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1 Sissejuhatus

Keerukamate ja pikema ajalise kestvusega ekspetiteeldbi viimisel kaasaegses teaduslaboris
(vOi ka valimdotmistel), tekib sageli probleeme ltasavate modteseadmete raudvara ja tarkvara
Uhendamisel Uhtseks uurimist6d eesmarki taitvakeikigks. Teiseks, sageli tekib vajadus
eksperimendi kaigus moni seade Umber seadistadmiggle mddtereziimile, siis jargmisele,
jne., mis omakorda tahendab enamasti nii tarkisrddui ka raudvaralist seadistamist.
Probleeme esineb ka keerukamate eksperimentidel mridmevoogude haldamisega. Selle
asemel, et k6ik andmed jookseksid stinkroonselt tihieesse andmetabelisse (baasi), satuvad
andmed tihti mitmesse erinevasse arvutisse (migaddomakorda olla erinevast pdlvkonnast voi
erineva op-susteemiga), erinevatesse kataloogidepse Kasitsimddtmistena teostatud
keerukamate eksperimentide korral, mille Uthiseksniiseks on mitmesuguste seadmetega
lahedastel ajahetkedel jarjestikuselt voi paradlelel sinkroonselt mé6tmine (vt. Romann et
al.,2013; Tamme et al.,2010,2011,2012), oleks udiskas teaduslabori ressursside parema
fokuseerimise huvides teadusuuringu protsessivaehtaaral automatiseerida, sailitades siiski
koigi eksperimendis kasutatavate seadmete telaslisspetsifikatsioonides ette nahtud

raudvaralise ja tarkvaralise individuaalsuse.

2 Eesmark

Teaduslaboritesse koguneb aja jooksul seadmeidpmisodetud eri aegadel erinevate firmade
poolt, millede sisend ja véljundliides arvutiga seetdttu paratamatult vaga erinevas formaadis.
See puudutab ka aja jooksul omandatud tarkvara. &Sg@mlu muudab nende seadmete ja
tarkvara lulitamise Uhtsesse sisteemi, mis on ikajat teostada kompleksseid mddtmisi, kus
stinkroniseeritult méddetakse ajas vahelduva saggdusdga erinevaid parameetreid, vaga
tulikaks. Antud t60 eesmargiks on, kasutades valadisa tarkvaraplokke, panna kokku ja

haalestada susteem, mida kasutades saab ekspeaatoenbma mdootetlesande kirja panna
lihtsas keeles, motlemata UhilduvusprobleemideleealiBeerida siisteem konkreetsel
seadmepargil - EMU Metsandus- ja maaehitusinstitu(Ml) metsatodstuse osakonna

puiduteaduse labori ja Chemicum’i (TU keemiainstijulabori seadmetel. Paljudel mainitud

seadmetel puudub tarkvaratugi, mis vOimaldaks kasutseatud eesmaérgiga analoogseid

Ulesandeid taitvaid kommertsiaalseid tarkvarapaksagu Labview.



Susteemi realiseerimine naitas, et stisteemi koempiténe ja paigaldamine on Usna ajakulukas.
Seetbttu on susteem paigaldatud virtuaalmasingse. vbimaldab vajadusel sisteemi kiiret
taaspaigaldamist arvutisse kui ka kiiret stuisteeamadamist uutesse arvutitesse. Jargnevas on

antud detailsem Ulevaade realiseeritud susteemist.

3 Arhitektuur

Alltoodud skeemil on kujutatud siisteemi komponentdhavahelised seosed.

[ Seadme "A" tarkvara ] [ Seadme "B" tarkvara ]

Pl i
r Seadme(te) operaatori(te) ]; @@

L Y

J N—
Joonis 1. Susteemi komponentide omavahelised seosed

4  Juhtimissusteemi komponendid

Jargnevates alampeatuikkides on kirjeldatud sUstekasutatavaid tarkvarakomplekte ja nende
omavahelisi seoseid. Alamjaotis “detailid” on maeldsiisteemi seadistamisega tegelejatele ega
ole vajalik siisteemi operaatoritele - eelduseimétemad ei ole sama isik. Alamjaotis “failid”
sisaldavad seadistusfailide asukohta failisistegarkenkreetse faili funktsionaalsuse kirjeldust.
Enamikele skriptidele on kirjutatud ingliskeelne maal, mis on katte saadavad kasutades

programmi man [man(1)]. V&i Operaatori haldusliessisestades ?programminimi.

Kasutaja kuulub gruppi sudo [SUDO(8)] ja kasutajaleatavad liigutused on kirjeldatud failis
letc/sudoers [SUDOERS(5)]. Logimisel kaivitatataks@ningaid ‘majapidamistdid’ juurkasutaja

oigustes. To66de nimekiri on leitav failist /etclocal.



4.1 Siundmuste korrellaator

See komponent tdlgib erinevates formaatides andoggveastavalt tarkvara/operaatori sisendi
valjundi ootustele. Sindmuse korrelaator ,kuula@ilide sisu muutuseid ja vordleb neid

etteantud regulaaravaldistega. Stindmuse (kirjeirrekgl faili) esinemisel (puudumisel) tehakse

ettendhtud manipulatsioon vastava tarkvaraga. Kaudd regulaaravaldised on enamasti perl'is
kasutatava sintaksiga [PERL(1)].

