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ABSTRAKT

Cielom tejto prace je vytvorit kniznicu v prostredi LabVIEW, ktord dokaze pracovat so
Specifickymi TDMS sibormi, s nadmernou velkostou alebo chybnym formatom. V tejto
praci sa kniznica zameriava hlavne na Citanie TDMS siboru, jeho defragmentéciu a spo-
sobmi, ktoré dokazu ziskat data z poskodenych siborov tohoto typu. Hlavnym prinosom
tejto prace st implementované funkcie v kniznici, ktoré mézu slizit na analyzu TDMS
formatu, defragmentaciu nadmerne velkych siborov a obnovu poskodenych TDMS si-
borov.
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ABSTRACT

The goal of this work is to create a library in LabVIEW enviroment that can work with
specific TDMS files, with exessive size or malformed. In this work, the library focusees
mainly on reading the TDMS file, its defragmentation and methods that can retrieve
data from corrupted TDMS files. The main contribution of this work are implemented
functions in the library, which can be used for analysis of TDMS format, defragmentation
of oversized files and recovery of damaged TDMS files.
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Uvod

Sposob ukladania dat sa stava ¢im dalej tym dolezitejsim prvkom pri vytvarani di-
zajnu hardvérovych ¢i softvérovych systémov. Pri ndvrhu sa zameriavame na roézne
poziadavky, ktoré jednotlivé sposoby ukladania dat dokazu splnit, ako napriklad
priestor, aky data zaberaju, rychlost ich zapisu, ¢i ich ¢itatelnost. Niekedy je vhodné
zvolit sposob, ktory bude splnovat len niektoré poziadavky, aby sa zjednodusil na-
vrh hardvéru ¢i softvéru. No néasledkom dnesného pokroku vo vykone vypoctovej
techniky a dopytu vedcov a inzinierov sa mmnoho firiem snazi najst riesenie na uni-
verzalnejsi spdsob spracovania a formatovania dat. Samozrejme, vicsia univerzalnost
znamena aj vacsiu zlozitost tychto spdsobov, a preto je potrebné pouzivat Specidlne
softvérové aplikacie pre pracu s nimi.

Jednou z firiem, ktora vytvorila spdsob ukladania dat, je National Instruments.
Ich format stborov, nazyvany TDMS, je hlavne zamerany na spracovanie namera-
nych dat meracich kariet, ktoré tato firma aj poskytuje, no je pouzivany taktiez pri
roznych inych sposoboch merania dat. S TDMS formatom siborov sa da pracovat
v prostredi LabVIEW, a to pomocou predom vytvorenych programoch nazyvanych
VL

Tato praca sa zaoberd skimanim TDMS stborov, objasnenim spdsobu ich for-
matovania a vytvaranim kniznice s roznymi funkciami, ktoré umoznia pracu s tymto
formatom. Kniznica by mala obsahovat v prvom rade nastroj, ktory umozni grafickti
analyzu TDMS formétu a pomocou neho ziskavat potrebné informacie pre navrh os-
tatnych funkcii kniznice. Nasledne pomocou tychto informacii bude mozné kontro-
lovat spravnost stuborov tohto formatu a implementovat funkciu pre defragmentaciu
nadmerne velkych TDMS stborov, pri ktorych moze povodnd funkcia v LabVIEW
zlyhat.

Pri zapisovani dat sa moze nasledkom poruchy siibor poskodit a obvyklé funkcie
v prostredi LabVIEW ich nedokazu otvorit. Cielom tejto prace je vytvorit nastroj,
ktory by generoval takéto poruchy pre TDMS subory. Néasledne pomocou realnych a
vygenerovanych stiborov navrhntt postup, ktory by z nich ziskal maximum korekt-
nych dat.
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1 Sposoby ukladanie nameranych dat

Podla typu aplikacie sa moézu uprednostinovat rozne sposoby. Najcastejsie sa vysky-
tuju formaty typu ASCII a bindrne. Tieto spésoby maji svoje vyhody aj nevyhody

v roznych oblastiach ich vyuzitia.

1.1 ASCII subory

ASCII (American Standard Code for Information Interchange) je set 128 symbolov
zakodovanych do 8 bitov, kde sa najvyznamnejsi bit nepouziva. Tento format je
dlho globalne zauzivany a dokaze ho spracovavat akykolvek textovy editor, pretoze
mé velmi mala zlozitost a jednoduchu citatelnost pre uzivatela. [1] ASCII forméat
obsahuje okrem klasickych znakov aj kontrolné znaky, ako napriklad medzera, ta-
bulator ¢i koniec textu, ktoré sluzia pre jeho formatovanie a nasledovne spracovanie
zapisanych ¢i nameranych tdajov.

Jednoduchost tohto zapisu dat ma aj svoje nevyhody. Kedze ASCII uklada vsetko
ako retazec znakov, pricom dochédza ku konverzii dat, ¢o vysledne spolu s nevyuziva-
nim najvyssieho bitu sposobuje podstatne vécsiu velkost suborov na disku a taktiez
dlhy zapis ¢i ¢itanie dat, hlavne pri ukladani nameranych dat, kde je mnoho ¢isel.
Taktiez to znamend spomalenie naslednej softvérovej analyzy dat a moze znizovat
presnost kvoli uz spominanej konverzii dat z desiatkovej na bindrnu a naopak pri
¢itani siborov.

Na preposielanie malého objemu dat je to vhodny forméat, pretoze osoba na dru-
hej strane nebude pre ¢itanie potrebovat nijakt softvérovi nadstavbu, ale dokaze
si zobrazit data v hocijakom vstavanom textovom editore. Naopak, tento format je
velmi nevhodny pri merani velkého objemu dat, ktory je potrebné ukladat, prepo-
sielat ¢i opatovne softvérovo analyzovat. Pre takéto pripady je vhodnejsie zvolif si

binadrny sposob ukladania dat.

- znak [ERTASGIN] Bindme |
1 0011 0001| 00000001

10 0011 0001 0110 0000| 00001010
100 0011 0001 0011 0000 0011 0000| 01100100

a 0110 0001| 01100001

A 1000 0001| 1000 0001

Obr. 1.1: Porovnanie ukladania dat v ASCII a v bindrnych siboroch.
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1.2 Binarne subory

Vyuzitie bindrneho formatu je hlavne pri siiboroch, ktoré nie st zamerané iba na spra-
covanie textu. Porovnanie je mozné vidiet na obrazku 1.1. pri kédovani textu sa
vyuziva rovnaky pocet bajtov v binarnych aj v ASCII stiboroch a zaroven sa straca
jeho citatelnost. Podstatny rozdiel je viditelny pri kodovani cisel, ktoré so zvysuju-
cim sa pocCtom Ccislic Setria vacsi pocet bajtov. Vyhody tohto formatu sa prejavuju
pri velkych objemoch dat kvoli jeho malému rozmeru na disku a vyssim rychlostiam
pri zapise a ¢itani. Naopak, jeho nevyhodou je necitatelnost a problémovost pri pre-
posielani. Pri praci je nutné poznat format stiboru a je potrebné pouzivat softvérovo
jednotne navrhnuty zapis a ¢itanie dat, kedze mnoho pouzivatelov si vytvara vlastny
zapis bindrnych dat, ktory nemusi fungovat spravne pri roznych verziach softvéru u
roznych pouzivatelov. Preto sa pouzivaji pripony pri stiboroch (.jpg, .tex, .avi) pre

ich zjednotenie a aby sa dokazal rozoznat ich format a néasledne spravne precitat.

1.3 TDMS subory

TDMS subory patria medzi typ binarnych siiborov $pecializovanych na pracu s na-
meranymi datami. Tento format siboru sa vyznacuje priponou .tdms a ma vopred
dant hierarchiu, ktora je jednotna a umoznuje lahku strojovu citatelnost funkciami,
ktoré si vytvorené pre pracu s priponou .tdms. Taktiez sa v tejto hierarchii nachadza
okrem dat aj hlavicka, atribity a iné popisné informacie, ktoré zvysuju prehladnost
a nasledni rozsiritelnost siboru. Je mozné vytvarat sibor v rovnakom formate s
priponou .tdms__index, kde st ulozené iba tzv. hlavicky suboru a to preto, aby sa

dokézalo Tahsie a rychlejsie pracovat s TDMS stibormi.
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2 Hierarchia TDMS suborov

Kedze tento format stiboru je proprietarny, tak sa popisom jeho hierarchie venuju
materialy od tvorcov - literattra [2],[3].

TDMS stiborovy format ma tro-stupnovi hierarchiu, ako je mozné vidief na ob-
razku 2.1:

« stbor
« skupina (kandlov)

e kanal

Kazdy z tychto troch stupnov moze mat nekonecno vlastnosti, ¢o je vhodné na vy-
tvaranie hlaviciek. Taktiez kazdy sibor moze obsahovat nekonec¢no skupin a kazda
skupina mo6ze obsahovat nekonecno kandlov. [3] To umoziiuje prehladné triedenie
nasich nameranych dat. S touto Struktirou sa uzivatel stretne pri pouzivani stan-
dardnych néastrojov od National Instruments ako LabVIEW ¢i DIAdem. Hierar-
chia stiboru bindrneho rozlozenia sa lisi a je popisana v nasledujicej podkapitole
2.1.

Subor

| sibor
E—
S pv—
| skupin kandlov
— Visstnost1 ———
EEEpv——
—8

Popis
Nadpis

Skupiny kanalov

Test. jednotka (UUT)
Procedura

Meno
Komentar

Obr. 2.1: Hierarchia TDMS stiboru (Inspirované obrazkom z pouzitej literattry [3]).
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2.1 Binarne rozlozenie

Binarne rozlozenie TDMS sa trochu lisi od jeho hierarchie. Pri kazdom zapise do sii-
boru sa vytvori novy segment, ktory sa sklada z troch casti ulozenych za sebou

v nasledujicom poradi:

e Lead In - obsahuje informécie pre budicu orientaciu sa v sibore a jeho
spracovanie.
o Meta data - popisuje vyssie uvedent hierarchiu stboru.

« Raw data - obsahuje vektor nameranych dat.

Tieto Casti nie s od seba oddelené alebo ich zaciatok nie je vyznaceny, preto

sa na pohyb v subore pouzivaju ofsety, ktoré ukazuju na poziciu jednotlivych casti.

tdsDataType | Popis
uint32 (4 B) | "TDSm'tag
uint32 (4 B) | ToC maska
uint32 (4 B) | Cislo verzia TDMS stiboru (1.0, 2.0)
uint64 (8 B) | Ofset na dalsi segment
uint64 (8 B) | Ofset na Raw data

Tab. 2.1: Bindrna struktira Lead In ¢asti segmentu (Inspirované tabulkou z pouzitej
literatury [2]).

2.1.1 Lead In

Obsah Lead In ¢asti je zobrazeny v Tab.2.1, kde st uvedené aj velkosti jednotlivych
informacii.
e Prvé 4bajty kazdého segmentu su pouzivané pre TDSm tag, ktory udava
jeho podiatok.
« Dalsie 4bajty st pouzivané pre ToC masku, ktorej bity v sebe uchovavajt
informacie o tom, akého typu st data alebo ako st zapisované. Tabulka pre ToC

masku je zobrazena v tabulke.2.2.
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bit | Nazov Popis
1 | kTocMetaData Segment obsahuje Meta data
2 | kTocNewObjList Segment obsahuje novy objektovy list

(novy segment je odlisny od predoslého)

kTocRawData Segment obsahuje Raw data

kToclInterleavedData | Raw data v segmente si Interleaved

kTocBigEndian Vsetky ¢iselné hodnoty v segmente
(okrem "TDSm"tagu a ToC masky)
si formatované ako big endian

7 | kTocDAQmxRawData | Segment obsahuje DAQmx Raw déta

Tab. 2.2: ToC maska (InSpirované tabulkou z pouzitej literatiry [2]).

« Dalsie 4 bajty popisujt verziu formatu TMDS stboru, ktord moéze nadobtidat
2 hodnoty 0x4712 pre format TDMS siiboru verzie 1.0 alebo 0x4713 format

TDMS suboru verzie 2.0, ktora je teraz najaktualnejSou verziou.

« Dalsich 8bajtov obsahuje offset na nasledujici segment alebo koniec stiboru,
ak sa v fiom uZ nenachddzaju dalie segmenty. Presnejsie popisuje dizku ce-
1ého segmentu minus dizka Lead In. Ak nastane pri zapise do TDMS stboru
nejaky problém, ako napriklad vypadok napajania, tak vsetky bajty tohto of-
setu sa nastavia na hodnotu 0xFF, ¢o mdze nastat iba v poslednom segmente
TDMS stboru [2].

e Poslednych 8 bajtov v casti Lead In obsahuje taktiez ofset, ktory vyjadruje
celkovt dizku Meta dét v segmente. Ak segment neobsahuje Meta data, tato
hodnota bude rovna 0x00 [2]. Ak sa v segmente nenachadzaji Raw data, tato

hodnota bude rovnaka ako ofset na dalsi segment.

2.1.2 Meta data

Meta data sa skladaji z objektov s hierarchiou, ktora je zobrazenda na obr.2.1. Podla
tejto hierarchie moze byt objektom stibor, skupina alebo kanal, ¢o je mozné
zistit podla jeho cesty. Iba kanaly obsahuji namerané data, ¢ize Raw data 2.1.3.
Kazdy objekt moze obsahovat urcité mnozstvo vlastnosti. Bindrna struktiura dat je
zobrazena obrazku 2.2. Jednotlivé nazvy premennych v hierarchii si v pévodnom

anglickom jazyku aby boli rovnaké ako v prostredi LabVIEW.
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Meta data:

# Number of objects (uint32)
Array of objects

® | enght of object path [uint32)

® (Object path (string)

® Raw data index [Aké raw data objekt obsahuje) (uint32 - enum)
Raw data index

® lenght of the raw data index (uint32)

® Data type (enum - tdsDataType )

* Array dimension (implicitne ,17 pri TSMS v 2.0) (uint32)
* Number of values (uint64)
® Total size in bytes (iba pre stringy) (uint64)
DAOmx Raw data index (iba pre sibory s DAQmx Raw datami)
* Data type (uint32)
* Array dimension (implicitne , 17 pri TSMS v 2.0) (uint32)
* Number of values (uint64)
The vector of Format Changing scalers
* Vector size (uint32)
+ DAQOmx data type (uint32)
+ Raw buffer index (uint32)
* Raw byte offset withing the stride (uint32)
+ Sample format bitmap (uint32)
* Scale D (uint32)
The vector of raw data width
* Vector size (uint32)
+ Elements in the vector (uint32)

® Number of properties [uint32)
Propetry array

® |enght of the property name [uint32)

* Property name (string)

® Data type of the property value {enum - tdsDataType )
® |lenght of the property value {only for strings) (uint32)
* Value of property [uint32)

Obr. 2.2: Bindrna hierarchia meta dat v stbore (Inspirované tabulkou z pouzitej

literatury [2]).

Meta data neobsahuji celd tuto Struktiru, ale meni sa podla toho, aké data
sa do suboru zapisu. Ak sa zapisuju data pomocou funkcie TDMS Write (blizsie
opisané v podkapitole 3.1), Meta data nebudt obsahovat cast DAQmx Raw data
index parameters obr. 2.2.

Ak sa budu data zapisovat pomocou nastrojov DAQmx (blizsie opisané v pod-
kapitole 3.1), Meta data nebudi obsahovat ¢ast Raw data index parameters
(obr. 2.2).

