Adatgyijtes a Comedi segitségével

Létezik egy szabvanyos alaprendszer, amely szamos kilénbdzé adatgydjté kar-
tyahoz egységes API-t biztosit. Aki akarja, akar egy normal szamitégép parhuza-

mos kapujan keresztll is kiprobalhatja.

legtobb kutaté és mérnok imadja az adatokat.
A Minél tobb adatot kapnak, annél szélesebb mosoly

omlik szét az arcukon. Ezeknek az embereknek
a mérés a mindene. A folyamatok felismeréséhez, a rendel-
lenes jelenségek felfedezéséhez és a végsd kovetkeztetések
levonasahoz a laborokban dolgozéknak tigyelnitik kell arra,
hogy teljes adathalmazokat gydjtsenek.
Az adatgyfijtés fogalma szamos Otletet és fogalmat dlel fel.
A legtobb kutatd és mérnok ugyanakkor egyetért abban,
hogy az adatgyijtés valamilyen természetes folyamat jellem-
z8inek mérését jelenti. Lehet sz6 egyszerti hdmérsékletmérés-
rél, vagy akar olvadt acél szennyezddéseinek vizsgalatardl.
A szamitégépek vildgaban az adatgydijtés altalaban valami-
lyen fesziiltség mérésével torténik. Ilyenkor rendelkezniink
kell valamilyen érzékelGvel vagy mszerrel, amely a szami-
togép szamara mérhetd fesziiltségeket allit el6. Fontos per-
sze az is, hogy ismerjiik a mért jellemzs és az érzékeld fe-
szliltségkimenete kozotti 6sszeftiggést. J6 esetben a kapcso-
lat linearis. Ilyen példaul az, ha egy foknyi hdmérsékletkii-
lénbséghez mindig 0,1 voltos fesziiltségeltérés tartozik.
A korszert alaplapokon beépitett érzékelSk talalhatok, ame-
lyek képesek a teljes rendszer allapotardl képet alkotni. Ilyen
eszkoz példaul a National Semiconductor LM78 jeld terméke.
Ezek az érzékeldk a gyakorlatban altalaban a htitéventilato-
rok fordulatszamat, a processzormag fesziiltségét és hémér-
sékletét, illetve a merevlemezek fordulatszamat mérik. Az
adatokat maga a lapka gyfijti 6ssze, a processzorhoz pedig
egy soros buszon keresztiil juttat el Sket. A nyilt forrast
Im_sensors projekt (2 secure.netroedge.com/~Im78) program-
ja az alaplapok mikodésének figyelését szamos szempont
szerint teszi lehet6vé.
A normal személyi szamitégépek ettdl fiiggetleniil nem
rendelkeznek éltaldnos, anal6g adatok begytijtésére alkal-
mas csatolofelillettel. Igy ha kiilsG fesziiltségeket akarunk
mérni veliik, akkor Gj feliiletre van sziikségiink. Pontosan
ilyen célra tervezik a PCI és ISA buszos kivitelben egyarant
létez$ adatgytijtd (data acquisition, DAQ) kartyakat, ame-
lyek szamos gyarté termékkatalégusaiban megtalalhatok.

A Comedi projekt

A legtobb Linux-felhasznélé alighanem jol tudja, miféle
gondokkal jar akar csak egy-egy nyomtato kapcsan a gyar-
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1. tdblazat Gyakoribb adatgydjté csatorna tipusok

Név Leiras

Kulsé jelek, példaul feszlltségek
mérése

Analég bemenet

Analdég kimenet Valtozé jel kuldése

Diszkrét be/ki jel kuldése, altalaban
0 volt a kikapcsolt,
5 volt a bekapcsolt allapot

Digitélis be/kimenet

Szamlélo Impulzusok szamlalasara vagy
frekvencia mérésére alkalmas
|dézité Két digitalis impulzus beérkezése

kozotti idét méri

tok, a markak, a tipusok és az illesztGprogramok kovetése.
Altalanos jelenség, hogy barmilyen szabvéanyositasi torek-
vés csakhamar hatalmas fejlesztési projektté novi ki magét.
Ha a tervezet kell§ tamogatast kap, akkor szabvany sztile-
tik belgle. Vannak gyartok — ilyen példaul a National
Instruments — amelyek eleve adtak ki linuxos illeszt6progra-
mokat adatgytjt6 eszkozeikhez, és vannak, amelyek nem.
A Comedi, vagyis a Control and Measurement Device
Interface (vezérl6- és mérSeszkoz feliilet) a linuxos adat-
gyjtd illesztéprogramok és konyvtarak szabvanyos készle-
te. Fejlesztését 1996-ban David Schleef, kezdte meg.