4.1.1 Sundmuste korrelaator — detailid

Sundmuste korrelaatoriks on tarkvara nimega SE€(1I¥e Viimane on loodud Risto Vaarandi
[RV] poolt logifailide analtitsiks. SEC’i pakutak&eos pohjaliku dokumentatsiooniga, millele
paaseb ligi konsoolist sisestades “man sec”. Tootdukivarakomponent véimaldab meeles
pidada ja reageerida erineva “mustriga” sindmusteie algmaterjal voetakse failidest mis
programmi kaivitamisel initseerimise skriptis eti@takse. Lisaks erinevate modteseadmete
sisendi valjundi korrektsuse kontrollile toimub Iseabil ka masina (te) enda Uldise "tervise”
kontroll. Taaskaivitatakse liigse ressursikasutasggpgramme, kontrollitakse vélise maailmaga
suhtlemiseks modeldud kanali turvalisust. Vajadusglutatakse valise vorguliidese tulemudri
reegleid Umber, saadetakse proleemsete kohtadea kotdile vastavasisulise raportiga,
kaivitatakse perioodilisi t6id jne. Kuna SEC on malav 4-5 realiste kaskudega, siis see teeb
temast &darmiselt paindliku tddriista, mille kasutstm piirab ainult kaine madistus.
Konfiguratsioonifailides muudatuste tegemisel ojaNa programmi uuesti kdivitamine vai nn.
soft-restart, kus konfiguratsioon loetakse uuesseskui ei kustutata eelneva t66 kaigus mallu

loetud muutujate hetkevaartusi.

Failid:
/etc/init.d/sec/sec_ui.conf
Sundmuse korrelaatori  pohiline  konfiguratsioonifailSiin -~ on  kirjas
regulaaravaldised millele regeeritakse ja alam@ognid mida vajadusel
kaivitatakse. Vastavalt sisteemi eriparadest timlgi¥ajadustele saab lisada ka
teisi seadistusfaile. Siis tuleb teha vastav muwslaka jargnevalt toodud
kaivitamis peatamisskripti.

/etclinit.d/sec/sec.sh



Sundmuse korrelaatori kdivitamise, peatamise jdiggoratsiooni

laadimise skript. llma parameetriteta skripti kéamine annab valiku véimalikest

valikutest ja ka luhida kirjelduse valiku tulemistdimaldab peatada kaivitada

SEC'i ja programmi sisemiste muutujate hetkevaérkirgutada faili. Viimane

valik on kasulik konfiguratsioonifailide vigade otgseks, kui programm on

kaivitatud taustal [DAEMON(3)].
/home/manager/.config/autostart/sec.sh.desktop

GNOME [gnome] aknahaldduri kaivitamisel automadtsthrditakse ka SEC

[SEC(1)] kasutaja manager digustes. Sellistesusbegt enamasti piisab sest

vaikimisi umask [UMASK(2)] on 022.

4.2 Tarkvara manipulaator

Tekitab kindlaksméératud formaadiga andmevoo taefvatarkvarale. Kuna tegemist on

valdavalt kinnise lahtekoodiga tarkvaraga mida @javautomaatselt kasitleda, siis ei saa
legaalselt programmi sisse vaadata ja labi tulefdlaajtootja poolt pakutavate vahenditega.
Juhtimissiisteem sisaldab tooriistu, millega saabipodeerida graafilist kasutajaliidest, anda
kasurearakenduele interaktiivse (expect [EXPECT (&#ssiooni kdigus arusaadavat sisendit.
Tarkvara manipulaatori komponent on kogu suUstedigekkeerulisem osa. Seda selle tottu, et
iga manipulaator on enamasti unikaalne ja selléut@& ole kuskilt votta soovitusi ega

lahendusnéidiseid.

Tarkvara manipulaator koosneb enamasti mitmetast@ogrammidest, skriptidest mis taidavad
oma kindlat Ulesannet alamulesannet. Lahtutud tmsdofiast, et Uks programm teeb Uhte
kindlat asja. Ulesanne loetakse sooritatuks kuie§tub SEC’i poolt kuulatavasse faili tekitada
infot kandev tahejada. Uhe keskmise keerukusegaaifitke illustreerimiseks vGib tuua

jargnevate liigutuste jada.

Graafilise kasutajaliidese soovitud ekraaniregidapeeritakse pildifaili. Viimaselt loetakse
valja tekst. Saadud tulem antakse edasi raudvamalgidevale mikrokontrollerile. Viimane teeb
soovitud lilgutuse raudvaraga ja tagastab tuleme @nakorda suunatakse faili, mida kuulatakse
sundmuse korrelaatoriga. Tulem toddeldakse ja aataklasi soovitud programmile sisendiks.
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Protsessi jalgimiseks on kasutusel tagurpidi ssBH[&)] tunnel mdnda valisvorgust katte
saadavasse masinasse (sageli math.ut.ee). Viirpasals iUhenduse tegemisest eelnevalt valitud

porti, et paédseda soovitud ressursile ligi.

4.2.1 GUI tarkvara manipulaator — detailid

Graafilse keskkonnaga manipuleerimiseks kasutatad&desrara nimega Sikuli [SIKULI(1)].
Viimane on OpenCV [x] funktsionaalsust kasutav ipiidastusprogramm, mille kontrollskripte
kirjutatakse python'is. Sikuli omab kasutajaliidesilles on vdimalik lintsamaid programme
valmistada kasutades ettevalmistatud ehitusblokKei vajaminevad operatsioonid on
keerukamad kui Sikuli poolt pakutav arenduskeskkedinaldab tekitada, siis saab ka kasitsi
koodi lisada. Koodi valideerimiseks on halduslieese lisatud vastav funktsionaalsus pyflakes
[PYFLAKES(1)] n&ol. Pildi pealt teksti ekstraktineiss kasutatakse OCR tesseract
[TESSERACT(1)] mootorit. Eelnevad pildimanipulatsiod teostatakse ImageMagic

[ImageMagick(1)] poolt pakutava tarkvaraga.

Pildil olevate objektidele (oksakohad, |6hed) tetastesitamiseks on kirjutatud QVPO [ts(7)]
nimeline tarkvara mis vbimaldab peale kalibreerimigbi graafilise kasutajaliidese lisada

objektide parameetrid (m6dtmed, asukoht, kogus).

