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ANEXO

En las paginas que siguen se incluyen diagramas de flujo explicativos del software desarrollado en este
proyecto. Los diagramas pertenecen tanto a la fase de adquisicion de datos, como a la de procesamiento y
representacién. Se han incluido diagramas de las funciones y partes del cddigo mas relevantes, de manera que
se facilite el entendimiento del trabajo desarrollado, evitando incluir el pseudocdédigo de partes menos

importantes que dificilmente ayudarian a una mejor comprensién del proyecto.

En el bloque de adquisicién de datos, se han incluido los diagramas de flujo correspondientes a la
funcién main del proceso que controla el LD-MRS y a la que controla al MTi-G. Aparte, se ha incluido también el
pseudocddigo de la funcion messageHandler(), que pertenece al proceso del LD-MRS (aunque se ejecuta en un
hilo independiente), y es la que gestiona la recepcion de los scans enviados desde el LD-MRS y la sincronizacién

entre los datos del LD-MRS y el MTi-G.

En lo referente a la parte del cdédigo que se encarga del procesamiento de los datos, se ha incluido el
diagrama de flujo de la funcidon main de dicho proceso. Se adjuntan también el pseudocédigo de las funciones
extract_scan(), la cual extrae la informacién de los scans y los prepara para su posterior procesamiento, y
correct_euler(),que se encarga de corregir en las coordenadas la orientacién que tenia la aeronave en el

momento en el que se realizé la adquisicion del scan.

Por ultimo, se ha incluido el pseudocddigo del programa desarrollado en MATLAB para representar el

modelo digital del terreno, en este caso con referencia a alguna de las funciones propias de este software.
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Adquisicidn de datos — Funcién main del proceso del MTi-G:

INICIO

Declaracionde librerias
necesarias

Declaracionde la estructura
zona de memoria compartida

Hardware scan

éSe detectd

algun dispositivo
del tipo MTi-G?

|
Modo Configuracidn:

gotoConfig()

Configuracién del tipo y
formato de datos a medir

Modo Medicidn:
gotoMeasurement()

Reservade la zona de memoria
compartida (seméforo asociado)
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¢Alguna
banderas de

error del MTi-G?

Solicitud del dltimo paquete de
datos a la salida del filtro de Kalman

Comprobacion
del Status Byte
éDatos validos?

Lectura de los datos del
pagquete y copia local

Data.valid=0

DEERTE] B

¢Valor del
semaforo =1?

Decremento del semaforo

No se accede a la zona
Accesoa la zona de memoria de memoria compartida
compartida y volcado de datos

Incremento del semaforo

reservada

El bloque FIN incluye el cierre de
ficheros abiertos y la liberacion
de las posiciones de memoria
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Adquisicion de datos — Funcién main del proceso del LD-MRS:

INICIO

Declaracién de librerias
necesariasy variables globales

Reservade la zona de memoria
compartida (semaforo asociado)

éValoresvalidos en
la zona de memoria
compartida
{valid=1)?

Hardware Scan

é{Se detectd
algun dispositivo
del tipo LDMRS?

Configuracion de los parametros
del LDMRS

Lectura del tiempo UTC de la zona
de memoria compartida

Creacidn de la carpeta
Scan_[fecha]

Creacion de los ficheros de
salida: LogFile y ConfigFile
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Modo de funcionamiento de
medida: measure()

TimeOutEvent éQué nuevo CancelEvent
evento

ocurri6?

NewScanDataEvent

Llamada a la funcidn processScan()

para escribir en el fichero LogFile

el fichero de salida LogFile

La funcién processScan() no se detalla
ya que sus instrucciones son casi en
su totalidad ordenes de escritura en

de memoria reservada

El bloque FIN incluye el cierre de ficheros
abiertos y la liberacion de las posiciones
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Adquisicion de datos — Funcién messageHandler() del proceso del LD-MRS:

INICIO

Llegada de un nuevo mensaje

desde el serializer

¢El tipo de mensaje es
DataTypeScanPointList?

Si

Lectura de los datos de la zona
de memoria compartida

é¢Permisode
escrituraen la
variable g_scan
(mutex)?

