Képzeletheli teremtmeények iranyitasa Linuxszal

Vajon hogyan képes a beagyazott Linux kielégiteni a The Jim Henson Company
robotjainak és szamitégépes 3D-modelljeinek sokszinUl, valés idejl igényeit?

Jim Henson Company képzeletbeli karakterek megal-
kotdjaként valt ismertté. Az egyszertibb karakterek,
mint a Muppet Show tagjai, nem igényelnek cstcs-
szintd muszaki eszkoztarat, de a robotok — legyen sz6 akar
kisegérrdl, akar sarkanyrol, nem is beszélve a 3D-s szamitogé-
pes grafikaval életre hivott teremtményekrél — mar igen.
Elgben, valos idSben kell mozgatni Gket, igy latszolag kapcso-
latba léphetnek a valédi szinészekkel és filmre vehetdk — csak-
hogy ehhez kiilonleges mtiszaki kihivasoknak kell megfelelni.
Jim Henson eredeti célkitizéseinek egyike az volt, hogy minden
karaktert egy ember irdnyithasson, ami igy sokkal szabadabban
viselkedhet, letisztultabb személyiséget kaphat; ezeket a célokat
sokkal nehezebb elérni, ha egy-egy karakterrel tobben dolgoz-
nak. Bamulatos, hogy amikor végre sikertil életre kelteni egy
ilyen karaktert, mindenki elfeledkezhet réla, hogy ki vagy mi
irdnyitja valdjdban, és teljes természetességgel 1épnek vele kap-
csolatba. A szinészek és nézdk gy kezdenek el beszélgetni egy
kutyaval, békaval vagy héemberrel, mintha 6 is ember lenne.
A szervomotorok az 1980-as évek elején terjedtek el a robotok-
ban, am a novekvs szamu szervorobot iranyitidsa egyre nehe-
zebbé vilt, igy szamitogépes vezérlést kezdtek el fejleszteni.
Az elmult 15 év alatt a Jim Henson Creature Shop vezérlérend-
szerek nemzedékeit fejlesztette ki, koztiik olyat is, ami 1992-
ben elnyerte a Technical Achievement Academy Award djjat.
A legtijabb Henson Performance Control System (HPCS) a
koréabbi rendszerekbdl a legjobb jellemzdket vette at, mikozben
az Osszes elérhetd Gj szamitastechnikai megoldast is magéba
olvasztja — igy kertilt képbe a Linux is.
A rendszer fejlesztése Jeff Forbes szamitastechnikai-elektronikai
igazgatd vezetésével kezdddott 1998 elején. Az elképzelés az
volt, hogy egy altalanos felépitésii rendszer a cég minden igé-
nyét ki tudna elégiteni. Steve Rosenbluth ekkor csatlakozott
a tervezethez vezérlérendszer-fejlesztéként, Michael Babcock
pedig a multimédias programozasért felelt. Igényeink azonban
egyre sokrétiibbek lettek, és egyediil a Linux volt képes arra,
hogy valtozasaikat kiilonosebb gond nélkiil kovesse.
A rendszernek kétféle hatteret, vilagot is tamogatnia kellett:
a robotizalt babokat és a szamitégépes grafikat. A karakterek
tehat valodi robotbabok, illetve poligonokbdl és képpontokbdl
feléptil6 virtualis modellek is lehetnek. A két vilag kiilon-
kiilon, de akar egyttt is kezelhetd.
Miutan az egy babuhoz tartozé programok a helyiikre kertil-
tek, akar a teriileten teljesen kezddk is néhany éra alatt begya-
korolhatjak a robotbdbok iranyitasat. A beviteli eszk6zok keze-
lése a zenéléshez hasonlithat6. A bab kezeldje egy id6 utan
eljut egy pontra, amikor mar nincs tudataban annak, hogy
pontosan mit is tesz — egyszertien csak csinalja.
A Henson beviteli eszk6zok nem mozgasrogzité megoldasok.
A mozgasrogzités egyrészt csak a kezel§ kovetésére képes, mas-
részt jellemzGen nem programozhatd. A mozgasrogzitésnél a
kezel6nek — avagy a szinésznek — péld4ul a karjat kozvetleniil
a karakter karjanak feleltetik meg, a térdét a térdének és igy to-
vabb. A kezel6 ezeket a megfeleltetéseket nem mddosithatja és
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Egy jellegzetes robotbab feje szervomotorokkal és gépkarokkal

