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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je navrh a rea-
lizace softwaru pro sbér dat ze sensoru
do pocitace s linuxovym operacnim sys-
témem. Textovd data s ¢asovou znamkou
jsou synchronné po davkach ukladana do
souboru a soucasné preposiland ptres poci-
tacovou sit. Video data jsou uklddand do
samostatnych soubor.

Kli¢ova slova: senzory, sber dat, linux

Vedouci: doc. Ing. Pavel Paces Ph.D.
Katedra pocitacu,

Karlovo namésti 13,

Praha 2

iv

Abstract

The aim of this bachelor thesis is design
and realization of data acquisition soft-
ware for computer with linux operating
system. Text data with a timestamp are
saved to files synchronously in batches
and simultaneously sended via computer
network. Video data are saved to separate
files.
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Kapitola 1

Uvod

Na podzim roku 2015 vznikla potfeba sbirat data z tlakovych senzoru bé-
hem experimentu PREDATOR programu REXUS/BEXUS. Jako zafizeni pro
ziskavani a uklddani dat byl zvolen pocitac s linuxovym opera¢nim systémem.
Za timto tcelem byl v jazyce C napsan viceprocesovy program, ktery navic,
k ukladani dat na disk, pres pocitacovou sit data posilal v redlném case,
informoval o pripadnych chybéch a prijimal prikazy, umoznujici napriklad
restartovani jednotlivych senzori ¢i procest. Aplikace pracovala prevazné s
textovymi daty (bindrni data ze senzoru byla prevedena na textova), ktera
rizné preposilala a zajistovala jejich integritu. Znacna ¢ast softwaru tak nebyla
specificka pro konkrétni senzor. Pri dalsim projektu, potrebujicim uklddani
dat na disk, se proto objevila myslenka upravit navrzeny systém. Mohl tak
vzniknou moduldrni program pro sbér dat, kdy je tfeba pro rizné senzory
implementovat obsluhu, nicméné jadro aplikace ziistava stejné. Vzhledem k
tomu, Ze prvni verze softwaru byla, a nova méla byt, navrzena i naprogramo-
vana jednou stejnou osobou, bylo mozné téma zpracovat jako bakaldiskou
praci.

B 1.1 Experiment PREDATOR

Soucasné systémy pro urcovani naklonu letadel vychazejici z gyroskopu
vyzaduji znalost presné pozice a jsou tak zavislé na signalu globdlnich sa-
telitnich navigacénich systému.[20] Proto jsou hleddny alternativni metody
pro kalibrovani gyroskopu. Metodou, vychazejici z napadu Pavla Pacese,
vedouciho teto prace, je urceni naklonu letadla z rozdilu atmosférického tlaku



1. Uvod

na koncich kiidel. Tato metoda byla testovana v laboratornich podminkach a
na UAV v nizké letové vysce. Za ticelem ovéreni metody ve vyskéach relevant-
nich pfi pouziti na letadle a ziskani vzorkt rozdila tlaku napti¢ zajmovou
¢asti atmosféry vznikl projekt experimentu PREDATOR v rdmci programu
REXUS/BEXUS.

Projekty BEXUS (Balloon EXperiments for University Students) se za-
kladaji na provedeni experimentu béhem letu stratosférického balénu. Zor-
ganizovany jsou dva lety rocné, na kazdé gondole se typicky nachazi ¢ctyri
studentské experimenty. Doba letu je nékolik hodin a maximalni dosazena
vyska okolo 30 km. S uzite¢nym zatizenim je udrzovano radiové spojeni
poskytujici nestabilni pocita¢ovou sit. [10]

Obsahem experimentu PREDATOR bylo méteni tlaku v pevné stanovené
vertikalni vzdalenosti, s imyslem pozorovat rozdily mezi nimi. Systém ziskaval
data z péti tlakovych senzorti rozmisténych na gondole. Vzhledem k nemoz-
nému fyzickému pristupu k experimentu a nezarucenému datovému pristupu
béhem jediného pokusu o sbér dat musel byt systém co nejvice stabilni a plné
autonomni.

Obrazek 1.1: Rozmisténi hardwaru experimentu PREDATOR na gondole



1.2. Kontrola ploch pro nouzové pristani

Program REXUS/BEXUS je realizovdan na zdkladé bilaterdlni dohody
mezi némeckou (DLR) a $védskou (SNSB) vesmirnou agenturou. Svédsky dil
uzitecného zatizeni je dostupny pro studenty evropskych zemi prostfednictvim
spoluprace s Evropskou kosmickou agenturou (ESA). Za realizaci letu stoji
EuroLaunch - spoluprace DLR (jeho ¢asti MORABA) a Swedish Space
Corporation (SSC). Studentiim jsou k dispozici experti z DLR, SSC, ZARM
a ESA.[7]

B 1.2 Kontrola ploch pro nouzové pristani

Druhym projektem, vyuzivajici tento systém sbéru dat, je projekt kontroly
ploch vytipovanych pro nouzové pristani. Velmi zjednodusené feceno, nad
danou oblasti proleti letadlo zaznamenavajici video oblasti pod sebou a
algoritmy z obrazu urci, zda nedoslo ke zméné plochy, ktera by znemoznila
jejl vyuziti pro nouzové pristani.






Kapitola 2

Realizace

B 2.1 Obecna cast programu

B 2.1.1 Modularita

Aktuélni, druhé verze softwaru je zamyslena jako moduldrni, co se tyce
pouzitych senzoru. Moduldarnost spociva jak

1) v obsluze jednotlivych senzoru stejného typu, kdy se rozdil zaklada v
ruzné adrese, tedy v zavislosti na pripojeni prvku odlisujici jednotlivé
senzory (zpravidla nézev specidlniho souboru v slozce /dev), pfipadné i
v ruzném nastaveni konkrétnich senzoru; tak

2) ve vyuziti senzoru ruznych typu, vyzadujici zvlastni implementace funkei
pro ziskavani dat.

Pri pritomnosti funkei schopnych ziskdvat data z daného druhu senzoru se
pred kompilaci pro kazdy jednotlivy senzor vytvori a naplni struktura nesouci
ukazatele na ridici funkce a rtizné parametry.

Pro kazdy druh senzoru je potieba uvést funkce pro

B inicializaci,
® odeslani pozadavku sbéru dat,
B prijmuti textovych dat,



2. Realizace

B uzavrieni komunikace,
B nastaveni senzoru
B 3 primou komunikaci se senzorem.

Samoziejmé ne vSechny funkce musi mit ¢innou implementaci, naptiklad
prima komunikace nemusi byt ani relevantni v pripadé nékterych senzori.
Zminéné funkce se zapisuji do samostatnych soubortu a hlavickovy soubor,
obsahujici prototypy téchto funkci, se zahrne na k tomu uréeném misteé.

