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RSTA-MEP és a Linux-munkaallomas

Onmiikidéen észleli az ellenséget a sdtéthen,
és tajékoztatja a sajat eréket annak helyérdl.

Nemrég fejeztiik be a Linuxra épiilé Felderitd, megfi-
gyeld és célbefogo kiildetés felszereléscsomag
(Reconnaissance, Surveillance and Target Acquisition
Mission Equipment Package, azaz RSTA-MEP) munka-
4llomésénak a kifejlesztését. irasunkban réviden bemu-
tatjuk a teljes rendszert, majd a munkaallomast rész-
letesebben is targyaljuk.

A Raytheon RSTA-MEP programja médot ad a harctéri
helyzet gyors értékelésére, amit az egyesitett fedélzeti
és nem fedélzeti érzékeldk altal nyuijtott valés idejli ada-
tok tesznek lehetdveé. Az érzékelok és a programok fejld-
dése lehetdvé teszi a széles teriilet(i keresésen (wide-
area-search — WAS) alapulo képalkotast és az onmii-
kodd célészlelést (Automatic Target Detection — ATD),
valamint a tamogatott célfelismerést (Aided Target
Recognition — AiTR). Ezek a képességek a kezelGsze-
mélyzetet valds idejli adatokkal latjak el, beleértve a

cél helyzetét, osztalyozasat és elsobbségének meghata-
rozasat. Ezt az amerikai hadsereg harcaszati halézataval
(US Army's Tactical Internet) kombinalva lehetdvé teszi
a kezel6k szamara, hogy részt vegyenek a sajat és az
ellenséges erdkrdl alkotott atfogdé hadmdiveleti kép kiala-
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kitasaban. Ez a jarm( egy technolégiai bemutaté eszkoz,
amely azt szemlélteti, hogy milyen Uj képességekkel
lehet felruhazni a jelen és a jové felderitd jarmveit.

A jarmdi jelenlegi kialakitasaban hékép-el6allito, éjjellato
berendezéssel van ellatva. Az elsGdleges érzékeldk az
arbocon egy nagy hatotavolsagu el6renézo infravoros
érzékeldnek (Forward Looking Infrared — FLIR), egy iner-
cialis (tehetetlenségi) navigacios rendszernek (Inertial
Navigation System — INS) és egy helymeghatarozo
rendszernek (Global Positioning System — GPS) a

vevoi, ezen feliil szamos Raytheon NighSight éjjellato
infravoros érzékel6 van a jarmlire erésitve, hogy a
kezel6személyzet tobbi tagja is figyelemmel tudja kisérni
a jarmd kozvetlen kornyékét.

Az arboc négy méter magas, ehhez adédik még a jarmi
magassaga, igy 6sszesen 6t méterre lehet kitolni. A jar-
miben harom fényi személyzet utazik: a vezetd, a pa-
rancsnok és a megfigyeldkezeld. A vezet6 szintén hasz-
nalni tudja az éjjellato érzékeldket, hogy éjszaka, sotét-
ben is tudjon vezetni és biztonsagi okokbal kdrbe tudjon
nézni. A parancsnok feladata a harcaszati halézat kap-
csolatanak fenntartasa és a két masik kezeld iranyitasa,
valamint 6 is hozzafér az NightSight éjjellato érzékelok-
hoz. A megfigyelokezeld hasznalja a Linux-munkaallo-
mast, amivel az arbocon lévo érzékeldket és a hozzajuk
tartozo beagyazott rendszereket kezeli.

Az RSTA-MEP rendszer az arbocra telepitett érzékeldk-
bdl, a beagyazott szamitogépekbal és a Linuxot futtatd
PC-s munkaallomasbal all, és mindez egy H1 Hummer
terepjarora lett telepitve. A részegységek az abran
lathaté moédon kapcsolédnak egymashoz.