Failid:
/usr/local/bin/sikuli/sbus.sikuli/sbus.py
Graafilise kasutajaliidese automatiseerimise $krip
lusr/local/bin/sikuli/krdc.sikuli/krdc.py
RDP [/ VNC Uhenduste graafilist kasutajaliidest awdtiseeriv skript.
Automatiseeritavaks kasutajaliideseks on valitudckfkrdc] . Kasutajaliidest-
mitte kasurida kasutatakse seetdttu, et kasuriddimaldanud defineerida mitut

masinat, millesse Uhendus tehakse.

4.2.2 CLlI tarkvara manipulaator — detailid

Kasurearakenduse automatiseerimine on realiseerigrthevate Debiani [DEBIAN]

pakihaldusstisteemis olevate rakendustega. Intersdde sessioonide korral on kasutatav expect

[EXPECT(1)]. Enamasti suunatakse labi fifo [FIFQ(@he programmi valjund teise sisendisse.
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Vajadusel liigub info ka labi sindmuse korrelaatétasutatavaid pakkide nimekirja hoitakse

samas versioneerimissiustemis kus ulejaanud kowafigjooni.

Kdik kasurearakendused kasutavad logimiseks baBASH(1)] skripti (predate.sh) mis lisab
igale reale ajamargi ja programmi nime, mille pooifo logifaili tuli. Eeltoodud skript
kaivitatakse sindmuse korrelaatori poolt. See ajaman vajalik hilisemaks andmete
sorteerimiseks programmi, kuupéaeva jargi. Kasusgaknn. moodteinfo koondtabelite
tekitamiseks. Ehk siis kui on vdimalik tUhte andrnbelesse koondada erinevate sensorite,
seadmete poolt toodetud infot. Ja seda naiteks GNB(1)] statistikapaketiga edasi t66delda
vOi csv'na [RFC 4180] soovitud kohta edasi eksjplarti

Failid:
/usr/local/bin/expect.sh
Skript mis vBimaldab automatiseerida interakBivisdsurearakendust.
/usr/local/bin/grep_r/*
Skriptid mis tekitavad erinevaid valjundformaateisdinfot nende skriptide
toimimise kohta tasub otsida jargnevast dokumeiotasst:
[GREP(1)],[SED(1)],[MAWK(D)],[TR(1)],[CUT(1)].

4.3 Haldusliides

Operaatori kasutuses olevad tekstifailid, milleaabskas kasitsi v6i mGne muu programmiga
kirjutada. Haldusliideseks vdib olla suvaline teélestaktor, millega lisatakse faili soovitud
kaskusid. Eeltoodud viis on siiski reaalajas Ushaneugav teostada, sest samasse tekstifaili
lisavad ka paljud alamprogrammid oma valjundit. tS8iée on soovitatav kasutada slsteemiga
kaasa pandud haldusliidest. Viimasesse on sissatwhi ka dokumentatsiooni sirvimine,
viimaste kaskude malu ja reaalajas faili sisu kuwam Haldusliides kaivitatakse siis, kui
masinasse sisse logitakse (konsooliga). Halduskisientud kasud suunatakse edasi vajadusel
ekraan nullile kasutaja ‘manager’ digustes (xa{AWJTH(1)]). Haldamise teeb mugavamaks

linuxi virtutaalmasina ja rauast masina info kuvaenkahel eraldi ekraanil.



Haldusliides on soovitatav kaivitada mones teidaaani omavas arvutis. Seda selleparast, et
muidu vOib tekkida olukord, kus klaviatuuri ja hiikontrolliv tarkvara hakkab voistlema
siisteemi operaatoriga. Kahe ekraani lahendus arntuses TU Keemia instituudis (Chemicim
Eesti Maaldilikoolis (tapsemalt EMU Metsandus- ja emtasinstituudi (MI) metsatoostuse
osakonna puiduteaduse laboris) on susteemi jutithriioux’i pdhi ja seal on LXDE
aknahalduris seadistada sobiv hulk virtuaalseidatdtu. Kaesoleval hetkel on kasutuses kolm
tiikki. Uks rauast masina jaoks ja Ulejaanud virsearitud siisteemide jaoks. Chemicumis
tehakse putty[putty(1)] abil ssh (hendus juhtimsssémi virtuaalmasinasse. Uhendumisel
manager kasutajaga vOetakse vaikimisi lahti julgsiisteemi operaatori haldusliides. Vajalikud
parameetrid selleks on kasutaja manager kodukafisloasuvas .bashrc skriptis. Selline
kasutusviis valistab kasutaja ja juhtimisststeemigmmmide sisend/valjund seadmete péarast

voistlemise (vt. eeltoodut).

4.3.1 Haldusliides — detailid

Haldusliides (vt pilti 1) koosneb screen [SCREEN(Brkvaras jooksvatest shelli skriptidest.
Kasutaja sisendit loetakse vastava bash'i skriptigaili, mida kuulab SEC véljastatakse
programmiga tail [TAIL(1)]. Ehk siis Ulemises akmages oodatakse operaatori sisendit ja
alumises aknapooles kuvatakse konfiguratsiooniedse lisanduvaid ridu. Eelnevate kaskudele
ligipddsu eest hoolitseb rlwrap [rlwrap(1l)]. Mankgaavaljastatakse juhtimisststeemi
haldusliideses programmiga man [MAN(1)]. Graafileleaaanipildi suunamiseks eksporditakse
xauth [XAUTH(1)] "kupsised” haldusliidese kaivitagdl ja suunatakse véljund ekraan nullile
(‘Screen(’). Haldusliidesse on sisse ehitatud abinsse funktsionaalsus. Abi saab kui sisestada

“?” voi “?soovitud_kask”. Kusimérgi sisestamiseliiatakse kdikide kaskude stintaks.