To, aké parametre sa v Meta datach nachadzaji, urcuje Raw data index, ktory

je blizsie opisany v podkapitole 4.2.1
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2.1.3 Raw data

Tato cast obsahuje Raw data pre kazdy kanal, ktoré si zapisané ako datové polia v
rovnakom poradi, ako st kandly ulozené v casti segmentu Meta data [2].Ak si raw
data typu string, tak sa tiez zapisujui ako jeden spojity celok, ale aby sme boli schopni
oddelit jednotlivé stringy, tak je potrebné vytvorif pomocné pole ofsetov, ktoré sa
bude nachadzat pred polom stringov, podla ktorého budeme vediet presny zaciatok a
koniec jednotlivych stringov. Toto rozloZenie umoznuje vyber akéhokolvek stringu zo
suboru. Raw data maji dva typy rozlozenia - ,Interleaved“ alebo ,Non-interleved“,
ktoré je vopred urcené v ToC maske v Lead In. Non-interleaved rozlozenie Raw
dat sa v LabVIEW nachadza pod nazvom ,decimed*.

Interleaved - ak mame viacej kanédlov tak sa hodnoty v poli Raw dat zapisuja
striedavo po jednej hodnote z kazdého kanalu.

Non-interleaved - vsetky polia hodnot, ktoré patria ku kandlom, st zapisané
ako spojity celok a ulozené v rovnakom poradi ako jednotlivé kanaly.

Toto rozlozenie je nasledne zobrazené na obr.2.3.

Interleave raw data
Hodnota Hodnota Hodnota Hodnota Hodnota Hodnota
Kanal 1 Kanal 2 Kandl 3 Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3
Non-interleave raw data

Pole hodnot Pole hodnot Pole hodnot

Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3

Obr. 2.3: Prekladanie raw dat, Interleave a Non-interleaved.

2.1.4 DAQmx Raw data

Je Specidlny typ dat, vytvoreny pomocou DAQmx ovlddaca. Data sa ukladaja
priamo z analégovych alebo digitalnych vystupov na disk pomocou néastroja DA-
Qmzx Configure Logging (TDMS) v LabVIEW, ktory je blizsie opisany v pod-
kapitole 3.1.

Tento typ Raw dat ma samozrejme int hierarchiu, preto sa v ToC maske nacha-
dza bit, ktory upozornuje na vyskyt DAQmx Raw déat v segmente.

TMDS subor s DAQmx Raw datami mozeme rozdelit do troch casti:

1. segmenty obsahujice informéacie o meranych jednotkach a mierkach, pomocou

ktorych sa prepocitavaju Raw data v subore. Zvycajne je to jeden segment,
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ale ak je do stuboru ukladany aj idaj o Case, tvoria tito cast 2 segmenty. Prvy
pre parametre casu a druhy pre parametre kanalov.

2. segmenty obsahujice Raw data.

3. segment obsahujuci informéacie o Case a intervaloch, v ktorych boli hodnoty
merané. Vlastnosti v tomto segmente slizia na vytvorenie datového typu "Wa-
veform'v LabVIEW.

Pri skimani forméatu vytvorenych DAQmx stiborov sa zistilo, Ze prvy segment tohto
typu suboru, méa velkost zaokriithlent na hodnotu 4 KB, pricom prebytoc¢né bajty si
doplnena nulami. To moze sposobit problémy pri ¢itani stiboru, hlavne ak sa obsah
stiboru ¢ita priamo za sebou.

Hlavny rozdiel oproti TDMS stboru s klasickymi datami je index Raw dat, kde
je pouzivana iba hierarchia pre DAQmx Raw data, ktord je zobrazend na obr. 2.2.

Blizsi popis ¢itania DAQmx Raw dat sa nachadza v podkapitole 4.2.1.

2.1.5 Datové typy

Datovy typ raw dat je binarne ulozeny ako 4-bajtovy unsigned. Aby sme zistili, o
aky datovy typ, ide pouzivame enum, v ktorom sa nachadzaji vsetky mozné datové
typy pre Raw data a Meta data TDMS stiboru.

typedef enum {
tdsTypeVoid = 0,
tdsTypelS8,
tdsTypel16,
tdsTypel32,
tdsTypel64,
tdsTypeUS,
tdsTypeU16,
tdsTypeU32,
tdsTypeU64,
tdsTypeSingleFloat,
tdsTypeDoubleFloat,

tdsTypeExtendedFloat,
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tdsTypeSingleFloatWithUnit=0x19,
tdsTypeDoubleFloatWithUnit,
tdsTypeExtendedFloatWithUnit,
tdsTypeString=0x20,
tdsTypeBoolean=0x21,
tdsTypeTimeStamp=0x44,
tdsTypeFixedPoint=0x4F,
tdsTypeComplexSingleFloat=0x08000c,
tdsTypeComplexDoubleFloat=0x10000d,
tdsTypeDAQmxRawData=0xFFFFFFFF

} tdsDataType; [2]
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3 Pracas TDMS subormi

Pre pracu s TDMS suibormi existuje viacero moznosti, ¢i uz originalne néastroje vy-
tvorené spoloc¢nostou National Instruments ako je LabVIEW a DIAdem, alebo na-
stroje vytvorené uzivatelmi pomocou inych programov vdaka tomu, ze format TDMS

siborov je verejne dostupny.

3.1 Nastroje v LabVIEW

V LabVIEW st vytvorené funkcie, ktoré slizia pre pracu s TDMS stibormi. Medzi
zakladné patria TDMS Open, TMDS Write, TDMS Read atd. Tieto nastroje s pri
véacSine pripadov postacujice. Ak je vsak potrebné pracovat s TDMS suibormi de-
tailnejsie, v kniznici Advanced TDMS sa nachddzaji pokrocilé néstroje, ktoré sa
vyuzivaju pre optimalizaciu rychlosti zapisu alebo ¢itania TDMS stiborov.

Vsetky tieto nastroje pre pracu s TDMS stibormi v tejto kapitole funguji spravne
len pod podmienkou, ze TDMS stibory nie st nijako poskodené a maji korektny

format.

TDMS Defragment V podkapitole 2.1 je ukdzané, ako vyzera binarne rozlozenie
TDMS stboru a akym sposobom sa ukladaji do neho data. Kedze sa pri kazdom
zapise vytvori v subore novy segment, ktory obsahuje vSetky 3 casti Lead In, Meta
data a Raw data, casto nastavaju situacie, ked do siiboru zapisujeme mnohokrat
bez toho, aby sme zmenili Meta data, ¢ize v podstate hlavicku siboru. Tieto Meta
data, ndm zbytocne zaberaju miesto bez toho, aby nam dodavali nejaké hodnotné
informacie.

TDMS Defragment spracuje cely sibor tak, ze pomocou .tdms index siboru
vyhlada rovnaké Meta data a odstrani ich zo suboru, nasledne upravi ostatné casti,
ako napriklad ofsety v casti Lead In, aby ukazovali na spravne pozicie a subor bol
znovu Citatelny. Taktiez vsetky segmenty pretvori tak aby, Raw data v nich boli
Non-Interleaved.

Vdaka defragmentacii bude mat vysledny siibor iba jeden segment so vsetkymi
potrebnymi objektami s informacnou hodnotou rovnakou a zaroven bude zaberaf
menej miesta na disku.

Funkcia TDMS defrag zlyhava pri velkych siboroch pravdepodobne kvoli vytva-

raniu zaloznej kopie starého suboru, ktora sa nemusi vojst na systémovy disk.

TDMS File Viewer Medzi povodné funkcie v prostredi LabVIEW patri aj TDMS
File Viewer, ktory slizi na jednoduché precitanie a zobrazenie TDMS stborov. Tak-

tiez umoznuje prezeranie dat TDMS stboru graficky.
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DAQmx Configure Logging (TDMS) Tento nastroj patri do skupiny néstrojov
DAQmx a slizi na zapis dat do TDMS stiboru z NI-D AQmx ovladacov, ¢i uz hard-
vérovych alebo simulovanych . Nastroj uklada data a informacie o mierkach osobitne,
¢o minimalizuje velkost siboru. Taktiez nepotrebuje byt defragmentovany vdaka
sposobu ukladania dat, preto pokus o defragmentaciu pomocou nastroja TDMS

Defragment vedie k chybe [7].

3.2 Program DIAdem

DIAdem je softvér pre spracovavanie a analyzu dat nazbieranych meranim alebo vy-
generovanych simuldciou. [4] DIAdem je Specidlne navrhnuty pre pracu s TDMS
sibormi, ale taktiez dokaze pracovat aj s vlastnymi formatmi suborov, ak sa vyuzije
DataPlugin.

V programe je mozné jednoducho TDMS stbor otvorit, kde je nasledne poskyt-
nutéd jeho hierarchia, ako je vysvetlena v kapitole 2 na obrazku. 2.1.

V zalozke VIEW st na vyber kanaly s Raw datami, ktoré je mozné prezerat
pomocou tabuliek alebo aj graficky.

Ak je na spracovanie dat matematicka analyza, v zalozke ANALY SIS su do-
stupné rozne funkcie pre spracovanie, napriklad sumacia, integracia, statistiky, ale
aj zlozitejsie ako analyza narazov.

Po tspesnom spracovani dat je mozné tieto vysledky pomocou zalozky RE-
PORT graficky vyobrazit a predat zvysku personalu v institicii pre jednoduchsie
prezentovanie dosiahnutych vysledkov.

Ak je pre spracovanie dat potrebné vykonavat rovnaké ukony, v nasledujicej za-
lozke SCRIPT je mozné napisat skript pre zautomatizovanie tychto tikkonov. Skript
sa nemusi pisaf len rucne, ale moze sa vyuzit funkcia pre nahravanie iikonov, ktoré
je potrebné vykonat iba prvykrat, funkcia si ich zapaméta a bude ich vykonéavat za
Vas.

DIAdem je vhodny nastroj pre rychlu pracu alebo len ndhlad TDMS siborov

vdaka tomu, Ze nie je ni¢ nutné programovat.

3.3 Uzivatelské nastroje

Kedze struktira TDMS siborov je zverejnena zakladatelom National Intruments
a nie kazdy uzivatel, ktory chce pracovat s tymto formatom je zaroven aj pouzi-
vatelom LabVIEW, tak vznikli viaceré nastroje pre ¢itanie tohto formatu v inych

programovacich jazykoch.
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TDMS Read v Matlabe

Aj pre Matlab bola vytvorena kniznica, ktora dokaze ¢itat obe verzie tohto formatu
bez potreby nainstalovat si DLL stibory od National Instruments. Taktiez podporuje

¢itanie Interleaved Raw dét a funguje vo vsetkych verzidach Matlabu. [5]

TDMS Read v pythone

Je to balicek pre jazyk python, ktory dokaze citat a zapisovat TDMS subori a je po-
staveny na tzv. numpy balicku. To znamena, Ze prec¢itané data a data pri zapisovani

st ulozené v numpy poliach, ¢o si polia, ktoré st indexované v kazdej dimenzii. [6]
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4 Citanie TDMS siiborov

Povodné nastroje v LabVIEW v podkapitole 3.1 umoznuju precitat iba data, ktoré
sa nachadzajui v sibore, no nezobrazuju spdsob akym boli data ulozené. Preto na
obycajné c¢itanie dat su tieto nastroje postacujuce. V tejto praci je prednejsia ana-
lyza Struktiry siboru, preto je potrebné vytvorenie funkcie, ktora zobrazi akym
sposobom sa vytvaraju rozne typy TDMS suborov, ¢o bude velmi napomocné pri
tvoreni dalsich nastrojov.

V prostredi LabVIEW sa ako pri kazdom ¢itani alebo zapisovani musi najprv
stubor otvorit a nasledne je s nim mozné pracovat pomocou jeho referencie. To sa
vykonava samostatne pomocou funkcie Open/Create/Replace File uz implemen-
tovanej v LabVIEW, ktora umozni binarne citanie siiboru.

Pred vytvorenim funkcie na ¢itanie siboru je najprv potrebné vytvorit struktiaru,
do ktorej sa budi ukladat data precitané zo siboru. Tato struktira je zobrazenda na
obr. 4.1 a je zhotovend v prostredi LabVIEW. Struktira sa sklada z ¢asti:

 cesta/referencia stiboru

e pocet segmentov

o Struktira TDMS siboru (kap. 2.1)

Tato struktira tak obsahuje vSetky potrebné informécie o stibore a je mozné s
nou pracovat aj v inych funkciach.

File

Number of segments
0

0 leadin Mets data Raw data

Segments || 0 File position ) File pesiton 0 File position

0 TOMs tag
x 0 ToC mask
ToC mask

@ v
. Raw data

@ oram Rawdata
@ R et nterleaved
. Contains new object ist

0 File version
Not specified File version (20)
Not specified Byte order
0 Next segment offset

0 Raw data offset

Number of objects
0

0 0|Lenght of object path
Objects | 2
Raw data index
No Raw data
0 Lenght of raw data index
invalid Type Dsta Type
0| Array dimension
0 Number of values
0 Totalsize in bytes (stiing) || —
Number of properties =
0 Scalers

0

Properties

[

Widths

Number of chanels
0

0

Objectpath || Chanels

Void DataType
0 Array dimension
0| Number of values

Vector size of scalers

)

Invalid Type Data Type
0 Raw buffer index

0 |Raw buffer offset within stride
0 Sample format bit map

0/scale ID

Vector size of raw data width
[)

Obr. 4.1: Cela struktira TDMS suboru v prostredi LabVIEW.

Pred zacatim procesu ¢itania stboru je vhodné skontrolovat, ¢i je sibor bez-
chybny a najjednoduchsi spdsob, ako to urobit, je poktsit sa ho otvorit pomocou
povodnych funkcii v LabVIEW(TDMS Open, TDMS Close) 3.1. Ak nastane

pri otvarani siboru chyba, program modze upozornif uzivatela. To je vSak mozné
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iba vtedy, ak je funkcia vytvarana v prostredi LabVIEW. O dalsej kontrole TDMS
siboru je napisané viac v podkapitole 7.2.

Po kontrole stiiboru je mozné zacat s jeho ¢itanim. Podla vyssie uvedenej hierar-

chie 4.1 sa da vytvorit vyvojovy diagram algoritmu, ktory je zobrazeny na obr. 4.2

Meta data read Raw data read
p J

[—> j
E— SE—
—
Raw data -
»| Propertyread [—
Index read . |
— ‘ —
Pocet vlastnosti |
CyKlus for
Pocet objektov

Cyklus for

Pocet segmentov

Cyklus while

Obr. 4.2: Vyvojovy diagram algoritmu pre ¢itanie TDMS stiborov.

Ako struktira suboru, tak aj ¢itanie je rozdelené do troch hlavnych procesov,
ktoré mdzu byt pre optimalizaciu rychlosti ¢itania paralelizované (napr. pipelining):

e Lead In read kap. 4.1

o Meta data read kap. 4.2

« Raw data read kap 4.3

Z tychto casti sa sklada jeden segment suboru, preto tieto procesy je pre precita-
nie celého stiboru nutné opakovat pre vsetky segmenty, ktoré sa v sibore nachadzaju.
Po prec¢itani celého suboru sa pocet segmentov ulozi, ako je uvedené na obr. 4.1.

Pri kazdej z tychto Casti sa nachadza aj pozicia ich pociatku v sibore pre lepsiu
orientaciu ¢i moznu kontrolu spravnosti siiboru, ale nie st potrebné pre funkcénost

¢itania. Zistovanie tychto pozicii sa vykonava vo funkcii Lead In read 4.1.

4.1 Lead In read

Téato funkcia ma za tilohu pre citat Lead In cast segmentu, ktora je najjednoduchsia
z tychto troch casti, kedze velkost Lead In Casti je stale 28 bajtov, ktoré je vhodné
precitat naraz, a potom s nim pracovat a ukladat jednotlivé hodnoty do struktury

uvedenej na obr. 4.3 pre optimalizovanie rychlosti ¢itania suboru.
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Lead In

0 File position

x 0| TDM:s tag

x 0|ToC mask
ToC mask

. DAQmx Raw data
. Raw data Interleaved

. Contains new object list

x 0 |File version
Not specified File version (2.0)
Mot specified Byte order

0 Next segment offset
0 Raw data offset

Obr. 4.3: Struktitra Lead In v prostredi LabVIEW - vyrez z obr. 4.1 (V tejto Struk-
ture su niektoré hodnoty zobrazené 2-krat vo forméte, v akom sa nachadzaju v
stibore a nasledne tak, aby bolo jasné, ¢o hodnoty znamenaji. V siibore st zapisané

iba raz).