A beagyazott oldal

A beagyazott szamitogépek digitalis jelfeldolgozo pro-
cesszorok, amelyek az érzékel6k mechanikajat és elekt-
ronikajat vezérlik (példaul beiranyozzak vagy lehtitik

a detektort), emellett a képfeldolgozasban is részt vesz-
nek. Ezek VxWorksot futtatéo PowerPC-kartyak, Micro-
soft Windows NT-t és Sun Solarist futtato egykartyas
gépek. A rajtuk futé alkalmazasok kozétt megtalalhato a
Force XXI Battle Command Brigade and Below (FBCB2),
ami egy amerikai katonai digitalis utasito- és iranyito-
rendszer, célkeresd és azonositd, valamint képfeldolgozo
és kapcsolattartd program is. A csomag tartalmaz egy
GPS-vevot, tehetetlenségi navigacids rendszert és digi-
talistérkép-szolgaltatast. A beagyazott rendszerek opti-
kai kabelen keresztiil, ethernet és Virtual Interface (VI)
protokoll segitségével tartjak egymassal a kapcsolatot.

Kapcsolodas a munkaallomashoz

A Linux-munkaallomas prototipusa egy mar létez6 rend-
szer utéda. Az eszményi eset az lett volna, ha munkaal-
lomasunk pontosan beillett volna az el6z6 helyére. A VI
és az optikai kabel hasznalatara iranyulé elso kisérleteink
kudarcot vallottak. A beagyazott rendszerekkel foglal-
kozé csoportunknak mar tekintélyes tapasztalataik voltak
a beszallitok egytittm(ikod6-képességérdl, vagyis az
optikai kabelt valasztva csupan azokra a beszallitokra
hagyatkozhattunk, akik VxWorks és Linux alatt mikodé
kartyakat és meghajtoprogramokat egyarant tudtak
kinalni. Ezek koziil egyet sem talaltunk, aki a VI proto-
kollt tAmogatta volna. Masodik kisérletként megprobal-
tunk lemezemuléciot haszndlni és annak a latszatat kel-
teni, hogy egy merevlemezt csatlakoztattunk az optikai
kabelre, igy legalabb ugyanazon az adathordozon beliil
maradhattunk.

Az eredmény szintén nem volt kielégitd, igy attértiink
gigabit ehternetre. Az ethernet tudna hordozni egyrészt
a videojelet az érzékeldktdl, masrészt a parancs- és
allapotadatokat a munkaallomas és a beagyazott rend-
szerek kozott. Gigabit ethernet megoldas keresésekor
négy dolgot kell meghataroznunk: a csomagméretet,




az atviteli kozeget, az 6sszekapcsolas madjat és a halo-
zati csatolokartyat.

A hagyomanyos ethernet legnagyobb csomagmérete
1500 bajt. Az egyre inkabb terjedd gigabit ethernet
9000 bajtnyi legnagyobb csomagmeéretet engedélyez,
ezt nevezik ,jumbo” csomagnak. A mi projektiinkben a
bedagyazott oldal és a linuxos oldal kdzétti megfeleléség
miatt a hagyomanyos csomagméret mellett dontottiink.
A kovetkez6, amit meg kell fontolnunk, a média. A giga-
bit ethernetkartyak két valtozatban kaphatok: réz- és
optikai kabellel. A réz az elektromagneses interferenciara
(EMI) érzékeny, mig az optikai kabel mechanikailag sérii-
Iékeny. Végiil az ara miatt a rezet valasztottuk. Ha az
elektromagneses interferencia gondot okozna, barmikor
optikai kartyara lehet valtani a program médositasa
nélkiil. Azért is valasztottuk a rezet, mert konnyen tudtuk
illeszteni laboratériumunk meglévé berendezéseihez.
Meglévé halézatunk (a 10/100-as) is rézvezetékes volt.
A harmadik szempont az 6sszekapcsolas maddja. A hely-
zet nem sokat valtozott a 10/100-as ethernethez képest:
vannak kapcsoldk (switch), jelelosztok (hub) és atkoté
kabelek. A kapcsolok iranyitjak a forgalmat, amit igy
csak a cimzett kap meg. Kezelik a kiilonb6zé sebességu,
egy- és kétiranyu kapcsolatokat, és villogé fényekkel
jelzik a miikodeést, segitve a hibakeresést. A kapcsolok
hatuliti az aruk, és hogy felligyelhetd halozati kapcso-
lora van sziikség, ha csomagfigyeldt (packet sniffer)
szeretnénk hasznalni.

