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Abstract

In the context of geological studies at the University of Zurich, the variability and the influence of
topography on soil temperatures should be explored in the mountains. For this purpose, geologists will
distribute hundreds of temperature sensors in the Swiss Alps and collect them after a certain time to
analyze the data.

This group project describes the development of a portable system to assist the geologists in collecting
measurements with the aid of iButton sensors. With this customized solution it is possible to save a lot
of time due to automated processes for distributing, collecting and reading the temperature sensors.
This solution consists of the developed software, as well as three major hardware components. These
are a reader for the sensors, a GPS and a digital camera. All these components are connected to a net-
book and form an ideal tool adapted to the particular needs of the geologists.

In this work, we will describe the components of the system, the functionality and the design of the

software in more detail.
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Kurzbeschreibung

Im Rahmen von geologischen Untersuchungen der Universitat Zarich soll mit umfangreichen Tempe-
raturmessungen die Variabilitdt von Bodentemperaturen und der Einfluss der topografischen Gege-
benheiten im Gebirge erforscht werden. Dazu werden hunderte Temperatursensoren in den Schweizer
Alpen verteilt und nach einer gewissen Zeit wieder eingesammelt und ausgewertet.

Diese Gruppenarbeit beschreibt die Entwicklung eines portablen Systems zur Unterstltzung der Geo-
logen bei der Erhebung von Messdaten mit Hilfe von iButton Sensoren. Durch eine angepasste Lésung
soll, durch automatisierte Abldaufe fur das Verteilen und Auslesen der Temperatursensoren, viel Zeit
eingespart werden. Das System besteht aus der entwickelten Software sowie drei wesentlichen Hard-
warekomponenten. Dies sind ein Lesegerat fur die Sensoren, ein GPS Modul flr die Standortbestim-
mung und Navigation im Gelénde und eine Digitalkamera. Alle diese Komponenten werden an einem
Netbook angeschlossen und bilden ein auf die Aufgabe der Geologen angepasstes Werkzeug.

In dieser Arbeit werden die Komponenten des Systems naher vorgestellt und die Funktionalitat sowie

der Aufbau der Software im Detail beschrieben.
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Einleitung

1 Einleitung

Im Rahmen von geologischen Untersuchungen der Universitat Zirich, soll eine grosse Anzahl von
Temperatursensoren in den Schweizer Alpen verteilt werden. Bei diesen Untersuchungen geht es im
Wesentlichen darum, die Variabilitat von Bodentemperaturen im Gebirge zu erforschen.

Dazu werden an ungefahr 40 verschiedenen Standorten jeweils etwa 10 Temperatursensoren ausge-
legt, welche lber einen Zeitraum von einem Jahr die Bodentemperatur aufzeichnen sollen. Die Stand-
orte der Sensoren unterscheiden sich in Neigung, Exposition, Hohe (iber Meer und Bodenbeschaffen-
heit.

Schlussendlich mochte man durch diese umfangreichen Messungen Erkenntnisse daruiber gewinnen,
welchen Einfluss diese topografischen Faktoren auf die Temperaturen in geringer Bodentiefe haben.
Auf folgender Abbildung sieht man die Standorte nachfolgend auch Footprints genannt, an welchen

im Sommer 2009 die Temperatursensoren auf dem Piz Corvatsch verteilt wurden.

Abb. 1: Footprints auf dem Piz Corvatsch
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1.1 Aufgabenstellung

Um die Daten zu gewinnen, missen alle Sensoren programmiert und verteilt werden. Nach vollendeter
Messung mussen dieselben Sensoren wieder gefunden, eingesammelt und ausgelesen werden. Das
Programmieren und Auslesen der Sensoren, verbunden mit der Aufzeichnung aller relevanten Daten,
ist sehr zeitaufwéndig.
Unsere Aufgabe war es nun, eine mobile und robuste Ldsung zu entwickeln, welche die Geologen bei
ihrer Forschung bestmdglich unterstitzt. Das heisst, es sollte eine Software geschrieben werden, wel-
che die Abldufe vom Programmieren, Auslesen, Austeilen und Einsammeln der Sensoren automati-
siert und somit die Arbeit im Feld erleichtert und zeitsparender gestaltet. Die fertige Software soll
dann auf ein mobiles Endgerét portiert werden.
Es ist unbedingt notwendig die genaue Position der Sensoren zu kennen, um diese nach erfolgter Mes-
sung wieder zu lokalisieren und einen moéglichst aussagekraftigen Datensatz zu erhalten. Deshalb sol-
len beim Austeilen der Sensoren die GPS-Koordinaten des Standorts bestimmt und automatisch zum
jeweiligen Temperatursensor gespeichert werden. Bei friiheren Messungen hat sich gezeigt, dass es
ebenfalls sinnvoll ist als zusétzliche Hilfe vom genauen Standort und der Umgebung des Sensors eini-
ge Fotos zu machen. Deshalb soll die Software ebenfalls die Benutzung einer Digitalkamera unterstdit-
zen.
Alle gesammelten Daten sollen dann in einer Datenbank abgelegt werden, um die Konsistenz und
eine einfache Auswertung bzw. Weiterverarbeitung der Daten zu gewahrleisten.
Zusammenfassend konnen folgende Funktionalitaten der geplanten Software aufgelistet werden:

e Programmierung, Auslesen der Temperatursensoren.

e Verarbeitung von GPS Daten, GPS Navigation.

e Anbindung einer Digitalkamera.

e Speicherung der Daten in einer Datenbank.
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2 Vorstellung der Hardware

2.1 iButton Temperatursensoren

Ein iButton besteht im Wesentlichen aus einem Mikroprozessor und einer Batterie, eingekapselt in
einer wasserdichten, kompakten Edelstahlhille (1). Ein solcher Sensor hat etwa den Durchmesser
eines Knopfes. Die iButtons gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen als EEPROM, RTC, RAM, ID,
und Datenlogger (2).

Der in diesem Projekt verwendete iButton DS1922L ist ein programmierbarer Datenlogger mit integ-
riertem digitalem Thermometer. Der im iButton eingebettete Mikroprozessor besitzt einen integrierten
1-Wire Transmitter und Receiver zum einfachen Datenaustausch. Ausserdem enthélt er eine einzigar-
tige zehnstellige Identifikationsnummer und eine Echtzeituhr. Der integrierte Sensor misst die Tempe-
ratur und speichert den Wert in einem separaten, geschiitzten Speicherbereich. Dabei kann das Messin-
tervall von 1 Sekunde bis zu 273 Stunden eingestellt werden. Je nach gewéhlter Einstellung kann der

Start der Messreihe von 0 Sekunden bis zu theoretischen 31 Jahren verzdgert werden.

Technische Daten (3):
e 8 kB Daten Speicher im 8-Bit (8192 Messungen) oder 16-Bit Format (4096 Messungen).
e Digitales Thermometer mit 8-Bit (0.5 °C) oder 11-Bit (0.0625 °C) Aufldsung.
e Sensorgenauigkeit von 0.5 °C von -10 bis +65 °C mit Softwarekorrektur.
e Kommunikation iber 1-Wire Protokoll mit 15.4 kbps im Standardmodus und bis zu 125 kbps
im Overdrive-Modus.
e Kurzschlussfester Kontakt tuber das Gehéuse.
e Enthalt eine einzigartige 64-Bit ID um eine eindeutige Identifikation zu ermdéglichen.

e Interne 3V Lithium Batterie.

5.69mm_,
> 051 BRANDING
- - )

1-Wire® & /t
\ Thesmuachiee® 17 25mm
?Zzosm

0 1 A

Abb. 2: Pin Belegung und Abmessungen
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Das Blockdiagramm zeigt die Beziehungen der einzelnen internen Komponenten des iButtons.
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1-Wire PORT < 10 C>_i_ FUNCTION | |ASERED : Eﬁé}gﬁlqg\—/PO\P.'ERED
y CONTROL RoMm 1
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L Y

CONTROL DATA-LOG MEMORY
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Abb. 3: DS1922L Block Diagram

2.2 Serielles Lesegerat

Um die Kommunikation mit den iButtons zu testen wurde zuerst ein serielles Lesegerat gebaut. Das
Herz des Lesegerates ist das IC DS2480B (4) von Maxim. Es handelt ich dabei um ein
1-Wire zu UART Schnittstellenwandler, mit dem das UART Protokoll vom Computer in das 1-Wire
Protokoll umgewandelt wird. Das Lesegerat wurde nach dem Vorbild des seriellen Lesegerates
DS9097U von Maxim aufgebaut (5). Folgendes Blockdiagramm zeigt die vereinfachte Funktion des

Gerétes.

RS232 MAX232 DS2480B RJ11
UART TTL 1-Wire
COM Port > <

A 4

A
A
A 4

iButton

Abb. 4: Blockdiagramm, Serielles Lesegeréat

Der Baustein MAX232 ist ein Pegelwandler und wandelt den 5 Volt TTL Pegel vom DS2480B in den
+12 Volt RS232 Pegel um, sodass man das Lesegeréat an die serielle Schnittstelle des Computers an-

schliessen kann.
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Abb. 5: Schaltplan, Serielles Lesegerat
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2.3 Openmoko Neo FreeRunner

Das Openmoko Neo FreeRunner ist ein Mobiltelefon mit einem Open Source Softwarestack und er-
laubt somit dem Benutzer die mobile Plattform frei zu verdndern und zusdtzliche Funktionalitaten
hinzuzufuigen. Neben der Software-Struktur ist auch die komplette Hardware inklusive Schaltplanen
und CAD Dateien frei erhaltlich (6).

T ~Taipel-city

onghs "= i
lghe —

Abb. 6: Openmoko Neo Freerunner

Um die Forscher bei der Installation der iButton Sensoren, sowie bei der Datentibertragung zu unter-
stitzen soll ein Gerat gefunden werden, welches einfach zu bedienen und portabel ist. Mit den folgen-
den Eigenschaften erfullt das Openmoko alle gesuchten Voraussetzungen und wurde deshalb auch am

Anfang der Arbeit als Hardwarebasis fur dieses Projekt gewahlt (7).

e Der Openmoko Neo Software Stack enthalt ein vollstandiges Linux mit X-Server.

e Grosses VGA, 640x480 Pixel Touchscreen Display.

o Integrierter GPS-Empféanger mit der Moglichkeit eine externe Antenne anzuschliessen.

e USB Host Funktion mit 500mA Energieversorgung.

e Debug-Schnittstelle mit Zugang zu diversen Kommunikationsbussen wie SPI, 12C und UART.

e Mobiler und stationdrer Internetzugang tber Ethernet, Wireless LAN und GPRS.

Der Neo Software Stack bietet eine Vielzahl von Bibliotheken an, welche die Implementierung der
Software enorm erleichtert. Ausserdem kann der Software Stack mit einem Packetmanager um viele

weitere Bibliotheken und Pakete erweitert werden (8).
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Android Applications Python
Qtopia  Diversity  ILLUME  ekiga Python-ETK
Poky Evince Assassin  Pidjin
D-Bus
VM
E17 Framework Jalimo
Phonekit  PackageKit
QT | GTK+| EVAS AVAHI gsmd
EDJE neod BlueZ
rsync SSH
X5 Libraries gee
:Org pulseaudio  FreeType2
Xglamo ALSA Cairo
Pango WebKit
SQlLite Curl
gstreamer  glibc

Linux

Abb. 7: Neo Software Stack

Da das Gerdt ber keine eigene Kamera verfiigt, ist es notwendig eine externe Digitalkamera anzu-
schliessen. Ein Problem war, dass nur eine begrenzte Anzahl Anschlisse vorhanden sind. Um auf ei-
nen zusétzlichen USB-Hub verzichten zu kdnnen sollte die Kommunikation mit den iButtons mit ei-
nem seriellen Lesegerét Giber die UART Schnittstelle und die Kommunikation mit der Kamera tiber die

USB Schnittstelle des Openmokos erfolgen.