TDSm tag a ToC maska maju stale bajtové poradie little endian, preto je mozné
Lead In ¢itat s tymto bajtovym poradim az po koniec ToC masky, ¢o znamena prvé
dve 4 bajtové hodnoty (uint32). Dalej v stibore sa uz pouziva bajtové poradie, ktoré
sa nachadza v ToC maske, takze zvysok Lead In sa bude ¢itat uz s tymto bajtovym
poradim. Toto bajtové poradie sa uz v sibore nemeni, takze ho moézeme pouzivat
pre cely subor.

7 pozicie v subore a z precitanych ofsetov sa mozu ulozit pozicie jednotlivych
casti, a taktiez nacitat pole bajtov pre dalsie casti. Velkost pola sa rovna hodnote
ofsetu na dalsi segment. Toto pole sa posle do funkcie Meta data read, ktora z
neho vycita potrebné tidaje, a zostatok pola posle do funkcie Raw data read.

Po precitani tohto pola je nutné skontrolovat, ¢i sa aktudlna pozicia v sibore
nenachadza na jeho konci a pripadne ukoncit dalsie opakovanie cyklu.

Taktiez je vhodné obmedzit velkost siiboru, ktory sa dokéaze precitat, aby doba
nacitania nebola vysoka a program sa neukoncil s chybou nedostatku paméte. To
je mozné dosiahnut napriklad obmedzenim poctu segmentov alebo ukoncenim po
presiahnuti urcitej velkosti siiboru, alebo kombinédciou oboch, ktory je pouzity v

tejto praci.
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Z pozicie v subore a indexu cyklu pre pocet segmentov je mozné vypocitat prie-
mernt velkost segmentu a nasledne ju pripoc¢itat k aktualnej pozicii, ¢o umozni
¢iastocné predvidanie velkosti po nac¢itani dalsieho segmentu. Ak tato hodnota pre-
kroci vopred zadani hodnotu, proces ¢itania sa ukonci. Taktiez je vhodné, aby sa
dalo zistit ,akym sposobom sa c¢itanie ukoncilo.

4.2 Meta data read

Ich ¢itanie sa vykonava podla struktiry, ktorda je uvedena na obr.2.2 a obr.4.1.
Kazdé Meta data v sebe obsahuji pole objektov. Prvy tdaj je stéale ich pocet, ktory
moze znamenaft pocet novych alebo zmenenych objektov.

Kazdy objekt mé svoju cestu, ktora sa ¢ita tak, ze pred nou v siibore sa nachadza
jej dizka a podla toho vieme precitat celd cestu, ktord je ulozend v ASCII znakoch.
Takymto sposobom sa v subore ¢ita kazda cesta alebo string.

Dalej sa v stibore nachddza index Raw dat a vlastnosti objektu.

4.2.1 Raw data index read

Raw data index je odlisny pre DAQmx data, preto prvé 4 bajty nam urcia, ¢o budeme
c¢itat. Celkovo moze nastat 5 roznych moznosti, akymi sa bude zacinat Raw data

index. (Tieto hodnoty sa taktieZ menia s bajtovym poradim)

e Ox FF FF FF FF - objekt neobsahuje Raw data. To znamena, ze uz dalej nie
je potrebné c¢itat Raw data index a je mozné pokracovat v ¢itani siiboru dalej.

e 0x 69 12 00 00 - Raw data typu DAQmx Format Changing scaler. Déta,
ktoré su citané z anal6govych vstupov DAQmx kariet.

e Ox 69 13 00 00 / Ox 6A 12 00 00 - Raw data typu DAQmx Digital Line
scaler. Data, ktoré su ¢itané z digitalnych vstupov DAQmx kariet. (V literattre
[3] sa uvadza hodnota bajtov: 0x 69 13 00 00, ale vo vytvorenych stiboroch
je tato hodnota: 0x 6A 12 00 00)

e 0x 00 00 00 00 - index Raw dat sa rovnd indexu z rovnakého kanalu v nie-
ktorom z predoslych segmentov. V. TDMS verzii 2.0 sa zapisovanie do stboru
pomocou cyklu for sprava tak, ako je zobrazené na obr.4.4. To mdze nastat iba
vtedy, ak vsetky kanaly v aktualnom segmente maji rovnakd hodnotu indexu
Raw dat (0x 00 00 00 00). Vo verzii 1.0 sa pri kazdom zapise vytvori novy

segment. Podrobnejsie vysvetlené v podkapitole 5.1.3.
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Segmentl Segmentl
Raw data index: Raw data index:
0x00000014 0x 00000014
Raw data: Raw data:

1,2,3 1,2,3

Segment2 Segment2
Raw data index: Raw data index:
0x 00000000 0x 00 00 0000
Raw data: Raw data:

1,2,3 1,23,1,23,1,23,1,23

Obr. 4.4: Spdsob ulozenia TDMS suiboru, pokial sa data opakovanie zapisuju v cykle.
Segment 1 obsahuje vzdy hodnoty iba z prvého zapisu, zbytok dat sa nachadza v
Segmente 2 s indexom Raw dat 0x 00 00 00 00 pre verziu 2.0) .

Vo verzii 1.0 sa vytvori pocet segmentov ekvivalentny poc¢tu opakovani cyklu.

o Ak Ziadna z predoslych moznosti nenastane, znamena to,z%e sa precitala dlzka
nového indexu Raw dat, ¢o je pociatoéna hodnota parametrov indexu Raw dat.

Dalsie parametre, ktoré nasleduji v indexe Raw dét, st uvedené na obr. 2.2.

Pocas tohto procesu citania Raw data indexu je mozné inicializovat pole kana-
lov pre Raw data. Ak objekt obsahuje akykolvek index Raw dat okrem hodnoty
0x FF FF FF FF, znamena to, ze tento objekt je kanal. Preto je vhodné jeho cestu
alebo iba koniec jeho cesty vlozit do pola kanalov, a tak ho inicializovat, aby pri
zobrazovani kanalov mohol uzivatel vidief, o aky kanal ide. Taktiez je vhodné si
vysledny pocet kanalov ulozit, tento tidaj sa dalej zide pri ¢itani Raw dat v dalSej
podkapitole 4.3.

DAQmx Raw data index

Index DAQmx Raw dat ma svoju vlastnu struktiuru ,ako uz bolo naznacené v kapitole
2. Pre lepsiu prehladnost je struktira pre index analégovych DAQmx Raw dat

(DAQmx Format Changing scaler) zobrazend aj na obr. 4.5.
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Void DataType
0 Array dimension

0 Number of values
Vector size of scalers
0

0 Invalid Type Data Type

Scalers 0 |Raw buffer index

0| Raw buffer offset within stride
0| Sample format bit map

0 |Scale ID

Vector size of raw data width
0

V] 0 o

Widths

Obr. 4.5: Struktira indexu pre analégové DAQmx Raw déata v prostredi LabVIEW -

vyrez z obr. 4.1.

Struktira pre index digitalnych DAQmx Raw dat (DAQmx Digital Line sca-
ler) je rovnakd az na parametre Vektora velkosti mierok (Vector size of scalers),
obr. 4.5. Podla binarnych dat sa zistilo, Ze sa namiesto tychto parametrov sa stéle
nachadza 17 bajtov, ktoré maju takmer stdle nulové hodnoty. Kedze format indexu
digitalnych DAQmx Raw dét je v literattre [3] iba povrchne a o tychto hodnotach
nie je ziadna zmienka, nepodarilo sa zistit ich presnejsi vyznam. Tieto parametre
ale nie si potrebné pre ¢itanie Raw dat, ako je tomu pri ¢itani klasickych dat.

Kedze zostatok struktury je rovnaky pre obe type DAQmx Raw dat, plnia rov-
naky ucel:

« datovy typ (DataType) - pri DAQmx Raw datach musi nadobtidat hodnotu

Ox FF FF FF FF, ¢o je aj hodnota pre DAQmx Raw déata uvedena v podka-
pitole pre datové typy 2.1.5.

« dimenzia pola (Array Dimension) - vo verzii 2.0 m4 stale hodnotu 1.

o pocet hodndt (Number of Values) - aj ked podla ndzvu premennej sa zda,
ze hodnota udava pocet hodndt ulozenych v Raw datach, nie je tomu tak.
Realny pocet hodnot je mozné vypocitat vydelenim celkovej velkosti pola s
Raw datami s velkostou jedného prvku.

o vektor mierok (The vector of scalers)- ani pri jednom type sa nepodarilo

zistit vyznam tychto parametrov, kedzZe nie s nijako opisané v literattre a vo
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vécsine pripadov nadobudaji nulové hodnoty. Taktiez datovy typ podla enumu
uvedeného v podkapitole 2.1.5 nesedi s realnym datovym typom pouzitym v
TDMS subore.

» vektor Sirky Raw dat (The vector of Raw data width)- je jediny parameter,
ktory je potrebny pre dalSie ¢itanie Raw dat. Prvy prvok tohto vektora moze
urcovat bud velkost jedného prvku v poli Raw dat, alebo velkost prvych prv-
kov vsetkych kandlov (velkost prvku x pocet kanalov). Vyjadrenie tohoto
parametra zavisi na DAQmx zariadeni. Typ stuboru, ktory by mal viac ako
len jeden prvok, sa nepodarilo vytvorit, ¢ize sa predpoklada, ze takyto pripad
nenastane.

Vsetky parametre, ktoré blizsie popisuju spracovavanie DAQmx Raw dat, st ulo-

zené v predoslom segmente v prislusnych objektoch ako vlastnosti, ktorych ¢itanim

sa zaoberd dalsia cast kapitoly 4.2.2.

4.2.2 Property read

Téato funkcia slizi na citanie vlastnosti jednotlivych objektov. Tieto vlastnosti su

ulozené v strukture zobrazenej na obr. 4.6.

Number of properties
0
B 0 0|Lenght of property name
Properties Name of property
Invalid Type Data type
Value

Obr. 4.6: Struktira vlastnosti jednotlivych objektov v prostredi LabVIEW - vyrez
z obr. 4.1.

Kazdy objekt mdze mat urcity pocet vlastnosti. Hodnota s ich poc¢tom sa nacha-
dza hned za Raw data indexom. Nasledne je tieto vlastnosti mozné citat a ukladat
do pola vlastnosti. Daldf v poradi je datovy typ, ktory uréi nasledné éitanie hodnoty
pre aktualnu vlastnost. Numerické ddtové typy maji svoju dant dizku v bajtoch,
no ako uz bolo spomenuté, datovy typ string ma pred sebou 4 bajtové ¢islo urcujiice
jeho dizku.
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4.2.3 Kontrola zoznamu objektov

Pripad opisovany v podkapitole 4.2.1, kde Raw déata st zapisané v segmente viac-
nasobne, méze nastat aj ked segment neobsahuje novy zoznam objektov, ¢o nam
urcuje hodnota z ToC masky ,,kTocNewObjList* zobrazena v tabulke 2.2.

Téato hodnota hovori o tom, Ze v segmente sa nachadzaju vsetky objekty z pre-
doslého segmentu, ale v Meta datach sa nachadzaju iba objekty, ktorych hodnoty
boli pozmenené.

Pri skimani vytvorenych siiborov sa zistilo, ze tento pripad nastava, ak sa pri
zapise do siboru v cykle meni parameter jedného z kandlov (napr. celkova velkost
kanalu pre datovy typ string), a preto aj v tomto pripade moze nastat viacndsobné
zapisovanie Raw dat do siboru podobne ako na obrazku 4.4

7 tychto dovodov a z dovodov uvedenych v predoslej podkapitole 4.2.1, ked
index Raw dat vsSetkych kanalov nadobtida hodnotu 0x 00 00 00 00, je nutné pri
¢itani Meta dat kazdého segmentu ukladat zoznam objektov a pripadne pri ich
opakovanom vyskyte aktualizovat ich hodnoty . To umozni spravne precitanie Raw

dat v segmente, ¢im sa zaobera dalsia podkapitola 4.3.

4.3 Raw data read

Pri ¢itanim Raw dat je nutné pouzivat predosle ulozené informécie zo segmentu. 7
ToC masky je mozné zistit, ¢i sa v segmente Raw data nachadzajui, ale pri ¢itani
DAQmx dat to nemusi fungovat. Pri DAQmx Raw datach ToC maska stéle vyjad-
ruje, ze sa v segmente Raw data nachadzaju, ale neplati to v prvom segmente. Kvoli
dovodom uvedenim v podkapitole 2.1.4 je vhodnejsie porovnavat hodnoty ofsetov z
Lead In. Ak sa ofset dalSieho segmentu rovna ofsetu na Raw data, znamena to, Ze
sa v segmente Raw data nenachadzaji. Ak sa tdto podmienka nesplni, v segmente
su pritomné Raw data.

Raw data je mozné citatat postupnym prechadzanim objektov a citanim ich
indexu Raw dat sa zistuje, ¢i dany objekt ma Raw data a akého su typu. Ak stubor
obsahuje Raw data nie typu DAQmx , ktorych postup ¢itania si vysvetlime v dalSej
casti kapitoly 4.3.1, moze ich program z nacitaného pola bajtov ulozit. Pomocou
parametrov indexu Raw dat datového typu a poc¢tu hodndt precita data. Rozdiel
medzi interleaved a non-interleaved nastdva az pri ukladani. Udaj o tom, v akom

rozlozeni si Raw data, ziskame z ToC masky:

« non-interleaved data je mozné hned ukladat do jednotlivych kanélov.
» interleaved Raw data sa zapisuji do TDMS siborov za pomoci 2D poli. To
znamena, ze vSetky hodnoty budi rovnakého datového typu a budi mat rov-

naky pocet hodnot. Taktiez v pripade, ak je sibor defragmentovany funkciou
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TDMS Defragment, nemoze nastat, ze kandly budi obsahovat rézny pocet
hodndét a zaroven budi mat Raw data s rozlozenim interleaved vdaka tomu,
ze tato funkcia uklada Raw data automaticky v non-interleaved rozlozeni, co je
presnejsie vysvetlené v podkapitole 3.1. To naAm umozni ¢itat interleaved déta
omnoho jednoduchsie. Data sa najprv ulozia do 2D pola, ktoré je potrebné

pred uloZenim do kanalov transponovat.

Taktiez sa nesmie zabudnut pripady ked si Raw data v subore zapisané viac
nasobne. Najjednoduchsi sposob ako precitat vsetky Raw data, je kontrolovat velkost
nacitaného pola bajtov. Ak sa velkost pola po skonceni ¢itania nerovna 0 nemusi
to znamenat chybu ale to, Ze neboli precitané vsetky Raw data, preto je potrebné
zopakovat cely proces ¢itania Raw dat pomocou cyklu while. Az potom je mozné

Interleaved data transponovat a ulozit do prislusnych kanélov.

4.3.1 DAQmx Raw data read

Citanie DAQmx Raw dét sa velmi nelisi od ¢itania klasickych datovych typov. Pocet
hodnét a ich velkost je mozné zistit z hodnot ofsetov nachadzajucich sa v Lead In a

z prvej hodnoty vektora sirky Raw dat ako ,je popisané néasledovne:

o velkost segmentu = ofset na dalsi segment - ofset na Raw ddta
o velkost prvku = vektor Sirky Raw ddt(0) / pocet kandlov

(iba v pripade, ak wvektor sirky Raw dat(0) > pocet kandlov, vysledok musi
vyjst bez zvysku, inak niekde nastala chyba)
(pocet kanélov, ktory bol uloZeny pri ¢itani Meta dat v podkapitole 4.2)

Pomocou tychto tdajov je mozné precitat Raw data, no tieto hodnoty vsak
nemusia odpovedat redlne nameranym hodnotdm. Rozdielne je nutné riesit, ak ide
o digitalne alebo analégové DAQmx Raw data, ¢o ndm urcuje index Raw dat: (Pri
segmentoch, ktoré obsahuju DAQmx Raw data, nemoze nastat pripad, kde by index
Raw dat obsahoval hodnotu 0x 00 00 00 00).