Jelikoz rtizné senzory mohou poskytovat data s riznou frekvenci, lze za
ucelem ziskavani dat s riznou periodou nastavit kazdy kolikaty béh hlavniho
cyklu budou data ze senzoru pozadovana a ¢tena. Je tedy nastavena délka
jednoho béhu smycky pro ziskavani dat a data mohou byt ziskdvana v dané
nasobnosti této ¢asové doby.

Riizné senzory pottebuji riizné dlouhou ¢asovou prodlevu mezi uréitymi ak-
cemi, at uz z divodu hardwarové komunikace s pocitacem ¢i délky samotného
odbéru dat. Nastavenim minimalnich intervali po inicializaci senzoru, mezi
odeslanim pozadavku o data a Ctenim dat a mezi deinicializaci a inicializaci
senzoru zajisti potfebny casovy uisek. Spravné sefazeni senzorti muze zlepsit
vyuziti ¢asu.

Pro rozliseni jednotlivych senzoru slouzi proménné adresy a atributy. Na
obé jsou predavany senzorové specifickym funkcim adresy v paméti ukazateli
obecného typu, je tak mozné, aby pro riizné druhy senzort byly predavany
rizné typy proménnych, struktur nevyjimaje. VSechny funkce jsou volany s
obéma argumenty, takze vyuzit{ proménnych adres a atributu lze zaménit, ¢i
pouzit pouze jednu. Typicky je jako atribut predan ukazatel na textovy retézec
reprezentujici specidlni soubor v adreséfi /dev a v ramci inicializaéni funkce
je do predem pripravené celociselné proménné zapsan souborovy deskriptor.

Shrnuto, pri zapsani jednotlivych senzoru je tfeba pro kazdy vytvorit
strukturu a v té doplnit:

zminéné funkce pro obsluhu,

nésobnost periody hlavni smycky pro odbér dat,
minimalni ¢asové intervaly mezi riznymi operacemi,
adresu specifickou pro senzor a pripadné atributy.

Dale struktura obsahuje pole s ¢itacem, kolikrat probéhla hlavni smycka
od posledniho ¢teni ze senzoru, a ¢asovy tdaj posledni operace se senzorem
jakozto vychozi doba pro mérené miniméalni zpozdéni.
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2.1. Obecna cast programu

V praxi lze ve vyznaceném misté v kédu nastavit predmétné senzory a
vytvorit zkompilovanou verzi programu pro konkrétni vyuziti. Béhem automa-
tického obsluhovani vsech senzort, tedy inicializace a periodického Cteni dat,
dojde k proiterovani pole obsahujici struktury pro kazdy jednotlivy senzor, z
kterého maji byt ziskavana data.

B 2.1.2 Rozdéleni programu do procesu

Béh celé aplikace spociva v béhu ¢ty samostatnych procest. Puvodni,
spoustény proces vytvori dcefiné procesy, nasledné slouzi jako kontrolni -
prijima zpravy o stavu ostatnich procest a pripadné dany proces ukonéi
a znovu vytvori, preposila chybové zpravy procesu pro odesilani pres sit a
prijima idici prikazy ze sité, které bud realizuje (jako prikazy pro ukon-
¢eni a znovuvytvoreni procesu) nebo preda prislusnému procesu (prikazy
pro jednotlivé senzory). Samotna obsluha jednotlivych senzortu probihd v
druhém procesu. Jeho tloha je senzory inicializovat, generovat zddosti o data,
obdrzena data precist z ptislusnych rozhrani, vytvorit jednu zpravu obsahujici
casovou znamku a data ze vSech senzoru ¢tenych v daném cyklu, tu predat
procestm pro uklddani na disk a odesilani pres sit a autonomné ¢i na prikaz
ze sité pfedany kontrolnim procesem fesit problémy se senzory (napiiklad
restartovanim ¢i znovunastavenim). Zbyvajici dva procesy slouzi k ulozeni
dat ze senzorti na disk a k preposilani téchto dat a chybovych hlaseni pfes sift.

Jednotlivé procesy mezi sebou komunikuji za pomoci sedmi rour. Dvé roury
prendsi data z procesu pro sbér dat do procesu pro uklddani na disk a do
procesu pro odesilani pres sit, tfi roury slouzi pro informovani kontrolniho
procesu o stavu procesu zbylych, jedna roura slouzi pro rizeni senzortu kon-
trolnim procesem a posledni k preposilani zprav kontrolniho procesu pres
sit. Roury jsou vytvoreny pred vytvorenim dcefinnych procest, kterym jsou
predany souborové deskriptory potrebnych konct rour. Po rozdéleni procesii
jsou nepotfebné konce rour uzavieny.

B 2.1.3 Kontrolni proces

Prvotni spusteny proces obsahujici funkci main vytvari roury pro mezi-
procesovou komunikaci a ostatni procesy, nasledné kontroluje jejich stav a
fesi pripadné problémy. Zpracovava dva rtzné vstupy. Prvnim typem jsou
roury se stavem jednotlivych zbyvajicich procest, do kterych jsou zasilany
periodicky zpravy potvrzujici bezchybny stav procesu a pripadné chybova

7



2. Realizace
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Obrazek 2.1: Schéma ptuvodniho navrhu programu

hlédseni. Druhym jsou fidici prikazy prichazejici pres sit z pocitace umoznujici
vnéjsi zasah.

B Zpravy o stavu procesu

Kazdy ze zbylych tii procesu (proces pro sbér dat, proces pro ukladani
dat ze senzoru na disk a proces pro odesilani dat pres sitf) vyhodnoti na
konci své hlavni smycky chybovy vektor a pokud se nevyskytuje chyba, ktera
je nepripustna pro dalsi chod procesu, odesle "zpravu o bezchybném stavu
(SEN_OK, STD_OK, STE_OK). Jelikoz kazda chyba méni jiny bit chybové
proménné, je mozno ji premaskovat a tim predem dané chyby ignorovat.
Kontrolni proces si drzi ¢as posledni zpravy o bezchybném stavu a v pripadé
uplynuti ¢asového limitu dany proces "respawnuje".

Tento systém hlidani chyby zvenku oproti rozpoznéni chyby v procesu
samém miuze pomoct i v pripadé, kdy samotny proces nepokracuje, jak by
mél (napriklad pfi nepredvidatelném zacykleni).

B Chybova hlaseni

Kontrolni proces prijima veskera hlaseni o chybéch, které mu preposilaji
vlastnimi rourami jednotlivé procesy. V soucasné implementaci jsou zpravy
preposilany rourou procesu pro posilani pres sit a dale preneseny do vzdaleného

8



2.1. Obecna cast programu

pocitace umoznujici vnéjsi zasah. Nicméné mechanismus je pfipraven pro
autonomni vyhodnoceni chyby a provedeni odpovidajiciho zasahu.

B Ridici p¥ikazy

7 obsluhujiciho pocitace lze manudalné pres sif poslat piikaz pro "respawno-
vani'nékterého z procest. Dalsi prikazy jsou preposlany rourou procesu pro
sbér dat, kde mohou zpusobit naptiklad znovuspusténi nékterého senzoru.