A Comedi célja tobb kartyagyartd és -modell timogatasa
egyetlen kozos feliileten keresztiil. Az API tervezésekor
lényegében a modularitds és a bonyolultsag kozott kellett
egyensulyt teremteni. A tobbi linuxos illesztéprogram fej-
lesztéséhez hasonl6an a munka egy részéhez rengeteget
kell bajni a kiilonféle eszk6zok leirasait, mas részéhez
visszafejtéseket kell végezni, bar természetesen a gyartok
altal a Comedi fejlesztéséhez a sajat termékiikre kiterjedGen
nydjtott tamogatast sem szabad elfeledni.

Hogyan miikedik?

A Comedi két részbdl all. Maga a Comedi illesztGprogramok
gyljteménye, amelyeket a rendszermag térbe kell betolteni,
a comedilib pedig ezekhez az illesztGprogramokhoz nyuijt
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2. dbra A normél és a valds idejii linuxos folyamatiitemezés
dsszehasonlitasa

hozzaférést a felhasznaldi térbl. A Comedi atlatszosaga

a comedilib szolgaltatasainak koszonhets. Comedire épiilé
programokat C vagy C++ nyelven lehet irni, ezen kiviil
Perl és Python kotések is 1éteznek hozza.

A Comedi mindent csatornédkra, aleszkozokre és eszkozokre
oszt fel. A csatorna a legalacsonyabb mérési vagy vezérlési
szint. Tébb azonos tipust csatorna egytitt egy aleszkozt al-
kot, a teljes eszkoz pedig ilyen aleszk6zokbdl all dssze.

A Comedi hasznalatakor el6szor egy Comedi illesztSprog-
ram toltddik be a memoriaba. Ezutan a /usr/sbin/
comedi_config fut le, amely 1étrehozza az illeszt6program
kotését a megfeleld Comedi eszkzhoz, ez lehet példaul

a /dev/comedi0. Végul a DAQ-kértya altal biztositott szolgal-
tatasokat a comedilib fuggvényei révén lehet elérni.

Lahoratériumi példa

DAQ és a Comedi egyiittes haszndlatara tobbek kozt az
Analytical Engineering, Inc. (AEI) aerodinamikai laboratori-
umdban lathatunk példat. Itt egy ventilator 1égaramat
kalonféle méretti nyildsokon vezetik keresztiil, a techniku-
sok pedig egy egyedi program segitségével kovetni tudjak
a nyildsokban létrej6vé nyomas alakulasat. A mérés alapjan
ki lehet szamitani a nyilasokon ataramlé légtomeg nagysa-
gat. Ezek a mérések és szamitasok alapvetd jelentGséggel
birnak, mivel a technikusok ezek alapjan tudjik ellendrizni,
hogy a kiilonféle mtiszerek kalibralasa helyes-e.
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1. kédrészlet Példaprogram feszlltségszint
lekérdezésére az 1-es csatornardl

#include <stdio.h>
#include <comedilib.h>

const char *filename = “/dev/comedi0”;
int main(int argc, char *argv[])
{

Tsampl_t data;

int ret;

comedi_t *device;
/* A kartya melyik eszkozét akarjuk
haszndlni? */
int subdevice = 0;
/* A csatorna kivalasztasa */
int channel = 0;
/* Az elérheté tartomanyok egyikének
kivalasztasa */
int range = 0;
/* Mérések végzése foldhivatkozassal */
int analogref = AREF_GROUND;
device = comedi_open(filename);
if(!device){
/* Nem tudtuk megnyitni az eszkdzt - hiba
tortént */
comedi_perror(filename);
exit(0);
}
/* Adat beolvasasa */
ret=comedi_data_read(device, subdevice,
channel, range,analogref,&data) ;
if(ret<0){
/* valamilyen hiba tortént */
comedi_perror(filename);
exit(0);
}
printf(“A kovetkez6 adatot kaptuk: %d\n”,
data);
return 0;

A tényleges tomegaramlast még nehezebb pontosan kiszami-
tani. Meghatarozasahoz kétféle légnyomast, harom légaram
hémérsékletet, a nedvességtartalmat, a 1égkori nyomast és

a magassagot kell ismerni. Mindezeket a mennyiségeket hét-
koznapi kereskedelemben kaphaté eszkozokkel is at lehet
alakitani fesziiltségekké. Az egyik legnépszertbb csatolofelii-
let az 5B. Ilyen tipustt modularis blokkokat hasznalva mind-
ezeket a mennyiségeket a DAQ kartya altal olvashato feszilt-
ségekké lehet formalni. A Comedi segitségével mindezeket

a fesziiltségeket konnyedén, a comedi_data_read fiiggvény
meghivasaval tudjuk beolvasni. Ez a kivalasztott csatornat
figyelve egyszertien egy értéket ad vissza, amely lehet pél-
daul 3421. De vajon mit jelent ez a szam?