2.3.1 Probleme

Bei ersten Tests stellten wir fest, dass die Akkulaufzeit des Neo FreeRunners sehr begrenzt ist und es
somit kaum sinnvoll ware mit diesem Gerét im Feld die iButton Sensoren zu verteilen. Beim Open-
moko ist vorgesehen, das Gerat wahrend dem Betrieb im ,,Device-Mode* iber die USB Schnittstelle
zu laden. Um die Digitalkamera trotzdem am Openmoko betreiben zu kénnen muss sich das Mobilte-
lefon jedoch im ,,Host-Modus* befinden. Dabei versorgt das Openmoko externe Geréte mit Strom.

Die Richtung des Leistungsflusses im USB Port ist jedoch unabhéngig von dessen Modus. D.h. es ist

maoglich den FreeRunner zu laden und den USB Port gleichzeitig im ,,Host Modus* zu betreiben (9).

Da das Openmoko aber nur tber einen USB Anschluss verfigt, aber einer zum Laden und einer fir die
Digitalkamera bendtigt wird, wurde von uns eine kleine Platine entwickelt, auf welcher die USB-
Anschlisse sowie die Schaltung des seriellen Lesegeréts und ein Anschluss fur den iButton-Adapter
aufgebaut sind.

Ein DC-DC-Konverter sorgt dafiir, die 12V einer externen Batterie in die Ladespannung von 5V um-

zuwandeln.



Mobile Application for On-Site Sensor Installation Support

Ic1
E?_MLB-SZ1E11—[]EDGPL PTN780680W

SL35_2_906 e

-L — l Vi
@ c2 cL

15 2,28 - o 3
109, 1
T F H

FB_MLB-321611-0600PL
L2

|
-

I
|_.

Vo Adj

—{Inhibit

K1
e o

KS
- USB_BUCHSE
1 RS RG
KXt 15K 15k,
R+
YK

e
25 | Ds2502

:3(;8224805 R3
v ak o B
POL NCl— — I Ui
e l —]VPP VDD T
100rF I 4—| cs D1
1 YFORF  DS9503 RI11

Abb. 8: Schaltplan, Openmoko Zusatz PCB

Das PCB wird auf der Rickseite des Openmokos angebracht und durch eine kleine Edelstahlhille
geschutzt.
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K1
UsE
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{Button
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Power

Abb. 9: CAD Layout der Platine.

Wie beim Test-Lesegerét erfolgt die Kommunikation mit den iButtons uber den Seriell-zu-1-Wire
Konverter DS2480B. Die Debug-Schnittstelle im inneren des Openmoko verfugt ber einen UART
Datenbus, (ber welchen die Kommunikation mit den iButton Sensoren stattfindet. Dazu soll der
UART Bus mit zwei Datenleitungen auf das PCB gefiihrt und mit dem DS2480 verbunden werden.
Beim Testen der Kommunikationsverbindung traten jedoch erhebliche Probleme auf. Wir bemerkten,
dass der Kernel des Betriebssystems auf dem Openmoko diese Schnittstelle ebenfalls benutzt. D.h. es
kam zu einer Kaollision von Daten auf den Leitungen, welche zu einem Absturz des Betriebssystems
fuhrten.

Dieses Problem kann nicht behoben werden und deshalb war es notwendig einen neuen Ansatz fiir die

Kommunikation mit den iButtons zu suchen.

Diese und weitere kleinere Probleme brachten uns zum Schluss, dass das Openmoko FreeRunner noch
nicht die Marktreife erreicht hatte, welche fur dieses Projekt notwendig gewesen wére. Deshalb such-

ten wir nach einer alternativen Hardware-Plattform und fanden den Asus EeePC.
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2.4 Asus EeePC

Der EeePC von Asus gehort zu einer Reihe von handlichen, kostengiinstigen und verh&ltnisméssig
leistungsfahigen Netbooks. Das von uns gewahlte Modell hat folgende wichtige technische Daten
(20):

e Grosses 10,2-Zoll-Display

e 160GB 2,5-Zoll Harddisk

e 1,66 GHz Intel Atom Prozessor

e Akkulaufzeit von bis zu 9 Stunden

e Linux Betriebssystem

Abb. 10: Asus EeePC

Der Hauptgrund fiir die Wahl dieses Netbooks war die hohe Akkulaufzeit, was fur die Arbeit im Feld
enorm wichtig ist. Der EeePC verfiigt Uber kein integriertes GPS-Modul, hat aber geniigend USB
Schnittstellen um zusétzlich zu einem iButton Lesegerat eine Digitalkamera und ein externes GPS-
Gerét zu betreiben, ohne einen USB Hub zu bendtigen.

Es ist ebenfalls vorteilhaft, dass wir auf dem EeePC die gleiche Linux Version installieren kdnnen, die
wir auch auf unseren Entwicklungscomputern haben. Dadurch féllt das Portieren der Software mit

einem Cross-Compiler auf ein anderes System weg.

10
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2.5 USB Lesegerat

Mit dem EeePC wurde das serielle Lesegerat aufgrund der fehlenden seriellen Schnittstelle am Com-
puter uberflissig und wir entschieden uns fiir das USB Lesegerdt DS9490 des Herstellers Maxim (11).

Abb. 11: DS2490 USB Lesegerét

2.6 Digitalkamera

Um beim Austeilen der iButtons Fotos von deren Standort zu machen, suchten wir eine Digitalkamera,
welche man vom Computer mit gPhoto fernsteuern konnte. Damit sollte es méglich sein, ein Foto
direkt vom Computer auszuldsen, das gemachte Bild auf die Harddisk herunter zu laden und automa-

tisch in der Datenbank abzulegen.
Von einer Liste mit unterstiitzten Kameras wurde von den Geologen die Nikon Coolpix L1 ausgewahlt

und uns zur Verfligung gestellt.

Abb. 12: Nikon Coolpix L1

11
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3 Verwendete Softwarekomponenten

3.1 SQLite

Fir die Speicherung der Datensdtze haben wir uns fur SQLite entschieden. Der Hauptgrund lag vor
allem darin, dass die Applikation zuerst fir das Openmoko FreeRunner gedacht war und SQL.ite be-
reits bei Betriebssystemen wie Symbian OS, Android und beim iPhone eingesetzt wird. Es existieren
auch SQL.ite Bibliotheken fiir das Openmoko.

SQLite zeichnet sich dadurch aus, dass es sich um eine textbasierte Datenbank handelt, die in einer
einzigen Datei gespeichert werden kann. Um die Datenbank zu verwenden muss auf dem betreffenden
System einzig SQL.ite installiert sein und die gewiinschte Datenbankdatei kann gedffnet werden. Da-

durch ist SQL.ite sehr portabel und einfach zu verwenden (12).

SQL.ite eignet sich besonders fir:
e Eingebettete Systeme und Anwendungen. Eine SQL.ite Datenbank benétigt beinahe keine
Administration.

e Als Ersatz fur das Speichern der Daten in einer Datei (bietet nur eine relationale Datenbank)

SQLite eignet sich nicht fur:
e Client/Server Anwendungen
e Grosse Datensatze: grosser 2 tebibytes

e Gleichzeitiger Zugriff
So stellt SQL.ite fiir unsere Applikation eine gute Funktionalitat zur Verfiigung, da wir einzig eine

kleine Menge an Daten verwalten missen und es kein Problem darstellt gleichzeitige Zugriffe zu ver-

meiden.
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3.2 QT
Das Openmoko Mobiltelefon stellt QT Embedded und Gtk+ als Werkzeuge zur Erstellung grafischer

Oberflachen zur Verfiigung. Beide Frameworks bieten eine plattformibergreifende Einsatzmdglich-

keit. Die Wabhl fiel hier hauptséchlich wegen der Ubersichtlichen API zugunsten von QT aus (13).

Ein weiterer Vorteil von QT ist die grosse Palette an Klassen und Funktionen. QT bietet sehr viele
Funktionen und Klassen zur Verwaltung von Datenbanken, Dateien, Zeiten usw. Zudem sind praktisch
zu allen bendtigten Funktionalitidten unseres Programms Beispiele vorhanden, die nach unseren Be-

durfnissen adaptiert werden kénnen. Ein Beispiel dafiir ist die Richtungsanzeige.

o~ 4;; :rE

1

Abb. 13: AnalogClock Beispiel aus der QT API und Richtungsanzeige von iAssist

Bei iAssist werden wann immer moglich Funktionen und Klassen aus der QT-API verwendet.

3.3 libgphoto2
Libgphoto?2 ist eine Bibliothek, welche den Zugriff auf Gber 1100 Digitalkameras ermdglicht (14).

Dabei hangt es vom Kameramodell ab, welche Funktionen Uber libgphoto2 verfugbar sind. Viele der
1100 Kameras werden zwar unterstitzt, kénnen aber beispielsweise nicht vom PC aus ausgeldst wer-

den, was sie fir unseren Zweck unbrauchbar macht.

Die Nikon Coolpix L1 unterstitzt im PTP-Modus (Picture Transfer Protocol) das ferngesteuerte Aus-

l6sen eines Bildes, sowie die Ubertragung auf den PC und das Loschen des Bildes auf der Kamera.

3.4 GPS Daemon

GPSD ist ein Daemon fir Linux, welcher die Verbindung zum GPS Gerdt regelt und alle Informatio-
nen Uber den TCP Port 2947 zur Verfligung stellt. Die Informationen kénnen dort entweder direkt mit
Telnet oder Uber die libgps Bibliothek ausgelesen werden. Es werden verschiedene Anfragen unter-
stutzt, welche alle durch einzelne Buchstaben représentiert werden. In unserem Programm verwenden

wir lediglich den Query-String ,,0*, welcher alle verfligbaren Daten vom GPS Geriét liest (15).
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3.5 Maxim Software Ressourcen

Fur die Kommunikation mit den iButton Sensoren wurde von uns der Source Code des
1-Wire Public Domain Kits von Maxim verwendet. Dabei handelt es sich um einen Software Deve-
lopment Kit fiir die 1-Wire Produkte. Die von uns verwendete SDK der Version 3.10 fur Linux enthélt
eine komplette 1-Wire API geschrieben in C.