Digitdlne DAQmx Raw data (DAQmx Digital Line scaler)

Vysledné hodnoty po precitani by mali dosahovat iba hodnoty ,,0“ a ,1%. V
niektorych pripadoch to hned po precitani Raw dat tak nie je (napr. pri simulova-
nych DAQmx zariadeniach). Skuto¢ne nameranej hodnote zodpovedd posledny bit
hodnoty v Raw datach.

Analégové DAQmx Raw data (DAQmx Format Changing scaler)

V tomto pripade je Raw data potrebné prepocitat pomocou mierky. Tieto mierky

pre jednotlivé kanaly sa nachadzaju v predoslom segmente, ako bolo popisané v
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podkapitole 2.1.4. V predoslom segmente st ulozené vsetky objekty, nielen kanaly,
ktoré su ukladané stale ako posledné v poli. Na ziskanie mierok st potrebné iba
vlastnosti kanalov, preto pri ¢itani predoslého segmentu je vhodné odstranit vsetky
objekty, ktoré nie si kanalmi. To je jednoduché, ak je pocet kandlov zisteny pocas
¢itania Meta dat. Pole kanélov je potrebné az pri ¢itani Raw dat v dalsom segmente.

Na prepocet Raw dat pomocou mierky budu potrebné urcité vlastnosti priradené
ku kanalom:

1

1. ,NI_Scalel[1]_Scale_Type"[2] - vlastnost datového typu string, ktora vy-
jadruje typ upravy mierky. Vo vSetkych vytvorenych suboroch sa objavil iba

typ "Linear"', ¢o znamend linearne prepocitavanie hodnot pomocou znamej

rovnice 4.1
y=kx+q (4.1)
2. ,NI_Scale[1]_Linear_Slope"[3] - smernica k pre rovnicu 4.1, datového typu
double.

3. ,NI_Scale[1]_Linear_Y_Intercept"[4] - posunutie ¢ pre rovnicu 4.1, déto-
vého typu double.

Je teda zrejmé, ze vysledné hodnoty budu taktiez datového typu double.
DAQmx Raw data su takmer vyhradné v rozlozeni Interleaved, preto je nutné
ich pred prepoc¢tom mierok ulozit do 2D pola a transponovat, pretoze kazdy kanél

moze mat iné hodnoty vlastnosti, ¢ize aj iné parametre rovnice 4.1.

Thodnoty v hranatych zdtvorkach [i], za ndzvom hovoria o pozicii v poli vlastnosti
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5 Navrh a implementacia defragmentacie
TDMS siborov

Povodna funkcia TDMS Defragment, ktora bola opisand v podkapitole 3.1 funguje
tak, ze povodny sibor sa prerobi na defragmentovany, a pritom si uchova képia
povodného siiboru pocas defragmentacie, aby v pripade chyby pri defragmentacii
dokézala stibor obnovit a nestratit ziadne data. To mdze pocas doby defragmentécie
zabrat na disku vela priestoru a pri velkych siiboroch dokonca ukoncenie defragmen-
tacie z dovodu nedostato¢ného priestoru na disku. Tato chyba je dovodom, preco sa
tato praca bude defragmentaciou TDMS stiboru zaoberat.

Tomuto problému je mozné sa vyhnit len s tivahou, ze defragmentovany sibor
je podstatne mensi ako pévodny. Potom je mozné vytvorit samostatny defragmen-
tovany subor a pripadne vymazat povodny siibor az po dokonceni defragmentacie.
Zaroven povodny stubor moze sluzit aj ako kontrola spravneho procesu defragmen-
tacie pocas vyvoja funkcie.

Proces sa vo svojej podstate velmi nelisi od procesu ¢itania popisanému v kapi-
tole 4, rozdiel je v uceloch tychto procesov. Tato kapitola sa bude venovat hlavne
optimalizacii procesu s ohladom na paméf a rychlost, a to kvoli zameraniu kniznice
na velké TDMS stbory.

Ako uz bolo spomenuté je potrebné najprv vytvorit sibor, do ktorého sa bude

zapisovat defragmentovany stubor.

Vytvorenie cesty k novému stiboru

Vysledni cestu by si, samozrejme, mal moznost vybrat uzivatel, ak tak neucini, na-
zov suboru sa vytvori automaticky nasledujicim spésobom. Vstupnym parametrom
bude cesta k povodnému siiboru a vystupnym parametrom bude vytvorena cesta tak,
Ze sa za nazov suboru prida text _defrag, ktory bude informovatf o tom, Ze tento
stubor je defragmentovanou kopiou pévodného stiboru. Povodna cesta k siiboru sa
bude stale konéit priponou .tdms, ktord bude mat stale rovnaki dizku piatich zna-
kov. Tieto znaky sa vymazui a nasledne opét doplnia textom _defrag.tdms. Ak sa
takyto sibor uz v prie¢inku vyskytuje, je vhodné dat uzivatelovi moznost vybrat,
¢i chce tento stbor prepisat.

Taktiez by mala byt na vyber aj moznost, ¢i sa po defragmentécii povodny siibor
vymaze, aby zbytoc¢ne nezaberal priestor na disku.

Téato funkcia by vsak nemala byt uzivatelskym prostredim, preto je vhodné tieto
moznosti riesit spéosobom vstupnych parametrov.

Ak sa funkcia neukoné¢i z dovodu existencie defragmentovaného siboru alebo

chyby, proces pokracuje otvorenim oboch prislusnych stuborov.
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Aby pri préaci so suborom nedoslo k poskodeniu dat, je vhodné p6vodny stubor
otvorit len pre ¢itanie a novy stibor len pre zapis. Pre istotu je mozné nastavit
ukazovatel pévodného siboru na jeho zaciatok, aby sa precital cely subor.

Néasledne sa moze zacat s procesom c¢itania povodného siboru, ktory vsak moze

byt podstatne optimalizovany oproti tomu, ako je opisany v kapitole 4.

5.1 Optimalizacia citania suboru

Optimalizacia uvedend v tejto kapitole moze byt ¢iastocne prevedend aj pre klasické
¢itanie TDMS stboru, uvedené v kapitole 4.

Taktiez ako bolo uvedené v podkapitole 3.1, TDMS subory s DAQmx Raw da-
tami sa vyznacuju strukttrou, pri ktorej sa defragmentacia nevykonava. Preto ak sa
pri ¢itani vyskytne segmentem, ktory obsahuje DAQmx Raw data, defragmentéacia

sa ukonci s chybou. To ndm umoznuje odstranit niektoré casti kdédu:

o Citanie indexu Raw dat pre DAQmx data

o ukladanie vlastnosti s mierkami z predoslého segmentu
o cCitanie DAQmx Raw dat

o prepocet DAQmx Raw dat podla mierok

Zjednodusit je mozné taktiez sStrukturu, ktord bola v predoslej kapitole nevy-
hnutna kvoli celkovému zobrazeniu TDMS formatu. Zo struktiry teda mozeme od-
stranit tieto casti:

e cestu stboru

e pocet segmentov

e pozicie jednotlivych c¢asti v stibore

« TDMs tag

o ofsety na dalsi segment

o ofsety na Raw data

o Struktira DAQmx Raw data indexu

o pole kanalov

Pripadne je mozné odstranit aj dalsie casti, ktoré je mozné kedykolvek dopocitat,
ako st hodnoty vyjadrujice dizky vietkych ciest a nazvov a dizka indexu Raw dét.

V prostredi LabVIEW je mozné taktiez odstranif premenné s poc¢tom objektov a
poctom vlastnosti, pretoze si polia ukladaji tidaje o svojich velkostiach automaticky.

Tieto premenné musia byt, samozrejme, zo stiboru precitané, ale dalej pri ¢itani

sa nepouzivaju, preto ich nie je potrebné ukladat.
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5.1.1 Paralelizovanie procesu

Vicsina dnesnych procesorov obsahuje viacero vlakien, ktoré dokazu pracovat naraz,
¢o moze podstatne zvysit rychlost ¢itania siboru.

Po odskusani roznych spdsobov je najvyhodnejsie pouzit princip ,,pipelining*,
ktory bol v prostredi v LabVIEW dosiahnuty pomocou pouzitia front. Podstatou
tohto principu je jednotlivé procesy rozdelit ¢o najrovnomernejsie medzi vldakna pro-
cesora, aby trvali priblizne rovnaku dobu. Ale kedZe pri ¢itani TDMS suboru zavisi
di7ka operécie na Strukttre siboru, ktord sa moze menit, je najvhodnejsie procesy
rozdelit aj logicky:

1. Lead In
2. Meta data
3. Raw data

Takto rozdelené procesy na obr.5.1 pri beznych TDMS stiboroch trvaja priblizne

rovnaky cas a su zaroven logicky rozdelené podla struktiry TDMS stboru.

Paralélne

1 Lead In

@_) Lead In Read do
cyklus

Zapis
bajtového | ©

) suboru
pola

A\ 4

Meta a Raw data v bajtoch A
h 4
Meta data
Meta data Read | » do
cyklus " |bajtového
pola
Kanaly a
Raw data v bajtoch
Raw data
Raw data Read | » do
cyklus ”"| batového
pola

Obr. 5.1: Paralelizovany diagram algoritmu pre defragmentaciu TDMS stborov.

.....

pouzit pri paralelizovani for cyklov pri ¢itani Raw dat. Paralelizovanie takychto
cyklov nemusi vzdy urychlit aplikaciu, naopak, mdze ju spomalit, ak sa v cykle
vykonava iba jednoduchy vypocet a doba preposielania dat medzi vlaknami prevysi
dobu usetreného casu rozdelenim vypoctov. Taktiez moézu vyuzivat viac operacnej

paméte, ¢o pri velkych siiboroch nie je optimalne.

5.1.2 Defragmentacia Meta dat

Tento proces nemusi zvysit rychlost ¢itania siiboru, prave naopak, pri svojom vyko-

navani ho spomaluje, no je nevyhnuté pre ziskanie potrebnych informécii o celom
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stubore. Tento proces sa nemoze vykonavat predtym, nez sa precitaju data jedného
segmentu, pretoze Meta data v segmente neobsahuji nutne vsetky kandly, ktoré su
v subore ulozené. Po tom, ¢o sa v Meta datach aktualizuje zoznam objektov, sa
zistuje, aké objekty naozaj segment obsahuje. Ak segment neobsahuje novy zoznam
objektov, ¢o podla nastavenia bitu ,kTocNewObjList“, poziva sa cely aktualizovany
zoznam objektov. Z tohto zoznamu sa musi najprv vypocitat kolkokrat su zapisanie
hodnoty kanalov v Raw datach. Po vykonani tychto procesov st hodnoty kandlov
totozné s velkostami kanalov v Raw datach.

Potom nasleduje tento proces defragmentacia, kde sa vlastne vytvara zoznam
objektov, ktory sa postupne aktualizuje tak, ze sa k parametrom o po¢te hodnot /cel-
kovej velkosti v bajtoch pripocitavaji hodnoty z aktualneho segmentu. Po ukonceni
¢itania je vysledkom zoznam vsetkych objektov, ktoré sa v subore vyskytli, pricom
obsahujui celkovy pocet hodnot, ktoré sa v stibore nachadzaju.

Pocas procesu sa aktualizuju aj vlastnosti objektov, a to tak, ze ak sa nazov
vlastnosti uz v objekte vyskytol, jej hodnota sa prepise na novu.

Tento proces predlzuje Citanie siboru, no vysledné hodnoty sa daji pouzit pre

pripadni jednorazovu alokaciu pamate, co moze iné procesy zase urychlit.

5.1.3 Optimalizacia ¢itania Raw dat

Treba si uvedomit, ze pri defragmentécii nie je nutné c¢itat jednotlivé hodnoty, ale
staci vybrat z nacitanych Raw dat pole bajtov, ktoré je urcené na prekopirovanie
do defragmentovaného stuboru. To vSak neplati pri datovom type string, pri nou je
potrebné rozdelit pole bajtov na pole ofsetov a na pole znakov. Taktiez pri zapise do
stiboru je potrebné pole ofsetov prepocitat, aby odpovedali redlnej pozicii stringov.

Pre ostatné datové typy sa moze c¢itanie Raw dat zjednodusit, ak vSetky kanaly
maju rovnaky pocet hodndt a si rovnakého datového typu, z ¢oho vyplyva, ze maju
aj rovnaku velkost v bajtoch. To je mozné iba pouzitim 2D pola pri vytvarani si-
boru pomocou funkcie TDMS Write. 2D pole je nutné pouzif pri zapisovani dat s
rozlozenim interleaved. Taktiez ak sa hodnota ToC masky ,, TocNewObjList“ rovna
hodnote logickej ,,0“, tiez moze nastat pripad, kde kanaly budid mat rovnaké vel-
kosti v bajtoch aj napriek rozdielnym datovym typom, napriklad, ak sibor bol uz
defragmentovany a znovu pouzity pre ukladanie dat.

Najlepsim sposobom je spocitat si velkosti vSetkych kandlov pocas ¢itania ob-

jektov v Meta datach pomocou rovnice.

velkost kanalu = pocet hodnot x velkost datového typu (5.1)
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Vo verzii TDMS stiboru 2.0 nie je nutné rovnicu 5.1 nasobit hodnotou ,dimenzia
pola“ v indexe Raw dat, pretoze je stale rovna 1. Po pridani rovnice ale nie je nutné
pred vypoctom zistovat verziu stiboru. Ak je v indexe Raw dat pritomna hodnota
wcelkova velkost v bajtoch®, tak velkost kandalu je tdto hodnota. [2]

Z predoslej kapitoly 4 vieme, ze Raw data sa mozu vyskytovat viacnasobne. Teda

kolkokrat su data kanalov zapisané, zistime pomocou rovnice 5.2

. of set na dalsi segment — ofset na Raw data

2
velkost Raw dat vsetkych kanélov (52)

kde z je vysledna hodnota pre pocet zapisov v Raw datach. [2]

Takto sa da aj vopred pripravit pole, v ktorom budu velkosti jednotlivych ka-
nalov, ¢o urychli ¢itanie Raw dat. Zaroven nie je potrebné pracovat s cyklami, ale
staci pouzit nastroje pre pracu s polami, ako napriklad transponovanie. Celkovo tak

pre optimalnu rychlost ¢itania Raw dat vyplyva 5 moznosti:

jeden kanal
rovnaké velkosti kanalov - non-interleaved
rovnaké velkosti kanalov - interleaved

rozne velkosti kandlov - non-interleaved

G W

rozne velkosti kandlov - interleaved (mdze nastat iba pre string)

Pre kazdy typ spracovania je precitané 1D pole bajtov, praca s nim sa vsak
pri kazdom type odlisuje kvoli optimalizacii rychlosti. Pre ilustraciu st priklady

vysvetlené s hodnotami. Pri praci v subore je potrebné rozdelit 1D pole na 2D pole

.....

Jeden kanal

V tomto pripade je spracovanie naozaj jednoduché a nie je potrebné nijak pole
upravovat, nezalezi na spdsobe jeho ulozenia (interleaved /non-interleaved) a ani na
tom, kolkokrat je kanal v Raw datach zapisany, stac¢i ho len ulozit k prislusnému

kanalu v poli kanélov.