Lwra
Sun Apr 28 13:30:49 EEST 2013 -> cm -> function: save

Sun Apr 28 13:30:51 EEST 2013 -= cm -> nothing changed

Sun Apr 28 13:31:02 EEST 2013 -= cm -> pushing to ssh:/s/msc-ht-emu@hg.code.sf _ne
t/p/mschtemu/code

Sun Apr 28 13:31:02 EEST 2013 -= cm -> searching for changes

Sun Apr 28 13:21:02 EEST 2012 -> cm -> no changes found

pi gpio 1

Sun May 5 14:47:31 EEST 2013 -=> pi -> pi  gpio 1

pi gpio ©O

Sun May S 14:47:56 EEST 2013 -= pi -= pi gpio ©

Pilt 1. Chemikumis ja Maaulikoolis kasutusel olést®emi haldusliides.
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Failid:

/home/manager/.while_read.sh
Loeb operaatori sisendit ja edastab info sindmuaseelaatorile. Mis omakorda
kaivitab vajalikud alamprotseduurid. Samuti voinaddd ligipadsu erinevate
programmide manuaalidele ja annab esmast abiinfot.

/home/manager/.screenrc
Screen koopiaid kaivitav skript. Loob haldusliideseimimiseks vajaliku
keskkonna. Jagab ekraani osadeks millest Glemigsklg oodatakse operaatori
sisendit ja alumisse poolde kuvatakse sindmuseslkatorile antud sisendit ja

toodeldud valjundit.

4.4 Konfiguratsioonihaldus
Susteemi seadistamiseks on mdistlik kasutada vexsranistarkvara. Viimane véimaldab hoida
jarge baaskonfiguratsioonis pakutavate failide mstgs.

Kuna versioneerimistarkvara kasutamine ei ole teemda ststeemi operaator peaks valdama,
siis on kasutajamugavuse huvides haldusliidesaatud soovitud operatsioone vdimaldav
funktsionaalsus. Konfiguratsioonihaldus on kaswtat#bi haldusliidese. Lisainfot saab kui

kirjutada haldusliidsesse ‘?cm’.

4.4.1 Konfiguratsioonihaldus — detailid

Konfiguratsiooni all peetakse silmas paigaldatuétkple nimekirja, seadistusfaile ja skripte.
Eeltooduid hoitakse SourceForge [SourceForge] Mailtu [HG(1)] repositooriumis.
Konfiguratsioonihaldur [CM(8)] on script, mis vdimdab operaatoril salvestada (‘cm save’)
muudatusi ja liikuda konfiguratsiooni erinevate sieonide vahel (‘cm upgrade’ , ‘cm
downgrade’). Silmas peab pidama, et konfigurats®aaab tagasi liikuda nii kaua kuni
konfiguratsiooni halduse skript mercuriali reposiiamisse lisati ja ‘cm upgrade’ peetakse

silmas susteemi uuendamist kuni viimase versiopnirs on katte saadav.

Kummalisel kombel on osutunud vaga keerulisekseginst kasutajatele selgitada oma failides

tehtud muudatuste salvestamise olulisust. Samasolé@a t00 autor ei taha tagaplaanil teha
10



pealesunnitud uuendusi ja salvestamisi, kuna seskpikasutaja valikuvabadust. Kasutajale on

jaetud sisteemi Ule taielik kontroll. Isegi siig ktsused ei ole alati optimaalsed.

Failid:

{usr/local/bin/cm
Konfiguratsioonihalduse skript [&bi mille on pikem@surida nbudvad tlesanded
enamasti paari sdnaga sooritatavad |abi halduséide

lusr/local/share/man8/cm.8
Konfiguratsioonihalduse manual. Katte saadav labidiuslidese voi otse
konsoolist (‘man cm’).

/var/local/packages
Paigaldatud kdikide *.deb pakkide nimekiri. To6jktamise hetkel ei sisalda see
kasitsi paigaldatud tarkvara. Sellele probleemigalp leidma mingi mdistliku

lahenduse. Seda nimekirja uuendatakse konfigumat#ialduse skriptiga.

4.5 Tugitarkvara
Tugitarkvara all on kaesoleval juhul silmas peepdgramme, mis ei ole otseselt vajalikud

slsteemi kaivitamiseks, kuid ilma milleta ei oletsionaalsust, mis teeb siisteemi kasutatavaks.

4.5.1 Abiskriptid

Jargnevalt toodud skriptid/programmid on enamagtiteemispetsiifilised. Ehk kui stisteemi

kasutajal ei ole seonduvat tarkvara/raudvara, esiigle ka tarvilik paigaldada vastavat skripti.

Samas kettapinna kokkuhoid ei ole margatav monelkipti paigaldamata jatmisel, seega on
enamasti lisatud kdik, mis hetkel olemas on. Sam@ib erinevates susteemides olev sama
programm/skript olla erineva seadistusega. Tapfwedn mercuriali repositooriumis sourceforge

poolt pakutavas keskkonnas.

Failid:
/usr/local/bin/predate.sh
Lisab logifalilile igale uulele kirjele ajamargi frogrammi nime kelle poolt info
tuli.

/usr/local/bin/imageZ2text.sh
11



Loeb pildi pealt teksti ja valjastab soovitud failthemicumis tehakse sobivast
ekraanimiirkonnast tdmmis, mis antakse labi SECd&ampiselt Imagemagic
tooriistadest koosnevale eelredigeerimisskriptilea jseejarel vastavate
parameetritega Tesseract OCR [OCR] mootorile. Tulagastatakse labi SEC’
poolt kuulatava faili.
{usr/local/bin/fft.sh
Kuna susteemis liikuvas infos sisaldub ka ebasawvinirasignaal siis on
suisteemi lisatud erinevaid heuristilisi filtreidaidav moodu. Hetkel ei ole kuskil
kasutusel. Skript kasutab GNU R [R(1)] poolt pakatd fft moodulit ja
kompleksarvudega manipuleerimise véimalusi.
lusr/local/bin/ahlborn.sh
Ahlborn 9 kanaliga andmelogeri manipuleerimise skript. Seade véljastab
andmeid jadaporti (rs232).
lusr/local/bin/qvpo
Pildil olevate objektide loendur klassifitseerifgee programm vdimaldab piltidel
olevatele objektidele anda iseloomustavad parameetr
lusr/local/bin/grep_r/grep.sh
Saadab STDOUT'i ja soovi korral logifaili vastapaogrammi poolt soovitud
ajavahemikus tekitatud kirjed. Kuna mitmenadaldatede maht on suur, siis on
keskne roll taita GNU parallel [parallel] paketibee eeldab andmete kéatte
saadavaks tegemist raudvaralisele linuxile, et estntuumast kasu ldigata.
lusr/local/bin/precisa.sh
See skript loeb sisse kaalu Precisa poolt jadafm®32) tulevaid andmeid ja
edastab info logifaili, mida kuulab sindmuse k@atbr SEC.