Fur den iButton DS1922L gibt es dazu das Applikationsbeispiel ,,humalog®, mit welchem wir die ers-
ten Tests mit den Sensoren durchftihrten und uns auch beim Schreiben der ButtonlO Klasse als Refe-

renz diente. Die ButtonlO Klasse bendtigt folgende Dateien des Software Development Kits:

creutil.c libusbds2490.h | mbee77.c mbnvcre.h mbscrex.c ownet.h
findtype.c libusblnk.c mbee77.h mbscr.c mbscrex.h pw77.c
findtype.h libusbnet.c mbeprom.c mbscr.h mbscrx77.c pw77.h
humutil.c libusbses.c mbeprom.h mbscrcrc.c mbscrx77.h

humutil.h libusbtran.c mbnv.c mbscrcrc.h mbsha.c

ioutil.c mbappreg.c mbnv.h mbscree.c mbsha.h

libusbds2490.c | mbappreg.h mbnvcrc.c mbscree.h owerr.c

Um die ButtonlO Klasse zu schreiben, wurden von uns die Dateien so angepasst, dass sie von einem
C++ Compiler verarbeitet werden kénnen, und stimmen demnach nicht mehr mit den Dateien von
Maxim uberein. Funktionelle Verdnderungen wurden in den Dateien ,,humutil.c, ,,humutil.h* und
Hlibusbses.c vorgenommen. So wurden die Registerdefinitionen des iButtons von der Datei
Lhumutil.c* in die Header-Datei ,,humutil.h* kopiert, damit diese Definitionen auch in der ButtonlO
Klasse verwendet werden konnten. Ausserdem wurde die Funktion zum Auslesen der Daten aus dem
iButton in die ButtonlO Klasse ausgelagert um diese nach unseren Winschen anzupassen. Um heraus-
zufinden, ob der USB Port gedffnet ist, wurde in der Datei ,,libusbses.c* eine entsprechende Funktion
hinzugefigt. Bei Tests mit der Auslesefunktion ist uns einen Fehler in der Maxim-Software aufgefal-
len. Machte der iButton Aufzeichnungen mit 16-Bit Auflésung, so konnten immer nur 2048 Messwer-
te ausgelesen werden. Die restlichen Daten wurden mit den bereits gelesenen Daten ersetzt. Dieser

Fehler konnte von uns behoben werden.
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4 Beschreibung der Klassen

4.1 Programmstart und Hauptfenster

Main

Main.cpp

In der main() Funktion wird Uberpriift, ob die Ordnerstruktur des Programms korrekt ist und die noti-
gen Komponenten (gpsd, SQL.ite Treiber) auf dem Computer installiert sind. Danach wird das Haupt-

fenster aufgerufen.

iAssist - Das Hauptfenster
IAssist.cpp, 1Assist.h, 1Assist.ui
Das Hauptfenster wird durch die User Interface Klasse IAssist gebildet. Das Hauptfenster wird direkt
von main() aufgerufen und zeigt dem Benutzer eine Auswahlmdglichkeit der verschiedenen Funktio-

nalitdten von iAssist.

4.2 Programmieren der iButtons vor Ort

AutoDistributeUl

AutoDistributeUl.cpp, AutoDistributeUl.h, AutoDistributeUl.ui

Die AutoDistributeUl Klasse ist die Schnittstelle zwischen dem Benutzer und dem AutoDistribu-
teThread.

Uber diese Klasse wird dem AutoDistributeThread mitgeteilt, falls der Benutzer auf dem GUI den
aktuellen Footprint &ndert. AutoDistributeUl bietet ebenfalls ,,Slots“ um Riickmeldungen aus dem
AutoDistributeThread auf dem GUI anzuzeigen.

Neben den Mdglichkeiten das Austeilen vor Ort zu starten/stoppen und den aktuellen Footprint zu
andern, kann der Benutzer tber das GUI auch ein Foto erstellen und dem aktuellen iButton oder dem
aktuellen Footprint zuweisen. Will der Benutzer ein Foto léschen, kann er das aktuell angezeigte Foto

mit der daflir vorgesehenen Taste auf dem GUI Iéschen.

AutoDistributeThread

AutoDistributeThread.cpp, AutoDistributeThread.h

Die AutoDistributeThread Klasse koordiniert alle Aufgaben, welche beim Austeilen der iButtons vor
Ort anfallen.

Gestartet wird die Klasse von der AutoDistributeUl Klasse als Thread. Der Thread tberprift kontinu-
ierlich, ob ein iButton im Lesegerat ist. Wird ein iButton gefunden und entspricht dieser nicht dem
zuletzt gefundenen, so wird er automatisch programmiert. Die Parameter werden aus der ,missi-

on_start_parameter.txt“ Datei und vom aufrufenden AutoDistributeUl GUI ibernommen.
17
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Neben den Daten, welche direkt beim Programmieren zum jeweiligen iButton aus der
»mission_start_parameter.txt* Datei (bernommen werden (z.B. die Startzeit fiir die Messung) und den
Daten, welche vom Benutzer im GUI ausgewahlt werden (Footprint zu dem der iButton gehdort), kén-

nen nach dem Programmieren zum jeweiligen iButton und dessen Footprint noch Fotos angefiigt wer-

Start / Stop

v Nein

den.

GPS-Position auslesen —Ja

iButton im Lesegerat?

Ja
A J

Starten einer Mission

v

iButton und Measurement
Profile in DB Speichern

Abb. 14: AutoDistribute Thread

4.3 Programmieren der iButtons

AutoProgramul

AutoProgramUI.cpp, AutoProgramUl.h, AutoProgramUl.ui

Die AutoProgramUI Klasse ist die Schnittstelle zwischen AutoProgramThread und Benutzer.

Sie informiert sowohl den Benutzer lber die Rlickmeldungen des AutoProgramThreads, als auch den

Thread selbst tiber die vom Benutzer gewahlten Parameter (FootprintID).

AutoProgramThread

AutoProgramThread.cpp, AutoProgramThread.h

Die AutoProgramThread Klasse koordiniert alle Aufgaben, welche beim Programmieren der iButtons
anfallen.

Die AutoProgramUI Klasse ruft diese Klasse als Thread auf. Der Thread tberprift in seinem Ablauf
kontinuierlich, ob ein iButton im Lesegerat vorhanden ist. Wenn ein iButton erkannt wird und seine
ID nicht der zuletzt erkannten ID entspricht, wird dieser automatisch mit den Daten aus der ,,missi-

on_start_parameter.txt” Datei programmiert.
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Start / Stop

Nein

-« Ja

iButton im Lesegerat?

Ja
Y

Starten einer Mission

v

iButton und Measurement
Profile in DB Speichern

Abb. 15: AutoProgram Thread

4.4 Einsammeln der iButtons

CollectUl

CollectUl.cpp, CollectUl.h, CollectUl.ui

Die Klasse zeigt dem Benutzer ein Fenster in welchem er das Einsammeln der iButtons starten kann.
Es beinhaltet die drei Widgets zur Richtungsangabe (DirectionWidget), zur Distanzangabe (Di-
stanceWidget) und flr die Anzeige von Bildern (PhotoDisplayWidget). CollectUl wird verwendet, um
dem Benutzer alle nétigen Informationen zu seiner jeweiligen Auswahl anzuzeigen und das Starten
und Stoppen des Threads (CollectThread), welcher zum Einsammeln der iButtons aufgerufen wird, zu

steuern.

CollectThread

CollectThread.cpp, CollectThread.h

Diese Klasse ist als Thread implementiert, der das Einsammeln der iButtons steuert. Aufgerufen durch
Start im Ul aktualisiert er dauernd die GPS Daten und wartet bis ein iButton in das Lesegerat gehalten
wird. Er liest diesen iButton, aktualisiert die Datenbank und programmiert diesen iButton, sofern vom

Benutzer gewiinscht, erneut.
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i

GPS-Position auslesen g Ja

Korrekter iButton im Lesegerat?

Ja
Y

Stoppen der laufenden Mission

v

Auslesen der Daten

v

Speichern der Daten in Datenbank

Erneut Austeilen?

Starten einer Mission

v

Neues Measurement Profile zu diesem
iButton erstellen

Weiter?

A

Abb. 16: CollectThread

4.5 Importieren von Daten

CSVImportUl
CSVImportUl.cpp, CSVImportUl.h, CSVImportUl.ui

Diese Klasse stellt die Oberflache zur Verfiigung, von welcher aus verschiedene Datensdtze importiert
werden konnen. Es wird zwischen Importieren von iButton-, Footprint- und Fotodatensatzen unter-

schieden. Sofern der Benutzer auf Importieren klickt, wird der entsprechende Thread gestartet.

CSVImportPhotoThread
CSVImportPhotoThread.cpp, CSVImportPhotoThread.h

Da das Importieren der Fotos einige Zeit bendtigt, wird dieser Task von der Benutzeroberfldche als

Thread gestartet. CSVImportPhotoThread startet das Importieren der Fotos und gibt Statusmeldungen

an die Benutzeroberflache zurick.
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CSVImportButtonThread

CSVImportButtonThread.cpp, CSVImportButtonThread.h

Da das Importieren der iButtons einige Zeit benétigt, wird dieser Task von der Benutzeroberflache als
Thread gestartet. CSVImportButtonThread startet das Importieren der iButton-Daten und gibt Status-

meldungen an die Benutzeroberflache zurick.

CSVImportAreaThread

CSVImportAreaThread.cpp, CSVImportAreaThread.h

Da das Importieren der Footprints einige Zeit bendtigt, wird dieser Task von der Benutzeroberflache
als Thread gestartet. CSVImportAreaThread startet das Importieren der Footprint-Daten und gibt Sta-

tusmeldungen an die Benutzeroberflache zurlick.

CSVFileReader
CSVFileReader.cpp, CSVFileReader.h
CSVFileReader bietet im Wesentlichen drei Funktionalititen:
e Importieren eines iButton Datensatzes:
Samtliche Daten werden aus der Datei gelesen und falls noch nicht in der Datenbank vorhan-
den als neuer iButton hinzugefugt. Falls ein iButton bereits vorhanden ist, werden die Werte in
der Datenbank durch die Werte in der CSV-Datei ersetzt.
e Importieren eines Footprint Datensatzes:
Sémtliche Daten werden aus der Datei gelesen und falls noch nicht in der Datenbanktabelle
,Footprints* vorhanden als neuen Footprint hinzugefugt. Falls ein bestimmter Footprint bereits
in der Datenbank existiert, werden die Werte von der CSV-Datei (ibernommen.
e Importieren der Fotos:
In einer CSV-Datei ist jedem Dateiname eines Fotos ein iButton oder ein Footprint zugeord-
net. Anhand dieser Zuordnung, werden die Fotos in das iAssist Dateisystem eingefuigt und der

dazugehdrige Dateiname in der Datenbank gespeichert.
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4.6 Loschen von Datenséatzen
DBManagementUl
DBManagementUl.cpp, DBManagementUl.h
Die DBManagementUI Klasse ermdglicht das Ldschen von Daten aus der Datenbank. Es werden da-
bei drei verschiedene Funktionen angeboten:
e Loschen eines Footprints. Dabei werden alle iButtons zu dem gewahlten Footprint, mit samtli-
chen zugehdorigen Daten, wie Fotos und Messungen geldscht.
e Loschen eines iButtons. Dabei wird der ausgewdhlte iButton mit sémtlichen zugehdérigen Da-
ten und Fotos aus der Datenbank gel6scht.

e Loschen eines Fotos. Es wird das ausgewahlte Foto aus der Datenbank geldscht.

Um zu vermeiden, dass der Benutzer versehentlich Daten aus der Datenbank entfernt, muss er noch

einmal bestétigen, dass er die ausgewahlten Daten wirklich l6schen will.

4.7 Bearbeiten des Mission Parameter File

MissionParameterUl

MissionParameterUl.cpp, MissionParameterUl.h

Die MissionParameterUl Klasse ermdglicht es die ,,mission_start_parameter.txt” Datei Uber eine Be-
nutzeroberflache zu bearbeiten.

