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Uberblick

Testroboter-Konstruktion

“‘Betriebssystem”

leJOS Infrastruktur

Syntax

Test

Welche Teilaufgabe?

noch nicht alles klar

Robotik (nachstes Mal)
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HelloRobby

Variable (Attribute) und Operatorer)
Klassen, Objekte und Vererbung
Kontrollstrukturen

Motoren und Sensoren
Klassenstruktur von 1leJOS
Schnittstellen

Parallelrechner-Betrieb
Listener, Behavior, Threads

Nutzliches: Timer, Sound, Display
Kommunikation: Datalogging



Pakete:

funktionale Aufteilung im Grolden
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B B
Al Classes Class Summary
Standardpakete | —— Bt — - B
attery rovides access to Battery.
von Java Packages
g Button Abstraction for an RZX button
L Javalio — :
" javalang LCD LZD routines,
: J_M Memory Frovides access to memaory.
|&va Ll
iavax serviet hitp MinLCD Only the most basic AF s from LCD.
[0S platform.rex MinSound Only the most basic AP|s from Sound,
|DSx.rCHCOmm . . ,
: . MinuteTimer Frovides access to Battery.
[osx.robotics |
[o5x, Ll Motor Abstraction for a motor.
=l| |PersistentMemoryArea |4 memory area for persistent storage.
iosx.platform.rex —1| |Foll Frovides blocking access to events from the ECH,
Interfaces Proximity Sensor A 'sensor to detect object proximity,
Butfonlistener ROM Frovides access to ROM routines,
D Constants
Interfaces: {ictenarCaller | |Sensor Abstraction for a sensor (considerably changed since aiphas).
Schnittstellen Cpcode Serial Lowe-level AR for infra-red {IR) communication between an RCX and
=egment - the |K tower or between two RCHs, |
SansorConstants
Sensarl istanar Servo lImplmentation of a servo using a Motor and a Rotation Sensor,
Senailistener Sound RCH sound routines,
Classes
30/10/2002 e _Ij TextLCD Display text on the LCD screen.
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Methoden innerhalb einer Klasse
funktionale Aufteilung, Modularitat

Attribute
und
Methoden

"Unter-
programme":

innere
Methoden
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) A
All Classes Field Summary
Packages sravic Hesef|p
[ava.io b otor A,
ENEHEIFIQ =tatic Motor
J_.ava.ne.t Motor B,
ava util N
lavax.servlet hitp <
oS platform rox Motor G,
[0S rCHCOMmMIMm
[osx.robotics |
- Method Summary
| i packward (]
Classes =] Causes motor to rotate backwards.
Batte 'y Feavic veid controlMotor (char alMotor, int aMode, int aFPower)
Button Deprecated. fve decided fo remove this metod. Ifyou really need i check ifs
LCD impiemeniation in classesiosx/platiormroxlioion.fava.
Mermaory _
MinLCD Vit Eat ()
MinSound Causes motor to float,
MinuteTirmer -
totor forward ()
FersistenttemorgAre: Causes motor to rotate forward.
M char
ProximitySensar getld()
RO = isetthe D of the motor,
*I- I _’IJ In% | et Posrer i LI




Schnittstellen
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Eine Schnittstelle entspricht einer Klasse, die keine Attribute und ausschlief3lich
abstrakte, d. h. nicht implementierte, Operationen besitzt.

Beispiel: Schnittstelle TimerListener in josx.util

Method Summary

woid

timedOut ()

Quelltext

Sl M S WSS public interface TimerListener ({

public void timedOut() ;
}

Schnittstellen ermoglichen eine spezifizierende Sicht, da sie nur die Signaturen (Methodenkopfe)
festlegen und keine Aussagen Uber die Implementierung gemacht werden.

Bei der Implementierung ist man gezwungen, alle Methoden zu implementieren.

Eine Schnittstelle ist ein Referenztyp. Von ihm konnen Referenzvariable gebildet werden, die auf
Objekte zeigen, deren Klassen die Schnittstelle implementieren.

Werden Schnittstellentypen als Ubergabeparameter an Operationen verwendet, kann so eine
Typuberpriifung erzwungen werden.

30/10/2002
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wie man eine Schnittstelle benutzt

Constructor Summary TimerTest. java

import josx.platform. rox.*;.