Rovnaké velkosti kanalov - non-interleaved

Tento proces musi, samozrejme, fungovat aj pre jeden kanal, ale si v nom zbytocné
operacie, ktoré sa pri jednom kandaly vykonavat nemusia. Pre lepsie vysvetlenie ope-
racie je na obr. 5.2 zobrazené vstupné pole non-interleaved Raw dat, zlozené z troch
kanalov, ktoré obsahuju 4 hodnoty. Tieto kanaly st v Raw datach dvakrat. Pod nim
je aj na obr. 5.5 zobrazené ako ma vyzerat vysledné pole, rozdelené do jednotlivych

kanélov.
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Raw data Non-interleaved

Zapis 1 . Zapis 2 ~
K1 K2 " K3 ' K1 K2 ' K3
11 1) 2222 3333 1111 2222 3333

Obr. 5.2: Raw data zapisané v stubore pre 3 kandly s opakovanym zapisom.

Z obrazku obr. 5.2 sa da pochopif, ze ak by bol stibore iba jeden zapis, polia by
uz boli rozdelené do svojich kandlov a nebola by potrebna ziadna operédcia. Ak je

vsak v stibore viac zapisov, je potrebné vykonat nasledovné operacie:

1. pretvorit pole na 3D s dimenziami (zapisy, kanaly, hodnoty)

[2D 2Zépis 2 2
2D Zapis 1 1 ‘ K3 3‘
- / \ 3333
ki 1 K2 2 K3 3 4
1111 *2222 *| 33373

Obr. 5.3: Pretvorené pole na 3D.

2. transponovat vysledné pole podla hornych dimenzii (kanaly, zapisy)

2D
| K3
D g ames
2D K1 2 2 Zapis1 2 3 ZHPISZI

11 1 1 Zapis1 2 2 Zapis2
11 1 1 Zapis 2

Obr. 5.4: Transponované 3D pole.

3. pretvorit na 2D pole kandlov (kanély, zapisy x hodnoty)

K1 K2 ' K3
11111111 222222202 S

Obr. 5.5: Vysledné polia rozdelené do svojich kanalov.

Rovnaké velkosti kanalov - interleaved

Aj v tomto pripade pre lepsie pochopenie je vstupné pole Raw dat na obr.5.6. Po-

zadovany vysledok je znova na obr.5.5.

38



Raw data Interleaved

Zapis 1 2Zapis 2
K1 K2 |K3 K1 K2|K3 K1 K2|K3 K1 K2|K3 K1 K2 |K3 K1 K2|K3 K1 K2|K3 K1 K2|K3
112311231123 ]|1]|2]3 1123 (1|12(3 (123|123

Obr. 5.6: Interleaved Raw data zapisané pre 3 kandly s opakovanym zapisom.

Je mozné na prvy pohlad vidief, Ze pole nie je tiplne zavislé na pocte zapisov a
pri jednom zapise sa Uprava nijak nezjednodusi. Preto je v kazdom pripade nutné
vykonaft tieto operacie:

1. pretvorit pole na 2D s dimenziami v poradi (zapisy x hodnoty, kanaly)

K1|/K2 K3
1/2]3]
K1 /K2 K3
1]2]3|

—

K1 K2 K3
1123

—
K1 K2 K3
1123
K1|/K2 K3
1/2][3]
K1 K2 K3
1123
K1 K2 K3
1123

—
K1 K2 K3
1]2]3)

=

Obr. 5.7: Interleaved pretvorené 2D pole.

2. transponovat 2D pole

K1 K1 TK1 K1 [K1 KA K1 [KA K1
1011111 ]1]1]1 11111111
K2 K2 K2 K2 K2 K2[K2 K2 Ko
2/2/2/2/2]|2]|2 2 = 222222282
K3 [K3 K3'K3‘K3 K3 K3 [K3 . "
‘\3,3 3/3)3/3|3/3] ‘

SESRSESESE 3RS

Obr. 5.8: Transponované 2D pole.
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Ro6zne velkosti kanalov - non-interleaved

V tychto pripadoch uz nie je mozné pouzivat len operéacie pre polia, ale je nutné
pouzit aj cykly. Pouziji sa vnorené for cykly, kde vonkajsi je pre pocet opakovanych
zapisov a vnutorny je pre pocet kanalov. Postupne vo vnttornom cykle prechadzame
kanaly a podla ich velkosti sa oddeluji z pola Raw dat. Z oddelenych kanalov sa
vytvaraju samostatné 1D polia. Vonkajsi for cyklus opakuje ¢itanie kanalov, z ¢oho

vznikne 2D pole, ktoré staci transponovat.

Ro6zne velkosti kanalov - interleaved

Tento pripad je najzlozitejsi a najpomalsi, ale pretoze interleaved data vznikaju iba
za pomoci 2D poli, rozdielne velkosti jednotlivych kanalov je mozné dosiahnut iba
pre datovy typ string.

Nacitanie kanalov funguje podobne ako v predoslom pripade, len je potrebné
oddelif ¢ast s ofsetmi pre string a precitat samotné stringy, aby sa s nimi dalo pra-
covat. Po ukonceni ¢itania vsetkych kandlov a pred opakovanim vonkajsieho cyklu
je nutné kanaly transponovaf. Pred transponovanim sa musia prerobif do 2D poli
ako v pripade, ked boli velkosti kanalov rovnaké.

Tento proces je nutné vykonat samostatne pre hodnoty a pre stringy.

Funkcia TDMS Write, sa pri vytvarani takéhoto typu stiboru ukonci s varovanim,

pretoZe povodné nastroje ho nemusia vediet otvorit, ak maji kanaly rozne dizky.

5.1.4 Ukladanie defragmentovaného suboru

Ked sa cely siubor precita, je mozné vsetky nazbierané data pretvorit na pole bajtov

a zapisat do stiboru, kedze ak zapisujeme naraz velky blok dat, je to rychlejsie.

Lead In

Verzia suboru a bytové poradie sa mézu skopirovat z predoslého stiboru. Podla tohto
bytového poradia sa moze pretvarat zostatok Lead In a Meta data. Doplnenie ToC
masky je jednoduché. Meta déata s uréitostou existuji a Raw data sa overia pomocou
velkosti pola. Ak nie je prazdne, novy sibor bude Raw data obsahovat. DAQmx tag
nemoze nastat, pretoze defragmentacia nie je mozna pre tento typ dat. Velkosti

ofsetov sa zistia po pretvoreni ostatnych casti na bajtové polia.

Meta data

Pomocou cyklov pre objekty a vlastnosti podla TDMS formatu sa defragmentované

Meta data pretransformuji na pole bajtov a zisti sa velkost tohto pola.
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Raw data

Pomocou cyklu for sa postupne prechadzaju kanaly z Meta dat, ktoré su ulozené v
spravnom poradi. Z pola kanalov, ktoré sa vytvorili pri ¢itani Raw dat, sa postupne
vyberaju iba kanaly rovnaké s kanalom z Meta dat, ¢im sa ziska datové pole pre
cely jeden kanal. Toto sa opakuje pre kazdy kanal v Meta datach a bajtové polia sa
potom ukladaju za sebou.

V pripade datového typu string treba najprv upravit pole ofsetov, a to tak, Ze sa
posledna hodnota z predoslej casti kanala pripocita, k vsetkym hodnotam ofsetov a

nasledne sa ulozia do bajtového pola v poradi ofsety a pole stringov.

5.1.5 Problém s operacnou pamatou

V predoslom paralelnom rozlozeni nastava problém, ktory neumoznuje zapis do si-
boru pocas prace s nim, pretoze bez kompletne defragmentovanych Meta dat nie je
mozné vedietf budicu poziciu Raw dat v siibore, opisané v podkapitole 5.1.2. Preto
je nutné drzat vsSetky defragmentované data pocas ¢itania v operacnej paméti, ¢o
znacne obmedzuje velkost ¢itaného siboru na nasobky velkosti operac¢nej paméte.
Zalezi na tom, akym sposobom bolo do siiboru zapisované. Ak pre kazdy segment
je zapisana iba jedna hodnota, bude mat defragmentovany subor niekolkonasobne
mensiu velkost.

Tento sposob je ale rychlejsi, a preto mdéze mat nejaké vyuzitie. V kniznici je

pomenovany ako ,, TDMS Defragment In Memory*.

5.1.6 Uprava procesu defragmentacie

Aby bola defragmentacia pouzitelna aj pre velké subory, je nutné upravit jej von-
kajsiu struktaru, pricom vnutorné funkcie ostani takmer rovnaké. Pre zachovanie
rychlosti ¢itania je znovu dobre pracu rozdelit na viac vldkien procesora.

Hlavnym rozdielom oproti predoslému rozlozenie je to, ze Meta data sa musia
nacitat prvé, a az potom je mozné ¢itat Raw data, ktoré sa daju do suboru postupne
zapisovat. Tento zapis by mal byt v samostatnom vldkne, aby nespomaloval celkovy
proces.

Uvedenym poziadavkam vyhovuje diagram algoritmus na obr.5.9.
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Paralélne Paralélne
Zapi
"Lead In Read" » Ep|same "Lead In Read"
S P Lead In
cyklus a cyklus
Meta dat
Meta déata v bajtoch do stboru Raw data v bajtoch
A 4 A 4
A
"Meta data Read” "Raw data Read"
cyklus ) cyklus
Defragmentované
Meta data
Zoznam objektov Kanaly
Defragmentéacia Zapisovanie Raw dat
Meta dat do stiboru @
cyklus cyklus

Obr. 5.9: Upraveny diagram algoritmu pre paralelizovani defragmentaciu TDMS

stiborov s postupnym zapisovanim do suboru.

V tomto tvare chybaju postupné informacie o velkosti Raw dat v jednotlivych
segmentoch, preto ich treba nejako ziskat. Bolo by mozno nevyhodné vyuzivat nové
vlakno pre opatovné Citanie Meta dat, to zalezi aj na pocte vlakien procesora. Ak by
sa Meta data znovu ¢itali, vnitorné funkcie by nepotrebovali takmer ziadnu tipravu,
az na funkciu Lead In, ktora by raz ¢itala zo siboru Meta data, a potom Raw data.
Bolo by mozné pouzit aj rovnaki slucku s malymi ipravami.

Ak by sa Meta data citali iba raz, v kazdom objekte by okrem poc¢tu hodnot
a celkovej velkosti v bajtoch pre datovy typ string museli byt aj polia, ktoré by
ukladali nasledovné parametre pre kazdy segment:

e pocet hodnot

o celkova velkost v bajtoch (string)

e pocet zapisani

V parametroch be tiez mohla byt prepocitana hodnota o jednotnej velkosti seg-

mentov, ktora by urcovala postup ¢itania Raw dat, uvedeného v podkapitole 5.1.3.

Postupné ukladanie dat

Cyklus pre ukladanie dat nemé za tlohu len zapisovanie do suboru, ale aj indexo-
vanie precitanych kanalov v poradi, v akom boli nac¢itané v siibore, podobne ako je
vysvetlené v podkapitole 5.1.4.

Ukladanie sa nemusi vykonavat v kazdom cykle, ale hodnotu o velkosti dat si
moze program ukladat a zapisat do siiboru az po presiahnuti urcitej velkosti.

Zapis jednotlivych kanalov musi byt na vopred urcené ofsety pomocou defrag-
mentovanych Meta dat. Nasledne sa tieto ofsety zvacsuju pre kazdy kandl samos-
tatne, pretoze kanaly si na inych poziciach, aby mali pocas zapisovania dostatok
priestoru. Pred kazdym zapisom do siiboru sa nastavi ukazatel na hodnotu ofsetu a

k tomuto ofsetu sa pripocita hodnota velkosti zapisanych dat.
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Takto sa dosiahne, aby sa opera¢na paméf nezaplnila pri nadmerne velkych

stuboroch.
Pre zapisovanie Lead In a Meta dat sa nic nemeni.
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6 Nastroj pre generovanie chyb v TDMS
suboroch

Aby sme dokéazali vyskusat funkcionalitu nastrojov pre opravu TDMS suiborov, po-
trebujeme najprv TMDS stbory s roznymi chybami. Oprava TDMS suboru zavisi
nielen od toho, aka chyba nastala, ale aj kde nastala. Preto je potrebné rozdelit
chyby nielen podla typu, ale aj podla miesta v stbore, kde nastali.

Tento nastroj bude schopny generovat 3 typy chyb, ktoré si bude moct uzivatel

zvolit:

o vynechanie urcitého poctu bajtov
e zmena urcitého poctu bajtov

 simuldcia predéasného ukoncenia zapisu (napr. vypadkom napéjania)

Ako uz bolo spomenuté, zalezi aj na mieste vyskytu chyby, ti bude mozné zvolit
podla ¢isla segmentu a podla toho, v akej Casti sa nachddza (Lead In, Meta data,
Raw data), opisané v podkapitole 2.1 a ofsetom pre dant cast. Najprv sa pdvodny
subor precita, aby sme mohli urcit pocet segmentov a maximalnu hodnotu ofsetu

pre kazdu cCast.

6.1 Realizacia generovania chyb

Pouzivatel si najprv vyberie vlastnosti chyby, program moze spustit a vygeneruje
sa pre danu chybu Specificky nazov podla poctu segmentov, datového typu a vlast-
nosti chyb, aby bolo z nazvu jasné, s akym stiborom pracuje. Pred vyberom typu
chyby sa vypocita pozicia v sibore, kde sa méa chyba nachadzat, a to pomocou

ofsetov v Lead In z konkrétneho segmentu a vybraného ofsetu pouzivatelom.

Vynechanie urcitého poctu bajtov  Vytvaranie tejto chyby v programe bude nasle-
dovné. Povodny stbor sa kopiruje az pokial sa nedosiahne vybrana pozicia, nasledne

sa pozicia v stbore posunie o dany pocet bajtov a pokracuje v kopirovani stiboru.

Zmena urcitého poctu bajtov Tento typ chyby sa vytvara podobnym sposobom
ako pri predoslej chybe tak, ze povodny stibor sa kopiruje po vybrani poziciu s tym
rozdielom, ze namiesto povodnych bajtov sa vlozi rovnaky pocet nahodnych bajtov
a tie sa zapisu do suboru. Ako v predoslej chybe sa pokracuje v kopirovani s ofsetom

o rovnakej velkosti bajtov.

Predcasné ukoncenie zapisu Pri tomto type sa jednoducho skopiruje sibor iba

po vybrani poziciu.
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Uzivatelské prostredie nastroja na obr. 6.1, obsahuje vratane casti uvedenych
v tejto kapitole aj Casti, ktoré pomahaji uzivatelovi lepsie vybrat miesto poruchy
ako je napriklad zobrazenie pola bajtov, na ktorych bude vygenerovana porucha

vybraného typu.

v

Segment 0 20000 Lead In

) |

0 0 Skip 12 160E+0
5444 536D OE0O 0000 6912 0000

Create Error File Stop

Obr. 6.1: Uzivatelské prostredie nastroja pre generovanie chyb v TDMS stiboroch v
prostredi LabVIEW.
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7 Nastroj pre ziskavanie dat z chybnych su-
borov

Kedze format siboru v sebe nema zakomponované ziadne redundantné informa-
cie, pomocou ktorych by bolo mozné zistit spravnost formatu stiboru, je mozné ze
pre plnu funkcionalitu bude potrebné doplnenie urcitych informacii uzivatelom pre
odhalenie a opravu niektorych chyb.

Program bude rozdeleny na funkcie, ktoré buda pracovat s TDMS siborom,

a na cast uzivatelského rozhrania, pomocou ktorého sa budi moct sprostredkovat
uzivatelské vstupy a vystupy. Rozdelenie zabezpeci moznost pouzitia funkcii aj v
inych programoch.

Nastroj ma v sebe zakomponované 3 funkéné procesy, ktoré bude moct uzivatel

spustat postupne pomocou uzivatelského rozhrania:

1. skiuska stiboru - po zadani cesty k stiboru sa vyskisa jeho spustitelnost a ¢i
je mozné stubor opravit.