Bar a TCP lassabb, mint az UDP, megbizhato, kijavitja
az eldobott, kétszerezett vagy nem sorrendben érkez6
csomagok altal okozott hibat. Szerettiik volna a legjobb
videdmindséget elérni a lehetséges elektromagneses
interferencia ellenére is, ezért (igy véltiik, hogy a beépi-
tett hibajavitads megléte alapvetd. Ezenkiviil az sem
elhanyagolhaté, hogy igy az utasito- és allapotadatok

is megbizhatok maradnak. Amikor a foglalat- (socket) I. kép

réteget kodoltuk hozza, be kellett hangolnunk a foglalat
kiild6 és fogadd atmeneti taranak méretét

Hummerre telepitett
RSTA-MEP rendszer kitolt
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arboccal. Az érzékel6k

az arboc tetején vannak,

a beagyazott rendszerek
héatul, a fehér dobozokban.
A munkaéllomas
szamitdgép a jarmu
belsejében talalhatd

(a set sockopt-ot hasznéltuk a SOL_SOCKET
SO_RCVBUF és SO_SNDBUF kapcsolokkal), hogy
az ateresztGképessége elég legyen a vided szamara.
Ezenkiviil kikapcsoltuk a Nagle-algoritmust

(a setsockopt IPPROTO_TCP-vel és a

A masik lehetdség a jelelosztok hasznalata. Elényiik, hogy
olcsobbak, mint a kapcsolok, és nekik is vannak allapot-
jelz6 lampacskaik. A gond az, hogy eddig nem talalkoz-
tunk gigabit ethernetes jelelosztéval (csak kapcsoldval),
ha pedig 10/100-as jelelosztét hasznalunk, akkor fel kell

aldoznunk a sebességet. A jelelosztok raadasul az dsszes
csomagot minden vonalra elkiildik, ami jo, ha meg akarjuk
figyelni a csomagokat, de rossz, ha korlatozni akarjuk a
csatolon atfolyd forgalom mennyiségét.

A legegyszeriibb megoldas az atkotokabel hasznalata.

Ez a legolcsdbb, nem igényel mas eszkozt és biztosak
lehetilink benne, hogy kiilsé forrashdl nem érkezik cso-
mag. Az is igaz viszont, hogy nincsenek villogé ldampacs-
kak, nincs mad kiviilrél megfigyelni a csomagokat, és
ha egy csatold leall (példaul djraindul a bedgyazott gép),
akkor megall a masik is.

Végiil a kapcsolok mellett dontottiink, bar a kapcsolok
és atkotékabelek kozotti valasztas még mindig ,vallasi”
vita targyat képezi. Szintén nagy gondot forditottunk

a gigabit-kabelezésre. A profi modon el6allitott CAT 5e
és CAT 6 kabelek hasznalata elonyosebb a hazilag
készitett kabeleknél.

A negyedik eldontendd kérdés a haldzati csatolokartya
valasztasa. Ezek 32 vagy 64 bitesek lehetnek. A 64 bites
kartyak jellemzéen jobb teljesitményt nytjtanak és ke-
véshé terhelik le a PCl-sin eréforrasait. Bar nem végez-
tiink piackutatast az elérheté termékek korében, az Intel
Pro/1000 Server Adapterre esett a valasztasunk.