nem bévitheti. A Henson beviteli rendszere viszont nem kozvet-
len megfeleltetést végez, és a felhasznal¢ altal Gjraprogramozha-
to. A beviteli eszk6zok elvont értelmezést is timogassanak pél-
daul lehetséges, hogy a miivész mutatéujjanak a mozgasa a te-
remtmény egész arckifejezését a baratsagosbdl aranyosan a ga-
nyosba viszi at. A kezel6 emellett konnyedén atprogramozhatja
a karakter mozgasat, akar jelenetek kozben is. Mozgasrogzitéssel
elég nehéz lenne példaul egy nyolckarti polipot eljatszani, ezzel
a vezérlérendszerrel viszont semmi gondot nem okoz.

A vezérlo szamitogép és a mozgasmotor

A rendszer lelke az RTLinuxot futtatd vezérld szamitégép,
amely a mozgasokkal kapcsolatos adatok feldolgozasat és a
robotokhoz val6 elosztasat végzi. A vezérl§-szamitégépen futo,
a mozgasokat egyesit§ algoritmust megvaldsité folyamatot
mozgasmotornak nevezziik, ezt Steve Rosenbluth irta C++
nyelven. A kezel6k mozdulatait jeladék tovabbitjak a mozgas-
motornak, és ez vezérli a hal6zatba kapcsolt babokat. A moz-
gasmotor az él6 adatokat kiilonféle algoritmusokkal dolgozza
fel, és kiszamitja a gépkarok végleges helyzetét. A gépkarok
agymond a babok izmai, a robotizalt bdbokban lehetnek elekt-
romechanikus vagy hidraulikus szervomotorok, a szamito-
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Shopban 1év6 tamogatasi személyzet
mégis teljes hozzaféréssel rendelkezik, igy
el tudja haritani a hibakat, illetve egyéb
jellegt segitséget tud nytjtani.

Amint az dbrdn is lathato, a vezérlGrend-
szer mozgasmotor mogotti-alatti része
modosulhat. A robotok vezérlését beagya-
zott processzorral rendelkezd, tavoli
helyszini szamitogépekkel is el tudjuk
végezni, a 3D-s szamitégépes modellek
életre keltése pedig egy ,nézegetd” hat-
térrendszerrel torténik.

Digitalis
monitorvezérlék

A tavoli helyszini szamitogép
e A mozgasmotor minden képkockanal kap
i egy pillanatképet az analog—digitalis ata-
lakitoktdl a fizikai beviteli eszk6zok élla-
potardl, a karakter beallitasai alapjan
lefuttatja a mozgaskeverd algoritmusokat,
majd az adatokat atadja a tavoli helyszini
szamitogépes tigyfeleknek.
Esettinkben a tavoli helyszini szamit6gé-
pek DR DOS-t futtaté beagyazott PC-k
voltak. Steve Rosenbluth félig-meddig
objektumkdzpontt C-kédot irt a tdvoli

A PCS/HDPS rendszer vazlata

gépes karakterben pedig a poligonhal¢ alakvaltoztatasait kell
elvégezni. A mozgasegyesitési viszonyok alkalmazasb6l médo-
sithatok; lehetnek egy-tobb és tobb-egy jellegtiek, az Osszetet-
tebb keveréseket pedig felsébb szinten lehet végrehajtani.

Az olyan fizikai hatasok, mint a nehézkedés vagy a simitdsok,
akkor adhat6k hozza a mozgasadatokhoz, amikor a mozgas-
motor feldolgozza Gket.