2. kontrola chyb siiboru - ak stbor je poskodeny a da sa opravit, uzivatel moze
spustit kontrolu chyb, ktora zisti, kde sa v sibore chyba nachidza. Nasledne
nastroj graficky zobrazi struktiru stboru.

3. obnovenie siiboru - podla vyberu uzivatela sa nastroj pokusi vytvorit obno-

veny subor.

E| C:\Users\Prussy\Google Driv...\Data\invalid\invalid-humidity (349).tdms |
Segment:4055 4 Max. Number of Objects
Position: 310243 L A V€% File Checked ‘
Velue: 30 _ Void | . Recover the File ‘
Number of objects Error Max. Number of Values c I
Value: 1610616333 [ 10 ' nes
| |Max. Number of Properties
0 Stop

Obr. 7.1: Uzivatelské prostredie pre funkciu ,TDMS Recovery“, na kontrolu a zis-
kavanie dat z poskodenych siborov, vytvorena v prostredi LabVIEW.
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Uzivatelské prostredie uvedené na obr. 7.1 v sebe zahrnuje vsetky 3 spomenuté
procesy, a zaroven poskytuje uzivatelovi informécie o chybnych segmentov v podobe
farebnych stvorcekov znazornujicich jednotlivé segmenty. Po kliknuti na Stvorcek sa
uzivatelovy zobrazia informéacie o segmente vratane typu chyb, ktoré sa pri kontrole
odhalili.

7.1 Skuaska spravnosti suboru

Funkciou tejto Casti je zistit, ¢i dany subor je naozaj sibor TDMS, nasledne sa
kontroluje, ¢i nie je natolko poskodeny, Ze sa neda opravit, a to ziskanim jeho velkosti
a porovnanim s jej najmensou moznou velkostou TDMS stuboru. Zisti sa to tak,
ze si vytvori ¢o najjednoduchsi TDMS subor pomocou oficidlnych nastrojov, a to
jednoduchym vytvorenim TDMS stiboru pomocou funkcie TDMS Open. Tento stbor
ma velkost 69 bajtov. Ak bude mat kontrolovany stibor mensiu alebo rovnaku velkost
da sa usudit, ze zo suboru sa nedokazu ziskat ziadne zmysluplné déta.

Ak stubor splnuje tieto poziadavky, potom ho program vyskisa otvorit pomocou
povodnych nastrojov a tak zisti ¢i je sibor poskodeny. Ak pri otvarani nastane chyba,
program vie, ze tento siibor je poskodeny a uzivatelské prostredie moze uzivatelovi

poskytnit moznost kontroly chyb siiboru.

7.2 Kontrola chyb suboru

Tento proces ma za ulohu najst vsetky mozné priciny, preco TDMS stbor nedokaze
byt otvoreny norméalnymi nastrojmi. Kontrolu integrity dat nie je mozné urobit, pre-
toze TDMS formét v sebe nema zabudovant ziadnu redundanciu (kontrolny sucet,
parita). Preto sa kazda hodnota musi kontrolovat, ¢i je v urc¢itom rozmedzi hodnét,
urcenom priblizne vypoctami alebo zadané uzivatelom.

Proces vykonava kontrolu postupne po segmentoch a zistuje, v ktorom segmente
nastala chyba. Taktiez si zaznamendava poziciu segmentu v stbore, aby sa vedel pri
oprave k segmentu vratit. Ak sa v segmente ndjde chyba, proces sa prerusi, ulozi si
chybu a hodnotu premennej, pri ktorej nastala. Takto ma potom uzivatel prehlad,
akou pric¢inou chyba nastala, pripadne riesenia, ako ju opravit.

V stibore sa taktiez mozu objavit chyby, ktoré si nevyzaduju prerusenie kontroly,
ale naopak, pre ziskanie dalsich informécii o chybe je vhodné v kontrole pokracovat.
Tieto chyby nie su kritické pre dalsie ¢itanie, lebo indikuji chybu v inej casti siboru.

Po skontrolovani celého stiboru sa uzivatelovi zobrazi pole segmentov, ktoré sa

v stibore nasli. Farebne st odlisené chybné segmenty od spravnych. Po kliknuti na
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urcity segment sa vypise, v akom segmente nastala chyba, pozicia segmentu v stibore,
nazov chyb a hodnota premenne;j.

Proces je rozdeleny na 2 hlavné casti (Kontrola Lead In, Kontrola Meta dat)
z dovodu vicsej prehladnosti a pripadne moznosti paralelizovat tento proces pre
optimalizaciu rychlosti spracovania.

Raw déta sa nekontroluji z dévodu obtiaznosti ich kontroly, pretoze tato kontrola
by mohla byt zalozend iba na uzivatelsky zadanom rozmedzi. Taktiez chyba v Raw
datach nemusi znemoznit spustenie siiboru.

Na obr. 7.2 je zobrazeny diagram algoritmu pre kontrolu chyb v TDMS stboroch,

pricom jednotlivé bloky sl opisané v nasledujicej casti podkapitoly.

Cyklus while sa opakuje do konca suboru

/ Ano Vyhladavanie \
dalSieho
segmentu ¢
y zeni Precitanie
Prvych Kontrola Ulozenie
> Lead In I—) informacii  fm— Lead In >
o chybe nasledujuceho

segmetnu
Kontrola T +

Nie Meta dat

o /

) Zalozna
kontrola

Obr. 7.2: Diagram algoritmu pre kontrolu chyb v TDMS stboroch.

7.2.1 Kontrola Lead In

Z predoslej kapitoly 2.1 je znamy format Lead In, ktory obsahuje 28 bajtov. Preto
si na zaciatku kazdého segmentu zo stboru prec¢itame 28 bajtov, ktoré sa budua kon-
trolovat.

Kazdu premennd sa kontroluje, az pokial sa nezisti, Zze hodnota je chybna. Ak sa
nezisti ziadna chyba, program sa pokiisi o skoc¢enie v stibore na nasledujtci segment,
skontroluje, ¢i neprekrocil velkost suboru alebo ¢i sa nenachadza na jeho konci. Ak
sa velkost stiboru prekroci, vyhodnoti sa to ako chyba. Taktiez sa skontroluje, ¢i sa
na danej pozicii nachddza ,TDSm tag® pre kontrolu pociatku segmentu.

Ak chyba nastane pri kontrole hodnét, dalej sa Lead In nekontroluje a taktiez
nie je znama pozicia nasledujiceho segmentu. Vynimka nastava pri chybe Raw data
ofsetu. Kedze v hierarchii pred nim sa nachidza ofset na dalsi segment moze sa
prejst na citanie dalsieho segmentu, ale z dévodu, zZe tieto ofsety st 1tizko spojené, je

velka pravdepodobnost, ze ak je chybny jeden ofset, tak je chybny aj druhy.
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Taktiez TDMS stibor musi maf niektoré informacie v Lead In jednotné v kazdom
segmente. To st informacie o poradi bytov a verzie TDMS stiboru. Tieto informacie
sa za normalnych okolnosti pri praci s povodnymi nastrojmi nedaji v jednom stubore
menit.

Preto je taktiez potrebné porovnavat prvy segment siiboru s ostatnymi, a ak
sa najdu rozdiely v tychto informéaciach, nepovazuje sa to za fatalnu chybu siboru,
kedze sa predpoklada, ze ostatné data v segmente sii neposkodené, len inak ulozené.

Preto pri akejkolvek z tychto chyb sa proces prerusi a zacne sa vyhladavat na-

sledujtci segment.

Vyhladavanie nasledujiceho segmentu

Vyhladavania nasledujticeho segmentu pri chybe v Lead In sa zac¢ina s ofsetom jeden
bajt za pociatkom predoslého segmentu pre precizne skontrolovanie stiboru.

Pred zaciatkom hladania je potrebné vybrat vhodny pocet bajtov, ktory sa bude
c¢itat, aby sa nemusel nacitavat do pamaéte cely zbytok siiboru naraz. Tento pocet sa
dokéaze urcit priblizne z priemernej velkosti predoslého segmentu. Ten sa vypocita
z pozicie v stubore a jej vydelenim poctom segmentov, ktoré sa doteraz precitali.
To sa dokaze zistif z toho, v akej iteracii cyklu kontroly sa program nachddza. Ak
sa kontroluje prvy segment, tak velkost sa modze urcit z celkovej velkosti stboru
vydelenou nejakou vhodnou konstantou (napr. 10).

Toto pole bajtov sa nasledne prehladava v cykle, kde porovnava 4 bajty s ,,TDSm
tagom“, aby sa nasiel zaciatok dalSieho segmentu. Kedze sa prehladavaju 4 prvky
pola, cyklus sa musi ukoncit o 3 iteracie skor, ako je velkost pola aby sa v poli stéle
nachadzal dostatok prvkov.

Je mozné, ze sa v nacitanom poli bajtov , TDSm tag“ nenajde, preto je vhodné
tento proces vyhladavania vlozit do cyklu while. Kedze vnutorny cyklus sa ukonci
predcasne, musia sa zvysné 3 prvky dostat na zaciatok dalsieho nac¢itaného pola aby
sa nevynechala ziadna ¢ast stiboru. Néasledne tento cyklus musi byt ukoncéeny dvoma
podmienkami:

1. ndjdenie TDSm tagu nasledujiceho segmentu

2. koniec siiboru

Preto sa musi kontrolovaft, ¢i sa ukazovatel nenachadza na konci stiboru, aby sa
pri nacitani dalsieho pola bajtov nepresiahla velkost suboru. Ak bude odhadnuty
tento dany pocet bajtov, aby nenastala pri ¢itani zo stiboru chyba.

Ak sa zhoda s ,,TDSm tagom“ ndjde, program ukonci oba cykly, z ich poctu
iteracii a velkosti odhadnutého pola bajtov vypocita poziciu nasledujiiceho segmentu

v subore.
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Ak chyba nebola v nespravnych hodnotach pri kontrole Lead In, a predsa pocia-
tok nasledujiceho segmentu sa nenachédzal na ur¢enom mieste, predpoklada sa, ze
chyba sa nachadza v zbytku segmentu a preto je ho potrebné skontrolovat, aby sa
zistilo, kde sa chyba nachadza.

Kedze hodnoty ofsetov dokazu byt kontrolované len priblizne, nemusia byt spravne,
preto je pre kontrolu Meta dat vhodnejsie nacitat pole od konca predoslého Lead
In az po zaciatok nasledujiceho, s ktorym uz bude pracovat Funkcia Kontrola Meta

dat. Taktiez je potrebné nacitat Lead In pre kontrolu nasledujiceho semgentu.

7.2.2 Kontrola Meta dat

K tejto kontrole sa program dostane iba v pripade, ak segment nejaké Meta déata
obsahuje a zaroven v casti Lead In nenastala ziadna kriticka chyba, kedze pre kon-
trolu Meta dat si potrebné tieto informacie, ktoré sa precitali vo funkcii Kontrola
Lead In.

Kontrola Meta dat len podla tdajov z Lead In nemusi byt az taka presna a
nedokaze odhalit vSetky chyby v stubore, preto pri odhaleni chyb moézu pomoct
manuélne zadanie maximalnych parametrov od uzivatela, ktoré si uzivatel moze

nastavit, a tak presnejsie urc¢it rozmedzie, v ktorom sa urcité idaje maji nachadzat.

Uzivatelské parametre pre kontrolu

e pocet objektov
o datovy typ
e pocet nameranych hodnot

e pocet vlastnosti

Uzivatel si moze zvolit, ktoré z tychto parametrov sa maji alebo nemaji pou-
zit pre kontrolu, aby nedoslo k oznaceniu spravnych segmentov pri nenastavenych

parametroch.

Kontrola jednotlivych hodnot

Pre kazdd hodnotu sa da vypocitat pribliznd maximalna hodnota, ktortt méze nado-
budnuit v konkrétnom segmente. Kontrola niektorych hodnot vo formate TDMS je
samozrejma a nepotrebuje dalsie vysvetlenie, preto nie st uvedené vsetky hodnoty.
ToC maska musi nadobtidat hodnotu mensiu ako je Ox EE a zaroven ak ma maska
aktivnu jednu z hodnot ,kToclnterleavedData“ alebo . kTocDAQmxRawData*,

musi mat aktivnu aj hodnotu ,kTocRawData“.
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Ofset na dalsi segment sa musi rovnat 0, ak segment neobsahuje Raw alebo Meta
déata. Ak sibor obsahuje tieto data, tak 2! < velkost stboru — 28 (diéka Lead
In).

Ofset na Raw data sa musi rovnat ofsetu na dalsi segment, ak segment neobsa-
huje Raw data. Ak Raw data obsahuje, musi byt mensi.

Pocet objektov sa nesmie rovnat 0 ak segment obsahuje Meta data a zaroven musi
platit x < (velkos pola dat — 4)/13(minimdlna velkost objektu)? + 1.

Dlzka cesty objektu nesmie byt rovna 0 a zaroven z < zvysné bajty—(zvysné objektyx
13).

Cesta objektu musi mat prvy znak ,,/“ a vsetky znaky zaroven v intervale <31,126>.

Di7ka indexu Raw dat = = {20, 28} .

zvy$né bajty—(zvysné objektyx13)
10(minimélna velkost vlastnosti)

Pocet vlastnosti x <

Dizka nazvu vlastnoti sa nesmie rovnat 0 a zdroveii z < (zvysné bajty—(zvysné objekty x
13) — zvysné vlastnosti x 10).

Zvysne bajty znamenaju chybu pri ¢itani Meta dat.

Nedostatok bajtov sa zisti, ak pri konverzii na datovy typ nastane chyba z dévodu

malej velkosti pola bajtov.

Ukladanie dat o chybach v segmente

Aby nielen uzivatel, ale aj samotny program mal informécie o sibore a chybach, je
potrebné si ukladat po kontrole jednotlivych segmentov urcité parametre.

Pri kazdom segmente je potrebné vediet, ¢i v iom sa v nom nachadza chyba,
ale aj aky typ chyby. Na to je vhodné si vytvorit datovy typ enum, v ktorom budu
zahrnuté vsetky druhy chyb, ktoré mézu nastat, vratane bezchybného stavu, aby aj
uzivatel mohol vidiet, akd chyba nastala, pripadne upravif uzivatelské parametre.
Taktiez je vhodné ukladat ku kazdej chybe jej prislichajicu chybnt hodnotu.

Ako bolo vysvetlené v predoslych podkapitolach 7.2.1 a 7.2.2, mézu nastat pri-
pady, ked pri kontrole Lead In nenastala fatalna chyba a pokracuje sa v kontrole
Meta dat. To znamena, ze jeden segment moze obsahovat viacej chyb, ¢ize pre kazdy
segment musi existovat pole chyb a ich prislusnych chybnych hodndt.

Pre jednoduchsiu orientaciu pri dalSom procese opravy siiboru je taktiez vhodné
ukladat dalsie informacie, ako je pozicia v segmente, kde chyba nastala a taktiez
velkost chybného segmentu, na ¢o je postacujica jedna hodnota pozicie pociatku
alebo konca segmentu. (V tejto praci sa bude pokracovat s parametrom o pozicii

pociatku segmentov)

Lz pri kontrole hodnét je stéle opisovand hodnota
2Hodnota 13 je stéle hodnota pre minimalnu velkost objektu
3Hodnota 10 je stéle hodnota pre minimalnu velkost vlastnosti
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. Error segments in
a Y |Segment possition in file
a0
Errors

£
LY 0 Type of Error
-1 No Error

Value of Error parameter

Obr. 7.3: Nazorna strukttra pre ukladanie chyb stbora v prostredi LabVIEW.