A protokollok koziil a TCP/IP mellett dontéttiink.
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TCP_NODELAY-jel), hogy csokkentsiik a késleltetést
a munkaallomas és a beagyazott rendszer kozott,
amivel ez utdbbit érzékenyebbé tettiik a munkaallomas-
hoz csatlakoztatott vezérl6karok altal adott érzékeld-
iranyz6 parancsokra.

Munkaallomas-alkalmazoéi program

Ez a munkadllomas-prototipus a Raytheon Tiger szimu-
latorbél nétte ki magat — a bedgyazott oldallal ellentét-
ben, amely az amerikai hadsereg fegyverek és rendsze-
rek technikai kialakitasat végzé munkacsoport (Weapons
Systems Technical Architecture Working Group

— WSTAWG) éltal kidolgozott altalanos kezel6i kornyezet
(Common Operating Environment — COE) atiiltetése.

Bar mind a munkaallomas, mind a beagyazott oldal rend-
szere lizenettovabbitd alapd, ezek egymassal nem mii-
kodnek egyiitt. Ezért egy forditomodult sziikséges a
kettd kozé illeszteni. A késleltetés és a processzorterhe-
lés csokkentésére ez a forditofolyamat (process) két
szalra van szétvalasztva, a Posix-szalak (threads) fiigg-
vénykonyvtaranak a hasznalataval. Az egyik szal a
beagyazott oldalon var lizenetre, és azt leforditva a
munkaallomas elemei altal hasznalt megosztott memo-
riateriiletre helyezi. A masik szal ugyaninnen veszi a
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beagyazott rendszereknek szol6 iizeneteket, hogy fordi-
tés utan tovabbitsa azok bemenetére. A forditémunka
két szélra osztasaval és a program javitasaval (optimi-
zations) a késleltetést a legkisebb értéken lehet tartani.
A videoatjatszé modul
egy, csak ennek a
feladatnak szentelt
kiilon gigabit ethernet
halozati kapcsolaton
keresztiil olvas. Megha-
tarozza, hogy melyik
videdablakban kell
megjeleniteni a képet,
és oda tovabbitja.

A munkaéllomason

a kezelofeliilet vezérlo-
panelje a Builder's
Xcessoryval lett létre-
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hozva. Harom f6 szem-
pont vezérelte a kialakitasat: a korlatozott képernyd-
méret, a kész feliilet tiikrozze a beagyazott oldal allapo-
tat, valamint egér vagy hanyatt egér (trackball) helyett
vezeérldkart (grip) lehessen hasznalni.
Az elsé f6 tervezési nehézség, amivel szembekertiltiink,
a képernyg@ teriilete volt. Egyetlen monitoron zajlik
minden megjelenités, ezért csak a képerny6 also har-
mada all a kezeléfeliilet rendelkezésére. A rendszer
lizemmadja és ennek az lizemmadnak a vezérlGelemei
tehat ebben a harmadban jelennek meg. A rendszernek
két f6 lizemmaodja van: a WAS-méd és a hagyomanyos
kameramdd. WAS-mddban az érzékelé gyorsan pasz-
tazza a kezeld altal meghatarozott teriiletet, mikdzben
a vezérl6karokkal ki lehet valasztani egy részt, amit
szuper latémezoként (Super Field Of View — SFOV)
lehet megjeleniteni. Kameramaddban él6 videdkép
lathato és a vezérl6karokkal lehet az érzékel6t mozgatni.
Egyik izemmddban sincs sziikség a masik méd vezérlé-
elemeire, ezért két elemkészletet (widgets) terveztiink
ugyanarra a képernydteriiletre. A kezeléfeliilet-érzékeld
lizemmod panelje a 2. és 3. képen lathato. Amikor az
egyik készletet hasznaljuk, a masik el van rejtve.
Egyéb szolgaltatasok, mint példaul az onm(ikodé
célészlelo program kezeldszervei, egy masik ablakban
kaptak helyet, és a f6 kezeldfeliiletrdl egy gombnyo-
massal elérhetdk. Ezek az ablakok a képmegjelenitd
terlilet folé ugranak be.
A képernydteriilet szlikossége egy masik kérdést is
felvet: sziikség van a felhasznaloi utasitasokra valaszold
rendszer azonnali, lathato visszajelzésére csakugy,
mint a beagyazott rendszer pillanatnyi allapotanak
jelzésére. Kiilon elemek helyett ugyanazokat alkalmaz-
tuk vezérl6- és allapotjelzé objektumokra. Amikor a
rendszer kezel6je hasznal egy elemet, a rendszer a
kiadott parancsat onmiikodéen visszajelzi a kezel6felii-
leten, kézben az elem visszahivo kddja inditasra kertil.
Ez a kért valtozassal elkiild egy izenetet az lizemmadd-
modellnek. Ez a kérés atkeriil a beagyazott érzékeld