Az eszkozkiszolgalé

A mozgéskeverd algoritmusokat az eszkozkiszolgalénak ne-
vezett folyamat altal rendelkezésre bocsatott programok bizto-
sitjdk. Az eszkozkiszolgalo kozvetlen hozzaféréssel rendelkezik
a megosztott memoridban talalhaté objektumokhoz és adatcso-
magokhoz, és létrehozza a kapcsolatot az él6 mozgasadatok

és a mozgasmotor éltal rajtuk futtatott algoritmusok kozott.
Tervezését Michael Babcock végezte, és mint neve is utal ra,
egy olyan aszinkron kiszolgal6rél van sz6, ami a vele grafikus
feltileten érintkezd tigyfelekkel létesit kapcsolatot.

A grafikus felhasznaloi feliilet

A grafikus feliilet egy ,nem tal vékony” tigyfél, ami egy fog-
lalaton (socket) keresztiil csatlakozik az eszkozkiszolgalohoz.

A Michael Babcock éltal irt jelenlegi alkalmazas GTKmm alapa,
és a Robert McNally tanacsadé altal tervezett magas szintd
feltiletterv alapjan késziilt. A kiszolgalomédu felépités lehetévé
teszi, hogy a mtiszaki munkatarsak vagy a babkezelSk a grafi-
kus feliiletbdl akar tobb példanyt is futtassanak.

A forgatasok idején el6fordul, hogy a mtiszaki munkatarsak
kiilonféle kisegits tevékenységekkel segitik a babkezelSket — a
halézati feliiletnek hala ezt Ggy tehetik meg, hogy kozben nem
kell masokat a rendszerbdl kiragniuk. A grafikus feltilet és az
eszkozkiszolgald egyedi protokollt hasznalva tartja a kapcsolatot
egymassal. Annak lehetGsége, hogy egy miiszaki munkatars a
vezérlérendszert tavolrdl feliigyelje, kiillondsen fontos szamunk-
ra, hiszen a forgatasok a vilagon barhol lehetnek; a The Creature
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helyszini gépekhez. A programozas soran

mindvégig szem el6tt kellett tartania,

hogy a kéd gyorsasaga és megbizhatésaga
alapvet fontossagi. A tavoli helyszini szamitégépek protokoll-
ja lehet6vé teszi, hogy egy Osszekottetést — ami jelenleg egy
RS-232 kapcsolat — tobb eszkoz is hasznéljon. A meglehet&sen
idGsnek szamit6 kapcsolattipus ugyan nem éppen korszerd
eszkoz, am ezt a legkdnnyebb tivegszal, rézkabel vagy radids
Osszekottetés felett hasznalni. Az RS-232 valds idej feliilet
eldre megjosolhaté jelekkel és késleltetésekkel, és nekiink erre
van sziikségiink. Ha egy robot vezetékkel rendelkezik, akkor
iivegszdl, egyéb esetben radids Osszekottetés felett tovabbitjuk
az RS-232-jeleket.

Neézegetok

A szamit6égépes grafikai nézeget§ az a programmodul, ami a
szamitogépes modelleket leképezi és megjeleniti a képernydn.
Az abran szerepls nézegetd lehet a szamitogépes grafikai mo-
dellez6csomagok és jatékok motorjaibol 4ll6 gydjtemény tag-
jainak egyike, ha elég gyorsan le tud képezni egy é16 OpenGL-
kornyezetet. A Henson Company haza tajan Hal Bertram elek-
tronikai részlegvezeté a London Creature Shopban az 1990-es
évek elején honositotta meg a szamitégépes karakterek készi-
tését. Mostandban bizonyos PC alapt grafikai alkalmazasokat
— Discrete 3D Studio Max, Side Effects Houdini, Kaydara Film-
box és Alias/Wavefront Maya — hasznalunk, amelyekhez Micha-
el Babcock készitette az iranyitastechnikai beépiilé modult.