B Znovuvytvoreni procesu

Takzvany respawn spociva v ukonceni béziciho procesu a néasledném vy-
tvoreni nového procesu a spusténi dané dlohy. V pripadé procesu pro sbér
dat ze senzoru a odesilani pres sit je ukoncéeni provedeno vystavenim signalu
"SIGKILL"pro dany proces, v pripadé procesu na ulozeni dat do souboru je
nejdrive vystaven signal "SIGTERM"a teprve po dané ¢asové prodlevé i signdl
"SIGKILL". Zminéné chovani ma za 1i¢el umoznit procesu pro zapis dat do
souboru ulozit aktudlni obsah bufferu do souboru.

B Watchdog

Kontrolnim mechanismem pro piipad selhani celého systému je pouziti
hardwarového watchdogu. Jeho funkce je obecné zalozena v odec¢itani hodnoty
casovace specialnim obvodem a v pripadé dosazeni nuly vovolani restartovani
opera¢niho systému. Udélost oznacovana za "kopnuti psa'("kicking the dog")
zpusobi resetovani hodnoty casovace na predem danou trovén. Princip spoc¢iva
v resetovani Casovace pri pripustném stavu v periodé mnohem mensi nez
hodnota casovace. V pripadé preskoceni ¢itace instrukei ¢i nechténého ukonceni
béhu programu dojde k vyprseni ¢asovace, restartu opera¢niho systému a
znovuspusténi aplikace.



2. Realizace

B Prabéh

Proces zacin4 inicializaci (povolenim) watchdog ¢asovace a vytvorenim vsech
rour. Néasleduje vytvoreni prvniho dcefiného procesu systémovym volanim
fork. V pripadé béhu nového procesu spusténi hlavni funkce daného procesu. V
opacném pripadé znovu volanim rozvétveni a stejné jako v predchozim pripadé,
az vzniknou t¥i procesy jako dcefinné jednoho puvodniho. Ten pokracuje
jako kontrolni. Pred zac¢atkem béhu hlavniho kédu kazdého procesu dojde k
uzavieni nepotfebnych konci rour, jejichz souborové deskriptory byly zdédény
pri rozvétveni procesu.

Plvodni proces

e Proces pro odesilani pfes sit
e Proces pro ukladani na disk

e Proces pro sbér dat

Kontrolni proces

Obrazek 2.2: Zobrazeni postupu rozvétveni procesi

Pribéh kontrolniho procesu za¢ind vytvorenim a pripojenim socketu pro
ptichozi (fidici) komunikaci. V nekoneéné smyéce nasledné dochdzi k cteni ze
sitového socketu. Pokud jsou prijata néjaka data, jsou preposlana procesu pro
obsluhu senzort, jedna-li se o prikaz vztahujici se ke konkrétnimu senzoru,
nebo jsou rovnou provedeny odpovidajici akce. Prikazy zpracovavané primo
v kontrolnim procesu jsou ve stavajici implementaci prikazy pro ukonceni a
znovuspusténi néjakého ze tii zbyvajicich procest.

V nekonecné smycce po kontrole fidicich signali dochazi ke kontrole doby
posledni zpravy o bezchybném stavu procesu a pripadné odnastaveni pri-
slusného priznaku. Déale ke ¢teni z chybovych rour - chybové zpravy jsou
preposlany procesu pro odesilani pres sit, zpravy o bezchybném stavu zptisobi
zaznamenani ¢asu prijmu a nastaveni piiznaku o stavu procesu. Zminény
priznak je zahy vyhodnocen, pokud neni nastaven, dojde k ukonceni a zno-
vuvytvoreni daného procesu (respawn).

Posledni tikon spociva v restartovani casovace watchdogu ("kopnuti psa') -
za predpokladu nastavenych priznakt o zdravi vsech procestu. Smycka konci
kratkym uspanim procesu.

10



2.1. Obecna cast programu

B 2.1.4 Proces pro shér dat

Ustfednim procesem je proces obsluhy senzoru. Tento proces Fesi komu-
nikaci se vSemi senzory, inicializuje je, odesila pozadavky o data a nasledné
tato data cCte, sestavuje celkovou zpriavu ze vsSech senzori, kterou predava
procesum pro uklddani a preposilani dat. V piipadé potieby vyfizuje restarty
a prenastaveni senzoru, at uz automaticky, nebo na pokyn prichazejici z
vnéjsku pres sif. V tomto procesu bézi implementace specifik jednotlivych
senzoru.

B Zpozdovaci funkce

Potfeba presné a neménné délky kazdého pribéhu hlavni smycky neumoz-
nuje vyuziti prosté funkce pro uspani procesu s predem znamou dobou uspani.
Cas potiebny pro vykonani uréité ¢asti programu miize byt pii kazdém opa-
kovani téla smycky rizny. Z tohoto diivodu byla navrhnuta zpzdovaci funkce
s dvéma argumenty - prvni je Cas, od kterého se zadana pauza pozaduje,
a druhy ceklova casova prodleva. Pouziti spocivalo v zaznamenani ¢asu do
proménné na zacatku intervalu s pozadovanou délkou a po provedeni vSech
ukot zavolanim této zpozdovaci funkce s predanim odkazu na zminénou pro-
ménnou nesouci ¢as pocatku predmétného intervalu. Mohla tak byt zajisténa
presnd minimdalni délka uréitého tseku, ¢ehoz bylo vyuzito nejen v zajisténi
presné délky hlavniho cyklu ziskavani dat, kde se predpokladalo vykonani
predchozich instrukci ve vyrazné kratsi dobé, ale i napiiklad pro zajisténi
minimalni doby mezi odeslanim pozadavku o data a pokusu o ¢teni téhcto
dat, kdy na ¢asu potfebném pro vykonani instrukci mezi témito okamziky
nezalezelo. Rozdéleni operaci pro vice prvki, mezi kterymi je potreba zajistit
casovy odstup, do dvou cykli muze zefektivnit vyuziti ¢asu - béhem doby
nevyuzitelné pro jeden prvek mohou probihat tikony pro pvrky dalsi.