oldalra, amely egy éllapotjelentést ad vissza. Amennyi-
ben az éllapot eltér a kéréstal, az lizemmaddmodell
értesiti a kezelofeliiletet, amely frissiti az elemet, hogy
a pillanatnyi allapotértéket mutassa.

A harmadik tervezési nehézséget az egér nélkiili kornye-
zet irdnti igény jelentette. A jarm(i mozgasa és a tényle-
ges munkaasztal hianya nehézzé teszi az egér, a track-
ball vagy az érint6képerny6 hasznélatat. Egy billentyizet
rendelkezésre all ugyan, de csekély mennyiségli adatbe-
vitelre hasznalatos. Ebbdl kifolydlag tgy terveztiik, hogy
a kezeldfeliiletet kézi vezérlokarral lehessen kezelni.

Az egér nélkiili modot a kezeldfellilet korai valtozataban
kézi elembejarasi Gtvonalak és gombnyomasesemények
hozzaadasaval értiik el. A vezérlokaron Iévé sapkakapcsolo
(hat switch) mozgatasa az XmProcessTraversal
hivasaval valtoztatta az elem fokuszalast. A kivalaszto
(Select) gomb megnyomasa egy, az alabbihoz hasonlo
XEvent-et hatarozott meg és kiildott el:

/* sending key press events */
#include <X11/keysym.h>

XKeyEvent ev;

Window rootWin;

int X,V;

int root_x,root_vy;
Window win;

rootWin = RootWindowOfScreen

= (guiScreen) ;

findPointerWindow (rootWin,
&y, &root_x,

win =
=X, &root_vy) ;
ev.type = (long) KeyPress;
send_event = True;
.display = display;

ev. win;

rootWin;
subwindow = 0;
CurrentTime;

ev.
ev
window =
ev.root =
ev.
ev.time =
ev.x = 1;

y = 1;

X_root = 1;
y_root 1;
state = 0;

same_screen =

VA
ev.
&V o

ev.
ev. True;

ev.keycode =

= XKeysymToKeycode (display, XK_space) ;

window, True,
(XEvent *)&ev) ;

XSendEvent (display,
= KeyPressMask,

A kezeléfeliilet jelenlegi valtozatatdl eltéréen az el6z6
valtozat minddssze egy toplLevelShell-bdl allt,
amely csak egyszerti elemeket tartalmazott, példaul ilyen
a PushButtons és a ToggleButtons. A jelenlegi




kezelofelliletben tobb héj (felugrd ablakok) és dsszetett
elemek talalhatok, mint példaul az OptionMenus.

Az XmProcessTraversal egyszerli meghivasa a
fokusz megvaltoztatdsara nem miikodik héjak kozott.
Egy gombnyomast az OptionMenu-n elkiildve a menii
felugrik, mindazonaltal egy masodik gomb megnyomasa
nem valaszt ki egy Gjabb lehetdséget, és nem tiinteti

el a meniit.