Die Werte werden beim Offnen des Dialogs aus der Datei gelesen und iber die Taste ,,Save” wieder in
diese gespeichert. Am GUI kénnen die Werte bequem Uber Kontrollkéstchen und Zahlenfelder bear-

beitet werden, wodurch unglltige Eingaben automatisch vermieden werden.
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4.8 Generelle Klassen

4.8.1 Datenbank

dbConnection
dbAreaTable dbButtonTable Rl e=trenont Rt SiTent dbPhotoTable
ProfileTable Table

Abb. 17: Vererbung der Datenbankklassen

DBConnection

DBConnection.cpp, DBConnection.h

DBConnection stellt die grundlegende Datenbank Funktionalitdt zur Verfligung. Funktionen wie
Erstellen, Offnen und Schliessen sind darin implementiert. Zudem kann man Backups der iAssist Da-

tenbank erstellen und notfalls ein solches Backup wieder herstellen.

Erbende Klassen

DBAreaTable.cpp, DBAreaTable.h, DBButtonTable.cpp, DBButtonTable.h, DBMeasurementProfileTable.cpp,
DBMeasurementProfileTable.h, DBMeasurementTable.cpp, DBMeasurementTable.h, DBPhotoTable.cpp,
DBPhotoTable.h

Die von DBConnection erbenden Klassen verwalten jeweils eine Tabelle in der Datenbank. Sie stellen

jeweils die benotigten Funktionen zum Auslesen oder Bearbeiten der Tabellen zur Verfiigung.
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4.8.2 Grafische Widgets

Richtungsangabe
DirectionWidget.cpp, DirectionWidget.h, DirectionWidget.ui

Abb. 18: Widget zur Richtungsangabe

Das Widget gibt einen Winkel grafisch aus. Es wird bendétigt um dem Benutzer die Richtung zu einem
iButton zu weisen. Da der verwendete GPS-Empfanger Uber keinen digitalen Kompass verfugt, wird
die Richtung nur relativ zu Nord angegeben und der Benutzer kann die einzuschlagende Richtung

ablesen.

Distanzangabe
DistanceWidget.cpp, DistanceWidget.h

[0 m

im

Abb. 19: Widget zur Distanzangabe

Dieses Widget stellt eine Distanz grafisch dar. Es enthdlt einen Distanzbalken, der abnimmt sofern

man sich dem Ziel nahert.

Fotoanzeige

PhotoDisplayWidget.cpp, PhotoDisplayWidget.h

Die Fotoanzeige ist ein eigenstandiges Widget. Es kann einzelne Fotos anzeigen oder auch eine Liste
mit Fotos. Dabei ist es mdglich die Fotos zu vergrdssern oder zu verkleinern. Sofern eine Liste von

Fotos angezeigt wird, kann zusétzlich durch die Liste navigiert werden.
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4.8.3 Kommunikation mit iButton Sensoren

ButtonlO

ButtonlO.h, ButtonlO.cpp

Die Klasse ButtonlO bietet alle Funktionalitdten zur Kommunikation mit den iButton Sensoren. Die

Grundlage dieser Klasse bilden die Bibliotheken des 1-Wire Public Domain Kit Version 3.10 von Ma-

xim. Die Klasse kann in funf verschiedene Bereiche eingeteilt werden:

e Messreihe starten und stoppen. Mit diesen Funktionen ist es mdglich einen iButton gemass

den gewahlten Einstellungen zu programmieren und eine Messreihe zu starten und auch wie-

der zu beenden. Folgende Einstellungen sind maglich:

Grosse des Messintervalls.

Auflésung der Temperaturmessung.

Startverzdgerung in Minuten.

Startverzdgerung in Tagen mit Start der Messreihe um Mitternacht.

Uberschreiben der Messungen, bei vollem Speicher.

e iButton erkennen und USB Port 6ffnen oder schliessen. Diese Funktionen ermdglichen den

USB-Port zu 0ffnen, das USB Lesegeréat zu erkennen um eine Kommunikation mit dem iBut-

ton aufzubauen oder diese wieder ordnungsgemass zu beenden. Weiter werden Funktionen zur

Verfugung gestellt um einen iButton im Lesegerdt zu erkennen und dessen einzigartige 1D

auszulesen.

o Zeitstempel Funktionen. Diese Funktionen ermdglichen das Auslesen der RTC des iButtons

und des Zeitstempels des Betriebssystems. Dadurch wird die Korrektur der Zeitverschiebung

zwischen iButton und Computer ermdglicht. Ausserdem kann auch der Startpunkt der Mess-

reihe ermittelt werden.

e Auslesen der Daten. Diese Funktion ermoglicht das Herunterladen der Messdaten vom iBut-

ton. Dabei kann zusétzlich eine automatische Softwarekorrektur gewahlt werden.
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4.8.4 Kommunikation mit dem GPS Empfanger

IGPS
IGPS.cpp, IGPS,h

Start / Stop

Y Nein

GPS Daten aktualisieren -——Ja

Giltige GPS Daten?

Ja
Y

GPS Daten verfugbar machen

Abb. 20: IGPS Thread

Die IGPS Klasse stellt die Verbindung zum GPS Daemon (GPSD) her und dient als Vermittler zwi-
schen dem GPS Gerét und dem iAssist Programm.

Die ldee hinter dieser Klasse ist, GPS Daten vom GPSD kontinuierlich im Hintergrund auszulesen. Sie
stellt eine Schnittstelle zur Verfugung, welche es dem iAssist Programm ermdglicht die aktuellen GPS

Daten in einer einfachen Weise zu erhalten. Die Daten werden als GPSData Objekt ibergeben.

4.8.5 Kommunikation mit der Kamera

ICam

ICam.cpp, ICam.h

Die ICam Kilasse stellt eine Verbindung zur Digitalkamera her. Sie kann ein Foto ausldsen und dieses
an den Rechner ibertragen. Um die Verbindung zur Kamera herzustellen nutzt sie die gPhoto2 Biblio-
thek, welche flr diese Aufgaben bereits Funktionen zu Verfiigung stellt und in ICam fiir unsere Zwe-

cke angepasst wird.
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4.8.6 Sonstige Klassen

Log

Log.cpp, Log.h

Die Log Klasse verfligt Uber drei statische Befehle. Ein Logfile kann neu erzeugt werden, was bei
iAssist zum Ausfihrungszeitpunkt geschieht, um nicht beliebig lange Logs zu generieren. Es wird
unterschieden zwischen allgemeinen Eintrdgen und Fehlern. Die Eintrége informieren tber den Ablauf

des Programms und geben detailliertere Beschreibungen zu Fehlern aus.

SystemCommand
SystemCommand.cpp, SystemCommand.h
Diese Klasse bietet eine statische Funktion, die ein Systembefehl ausfuhrt und danach die Riickgabe

des Systems zur Verfligung stellt.

UserDialog

UserDialog.cpp, UserDialog.h

Diese Klasse bietet statische Funktionen, die es ermdglichen dem Benutzer ein Fenster anzuzeigen,
um ihn Uber ein Ereignis zu informieren. Ebenso ist es moglich dem Benutzer eine Frage zu stellen.
Diese Funktion kann nur von einem GUI-Thread aufgerufen werden, da QT es nicht zulasst, dass an-

dere Threads als der GUI-Thread grafische Elemente verwaltet.

GPSMath

GPSMath.cpp, GPSMath.h

Die GPSMath Klasse stellt statische Funktionen zum Rechnen mit GPS Daten zu Verfligung.

Es werden vier Funktionen angeboten. Es kann aus zwei GPSData Objekten die Entfernung oder die
Richtung berechnet werden. Zudem kann aus den Double-Werten fiir Langen-, Breitengrad und Hohe

eine formatierte Ausgabe generiert werden.

Area
Area.cpp, Area.h
Die Area Klasse enthélt alle Daten, die iber einen Footprint gespeichert werden.

ButtonData
ButtonData.cpp, ButtonData.h
Die ButtonData Klasse enthélt alle Daten, die Uber einen iButton gespeichert werden.

GPSData
GPSData.cpp, GPSData.h
Die GPSData Klasse enthalt alle Daten, die Uber eine GPS Koordinate gespeichert werden.
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Photo
Photo.cpp, Photo.h
Die Foto Klasse enthélt alle Daten, die Uber ein Foto gespeichert werden.
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5 Test

5.1 Funktionalitat der Software

1 | Nur die ausfiihrbare iAssist Datei und den Ordner ,ico’ in einen leeren Ordner ver- | v
schieben.
iAssist lasst sich starten und erstellt die fehlenden Ordner ,img’ und ,log’.

2 | Uberpriifen ob Anderungen die in ,,Edit Mission Parameter* gemacht werden, richtig | v
auf die Konfiguration Gbertragen werden.

5.2 Sensoren stationar programmieren

5.2.1 Programmieren der iButton Sensoren

1 | 2 Sensoren mit Footprint ,,AA*“ und Messparameter 1 programmieren. v

Messparameter 1:
automatic temperature calibration: 0
sample rate: 7
start delay: 3
enable rollover: 1
synchronize time with computer: 1
high temperature resolution: 1
start at 00:00: 0
day delay: 0

2 | 2 Sensoren mit Footprint ,,ZC* und Messparameter 2 programmieren. v
Messparameter 2:

automatic temperature calibration: 1

sample rate: 30

start delay: 0

enable rollover: 0

synchronize time with computer: 0

high temperature resolution: 0

start at 00:00: 1

day delay: 6

3 | Daten werden richtig in Datenbank eingetragen. v

iButton: Button Nr., Button ID, Rest leer
Footprint: Footprint ID, Rest leer

MeasurementProfile: MeasProfilelD, ButtonNr., SessionNr, SamplingRate, Sam-
plingStartTimeStamp, Rest leer

4 | Register werden im iButton richtig gesetzt. v
Uberpriifen mit ‘OneWireViewer’ Software von Maxim.
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5.2.2 Importieren externer Daten
5 | iButton csv Datei mit iButton Daten ergdnzen und importieren.
MeasurementProfile:  Werte korrekt
iButton: Werte korrekt.
6 | Footprint csv Datei mit Footprint Daten ergdnzen und importieren.
Footprint: Werte korrekt.
7 | Foto csv Datei erstellen und Fotos importieren (2 Fotos pro iButton und Footprint).
Tabelle Photo: Werte korrekt
Dateisystem: Alle Dateien wurden korrekt umbenannt und sind vorhanden
5.2.3 Einsammeln der Sensoren
8 | Redistribute aktivieren und iButton des Footprint ,,AA* einsammeln.
Datenbank: Die zugehdrigen Measurement Profile wurden korrekt erganzt.
Die Messdaten wurden in die Datenbank eingetragen.
Es wurde ein neues Measurement Profile erstellt mit dem
Messprofil 2.
9 | Redistribute deaktivieren und iButton des Footprint ,,ZC* einsammeln.
Datenbank: Die zugehdrigen Measurement Profile wurden korrekt erganzt.
Die Messdaten wurden in die Datenbank eingetragen.
Es wurde kein neues Measurement Profile erstellt.
10 | Register der iButton von ,,AA" lberprifen.
Die iButton von ,,AA* wurden mit den gewéhlten Parameter programmiert.
11 | Register der iButton von ,,ZC* Uberprufen.
Die iButton von ,,ZC* wurden nicht mehr programmiert.
5.2.4 Daten entfernen
12 | Einzelnes Foto zu iButton ,,AA001“ I6schen.
Foto wurde in Datenbank entfernt.
Foto wurde von Dateisystem entfernt.
13 | iButton ,,AA001* I6schen.
Alle Measurement Profile, Measurements, Fotos und iButton Daten wurden aus Daten-
bank entfernt.
Fotos wurden von Dateisystem entfernt.
14 | Footprint ,,ZC* l6schen.

