A Mars-jarmiivek iranyitasa

A NASA Spirit és Opportunity nevd Mars-jarmuveit iranyité csoport asztali ope-

racios rendszerként a Linuxot hasznalja.

merikai id6 szerint 2004 januéar 3-4n reggel 8 6ra 30
A perckor a Foldrél killdott mintegy féltonnanyi fém
izz4sa ragyogta be a Mars egét. Hat perccel kés6bb
az ejtGernyd és 1égzsakok kinyilasa utan a fémcsomag elérte
a voros bolygo felszinét, 28 felpattandssal megtett mintegy
300 méteres tavolsagot, majd lassan gurulva megallt. A lég-
zsakok leeresztettek, s ezzel lathatéva valt az altala 6vott ga-
la alakti fémdoboz, amely fokozatosan szétnyilva utat adott
a benne 1év{ szerkezetnek, egy hatkerekd robot geologus-
nak, amelyet alkot6i Spirit névre kereszteltek.
[gy kezd3dott a Mars harom hénapig tarté felfedezése.
A NASA Jet Propulsion laboratériumanak (JPL) tobb
szaz tud6sbol és mérndkbdl allé kutatdécsoportja szamara
a szomszédos bolygoénk felfedezésének tj fejezete sordn
a Spirit szolgéltatja a latast és az 6sszecsukhaté karja-
nak végén 1évS szerszamokbol all6 eszkoztarat. Az
Opportunity, a Spirit ikertestvére harom héttel késébb
kezdi meg mikodését a Mars ellenkez6 oldalan. Es vajon
ezek a tudésok mit hasznédlnak a jarmtvek iranyitasara?
Nem mast, mint a Linuxot.
A MER- kiildetés (Mars Exploration Rover, mars-felfedezé
jarmt) fordulépontot jelent a Linux tirprogramokban torté-
no felhasznélasdban. A Linuxot kordbban is hasznaltdk mar
drkutatdsi programok soran — példaul az STS-83 tirrepiil6-
gép fedélzetén mar 1997-ben is Debiannal felszerelt hordoz-
hat6 gépet lathattunk —, de a Mars-felfedezd jarmii projekt
az els6 JPL-kiildetés, amely 1étfontossagt mdveletek elvég-
zésére hasznalja a Linuxos rendszereket. A MER soran
a Linuxot magasszintdi tudomanyos tervezésre és alacsony-
szintd parancseldallitasi mtiveletekre, megjelenitésre és szi-
muldcidra egyarant alkalmazzuk.

Hogyan jutottunk el idaig

Barmilyen furcsanak tdinik is, eleinte nem allt szandé-
kunkban a Linuxot hasznalni els6dleges fejlesztési feliilet-
ként. A programunkat eredetileg csak a 2001-es Mars-kiil-
detésben akartuk felhasznalni, amely lényegében a JPL
1997-es Mars Pathfinder kiildetésének megismétlése lett
volna. A terv az volt, hogy a jarmd iranyitdsat végzé pa-
rancsokat egyetlen Silicon Graphics munkaallomasra biz-
zuk, ahogy a Pathfinder esetén is tettiik kordbban. Akkori-
ban a Linuxos kisérleteink gyenge probalkozasok voltak
az SGI lehetGségeihez képest.
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terveket egy kés6bbi inditas érdekében elvetettiik, s ez a ké-
sébbi program lett végss soron a MER. Ebbdl kifolydlag

a tervezettnél két évvel tobb fejlesztési id6 allt rendelkezé-
stinkre, jéllehet, nem is arra az tirhajéra vonatkozéan, ami az
eredeti tervekben szerepelt. A MER jarmiivei nagyobbak, in-
telligensebbek és dsszetettebbek, mint a Pathfinder Sojourner
trjardja, és mindegyik robotkarral is fel van szerelve.
Azokban az években a Linux és a futtatasara alkalmazott
x86 tipust gépek oriasi titemben fejlédtek mind a pro-
cesszorsebesség, mind pedig a grafikus teljesitmény tertile-
tén, s ez nem kis részben az NVIDIA grafikus lapkainak és
ezek erételjes Linuxos tdAmogatasanak volt készonhetd. En-
nek eredményeképpen kezdtiink egyre inkabb a gyorsabb,
jobb és olcsobb Linux felé fordulni. A MER drjarmtiveket
igy tobb csoport irdnyitja, pairhuzamosan dolgozva a kiilde-
téshez beszerzett tobb tucatnyi Linuxos gépen.