Timer (int thelelay, TiwerlListener e1)

Create a Timer object,

import Josmz.util.*;.

class TimerTest .

private static ZoundingTimerListener chime;.

. ) private static Timer timePiece;.
uelltext der Schnittstelle:
(Q public static wvoid main(String arg=[]1) {.
public interface TimerListener ({ chime = new ScundingTimerListener () ;.
public void timedOut () ; int beat = 1000; S4 start with 1 = kbeats
} timePlaece = new Timer (beat, chime) ;.
for {(int 1 = 0; i<é&a; 1i++) {.
timePlece.zsetDaelay (beat) ;.
Implementierung der Schnittstelle in LCD. ghowlNumber (beat) ; .
= = = - t 1 =K .2t t H.
SoundingTimerListener. java lmePlece. start ()
pause (beat®*10) ;.
import josx.platform. rox.*;. timePiece.stop() ;.
import Jjosxz.util.=*;. pause (1000) ;.
public class SoundingTimerListener. beaat /= 2;.
implements TimerListensr { }.
public void timedout () {. System.exit (1) ;.
Sound. beep () ;. }.
}. private static woid pause(int delay) {.
}.
1.
30/10/2002
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Nebenlaufigkeit —

import josx.platform.rcx.*;.

pubklic class SenseBot extends TurnBot .
private Sfensor leftTouch = Sensor.81;.
private Sensor rightTouch = Sensor.83;.
public SenseBot () .

leftTouch. addSensorlistensr (new TouchBacklisteneri{this)) ;.

rightTouch. addSenzsorListensr (new TouchPacklListeneri(this))

TouchBackListener implementiert
SensorListener.

Obwohl das Programm pausiert, wird auf einen
Tastendruck reagiert! SensorListener lauft in
einem eigenen "Thread":

import josx.platform.ro=.*;.
class SenseBotTe=t {.
static SenseBot touchvRobby:.
public static void main(String args[]) {
touchyRobby = new SenseBot () ;.
touchyRebby.go forwardi) ;.
touchyRobby. pause (200007 ;.
}.

30/10/2002 -
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Listener laufen in separatem Thread e\ p AT

Klasse tragt sich als Listener fur eine

bestimmten Sensor mit
addSensorlistener ein.

import josx.platform.rox.*;.

public class TouchBackListensr .

implements SensorlListener {.

private TurnBot robby:.

public TouchBackListener() {

public TouchBackLiztener (TurnBot robby)

thiz.robbhy = robby;.
).

public woid =tateChanged (Senscor =,

int oldvalue, int newwvalues)

).

if (=.readBoocleanvalus()) {.

robby. reverseDirection() ;.

Sound. svstemBound (false,
robby. pause (5007 ;.
robbyv.stop ().
TextLCD.print ("walll ™) ;.

3.

{

{
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elnes SensorlListeners ‘vl p o Apriied sclences

import josx.platform.rox.*;.
class LineBotTest .
static LineBot lineRobby:.
public static wvoid main(String args[])

{

import josx.platform.ro=.*;.

lineRobbky = new LineBot () ;.
lineRobby.go () ;. public c¢lass LineBot extends SenseBot |
). Sensor lightSensor = Sensor. 32;.
| public LinsBot () {.
weelr  SUper ().
Aufruf des Konstruktors der = lightSensor. activate ().
light8ensor. addSensorlistenser (.

Oberklasse; aktIVIert den new LinseFollowingListensr{thi=));
TouchBackListener! .

public woid go i) {.
TextLCD. print ("LINE™) ;.
this.ge forward();.

SensorListener fur den Lichtsensor
while (trues) {.

}.
}.

Anderung in TurnBot. java public woid correct course () {.
go_backward():; pause (150} ;.
{ veer left(); paus=ze(S0);.

public wvoid wveer left ()
go_forwardi() ;.

lefttWheel . backward () ;.
rightWheel. forward () ;.

}.
30/10/2002
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import josx.platform. rox. Sensor;.
import Josx.platform. rox. SensorlListener;.
public class LineFollowinglListener.
implements Sensorlistener {.
private LineBot lineRokby:.
private int threshold:.
public LineFollowingListener() { }.
public LineFollowinglListener (LineBot robby) |
lineRobby = robby;:.
threshold = 0;.
lineRobby. pause (3007 ;.
1.
public woid =tateChanged (Senscr =, .

int oldvalue, int newvalue) {.
if (threshold == 0). Fur die notwendige
e T R Kurskorrektur wird eine
if (newvalue > threshold). MethOde von LineBot

lineRobby.correct course () ;.