4.5.2 Vorguliides

Kuna juhtimissiisteemis olevate objektide flusilaseikoht ei pruugi olla samas ruumis, siis on
kéesolevas tb6s kasutadud vahendeid, mis toimivads/@rgu. See lahendus eeldab, et vélja
paistev susteemi ots, mida kasutatakse vajadukkdrheseks, on mingil maistlikul viisil piiratud
ligipdasuga. Susteemi sisenemine toimub usb m#agdal peal jagatud kriprovétmetega, mille

avalik osa asub failis /~/.ssh/authorised_keys. \i¢mlaadimine vdtmerdngasse toimub
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programmi ssh-add [SSH-ADD(1)]. Ruuteri/tulemidnigg/dns serveri osa tdidab miniarvuti
RasbperryPi [RasbperryPl]. Liidesle liikuvate paikiet filtreerimine on teostatud kasutades
iptables [IPTABLES(8)].

Failid (RaspberryPi):
/home/pil/.ssh/*
Siin on erinevatesse kohtadesse minevaid kriposid [SSH-KEYGEN(1)].
/home/pi/wireless/*
Siin on skriptid mis vBimaldavad laadida kernelisgé mooduleid, kui kohalik

vorgupoliitika ei vdimalda kasutada kaabilit.

4.5.3 Raudvaramoodul

Raudvaraga (turistorreleed, pinge/vooluvaljundugaserid jms.) suhtlemiseks on kasutusel
Parallax poolt toodetud p8x32A [p8x32a] mikrokatier ja GPIO’d [GPIO] omav miniarvuti
RasbperryPi [RasbperryPl]. Kahele eeltoodud pladdibtakse tarvidusel vajalike komponente.
Raudvara juhtimine kaib tle ssh tunneli, l1abi Ra&spPi. Vajaminev infot liigutatakse labi
SEC'i poolt kuulatavate logifailide ja to6deldaksestavalt.

Too kirjutamise hetkel on raudvaramoodul kasutumieslt Eesti Maadlikoolis ja plaanilises
jarjekorras TU Chemicumis. Viimases teevad tudepgiimissiisteemi kasutades oma I6putoid
ja seadmed on 24/7 hdivatud. Ehk juhtimisststeernutmine / modifitseerimine ei ole

kdesoleval hetkel moistlik.

4.5.4 Virtualiseerimine
Juhtimissiisteem on on soovitatav paigaldada visemditud keskkonda. Seda nii paremat

raudvara utiliseerimist kui ka paigaldamiskiirusetitnas pidades. Samuti véimaldab eeltoodud
konfiguratsioon kasutada juba olemasolevat raudvara

TU Chemicumis olev siisteem koosneb, t60 kirjutamiskel, virtualiseerimise poolelt
vaadelduna Windowsi pdhjast, virtualiseeritud Linyxhtimissisteemist ja kahest raual
jooksvast Windowsi masinast. Mille kiljes on auttiseeritavad seadmed.
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udvaral

OWWindows 2o

| Automatiseeritavad i j Automaiiseeritavad i
seadmed seadmed

Joonis 2. Chemikumis kasutusel oleva raudvara ekhidir.

Maaudlikoolis olev suisteem koosneb, t66 kirjutantisékel, virtualiseerimise poole pealt Linuxi
pdhjast virtualiseeritud Windowsist ja virtualiseed Linuxil jooksvast juhtimissisteemist.
Raual jooksva slisteemina on testitud Debian 6S¢gatific Linux 6.4 [SL]. Test oli labi viidud,
et veenduda, et ei teki probleeme erinevaid paftisaiisteeme kasutavate linuxite
virtualiseerimistarkvaraga. Katse nditas, et volla wajalik juhtimisstisteemi paigaldamisel
vorguseadete muutmine. Naiteks ei suutnud kasutataualiseerimisplatvorm leppida windosi
keskkonda paigaldamisel, et juhtimissisteemil orrguiidesed wlanX/ethX. Probleemi
korvaldamiseks  piisas  vorgulidese  keelamisestfhibast  virtualiseermisplatvormi
kasutajaliideses. Vdib 6elda, et juhtimissisteegmbspaigaldada Windows 7, Debian 6.x ja SL

6.x platvormile.

Riuuier
(RapbperryPl})

T

BaassUsteem raudvaral
(Debian 6.x)

Seadmete tarkvara

I

Juhtimissiisteem !
sisaldav op.sUsteem i
1

i

1

i
!
: virtualiseerntud
1
1
1

(Debian 6.x) (Windows XP)

Autormatiseeritavad

- = Automatiseeritavad seadmed
wvorguliidesega seadmed

Joonis 3. Eesti Maallikoolis kasutusel oleva ravalaghidektuur.
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Eesmargi taitmiseks kasutatava juhtimistarkvar@vema maht on piisavalt suur, et selle uue
koopia kompileerimine, paigaldamine, seadistamid&ly kordades rohkem aega kui kui terve
operatsioonisiisteemi paigaldamine. Selle tottu wohtimissisteem on paigaldatud Linuxi
distributsioonile ,Debian 6.x* ja pakendatud OVF B formaati, mis on paljudes

operatsioonisiisteemides paigaldatav kasutadesudalirtualiseerimiskeskkonda. On olemas
vastavad tooriistad, millega saab erinevalt pakemnt&ettaformaate konventeerida, kui tekib
vajadus paigaldada k&esoleva t60 raames kattesdedaehtud susteemi monele teisele

testimata virtualiseerimiskeskkonnale.