7.2.3 Zalozna kontrola chybného suboru

Pri kontrole predoslym spdsobom sa nemusia odhalit vsetky chyby stiboru, napriklad
ak je poskodend len ¢ast cesty k objektu, ale dlzka cesty a jednotlivé znaky cesty
s stale v rozmedzi validnych znakov. To moze viest k tomu, Ze sa v danom stbore,
ktory neide otvorit, nenajde ziadna chyba. Preto v predoslej metdde kontroly sa musi
zaznamenaft, ¢i tento stav nenastal a nasledne vykonat zalozna kontrolu siboru.

Zalozna kontrola suboru spociva v tom, ze program si vytvori novy docasny
TDMS stbor, do ktorého postupne zapisuje jednotlivé segmenty a nasledne kontro-
luje, ¢i stibor je mozné otvorit povodnymi funkciami v LabVIEW. Takto zisti, ktory
segment zo siboru je chybny a bude ho mozné obnovif.

Doévodom, preco tento spdsob kontroly sa nerobi primarne je, ze tato metdda
je omnoho pomalsia ako predosla metdéda opisana v podkapitolach 7.2.1 a 7.2.2,
pretoze musi zapisovat do siboru na disku. Tato metdda taktiez nedokaze odhalif
blizsie informéacie, kde chyba nastala, a hlavne vdaka predoslym uloZenym pozi-
cidm pociatku segmentov 7.2.2 program dokéze ovela rychlejsie prekopirovat dany
segment do docasného kontrolného siiboru.

Téato metdda nie je velmi vhodnd pre velké siibory nielen preto, Ze moze proces
zabrat vela Casu, ale aj preto, ze velmi velké sibory sa nemusia zmestit na disk,
preto je lepsie nechaf zvolit uzivatela, ¢i chce vykonat tito kontrolu a upozornit ho

na to, ze moze trvat podstatne dlhsi cas.
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7.3 Ziskavanie dat zo suboru

Cela kontrola suboru sa vykonala len k ziskaniu potrebnych informacii o chybe,
pricom najpodstatnejsia informécia je index segmentu, v ktorom sa chyba nachadza.
Ak ma subor vela segmentov, je jednoduchsie a rychlejsie odstranit chybné, a tak s
malymi stratami na datach obnovit cely subor. Pouzitie tohoto procesu pri subore
s jednym segmentom by znamenalo, Ze by sa z neho neziskali ziadne data. Pre typy
TDMS stborov s malym poc¢tom segmentov je vhodné vytvorit poloautomatizovany

proces obnovy suboru, ¢im sa zaobera cela podkapitola 7.4.

7.3.1 Vyber obnovenia uzivatelom

O vybere z tychto dvoch moznosti by mal rozhodnif uzivatel podla poskytnutych
informaécii o pocte segmentov a typu chyb, ktoré v sibore nastali. Ak uzivatel zvoli
moznost pre opravu segmentov, mal by tiez poskytnif pomocné informécie o vytva-
rani siboru, ktoré si jednotné pre cely siibor:

» podobnost segmentov (¢i bol subor vytvarany pomocou cyklov)

o v poskodenej casti sa moze nachadzat viacej segmentov

Pripadne moze doplnit aj informacie o ddtovom poradi, verzii, pritomnost DAQ
Raw dét alebo usporiadani dat (inverleaved/non-interleaved). Informécie o maxi-
malny parametroch a datovom type sa taktiez mozu zist pri procese opravy, ak boli

pred tym zadané uzivatelom.

7.3.2 Kopirovanie bezchybnych segmentov

Téato metdda je najjednoduchsia a najrychlejsia pre ziskanie dat zo siiboru, no dokaze
ziskat iba obmedzené mnozstvo dat.

Jej principom je postupné kopirovanie bezchybnych segmentov do nového siiboru,
pokym sa nevyskytne chybny segment, ktory sa jednoducho preskoci. Pri tomto
kopirovani mézeme pouzit predom ulozené pozicie jednotlivych segmentov 7.2.2.

Pri tejto metéde moze ale nastat problém, kde segmenty, ktoré st bezchybné sa
nachadzaji bezprostredne za chybnym segmentom a neobsahuji novy zoznam ob-
jektov, ¢ize niektoré informacie sa cerpaju z predoslych segmentov. Blizsie popisané
v podkapitole 4.2.3.

Tento problém je najlepsie odhalit uz pri kontrole stiboru a treba oznacit tieto
segmenty. Aby sa nevytvarala nijakd novd premennd, je mozné si vytvorit novy
typ chyby (Matching Raw data index), ktora sa bude samostatne sledovat pri
kopirovani segmentov.

V niektorych pripadoch sa tento problém nemusi prejavit nespustitelnostou si-

boru alebo sa mdze prejavit len c¢iastocne, chybnymi hodnotami v segmente. Preto
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je vhodné dat na vyber uzivatelovi, ¢i chce, aby sa program pokusil o kopirovanie
tychto segmentov a zaroven ho upozornit, ze hodnoty vo vyslednom subore moézu
byt chybné.

Nésledne sa pri ich kopirovani bude kontrolovat spustitelnost nového TDMS su-
boru. Ak by nebol spustitelny, je potrebné posledny segment odstranit a pokracovat

v kopirovani.

7.4 Oprava chybnych segmentov

Ak si uzivatel vyberie tito moznost, oprava bude nadalej prebiehat kopirovanim
neposkodenych segmentov do nového stboru, pokial sa nevyskytne chybny segment,
az potom sa nastroj poktsi o opravu tohto segmentu.

Predtym nez sa zacne oprava segmentu, je potrebné ziskat ¢o najviac informacii
o sibore. Najvalidnejsie informécie sa nachadzajui v predoslych segmentoch, ktoré
sa uz nachadzaji v novom siibore. Tento stbor je mozné cely precitat pomocou
vytvorenej funkcie TDMS__Read v kapitole 4. Nesmie sa vSak zabudnuf na to,
ze jeho ukazovatel ukazuje na koniec stiboru. Potom c¢o sa ukazovatel prestavi na
pociatok a cely precita, sa znovu dostane na pévodni poziciu.

Ak chyba nastala v prvom segmente, nie je mozné ziskat z predoslych ziadne in-
formacie , preto je optimélne sa pokusit ziskat informacie z nasledujiceho segmentu.
Jeho pociatocna pozicia by mala byt znama, pretoze je potrebna pre urcenie velkosti
aktualneho segmentu. Tento segment sa vSak nachadza v povodnom sibore, preto
je nutné po jeho prec¢itani nastavit ukazovatel siboru na pévodnt hodnotu. Citanie
sa prevedie, iba ak segment neobsahuje chybu v Lead In alebo v Meta datach a to
pomocou samostatnych funkcii Lead__In_ Read a Meta__data_ Read, opisanych
v podkapitolach 4.1 a 4.2.

V neposlednom rade je mozné ziskat cast informécii aj z aktudlneho chyb-
ného segmentu, ktoré sa budi pri postupnej oprave doplnovat. Jeho precitanie nam
umozni ulozend hodnota o pozicii chyby, o ktorej sa pisalo v podkapitole 7.2.2.
Pomocou nej je mozné segment rozdelif na poskodent a neposkodent cast.

Neposkodenu cast je mozné taktiez precitat pomocou funkcii Lead In read a
Meta data read s malymi tpravami. Rozdelenim segmentu sa taktiez dosiahlo, Ze
pri ¢itani sa nebudu nachadzat chybné hodnoty, ktoré by mohli sposobit zavazné
chyby pri zle osetrenom algoritme. Samozrejme, Ze pri ¢itani nastant chyby, ktoré
sa vsak mozu odignorovat.

V suibore sa ¢asto moze vyskytovat jeden chybny segment, preto je nutné pred
opravou vyhodnotit, aké data sa budi pouzivat. Najvhodnejsie je, ak si dostupné

vSetky tri spomenuté moznosti.
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7.4.1 Vyhladavanie validnych dat

Aj ked TDMS forméat nema v sebe zabudované redundantné informaécie, vyskytuju
sa nom urc¢ité udaje pri ktorych sa da s velkou istotou urcit, ze tvoria struktiru
stuboru:

« TDMS verzia

« cesty objektov

o index Raw dat

e nazov vlastnosti

Medzi tudaje patri aj TDSm tag, o vyhladavanie ktorého sa uz program raz
pokusal, takze sa v segmente nenachadza.

Akou metdédou sa zacne, sa urci podla typu chyby, presnejsie pri akej hodnote

zo struktury TDMS siboru obr.4.1 sa ukondilo ¢itanie suboru.

TDMS verzia Tato metdda sa zvoli, ak chyba nastala pred ¢itanim TDMS verzie,
¢o znamend pri Citani hodndét TDSm tagu alebo ToC masky. Ak sa poskodenie
suboru vyskytlo len vo velmi kratkom tseku, je mozné, ze boli poskodené len tieto
hodnoty a za nimi pokracuje neposkodena cast suboru.

Zo skiimania dodanych poskodenych suborov sa zistilo, Ze st ¢asto chybné viaceré
segmenty, takze ak sa aj ndjde tato hodnota, tak je velmi pravdepodobné, ze sa v
poskodenom tseku nachadza viac segmentov a aj to, ze nejaké neposkodené data sa
mozu nachadzat pred poziciou najdenych bajtov TDMS verzie.

Ak st dostupné data o verzii TDMS suboru a jeho bajtovom poradie, je jed-
noduché zvolit hodnotu, ktora sa bude v stbore vyhladdvat. Ak tieto data nie su

dostupné, je nutné postupne vyskusat vyhladavanie vsetkych variant:

« 0x00001269 = 0d4713 (2.0)

o 0x69120000 = 0d1762787328

« 0x00001268 = 0d4712 (1.0)

o 0x68120000 = 0d1746010112

Tieto hodnoty si vSak v istej miere rovnaké s hodnotami index DAQmx Raw

dat. Ich rozlisenie je uvedené v casti pre metédu indexu Raw dat 7.4.1.

Cesty objektov Je to najefektivnejsia metdéda zo vSetkych vymenovanych, c¢o sa
tyka vyhladavania a aj rekonstrukcie dat, pretoze po nej nasleduju vsetky informacie
o zapise Raw dat.

Metodu je mozné pouzif kedykolvek, no optimalne je ju zvolit ako pociatocnu
v rozmedzi chyb na parametroch <TDMS Verzia, Pocet objektov> a tiez pri
parametroch: nazov,datovy typ a hodnota vlastnosti kvoli vysokej pravdepo-

dobnosti vyskytu dalsieho objektu.
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Cesta objektov mé stale rovnaké pociatocné znaky "/’" pre skupinu a kanal a
" /" pre objekt siboru. Ten sa vyskytuje vyhradne v prvom segmente. Pred zacatim
vyhladavania ciest objektov je vhodné najprv zistit, ¢i sa tieto znaky v poli vobec
nachédzaju. Pre prvy segment sa kontrola vykona so znakom " /", ak sa neopravuje
prvy segment je lepsie pouzit znaky "/*".

Ak sa znaky nachddzaji v prvom segmente, je vhodné vykonat este jedno vy-
hladavanie, a to znakov "/FFFFFFFF", ¢o je cesta objektu siboru s indexom
Raw dat, ktory ma pri tomto objekte stidle hodnotu OxFFFFFFFFF, pricom nie je
potrebné ani vediet bajtové poradie.

V pripade dalsich segmentov alebo ak znaky neboli najdené sa pokracuje vybe-
ranim objektov na vyhladavanie z nadobudnutych dat a to takym sposobom, Ze sa
porovnaju cesty objektov z ostatnych segmentov s cestami aktualneho segmentu, ak
boli nejaké precitané. Ak nie st dostupné data z ostatnych segmentov, z dostupného
segmentu je mozné oddelit z cesty pre kanal iba cestu skupiny, ktord je rovnaka pre
ostatné kanaly.

Ak ani v tomto pripade sa ziadne zhody nenasli, je mozné, Ze v segmente boli
vytvorené nové kandly, pretoze podla prvého vyhladdvanie znakov "/" a "/°" je
mozné usudit, Ze sa v segmente nachadzaji minimalne casti ciest.

Pri dalSsom procese je nutné, aby uzivatel posudil, ¢i najdené znaky su alebo nie
st aspon scasti cestami objektov, a v pripade znalosti ich doplnil. Uzivatelovi sa po
najdeni znaku " /’" zobrazi ¢ast uzivatelského prostredia, zobrazena na obrazku 7.4
aj so zvyskom cesty, ktora moze byt aj upravena pomocou predoslych 4 bajtov, ktoré
by mali vo forméate TDMS obsahovat dizku danej cesty. Hodnotu je mozné zistit iba
so znalostou bajtového poradia a naslednej kontroly. Hodnota musi byt mensia ako
dizka zvySku pola bajtov a zdroveil vicSia ako 4, pretoze objekt okrem objektu
stiboru méze mat takyto minimalny tvar "/’<1 znak>"", ¢o st minimalne 4 znaky.

Ak tymto poziadavka hodnota, nevyhovuje pole znakov sa neoreze.

Segment

0

Is this object path ?
(/'Group' or /"Group' /'Chanel')

Yes
No

Edit

Obr. 7.4: Dialogové okno pre overenie cesty k objektu v prostredi LabVIEW

Pocas skiimania dodanych chybnych siiborov pomocou tejto metédy sa zistilo,

ze cesty k objektom casto obsahuju korektné casti nazvov skupiny alebo kandlu,
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ale data v ich okoli boli stale natolko poskodené, Ze sa nedalo pokracovat v oprave

segmentu.

Index Raw dat Touto metdédou sa daju automaticky kontrolovat iba urcité hod-
noty index Raw dat, kedze niektoré ich ¢iselné hodnoty sa mohli vytvorif v stibore
nasledkom poruchy.

Najlepsie rozlisitelna hodnota indexu Raw dat je hodnota pre DAQmx Raw data,
ktora je vsak v mniektorych pripadoch rovnaka s hodnotou verzie TDMS, uvedené
v tab.7.1

Hodnota | Verziaa TDMS Index DAQmx Raw dat
4712 1.0 Analogové DAQmx Raw data
4713 2.0 Digitalne DAQmx Raw déta (uvedena v lit.[2])
4714 - Digitdlne DAQmx Raw déta (redlne v suboroch)

Tab. 7.1: Porovnanie hodnét, ktoré moze nadobudnit verzia TDMS a index DAQmx
Raw dat.

Rozlisit je ich mozné tak, ze po indexe DAQmx Raw dat bezvyhradne nasleduje
hodnota datového typu DAQmx Raw dat Ox FF FF FF FF, na rozdiel od verzie
TDMS stboru, za ktorou nasleduje hodnota ofsetu na dalsi segment, ktorej spravnost
nie je mozné s urcitostou zistit. Z toho je mozné usudit, ze ak sa za najdenou
hodnotou z tab.7.1, nachddza hodnota Ox FF FF FF FF a subor obsahuje DAQmx
Raw déta, ide o index Raw dat. Ak nie, hodnota vyjadruje verziu TDMS suboru,
ktora musi byt rovnaka s verziami ostatnych segmentov.

7 poskodenych suborov sa zistilo, ze sa malo vyskytuje aj samotna hodnota
0x FF FF FF FF, ktora hovori o tom zZe objekt neobsahuje Raw data. Vyhladavanie
tejto hodnoty je lepsie az potom, Co sa nasla hodnota indexu DAQmx Raw dét a
subor tento typ dat neobsahuje. Aby sa dalo automaticky povedat, ze ide naozaj o
hodnotu indexu Raw dat, nacitajua sa dalsie 4 bajty, ktoré by mali obsahovat pocet
vlastnosti. Spravnost tejto hodnoty sa da urc¢it s pomocou priblizného vypoctu ma-

ximéalnej hodnoty uvedenej v rovnici 7.1 alebo s pomocou potvrdenia od uzivatela.

velkost zvysného pola (7.1)

maximalny pocet vlastnosti = -
yr minimalna velkost viastnosti (10 B)

DalSou hodnotou index Raw dat je jeho dizka, ktord sa v segmente vyskytuje,
ak ide o novy objekt. Tato hodnota mo6ze nadobudat len 2 stavy:

o détovy typ string (28)

 ostatné datové typy (20)
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Aj tu sa da hodnota skontrolovat precitanim dalSich 4 bajtov, ktoré by mali
obsahovat datovy typ, ¢ize moze nadobudat hodnoty uvedené v enume tdsDataType
uvedenom v podkapitole 2.1.5. Pripadne este dalsou hodnotou s rovnakou velkost,
urcujucou dimenziu pola, ktora je vo TDMS verzii 2.0 stale rovna 1.