Alle Measurement Profile, Measurements, Fotos, iButton und Footprint Daten wurden
aus der Datenbank entfernt.
Fotos wurden von Dateisystem entfernt.
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5.3 iButton vor Ort programmieren

5.3.1 Programmieren der iButton Sensoren

1 | Footprint ,,QV* auswéhlen und Footprint Foto machen. v
Footprint und Foto sind in Datenbank eingetragen.

2 | iButton Foto machen, darf noch nicht funktionieren. v

3 | iButton Programmieren mit Messparameter 1 v

Messparameter 1:

automatic temperature calibration: 0

sample rate: 7

start delay: 3

enable rollover: 1

synchronize time with computer: 1

high temperature resolution: 1

start at 00:00: 0

day delay: 0

4 | Daten werden richtig in Datenbank eingetragen: v

iButton: Button Nr., Button ID, GPS Position, Rest leer
Footprint: Footprint ID, Rest leer

MeasurementProfile:  MeasProfilelD, ButtonNr, SessionNr, SamplingRate, Sam-
plingStartTimeStamp, DistributionTimeStamp, Rest leer

5 | Foto zu iButton machen. v
Foto wird in Datenbank eingetragen und ist im Dateisystem vorhanden.

6 | iButton Foto wieder léschen. v
Foto wurde aus Datenbank entfernt und ist vom Dateisystem geldscht.

7 | Footprint Foto wieder lIdschen. v
Foto wurde aus Datenbank entfernt und ist vom Dateisystem geldscht.

8 | 2 Footprint Fotos und 2 iButton Fotos erstellen. v
Fotos wurden in Datenbank korrekt eingetragen und sind im Dateisystem vorhanden.

9 | 3 weiter iButton programmieren. 3 verschiedene Footprints wahlen und je 2 Footprint | v/
Fotos und 2 iButton Fotos machen.
Fotos sind im Dateisystem vorhanden.
Fotos sind in der Datenbank korrekt eingetragen.
Footprints sind korrekt in Datenbank.
iButton sind korrekt in Datenbank.
Measurement Profile sind korrekt in Datenbank.
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5.3.2 Import von zusatzlichen Daten

10 | Import von Foto .csv Datei.
Die Daten werden in die Datenbank eingetragen und die Dateien korrekt im Dateisys-
tem gespeichert (kein Uberschreiben alter Daten).

11 | Import von Footprint .csv Datei (teilweise ausgefullt).
Eingetragene Werte werden in die Datenbank eingetragen. Sofern keine Werte eingetra-
gen wurden, werden alte Daten in Datenbank belassen.

12 | Import von iButton .csv Datei (teilweise ausgefullt).
Eingetragene Werte werden in die Datenbank eingetragen. Sofern in der .csv Datei kei-
ne Daten eingetragen wurden, werden die alten Daten in der Datenbank belassen.

13 | Import fehlerhafter .csv Dateien wird erkannt.
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6 Bedienungsanleitung

6.1 Installation

Um iAssist auszufiihren, missen folgende Pakete auf dem Computer installiert sein:
e gpsd
e gphoto2
e libgt4-sqgl-sqlite

Das iButton Lesegerat wird von Linux mdglicherweise mit dem falschen Treiber geladen und muss
deshalb auf die ,,Blacklist” gesetzt werden. Dies kann folgendermassen erreicht werden (unter Ubun-
tu):

——_  Einmaliges entfernen:
|§J 1. Konsole 6ffnen.
2. Eingeben: sudo rmmod ds2490

Dauerhaft auf die Blacklist setzen:

1. Konsole 6ffnen.

2. Eingeben: sudo gedit /etc/modprobe.d/blacklist
3. Folgende Zeile hinzufligen: blacklist ds2490
4

Speichern.

Da iAssist libusb verwendet, muss iAssist als ,,root” gestartet werden. Alternativ kann man die

Zugriffsrechte flr die USB-Schnittstelle folgendermassen anpassen (unter Ubuntu):

1. Konsole 6ffnen.

2. Eingeben: sudo gedit /etc/udev/rules.d/40-basic-permissions.rules

3. Das Dokument folgendermassen verandern:
#USB devices (usbfs replacement)
SUBSYSTEM=="usb”, ENV{DEVTYPE}==""usb_device””, MODE="0666"
SUBSYSTEM=="usb_device”, MODE=""0666"

4. Speichern und schliessen.

5. Eingeben: sudo /etc/init.d/udev reload

6. Gegebenenfalls Computer neu starten.

Mit dieser Anderung kann iAssist ohne root Rechte ausgefiihrt werden. Es empfiehlt sich die ausfiihr-
bare Datei in einen leeren Ordner zu kopieren. Alle iAssist Daten werden dann in diesem Ordner er-
stellt.
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6.2 Das Hauptfenster

e e e FF Ml AL BN
FiOgigini iDUliois ACOGime

f et MY

Exit

Abb. 21: Hauptfenster

Das Hauptfenster bietet einen Uberblick tiber alle Funktionen des Programms. Eine Funktion kann
durch Dricken der entsprechenden Schaltflache gestartet werden. Es kann nur eine Funktion gleichzei-

tig ge6ffnet sein.
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6.3 Programmieren vor Ort

Mit folgender Benutzeroberflache kénnen die iButtons vor Ort programmiert werden.

GPS Status |

Photo Status |

) Prethy Print

Longitude |

Latitude |

Altitude [

| start | Close

Capture Button Photo Capture Area Photo

Delete Current Photo

Abb. 22: Programmierung vor Ort

Das Programm unterstitzt Sie bei folgenden Aufgaben:

e Programmieren der iButtons

e Speichern der iButton ID

e Speichern der iButton Konfiguration

e Speichern der aktuellen GPS Position

e Speichern der aktuellen Zeit

e (Optional) Erstellen und Speichern von Fotos zu den iButtons und Footprints

Vorgehensweise:

1. Driicken Sie die Schaltflache “Start” um dem Programm mitzuteilen, dass nun iButtons pro-

grammiert werden sollen.

2. Das Programm zeigt nun im Statusfeld die Mitteilung Please insert NEW iButton und im GPS
Statusfeld die GPS Signalqualitat an. Sollte im Statusfeld die Mitteilung ERROR: No reader

connected! oder im GPS Statusfeld die Mitteilung No Signal erscheinen, obwohl das Lesege-

rat und der GPS Empféanger angeschlossen sind, lesen Sie bitte im Kapitel Fehlerbehebung

weiter.

3. Waihlen Sie anhand der Pfeiltasten die gewinschte Footprint ID aus. Durch betdtigen der

Schaltflache “<” bzw. “>” schalten Sie um eine ID zurlck oder vor. Durch betatigen der

Schaltflache “<<” bzw. “>>" schalten Sie 26 IDs zuriick oder vor.
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36

Legen Sie einen iButton in das Lesegeréat. Entfernen Sie den iButton erst, wenn Ihnen das Pro-
gramm mitteilt, dass der iButton programmiert wurde.

Wenn der iButton erfolgreich programmiert wurde, wird die Mitteilung Programming iButton
DONE im Statusfeld angezeigt. Das korrekte Programmieren des iButtons wird Ihnen zusétz-
lich akustisch durch einen einzelnen Piepton bestétigt. Sie kdnnen den iButton nun entfernen.
Er wurde mit den im Dialog “Edit Mission Parameter File” gewdhlten Einstellungen pro-
grammiert. Sollte eine Fehlermeldung angezeigt werden, lesen Sie bitte im Kapitel Fehlerbe-
hebung weiter. Falls die Mitteilung Check Mission Paremter file erscheint, so ist entweder
keine Datei mit den Missionsparametern vorhanden oder der Inhalt ist korrupt. Stellen Sie im
Dialog “Edit Mission Parameter File” die Parameter erneut ein und driicken Sie auf “Save”.
Beginnen Sie anschliessend wieder bei Punkt 1.

(Optional) Sie kénnen nun zum soeben programmierten iButton ein Foto speichern. Schliessen
Sie hierflr die Kamera an und richten Sie diese auf den iButton, den Sie fotografieren wollen.
Betétigen Sie anschliessend die Schaltflache “Capture iButton Photo”. Warten Sie bis im Pho-
to Status Feld die Meldung Picture taken angezeigt wird. Sollte eine Fehlermeldung anzeiget
werden, lesen Sie bitte im Kapitel Fehlerbehebung weiter.

(Optional) Sie kénnen nun zum entsprechenden Footprint ein Foto Speichern. Schliessen Sie
hierfur die Kamera an und richten Sie diese auf das Gebiet, das sie fotografieren wollen. Be-
tatigen Sie anschliessend die Schaltflache “Capture Footprint Photo”. Warten Sie bis im Photo
Status Feld die Meldung Picture taken angezeigt wird. Sollte eine Fehlermeldung anzeiget
werden, lesen Sie bitte im Kapitel Fehlerbehebung weiter.

Wiederholen Sie den Vorgang bei Punkt 2. oder driicken Sie die Schaltflache “Stop” und an-

schliessend “Close”, um das Programmieren der iButtons zu beenden.



Bedienungsanleitung

6.4 Programmieren im BUro

Mit folgender Benutzeroberflache kénnen Sie die iButtons im Biliro programmieren.

(_=_'!-\.—=—='!—== __.==.=.=—..=.-_'!_!-==.=.=.—-_-i..4__.'=.=.-.—_—_M_—1
o Sftestoh = g e LA s e
Status ' '
| |
Dubinn Mr | |
o T | |
Doy pbbm e 1T | |
SUTEn i i
A A
= = M = 9
| |
| |
| Shart | Cloca
| = | -
| |
i i

Abb. 23: Programmieren im Buro

Das Programm unterstitzt Sie bei folgenden Aufgaben:

Programmieren der iButtons
Speichern der iButton 1D

Speichern der iButton Konfiguration

Vorgehensweise:

1.

Driicken Sie die Schaltflache “Start” um dem Programm mitzuteilen, dass nun iButtons pro-
grammiert werden sollen.

Das Programm zeigt nun im Statusfeld die Mitteilung Please insert NEW iButton an. Sollte im
Statusfeld die Mitteilung ERROR: No reader connected! erscheinen, obwohl das Lesegerét
angeschlossen ist, lesen Sie bitte im Kapitel Fehlerbehebung weiter.

Wiéhlen Sie anhand der Pfeiltasten die gewinschte Footprint ID aus. Durch betédtigen der
Schaltflache “<” bzw. “>” schalten Sie um eine ID zuriick oder vor. Durch betétigen der
Schaltflache “<<” bzw. “>>" schalten Sie 26 1Ds zuriick oder vor.

Legen Sie einen iButton in das Lesegerat. Entfernen Sie den iButton nicht bevor Ihnen das
Programm mitteilt, dass der iButton erfolgreich programmiert wurde.

Wenn der iButton korrekt programmiert wurde, wird die Mitteilung Programming iButton
DONE im Statusfeld angezeigt. Das erfolgreiche Programmieren des iButtons wird Ihnen zu-
sdtzlich akustisch durch einen einzelnen Piepton bestatigt. Sie kénnen den iButton nun entfer-
nen, er wurde mit den im Dialog “Edit Mission Parameter File” gewéhlten Einstellungen pro-
grammiert. Sollte eine Fehlermeldung angezeigt werden, lesen Sie bitte im Kapitel Fehlerbe-
hebung weiter. Falls die Mitteilung Check Mission Paremter file erscheint, so ist entweder
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keine Datei mit den Missionsparemetern vorhanden oder ihr Inhalt ist korrupt. Stellen Sie im
Dialog “Edit Mission Parameter File” die Parameter erneut ein und driicken Sie auf “Save”.
Beginnen Sie anschliessend wieder bei Punkt 1.