}. benutzt.

30/10/2002
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R. Brooks: Behavior Control
(Subsumption Architecture)

Hindernis ausweichen

—» links abbiegen
—»] Linie folgen
Licht- .
—»1 Linie suchen

Hierarchie von Verhaltensmustern:

Uberlebenswichtige Funktion unterdriickt
weniger wichtige Aktivitaten
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Hindernis ausweichen
linker oder P
[I'Eazzr fahren und
h
gedriickt wegdrehen
Bedingung  Aktion

public class BehaviorTest {

public static wvoid main{String arg=[]) {.

TurnBot robby

Behavior b1
Behavior b2
Echavicor b3
BEzhavior L4
S5 priovity
BEchavior []

arby.start () ;.

= new TurnBot () ;.

new ScarchlLine ((Robot)robby);

new FollowLine (robby) ;.
new Branchoff (robby) ;.
new TouchBack (robbky) ;.

Incoreases with the indeix.
barray = {bl, bZ, k3, bd}:.

Arbitrator arby = new Arbitrator (barray);.

10
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import josx.platform.rox.*;.
import jos=x.robotics.*;.
public class SecarchLine implements Behavior| SensorConstants f.
private Robot robby:.
public SearchLine (Robot robki) {.
robby = robi;.
Sensor. 32, setTypedAndMode (SENSOR_TYPE _LIGHT, SENSOR_MCODE_ PCT) ;.
Sensor.82.activate () ;. .
. Bedingung
public boolean takeControl () {. @
if (Sensor.82.readvVvalusei() > SeneralConstants.whiteThreshold) |
LCD. showNumber (1111) ; return trus;.

1.

return false;. —— UnterdrUCkungS'
}. mechanismums
public woid suppress() {. <+

robby.stop () ;.
}.

public woid acticoni() {. | Aktionsablan
Motor.A,. forward () ; Motor.C.forward () ;.
|
1.
30/10/2002
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Behavior: links abbiegen

Zusatzliche Sicherheit, auf
Sensorbedingung zu reagieren,

import josx.robotics.*;. durch gleichzeitige Implementierung
public class BranchOff . der SensorListener-Schnittstelle

implements EBehavior, Sensorlistensr, .
SensorConstants, GeneralConstants {.

import josx.platform.rcx.*;.

private TurnEBot robby;.
private boolean hitEBlack:.
public BranchOoff (TurnBot robi) {.
Sensor. 32.setTypeAndMode (SENSORE_TYPE LIGHT, SENSOR MODE PCT) ;
Sensor. 52, addS8ensorlistener (this) ;.
hitBlack = false; robby = robi;.
Y.
public woid stateChanged (Sensor bumper, .
int ¢oldwvalus, int newwvalues) f{.
if (newwvalus < klusThreshold).
hitBlack = true;.

1.
public boolean takeControli() { ... }.
pubklic wvoid suppress=s() { ... }.
public wvoid acticni() { ... }.
1.
30/10/2002
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Behavior-Methoden fur BranchOf£f ‘vl

public boolean takeControl() {.
if (Sensor.8Z.readValue() < bhlueThreshold || %itElackj {

hitBlack = falszse; LCD.szhowNumbker (3333) ;.

return trues;.

¥.

else.
return falss;. .
9 Ergebnis des
public wvoid suppressi() {. Sensorlisteners erd

robby.stop () ;. mit berucksichtigt.

|

public wvoid acticn() {.
robby.veer left () ; robby.pausze (500) ;.
robby.veer left () ; robby.pause (500} ;.