]|

Copia del mensaje a la variable
g_scan mas antigua del buffer

Bandera de nuevo mensaje
levantada (g_newScanDataEvent)

INICIO: La funcion es despertada
por una interrupcion software
desde el LDMRS (serializer)
Actualizacion de los indices FIN: En este caso se refiere a que
del buffer el hilo o proceso queda dormido

Se ha utilizado el color verde para
diferenciar que esta funcién se
ejecuta en otro hilo distinto a la
de la funcion main

El blogque FIN incluye el cierre de
ficheros abiertos y la liberacion de las
posiciones de memoria reservada
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Procesamiento — Funcidon main:

INICIO

Declaracionde librerias necesarias y
posibles configuraciones de montaje

Declaracion de contadores (analisis
del fichero LogFile)

Creacion de la carpeta donde se
almacenaran los ficheros de salida

Andlisis del n? de scans
disponibles: get_numScans()

Reserva de memoria:
estructura de clases

Creacion de los ficheros de
salida: scans, lla_eul_vel y debug

Definicion del objeto
mountingPos
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referencia: lla_ref

¢Quedan
scans por
leer?

Lectura de los datos del scan
siguiente: extract_scan()

¢Es el primer
scan del
fichero?

Copia de los datos GPS como

¢Alguna bandera que
indique que hay que
desechar el scan?

Creacién del fichero de
salida del scan actual

Correccion de la posicion de
montaje: Rotacion y traslacion

Correccidn de la orientacién:
correct_euler()

Traslacion al sistema de
coordenadas de referencia

Copia de las coordenadas transformadas
en el fichero de salida actual

Se cierra el fichero de salida

Conteo del n2 de scans
perdidos en la adquisicién

Copia en los ficheros de salida
(scans, lla_eul_vel y debug) de

los valores de los contadores

El bloque FIN incluye el cierre de
ficheros abiertos vy la liberacion
de las posiciones de memoria
reservada
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Procesamiento — Funcion extract_scan():

INICIO

El puntero que indica el
ultimo  caracter  del
Declaracion de variables locales fichero LogFile que se
para almacenar los datos leidos leyé esta apuntando al
ultimo  caracter  del
ultimo scan leido

Proceso A (se repite con otros parametros)

Ahora el puntero apunta

)l 0 e Ee Llamada a la funcién compare_line()
a la cadena huscada, en >

este caso el nimero del con la cadena “Scan “ como pardmetro
scan que se esta leyendo

Copia del valor leidoen la
estructura de datos

Proceso A: n2 de puntos del scan

Proceso A: angulos de Euler

Proceso A: coordenadas GPS

Proceso A: velocidad

Proceso A: Status Byte

Proceso A: Valid
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éDatos
inercialesvalidos
(Status Bytey
Valid)?

é¢Quedan mas
puntos (lineas)

del scan por
leer?

Lectura de las coordenadas
cartesianas del punto actual

Lectura de los valores asociados al punto:
Ancho del pulso, banderas, plano al que pertenece

¢Las banderas

indican que el
punto es
valido?

invalid_counter ++

Copia de los valores leidos en la

estructura de datos

éinvalid_counter =
n2 puntos del
scan?

empty=1
(el scan carecede
puntos validos)

El bloque FIN incluye el cierre de ficheros
abiertos y la liberacion de las posiciones
de memoria reservada
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Procesamiento — Funcion correct_euler():

INICIO

Declaracionde tres objetos
"I'I'Iatri)("

Lectura de los angulos de Euler
del scan que se esta procesando

Definicion de las tres matriz de
transformacion: Roll, Pitch y Yaw

¢Quedan puntos
en el scan por
procesar?

Sl

Rall Se aplican las matrices a las

coordenadas cartesianas
almacenadas en la
estructura de datos

1 0 0
R.(v)= |0 cosy —sinvy
0 siny cosy

Pitch cosF 0 sing

R,(3) = 0 1 0
—sing 0 cosj

Yaw 3 .
cosa —sina 0

R.(a) = | sina cosa 0

0 0 1

Actualizacion de los valores de las
coordenadas en la estructura de clases

El bloque FIN incluye el cierre de ficheros
abiertos y la liberacion de las posiciones
de memoria reservada
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Representacion:

Selecciondel conjunto de scans
arepresentar

Calculo del nimero de coordenadas
del conjunto de scans

Reservade memoria para los
vectores: north, west y up

Copia de las coordenadas de un
scan al final de su vector
correspondiente

¢Quedan scans
en el scan por
procesar?

Calculo de las dimensiones de una malla
uniforme para ordenar las coordenadas

Reordenacion de las coordenadas
conforme a la malla:

Esta copia de las coordenadas
se realiza atendiendo a Ia
numeracion de los scans, no a
la posicion de las coordenadas

n_step=(min{north) - max{north}}/100
n_step=abs{n_step)
n=min(north):n_step:max(north)

[xi, vi, zi] = griddata {north, east, up, n, €’)

Representacionde las coordenadas
[xi, yi, zi]

éRepresentar
otro conjunto de
scans?

El blaque FIN incluye el cierre de ficheros
abiertos y la liberacion de las posiciones
de memoria reservada