Az, ami a vezérlésben egy gépkar, a szamitogépes grafika vila-
gdban egy skalaris csatorna adata, amely a 3D-poligonhélé
alakvéltozasat vagy modosulasat irja le. A vezérl§-szamitogép
mozgasmotorja fel6l UDP-protokoll feletti kapcsolaton keresz-
tiil é16 mozgdsadatok keriilnek a nézegetébe. A nézegetdk a
mozgasmotor nézépontjabol tavoli helyszini szamitogépként
viselkednek, legalabbis ugyanazt a protokollt hasznaljak.
Kétprocesszoros AMD Athlon gépekkel koriilbeliil 100 kép-
kocka/masodperc frissitést sikeriilt elérniink, ami ugyanabban
a jelenetben akar tobb karakter mozgatasat is lehetévé teszi. Jeff
Christie karakterfejlesztési miiszaki igazgaté egy 3D-modellbe-



allitas tokéletesitésével segitett gyors, élethd megjelenést kicsal-
ni a szamitégépes grafikai modellekbdl — igy valt teljessé a kép.
A nézegets egyidejtileg tobb mozgasmotorral is kapcsolatot tud
tartani, tehat egy olyan helyszinen, ahol t6bb karakter is talal-
hat6, mindegyikiik sajat vezérlérendszerrel és kezelGvel ren-
delkezhet, akdr egy hélézati jatékban.

A felvevé

A mozgasok és hangok rogzitését és visszajatszasat egy nem-
linedris multimédia-szerkesztS, a Michael Babcock altal fejlesz-
tett felvevd végzi. Az eszkoz felépitését Michael és Steve dol-
goztak ki, és egy tobbszalt, a mozgasmotorral UDP-kapcsolatot
tart6 folyamatbdl all. A felvevs a mozgasmotorral 6sszhangban
dolgozik, kimenetét ugyanis egy tavoli helyszini tigyfélgépnek
adja at, illetve a tarolt adatok visszasugarzasat is elvégzi a
mozgasmotor felé, ami tovabbitja Sket a tobbi tavoli helyszini
ugyfélgépnek. A halozati szervezés lehet6vé teszi, hogy min-
den folyamat — a tobbi zavarasa nélkil — sajat id6zitéssel, be-
és kiviteli jellemzG&kkel rendelkezzen, ahogy az eszkdzkiszol-
galo-mozgasmotor kapcsolatnal ezt lattuk.

Mivel a felvett mozgasok él6ben rendezhetSk és visszajatsz-
hatok, a miivész egy-egy jelenetet tigy allithat 6ssze, mintha
tobbsavos hangfelvételt készitene. Ez kiillondsen a szajmozgas
Osszhangba hozatalat igényl6 helyzetekben hasznos, ahol a
karakter ajkanak mozgasat mas idSpontban is ki lehet dol-
gozni, majd vissza lehet jatszani, mikdzben a mtivész a babu
egyéb részeit él6ben iranyitja.

Dan Helfman egy hangfelvevd résszel jarult hozza az SDL-hez,
a felvevében hasznalt nyilt forrdst multimédia API-hoz.

A kapcsolatkezelé és a babuiigyfelek

A mozgéasmotor kapcsolatkezel6 modulja végzi a hédlézati
szérast és a tavoli helyszini tigyfelekkel val6 kapcsolattartast,
legyen sz6 barmilyen hélézati kapcsolatrél vagy megvaldsi-
tasrol. fgy egy-egy miivész egy karakternek akér tobb megva-
16sitasat is vezérelheti. El6fordul példaul, hogy egy robot-
macska és annak szamitégépes modellje egyszerre mozog.

Mig a karakter testét és arcat veszi a kamera, a szamitogép
mozgatja a szajat, és a két képet azonnal 6ssze is lehet vagni.
Minden megtestesiilés tehat azt végzi, amire a leginkabb alkal-
mas. A valédi ,lény” 6sszetett megvilagitasa, fizikaja és a sza-
mitégépes szajmozgas az utdlagos feldolgozas soran, a film vég-
legesitése elStt tovabb finomithat6. Az é16 elénézet lehetévé
teszi, hogy a rendezd a babok mozgatasat kozvetleniil iranyitsa,
a szinészek pedig babtarsaikkal kapcsolatba Iéphetnek.