Az RSVP-rendszer

A hasznélt RVSP (Rover Sequencing and Visualization Prog-
ram, Grjarmd vezérl6 és megjelenité program) nevd prog-
ramcsomagunkat Linux alatt fejlesztettiik, teszteltiik és he-
lyeztiik tizembe. Az RVSP kifinomult eszkézoket biztosit

a MER tuddsai és mérnokei szamara a Mars-jarmifvek ira-
nyitdsahoz. A nagymértéki fényidé-késleltetés miatt, amely
a Spirit leszallasanak napjan kozel 20 perces valaszidét je-
lentett, lehetetlen a jarmtiveket interaktiv médon iranyita-
ni. Az RVSP ehelyett egy teljesen valésaghti kornyezetet
biztosit, amely teljes részlethtiséggel jeleniti meg a jarmd
kornyezetét és szimuldlja annak viselkedését. A marsi éjsza-
ka folyamén az RVSP segitségével parancsszinten megter-
veztiik a napi teendéket, majd a kapott utasitasokat miihol-
das kapcsolaton keresztiil kiildtiik el a jarmtinek. A kapott
parancsokat az tirjormd a kovetkezé marsi nap folyaman
dolgozta fel. Az RVSP két f6 alkotorésze a RoSE (Rover
Sequence Editor, az irjorm miiveletszerkesztGje), amely
szoveges alapu feliiletet nydjt az drjarmd altal végrehajtha-
t6 parancsokhoz, valamint a HyperDrive, amely fejlett ha-
romdimenzids grafikat szolgaltat a vezetési, karmozgatasi
és képalkotasi parancsokhoz. A fiiggetlen programok mind-
egyike képes 6nallé miikodésre is, de igazabodl egyiittmd-
kodve hatékonyak. Egyiittes iizemmoddban a programok az
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Oak Ridge National Laboratories altal kifejlesztett PVM
(paralell virtual machine, parhuzamos virtualis gépek)
program vezérlése alatt futnak. A PVM egy olyan adatbuszt
biztosit, amely lehet&séget ad az RVSP komponenseinek

a tevékenységiik tizenetvaltasokon keresztiil torténé Ossze-
hangolasara.

Az tizeneteink legtobbjének tartalma az RML-re épiil,
amely az XML egy kifejezetten az irjarmtvek parancssoro-
zatainak leirasdra kidolgozott valtozata. Ennek az tizenet-
valté megkozelitésnek sza-

mos elénye van, amelyek o

File Edit Activities Utilities Watch Help

ezt a parancskonyvtarat hasznélja arra, hogy dinamikus

parbeszédablakokat allitson el az egyes parancsok szer-

kesztésére, s ezzel a megkozelitéssel rengeteg munkat taka-

rithattunk meg, mivel a programkoényvtar a fejlesztés évei

soran dramai mértékben megvaltozott.

A RoSE megbizhatésagdhoz jelentés mértékben jarult

hozza a Linux kénnyen automatizalhat6 kornyezete.

Mar a kezdeti idGszaktdl kezdve terjedelmes ontesztels-

kédokat irtunk a RoSE szamara, majd egy egyszerd cron-
munkafolyamatot hoztunk
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A RoSE

A RoSE egy Java nyelven irt program, amely a Sun Java
virtudlis gépének 1.3.1 valtozatan fut, de nem a Sun fordito-
programjaval, hanem az IBM sokkal gyorsabb Java fordit-
javal, a Jikes-szal lett leforditva. A RoSE kihasznalja a Java
jol ismert hordozhatdsagat: j6 hasznat vettiik annak, hogy
egy gyors Linuxos gépen fordithattuk és tesztelhettitk

a programot, és semmi vagy nagyon kevés gondot okozott
ennek az SGI-re torténd telepitése és tesztelése. Még azzal
is kisérleteztiink, hogy Mac OS X-re atiiltessiik a progra-
mot, de ezzel felhagytunk, mivel nem volt arra idénk, hogy
egy harmadik platformot is timogassunk. A Mac OS X-en
sem jottek el6 kézzelfoghaté problémak, de ha fel is meriil-
tek volna, akkor sem jut idénk foglalkozni veliik. Igény sem
igen mutatkozott a Mac OS X tamogatésara, igy teljesen el-
ejtettiik ezt a fejlesztési szalat.