B Textovy tvar proménné typu double

Pro prevedeni dat ulozenych ve formatu s plovouci ¢arkou s dvojitou
presnosti dle standartu IEEE 754 (typ "double'nebo téz "binary64")[14] do
textového Tetézce pouzivajici tisknutelné znaky sady ASCII byl navrzen
format, ktery zachovava vsechny informace ulozené v binarni podobé. Je tak
mozné z textového Tetézce ziskat presné stejny bindrni obraz, véetné vsech
reprezentaci specidlnich hodnot (jako nekonecno, neciselnych hodnot - NaN)
a to i se zachovanim informace o puvodu pripadné chyby.
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Cas pottebny pro

Cas vyplnény uspavanim procesu

vykonani instrukci

2 3 2 2
© ~ 83
>0 C o O
N— = 3 —
S 8 = £§
SN s © ‘O SN
Ko} Y ==l
- Qo g3
S S
[s N
N
Cas potrebny pro Cas In&nY USHAVARIM ces
vykonani instrukci as vyp Yy uspavanim procesu

3 Q o 3

n S
© ~ R
>0 C oV
N— = 3 N—
© 3 £5
>N sy © ‘O >N
o 58 £ 9
D Qo g 3
w0 )'B =5
o =0

Q

N

Cas potrebny pro

vykonani instrukci

zeni ¢asu
zeni Casu

Ulo.
Minimalni doba

od ulo:
Spusténi
zpozdovaci funkce

Obrazek 2.3: Nactrt doby trvani zpozdovaci funkce

Bézna cisla jsou tisknuta ve védeckém formatu, pricemz mantisa i exponent
jsou zapsana jako hexadecimalni ¢isla a zakladem pro exponent je dvojka.
Vyuziti zdkladu a Ciselné soustavy vychazejicich z mocnin dvou snizuje naroky
na vypocet, namisto operaci aritmetickych jsou pouzivany operace bitové
(bitovy posun, bitové maskovani, ...).

Specialni hodnoty, konkrétné tedy kladné nekonecno, zdporné nekonecno,
neciselné hodnoty ("NaN"), jsou reprezentovany zvlastnim textovym retézcem.

Datovy typ s plovouci ¢arkou s ptivodni velikosti osmi bajti je tedy vytisk-
nut do textového Tetézce pevné délky dvaceti bajtt.

B Pribéh

V modularni verzi softwaru dojde nejprve k nastaveni hodnot struktur
nesouci informace o jednotlivych senzorech. Pred hlavni, nekoneé¢nou smyckou
proces spusti postupné inicializa¢ni funkce vsSech zaregistrovanych senzoru
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2.1. Obecna cast programu

a ulozi ¢as po ukonceni funkce pro inicializaci. V dalsi smycce probéhnou
zpozdovaci funkce s hodnotami pro minimélni ¢as potiebny po inicializaci od
casu ulozeném v strukture.

Senzor 1

Senzor 2

Senzor 3

Odeslani

pstant Zpozdovaci
pozadavku

.Minima’lnl' Cteni
funkce

pauza dat

Obrazek 2.4: Priklad rozvrzeni ziskdvani dat ze senzoru

V hlavni, nekone¢né smycce dojde hned po ulozeni ¢asu zacatku cyklu
k ¢teni z roury pro ridici prikazy a jejich pripadnému vyhodnoceni. Na
zacatek textového retézce, ktery bude obsahovat vSechny textova data ze
senzoru ¢tenych v konkrétnim béhu cyklu, se vytiskne casovd znamka -
unixovy cas. Obstarani dat ze senzoru se sestava z dvou cykli iterujici vSechny
zaregistrované senzory. Prvni smycka danému senzoru odesila pozadavek pro
data, druha teprve skutecné c¢te data ze systémovych bufferi. Toto chovani
Setri oproti pouziti jedné smycky cas, protoze béhem pauzy potirebné pro
odeslani dat dochézi k vyfizovani pozadavki ostatnich senzori. Cteni z
daného senzoru probéhne pouze tehdy, pokud pocet pribéhu hlavni smycky
od posledniho ¢teni odpovida predem nastavené konstanté - riizné typy senzorii
mohou byt ¢tené s riznou frekvenci. Cely sestaveny retézec je zapsan do
rour, ¢tenych procesy pro uklddani a sitové preposilani dat. Pokud predchozi
operace probéhly bezchybné, je o tomto posldna zprava ridicimu procesu.
Zbytek smycky je vyplnén béhem zpozdovaci funkce pro zajisténi presné délky
jednoho cyklu.

B 2.1.5 Proces pro ukladani dat na disk

Ukladani textovych dat na disk je feseno vlastnim procesem. Proces pro
sbirani dat ze senzoru data odesle do roury, jejiz druhy konec je obsluhovan
praveé procesem pro ukladani dat do souboru, ktery fesi vytvareni rozdéleni
dat do souboru, vytvareni téchto soubori, zapis do nich a nakonec uzavreni
souboru.

V otézce volby velikosti a s tim nepfimou timérou spjatym poctem souborti
hraly roly dvé skutec¢nosti. Mensi sobuory snizuji riziko, presnéji feceno,
omezuji nasledky pri poskozeni jednoho souboru. Na druhou stranu operace
pristupujici k disku jsou ¢asové naro¢né v porovnani s béznymi operacemi
pracujicimi s daty z operaéni paméti. Zadouci je minimalizovat ¢as otevien{
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2. Realizace

souboru, pfi kterém existuje zvysené riziko poskozeni integrity dat pii ndhlém
ukonceni béhu operac¢niho systému. Vyslednym fesenim jest zapisovani dat
z prichozi roury do bufferu, jehoz obsah se po dosazeni urcitého zaplnéni
kapacity zapiSe do souboru. Vsechny souborové operace (vytvoteni, zapséni a
uzavieni) probihaji okamzité za sebou, minimalizuje se tak ¢as, kdy je soubor
pro tento proces otevien. Pri zastaveni béhu systému by tak doslo ke ztraté
dat ulozenych v bufferu, nikoliv vSak dat jiz zapsanych do souboru.

B Duplicita souboru

Pro pripad poskozeni souborti jsou data ukladana duplicitné. Pro kazdou
sadu souborti je jeden buffer, do kterého se zapisuji data prichazejici z roury.
Zapisovani prislusnych soubort pak probiha ve dvou rtznych slozkach. Pri
inicializaci se nastavi jedna z proménnych informujici o zaplnéni bufferu na
polovinu kapacity. To zptisobi ¢asovy posuv vyprazdnovani bufferu a tim i
odlisné hranici dat v sadach souboru. Obsah souboru tak lze v ¢asové oblasti
prirovnat k prekryvani cihel. Rozlozi se tak souborové operace a neprobiha
zapis do dvou soubort hned po sobé. P¥i ndhlém vyfazeni systému z provozu
dojde ke ztraté dat odpovidajici obsahu maximélné poloviny bufferu (data
budou zapséana jen v jednom souboru).

Soubar Cislo vzorku
Aloo 01 02 03]04 05 06 07]08 09 10 1112 13 14 15[16 17 18 19]20
00 01]02 03 04 05/06 07 08 09]10 11 12 13]14 15 16 17[18 19 20

m

Obrazek 2.5: Znazornéni prekryvani obsahu duplicitnich soubortu

B Struktura slozek a jména souborii

Vsechny datové soubory jsou uklddény do slozky data umisténé (¢i vytvo-
fené) v aktudlni slozce. V adresarové strukture nasleduje slozka oznacujici
den spusténi programu a slozka oznacujici ¢as spusténi. Pro kazdou z dvou
kopii dat je urcena jedna slozka - slozka /textita a slozka /textitb. V téchto
slozkach pak jsou pritomny jednotlivé textové soubory obsahujici textova
data ze senzoru. Jejich jméno je vytvofeno z éasové zndmky - unixového casu
a poradového ¢isla souboru vytvoreného v dané sekundé (prvni poradové ¢islo
jest 0). Existence souboru s nizsim poradovym ¢islem je kontrolovana cyklem
a funkci access, kterd informuje o pristupovych pravech aktualniho uzivatele k
danému souboru, popripadé pravé o existenci souboru. Jako zabezpeceni proti
zacykleni slouzi omezeni maximéalniho po¢tu pokusi, poté je text pripojen k
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2.1. Obecna cast programu

poslednimu zkousenému souboru. Textové fetézce jsou generovany z casu v
¢asovém pasmu UTC+0 (GMT).

