om typen ir 0, d.v.s. checkbox. Precis som med grupper
kan man dven hdr ange om ett drvirde ska ha en sdkerhetsniva.

A, kanaltemp,1l,1,grader,0,

Ny instillning

Syntax:

I,namn,gruppid,typ,min,max,securitylevel,enhet,nolistel,listelement1,
listelement2, listelement3,listelement4,listelement5

namn — strang.
gruppid - tal.
typ - tal.
min - tal.
max - tal.
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securitylevel - tal 0-5 (se grupper for mer information).

enhet - strang (se arvirden for mer information).

nolistel - antal listelement, sdledes ocksa antal enhetsprofiler.
listelement1 - stréng.

listelement2 - striang.

listelement3 - string.

listelement4 - string.

listelement5 - stréng.

Beskrivning: Skapar en ny instillning av angiven typ. Precis som med drvédrden kopplar
gruppid samman denna instdllning med en grupp. Nolistel anger hur minga
listelement som ska visas i en dropdown-lista om typ ér 3 eller 4. Max och
min anger ramen for hur stor en instéllningen kan bli. Férsoker man 6ka
eller minska utéver dessa granser kommer ett felmeddelande att visas. Precis som
med drvirden kan man dven hér ange om en instéllning ska ha en sakerhetsniva.

Exempel:  1,maxfléde,2,2,0,50,0,1/s,0,

Nytt manuellt viarde

Syntax: M,namn, typ,min,max,enhet
namn - strang
typ - tal
min - tal
max - tal
enhet - string

Beskrivning: Skapar ett nytt manuellt virde av angiven typ. Min och max anger 6vre och undre
granser da typ dr 2. Enhet dr det som kommer sté efter det manuella vérdet for typ 2.

Exempel: M, Uppméatt maxfloéde,2,10,30,1/s,
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