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Abstrakt — Komeréné dostupnd zdznamovd zatizeni
(GPS loggery, méreni teploty v jeskyni, atd.) vyuZivaji
nejcastéji pameétove karty k ukladani namérenych dat
v textovych formatech jako CSV, nebo XML. Toto Tesent
je uzivatelsky wvelmi prTivétivé, ale nese s sebou nevy-
hodu v podobé pamétové ndrocnosti textové reprezentace
namérenych hodnot a velké spotreby elektrické energie.
V' clanku je predloZen systém ukladdni dat v bindrni
reprezentaci se zachovdnim jejich wvycitani v textovém
formdtu pomoci virtudlniho souborového systému. PouZiti
je demonstrovdno na zdznamovém zatizeni GPS.

1 Uvod

V dnesni dobé roste vyznam elektronickych zatizeni, jejichz
ucelem je zaznamendavani riznych veli¢in pro pozdéjsi ana-
lyzu. Mnohdy jsou tato zafizeni umistovana na nedostupna
mista bez moznosti pripojeni externiho napajeni. Piikla-
dem muze byt métfeni teplot a proudéni vzduchu v jes-
kynnich systémech. Spole¢nym rysem takovych zafizeni je
bateriové napajeni a néjaka forma datového ulozisté.

7 hlediska uzivatelské privétivosti je vhodné ulozena
data reprezentovat v béznych textovych formatech, jako
jsou CSV, nebo XML. Timto zptsobem je eliminovana
nutnost pouzivat po stazeni dat ze zarizeni dalsi program
k prevodu do srozumitelného formétu. Problémem tohoto
feSeni je znacna pamétova narocnost, napt. 32 bitové ¢islo
muze obsahovat az 10 ¢islic, coz v ASCII kédovani od-
povidd 10B. Mimo to je nutné pocitat s rezii samotného
formatu, v kterém jsou data uklddana. Nartst datového
objemu je zvlasté patrny u formatu XML, ktery obsahuje
mimo samotnych dat a oddélovacti i textové znacky (tagy).

Dlouhodobé zaznamy v kombinaci s textovym forma-
tem znamenaji nutnost pouzit datové tlozisté s velkou
kapacitou. Nejcastéji pouzivanym tuloZistém je pamétfova
karta [I], bohuzel jeji okamzity proudovy odbér se pohy-
buje v fadu desitek az stovekmA. S odbérem pak klesd
doba vydrze zarizeni na baterii.

Elegantnéjsim fesenim je ukladani dat pfimo v jejich bi-
narni reprezentaci. Pamétovou kartu mizZe nahradit levna
flash pamét integrovand pfimo na plo$ném spoji daného
zatrizeni. Odpada nutnost implementovat souborovy sys-
tém, snizuji se tak i ndroky na pamét pouzitého mikropro-
cesoru (MCU) a diky mensimu objemu zapisovanych dat

se zkracuje doba, po kterou je zarizeni aktivni, tedy klesa
pramérny proudovy odbér.

Problém nastava pii prenosu namérenych dat do poci-
tace. Binarni reprezentace vyzaduje pouziti programu pro
prevod do vhodnéjsiho formatu. Se zarizenim je tedy nutné
distribuovat dalsi program a starat se o jeho aktualizace
a kompatibilitu s riznymi opera¢nimi systémy [2]. Po
ukoncéeni podpory zafizeni jsou uzivatelé nuceni provozo-
vat starsi operacni systém, pro ktery byl takovy program
vytvoren.

V tomto ¢lanku bude na prikladu zdznamového GPS za-
fizeni [3] demonstrovan zpisob kombinujici ukladani infor-
maci do flash paméti pii zachovani moZnosti stahovani dat
v textovém formatu.

2 Obecny princip

Data je mozné ukladat ve vhodném minimalistickém for-
méatu do flash paméti a prevod do textové reprezentace
provadét az v okamziku prenosu dat do pocitace.

Popisované zaznamové GPS zafizeni disponuje USB por-
tem, po piipojeni k po¢itadi se prihlasi jako USB flash disk,
na kterém je uloZeny (pouze pro ¢teni) soubor ve formatu
GPX [] (XML reprezentace zaznamenanych GPS sourad-
nic pro konkrétni ¢asy). VSechny béZné operaéni systémy
podporuji flash disky a format GPX je moZné zpracovat
vétsinou programi pro praci s GPS souradnicemi (mapy.cz,
QGIS [Al,...).

Data jsou interné ulozena v bindrni reprezentaci ve flash
paméti o kapacité 4 MB. Zafizeni se v pocitaci jevi jako
flash disk se souborovym systémem FAT16 o kapacité
128 MB. Velikost virtudlniho souborového systému je voli-
telna a na jeji konkrétni hodnoté nezalezi, musi byt pouze
vétsi nez maximdalni moznd velikost souboru GPX. Gene-
rovani GPX probihd az v okamziku, kdy se pocita¢ pokusi
soubor precist, pricemz je generovadn pouze blok dlouhy
512B. Popisované feSeni je proto mozné implementovat
i na levnych MCU s malou kapacitou paméti RAM.