4 (J[data] [14758138320 txt 45 300 08.10.2016 11:14a—
- [J[2016_10_01] 14758138420 45300 08.10.2016 11:14a—
- [J[2016_10_02] 14758138520 ¢ 45 300 08.10.2016 11-14-a—
- [J[2016_10_03] 14758138620 ¢ 45 300 08.10.2016 11-14-a—
- [J[2016_10_04] 14758138720 txt 45 300 08.10.2016 11:14a—
- [J[2016_10_06] 14758138820 tt 45300 08.10.2016 11:14a—
4[(J[2016_10_07] 14758138920 ¢ 45 300 08.10.2016 11-14-a—

- [J[01_38 32 14758139020 ¢ 45 300 08.10.2016 11-14-a—

- [J[02_05_57] 14758139120 txt 45 300 08.10.2016 11:14a—

- [J[03_40_52] 14758139220 45300 08.10.2016 11:14a—
4[J[04_12 32 14758139320 ¢ 45 300 08.10.2016 11-14-a—
=0 14758139420 txt 45 300 08.10.2016 11:14a—

[Ombl 14758139520 txt 45 300 08.10.2016 11:14a—

- [J[11_31_02] 14758139620 txt 45 300 08.10.2016 11:14a—

- [J[2016_10_08] 14758139720 ¢ 45 300 08.10.2016 11-14-a—

Obrazek 2.6: Zobrazeni adresdrové struktury pro textova data

B Pribéh

Hlavni smycka tohoto procesu ¢te ze vstupni roury vzdy pii zapsani dat
procesem pro sbér dat. Zapsani do roury vyvola navrat z funkce poll a pripsani
dat z roury do dvou bufferi. Pokud drive dojde k vyprseni ¢asového limitu
funkce poll, ¢teni neprobéhne a celd smycka probihd od zacatku. Jelikoz je
uklddana pozice posledniho znaku v poli, neni tfeba v pripojovaci funkci
iterovat od zacatku pole do nalezeni znaku |0 oznacujiciho konec textového
fetézce. Pokud prichozi data nekoné¢i znakem nového radku (|n), je tento
znak pridan.

Dalsim krokem je kontrola obsazenosti bufferu a pripadné zapsani do
souboru. Data jsou do roury zapisovana i ¢tena po fadcich, za norméalniho
chodu tak vyvold vyprazdnéni bufferu ur¢ity pocet radkt v ném. V praxi bylo
pouzito 100 radkad, tedy 100 sad dat ze senzoru. Pro zabezpeceni dostatku
mista v bufferu je zapis spustén i pri obsazenosti urc¢itého podilu bytové
kapacity pole.

P1i bezchybném prubéhu téla smycky dojde k zapsani informace o korektnim
stavu do specialni roury pro hlaseni chyb. Diky tomu nebude proces zastaven
a znovuspustén kontrolnim vlaknem.

Smycka je ukoncena pies zvlastni priznak, nastaveny pri ukonceni roury
druhym procesem (pokud jesté v roufe nezustdvaji neprectend data). Obé
skutecnosti jsou zjistovany funkci ze struktury upravované funkci poll. Tato
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2. Realizace

vlastnost je dulezita pro zapsani dat na konci béhu programu, kdy nejsou
buffery povazovany za zaplnéné.

B 2.1.6 Proces pro odesilini dat pres sit

Pro predavani dat v redlném c¢ase slouzi sitova komunikace. Specidlni proces
resi posilani senzorovych dat a chybovych hlaseni pres béznou pocitacovou
sit pomoci User Datagram Protocol (UDP) do obsluhujiciho pocitace. Proces
mé tak dvé vstupni roury, které obsluhuje rovnocenné - z procesu pro sbirani
dat a z kontrolniho procesu. Cil odesilani je urcen pti kompilaci uzitim maker,
definovana je IP adresa a port.

B UDP vs. TCP

Béhem experimentu PREDATOR na balénu projektu REXUS/BEXUS
nebylo mozné zarucit stabilni spojeni s pozemni stanici, proto bylo uziti
UDP v protikladu k TCP (Transmission Control Protocol) jasnou volbou.
Vyhody TCP, tedy spolehlivost prenosu a zajisténi spravného poradi prenosu,
nejsou v této aplikaci vyzadovany. Neaktudlni data nemaji uzitek, pro potiebu
vysledného zpracovani namérenych dat jsou ulozena v souborech na disku.
Naopak Cas pro ustanoveni spojeni by pusobil problémy. Dalsi vyhodou UDP
je nendroc¢nost na rezii.[15]

B Prabéh

Na zacatku procesu je vytvoren socket pro datagramy. V kazdém béhu
cyklu je pro kazdou ze vstupnich rour samostatné realizovano ¢teni z roury a
posilani funkci sendto, které se jako parametr predava cilova adresa. Nasleduje
volani funkce poll, ktera hlida stav obou dvou rour. Vyhodnoceni stavu
struktur, na které byly funkci predany reference, zaptic¢ini nastaveni priznaku
o pritomnosti neptrectenych dat na vstupu. Pripadnd shoda zavéseni obou
rour a nepritomnost nezpracovanych dat v nich mé za nasledek nastaveni
priznaku o ukonceni a tim nespusténi dalsi iterace hlavniho cyklu.
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2.2. Obsluhované senzory

B 2.2 Obsluhované senzory

B 2.2.1 Tlakovy senzor Memscap TP3100

Hlavnim senzorem, jehoz data byla ziskavana, uklddana a odesiland pti
prvinim redlnem pouziti tohoto softwaru, byl inteligentni senzor absolutniho
tlaku TP3100 od firmy Memscap. Vystup samotného senzoru tlaku, ¢imz je
zatizeni SP82 stejného vyrobce, je zpracoviavan mikrokontrolérem. Dochézi
zde ke kompenzaci nelinearity i vlivu teploty. Komunikace s okolim je re-
alizovana vyluéné asynchronni sériovou komunikaci pti logickych trovnich
odpovidajicich TTL, osmi datovych bitech, jednom stop bitu s nastavitelnou
paritou a rychlosti komunikace (baudratem).[17]

Obrazek 2.7: Tlakovy senzor MEMSCAP TP3100, pfevzato z [6]