robby.go forwardil ;. <
}.
Impliziter Thread: Motoren
bewegen sich unabhangig
vom Programmablauf
weiter.
30/10/2002
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Nebenlaufigkeit: explizite Threads
public class FollowLine implements Behavior {.
LR R T e S E Die Aktionsfolge, um der Linie zu
e folgen, muss unabhangig vom
public FollowLine (TurnBot robi) {. Hauptthread, in dem der Arbitrator
robby = robi; lightSenscr = ZSensor, 2E8;. die takeControl () -Methoden
lightdensor. setTypeindiode (. zyklisch abfragt, ablaufen. Sonst

senscorConstants. SENS0OE_T¥PE LIGHT, . . ..
SensorConstants. SENSOE MODE PCT) ;. blOCklert daS Verf0|gen der Llnle den

lightSensor.activate () ; act = false;. Arbitrator!
new LineFollowsrThread (robby)).start () ;.
Y.
public boolean takeControl () {.
if (lightfensor.readvValue () < . Thread wird sofort gestartet_
GeneralConstants.whiteThreshold) |
LCD. showNumber (2222 ; return true;.
| 3
else. Durch das Flag act wir dem

return false;. LineFollowerThread signalisiert,

}. )
ob er agieren oder schlummern soll.

public woid suppress-{r{.
act = false; robkby.stopi(): }.
public wvoid action() {.

robby.ge forward(); act = trus; }.

14
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Nebenlaufigkeit: explizite Threads

Ein expliziter Thread muss die
run () -Methode implementieren.

public class LineFollowerThread extends Thread {.

private TurnBot robby:.

public LineFollowerThread (TurnBot rokbi) {.

robby = rokbi;.
).

public woid run () {|.
ot ) e act wird in einer
if (FollowLine.act) {. € ] N
Endlosschleife abgepruft.

Searchline. zetNewso () ;.
if (Sensor.82.readvaluse() > ZeneralConstants.whiteThreshold) |
roebby.goe backward () :.
try {thi=z.=leep(80);} catch

robby.veer left ().

try {thi=z.=sleep(120);:} catch

{(InterruptedException 1e) {}.

(InterruptedException ie) {1}.

rebby.goe forward():.

1.
else |.

try {this.=zleep(100);} catch (InterruptedException ies) {1}.

30/10/2002
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Nutzliches: Sound zum Debuggen e N g e

import josx.platform.rox.*;.
class plavioundTest {.
public static void main(String args[]) {
int msToWait = 1000;.
Sound. beep () pause (m=ToWait) ;.
Sound. twoBeeps () ; pause (msToWait) ;.
Sound. beepSequences () ; pause (msToWalt) ;
Sound.buzz () ; pause (m=ToWalit) ;.
for (int i=0; i<a; i++) {.
Sound. syvetemSound {true, 1):.
pause (msToWait) ;.

}.

private static woid pause (int delav) {.

}.
playTone () -Methode legt die Tonhohe in
Hz und die Dauer in cs (Centisekunden) fest.
pause () wartet, bis der Ton abgespielt ist,
da der Soundgenerator unabhangig vom
Prozessor arbeitet.

30/10/2002
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Abspielen von allen Systemtonen
uber die systemSound () -

Methode moglich.

import joszx.platform.rox.*;.
class playToneTest {.
public static void main(String args[]) {
int msToWait = 1000;.
Sound. playTone (262, 40); pause (500} ;.
Sound. playTone (294, 40); pause (5000 ;.
Sound. playTone (330, 40); pause (5007 ;.
Sound. playTone (294, 40); pause (500} ;.
SBound. playTone (262, 1a80); pause (2000) ;
pause (20007 ;.
Y.

private static woid pause (int delayv) {.

16
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Sound vom "Klavier" in BricxCC otieniurg | | o of Appied siences

Wegen der Ahnlichkeiten in der
Syntax von Not-Quite-C (NQC)
und Java konnen die Daten vom
"Klavier" des Bricx-Command-
Centre Ubernommen werden.

In NQC arbeitet wait () in
Centisekunden.

30/10/2002
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import josx.platform.reox. *;.
class playPiancMusic {.
private static final int  NOTETIME = 10;.
private static final int  WATITTIME = 1Z;.
public static wvoid main(3tring args[]) {.
Sound. playTone (523, 4% NOTETIME); Wait
659,2% HNOTETIME); Wait

__ WAITTIME
__ WATTTIME
_ WAITTIME

Sound.playTone ;
gound. playTone (023, 2% NOTETIME
Sound. playTeone (352, 4% NOTETIME); Wait __ WATTTIME

Sound. playTone (352, 4% NOTETIME); Wait __ _WATTTIME) ;

[ 25 )
( ) (2% )
{ ) (2% )
( ) (4% )
( ) (2 )

Sound. playTone (352, 2% NOTETIME); Wailt (Z2* WAITTIME) ;

{ ) (2% )
( ) (2% )
( ) (ad )
( ) (4% )

; Wailt

r

,

r

gound. playTeone (523, 2% NOTETIME); Wailt __ WAITTIME
Sound. playTeone (352, 2% NOTETIME); Wait __ WATTTIME
Sound. playTone (330,2% NOTETIME); Wait __ WATTTIME
Sound. playTone (262, 4% NOTETIME); Wait __ WATTTIME
Wait (1007 ;.