Néhany j6 tanécs olvasdinknak — nem art, ha az alab-
biakrdl nem feledkeziink meg:

1. Az ablakkezel6 a fénok. Amikor tobb héjjal akad
dolgunk, emlékezziink ra, hogy az ablakkezel6k nem
igazan adjak at a fokuszt vagy barmilyen hasonld
feladat vezérlését.

2. Az elemhierarchia hatasa: egy elemkészlet
csoportjaban a bejarasi Gt rendjét részben az
a sorrend hatarozza meg, ahogyan a kddban
meg lettek adva (declared).

3. Banjunk 6vatosan a szinfalak mogotti koddal! Nézziink
egy RadioBox-ot, amely két ToggleButton
gyermeket tartalmaz, ezek koziil az A van kivalasztva.
Amikor egy, a B-t kivalaszto lizenet érkezik, a gyer-
mek xmNset erdforrasok értékeinek egyszerti felcse-
rélése a képernydn helyesnek latszik. A sziiléelem
ekodzben még mindig azt hiszi, hogy az A van kiva-
lasztva, ami nem vart But ton mikodéshez vezethet.

Projektiink jelenlegi valtozataban egy kiilon folyamat
foglalkozik a kézi vezérldkarrol érkezé bemenettel, és
vezérli az egérmutatét — az XWarpPointer és az
X-kiszolgalé XTest bdvitményének kombinaciojat
hasznalva (lasd a Kapcsolddé cimeket). A munkaallomas
a beagyazott oldalrdl kiildétt adatokbal létrehozott vided-
jelet is megjelenit. A videoatviteli folyamat ezt egy fog-
lalatbdl olvassa ki és egy ablakba tovabbitja. Négy ablak
van: mozgo vided, WAS, SFOV és képdarabok.

Mint mar emlitettiik, a mozgo video az élo képadat.

A WAS ablak képe egy dsszenyomott képcsik, ami egy
allando teriiletet gyorsan pasztazo érzékelotol érkezik.

A WAS-csik jelrendszere tobbek kozott jelzi azokat a
helyeket, amelyeken a célzo rendszer szerint célpontok
talalhatok. Az SFOV egy tobb részletet mutatd nagyobb
nézet a WAS-csik egy részérdl, amit a kezel6 valaszthat
ki. Ezen lathatok a célzo szimbolumok és adatok a digita-
lis térképrdl. A képdarabok a terep azon részeit mutat-
jak, amelyeken a célzérendszer valami érdekeset talalt.
Ezeket megmutatja a kezeldnek értékelésre és jelenti
mas, a jarmdvon kiviil Iévé rendszereknek. A 2. képen
egy mozgé videdmodban készitett kiilsé nézet lathato a
kezeléfeliilettel, a videdablakkal és a WAS-csikkal.

A 3. képen a rendszer WAS-maédban van, lathato rajta

a WAS-csik, az SFOV ablak, a kezeldfeliilet és egy kép-
szeletablak.

A videdt OpenGL-ben egy poligonon lévé textiraként
alakitottak ki, a videdbdl érkez6 adat erre a textdrara
keriil. Amikor a poligon képernyére keriil, akkor a vided
is lathato (lasd a példakddot az 53. CD Magazin/RSTA
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konyvtaraban ami ezt a technikat szemlélteti). Azért
vélasztottuk az OpenGL-t a videdhoz, mert szamos
lehetéséget kinal az adat feldolgozasara és megjeleni-
tésére. A kép atméretezheté vagy elforgathato, ha
mas tajolashan késziilt,
mint ahogy meg van
jelenitve. Az OpenGL
szamos primitivet
tartalmaz a szimbélumok
képekre rajzolasahoz; a
villogasmentes frissités-
hez képfeldolgozo képes-
sége és kettés atmeneti
tarazasa révén jarul
hozza. Az OpenGL hor-
dozhato és jol dokumen-
talt, rdadasul a procesz-
szorrdl egy csomo

munkat atiranyithatunk

a grafikus kartyara.

