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UVOD

Sav kôd koji je nastao tijekom ovog projekta nalazi se na računalu linlab10 u direktoriju /home/projekt ili u jednom od njegovih poddirektorija. Budući da postoji sedam radnih grupa koje su zadužene za pojedine module, postoji određena sloboda (čitaj kaos) u određivanju imena programa i direktorija u kojima su smješteni. Bez obzira na sve to, glavna namjena ovog dokumenta je pojašnjenje nastanka, rada i primjene izrađenog modula. Naglašavam da postoji velika vjerojatnost promjene direktorija u kojemu će se nalaziti izrađeni programi. Sve što je učinila ova grupa(?!) nalazi se u /home/projekt/pasko. 


Ukoliko svi dokumentiraju izradu modula, bit će jednostavno izvesti konačno smještanje pojedinih programa na logična mjesta. 

 
Moram još na početku istaknuti Džeko Damira, inače zaposlenog na ZESOI-u, koji je svojom velikodušnom, ljubaznom i nadasve stručnom pomoći uvelike doprinjeo nastanku i realizaciji programa pumpaj. Pomogao je i u promišljanjima koncepta projekta dajući smjernice za konkretnu implementaciju. Ovim putem bih se spomenutom kolegi od srca zahvalio: Hvala!

OPIS ZADATKA

Zadatak ove grupe bio je načiniti program klijent.c koji će proslijeđivati podatke korisnicima.  


Zahtjevi koje treba naglasiti su omogućavanje realtime praćenja mjernog procesa kroz nekoliko rezolucija (razlučivosti) i mogućnost istovremenog pristupa podacima za veći broj korisnika.

1) Budući da je tijekom projekta došlo do načelnih promjena u odnosu na početne ideje, bilo je potrebno preraditi postojeći program server.c koji se koristio za očitavanje podataka sa AD kartice i postavljanje istih podataka u cjevovod. Prva ideja za izvedbu programa server.c bila je primjena IPC (Inter Process Communication) korištenjem signala i FIFO (First In First Out) pipeline (cjevovod) strukture. Ubrzo se pokazalo da je cjevovod za ovaj sustav neprihvatljiv i kao najbolje rješenje se pokazala dijeljena memorija (Shared Memory). Korištenje signala je ostavljeno za upotrebu jer je nezaobilazno za stabilan rad sustava. Spomenuti program server.c bilo je potrebno preraditi kako bi se očitani podaci sa AD kartice spremali u dijeljenu memoriju. Rješavanjem tog problema, pisanje programa klijent.c postaje jednostavno i zapravo slijedi kao jedino logično rješenje za korištenje programa server.c.

Slobodnom voljom smo preimenovali programe server.c i klijent.c u pumpaj.c i sisaj.c, a kada bi se radilo o cjevovodima imali bi potpuni smisao koji nude pripadna imena. 

NAČIN KORIŠTENJA PROGRAMA

Oni koji ne žele znati kako programi rade, kako su nastali i sl., a programe moraju koristiti mogu samo pročitati slijedeći odlomak u kojem slijedi opis programa na pojavnoj razini.


Oba programa sisaj.c i pumpaj.c imaju svoje kompajlirane verzije istih imena, naravno bez ekstenzije: sisaj i pumpaj. Budući da su za AD karticu potrebni drajveri, potrebno je i njih pravilno instalirati. Kako je nepotrebno i nepoželjno čeprkati po konfiguracijskim i sistemskim datotekama elegantno rješenje je pozivanje drivera i programa pozivanjem skripte pokreniserver. 