}.

private static woid Wait (int delay) {.
trv {.

Thread.sleepidelay*10) ;.

}.

catch (InterruptedException ie) {.

,

,

r

TextLCD.print ("error™) ;.



Nutzliches:

LCD-Display zum Debuggen

leJOS erlaubt es die LCD-
Anzeige segmentweise
anzusprechen.

Viewy 1 b2 3 Pram
-

Qe OHT HELL D Run

A- B C

TextLCD.print IHELLI:I

Textanzeige in RCXDirectMode
der RCXTools zeigt, wie die
Buchstaben des Alphabets mit
den beschrankten Mitteln einer
7-Segment-Anzeige dargestellt
werden konnen.

30/10/2002
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import josx.platform.rox.*;.

class DisplayTest {.

public static woid maini(String arg=s[]1) {.

}.

Sensor. 8l.setTypeindMode (SensorConstants. SENSOR_TYPE TOUCH,
SensorConstants.SENSDR_MDDE_BDDL);
LCD.clear(); LCD.=zetfSegment (Segment.SENSOR_1 WIEW) ;.
ifigen=sor.3l. readBooleanvalus (1.
LCD.=setSegment (Segment. SENSOR_ 1 ACTIVE) ;.
LCD.refreshi);
LCD. showNumber (Senzor. 31, readRawvalus (1) ; pause (10007 ;.

LED.clear(); LCD.setSegment (Segment.MOTCOR A WVIEW) ;.
if (Metor.A.isMowing () {.
TextLCD. print (A on”) ;.
if (Motor.&.isForwardi(i).
LCD.SetSegment(Segment.MDTDR_A_FWD);.
else if (Motor.A.isBackward()).
LCD.zetBegment (Segment .MOTOR A REV) ;.
.
else.
TextLCD.print ("A off") ;.
LD, refresh () pause (10007 ;.
Svetem.exit (1) ;.

private static woid pause (int delav) { ... }.

18



Datenlogging

import java.ioc.*;.

import josx. roxcomm. * ;.
import josx.platform.rox.*;.
public class Datalog {.

private int nfamples;.

private int indexSample = 0;.

Offenburg of Applied Sciences

FachHochschule ‘J . University

Voreinstellung der Datalog-Lange

Uberladung des Standardkonstruktors

private short[] data:.
public Datalog() {.
data = new short[50];.
neamples = 50;. g
}. P
public Datalog(int nfample=s) {.
data = new short[nfamples]:.

thiz.nfamplez = nlamples=;.

Y.

public woid AddToDatalog (short =sample)
data[indexfamnple] = sample;.
indexZfample++; .

Y.

public int getDataloglengthi() {.

return indexSample;.

30/10/2002
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zur gezielten Einstellung der Datalog-
Lange

{

19



Datenlogging

Ausgabe der Daten erfolgt
uber den RCXPort, uber den

ein DataOutputStream
gesendet wird.

RCXAbstractPort {abstract}

# packetHandler: PacketHandler

+ close()

+ getinputStream (): InputStream OutputStream {abstract}

+ getOut putStream(): OutputStream
+ getTimeOut(): int + close()
+ setTimeOut(tim eOut: int) + flush()
+ reset() + wr!te(b: byte[]) _ _

+ write(b : byte[], off: int, len: int )
+ write(b : int)

| |

RCXPort DataOutputStream

+ RCXPort() + flush()

+ size(): int

+ write(b : byte[], off. int, len: int )
+ write(b: int)

+ writeB oolean (v: boolean)

+ writeShort(v: int)

30/10/2002
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public wvoid uplcadDatalogi) {.

uploadbatalog{getDataloglLength (1) ;.
}.

public woid uplcadDatalogiint length) {.