A DAQ kartyak meghatarozott felbontassal dolgoznak.

A leggyakoribb a 12 bites pontossag. Mindegyikhez egy
adott fesziiltségtartomanyban dolgozik, amelyre a mérési
eredményeket leképezi. Mivel 12 biten a 0-4095 értéktarto-




3. kép Motor vizsgalat kozben

many abrazolhat6, konnyen kiszamithatjuk, hogy a 3421
jelentése: 3421/4095 *(a teljes mérési tartomany). Ha példa-
ul eszkoziink a [0, 5] fesziiltségtartoméanyban dolgozik,
akkor a 3421 értéknek 4,177 voltos fesziiltség felel meg.
Mindezen adatok birtokaban, illetve tudva, hogy az 5B blokk
a [0 volt, 5 volt] fesziiltségtartomanyra a [0 °C — 100 °C] hé-
mérséklettartomanyt képezi le, néhany pillanat alatt ki tud-
juk szamitani, hogy a fenti fesziiltség 83,56 °C-os hémérsék-
letet jelez. Gytrjuk Ossze a szitkséges méréseket, csapjunk
hozza egy csinos grafikus feliiletet, és ismételjiik meg a mé-
rést minden masodpercben.

Természetesen ennél bonyolultabb adatgydjtéseket is vé-
gezhettink. Az adatok begytjtésekor fontos szempont a se-
besség. Elég gyorsnak kell lenniink ahhoz, hogy a mintak
kozott semmilyen fontos adatot ne hagyjunk figyelmen ki-
viil. Ennek elérésére a Comedi egy parancsfeliiletet is bizto-
sit, amellyel szinkronizalt mintavételt lehet végezni.

A DAQ-kartya képességeitdl fiiggden az id6zitésrsl prog-
ram alapt és a kartya éltal biztositott megszakitasok egy-
arant gondoskodhatnak.

A Comedi a legtobb adatgydijtési feladatot kival6an ké-
pes ellatni. Lényegében a Comedi szolgéltatasait csak

a futtatasara hasznalt hardver képességei korlatozzak.

Az olesébb kartyak altalaban kisebb mintavételi gyakori-
saggal dolgoznak. Ha gyorsabb adatgydjtést akarunk
végezni, akkor dragabb kartyat kell valasztanunk. Ezek
DMA-kezelésre is képesek, az adatgytjtést pedig sajat
processzoruk vezérli. A Comedi ilyenkor csak a pufferelt
adatok tovabbitasat iranyitja.

A gyors beolvasés ugyanakkor nem jelent egyben gyors fel-
dolgozast is. A kozonséges Linux rendszermag viselkedése
mellett valés idejd feldolgozast is végezni gyakorlatilag lehe-
tetlen. Ehhez a folyamatok titemezését szigorti szabalyok
alapjan kellene végezni. Természetesen erre is van megoldas.
A Linux Real-Time Application Interface (RTAI, valosidejti
alkalmazasfeliilet) és az RTLinux csupan két példa a szamos
lehetdGség koziil, amelyekkel feljavithato a rendszermag
idézitésvezérlése. Mindkét csomaghoz 1étezik Comedi feliilet.
A valos idejd felilletek mogotti alapotlet roppant egyszerd.
A rendszermagot nem monolitikus folyamatként kell futtat-
ni, hanem egy kis méretti és hatékony titemezd gyermekfo-
lyamataként. Igy a rendszermag nem tudja blokkolni a meg-
szakitasokat, illetve sziikség esetén el lehet venni téle az erd-
forrasokat. Ezutan barmely a rendszer felett valés idejii ve-
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4. dbra A motorok vezérlése és jellemzdinek Comedi
segitségével végzett mérése

zérlési lehetséget igénylS alkalmazas bejegyezheti magat
az litemez6nél, és olyan gyakran foszthatja meg a rendszer-
magot az eréforrasoktol, amilyen gyakran csak szeretné.