Virtualiseerimistarkvarana on kasutatav/testitudtélbox [virtualbox] ja Proxmox [proxmox].

Viimane eeldavab protsessoril kvm [kvm] tuge. Aingému [gemu] kasutamisel jAdb slsteem
liga aeglaseks, et olla madistlikult kasutatav. dndvalt pustitatud eesmargist, hoida slsteem
lihtne, on kasutuses Virtualbox kuna Proxmox orkesh serveri lahendus koos oma klastrite ja

migreerimisvahenditega. Mis on ilmne lilaldus kdesas kontekstis.

Baassusteemi alla laadimisel tuleb arvestada eeeavalt ~2GB salvestuspinna kuluga.

4.5.4.1 Miinimumnduded virtualiseeritud masinale
Kettapind 8GB. Kasutusel on LVM [LVM(8)] mis on deamitmekordset salvestusruumi

nihutamist ennas vaga digustanud.

Malu 350MB (400MB swap). Maistlik on anda katte uieg rohkem sest slisteemis
Sikuli voib olude kokkulangevusel soovida enam itiab

Vorguliides 1tk

CPU 1tk

Ekraan 12MB maélu

Tasub meeles pidada, et ressursside jagamisdlls Jdaassisteem nn. ‘nélga’. Sellise olukorra
tekitamisel tdmbab virtuaalmasina kokku kukkumiaasa ka rauast masina.
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5 Naited

Jargnevalt on toodud mdéned Uksikud juhtimissistaegnkiaalsemad rakendusnéited

5.1 Takistusmddtja "Scantronik Gigamodule”, andmelogeri”Scantronik Termofox” ja
"RasbperryPi” GPIO umberliliti lidestamine

Gigamodule koos oma andmelogeriga on moeldud pik@hsteks modtmisteks. Vahepeal
maootmistulemusi vaadata ei saa, kuna andmelogerili@muste sisse- ja valjalugemiseks uks
pistik (3 mm heli pistik).Ehk siis korraga saab afieda kas arvuti voi takistusmodtja. Sellest
probleemist médda minekuks tehakse médtmiste vaaeleé RasbperryPi GP1O’d kasutades
Umberlilitus arvuti ja gigamodule vahel ja laetagadmed juhtimissiisteemi arvutisse Ule ssh.
Skripti /usr/local/bin/pull_softfox.sh. Kuna mo&dddt info salvestatakse algselt Windows XP
masinasse, milles vaikimisi ei jookse ssh servaiis on paigaldatud Cygwin [cygwin] ja
Opensshd [openssh] pakk. XP masinasse andmelogédri ftekkivad unikaalsed read
kopeeritakse juhtimisstisteemi arvutisse faili Megylsec/misc/precisa.txt. Kopeerimine on
teostatud SEC'i [SEC] vixie croni [CRON] laadse HKtionaalsusega. Takistusmddtja ja
andmelogeri kasutamine kaib labi alltoodud SoftFQX pilti 2) nimelise kasutajaliidese.
Viimane on automatiseeritud Sikuli /usr/local/bikigi/sbus/sbus.py skripti abil. Kdiki skripte

kaivitatakse labi alltoodud haldusliidese.

© Aprs o T @ SunMay 5, 2:50PM @)

1§
i EEreke| G

B

«««««

o - o

Pilt 2. Andme logeri ja takistusmdodtja kasutajasdEesti Maadtlikoolis.
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5.2 Kaalu "Precisa” ja miniarvuti "RaspberryPi” liidest amine

Kaal véljastab mdoteandmeid seerialporti (rs23Xyip$ /usr/local/bin/precisa.sh mis tddtleb
kaalu valjundit, asub juhtimisstisteemi arvutis. IKiaa on usb-rs232 konverteriga RasbperryPi
kilies. Uhenduskanaliks kahe masina vahel on ssimetu Skriptiga toddeldud valjund

suunatakse juhtimisstisteemi arvutis olevasse/faililog/sec/misc/precisa.txt.

5.3 “AutoLab PGSTAT 30" kui elektroodide potentsiaali kontroller’i, “Spectrum GX”
infrapuna spektromeeter’i liidestamine

Autolab ja Spectrum GX tarkvara (vt pilti 3) on gaidatud kahte eraldiseisvasse Windows XP
masinasse, sest Uhes arvutis hakkasid need Uksegjatna. Kuna tegemist on kahe erineva
tootja poolt valmistatud aparaatidega, puudub de#&ndusprotokoll ehk vfimalus Uksteisega

"suhelda”.

Tavo Romann (TU Chemicumi teadur): "Tegemist onldtiki uudsete katsetega ja sellist

aparaati, mis kontrolliks pinget ja mdddaks infrapuspektrit samaaegselt, keegi ei toodagi.
Aparatuur on ka vaga kallis, nditeks maksab SpectBX umbes 100 korda rohkem kui seda
juhtiv arvuti. T60 eesmargiks on anallisida supedkensaatori pinget limiteerivaid reaktsioone
ja tuvastada tekkinud ained.

Eelnev olukord: elektrokeemia (Autolab) ja spektrifSpectrum GX) koos mddtmiseks

(tulemuseks siis spektroelektrokeemia) Kkirjutati tédab’i tarkvara aknasse pinge vaartus
(néaiteks -1,6 V) ja Spektrum GX tarkvara aknassesiati faili nimeks pinge vaartus ja pandi

arvuti spektrit médtma. Uhe katse kaigus (kestvase8P h) tuli seda protseduuri korrata sadu

kordi. Vaga ajakulukas tegevus ja pealegi oli khparameetrite sisestamisel eksida.”