Az SFOV kivélasztoja vezérli, hogy a WAS-csik mely
része keriiljon megjelenitésre az SFOV ablakban.
Ezenkiviil azt is szabalyozza, hogy a piros négyszog

a WAS-csik ablakan beliil hova kertiljon kirajzolasra.

A munkaallomas egy kiilon vezérl6- és modvalaszto
modullal bir. Ahelyett, hogy a logikai egységek szét
lennének szorva a rendszeren beliil kiilonb6z6 modulok-
ra, ebben a modulban koncentralédnak. Ez a kialakitas
a rendszer tobbi részét egyszeriibbé és konnyen Ujra fel-
hasznalhatéva teszi. Ugyanakkor a mddvalaszté modul
nagyon osszetett. A médmodellnek meg kell tudnia valé-
sitania mindazt az ismeretet, hogy miként hatnak egy-
masra az egységek és hogyan tiikrozik a beagyazott
rendszer és a munkaéallomas éallapotat. Lehetdvé teszi

a munkadllomasnak, hogy az dsszegyuijtott adatokra
alapozva engedélyezett akciokat végezzen, és hogy

a beagyazott oldalt hibak és a helyzet varatlan megval-
tozasa utan kutatva megfigyelje.

Milyen gyors az elég gyors?

A munkaallomas az éppen valos idejli kategoriaba esik:
a rendszer nem hibazik, ha valami késik. Mivel ez egy
emberi tényez6t is tartalmazo probarendszer, amelynek
a legtdbb iddkritikus 6sszetevéje a bedgyazott rendsze-
rekben rejlik, csak olyan gyorsan kell futnia, hogy a ke-
zeld végre tudja hajtani a feladatokat. Ezért nem hasznal-
juk a valés idejli Linux-keretrendszerek egyikét sem,
ehelyett nagy teljesitményi alkatrészekkel oldottuk meg
a feladatokat: SCSI merevlemezzel, elég memoriaval,
hogy kikiiszoboljiik a lapozast, és egy GeForce4 grafikus
kartyaval a gyors OpenGL miatt, valamint két 2,4 GHz-es
processzorral a Microwaytdl.

Egy korlat emelkedett a rendszer két része, a vided és az
érzékeld célzasa elé. Az él6 vided RS-170 sebességgel
keriil betaplalasra a munkaallomasra, egy félképnyi kép-
sor minden 1/60-ad masodperchen. Ezeket olyan gyor-
san kell 6sszerakni, és megjeleniteni, hogy allando se-
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bességet lehessen elémi és fenntartani. Hogy ezt
lehetdveé tegyiik, biztositottuk, hogy elegendd halozati
savszélesség legyen a videdjel szallitdsara és elégséges
processzor- és grafikus teljesitmény a megjelenités
frissitésére. A monitor frissitését 60 Hz-re bedllitva
helyben is voltunk (lasd az nVidia meghajtéprogramhoz
mellékelt README .txt fajlt, a legfrissebb a

2 http://dowload.nvidia.com/XFree86 40/1.0-4194/
README cimrdl tolthetd le).

Az érzékeld iranyitasa hasonld kihivast jelentett. Ennek
elég érzékenynek kell lennie a vezérlokarokra, hogy a
kezeld a cél elvesztése nélkiil tudjon vele célozni. Mig

a video leginkabb a savszélességtdl fiigg, az érzékeld
iranyitasa a késletetésen mulik. Egy hosszl iizenetlanc
késleltetéshez vezet. Példaul egy gombnyomas vagy a
vezeérlokar-kezeldfeliiletrél szarmazo elfordulds parancs
eljut a vezérl6folyamathoz, hogy megallapitsa, melyik
bemenet érvényes, majd tovabbmegy a forditéhoz, hogy
EO formaju iizenet legyen beléle. Ezutan keresztiilhalad
a gigabit ethernet halézaton egy beagyazott folyamatba,
amely fogadja az lizenetet, majd tovabbitja az OE-be és
a beagyazott rendszer kddjaba, onnan a mikaddtetd szer-
kezetre kertil, végiil az eredmény visszaérkezik a video-
adatfolyamba. A forditofolyamatok két szalra valasztasa
és a teljes optimalizalassal torténd forditas (-wal1l
—ansi -03 -ffast-math -mpentiumpro)
megtette a magaét.