Program sisaj se poziva zadavanjem 4 argumenata:

2) kanal (broj od 0 do 8), 0 predstavlja digitalni kanal, a 1-8 analogne kanale

3) rezolucija (h,m,l ili H,M,L ili bilo koje riječi koje počinju tim slovima), smisao rezolucije jest frekvencija slanja podataka (high-50Hz, medium-0.5Hz, low-0.005Hz)

4) deskriptor socketa na kojega se šalju podaci prema korisniku

5) način slanja podataka, 0 za neprekidni niz, bilo koji drugi broj za isto toliko uzoraka
Dakle, najprije je potrebno pokrenuti server naredbom kojom se izvršava skripta:

linlab10# ./pokreniserver

Kada je to učinjeno može se pozvati program sisaj iz bilo kojeg okruženja, no jedino pozivanje vršit će TCP server pomoću naredbe execv čiji je ekvivalent sistemska naredba npr.:


linlab10# ./sisaj 4 High 33445566 250

(čita se četvrti kanal uzorkovanjem 50Hz, podaci se šalju na socket sa deskriptorom 33445566 koji je prije toga otvoren, a ukupno će se pročitati i poslati 250 uzoraka).
OPIS PROGRAMA

Opis programa pumpaj.c


Program služi za čitanje podataka sa AD kartice i posluživanje istih korisnicima. Posluživanje se vrši posredno pomoću programa sisaj.c. Kôd programa nalazi se u prilogu na kraju dokumenta.


Karakteristika korištene AD kartice da može uzorkovati 40,000 uzoraka u sekundi postavlja određena ograničenja za izvedbu programa. Dijeljenjem brojke 40,000 sa 9 (maksimalni broj kanala koje se promatra) dolazi se do spoznaje da je najveća dopuštena frekvencija mjerenog signala 2.22 kHz (zadovoljavanje Nyquistovog kriterija). Drugo ograničenje predstavlja kernel koji svakome procesu koji se pokrene garantira minimalno 10ms za izvršavanje. To znači da se slanjem procesa na spavanje kada obavi jedan ciklus uzorkovanja gubi 10ms i postavlja maksimalna razlučivost od 100Hz što je puno manje od 2222Hz. Ukoliko se proces ne uspava, ne postiže se konstantan vremenski razmak uzimanja uzoraka što je bitno svojstvo za korištenje i upotrebljivost podataka. 


Priča ovdje tek doživljava pravi zaplet jer je program pri testiranju pokazivao čudne rezultate. Razlučivost se pokazivala 55Hz umjesto očekivanih 100Hz !!!??? Odgovor na to čudno ponašanje programa dao je u uvodu spomenuti kolega (još jednom Hvala!), a glasi otprilike ovako: Intelovi 80486 procesori imaju signal od 55Hz kojim mijenjaju procese koji se izvode. Dakle pojavilo se novo ograničenje koje je postavilo konačnu granicu razlučivosti od 55Hz što znači da frekvencija mjerenog signala ne smije biti veća od 27Hz.


Nije stvar tako crna jer na nekoj drugoj platformi vjerojatno bi bilo moguće izvući maksimum iz AD kartice. Pokazalo se da je prosječno vrijeme jednog ciklusa čitanja sa AD kartice i pohranjivanja podataka oko 500s. Računalo na kojemu se izvodi program je 486-ica  brzine(?!) 66 MHz sa 16 MB RAM. Uz malo optimizacije i hardware-a moglo bi se ...


Napokon nešto o samom programu.


Program pumpaj.c načelno se može rastaviti na tri dijela:

1) Otvaranje kanala AD kartice 

2) Otvaranje kanala događa se pozivom funkcije otvkan(). Ako pri otvaranju pojedinog kanala dođe do pogreške, pripadni deskriptor kanala idch[] bit će –1. Ukoliko je pogrešno otvoren, kanal je neupotrebljiv kod mjerenja i možda bi trebalo osigurati rješenje tog problema.

3) Inicijalizacija dijeljene memorije

Više o samom pojmu dijeljene memorije može se saznati iz knjige koja je navedena kao  literatura pod brojem [1]  na kraju izvještaja. Knjiga je dostupna u pdf formatu i riješit će probleme neznanja.