6. Wiederholen Sie den Vorgang bei Puntk 2. oder driicken Sie die Schaltflache “Stop” und an-

schliessend “Close”, um das Programmieren der iButtons zu beenden.

6.5 Einsammeln der iButtons

Diese Funktion dient zum Einsammeln der iButtons.

[l Pretty Print

Current GPS Position

GP5 5tatus

Prev Next Zoom Out Zoom In

Abb. 24: Einsammeln der iButtons

Das Programm unterstttzt Sie bei folgenden Aufgaben:
e Navigation zum ausgewéhlten iButton im Feld mit Angabe von Distanz und Richtung.
e Anzeige der gespeicherten Fotos zum ausgewahlten iButton und Footprint.
e Auslesen der Messdaten aus den iButtons.

e (Optional) Erneutes Programmieren der iButtons.
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Vorgehensweise:

Driicken Sie die Schaltflache “Start” um dem Programm mitzuteilen, dass nun iButtons eingesammelt

werden sollen. Wahlen Sie gemaéss der Statusmeldung Please select an iButton to look for and press

start und driicken Sie ,,Start“. Sollte die Mitteilung ERROR: Cannot connect to reader. erscheinen,

obwohl das Lesegerét angeschlossen ist, lesen Sie bitte im Kapitel Fehlerbehebung weiter.

1.

Wiéhlen Sie in den entsprechenden Dropdown Menis einen Footprint und einen iButton aus.
Es erscheint nun die Meldung Looking for iButton <iButton Nr> im Statusfeld, wobei
<iButton Nr> dem von lhnen ausgewahlten iButton entspricht.

Es werden, falls vorhanden, die zugeordneten GPS Daten und Fotos geladen und angezeigt.
Falls zum ausgewéhlten iButton GPS Daten vorhanden sind und Sie momentan uber ein GPS
Signal verfugen, werden Richtung und Distanz zum iButton angezeigt.

Uberpriifen Sie die Schaltfliche “Redistribute”. Aktivieren Sie diese, falls Sie die iButtons
nach dem Auslesen erneut, mit den im Dialog “Edit Mission Parameter File” eingestellten
Einstellungen, programmieren wollen.

Legen Sie den ausgewahlten iButton in das Lesegerat. Entfernen Sie den iButton nicht, bis das
Programm Ihnen mitteilt, dass der iButton ausgelesen wurde. Wahrend dem Auslesen er-
scheint im Statusfeld die Mittelung Reading mission data.... Ist der Vorgang beendet, steht im
Statusfeld die Mitteilung Successfully read iButton data bzw., falls die Funktion
“Redistribute” aktiviert ist, Successfully read iButton data and repogrammed it. Sollte die
Meldung This iButton does not match with the selected iButton: <Button Nr> angezeigt wer-
den, entspricht der von Ihnen eingelegte iButton nicht dem ausgewéhlten iButton. Wahlen Sie
entweder den eingelegten iButton im Dropdownmeni aus oder legen Sie den im Dropdown-
meni ausgewahlten iButton in den Reader ein.

Betétigen Sie die Schaltfliche “Next iButton”, um nach dem n&chsten iButton zu suchen,
wahlen Sie einen anderen iButton aus dem Dropdownmenu oder wéhlen sie “Stop” um das

Einsammeln zu beenden.
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6.6 Hinzufligen externer Daten

Diese Funktion dient dem Einfligen von externen Daten in die Datenbank.

f T f 1
| | I Browse... | | Import IButton Info | | |
| J 1 J | L | 1}
Footprint Data Import
Footprint CSV path:
i | [ . | ienpnar Cantnrint Infal | |
! | | Browse.. | import Footpnntinig) | i
Phaoto Import
Photo CSW path:
f N L 1 |
| | | BTOWSE... | | iMmporLt FoLos i1 I
Photo Folder:
I 1
| | | BTowse |
1 1
| — |
I Ciose I
| |

Abb. 25: Importieren externer Daten

Das Programm unterstttzt Sie bei folgenden Aufgaben:
e Importieren von Daten zu einem iButton.
e Importieren von Daten zu einem Footprint.
e Importieren von Fotos zu iButtons.

e Importieren von Fotos zu Footprints.

Vorgehensweise:
1. Wihlen Sie die Schaltflache “Browse” und geben Sie den Pfad zur .csv Datei an, welche die
Informationen zu den iButtons, Footprints oder Fotos enthalt.
2. Betétigen Sie die Schaltflache “Import iButton Info”, “Import Footprint Info” oder “Import
Photos”. Das Programm beginnt mit dem Import der externen Daten. Sie kénnen den aktuellen
Status im Statusfeld mit verfolgen.
3. Wiederholen Sie den Vorgang falls gewiinscht fir andere Daten oder beenden Sie den Dialog,

indem Sie auf “Close” driicken.

40



Bedienungsanleitung

6.6.1 Format der .csv Dateien:

Dieses Format muss exakt eingehalten werden! Dateien mit einem falschen Format kénnen nicht oder

nur fehlerhaft eingelesen werden.

Footprint .csv Datei:

FootprintlD;HAE_GPS;Long_GPS;Lat_GPS;HAE_DEM;East DEM;North_DEM;Slope_DEM;
Aspect_DEM;SolDy DEM;SolYr_DEM;Start Longitude;End_Longitudel;
End_Longitude2;Start_Latitude;End Latitudel;End Latitude2

Beispiel:
AA;2456;9.12;8.12;2697;783288.04;144765.13;35.81;12.57;18.6;1287088.13;
9.82;9.82;9.82;46.43;46.43;46.43

Foto .csv Datei:
ButtonNr;PhotoName; TimeStamp

Beispiel:
AAO001;DSCNTest. jpg;12.12.09 15:00

iButtons .csv Datei:

FootprinttiD;ButtonNr;ButtonlD;Start_time;Time when_programmed;Time_ GPS;
HAE_GPS;Long_GPS;Lat GPS;PDOP;HDOP;VerticalError;HorizontalError;
StandardDeviation;HAE DEM;East DEM;North_DEM;Slope DEM;SolDy DEM;SolYr_DEM

Beispiel:

AA;1;4F0000000B367841;14.07.09 00:00;13.07.09 08:14;14.07.09 15:26;2693;
9.82;46.43;4.5;2;1.3;0.6;2.44;2697;783288.04;144765.13;35.81;18.6;
1287088.13
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Falls Sie nur einige ausgewdhlte Daten in die Datenbank eintragen wollen, so kénnen Sie diese in die
entsprechende Spalte in der .csv Datei eintragen und die anderen Spalten leer lassen. Zum Beispiel fur

den Import einer iButton .csv Datei.

Beispiel:

Somit wird flr den iButton AA002 der zehnte Eintrag, welcher ,PDOP’ entspricht, in der Datenbank
mit dem Wert 3.75 Uberschrieben. Die Eintrage ,,FootprintiD*, ,,ButtonNr* und ,,ButtonID* kdnnen

nicht Uberschrieben werden, denn damit wird die Konsistenz der Datenbank sichergestellt.

‘ Fligen sie in keine Spalte einen Leerschlag ein, falls sie dies nicht ausdrtcklich wollen,
L 4 denn sonst wird dieser Wert aus der Datenbank geldscht!
Beispiel:  AA;155555555 53555555555
So wird der zehnte Eintrag zum iButton ,,AA001" in der Datenbank gel6scht!
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6.7 Bearbeiten der Datenbank

Diese Funktion dient dazu, unerwiinschte Daten aus der Datenbank zu entfernen.

Delete the selected area and

and measurements.

De
an
a

v

Delete the selected photo.

Prev Next Zoom Out || Zoom In

Status:

Abb. 26: Bearbeiten der Datenbank

Das Programm untersttitzt Sie bei folgenden Aufgaben:
e Ldschen von Footprints
e Ldschen von iButtons

e Ldschen von Fotos

Vorgehensweise um einen Footprint zu léschen:
1. Wabhlen Sie einen Footprint aus dem Dropdownmeni aus.
2. Betétigen Sie die Schaltflache “Delete Footprint”.
3. Das Programm fragt Sie, ob Sie sich sicher sind, dass Sie diesen Footprint l16schen wollen. Be-
stétigen Sie mit “Yes”.

4. Das Programm bestatigt Ihnen den VVorgang mit Footprint <Footprint> successfully deleted.

‘ Mit dem Ldschen eines Footprints werden alle zugehérigen iButtons, Messdaten, In-

e formationen und Fotos geldscht!
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Vorgehensweise um einen iButton zu I6schen:

1.
2.
3.

Wabhlen Sie einen iButton aus dem Dropdownmen( aus.

Betdtigen Sie die Schaltflache “Delete iButton”.

Das Programm fragt Sie, ob Sie sich sicher sind, dass Sie diesen iButton l6schen wollen. Be-
statigen Sie mit “Yes”.

Das Programm bestatigt Ihnen den VVorgang mit iButton <iButton> successfully deleted.

) |

®  und Fotos geldscht!

Mit dem Loschen eines iButtons werden alle zugehdrigen Informationen, Messdaten

Vorgehensweise um ein Foto zu léschen:

44

1.

2
3.
4

Wabhlen Sie ein Foto aus dem Dropdownmen( aus.

Wiéhlen Sie mit den Schaltflachen “Prev” und “Next” ein Foto aus.

Betdtigen Sie die Schaltflache “Delete Photo”.

Das Programm fragt Sie, ob Sie sich sicher sind, dass Sie dieses Foto I6schen wollen. Bestéati-
gen Sie mit “Yes”.

Das Programm bestatigt Ihnen den VVorgang mit Photo <Photo> successfully deleted.
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6.8 Bearbeiten des Parameter Files

Mit dieser Funktion ist es moglich die Parameter zu wahlen, mit denen Sie die iButton Sensoren pro-

grammieren wollen.

T A emiek ik BA i Deeeoeemdemge Fila 0 1]

automatic temperature caiibration [

ctart dalav minl i -
ctart delay Imin!

=]

0

| Missior parameter file loaded. |

Savce ‘ ‘ Close

Abb. 27: Bearbeiten des Parameter Files

Das Programm unterstitzt Sie bei folgenden Aufgaben:

o Bearbeiten der Einstellungen mit denen die iButtons programmiert werden sollen.

Vorgehensweise:
1. Wabhlen Sie die Einstellungen entsprechend Ihren Wiinschen aus.
2. Damit die gewahlten Einstellungen ibernommen werden, betatigen Sie die Schaltflache “Sa-
ve”. Das Programm bestatigt Ihnen mit der Meldung Mission file saved., dass die Einstellun-
gen erfolgreich Gbernommen wurden.