Nendesse masinatesse tehakse juhtimisarvutist RBERDC [krdc] tarkvara) kasutades korda
mooda wdhendusi (/usr/local/bin/sikuli/krdc/krdc.pj@ manipuleeritakse seadmete graafilist
kasutajaliidest programmiga Sikuli (/usr/local/lsikuli/sbus/sbus.py). Ekraanipildilt loetakse
pingete/voolude vaartuseid faili. Ivar/log/sec/aéal.txt kasutades skripti

/usr/local/bin/imageZ2text.sh. Viimane kasutab peathiTesseract [TESSERACT] mootorit ja
ImageMagic [ImageMagic] pildi manipuleerimistdotiis Automatiseeritavad seadmed on ligi
paasetavad labi alltoodud kasutajaliideste. Giaafikasutajalidese automatiseerimise skriptide

sisu on kirjutatud TU Chemikumi teadurite poolt.
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Pilt 3. Chemikumis kasutatavad kasutajaliidesed.

Tavo Romann: "Hannes Tamme t60 tulemusena valmrkvaealahendus, mis klikib
kordamooda Autolab’i ja Spectrum GX'i tarkvara allems vastavatele nuppudele, sisestab ja
loeb parameetreid ning kaivitab infrapuna spektjateclektrokeemia modtmisi. "To6juhend”
k&esolevale tarkvarale on koostatud Sikuli abihdmedes paarikimnest reast koodist. Kédesolev
tarkvara teeb &ra peaaegu terve inimese 60paev®ltéme valminud tarkvaraga médtnud ~50
katset (keskmise kestvusega ~32 h), mille baas#jakirja saadetud 1 artikkel (Romann et al.
2013) ja moned on valmimisel. Tegemist on vaga ensiaalse lahendusega ja tulevikus oleme

huvitatud thendamaks ka Raman spektroskoopi jal&bitdarkvara.”

5.4 Kliimakambri juhtimisprogrammis seadepunktide muutm ine

Kliimakambri juhtimisprogrammis (vt pilti 4) sisedakse juhtimisprogramm kasitsi tabeli kujul.
Voimalik on muuta kdesolevale tunnile jargnevatadide soovitud seadepunkte. Eelnevalt tehti
seda kasitsi. Seda tehakse selle péarast, et ol&wado puidu kuivatamise mudelid,

simulatsiooniprogrammid annavad héaid tulemusi ljiisikese perioodi jooksul.

Kliimakambri juhtimisprogrammi jargneva tunni andmesisestamiseks antakse viimased
parameetrina ette bash’i skriptile /usr/local/biikakamber/klimakamber.sh. Viimane
genereerib Sikuli poolt loetava faili (/var/log/gmisc/klimakamber.conf). Bashi skripti
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kaivitatakse labi SEC’i poolt kuulatava faili . Yiane tekitab t66 [6pus SEC’i poolt kuulatavasse
faili sindmuse mille peale “Kliimakambri juhtimigggrammi” sisestatakse jargmise tunni
seadepunktid skripti /usr/local/bin/sikuli/klimakdoer/klimakamber.py poolt. T66 kirjutamie
hetkel on veel ebaselge milliste parameetrite dlss@vitakse genereerida kliimakambrisse sisse

laetava faili sisu. Ehk siis kuidas, milliste mutktia simuleeritakse kuivatusprotsessi.

xp [Running] - Oracle VM VirtualBox

Machine View Devices Help

1= Kliimakambri juhtimisprogramm

[ seaded | Logd- [ P |

Protsessi 13_05_12-14_27 log graafik 39.6 23:38 12/05 R Froarammy
4g70:00 4g7E.00 S481565508 s4815:655 ]
an f :
a0.0-
700
0.0

5004
w0,
sood /-
200
(L=

00 -

BT

2007 -

1205 1205 1205 1205 1205 1305 1305 1305 1305
1427 1627 1827 027 2297 0027 0227 0427 06:37
=t

¥ — Eteantud RH% [ — Etteartud ©* ) — Méitdetuc RH% [ — Mt
Etteantud Masdetud Etteantud
Niiskus 23RH Temperatuur

Kaivitatud: 5/12/2013 2:27:52 PM

[eRey-do | | &3 [Z]Right ctrl

Pilt 4. Eesti Maalilikoolis kasutusel olev "Kliimajdori juhtimisprogramm” [Evikon].
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6 Kokkuvote

Eelnevalt kirjeldatud tarkvarakomplekt voimaldabeiidlada erinevaid tGhildumatuid sisteeme
Uheks automatiseeritavaks tervikuks. Uue seadrkedea slsteemi lisamine ei eelda
suuremahulist programmeerimist66d. Uue seadme isshnvajalik skripti ridade arv on

kimnetes, mitte sadades ega tuhandetes, naguekseuok tarkvara kirjutamisel.

Lahendus sobib hasti piiratud eelarve ja resursddskkonda. Samuti ka kavandatasse
suuremahulisse susteemide Uhendamise projektijiksiivoimalik prototiipMoeldav oleks
suisteemi edasi arendada Eesti teadusuuringuteesgpkte tarbeks. Lahendust ei ole soovitatav
kasutada elutédhtsate s@lmpunktide loomisel. Viimasti siis, kui tegemist on graafiliste

kasutajliideste automatiseerimist ndudvate Ulesagae

Kaesoleva t66 rakendusbaasiks on olnud Tartu Ulikokeemia instituudi labor ja Eesti

Maaudlikoolis MI metsattdstuse osakonna puiduteadatsor.