Protokol se sestava z definovanych prikazi a dotazt v textovém (ASCII)
modu. Senzor zde vystupuje jako zavislé zarizeni (slave) - na kazdou jednotli-
vou zpravu jednou odpovi jednou zpravou (vyjma modu, ve kterém periodicky
vzorkuje a odesila data). V zavislosti na nastaveni muze byt za samotnou
zpréavu pripojen 16bitovy kontrolni soucet (dle algoritmu Cyclic Reduntant
Check s polynomem 26 + 215 + 22 + 1), ktery je zapsan do étyi hexadecim4l-
nich ¢islic v ASCII. Pokud je kontrolni soucet povolen, a ve zpravé prichozi do
senzoru soucet nesouhlasi, mikroprocesor odpovi chybovou zpravou a prikaz
nevykonna. Kazda zprava se sestava z identifikace typu, pripadnych dat a u
odchozich zprav informaci o stavu zafizeni.[16]

Senzor pracuje v jednom ze tii médu:

a) standartni, kdy pfijima vSechny definované zprévy, véetné pozadavki
pro jednorazovy odbér,

b) "continuous sample mode", kdy sdm odesild zmétena data periodicky v
predem nastaveném cCasovém intervalu,
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2. Realizace

c) "trigged sample mode", kdy o¢ekava jednoznakovou zpravu (konkrétné
znak konce radku), na kterou odpovi daty s minimalni prodlevou, pii-
padné zpravu o ukoncéeni tohoto modu.

[16]

Nastavitelnymi parametry senzoru jsou:

1) povoleni CRC (2 moznosti: povoleno/zakazano),

2) vychozi méd pii startu (3 moznosti: continuous off/sample/trigged sam-
ple),

povoleni filtru (2 moznosti: povoleno/zakazano),

povoleni sudé parity sériové komunikace (2 moznosti: povoleno/zakézano),
rychlost sériové komunikace (4 moznosti: 4800/9600,/19200/38400bd),
frekvence periodického zasilani dat (10 moznosti: 20-200ms).

S U = W
NSNS AN

B Pousiti senzoru

Vzhledem k cili experimentu PREDATOR bylo zapotiebi zajistit minimalni
rozdil navzorkovani tlaku v jednotlivych senzorech. Za timto tcelem byl
jako pracovni méd vybran méd odpovédi na jednoznakovou spoustéci zpravu
("trigged sample mode"). Podle specifikace by méla byt odchylka zac¢étku vzor-
kovani v tomto médu méné nez +4us. Uvazovan byl i systém, kdy by odesilani
do vsech senzoru vychéazelo z jednoho UARTu, coz se ukazalo jako nepotfebné
po zméreni ¢asové prodlevy odeslanych zprav osciloskopem. Kontrolni soucet
byl v nastaveni povolen s tim, ze ovéreni spravnosti souc¢tu u obdrzenych dat
doslo az pti dodateéném zpracovani. Data byla i pfi chybném souc¢tu uklddana,
jiné Teseni, jako treba novy pozadavek odbéru, neméla vzhledem ke kratké
periodé odbéru smysl. Filtr implementovany v mikrokontroleru byl zakazan,
jelikoz jeho podstatou bylo primeérovani poslednich t¥{ hodnot. Surova data
umoznuji aplikovat stejny nebo i jiny filtr pri dodatecném zpracovani.

B Hardwarové spojeni

Chronologicky prvni volbou jednotky pro sbér a ukladani dat nebyl pocitac
s operacnim systémem, ale vyvojova deska STM3240G-eval osazena 32bitovym
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2.2. Obsluhované senzory

ARM procesorem. Vzhledem k potrebé péti nezavislych volnych kanala pro
sériovou komunikaci bylo v planu nevyuzivat dedikovany hardware (UART -
Universal asynchronous receiver/transmitter), nybrz nastavovat softwarem
logické trovné univerzalnich vstupné-vystupnich digitdlnich pina (GPIO -
General-purpose input/output).

Obrazek 2.8: Vyvojova deska STM3240G-eval, prevzato z [8]

Za ucelem snadnéjsi obsluhy dalsich senzorti, nakladani se soubory, on-line
komunikace i implementace softwaru byl za ridici jednotku nakonec zvolen
pocita¢ pro vestavéné systémy od firmy Advantech - ARK-1503. Ten disponuje
dvéma nativnimi sériovymi porty, a také slotem pro mini PCIe kartu. Resenim
deficitu tri sériovych linek méla byt pravé mini PCle karta, avsak nepovedlo
se ani jednou z dvou modeltu karty rozsifujici systém o ¢tyri sériové porty
Zprovoznit.

Koneénym a mirné nouzovym fesenim byl modul FT4232H od firmy FTDI,
ktery prostrednictvim USB rozhrani rozsitoval systém o ¢tyfi UART linky
s TTL logickymi tirovnémi. Pivodni zadmér vyhnout se uziti USB zarizeni
vychazel z obsluhy USB ve vyssich vrstvach oproti PCle a tim nizsi spolehli-
vosti. Findlné byly dva klicové senzory pripojeny pres ¢ip MAX232 prevadéjici
logické drovné TTL na trovné specifikované ve standartu RS-232 k dvéma
nativnim sériovym portim pocitace a zbylé tii senzory byly bez potieby
ménit logické trovné pripojeny k FTDI ¢ipu.

Pro kontrolu sériové komunikace nebylo vyuzito zadné tizeni toku, které ani
neni senzorem podporovano. Rychlost komunikace byla nastavena na vychozi
hodnotu senzoru - 38 400 baudu.
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Obrazek 2.9: Pievodnik FT4232H Mini Module, pfevzato z [9)

B Programova obsluha

Obsluha tlakovych senzort byla klicova a také primarnim ticelem celého
systému, proto byla naimplementovana piimo do hlavni funkce procesu pro
sbér dat. Nevyuzivani samostatnych funkci znac¢né zneptehlednilo zdrojovy
kéd, na druhou stranu snizilo riziko nevykonani obsluhy z divoda problému
na zasobnikl volani funkci.

V bodé Tizeni sériové komunikace tkvi velkd vyhoda vyuziti linuxovych
systému oproti prostredi opera¢niho systému Windows. Pro sériové porty jsou
v linuxovych systémech vyhrazeny specidlni soubory terminalu ve slozce /dev
(/dev/ttyS0, ...). K nastaveni vlastnosti terminala jako napfiklad rychlost
fyzické komunikace slouzi v jazyce C funkce s prototypy v hlavickovém souboru
termios.h[5]. K zapisovani na linku a ¢teni z linky sta¢i pouzit funkce read a
write, stejné jako pfi uzivani roury nebo béznych soubor. Potfebny deskriptor
soubort se ziskava funkci open. Jako kazdy soubor by mél byt po ukonceni
prace uzavien funkci close.