Feldolgozas

A mozgasmotor, az eszkozkiszolgdld, a grafikus feliilet és a
felvevé feladatkorei élesen elkiiloniilnek egymastol. Mivel

a bonyolult multimédias és halézati modulok olyan program-
megoldasokat igényelnek, amelyek kedvezétlentil hathatnak
a feldolgozas iitemezésére és tizembiztossagara, Steve Rosen-
bluth és Tim McGill olyan rendszert hozott létre, amely egy-
fajta falat képez a mozgasmotor koril. A cél az volt, hogy a
mozgasmotor a lehetd legegyszertibb legyen, igy folyamatos
miikodését a lehetd legkevesebb dolog veszélyeztesse. Az esz-
kozkiszolgalé — amelynek nagyra és bonyolultra hizasa valo-
szintsithetS — ezzel szemben leéllhat vagy Gjraindulhat, ez
azonban nem befolyasolja a mozgasmotor mikodését. A gra-
fikus feltilet szintén sziikség szerint indithaté és allithato le,
ez sem az eszkozkiszolgald, sem a mozgasmotor, sem a felvevd
miikodését nem érinti. Ennek érdekében a rendszer folyamat-
modulokbdl épiil fel, amelyek Unix IPC-hivasokkal és
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halézaton keresztiil tartjak egymdssal a kapcsolatot.

Az eszkozkiszolgald és a mozgasmotor egy kozos, megosztott
System V memériablokkal rendelkezik, igy a legfontosabb
adatobjektumok mddositasa haladéktalanul elvégezhetd. Az tite-
mezés szempontjabol létfontossagh tizeneteiket két FIFO-n
keresztil tovabbitjak. A mozgasmotor és a felvevs az adatokat
UDP halézati foglalatok hasznalataval, adatfolyamok révén
val6s id6ben tovabbitja egymasnak. A mozgasmotort az egyik
legfontosabb elem, meghibasodésa kellemetlen kévetkezmé-
nyekkel jarhat. Ha forgatas kozben kovetkezik be a leallas, a

PCS 6sszedllitas robotizalt babok irdnyitasahoz, a bemeneti vezérlés
és a grafikus feliiletet futtatd hordozhatd vezérlészémitdgép

koltségek oranként tobb ezer dollarra raghatnak. A filmipar
masik jellegzetessége, hogy a szinészek és a segitSk kozeli
kapcsolatban lehetnek a gépi karakterekkel. Elég érdekes lenne,
ha egy robotkutya addig harapna valamelyik szinészt, mig a
miszaki munkatars be nem jelentkezik, és Gjra nem inditja a
megfelel6 programot. Ez az, amiért a grafikus feliilet és az egyéb
nélkiilozhetd részek kikertiltek a mozgasmotor kédjabol. Mivel
rendkiviil kényes kortilmények kézott dolgozunk, a Linux
tizembiztos mikodése fontos elényt jelent szdimunkra.

A fiiggetlen folyamatokbol felépiil§ rendszer tette lehetévé azt
is, hogy a fejlesztést és kiprobalast egyéni programozék modu-
lonként, a sajat teriiletitkre 6sszepontositva végezzék. {gy al-
kalmat kaptak arra, hogy biztonsdgosan hasznaljanak egyedi,
sokszor élvonalbeli programozasi megolddsokat, amelyek més
modulokndl esetleg sziikségtelennek vagy oda nem illének
bizonyultak volna.
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Utemezés és idézités
gasmotort pontosan 60 Hz-es gyakorisaggal kell meghivni,
hogy a robotok mozgésa egyenletes legyen. Ha a motoroknak
kikiildott helyzetleiré adatok idétartomanyban ingadoznak,
hirtelen gyorsulasok jelennek meg benniik, és a robotlények
karjai remegni kezdenek. Mindenképpen szerettiik volna a
legnagyobb pontossagot elérni a mozgasmotor 60 Hz-es
meghivédsaban, &m ez csak harmadszori nekifutdsra jott ssze.
El6szor idézitett, programozott megszakitasokat hasznaltunk,
a mozgasmotort a megszakitast kezelS alkalmazasként hivtuk
meg. Emellett POSIX.1b SCHED FIFO els6bbségi sorrend-
meghatarozast hasznaltunk, hogy miutan a futasa megkezdd-
dott, a rendszermag titemezdje ne vegye el az eréforrasokat
a mozgasmotortél. Igy a mozgasmotor felhasznéldi szinten, és
ami még fontosabb, hibakeresében is remekiil futott. A hason-
16 riasztaskezelSk viszont két szempontb6l hatranyosak:
1. Idézitésiik akar tobb idGosztasnyit is ingadozhat, ha

a rendszermag titemezdje terhelt.