4) Zbog 

5) Čitanje sa AD kartice i punjenje memorije

DODATAK (programski kod)
Kôd programa pumpaj.c
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

#include <sys/time.h>

#include <fcntl.h>

#include <sys/types.h>

#include <sys/shm.h>

#include <sys/ioctl.h>

#include "/home/projekt/drv/a2dc.h"

typedef struct{


WORD ch[9];


struct timeval vrijeme;

} OKVIR;

OKVIR *pokaz[3],temp,*adresa;

struct timeval sat1,sat2;

unsigned long san,ciklus;

int VELSEGM=1000*sizeof(OKVIR);

int KLJUC[4]={0x56789,0x6789a,0x789ab,0x89abc};

int shareid[4],idch[9];

int suma1[9],suma2[9];

int *pokpoz,cajger1=0,cajger2=0;

short i,j,skok1=0,skok2=0,skok3=0,manjak[9];

void otvkan(void);

void shareinit(void);

/*unsigned long trajanje(void);*/

void citaj(void);

void otvkan(){


idch[0]=open("/dev/das08jr_dio",O_RDWR);


idch[1]=open("/dev/das08jr_adc01",O_RDWR);


idch[2]=open("/dev/das08jr_adc02",O_RDWR);


idch[3]=open("/dev/das08jr_adc03",O_RDWR);


idch[4]=open("/dev/das08jr_adc04",O_RDWR);


idch[5]=open("/dev/das08jr_adc05",O_RDWR);


idch[6]=open("/dev/das08jr_adc06",O_RDWR);


idch[7]=open("/dev/das08jr_adc07",O_RDWR);


idch[8]=open("/dev/das08jr_adc08",O_RDWR);

}

void shareinit(){


for(i=0;i<3;i++){



if((shareid[i]=shmget(KLJUC[i],VELSEGM,IPC_CREAT|0666))<0){




printf("\nGreska kod stvaranja %d. identifikatora sh.mem. ",i);




exit;



}



if((pokaz[i]=shmat(shareid[i],0,0)) < 0){




printf("\nGreska kod mapiranja %d. segmenta mem",i);




exit;



}


}


if((shareid[3]=shmget(KLJUC[3],3*sizeof(int),IPC_CREAT|0666))<0){



printf("\nGreska kod stvaranja identifikatora");



exit;


}


if((pokpoz=shmat(shareid[3],0,0)) < 0){



printf("\nGreska kod mapiranja segmenta");



exit;


}

}

/*---------------------------------------------------------------------

unsigned long trajanje(){


if(sat2.tv_sec>sat1.tv_sec) return(1000000-(sat1.tv_usec-sat2.tv_usec));


else return(sat2.tv_usec-sat1.tv_usec);
 

}

---------------------------------------------------------------------*/

void citaj(){


for(j=0;j<9;j++) temp.ch[j]=0x8000;


gettimeofday(&sat2,NULL);


temp.vrijeme=sat2;


for(j=0;j<9;j++) if(idch[j]){



read(idch[j],&temp.ch[j],1);



suma1[j]+=temp.ch[j];


}


(*(pokaz[0]+skok1))=temp;


(*pokpoz)=skok1;


if((++skok1)==1000) skok1=0;


if((++cajger1)==100){



cajger1=0;



for(j=0;j<9;j++){




temp.ch[j]=(WORD)(suma1[j]/100);




suma2[j]+=temp.ch[j];




suma1[j]=0;





}



(*(pokaz[1]+skok2))=temp;



(*(pokpoz+1))=skok2;



if((++skok2)==1000) skok2=0;



if((++cajger2)==100){




cajger2=0;




for(j=0;j<9;j++){





temp.ch[j]=(WORD)(suma2[j]/100);





suma2[j]=0;




}




(*(pokaz[2]+skok3))=temp;




(*(pokpoz+2))=skok3;




if((++skok3)==1000) skok3=0;



}


}


}

void main(void){


otvkan();


shareinit();


gettimeofday(&sat1,NULL);


while(1){



citaj();