Vissza a laboratoriumi példahoz

Az AEI tobb tesztkamrat is fenntart dizelmotorok tesztelé-
séhez. Minden celldban egy motor taldlhat, szamos hémér-
séklet- és nyomasmérd mdszerrel felszerelve. Be szoktak
épiteni egy frekvenciamérét is, amely a motor fordulatsza-
mat figyeli. Végiil a motort egy eréméréhoz csatlakoztatjak,
amely vals vezetési helyzeteket szimulal tgy, hogy valtozo
ellenallést fejt ki a miik6d6é motorral szemben. A 1étrejovd
nyomatékot szintén mérjiik.

A motoradatok beolvasasi sebessége viszonylag kicsi, ma-
sodpercenként minddssze 20 mintat vesziink. Ha az adatok
begytijtése volna az egyetlen feladat, akkor az egész rend-
szer meglehet&sen egyszerd lenne. Csakhogy az tjabb
adatkészletek beolvasasakor kiilonféle beallitasokat kell
finomhangolni és szabalyozni. A motor sebességét adott ér-
téken kell tartani, ehhez véltoztatni kell a fojtoszelep allasat,
illetve az erémérd altal adott terhelést. A cellanak a htit6fo-
lyadék dramlasat szabélyozo szelepeit ugyancsak folyama-
tosan allitani kell, mert a htitéfolyadék hémérsékletét allan-
do értéken kell tartani. Biztonsagi méréseket ugyancsak kell
végezni, ezekkel ellendrizhetd, hogy katasztréfahoz vezetd
kortilmények nem alakultak-e ki.

Rédadasul minden ellendrzést és az 1j értékek beallitasat
még az el6tt kell elvégezni, hogy egyéb teenddi elvégzésére
a rendszermag atvenné a vezérlést. Ha a Linux rendszer-
mag maga gondoskodna errél az titemezésrdl, nagy valdszi-
niiséggel minden megfeleléen mtikodne. Sajnos azonban
nem lehet elére megmondani, hogy a teljes folyamat egyes
1épései mikor keriilnek végrehajtasra. Az emlitett valds ide-
jd kiterjesztések hasznalatdval ugyanakkor ez a probléma
automatikusan megoldédik.

A val6s ideji rendszermagoknak hétranyaik is vannak.
Amikor a val6s idejd titemez6 meghatarozott idszeletben
futtat egy folyamatot, a Linux rendszermag futasa lényegé-
ben megakad. A valés idejd folyamatnak ezért gyorsnak és
hatékonynak kell lennie, és a lehet§ leghamarabb vissza kell
adnia a vezérlést a rendszermagnak. Ha ezt elmulasztja, ak-
kor a rendszer egyéb, nem valds idejt részei eléggé akadoz-
va fognak futni. Ha pedig a val6s idejii folyamatban valami
hiba torténik, és a rendszermag soha nem kapja vissza a ve-
zérlést, akkor a teljes rendszer 6sszeomolhat.
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5. kép Csatold dramkér a lampak parhuzamos kapurdl
végzett vezérléséhez

Gyakorlati példa

A laboratériumok mellett a Comedi akar otthon is hasznal-
haté. Egy egyszertibb adatgytijt6 kartydhoz mar 20-60 ezer
forint korali aron hozzdjuthatunk, a gyarté nevétdl, a kar-
tya bonyolultsagatol és mintavételi gyakorisagtodl fiiggSen.
Egy ilyen eszkozzel lakasunk kiilénféle pontjain mérhetjiik
a hémérsékletet, vagy magneses érzékelGvel figyelhetjiik,
hogy nem felejtettiik-e nyitva a garazsajtot.

A személyi szamitogépek érdekes jellegzetessége, hogy

a parhuzamos kapuk vonalait kiilon is lehet vezérelni.

A Comedi segitségével ezeket a vonalakat roppant egyszert-
en tudjuk be- és kikapcsolni. Megfelel§ relével pérositva pe-
dig ezekkel gyakorlatilag barmit ki-be tudunk kapcsolgatni.
Bar a parhuzamos kapuk az emlitett 0-5 voltos fesziiltség-
szintekkel dolgoznak, kell§ dramerdsséget nem képesek le-
adni. Parhuzamos kaput tehat nem szabad kozvetleniil

a vezérelni kivant késziilékhez csatlakoztatni, mindig vala-
milyen koztes aramkort kell beiktatni. Ilyen aramkorok ké-
szitéséhez szamos weboldalon taldlhatunk lefrasokat.