pontosan nem jésolhaté meg.
A rendszermagokat tehat Gjraforditottuk, hogy noveljitk a
okbodl kifolydlag szerettiik volna: a mozgasmotor futtatasanak
idGzitését kozeliteni akartuk a 60 Hz-es értékhez, illetve bizto-
sak akartunk lenni abban, hogy a kisebb fontossagt vezérls-
folyamatok Gjratitemezése gyakrabban torténik meg, igy job-
ban kovetni tudjak a mozgasmotor allapotvaltozasait.
Masodik probalkozasként RTLinux alatt egy szigortian valés
idejd, periodikus futast szalat hoztunk létre 60 Hz-es 6rajellel.
Az RTLinux terileten fut6 szal koriilbelill harom nagysag-
renddel pontosabb id§zitéssel futott. Ezt a szalat szigortian
valds idejd id6zitének kereszteltiik el — 6 adja az titemet. Ami-
kor széhoz jut, egy RTLinux FIFO vezetékbe RTLinux teriilet-
rél egy jelzét helyez el, amelynek megérkezésekor a felhaszna-
16i tertileten futd, a FIFO altal megakasztott mozgasmotor
feléled. Ugyan a mozgdsmotor meghivéasa tovabbra is a Linux-
rendszermag feladata, ezzel a megkdzelitéssel a vartnal pon-
tosabb eredményt sikeriilt elérni, ugyanis a be- és kiviteli mt-
veletek nagyobb fontossdgtiak a rendszermag szamara, mint
a jelzék kezelése. A FIFO alapti megoldas atlagos késleltetése
—ha mas, a rendszert leterhel6 program nem futott — 40 usec
alatt volt, tehat a mozgasmotor meghivasanak gyakorisaga a
processzor id4zit6i altal lehetévé tett mértékben megkozelitette
a 60 Hz-es értéket.
Nagyobb terhelés esetén a rendszermag nem feltétleniil inditja
el id6ben a mozgasmotort, a rendszer tehat nem szigortian
vett, eldre tervezhetd médon valds idejd, habar éles kornyezet-
ben, munka kézben is remekiil miikodott. Egy kétprocesszoros
Athlon alaplappal fenntarthaté a mozgasmotor meghivasanak
pontossaga, mikdzben elfut rajta a grafikus feltilet, az eszkozki-
szolgalo és a folyamatosan OpenGL-szinhelyeket leképezd
nézegetd!
Harmadik és egyben utolsé prébalkozasként egy olyan
RTLinux-bévitésnek az elkészitésével biztuk meg az FSMLabst,
amely lehet6vé tette a felhasznaldi teriileten fut6é Linux-folya-
matok elére kiszamithato titemezését. A PSC-nek nevezett
rendszer révén képesek lesziink arra, hogy egyfajta ugrast hajt-
sunk végre az RTLinux rendszeres idSkézonként futd szalabol
a felhasznaldi teriiletre, ahol a mozgdsmotor fut, majd a mtve-
letsor az RTLinux teriiletre valé visszalépéssel fejez&djék be.
A szerz6dés egy pontja értelmében a forraskod RTLinux-cso-
magként, nyilt forrassal barki szamara elérhetd.
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Képernyékép a HDPS grafikus feltiletérdl

Beviteli eszkozok

A vezérlérendszerben hasznélt beviteli eszk6zok konnyd és
rugalmas haszndlatra tervezett linearis potenciométerekbdl
allnak 0ssze. Kialakitasuknal az elsédleges szempont a babke-
zel6k altal megkivant mozgasok eldallitasanak megkonnyitése
volt. Eleinte nagyra tor terveink voltak: az egész rendszert
egy linuxos hordozhat6 gépen akartuk futtatni, amit konnye-
dén a forgatasok helyszinére lehetett volna vinni. Csak akkor
kezdtiink el 197-os, dllvanyra szerelt vezérlérendszereket épi-
teni, amikor CGI-megbizasokat teljesitettiink.