3. Beenden Sie den Dialog mit “Close”.

45



Mobile Application for On-Site Sensor Installation Support

Madgliche Einstellungen:

46

automatic temperature calibration: Die Genauigkeit der Temperaturmessungen kann durch
diesen Korrekturalgorithmus verbessert werden. Dieser Algorithmus wird erst beim Auslesen
der Daten angewendet. Das heisst, falls Sie diese Einstellung nutzen wollen, miissen Sie diese
Option im Parameter File vor dem Auslesen des iButtons auswahlen und das Parameter File
speichern.

sample rate: Zeitabstand zwischen den Messungen in Sekunden.

start delay: Verzdgerung in Minuten, mit der die Messung auf dem iButton gestartet wird.
Der Timer fir die Verzégerung lauft ab dem Programmierzeitpunkt. Diese Option kann nur
gewahlt werden, wenn “start mission at 00:00” nicht aktiviert ist.

enable rollover: Falls diese Option aktiviert ist, werden die Messdaten vom Anfang Uber-
schrieben, sobald der Speicher des iButtons voll ist. Falls diese Option deaktiviert ist, wird die
Mission gestoppt, sobald der Speicher des iButtons voll ist.

synchronize time with computer: Synchronisiert die Zeit des iButtons mit der Systemzeit
des Computers.

high temperature resolution: Falls diese Option aktiviert wird, werden die Messwerte mit
16-Bit Genauigkeit gespeichert, ansonsten mit 8-Bit.

start mission at 00:00: Startet die Messung auf dem iButton um 00:00. Dies Option kann ge-
nutzt werden, falls mehrere iButtons synchron mit der Messung beginnen sollen.

day delay: Diese Option kann nur angewahlt werden, wenn die Mission um 00:00 gestartet
wird. Mit dieser Option kann die Messung 0-365 Tage nach dem Programmieren um 00:00

gestartet werden.
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6.9 Die Datenbank
Die Datenbank ist in 5 Tabellen gegliedert.

6.9.1 iButtons

Die Tabelle iButtons enthalt samtliche Informationen die direkt einem iButton

zugeordnet werden

koénnen.
ButtonNr Die im Programm verwendete Bezeichnung, zur AA001
Kennzeichnung jedes iButtons. Diese setzt sich aus
FootprintID (z.B. AA) und einer dreistelligen Nummer
zusammen.
ButtonID Die ID welche auf jedem iButton aufgepragt ist. 0B0000000BEA3F41
Longitude Longitude der Position des iButtons deg | 9.8248
Latitude Latitude der Position des iButtons deg | 46.43043819
Altitude Hohe der Position des iButtons in Meter m 2692.4
GPSTimeStamp Zeit zu der die GPS Position bestimmt wurde. Diese 14.07.2009 15:43:02
erlaubt Ruckschlisse auf die Aktualitat der Daten.
HorError Der horizontale Fehler der GPS Daten m 0.6
VerError Der vertikale Fehler der GPS Daten 12
Distributor Zusatzliche Felder, die von den Geologen nachtraglich
PDOP genutzt werden, um Geldndemodelldaten zu speichern.
HDOP
StandardDeviation
HAE_DEM
East DEM
North_DEM
Slope_DEM
SolDy_DEM
SolYr_DEM
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6.9.2 Footprints

Die Tabelle Footprints enthalt sdmtliche Informationen die zu einem jeweiligen Footprint gespeichert

werden.

FootprintiD Die im Programm verwendete Bezeichnung, zur AA
Kennzeichnung jedes Footprints.
Altitude Hohe des Footprints m 2694.6

Longitude Longitude der Position des Footprints deg | 9.8248

HAE_DEM Zusétzliche von den Geologen bendtigte Zellen um
East_ DEM Daten (ber die Position und das Geldnde des
North_DEM Footprints zu speichern.

Slope_DEM
Aspect_ DEM
SolDy_DEM
SolYr_DEM
StartLongitude

StartLatitude
EndLongitudel
EndLatitudel
EndLongitude2
EndLatitude2

6.9.3 Photos

Die Tabelle Photos enthalt die Informationen, welche Bilder zu welchem iButton oder Footprint geho-

ren.

PhotolD Primérer Schliissel dieser Tabelle.

ButtonNr ButtonNr oder FootprintlD zu der das zugehdrige AA001 oder AA
Foto gehdort.

PhotoName Dateiname des Fotos. Unter diesem Namen ist es iButton:
ebenfalls im Ordner ,,img* finden. AA001_01.JPG

Footprint:
AA_01.JPG
TimeStamp Zeitpunkt zu dem das Foto aufgenommen wurde. 14.07.2009 15:43:02
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6.9.4 MeasurementProfile

Die Tabelle MeasurementProfile enthalt Informationen zu den jeweiligen Messungen. Sofern ein iBut-

ton neu programmiert wird, werden in dieser Tabelle die zugehorigen Werte gespeichert. Beim Ein-

sammeln des iButtons wird die Tabelle noch mit Einsammelzeit und Zeitdrift des iButtons erganzt.

MeasurementProfilelD

Primérer Schliissel dieser Tabelle.

ButtonNr ButtonNr zur Identifikation zu welchem iButton diese AA001
Messung gehort.
SessionNr Entspricht der Anzahl Messungen dieses iButtons

DistributingTime

Zeitpunkt zu dem der iButton ausgelegt wurde

14.07.2009 15:26:05

CollectingTime

Zeitpunkt zu dem der iButton wieder eingesammelt

wurde bzw. die Messung ausgelesen wurde.

14.12.2009 15:29:09

TimeShif Zeitdifferenz zwischen der Realtime Clock auf dem | sec
iButton und der Systemzeit auf dem Computer mit
dem der iButton ausgelesen wird.
SamplingRate Das Messintervall mit dem der iButton Messungen | sec
vornimmt.
SamplingStart Zeitpunkt zu dem der iButton mit der ersten Messung 15.07.2009 00:00:00
TimeStamp beginnt.
Resolution Die Auflésung der Messungen. 8-Bit oder 16-Bit 16
6.9.5 Measurement
Die Tabelle Measurement enthdlt die eigentlichen Messdaten.
MeasurementID Primérer Schllssel dieser Tabelle.
ButtonNr ButtonNr zur Identifikation zu welchem iButton diese AA001
Messung gehort.
MeasurementProfilelD | Entspricht dem Messprofil mit welchem diese Mes-
sungen gemacht wurden.
MeasurementNr Nummerierung der Messungen.
Measurement Der Messwert. °C 27.0
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6.10Fehlerbehandlung

6.10.1 Programmieren vor Ort

ERROR: No reader connected!

Es ist kein iButton Lesegerat angeschlossen oder es kann keine
Verbindung zum Lesegerat hergestellt werden. Dies tritt auf,
wenn Sie einen Dialog beenden, ohne die Funktion erst zu
stoppen. In diesem Fall kann das Problem durch Neustarten des
Programms behoben werden. Falls das Neustarten des Pro-
gramms nicht zum Erfolg fuhrt, wurde das Gerét eventuell vom
System bereits registriert und muss erst entfernt werden. Fih-
ren Sie dazu in einer Shell den Befehl “ sudo rmmod ds2490”

aus und geben Ihr Passwort ein.

Cannot stop running mission.

Die laufende Mission auf dem iButton konnte nicht beendet
werden. Sie kdnnen versuchen den iButton erneut zu program-

mieren.

Check Mission Parameter file.

Die Datei, welche die Missionsparameter enthdlt, konnte nicht
geOffnet werden oder enthélt korrupte Daten. Eventuell wurde
nie eine solche Datei angelegt.

Offnen Sie den Dialog “Edit Mission Parameter File” um eine

solche Datei anzulegen.

Programming iButton FAILED.

Der iButton konnte nicht programmiert werden. Versuchen Sie

den iButton erneut zu programmieren.

Please program an iButton first.

Sie haben versucht ein Foto aufzunehmen, bevor Sie einen
iButton programmiert haben. Dies ist nicht méglich, da das
Programm dann nicht weiss zu welchem iButton Sie das Foto
zuordnen wollen. Programmieren Sie einen iButton und neh-

men Sie das Foto anschliessend erneut auf.

No connection.

Es konnte keine Verbindung zum GPS Daemon hergestellt
werden. Sie kdnnen den GPS Daemon in einer Shell starten,
indem Sie den Befehl “sudo gpsd /dev/tty ACMO” ausfiihren

und anschliessend Ihr Passwort eingeben.

Photo could not be deleted.

Das Foto konnte nicht geldscht werden. Sie kénnen versuchen

das Foto erneut zu I&schen.
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6.10.2 Programmieren im Buro

Cannot stop running mission.

Die laufende Mission auf dem iButton konnte nicht beendet
werden. Sie kénnen versuchen den iButton erneut zu program-

mieren.

Check Mission Parameter file.

Die Datei, die die Missionsparameter enthalt, konnte nicht ge-
offnet werden oder enthalt korrupte Daten. Eventuell wurde nie
eine solche Datei angelegt. Offnen Sie den Dialog “Edit Missi-

on Parameter File” um eine solche Datei anzulegen.

Programming iButton FAILED.

Der iButton konnte nicht programmiert werden. Sie kdnnen

versuchen den iButton erneut zu programmieren.

ERROR: No reader connected!

Es ist kein iButton Lesegerat angeschlossen oder es kann keine
Verbindung zum Lesegerat hergestellt werden. Dies tritt auf,
wenn Sie einen Dialog beenden, ohne die Funktion zuerst zu
stoppen. In diesem Fall kann das Problem durch Neustarten des
Programms behoben werden. Falls das Neustarten des Pro-
gramms nicht zum Erfolg fiihrt, wurde das Gerat eventuell vom
System bereits registriert und muss erst entfernt werden. Fiih-
ren Sie dazu in einer Shell den Befehl “sudo rmmod ds2490”,

aus und geben Sie lhr Passwort ein.

6.10.3 Einsammeln der iButtons

ERROR: Cannot connect to
Reader.

Es ist kein iButton Lesegerat angeschlossen oder es kann keine
Verbindung zum Lesegerét hergestellt werden. Dies tritt auf,
wenn Sie einen Dialog beenden, ohne die Funktion zuerst zu
stoppen. In diesem Fall kann das Problem durch Neustarten des
Programms behoben werden. Falls das Neustarten des Pro-
gramms nicht zum Erfolg fiihrt, wurde das Gerét eventuell vom
System bereits registriert und muss erst entfernt werden. Fih-
ren Sie dazu in einer Shell den Befehl “sudo rmmod ds2490”,

aus und geben Sie lhr Passwort ein.
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ERROR: Could not detect a run-
ning mission on iButton: <But-

tonNr>

Auf dem eingelegten iButton konnte keine laufende Messung

gefunden werden.

ERROR: Could not stop the mis-
sion on iButton:
<ButtonNr>

Die laufende Messung auf dem iButton konnte nicht beendet

werden.

ERROR: Could not get mission
data of iButton: <ButtonNr>

Die Messdaten konnten nicht ausgelesen werden.

ERROR: Could not save new
measurement data to database.

Die Messdaten konnten nicht in der Datenbank gespeichert

werden.

ERROR: Could not save new

measurement profile to database.

Die Informationen zu den Messungen konnten nicht in der Da-

tenbank gespeichert werden.

ERROR: Could not update the
measurement profile in the data-

base.

Die neuen Informationen zu den Messungen konnten nicht zur

Datenbank hinzugefuigt werden.

This iButton does not match the
selected iButton:
<ButtonNr>

Sie haben den falschen iButton in das Lesegerat eingelegt. Bitte
legen Sie den richtigen iButton in das Lesegerat oder wahlen

Sie den entsprechenden iButton in der Liste aus.

Stopped collecting iButtons.

Das Einsammeln der iButtons wurde nach einem Fehler been-
det.

6.10.4 Hinzufliigen externer Daten

Import failed.

Beim Import der Daten ist ein Fehler aufgetreten. Versuchen

Sie den VVorganz erneut.
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6.10.5 Bearbeiten der Datenbank

No footprint selected.

Sie miissen zuerst einen Footprint auswahlen, um ihn zu 16-

schen.

No iButton selected.

Sie missen zuerst einen iButton auswéahlen, um ihn zu léschen.

No photo selected.