TextLCD. print ("upld”™) ;.
RCHPort port = null;.
trv {.
port = new RCXHDPort () ;.
DataCutput 3tream ocut =
new DataltutputStream(port. getOutput8tream() ) ;
cut.writeShort (length) ;.
for (int k=0; k<dlength; k++).
out.writesShort (datalk]) ;.
out.flushil ;.
} catch (IOException 1oE) {.
TextLCD. print ("upsrr™) ;.
} finally {.
port.close () ;.
.
LCD.clear ().

20



Empfang des Datalogs auf dem PC

import josx. roxcomm. *;.
import java.ioc.*;.
import java.temt.*;.
import java.util.?*;.
class DatalogRecelverTestoOnPC {.
public static void main(String args[]) {.
trv {.
RCHPort port = new RCHPort (). ‘r””’,f”
InputStream 1= = port.getInputStream() ;.
DataInputStream dis = new DatalnputStream (is);
int length = disz.readShort () ;.
int[] datalogged = new int[lengthl];.
for (int i=0;i<length;i++) {.
int n = di=.read8hort (3 ;.

dataLogged[i] = n;.

30/10/2002
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Beim Empfang der Daten auf
dem PC steht wiederum
RCXPort zur Verfugung und es
wird ein DataInputStream
verwendetet, der Unterklasse
von InputStream ist.

21



Schreiben der aufgenommenen T Y
Daten in eine Datel Sty |y Faomies e

Die Daten werden in eine Textdatei geschrieben und konnen
dann mit entsprechenden Programmen (z. B. Excel) grafisch

Fir den Dateinamen wird dargestellt werden.

an "Datalog" das aktuelle

Datum und die Uhrzeit im ) -
sdf.applvPattern ("vyyyMMAdd ™ T " HHmm=s") ;.

ISO 8601 — Format StringBuffer FileName = new StringBuffer().append{"Datalog™) ;.

angehéngt_ FileMName = =df.format (new Date (), FileMName, new FieldPosition(0));
FileMame.append (".t=xt™) ;.
/Y write to file.

Bufferediiriter bw = new BufferedWriter (.

SimpleDateFormat =df = new ZimpleDateFormat () ;.

nhew FileWriter (FileName.toString (), trus));
for (int i=0; i<length; i++) {.
bw.write ({1+1) + " " + dataLogged[i]);.

bw. newlLine (1 ;.

Das Schreiben einer Datei y.

erfolgt Uber einen bw. flush () ;.
BufferedWriter-Stream. bw. close () ;.
1.
catch (Exception e) {.
gystem.out. println("Exception in DatalogReceiverTest:

+ e.getMessage (1) ;.

30/10/2002
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Graphische Darstellung der Daten

Import
in Excel

30/10/2002
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Rohwert des Lichtsensors

Offenburg of Applied Sciences
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Datalog-Beispiel
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Provokation einer Exception

import EFokots.*;.

import Josx.platform. rox.*;.

import Listeners.*;.

public class Mes=vBot extends TurnBot .
private Sensor leftTouch = Sensor.81l;.
private Sensor rightTouch = Sensor. 33;.

public MessvBot () {.

leftTouch. addfensorlistener (new TouchBacklistener({this));

rightTouch. addSensorListenser (new TouchBackListener());

TouchBackListener wird hier kein TurnBot-
Objekt Ubergeben.

Wird stateChanged () im TouchBackListener
spater aufgerufen, so zeigt robby nicht auf ein
TurnBot-Objekt, sondern ist immer noch null.
Der RCX meldet auf seinem Display links vom
Mannchen die Zahl 73 und rechts davon 8.

30/10/2002
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Richtige Losung:
TouchBackListener sollte keinen
Standardkonstruktor kodieren.
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Interpretation von Exceptions ofeniurs (] gy o soviedscencer

»*lejos -wverbose —claszspath

Class
Class
Class
Class
Class
Class
Class
Class
tlass
Class
Class 10:
Clas=s 11:

wem -1 oy o WM O

Signature
Signature
Signature
Signature
Signature
Signature
Signature
Signature

Signature
30/10/2002

Prof. Dr. Michael Wilker

Compileroption

java/lang/0Object.

Java/lang/Thread.

Java/lang/ 8tring.

Java/lang/Throwable.

java/lang/Error.

Java/lang/out OfMemoryError.

Java/lang/NoSuchMethodError.

java/lang/StackoverflowError.

java/lang/NullPointerException.

jJava/lang/ClassCastException.

Java/lang/ArithmeticException.