A hordozhat6 gépek kapcsan a legnagyobb gond az volt, hogy
64 analog csatornat kellett bevezetni egyetlen gépbe. Nem volt
megfelel6 A/D-atalakito illesztéprogram, igy Steve Rosenbluth
irt egyet a Computer Boards DAS16s/16 tipusdhoz. Még ma
sincs olyan PCMCIA A/D-étalakité kartya, amely 16 csatornanal
tobbel birna, ezért Steve egy kiils6, analog multiplexert is
tervezett. A multiplexert minden képkockénal (16,6 ms) mind
a négy bankon végig kellett kapcsolni — ezt a feladatot az
RTLinuxra biztuk, amit az 20 u alatti pontossaggal, el6re kisza-
mithaté médon végzett el.

Ugyan alacsony szintt A/D-atalakitéhoz dicsé dolog illeszt6-
programot irni, mi jobban is fel tudtuk volna hasznalni kuta-
tasi—fejlesztési er6forrasainkat. 2000-ben 6rémmel értesiiltiink
arrdl, hogy a United Electronics Industries Linux és RTLinux



Allvanyra szerelt HDPS Gsszeéllitss haromdimenzids, szamitogépes
karakterekhez — lathato a kézi vezérlés, a grafikus feliilet és a nézegeté

illesztéprogramot is kindlt PCI-feliiletre csatlakozé Powerdaq
A/D-atalakité kartyaihoz. 64 csatornas PD2-MF-64-333/16L kar-
tyajuk kifogastalanul miikodott, és igényeinket az illesztéprog-
ram fejlesztésekor az UEI figyelembe is vette.

Robotvezérlé eszkozok

Ugyan mindvégig készen kaphat6 termékeket igyekeztiink
hasznélni, a kiilonleges igényeinknek megfeleld eszkozoket
nekiink kellett megtervezniink. A legtobb gyarté altal , kicsi-
nek” gondolt dolgok egyszertien nem férnek el példaul egy
robothorcsog belsejében.

A digitalis motorvezérl§ (Digital Motor Controller) egy
nagyjabol két postai bélyeget kitevé méretd eszkdz, a robotizalt
babok vezérlésének kulcsfontossagti eleme. PWM- (Pulse With
Modulation) jelek tucatjait juttatja el a motorokhoz a robot
belsejében. Glenn Muravsky segitségével Steve egy egylapkas,
a Texas Instruments 320LF2406 motorvezérl6 DSP-jére épiilé
gépet tervezett. A lapkaban talalhaté parhuzamossagnak hala
olyan dolgokat is meg lehet vele tenni, amit egy PC-s
adatbusszal nem. Steve egy ciklikus PID-algoritmust is készitett
az egyedi szervomotorok vezérlésére.

Miért pont Linux?

A Linuxot eredetileg, rendszermagszinten nem szigortian valds
idejtire tervezték, am a valds ideji kiterjesztésekkel elértitk

azt, hogy a fontosabb feladatok kellS elsébbséget élvezzenek,
mikdzben tovabbra is egy altalanos célt operacids rendszert
hasznalhattunk.

Id6osztasos tobbfolyamatiisag, memoriavédelem, a folyamatok
kozotti kapcsolattartasi lehet&ség, haldzati és multimédias API-k
— meglétiik alapvetd feltétel a tobbi, nem szigortian valds ideji
dologhoz, amit meg akartunk valdsitani. Ugy véltiik, az
RTLinux szerkezete, amelyben maga a Linux a legkisebb fon-
tossagu feladatként fut, szamos tdmogatdsi alkalmazasunk
hasznalatat lehet6vé teszi azon a gépen, amelyen a valds idejd
feladatok is futnak.