A RoSE igen erételjesen adatvezérelt alkalmazas, amely az
drjarmitivel kapcsolatos minden tudnivalét XML alloma-
nyokbdl olvas ki az inditési id6 alatt. A Rose fejlesztéséhez
hasznalt integralt fejleszt6i kornyezet a jol bevalt GNU
Emacs volt. A RoSE grafikus feltiletének nagy része a szab-
vanyos Java GUI-eszkozkészlettel, a Swinggel, kézzel 6ssze-
rakott Java-kéd. A grafikus feliiletet a Swing segitségével
Osszerakni gyakran unalmas dolog. Ha a Glade-nek elérhe-
t6 lett volna a Javdt tamogat6 valtozata, valoszintleg azt
hasznaltuk volna. A felhasznaldi feliilet fontos részei mégis
dinamikusan keriilnek eléallitasra. Az inditasi id6ben

a RoSE éltal beolvasott egyik XML beallit6fjl a jarmi pa-
rancskényvtaranak a leirasa, ami valami olyasmit jelent,
mintha a jarmi programozoéi feliilete (API) lenne. A RoSE
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1. kép A RoSE parancsszerkeszt6
(az ITAR-korlatozasok miatt homélyositva)

hogy a Java-t gyakran
mondjak lasstnak. A ta-
pasztalataink alapjan azon-
ban azt kell mondanom,
hogy ez a hiresztelés teljességgel alaptalan, habar vannak
a RoSE-nak olyan teriiletei, ahol gyorsabb is lehetne, de
ez barmelyik programrél elmondhaté. Ha tobb idénk lett
volna - ez a programfejlesztés allandéan emlegetett prob-
Iémaja — a program Osszes sztik keresztmetszetd részét
sikertilt volna kijavitani. A céljainknak a Java megfelel§
sebességtinek bizonyult, a Linux j6 Java-tamogatasa pe-
dig nagyon nagy elényt jelentett szamunkra.

A HyperDrive

A HyperDrive az RVSP programcsomag interaktiv megjele-
nitést végzs Osszetevdje, az a rész, amit majd a CNN-ben
fognak mutogatni. A HyperDrive elsédleges célja, hogy le-
hetévé tegye a jarmd iranyitasanak és karmozgatasanak
biztonsagos és hatékony megtervezését oly médon, hogy az
irdnyiténak jol hasznalhat6 informacidkat ad a jarmii pilla-
natnyi helyzetének és kornyezetének megértéséhez. Mind-
ezt Gigy éri el, hogy a rendelkezésre all6 adatforrasok egye-
sitésével egy haromdimenziés képet allit 6ssze, és biztositja
ennek tobbféle megjelenitését. A HyperDrive szamara az
adatok egyik legfontosabb forrasat a sztere6 képek alapjan
elGallitott terepmodellek jelentik. A két jarmitire szerelt ka-
merak nagy része sztere6 kamera, ami azt jelenti, hogy az
emberi szemhez hasonléan képesek a mélység érzékelésére.
A sztere6 Osszefliggésnek nevezett technika felhasznélasa-
val a képek sik, kétdimenziés vilagat haromdimenzidssa le-
képezett szamitégépes grafikava alakithatjuk at. A terepmo-
dellek és a jarmd altal szolgaltatott CAD-adatok egytittes
felhasznélasaval el6all annak a rendszernek a magja, amely




2. kép Egy szikla arfirasa a kékoptatd eszkézzel

képes a jarmt nézetének leképezésére és lehet6vé teszi an-
nak interaktiv mozgatasat a marsi terepen, vagy a kar meg-
felel6 mozgatasat a bolygo felszinén (2. kép).

A leképezett képeket egyesitve a jarmii kamerdival nyert
nyers képekkel egy még val6saghtibb dbrazolasra nyilik maéd,
melynek sordn a jarm altal érzékelt képet lefedve a mester-
ségesen eldallitott képpel, tanulmanyozhatjuk azt, LCD
shutter-szemiiveggel akar harom dimenzidban is (3. kép).

A jarmt barmely kamerajanak képe alapjan szimulalt néze-
tek allithatok eld, segitve a kép alapjan torténd célkivélasztast.
Ehhez a mesterségesen el&allitott vilaighoz olyan ikonokat
és megjegyzéseket fliziink, amelyek szemléltetik a végre-
hajtott parancssorozatot és leirjak ennek a vilagnak a tulaj-
donségait. Ezeknek az objektumoknak az egyik legfonto-
sabb csoportja egy ikonsorozat, amely a jarm altal futta-
tandé parancsokat mutatja. Mig a RoSE lehetévé teszi a tel-
jes parancssor szerkesztését, a HyperDrive csak azokat a pa-
rancsokat mutatja, amelyeknek érzékelhet$ vizualis hata-
suk van. A HyperDrive-ban a mozgatassal, a robotkarral és
a képalkotassal kapcsolatos parancsok a terep felett megje-
lend ikonsorokat képeznek, mindegyik azon a helyen, ahol
végrehajthato, igy lehet6vé valik a jarmi terepviszonyoktol
fuggd mozgasanak vizudlis programozasa és a robotkar
nagy pontossagu célravezetése.