En egy oreg 486-oson futtatom a Comedit, és két parhuza-
mos kapu segitségével hozom létre az évi nyaralasunkkor
szokasos fényjatékot. A hazban a lampak a szokasos mdédon
vannak felszerelve, de mindegyikhez kiilén érpar vezet,
amelyek a vezérl6szobdban futnak ssze (esetemben ez egy
iiresen allé hal6szoba). Az érparok egyedi dramkéri laphoz
csatlakoznak. Ezen talalhatok azok a mechanikus relék,
amelyek dramot adnak a lampaknak, ha 5 voltos jelet kap-
nak a parhuzamos kapurdl. Egy egyszerti C programot
hasznalok, amely Comedi figgvényhivasokkal egyenként
vezérli a parhuzamos kapu vonalait, vagyis be- és kikap-
csolja a vilagitotesteket. Azt, hogy az egyes lampakat mikor
kell be- és kikapcsolni, egy egyszerd szoéveges fajlban tu-
dom megadni. A szomszédom nagy éromére...

Osszefoglalas

Az adatgyjtés lehetGsége a laboratériumokban rendkiviil
értékes. A Comedi altal biztositott altalanos feltilettel a Linux
a legkiilonfélébb DAQ-kartyakkal is kivaléan hasznalhato.
Ahogy a Linux egyre népszertibbé valik, agy a Comedihez
hasonlo feliiletek fontossaga is ndvekedni fog.

Az egyszert DAQ-kartydk lassanként megfizethetdvé val-
nak, a Linux alapt adatgytijtés pedig valdszintleg egyre in-
kébb elnyeri majd a teriilettel csak hobbiként vagy barkacso-
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2. kédrészlet Parancsok és ravaszok segitségével
végzett, az elébbinél bonyolultabb pasztazast
szemléltetd koéd

/* Cél: A Comedi beallitasa kétcsatornas adat-
gylijtésre és mindkét adatkészlet kétszeri beol-
vasdsa. Az adatgylijtést egy digitalis vonalon
érkezé ravaszjel hatdsara inditjuk el.
5
comedi_cmd c, *cmd=&c;
unsigned int chanlist[2];
/* A CR_PACK egy kiilénleges cComedi makro,
amely a csatorna, a tartomany és
a foldhivatkozas beallitasara szolgal.

5’:/
chanlist[0] = CR_PACK(0,0,0);
chanlist[1] = CR_PACK(1,0,0);

/* Melyik aleszkozt kell hasznalnunk? */
/* A Tegtobb kdrtyan a nullas aleszkdz egy
analég bemenet. */

cmd->subdev = 0;
cmd->chanTist = chanlist;
cmd->chanTlist_len = n_chan;

/*A parancs elinditdsa a kils6 digitdlis vo-
nalon érkez6é jelzés hatasara. A start_arg al-
tal megadott digitdlis csatornat hasznaljuk.

5

cmd->start_src =

cmd->start_arg

/* A ravaszjel

tazast. */
cmd->scan_begin_src =
cmd->scan_begin_arg

/* A pasztazdas utan

atalakitast. */
cmd->convert_src = TRIG_NOW;

/* A scan_end_arg csatorna lekérdezése utan

befejezziik a pasztazast.

TRIG_EXT;
3;
utan

azonnal megkezdjik a pasz

TRIG_FOLLOW;
0;
azonnal elvégezzik az

*/
cmd->scan_end_src = TRIG_COUNT;
cmd->scan_end_arg = 2;

/* stop_arg szami pasztazds utan a parancsot
Tedallitjuk. */

cmd->stop_src = TRIG_COUNT;

cmd->stop_arg = 2;

/* A parancs inditasa */

comedi_cmd(device, cmd);

lasi céllal foglalkozok tetszését. Ami korabban koltséges hard-
ver és programok vasarlasat igényelte, az ma mar — a legki-
16nfélébb tertileteken — barki szdmara hozzaférhetd.
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Caleb Tennis 1996 6ta hasznal Linuxot. O volt a KDevelop
Project egyik vezetdje, jelenleg elsésorban a KDE Gentoo
alatti valtozatanak karbantartasaval foglalkozik. Egy dizelmo-
tor-tesztlabor mérnoki munkait feltgyeli, s ekdzben részidoé-
ben egy helyi féiskolan linuxos témakban oktat.