Pii kazdém spusténi procesu doslo pred hlavni (nekoneénou) smyckou k
inicializaci sériové komunikace. Ta spocivala v nastaveni vlastnosti terminalu,
otevieni terminalového souboru a odeslani pozadavkt na zahajeni médu pro
presny odbér dat (trigged sample mode). V kazdém béhu hlavni smycky
probéhly dva cykly iterujici pres vSechny tlakové senzory. Prvni mél za kol
odesilat spoustéci znak (0x0A) na jednotlivé linky, druhy pak ¢ist obsah
ptijimacich buffert jednotlivych UARTu. Rozdélenim do dvou cykli byl
dosazen miniméalni ¢asovy rozdil ve spusténi vzorkovani jednotlivych senzor.
Pred samotnym volanim funkce read byla voldna funkce poll, jejimz tikolem
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bylo pockat na prichozi data s danym ¢asovym limitem. Pokud byla data k
dispozici, byla spolu s informacemi o prubéhu funkci write a read pripojena
k bufferu pro data, ktery je odesilan na konci hlavni smycky pomoci rour
procestim pro uklddani na disk a pro odeslani pres sif. Kromé kontroly
chybového hlaseni o chybé v kontrolnim souc¢tu tak nedochéazelo k zddnému
zpracovani prichozich dat, pouze k jejich predani. Pokud data nebyla v limitu
k dispozici, k zminénému bufferu byl pripojen text '"No_ data'a navratova
hodnota read byla prepsana specidlni hodnotou "-2". Pro takovy pripad,
kdy by na zacatku ¢teni mohly v bufferu sériového terminalu zustat data z
predchoziho cyklu, ktera dosla po limitu, byl ¢teci buffer vyprazdnén pred
odeslanim spoustéciho znaku. Pripady, kdy nebyla prijmuta ocekdvana data
byly pocitany a podle toho byla znovu odeslana zadost o zacatek médu
ocekavajiciho spoustéci znak ¢i prikaz restartu senzoru.

B 222 AHRS FMT1030

Druhym senzorem pouzitym pri experimentu PREDATOR byla jednotka
pro zjistovani inercidlnich dat (AHRS - Attitude and Heading Reference Sys-
tem). Konkrétné modul FMT1030 firmy Fairchild Semiconductor poskytujici
data o thlové rychlosti ve tfech thlech a nésledné také o ndklonu (abso-
lutni pozici) v téchto tfech tihlech, zrychleni ve tfech osich, magnetickém
poli rovnéz ve tfech osich a teploté. VSechny hodnoty je jednotka schopna
vzorkovat s frekvenci 100 Hz, jen u teploty s maximalni frekvenci 1 Hz. V
pripadé orientac¢nich thli, kviali kterym byl senzor inercidlnich veli¢in pouzit,
je vyrobcem udavana presnost 3 stupné.[12]

Obrazek 2.10: AHRS modul Fairchild Semiconductor FMT1030, pfevzato z [12]

Senzor je osazen v evaluacni desce oznacené jako FEBFMT1030 MEMSO01
od stejného vyrobce. Ta zajistuje Fizeni spotieby (stabilizaci vstupniho na-
pajeni na potfebnd nizsi napéti) a komunika¢ni rozhrani. Zatimco samotny
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2. Realizace

senzor komunikuje s okolim pres sbérnice uréené pro pouziti na nizsich irov-
nich (rozhrani mezi periferie a ridici modul), vyc¢tem Inter-Integrated Circuit
(I%C), Serial Peripheral Interface Bus (SPI) a Universal Asynchronous Rece-
iver/Transmitter (UART), evaluacni kit priddva moznost komunikace pres
standart RS-232 ("sériovy port'- jiné logické tirovné pti stejném komunikaénim

protokolu jako UART) a Universal Serial Bus (USB).[13]

Obrazek 2.11:

Data jsou pfendsena v bindrnim rezimu. V zavislosti na nastaveni mohou
byt hodnoty prenaseny ve formé s plovouci ¢arkou nebo ve formé s pevnou

pozici ciferni ¢arky.[11]

Sent to device

6> FA FF RegData 00
FL FF RegData 00
1> FA FF RegData 00
7> FA FF RegData 00
FA FF RegData 00
o FA FF RegData 00

bW e o

Data packets

FA FF MIData2 BD
FA FF MTData2 BED
1> FA FF MIData2 BD
FA FF MTData2 BED
FA FF MIData2 BD
FA FF MIData2 BD

e N e o

Obrazek 2.12: Prijem

B Pouziti senzoru

Pro dosazeni synchronizace odesilani dat z jednotky a ¢teni v hlavni smycce
je vyuzit princip odeslani datové zpravy na pozadavek. Struktura zpravy

Evaluac¢ni
FMT1030_MEMSO01, ptevzato z [13]

888888

{ (Temperatux|
{ (Temperatur:
{ (Temperatux|
{ (Temperatur;
{ (Temperatux
{ (Temperatur

deska  Fairchild

Semiconductor

FEB-

Size: |139 | Data: 08 10 04 41F6 00 00 10 20 020005 20 3F 1740 30 4B 37 CO 0000 00 40 3C 6EB2CO00 0000 40 64 |

Number of items: | 5

data: UInt15 (2 bytes) | 5
Item 2
XDL: ¥DI (2bytes) | Eulerangles ~ | | Double
Size: Size (1byte) | 23
Roll: Floate4 (8 bytes) | 16,283941497802734
Pitch: Floats4 (8 bytes) | 28,432415008544822
Yaw: Floats4 (8 bytes) | 160, 784561157226562
Item 3

XDI: XDI (2 bytes) | DeltaV ~ | | Double
size: Size (1byte) | 24

[
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~ | | UNDEFINED

2| |17

203F

40 30 4B 3F C000 00

40 3C 6EB2C0 000

40 64 15 18 20 00 00

dat pres aplikaci Fairchild Semiconductor MT Manager



2.2. Obsluhované senzory

(zahrnuté veli¢iny, jejich format a poradi) vychézi z predem uréeného nastaveni.
V pripadé experimentu PREDATOR, zpréva obsahovala poradové ¢islo paketu,
trojice hodnot (hodnoty ve tfech osdch) pro Eulerovy tihly, hodnoty akcelerace,
thlové rychlosti, magnetické pole; poté jednu hodnotu teploty, informaci o
stavu senzoru a konecény kontrolni soucet.

Obrazek 2.13: Vizualizace eulerovych uhla v aplikaci Fairchild Semiconductor
MT Manage

B Hardwarové spojeni

Jednotka je pfipojovana k pocitaci pres rozhrani Universal Serial Bus (USB).
V prostiedi operacniho systému Windows vyuziva techniku virtudlntho COM
portu, obdobné v linuxovych systémech se vstup a vystup obsluhuje stejné
jako sériovy port, pres specidlni soubor ve slozce /dev.

B Programova obsluha

S prihlédnutim ke své komplexnosti byla obsluha datové komunikace s
AHRS implementovana v samostatnych funkcich ve zvlastnim souboru jiz v
nemodularni verzi aplikace. Implementovany byly funkce pro

® inicializaci komunikace, spocivajici v nastaveni a otevieni sériového
terminalu,

® ukonceni komunikace, pouzitou pri restartovani komunikace,

® nastaveni senzoru na pozadovanou konfiguraci, volanou pfi pozadavku
pres sit

® odesldni pozadavku o data a

B priijem a parsovani téchto dat.