/* ciklus=trajanje(); */



gettimeofday(&sat1,NULL);



usleep(22);


}

}
Kôd programa sisaj.c
#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

#include <sys/time.h>

#include <sys/shm.h>

#include <signal.h>

#include "/home/projekt/drv/a2dc.h"

typedef struct{


WORD ch[9];


struct timeval vrijeme;

} OKVIR;

typedef struct{


WORD ch;


struct timeval vrijeme; 

} PODATAK;

OKVIR *pokaz;

PODATAK uzorak;

struct timeval sat;

unsigned long t1,t2,brojac;

int VELSEGM=1000*sizeof(OKVIR);

int KLJUC[4]={0x56789,0x6789a,0x789ab,0x89abc};

int nacin=-1,des=-1,rezol=-1,ch=-1;

int i,shareid,pozid,*pokpoz,skok,san,uvjet;

void zakvaci(void);

void prekid(int);

void salji(void);

void zakvaci(void){


shareid=shmget(KLJUC[rezol-1],VELSEGM,IPC_CREAT|0666);


pokaz=shmat(shareid,0,0);


pozid=shmget(KLJUC[3],3*sizeof(int),IPC_CREAT | 0666);


pokpoz=shmat(pozid,0,0);

} 

void prekid(int sign){


PODATAK kraj;


gettimeofday(&sat,NULL);


kraj.vrijeme=sat;


kraj.ch=0xc000;


write(des,&kraj,sizeof(PODATAK));


shmdt(pokaz);


exit(-1);


}

void salji(void){


brojac=0;


if(nacin==0) uvjet=1; else uvjet=(brojac<nacin);


skok=(*(pokpoz+rezol-1));


while (uvjet){



if(skok==1000) skok=0;



if( ((pokaz+skok)->vrijeme.tv_sec) == 0 ){




if(rezol==1) usleep(555);




if(rezol==2) sleep(2);




if(rezol==3) sleep(5);



}



else {




if (skok==999){





t1=(pokaz+skok)->vrijeme.tv_sec;





t2=(pokaz)->vrijeme.tv_sec;




}




else{





t1=(pokaz+skok)->vrijeme.tv_sec;





t2=(pokaz)->vrijeme.tv_sec;




}




if(t2<t1){





if(rezol==1) usleep(50);





if(rezol==2) sleep(2);





if(rezol==3) sleep(200);




}




else{





uzorak.vrijeme=(*(pokaz+skok)).vrijeme;





uzorak.ch=(*(pokaz+skok)).ch[ch];





write(des,&uzorak,sizeof(PODATAK));





skok++;





if (nacin) uvjet=((++brojac)<nacin);




}



}


}


prekid(1);

}

void main(int argc,char *argv[]){


ch=atoi(argv[1]);


if ( (*argv[2]=='H') || (*argv[2]=='h') ) rezol=1;


if ( (*argv[2]=='M') || (*argv[2]=='m') ) rezol=2;


if ( (*argv[2]=='L') || (*argv[2]=='l') ) rezol=3;



else rezol=2;


des=atoi(argv[3]);


if(*argv[4]=='0') nacin=0;



else nacin=atoi(argv[4]);


zakvaci();


signal(SIGUSR1,prekid);


salji();

}
Skripta pokreniserver
#! /bin/sh

echo

echo

echo "Pokretanje drajvera za A/D karticu"

insmod -f /home/projekt/drv/das08jr.o

echo

echo

echo "Pokretanje servera"

./pumpaj &

echo

echo "SERVER JE AKTIVAN"

echo
LITERATURA

[1]
Sven Goldt, Sven van der Meer, Scott Burkett, Matt Welsh: The Linux Programmer’s Guide, Version 0.4, March 1995. (dostupan pdf dokument, potražiti kod voditelja projekta)

[2]
Mario Žagar: Unix i kako ga iskoristiti, Udžbenici Sveučilišta u Zagrebu