A gprof profilert hasznaltuk, hogy megkeressiik,
vannak-e kényes helyek a kddban (lasd a gprof
informacios oldalat). Itt a videokéd profileozasa
kozben komoly nehézségbe futottunk: amikor X-id6zit6t
hasznaltunk (Xt AppAddTimeOut), nem keriilt

BX 2 http://www.ics.com/products/bxpro
Integrated Computer Solutions @ http://www.ics.com
nVidia < http://www.nvidia.com

Microway 2 http://www.microway.com

Eric F. Johnson és Kevin Reichard Power
Programming...Motif; Management Information Source,
Inc. Masodik kiadas Version 1.2, 1993., New York. ISBN:
1-55828-319-6.

Raytheon 9 http://www.raytheon.com

NightSight 2 http://www.raytheon.com/products/tiger
Nem hivatalos VxWorks és Tornado GYK

2 http://www.xs4all.nl/~borkhuis/vxworks/vxfag.html

A VxWorks és a Tornado a Wind River Systems termékei
< http://www.windriver.com

VxWorks, illetve Tornado Il GYK (ktlonosen a 4.6-0s rész
a foglalatokrol)

2 http://www.xs4all.nl/~borkhuis/vxworks/vxworks.html
WSTAWG weboldal @ http://wstawg.army.mil/index.asp
XTest bévitmények XFree86-hoz

2 http://xfree86.org/pub/XFree86/4.2.0/doc/xtestlib. TXT
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iddzitési adat a profileba. (Talan a profiler és az
XtAppAddTimeOut ugyanazt a jelet hasznaltak, és
egymast zavartak?) A masik egyszer(sitési lehetéség,
amire rajottiink: a videéforrashoz a paros és a paratlan
sorok — két kisebb helyett — egyetlen paranccsal
torténd tovabbitasa a halézaton.

Elényok, kelepcék és kovetkeztetések

A Linux hasznélata néhany gondot is okozott, példaul
nem talaltunk olyan beszallitét, aki PCl Mezzanine kar-
tyat tudott volna szallitani PowerPC-hez VxWorks-meg-
hajtoval, vagy PCI kartyakat Linux-meghajtoval, illetve
aki kezelni tudta volna a VI protokollt. Végiil el kellett
vetniink az optikai kabel hasznalatanak otletét.

Szamos alkalommal viszont azt tapasztaltuk, hogy a
Linux hasznalata eldnyt jelentett. Mivel a rendszert
merevlemezrdl inditottuk, nem kellett EEPROM-ba
égetni, mint a beagyazott rendszereknél. Amikor ott
EEPROM-ba keriil a kad, sokkal nehezebbé valik a
hibakeresés. Ezenkiviil a Linux magfajlokat kinal a
hibakeresés segitésére, amit a VxWorks nem tesz meg.
A Linux-munkaéallomas joval masszivabb felépitési és
jobb képmindséget nyuijt, mint elddje. Végiil a mdhely-
ben torténd osszeallitas és az egységek kiprobalasa
konnyebb Linux alatt, mivel a kereskedelmi forgalom-
ban kaphatd PC-k joval elterjedtebbek, mint a beagya-
zott PowerPC-k. Arra szamitunk, hogy a jévében a
Linux, az X és az OpenGL-kdrnyezet teljesitménye és
rugalmassaga egyre kifizet6débb lesz, ahogy tobb
médot és eszkozt adunk prototipusunkhoz.
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