Sie missen zuerst ein Foto auswahlen, um es zu léschen.

Footprint <FootprintID> could
not be deleted.

Der Footprint konnte nicht aus der Datenbank geltscht werden.

iButton <iButtonNr> could not be
deleted.

Der iButton konnte nicht aus der Datenbank geldscht werden.

Photo <PhotolD> could not be
deleted.

Das Foto konnte nicht vom Dateisystem geléscht werden.

Could not remove <PhotolD>
from database, but it was removed
from the filesystem.

Das Foto konnte nicht aus der Datenbank geldscht werden,

wurde aber vom Dateisystem geldscht.

6.10.6 Bearbeiten des Parameterfiles

Could not load mission parameter
file.

Die Missionsparameter Datei konnte nicht ge6ffnet werden.
Madglicherweise wurde noch nie eine erstellt. Driicken Sie im

Dialog auf “Save”, um eine Datei zu erstellen.

Saving mission parameter file
failed.

Das Speichern der Missionsparameter Datei ist fehlgeschlagen.
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7 Schlusswort

Das entwickelte System enthélt alle geforderten Funktionen fiir das Austeilen, Einsammeln und Aus-
lesen der Temperatursensoren. Die einfache Bedienung der Software wird durch eine ubersichtliche
und intuitive grafische Benutzeroberflache gewahrleistet. Das System bietet eine maximale Unterst(it-
zung durch die Positionsbestimmung der Sensoren und Navigation mittels GPS sowie den automati-
sierten Abldufen flr das Austeilen und Einsammeln der Sensoren. Die Datenbank bietet eine sichere

Ablage fir alle Informationen zu den Messungen und Messdaten zur spateren Weiterverarbeitung.

Diese Gruppenarbeit war ein sehr spannendes Projekt, bei welchem wir einen tiefen Einblick in ver-
schiedene Bereiche erhielten. Spannend waren vor allem die Entwicklung einer kundenspezifischen
Software sowie der Umgang mit den diversen Hardware Komponenten, wie den Sensoren oder dem
GPS. In dieser Arbeit konnten wir unsere Fahigkeiten in der objektorientierten Programmierung in
C++ ausbauen und erlernten die Programmierung von grafischen Benutzeroberflachen sowie den Um-

gang mit dem Linux Betriebssystem.

Die entwickelte Software ist auf jedem Linux Computer lauffahig und kann durch viele weitere Funk-
tionen erweitert werden. So kénnte man Funktionen zur Auswertung der Messdaten direkt in unsere
Software integrieren oder zusatzlich die Lage der Sensoren auf einer Karte darstellen.

Durch diverse Probleme konnte das Openmoko Neo FreeRunner nicht als Hardware Plattform genutzt
werden. Es ist jedoch mdglich die Software auf ein anderes vergleichbares Gerat oder ein Nachfolge-

modell zu portieren um die Mobilitat des Systems weiter zu erhéhen.
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GUI

12C
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0S
PCB
RAM
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SPI
TCP

TTL
UART
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Analog/Digital Converter
Application Programming Interface

Computer Aided Design

Electrically Erasable Programmable Read Only Memory

General Packet Radio Service
Graphical User Interface

Inter-Integrated Circuit Bus
Integrated Circuit

Local Area Network
Operating System

Printed Circuit Board
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Real Time Clock

Serial Peripheral Interface
Transmission Control Protocol

Transistor-Transistor-Logik
Universal Asynchronous Receiver and Transmitter

Universal Serial Bus
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Mobile Application for On-Site Sensor Installation Support

Motivation

Im Rahmen von geologischen Untersuchungen sollen im Sommer 2009 eine grosse Anzahl von iButton-
Sensoren [3] fiir Feldversuche in den Schweizer Alpen installiert werden.

Jeder Sensor kann iiber eine eindeutige ID identifiziert werden. Eine mdoglichst genaue Kenntnis iiber die
Position jedes Sensors ist dabei aus zwei Griinden von hohem Interesse. Zunéchst tragt diese zusétzliche
Information zu einem mdglichst genauen und hochwertigen Datensatz bei, der fiir wettbewerbsfihige For-
schung notwendig ist. Viel wichtiger ist allerdings der Aspekt, dass die installierten Sensoren nach mehreren
Monaten zum Auslesen der Daten wieder lokalisiert werden miissen. Dies ist nur iiber eine Kenntnis der
Position, bevorzugt anhand von GPS-Koordinaten, méoglich.

Konzept
Zur Unterstiitzung der Forscher bei der Installation und bei der Dateniibertragung am Ende des Versuches
soll eine mobile, handliche und robuste Losung entwickelt werden.

Diese muss in einer Basisvariante die folgenden Funktionen implementieren:

¢ Kommunikation mit iButton-Sensoren zur Programmierung und zum Auslesen des Speichers
e Anbindung an mindestens einen GPS-Empfianger zur Bestimmung der Position

e Speicherung der aufgenommenen Daten auf dem Endgerét, Export-Funktion zur Weiterverarbeitung
(z.B. CSV-Datei)

Fiir die Implementierung wird ein mobiles Endger#t vom Typ Openmoko Neo Freerunner [5] verwendet. Die
fiir das Vorhaben besonders relevanten Eigenschaften dieses Gerétes sind:

e Embedded Linux mit X-Server



Touchscreen Display (VGA, 640x480)

Integrierter GPS-Empfinger mit Mdoglichkeit zum Anschluss einer externen Antenne

USB-Schnittstelle mit Host-Modus

Zugang zu 12C, SPI und UART Kommunikationsbussen iiber Debug-Schnittstelle

Mobiler und stationérer Internetzugang iiber Ethernet, Wireless LAN und GPRS

Fiir die Softwareentwicklung steht eine Vielzahl an Bibliotheken zur Verfiigung (sieche Abb. 1). Mit Hilfe
dieser Bibliotheken soll eine grafische Anwendung entwickelt werden, die vor allem auf die Benutzbarkeit bei
Feldarbeiten optimiert ist. Vergleichbare Anforderungen (Bedienung mit dem Finger ohne Stylus, einfache
Aktionen wie Driicken von Buttons) lassen sich unter Anderem in Navigationsgeriiten finden (siehe Abb. 2).

Neo Software Stack

Android Applications Python
Qtopia  Diversity  ILLUME  ekiga Python-ETK
Poky Evince Assassin  Pidjin
D-Bus
JVM
E17 Framework Jalimo
PhoneKit  PackageKit
QT | GTK+| EAS AVAHI gsmd
EDJE neod BlueZ
rsync SSH
X.or Libraries gec
L7 pulseaudio  FreeType2
Xglamo ALSA Cairo
Pango WebKit
SQLite Curl
gstreamer  glibc

Linux

Abbildung 1: Openmoko Software Framework [6]

Change
preferences

Abbildung 2: Beispiel fiir GUI-Applikation auf einem Eingebetteten System

Arbeitspakete

1. Erstellung einer grafischen Anwendung zur Anzeige von Rohdaten des GPS-Empfingers (NMEA-
Protokoll). Es wird erwartet, dass diese Anwendung mit GTK+ oder QT4 implementiert wird und
auf dem mobilen Endgerét lauffahig ist.



2. Implementierung eines Moduls zur Kommunikation mit iButton-Sensoren. Es ist hierbei erwiinscht auf
vorhandene Hardware- und Softwarelésungen zuriickzugreifen. Beispiele hierfiir sind handelsiibliche
USB-Adapter [4], 1-Wire-To-Serial-Konverter ICs [2] sowie Software-Referenzimplementierungen.

3. Durchfithrung einer Benutzerstudie zur Festlegung der Funktionen sowie vor allem der grafischen Ober-
fliche des Endprodukts. In Zusammenarbeit mit Geologen der Universitéit Ziirich sollen hierbei Me-
thoden wie zum Beispiel Paper Prototyping angewandt werden.

4. Implementierung eines lauffihigen Prototypen mit den folgenden Funktionen: Programmierung eines
iButton Sensors (Start der Messungen), Auslesen der ID, gemeinsame Speicherung von ID und GPS-
Koordinaten.

5. Erweiterung des Prototypen aus Arbeitspaket 4. Neue Funktionen: Auslesen von Daten aus iButton
Sensoren, Export der gesammelten Daten in CSV-Datei.

6. Implementierung einer Losung zur Unterstiitzung bei der Lokalisation von installierten Sensoren. Eine
gute Losung informiert den Benutzer iiber Winkel und Lénge des Vektors zwischen seiner aktuellen
Bewegungsrichtung sowie einem per 1D spezifizierten Sensor. Eine Integration von Kartendiensten fiir
eine visuelle Unterstiitzung ist ebenso denkbar.

7. Entwicklung eines Lesegerétes fiir iButton Sensoren, das sehr eng an das mobile Handgerét gekoppelt
ist. Eine gute Losung ist besonders robust im Bezug auf die Benutzung bei Feldarbeiten.

8. Fertigstellung des Prototypen. Es wird erwartet, dass das Endprodukt in einen Paketmanager integriert
wird um auf weiteren Gerédten installiert werden zu kénnen.

9. Erstellung einer ausfiihrlichen Dokumentation. Neben dem Abschlussbericht wird hierbei eine Kurzbe-
dienungsanleitung ueber den Betrieb der Software erwartet.

Es wird empfohlen, dass mehrere Arbeitspakete parallel von unterschiedlichen Bearbeitern durchgefiihrt
werden.

Durchfithrung der Gruppenarbeit

Allgemeines

e Der Verlauf des Projektes soll laufend anhand des Projektplanes und der Meilensteine evaluiert werden.
Unvorhergesehene Probleme beim eingeschlagenen Losungsweg kénnen Anderungen am Projektplan
erforderlich machen. Diese sollen dokumentiert werden.

e Sie verfiigen iiber PC’s mit Linux/Windows fiir Softwareentwicklung und Test. Fiir die Einhaltung der
geltenden Sicherheitsrichtlinien der ETH Ziirich sind Sie selbst verantwortlich. Falls damit Probleme
auftauchen wenden Sie sich an Thren Betreuer.

e Stellen Sie Ihr Projekt zu Beginn der Gruppenarbeit in einem Kurzvortrag vor und prasentieren Sie
die erarbeiteten Resultate am Schluss im Rahmen des Institutskolloquiums Ende Semester.

e Besprechen Sie Ihr Vorgehen regelméssig mit Thren Betreuern. Verfassen Sie dazu auch einen kurzen
wochentlichen Statusbericht (email).

Abgabe

e Geben Sie zwei unterschriebene Exemplare des Berichtes spétestens am 11. September 2009 dem betreu-
enden Assistenten oder seinen Stellvertreter ab. Diese Aufgabenstellung soll vorne im Bericht eingefiigt
werden.

e Raumen Sie IThre Rechnerkonten soweit auf, dass nur noch die relevanten Source- und Objectfiles, Kon-
figurationsfiles, bendtigten Directorystrukturen usw. bestehen bleiben. Der Programmcode sowie die
Filestruktur soll ausreichen dokumentiert sein. Eine spéatere Anschlussarbeit soll auf dem hinterlassenen
Stand aufbauen kénnen.



Wichtige Termine

e xx.04.2009, 9-10 Uhr: Einfithrungsprasentation im TEC Group Meeting

bis Mitte Juni: Fertigstellung der Arbeitspakete 1, 2 und 4.

Priifungssession Sommer 2009: 03.08. bis 28.08.2009
e voraus. Anfang September: Abschlusspréisentation

e spitestens 11.09.2009: Abgabe des Abschlussberichtes
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