Hodnota indexu Raw dat pre opakujici sa objekt 0x 00 00 00 00 nie je vhodna
pre automatické vyhladavanie, pretoze sa vyskytuje v subore ¢asto aj bez toho aby
bol nejak poskodeny. Toto vyhladavanie je mozné iba za pomoci uzivatela, ktory musi
urcit, ¢i hodnoty, ktoré sa nachadzaji za hodnotou 0x 00 00 00 00, si moznymi
hodnotami pre tento segment.

Ak je tato hodnota naozaj indexom Raw dat, musi za nou nasledovat, ako aj v
pripade ziadnych Raw dat, hodnota o pocte vlastnosti. Pocet vlastnosti je vo vécsine
pripadov nulovy, preto moze byt zlozité pre uzivatela urcit spravnost tejto hodnoty,
kedze sa vyskytuju v sibore casto. Je nutné teda precitat a zobrazit uzivatelovi
aj nasledujuce hodnoty, ktoré mozu byt rézne. Aké parametre by mali vo formate
nasledovat, dokaze sa urcif prave podla poc¢tu vlastnosti:

e pocet vlastnosti > 0

e pocet vlastnosti = 0

Je samozrejmé, ze ak sa nachadzaju v objekte vlastnosti, mali by podla forméatu
aj nasledovat, preto sa uzivatelovi zobrazi zoznam parametrov vlastnosti, ako je
ukazané na obr. 7.5.

Segment
Are these values right for segment ? -
0 Number of properties
Name of property Yes
Void tdsDataType No

Value

Obr. 7.5: Uzivatelské prostredie pre kontrolu hodnoét v prostredi LabVIEW.

V pripade ak je pocet vlastnosti nulovy, mozu nastat zase 2 pripady. Vo formate
je uvedeny dalsi objekt alebo nasleduju Raw data. Ak sa kontrola ciest objektov
vykonava pred touto metédou, je mozné uplne vylucit, ze sa za nulovym poctom
vlastnosti nachadza dalsi objekt, ktory nie je poskodeny. Potom je vhodnejsie nacitat
zvysné pole bajtov a predat uzivatelovi, ktory si vyberie ocakavany datovy typ, a
skontroluje ¢i dané hodnoty moézu byt hodnotami Raw dat. Tato ¢ast uzivatelského

prostredia je vyobrazena na obr. 7.6.
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Segment
Check values by changing DataType

0
0 |Number of properties
Void DataType Yes
. 0 Raw data No

Obr. 7.6: Uzivatelské prostredie pre kontrolu spravnosti Raw dat s vyberom datového
typu v prostredi LabVIEW.

Nazov vlastnosti Vlastnosti sa v siiboroch s velkym poctom segmentov casto ne-
vyskytuji, preto ma tato metdda len mala tspesnost. Je ale velmi jednoducha a
dokéaze urcit polohu vlastnosti s vysokou istotou.

Jedna vlastnost sa vsak vyskytuje v kazdom sibore, ale iba v prvom segmente
siboru. Tato vlastnost ma stale rovnaky tvar v siibore. Nazov vlastnosti je ,,name*
a jej hodnota ,,<nazov saboru>*“. Ak sa tento nazov v prvom segmente nenajde,
je mozné skusit vyhladat aj hodnotu vlastnosti, ktort sa da ziskat z cesty stiboru
oddelenim pripony .tdms a zvysku cesty pomocou posledného znaku )\ “.

V ostatnych segmentoch, pri automatizovanom rieseni sa najprv prehladaju do-
stupné segmenty a ich nazvy vlastnosti sa ulozia do pola. Nasledne sa skontroluje
vyskyt kazdého nazvu vlastnosti v poskodenom segmente. Ak aj tento proces zlyha,
je nutné, aby uzivatel dodal zoznam nazvov vlastnosti v uzivatelskom prostredi,
ktorého cast pre vyhladavanie vlastnosti je zobrazena na obr. 7.7 pre prostredie
LabVIEW.

Please add property names before searching segment
0
=
Search

Obr. 7.7: Cast uzivatelského prostredia pre doplnenie nazvov vlastnosti v prostredi
LabVIEW.

7.4.2 Vyhladavanie uzivatelom

Uzivatelské prostredie nie je vhodné volat samostatne pri kazdej jednej metdde

opravy, ale je lepsie vyskusat segment, opravif najprv za pomoci automatizovanych
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sposobov, aby nebol uzivatel prilis obtazovany. Az potom, ¢o automatizovany spo-
sob zlyha, je vhodné zavolat uzivatelské prostredie, kde sa uzivatel poktsi o opravu
ruc¢ne pomocou vyssie uvedenych metod.

Celkové uzivatelské prostredie, ktoré je zobrazené na obr.7.8, obsahuje vsetky
predosle spomenuté casti. Prostredie je zaroven doplnené aj o rézne pomocné infor-
macie, ktoré umoznia uzivatelovi lepsie analyzovat chybu v siibore:

1. spravy o procese vyhladavania

N

segment, ktory sa prehladava

&

zvysné pole bajtov

>

ukazovatel pozicie v chybnom segmente s farebnou signalizaciou tspesnosti
vyhladavania
5. moznosti pre ukoncenie procesu opravy

Segment Recovery
Matching object not found 1.

Segment
Choose Data type 0 5

Void DataType

3.
s '}

Cancel recovery of this segment 5. Cancel whole recovery process

Obr. 7.8: Celé uzivatelské prostredie pre manualne prehladavanie chybného seg-
mentu v prostredi LabVIEW.

7.4.3 Analyza chybnych suborov

Predtym nez sa opise rekonstrukcia segmentov, je potrebna urcita analyza poskode-
nych siborov, ktora pomdze objasnit, ako zvycajne vyzeraju poskodené segmenty.
Analyzované stibory v prilohdch boli vytvarané zapisovanim v cykle, kde sa zapiso-
vanie opakovalo kazdych 5 sekind. Neposkodené subory obsahuju 20000 segmentov,
kde pri jednom zépise sa do stiboru zapisali 4 segmenty. Cas zapisovania do stiboru

si nasledne vypocitame pomocou rovnice 7.2.

Potet ¢ 20000
, _ Pote szgmen 05— % 5 = 25000[s] ~ 7[h] (7:2)
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Pomocou tohto nastroja sa pri kontrole viacerych poskodenych siborov zistilo, ze
priblizny pocet neposkodenych segmentov je 18000, ¢o znamena cca 2000 poskode-
nych segmentov. Pomocou rovnice 7.2 je mozné znovu vypocitat, ze proces chybného
zapisovanie trval cca 40 minut.

Dalej pri kontrole pomocou nastroja na vyhladdvanie validnych dat sa vo vidsine
pripadov nepodari néjst validné data. Pri niektorych stiboroch boli validné data na
uplnom konci tohto chybného zviazku segmentov.

Z toho vyplyva, ze vac¢sina poruch pri zapisovani do stiborov trva dlhsiu dobu,
teda nedostatocne kratku na to, aby sa poskodila drobnd ¢ast segmentu. A taktiez ak
sa pri oprave siboru vyskytni validné data pre viac nez len zopar hodnot formatu,
je velmi pravdepodobné, Ze zvysok segmentu je neposkodeny.

Téato tvaha zjednodusi ¢itanie Raw dat z chybného segmentu a zaroven len mi-
nimalne obmedzi moznost opravy pre TDMS stbory, kde sa vyskytla malo pravde-

podobné porucha.

7.4.4 Rekonstrukcia segmentu

Rekonstrukcia segmentu sa moze zacat, iba ak sa nasli validné data a ich pozicia
v chybnom segmente. Ak sa ziadne validné dita nenasli, segment sa povazuje za
neobnovitelny.

Néjdené validné data ndm potom urcuju pociatok c¢itania suboru, ktoré pokra-
cuje od pozicie validnych dat, az pokial sa nenarazi na dalsiu chybu alebo na pred-
pokladany koniec Meta dat, ¢ize nulovy pocet vlastnosti alebo posledna vlastnost.
Nezavisle na tom, ¢i je informacia o pocte objektov v aktualnom segmente znama, sa
musi vykonaf kontrola dalsich parametrov, pretoze v prehladavanom chybnom seg-
mente sa moze vyskytovat viacej poskodenych segmentov, ktorych hodnoty , TDSm
tag® boli zmenené a program neodhalil ich vyskyt. To znamena, ze pozicia validnych
dat moéze ukazovat na segment s odliSnym zoznamom objektov.

Preto sa najprv urobi jednoducha kontrola pre vyskyt nasledujiceho objektu, kde
podla formatu TDMS st najprv ulozené 4 bajty, a nasledne cesta objektu zacinajica
znakom ,,/“. Cize sa skontroluje, & bajt v poli je tymto znakom. Potom sa mdze
pokracovat v ¢itani dalsieho objektu podla TDMS formatu, kde sa znovu monitoruje,
¢i nenastala ziadna chyba.

Ak sa na tejto pozicii nenachddza znak ,/“, pokracuje sa kontrolou Raw dat.
Tato kontrola méze byt vykonana iba pomocou uzivatela, a to dvoma sposobmi. Ak
je dostupny datovy typ pomocou nacitanych predoslych segmentov, tohto segmentu
alebo zadané uzivatelom a interval v akom sa mézu hodnoty Raw dat vyskytovat,
moze program rozhodnit o spravnosti dat automaticky. Ak nemad pristup k tymto

informéaciam, vyzve uzivatela pre manualnu kontrolu s vyberom déatového typu.
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Nespravne hodnoty data v tomto pripade znamenaji, Ze segment je neopravi-
telny. Je ale mozné, Ze sa dalsie segmenty nachadzaju v zbytku chybného bajtového
pola, preto pre zvysenie Sanci na opravu segmentu sa moze cely proces opakovat
od vyhladavania validnych dat, opisanych v podkapitole 7.4.1, az pokial sa nenajdu
ziadne validné data. Tento proces sa moze opakovat, aj ked nastane chyba v rekon-
strukcii segmentu s tym, Ze je zase vhodné urcit akou metédou vyhladavania dat sa

zacne.

Citanie Raw dat

Podla predoslej analyzy uvedenej v podkapitole 7.4.3, je mozné usudif, ze ak velkost
pola Raw dat nema rozmery, ktoré by odpovedali velkosti kanalov, datového typu,
alebo poc¢tu hodnot, zhluk chybnych segmentov stale pokracuje. Preto je vysoko
pravdepodobné, Zze v nasledujicich Raw datach bude vacsina hodnot poskodenych.
Ak je nutné zo suboru dostat ¢o najviac, je mozné sa pokusit o ¢itanie Raw dat
s kontrolou, ¢ sa hodnoty vyskytuji v zadanom intervale. Proces sa ukon¢i po
prekroceni intervalu.

Ak sa Raw data zdaju validné, ¢ize ich velkost je napr. delitelnd velkostou da-
tového typu, po¢tom hodnot alebo poc¢tom kandalov, poskytni sa udaje uzivatelovi,

aby pripadne doplnil chybajice informacie, ktoré sa zo segmentu nedali vycitat.

Ukladanie opravenych segmentov

Opravené objekty v segmente je lepsie ukladat ako nové objekty, aj ked by boli
uvedené a rovnaké ako v predoslych segmentov. To nam umozni ulozit tieto segmenty
do samostatného stboru, aby aj napriek spravnosti jedného opraveného segmentu
sa neposkodil cely subor, kedze ako je casto uvadzané v tejto praci, segmenty na
seba navézuju a nie si to samostatné celky.

Ulozenie segmentu do celého opraveného suboru je mozné urobit, ale nasledne
je potrebné kontrolovat kopirovanie vsetkych ostatnych segmentov. Ak pri kopiro-
vani neposkodeného segmentu sa vytvori poskodeny stibor, je potrebné odstranit
vsetky segmenty od opraveného a nasledne neposkodené segmenty naspét nakopiro-
vat. Vysledkom budt 3 stibory: povodny, prekopirovany a stibor obsahujtici opravené

segmenty.
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Zaver

Prvym ciefom tejto bakalarskej prace je podrobné popisanie formatu, v ktorom
sa ukladaji TDMS stubory. Kedze tento forméat je ukladany binarne, je praca s nim
zlozitejsia, ale zato ma svoje nesporné vyhody, o ktorych hovori tivodna teoreticka
cast prace. To sa dosiahlo aj pomocou nastroja pre grafické zobrazenie opisanej
struktiry TDMS formatu. Spolu s implementovanym uzivatelskym prostredim je
tento nastroj mozné pouzit aj v inych pracach, ktoré by sa zaoberali problematikou
spojenou s TDMS stibormi.

Pred praktickou castou boli opisané obvyklé nastroje, ktoré sa pouzivaju pre
pracu s TDMS subormi a dalej slizia ako referencia pri vytvarani kniznice, ktora je
hlavnym cielom tejto prace.

Kniznica okrem spomenutého nastroja pre grafické zobrazenie formatu obsahuje
aj funkciu pre defragmentaciu nadmerne velkych TDMS siborov, pri praci s ktorymi
moze povodnd funkcia v LabVIEW zlyhat. Funkcia je implementovana v kniznici v
dvoch verziach. Pri navrhu prvej verzie sa zistilo, ze dokaze vyuzivat pocas procesu
iba operacnu pamaéft, ¢o obmedzuje velkost siboru, a tak nevyhovuje poziadavkam.
Je ale mierne rychlejsia a jednoduchsia oproti druhej verzii defragmentacie siboru,
ktora umoznuje postupné zapisovanie na disk, ¢im spliuje poziadavky na jej funké-
nost pre nadmerne velké stibory.

Do skupiny Specifickych stuborov, ktorymi sa praca zaobera, patria aj rozne po-
skodené TDMS stibory. Pre generovanie takychto siboroch sa v kniznici nachadza
nastroj s implementovanym uzivatelskym prostredim pre upresnenie parametrov po-
ruchy.

Po kompletnej analyze TDMS forméatu bola navrhnuté a implementovana pod-
robné kontrola siborov s tymto formatom, ktora poskytuje dostatoéné informacie
pre pokus o opravu stuboru, a to dvoma spdsobmi. Prvy spdsob, ktory vyberie zo
stiboru iba neposkodené casti, funguje vo vécsine pripadov a moze byt zaroven plne
automatizovany. Druhy sposob, ktory sa pokisa o opravu poskodenych casti, je na-
vrhnuty a ¢iasto¢ne implementovany aj v kniznici. Nastroj dokéze vyhladat pripadné
miesta, ktoré si vhodné na opravu, ale nedokaze zo ziskaného mnozstva informacii
zrekonstruovat data poskodenej casti, kvoli komplexnosti TDMS forméatu. Po ana-
lyze dodanych poskodenych stborov sa zistilo, ze tento spdsob by dokazal ziskat
naviac oproti prvému sposobu len minimum dat, preto je implementovany v kniznici
len ako ukazka a pomodcka pre dalsiu analyzu poskodenia stiboru.

Kniznica je plne funkéna, no pre pripadné verejné pouzitie, by potrebovala vy-

lepsit spracovanie chyb, ktoré mozu nastat pri pouzivani uzivatelského prostredia.
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