Java/lang/ArrayIndexzOutOfBoundsException.

69
70
71
T2
T3
74
75
To:
T

setPower (I)17W.
reverseDirection () V.

pause (I)WV.

<init>» (LEobot=s/TurnBot;)V.

.icihLejosilib\clas=es. jar Systems.ExceptionTest

Fehlerdiagnose:

8 spezifiziert die (Fehler-)klasse
-> NullPointerException

73 gibt die Nummer der Methodensignatur an
-> stateChanged

stateChanged (Ljosx/platform/ rex/ Sensor; IT) V.

<init>({I)V.
go_rightingleRight (V.
go_rightingleLeft ()V.
veer right ().
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Speicherbelegung auf dem Heap

import josx.platform.ro=.*;.
public class StringTest {.
public static wvoid maini(8tring args[]1).
throws InterruptedException f.
String ha = "HA";.
TextLCD. print (ha) ;.
Button. VIEW.waltForPressAndRelea=ze () ;.

ha = ha + ™ ™ + ha;.

TextLCD. print (ha) ;.
Button.VvIEW.waltForPressAndRelease () ;.

LCD. showMumber ( {int) Runtime. getRuntimes () . freeMemory (1) ;
Button. VIEW.waltForPressAndReleaze () ;.

|
Verwendung von Strings
erzeugt viele Objekte 18 Bt
freier Speicher: 3924 Bytes yies
gespart
30/10/2002
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import Jjosx.platform. rox.*;.
public class StringBufferTest {.
public static void main(String args[]).
throws InterruptedException {.
String ha = "HA";.
TextLCD. print (ha) ;.
Button. VIEW.waltForPressiAndReleaza () ;.

StringBuffer bf = new StringBuffer(5);.
Bf. append (hal ;.
bf.append (™ ");
bf.appendhal ;.

TextLCD. print (bf.toString (i) ;.

Button.VIEW. waltForPressAndRelease () ;.

LCD. showNumber ( {int) Runtime. getRuntime () . freel
Button.VIEW. waltForPressAndRelease () ;.

StringBuffer-Klasse geht
pfleglicher mit dem Heap um

freier Speicher: 3942 Bytes
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Effiziente Speicherbelegung
auf dem Heap

import Josxz.platform. rox.*;.
public class CharTest {.
public static void main{S3tring args[]).
throws InterruptedException {.
char[] ha = "HA".toCharArray () ;.
TextLCD. print (hal ;.
Button.VIEW. waltForPregssiAndRelease () ;.
char[] bf = new char[5]:
byte curpos = 0;.
for (byte 1 = 0; i<ha.length; i++).
bf [curpes++] = hal[i];.
bf[curpog++] = 7 7.
for (byte i = 0; i<ha.length; i++).
bf [curpes++] = hal[i];.
TextLCD. print (BE) ;.
Button. VIEW.waltForPressiAndReleaza () ;.
LCD. showNumber { (int) Runtime. getRuntime () . freeMemory (1) ;
Button.VIEW. waltForPressAndRelease () ;.

b Tipps:
Felder verwenden

FachHochschule . University

Offenburg of Applied Sciences

Ein Feld von chars bendtigt
den geringsten Platz auf dem
Heap

freier Speicher: 4080 Bytes

also 156 Bytes gespart

Da alle Programme im
Speicher waren, ist der
Einfluss der Programmgrofe
nicht berucksichtigt.

jedes neue Objekt (new) gut Uberlegen
moglichst byte oder short verwenden

Brof. Dr. Michael Wiilker Einsatz von tinyVM oder einem modifizierten leJOS (im Extremfall)

30/10/2002
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Zusammenfassung .

¢

Vorbereitungen (Roboter, 1eJOS, Java2) erledigt!
Einfache Klassen mit Attributen und Methoden entworfen!

Kontrollstrukturen (Folge, Verzweigungen, Schleifen) fur
Ablaufe erlernt!

Motoren und Sensoren in Betrieb genommen!
Eine erste Platzrunde gefahren!
Klassenhierarchie von leJOS kennenlernen.
Schnittstellen implementieren.

Programme "parallel" laufen lassen.

Allerlei Nutzliches zum Debuggen probieren
(Sound, Display, Timer, Datalogging).

L K 2

L R R 2R R B ¢

30/10/2002
Prof. Dr. Michael Wilker

of Applied Sciences
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