Jelikoz data prichazela za sensoru v binarni podobé, bylo pro zachovani
konceptu systému potieba data prevést do textové formy. Podle identifikace
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2. Realizace

reprezentované veliciny zasilané s hodnotou byly do pfipravené struktury ulo-
zeny ukazatelé na misto v paméti obsahujici odpovidajici hodnotu. Vzhledem
k opacné endianite doslo pred zpracovanim k prevriceni celého piichoziho
pole bajtl a tim byla zajisténa validita dat i pfi odkazovani na adresu vicebaj-
tového datového typu (v tomto ptipadé 64bitoveho typu s "dvojitou presnosti'-
typ double [14]). Diky néslednosti hodnot pro tfi osy bylo mozné pouzit na
tyto data ukazatel pro za timto Ucelem vytvorenou strukturu, sestavajici
se trojice hodnot typu double. Data adresovana pres strukturu obsahujici
odkazy na hodnoty vsech relevantnich veli¢in ziskanych ze senzoru pak byla
standartnimi funkcemi z knihovny stdio.h prevedena do textové podoby [2].

B 223 GPS

Systém byl pripraven i na obsluhu dat globdlniho naviga¢niho satelitniho
systému, ackoliv nakonec nebyl modul GPS béhem experimentu PREDATOR
pouzit. Piijima¢ GPS odesila do pocéitace zpravy dle standartu NMEA 0183,
z kterych jsou kalkulovany pozice satelitu a nasledné i pozice prijimace. K
tomuto ucelu lze na operacnich systémech vyuzivat demon, tedy proces bézici
na pozadi. Tyto typy programu vypoctené informace o stavu (pozici, rychlosti,
...) modulu GPS predédvaji dalsim programtm, které zpravidla nepotiebuji
ptvodni zpravy. Demonem vyuzitym v tomto softwaru byl gpsd, komunikujici
s uzivatelskymi programy pres sifovy soket, pripadné umoznuje jednosmérnou
komunikaci (pouze ¢teni) pres sdilenou pamét nebo softwarovou sbérnici
D-Bus.[1]

B Programova obsluha

Obsluha dat naprogramovand v tomto softwaru spociva ve ¢teni dat ze
sdilené paméti plnéné demonem gpsd. Pred hlavni smyckou je ziskana adresa
sdilené paméti v ramci funkce gps_open, poté periodicky dochazi k nacteni dat
do struktury pripravené v implementaci gpsd klienta a predmétné informace
jsou vytisknuty do fetézce pridaného k textovym dattim z ostatnich senzor.

B 2.2.4 Webkamera

Zatim jedinym implementovanym zdrojem dat, jehoz data nelze snadno
reprezentovat jako textové fetézce je video vstup. Webkamery a podobné
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2.2. Obsluhované senzory

zatizeni poskytujici zivy video vystup mohou byt zpracovavany v linuxovych
systémech pres specidlni soubor ve slozce /dev [I8]. Tento systém umoznuje
komunikovat se vsemi podporovanymi zafizenimi stejné. Pro obsluhu téchto
specidlnich soubort, zpravidla ¢islovanych od nazvu textit/dev/videoO, je
jiz navrzeno mnoho programu pro ziskavani a ukladani video dat v predem
zadané formé[19]. Softwarem vyuzitym v této aplikaci je program streamer.
Chovéani je ovlivnéno vstupnimi parametry zadanymi pfi volani programu. [3]

B Programova obsluha

Pro predavani informaci o konkrétnim video vstupu a jeho pozadovaném
nastaveni je vytvorena zvlastni struktura. Ve funkci pro inicializaci senzoru
dojde k vyhledani slozky s daty, do které jsou ukladana textova data procesem
pro ukladéni dat, a adresa slozky je priddana do struktury. Do pole struktury
pro prikaz spusténi programu streamer je predpripraven textovy retézec,
obsahujici informace o zdroji dat a parametry zaznamu.

Ve funkci zamyslené pro odeslani pozadavku o data je k prikazu pripojen
vystupni soubor, vychazejici ze slozky jiz pripravené ve struktuie a aktudlniho
¢asu a prikaz je vykonan volanim funkce system, urcené pro vykonani prikazu
systémového shellu[4]. Znak ampersandu ptipojeny za samotny piikaz zpusobi
spusténi pozadovaného programu v nové vytvoreném procesu a zabrani tak
blokovani ptivodniho procesu pro ziskavani senzorovych dat.
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Kapitola 3
Zaveér

Program byl realizovan ve dvou verzich, coz odrazelo rtizné pozadavky
na vlastnosti systému. Prvni verze se soustfedila na spolehlivost a tomu
odpovidala i jeji implementace. Kod této verze je dosti neprehledny. Malo
vyuziva volani funkci, aby se snizilo riziko Spatného voldni ¢i chyby na
zasobniku volani. Tento pozadavek nebyl u druhé verze tak silny, a proto
se mohla realizace druhé verze vice orientovat na rozsiritelnost systému a
prehlednost kédu.

Prvni verze programu byla v praxi pouzita v ramci experimentu PRE-
DATOR projektu REXUS/BEXUS. Cely systém letél jako ¢ast uzite¢ného
zatizeni letu BX23, kdy ziskaval data z péti tlakovych senzori MEMSCAP
TP3100 a AHRS jednotky Fairchild Semiconductors FMT1030, odesilal je
pres pocitacovou sit a uklddal na disk typu SSD (Solid State Drive). Apli-
kace byla automaticky spousténa pri startu operac¢niho systému. Po celou
dobu béhu program pfijimal prichozi prikazy a realizoval je. Béhem provozu
nedoslo ani k jednomu automatickému restartu. Poéita¢ byl jednou vypnut
piikazem pies SSH (Secure Shell) z duvodu prehfivani systému, poté byl bez
problemu opét priveden do chodu pomoci metody Wake-on-LAN. Data byla
bez problému ziskdna a jen vyjimecéné (fddové nékolik desitek z vice nez ¢tvrt
milionu zdznamu) byla poskozena a nebyla pouzita pro vyhodnocovani.

Systém byl upraven na modularni a je pripraven pro dalsi nasazeni. Pro
jakykoliv senzor, schopny dodat data na pozadavek, mohou byt implemento-
vany Tidici funkce a senzor mize byt do systému pridan. V této chvili jsou
naprogramovany obsluhy AHRS (Attitude and Heading Reference System)
jednotky Fairchild Semiconductor FMT1030 a obecnych webkamer. V blizké
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3. Zavér

Pressure differences - from launch to 10 km
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Obrazek 3.1: Vizualizace ¢asti dat ziskanych béhem experimentu PREDATOR

dobé bude aplikace nasazena do systému pro zaznamenavani dat na letadle.

Obé verze aplikace splnily velmi dobre oc¢ekavani a nejsou znamy zasadni
nedostatky.
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