Paigaldatud susteemi kohaldamisel tundub, et tddriaasalust vaja ei ole. Seda voib vaita
Chemicumi teadurite tagasiside po&hjal kellel kukreda seadmete liidestamiseks slisteemiga
umbes ks toopaev. Susteemi struktuuri muutmiséks ella vaja erialast kompetentsi omava
inimese abi. Ehk siis kéesoleva t60 autori jaokssaamatu katseteseeria automatiseerimise
saavad naidete pohjal oludele sobivaks kohandadteesiii kasutajad, kuid ststeemi skeleti

modifitseerimine jaab arvatavasti IT toe parusmaaks

Magistrito6 Uheks praktiliseks valjundiks on rusiegte korduvate mddteoperatsioonide
automatiseerimise vOimalus teadustegevuses, mikspeahendama peamiselt doktorantide
tookoormust. Teiseks praktiliseks valjundiks orugaehk ,arvutikastide® arvu vahenemine.
Kokkuvétlikult vBib 6elda, et eesmark sisteemiddrta hoida on saavutatud osaliselt, kuid

omavahel on vdimalik liidestada, mida iganes, nsdab kirjutada failina.
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7 Summary

Process management framework on the example of cautive drying of wood and
spectroelectrochemistry
The previously described software set allows coting@ variety of incompatible systems into a
single automatic unit. Adding new equipment or & rIs@ftware system does not require large-
scale programming. Tens of lines for the scriptraguired when adding a new device, instead

of hundreds or thousands as would be the caseitingnew software.

The solution is well suited for the limited budgetd the environment RESOURCES, as well as
for the planned large-scale project for connectiggtems, as a possible prototype. The system
could be further developed for use by Estonianresndf excellence in scientific research. The
solution is not recommended for use in the creatioeritical nodes, particularly when it comes
to tasks demanding automation of graphic userfaates. This research has been implemented in
the Institute of Chemistry at the University of aand in the laboratory of wood science at the

Department of Forest Industry of the Estonian Ursitg of Life Sciences.

Application of the installed system implies thaé thuthor’s participation is not required. This
may be suggested based on feedback from reseambedimg at Chemicum, the University of

Tartu, who interfaced their own devices with theteyn within one workday. The help of a
person with professional competence may be neealethdnge the structure of the system.
Perhaps system users can adapt the automatiosetéss, which is confusing for the author of
this research, to the conditions although the systkeleton modification will probably be done

by the IT support.

One of the practical outputs of this Master’s thdsi the possibility of automation of routine
repeated measuring operations in research, whichlghreduce the workload of doctoral
students primarily. Another practical output invedva decrease in the number of hard drives,

that is, computer cases.
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In conclusion, it may be stated that the purposéemping the system simple was partially

achieved, but interfacing can be done with anythivag can be written to a file.
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8 Viited
[DEBIAN]

[SL]

[MAN(1)]
[BASH(1)]

[GPL]

[SUDO(8)]
[SUDOERS(5)]
[UMASK(2)]

[RV]

[SEC(1)]
[DAEMON(3)]
[PERL(1)]

[ts(7)]

[SIKULI(1)]
[EXPECT(1)]
[PYFLAKES(1)]
[TESSERACT(1)]
[SSH(1)]
[ImageMagick(1)]

[krdc]
[SourceForge]
[FIFO(7)]
[OVF]

[OCR]
[XAUTH(1)]
[R(1)]

[RFC 4180]

http://www.debian.org12-04-2013)
https://www.scientificlinux.org12-04-2013)

man - an interface to the on-line refecermanuals
bash - GNU Bourne-Again Shell
http://www.gnu.org/licenses/gpl-2.0.htifi12-04-2013)

sudo, sudoedit - execute a command athanuser

sudoers - list of which users may exeevhat
umask - set file mode creation mask
http://ristov.users.sourceforge.r{@R-04-2013)

sec - simple event correlator
daemon - run in the background

practical Extraction and Report Language

guantification various properties of oftfe
sikuli - run sikuli scripts

expect - programmed dialogue with ratgive programs, Version 5
pyflakes - simple Python source check

tesseract - command-line OCR engine

ssh - OpenSSH SSH client (remote logogpem)

ImageMagick - is a free softwatets for the creation,

modification and display of bitmap images.
http://docs.kde.org/stable/en/kdenetwork/krdc/indaxrl (12-04-2013)
http://sourceforge.n€t2-04-2013)

fifo - first-in first-out special filenamed pipe
http://en.wikipedia.org/wiki/Open_Virtualization_Foat(12-04-2013)
http://en.wikipedia.org/wiki/Optical _character_reodtion (12-04-2013)

xauth - X authority file utilit
R - a language for data analysis and gph
Common Format and MIME Type for Comnep&ated Values
(CSV) Files
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[parallel]
[SCREEN(1)]
[TAIL(1)]
[rlwrap(1)]
[HG(1)]
[CM(8)]
[GREP(1)]
[SED(1)]
[MAWK(1)]
[TR(1)]
[CUT(1)]
[SSH-ADD(1)]
[IPTABLES(8)]
[RasbperryPi]
[cygwin]
[openssh]
[Evikon]
[p8x32a]

[GPIO]
[virtualbox]
[proxmox]
[LVM(8)]
[kvm]

[gemu]

http://www.gnu.org/software/parall€12-04-2013)

screen - screen manager with VT100/Afd8ninal emulation
tail - output the last part of files

rlwrap - readline wrapper

hg - Mercurial source code managementesyst

cm - central Configuration Manager

grep, egrep, fgrep, rgrep - print limeatching a pattern

sed - stream editor for filtering andriséorming text
mawk - pattern scanning and text prodegdanguage

tr - translate or delete characters

cut - remove sections from each line itd<

ssh-add — adds RSA or DSA identitiegtie authentication agent
iptables — administration tool forV® packet filtering and NAT
http://www.raspberrypi.org12-04-2013)
http://www.cygwin.com(12-04-2013)
http://www.openssh.or¢l2-04-2013)
http://www.evikon.e€12-04-2013)
http://www.parallaxsemiconductor.com/siteefault/files
/parallax/Propeller-P8X32A-Datasheet-v1.4.0_1.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/General_Purpose_Inpuifput(12-04-2013)
https://www.virtualbox.org/wiki/Documentatiqi2-04-2013)
http://pve.proxmox.com/wiki/Main_Pad&2-04-2013)
lvm - LVM2 tools
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