A Linux alatti hdromdimenziés grafikai programozas egy
addig egyedulallé kalandnak indult és a megbizhat6
illesztéprogramokkal, programkonyvtarakkal egy alkalmas
feltiletté érett. A HyperDrive a Silicon Graphics OpenGL
Performer leképezd programozoi feliiletére éptil.

A HyperDrive felhasznaldi feliiletének 1étrehozasahoz

a GTK+ és libglade eszkozoket hasznaltuk. A Glade és
libglade gyors prototipuskészitési lehetSsége egyszertivé és
hatékonnya tette a grafikus feliilet programozasat. Minden-
kinek batran ajanljuk ezt az eszkozkészletet, akinek megbiz-
hato feltiletkészits eszkdzre van sziiksége. Ahogy a fejlesz-
tés célpontja az IRIX helyett minél inkabb a Linux lett, egyre
tobb nyilt forrdst eszkozt és programkonyvtarat hasznalhat-
tunk, majd a kompatibilitds megérzése érdekében gondos-
kodtunk a létrehozott program visszatiltetésérdl IRIX ald.

A HyperDrive képes tovabba a jarmtivek megjosolt viselkedé-
sének animalasara, az elképzelt mozgds valds idében torténd
megjelenitésére, lehet6vé téve a felhasznald szamara, hogy
kiilonféle nézGpontokbdl vizsgdlja a jarmii viselkedését.
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3. kép A Spirit elhagyja a menedékét a kibGvitett élethiiségii nézetben

Ugyanezt a képességét hasznalhatjuk arra, hogy a marsjarmd
napi jelentése alapjan visszajatsszuk a szerkezet valésagos
mikodését.

Osszegzés

Mindent 6sszevetve, a Linux érett és a varakozasainkat
messzemenden feliilmalva teljesit programfejleszts feliilet.
A csapatunk tagjai kozt a kezdetekkor el6fordultak tapasz-
talt Linux-tamogatok és a témaban teljesen jaratlanok is,

de mindnyajan elmondhatjuk, hogy hasznunkra voltak

a Linuxszal és a felhasznal6i szamara elérhetd rengeteg
nyilt forrast programmal kapcsolatos Gj tapasztalatok.
Kulonosen az OpenGL-alapt grafika az a teriilet, amely

a draga grafikus szervereink egy alacsony kategoriaja alter-
nativdjaként indulva végiil a programjaink szempontjabol
feltilmalta a legjobb gépeket is.

Ezt a kutatast a Jet Propulsion laboratériumban a Kaliforni-
ai Miiszaki Intézetben hajtottuk végre a NASA-val kotott
szerz&dés alapjan. Semmilyen ebben a cikkben kereskedel-
mi termékre, folyamatra vagy szolgaltatasra a markanévvel,
markajellel, a gyarté nevével vagy egyéb médon torténd
hivatkozas nem képezi vagy vonja maga utan az Egyesiilt
Allamok kormanyénak, a Jet Propulsion laboratériumnak
vagy a Kaliforniai Miiszaki Intézetnek a jovahagyasat.

Linux Journal 2004. szeptember, 125. szam

Frank Hartman jelenleg szamitégépes grafika-
val és a Mars-UrjarmUvek vezérlésével foglalko-
z6 szoftvermérnok a Jet Propulsion Laboratéri-
umban a kaliforniai Pasadenéban. A Philadel-
phiai MUvészeti Egyetemen szobraszatbél szer-
zett képzémUlvészeti diplomét, és egy repuls-
és Urhajozasi mérnoki diplomat a Stanford
Egyetemen. Frank a kaliforniai Altadenaban

él feleségével, Leah-val.

Scott Maxwell programfejleszté és a Mars-
Grjarmd irdnyité a Jet Propulsion Laboratérium-
ban a kaliforniai Pasadenaban. Szeret aikiddzni,
klasszikus irodalmat olvasni és az életét rovi-
den dsszefoglalni. O a Linux Core Kernel
Commentary iréja.
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