A legnagyobb kihivast nem valamelyik adott rendszerdsszete-
vG kezelése jelentette, hanem a rengeteg eltéré kovetelmény
Osszehangoldsa gy, hogy kozben a kiraké egyik elemének
igényeit se kelljen csokkenteni. Nem szigortian valds idejd
kédunknak esélyt kellett adni a futdsra; mozgasvezérls kodunk
futasat kisebb fontossagu feladatok nem szakithattdk meg;
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a létfontossagu kodrészeket védentink kellett a kisebb fontossa-
guaktol; altalanos rendszermag-szolgaltatasokat kellett alkal-
mazunk; a segédprogramokat terjesztéstink részeként kellett
hasznédlnunk. Az operaciés rendszer magja altal nytjtott lehe-
téségeknek, illetve a koré szervezddott segédprogramoknak
hala, a fejlesztés felgyorsult, hiszen nem kellett mindenbdl

a sajat valtozatunkat elkészitentink. Ha barmi gondunk volt,
tudtuk, hogy a forraskéd elérhetd, igy magunk irdnyitjuk a
sorsunkat. Az Osszes elvarasunkat figyelembe véve lényegében
a Linux volt az egyetlen valasztasi lehetSségiink.
Megjegyezném, hogy vezérlérendszereink az elmult harom

év soran folyamatosan miikodtek, az Gjrainditasok kozott eltelt
atlagos id6 tobb hénap volt. Gyakran sziitkség van ra, hogy

a gépeket egyik helyrdl a masikra koltoztessiik, de forgatas
kozben egyik vezérlérendszer sem allt le soha.

Munkaink

Hol lathaté6 munkank eredménye? El§szor 1999-ben léptiink
szinre a Webisodes cim alkotasban, amelyben a Henson

2 http://www.muppetworld.com cimen elérhet§ weblapjan is
lathat6 karakterek szerepelnek. Rengeteg bemutatét tartottunk
kiallitasokon, koztiik a SIGGRAPH 2000 megnyitasan egy inter-
aktiv szamitogépes békakarakterrel, Brekivel (a Muppet Show-
bdl) jelentiink meg.

Az 6j vezérlrendszer a Walt Disney Snowdogs cimd filmé-
ben, 2001-ben kezdte meg palyafutdsat. A film fGszerepldjét,

a Demon nevd huskyt a nehezebb jelenetekben egy robot
helyettesiti — tessék kitalalni, melyek ezek a jelenetek! Mint
reméltiik is, a rendszer remekiil mikodott. A Stuart Little 2
2001-es forgatasan egy robotvadaszsolymot keltettiink

életre, Horace D'Fly pedig a Henson hamarosan megjelend
,Kermit's Swamp Years” cimd filmjének egyik szamitégépes
karaktere. Jelenleg azt tervezziik, hogy a Warner Brothers’
Kutyak és macskak cimd filmjének folytatasaban — tovabba
egyéb robotokat igényld forgatasokon is — hasznaljuk a
rendszert. A szérakoztatéipar részér6l nagy az érdeklédés:
szamitogépes grafikai karaktereinket a kozeljovében filmek-
ben, tévémtsorokban és videojatékokban szeretnék hasznalni.
Talalkozunk tehat a moziban!
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David Barrington Holt

A Jim Henson Creature Shop Los Angeles-i igazgatoja.
Londonban ipari tervezésbdl szerzett kitlintetéses diplomat,
késébb divattervezéssel, grafikaval, fényképezéssel és muszaki
modellezéssel is foglalkozott.

Steve Rosenbluth

34 éves, nés és van egy macskaja. 13 éve foglalkozik robotokkal
és a vellk kapcsolatos mUszaki megoldasokkal. Kordbban
babfilmkészitést, szobraszatot, elektronikét, programozast és
kisvéllalkozas-fejlesztést tanult.

Michael Babcock (michael@kanji.com)

Montanaban nétt fel, hegyek, fak és szarvasok kozott. 1992 éta
hasznél Linuxot. Programozési oldalrél nézve érdeklik a tébb-
nyelvl programok, illetve az elvont programtervezési modsze-
rek. A Jim Henson Creature Shopnal, Los Angelesben négy évig
dolgozott egy babvezérlé rendszeren, kilénésen annak haldzati
részén, felhasznaloi fellletén és 3D-s grafikai megoldasain.
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