Princip fungovani piiblizuje obrazek [T} Po pfipojeni za-
fizeni k pocitaci jsou pozadavky na ¢teni pres aplikacni
knihovnu predény virtudlnimu souborovému systému, ten
prikazy pro ¢teni konkrétniho souboru predava dale GPX
generatoru, ktery konec¢né vycita data z flash paméti a ge-
neruje odpovidajici ¢ast GPX souboru.
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Obrazek 1: Princip prevodu dat z flash paméti do pocitace.

2.1 Komunikace s poéitadem

Komunikace zafizeni s pocitatem probihd pomoci proto-
kolu USB mass storage device class (USB MSC [6]). Pro
pripojeni k pocitaci tak neni potieba zadny specidlni ovla-
dac, protokol MSC je podporovan vSemi modernimi ope-
ra¢nimi systémy. Jeho implementace je obsazena v pouzité
knihovné libopencm3 [7] a nebude podrobnéji rozebirana.
Protokol MSC definuje rozhrani pro mnozstvi rtznych
zafizeni (disketové a CD mechaniky, ...). Vétsina ovla-
dac¢i obsahuje pouze implementaci protokolu SCSI (Small
Computer System Interface), coz je standard pro komuni-
kaci s pevnymi disky. Nicméné témito protokoly je popsan
pouze prenos blokl dat mezi pocita¢em a pripojenym zaii-
zenim. K reprezentaci soubort a slozek je nutné nad timto
protokolem postavit vhodny souborovy systém.

2.2 Souborovy systém

Nejrozsitenéjsim a obecné vsude podporovanym soubo-
rovym systémem je FAT (File Allocation Table) [8] vy-
tvoreny pro operacni sytém DOS. Diky své jednoduchosti
a rozsifeni opera¢nich systémit DOS se stal de facto vsude
podporovanym standardem. Existuje nékolik variant sou-
borového systému FAT. Ptavodni FAT12 pouzival k ad-
resaci clustert (viz dédle) 12bitid, s rastem kapacity pa-
métovych médii se objevil FAT16 a pozdéji FAT32. FAT12
a FAT16 se lisi jen délkou adresy clusteru, FAT32 umoznuje
navic mimo jiné dynamickou alokaci velikosti korenového

Obecné lze Tici, ze kazdy systém, ktery podporuje FAT32
podporuje i predchozi varianty, proto je mozné zvolit verzi
pro dany ucel nejvyhodnéjsi. V nasem piipadé bude na
virtudlnim disku existovat pouze nékolik souborti, nevadi
tedy fixni velikost kotfenového adresare. Velikost disku se
bude pohybovat ve stovkach MB. Na zakladé téchto avah
se FAT16 jevi jako nejvhodnéjsi.

2.3 Princip fungovani FAT16

Komunikace mezi pocitacem a USB flash diskem probihd
po blocich o fixni délce 512 B. Kazdy blok je urcen svoji
adresou (LBA - Logical Blok Address). Stejny piistup je
pouzit i u pevnych diski, pamétovych karet, atd., jen ve-
likost bloku se muze lisit.

Prvni blok (adresa 0) obsahuje vétsinou tzv. Master boot
record (MBR), ktery se sklddd z kédu pro zavedeni ope-

ra¢niho systému, tabulky rozdéleni disku (az 4 zdznamy
pro primérni diskové oddily) a signatury pro jednoznacné
urceni existence MBR na disku. Béznou praxi je MBR na
flash discich a SD kartach s jedinym oddilem nepouzivat.
Na adrese 0 potom zaciné pfimo hlavicka souborového sys-
tému. V tomto pripadé adresa bloku odpovida pfimo ad-
rese sektoru na FAT, coz déle zjednoduSuje programovani.

Tabulka 1: Struktura souborového systému FAT16.

’ Nazev oblasti ‘

Rezervovana oblast (Boot sektor)
File Allocation Table (FAT)
Zalozni FAT tabulka
Korenovy adresar
Datovéa oblast

Obecnd struktura souborového systému FAT16 je ilu-
strovana tabulkou [} Diskovy oddil je z pohledu FAT roz-
délen na sektory (nejcastéji o velikosti 512 B). Datova ob-
last se dale déli na tzv. clustery, coz jsou souvislé bloky
paméti o definovaném poctu sektort. Misto na disku se
alokuje v nasobcich clustert, nejmensi mozny soubor méa
tedy velikost shodnou s velikosti jednoho clusteru.

Prvnich 512 B na disku, tzv. boot sektor, obsahuje infor-
mace o délce sektoru, poctu sektortd na cluster, celkovém
poctu sektort na disku, velikosti korenového adresare, na-
zev oddilu, atd. Hodnoty uvedené v tomto sektoru urcuji
velikost FAT tabulek a kofenového adresare.

Po boot sektoru nasleduje FAT tabulka. Ta urcuje, které
clustery patii ke konkrétnimu souboru. Soubor je mimo
svého jména a nékolika atributG charakterizovan prede-
v8im adresou prvniho clusteru. FAT tabulka pro kazdy
cluster obsahuje adresu clusteru nasledujiciho, nebo infor-
maci o stavu konkrétniho clusteru (volny, smazany, posko-
zeny).

Pro lepsi predstavu, maly soubor byl ulozen do jednoho
clusteru (dejme tomu cluster s ¢islem 5). Druhy zapsany
soubor obsadil clustery 6 a 7. Nyni prvni soubor odstra-
nime a zapiSeme novy o délce 3 clustery. Soubor se ulozi do
clustert 5, 8 a 9. FAT tabulka bude pro cluster 5 obsahovat
informaci, ze soubor pokracuje clusterem 8, pro cluster 8
ze soubor pokracuje clusterem 9 a pro cluster 9, Ze tento
cluster je poslednim clusterem souboru.

Po prvni FAT tabulce mtize nésledovat druhd (a obecné
po n-té n+1), konkrétni pocet FAT tabulek je popsan
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v boot sektoru. Nejcasté&ji jsou pouzivany tabulky dveé,
jedna primérni, druhd zalozni. V pripadé poskozeni pri-
marni tabulky je mozné data obnovit ze zalozni. Ke splnéni
specifikace dostacuje pouze jedind FAT tabulka.

Konecéné po FAT tabulce nasleduje kofenovy adresar
s popisem uloZenych soubort a slozek. Kazdy ziznam
ma délku 32B a obsahuje informace o nazvu a koncovce
souboru, atributy (pouze pro ¢teni, adresaf, skryty sou-
bor,...), ¢as vytvoreni a posledni modifikace, velikost sou-
boru v bytech a ¢islo prvniho clusteru.

Zbytek disku je rozdélen na clustery a obsahuje data
souborti a slozek.

3 Implementace

Zatizeni je zalozené na mikroprocesoru STM32F070 s in-
tegrovanou USB periferii, program byl napsan v jazyce C.

3.1 Virtualni souborovy systém FAT16

Pokud vytvarime souborovy systém pouze pro ¢teni, neni
nutné fyzicky uklddat kompletni obsah FAT16, tato data
je mozné generovat dynamicky az pfi jejich ¢teni.

Komunikace s pocitacem je realizovana protokolem USB
MSC. Jeho implementace v knihovné libopencm3 ma roz-
hrani zalozené pouze na dvou funkcich, jedné pro ¢teni sek-
toru a druhé pro zapis sektoru. Pti ¢teni z disku je na za-
kladé LBA a informaci z boot sektoru spocteno, zda ¢teny
blok lezi v boot sektoru, FAT tabulce, kofenovém adresari,
nebo v datové oblasti. Poté jsou vygenerovana odpovidajici
data a blok je odeslan do pocitace.

Boot sektor obsahuje neménné data, jeho obsah je proto
mozné ulozit do programové paméti MCU jako konstantu.
Pouze prvnich 52 B obsahuje uzite¢né informace, zbytek je
pri ¢teni doplnén nulami.

Protoze obsah souborového systému je vytvaren az za
béhu, mohou byt soubory ulozeny spojité (n+1 cluster sou-
boru néasleduje po clusteru n). Zaznamy ve FAT tabulce
tak vzdy ukazuji na cluster nasledujici, popt. obsahuji in-
formaci o konci souboru. Soubory na sebe bezprostiedné
navazuji. Popisovand implementace virtudlniho souboro-
vého systému si drzi ke kazdému existujicimu souboru in-
formaci o jeho nazvu, délce a ukazatel na funkci pro ¢teni
jeho obsahu.

Pii pozadavku na ¢teni z FAT tabulky je urceno podle
LBA c¢islo prvniho clusteru v prendseném sektoru, v ta-
bulce existujicich souborii je vyhleddn soubor ktery prislu-
$ny cluster obsahuje. Na zakladé informace o délce clus-
teru a délce souboru je vygenerovan obsah prislusné casti
FAT tabulky. Pokud byly jiz zapsany informace o cluste-
rech vSech existujicich soubori, je zbytek sektoru doplnén
informaci, Ze prislusny cluster je prazdny.

Pr1i ¢teni ze sektort prislusnych korenovému adresari je
na zékladé znalosti existujicich soubord vygenerovan pro
kazdy ze souboru deskriptor s jeho nazvem, velikosti, atri-
butem pouze pro ¢teni a Cislem pocatecniho clusteru, ve
kterém jsou ulozena data. Cislo pocate¢niho clusteru je

spocteno na zdkladé velikosti predchazejicich soubort (za-
okrouhlené nahoru na velikost clusteru).

V pripadé cteni z datové oblasti je nejprve podle znamé
délky existujicich soubord urceno, z kterého souboru se
maji data nacist, podle adresy prvniho clusteru a aktudlné
¢tené LBA je urcen offset pro pristup do souboru a tato
informace je predana do prislusné funkce, kterd obsah sou-
boru generuje. Na zdkladé znalosti offsetu od zacatku sou-
boru a délky ¢tenych dat je mozné generovat soubory s li-
bovolnym formatem az v okamziku jejich ¢teni a to s mi-
nimalnimi naroky na pamét RAM, nebo externi tlozisté.

Vyslednd implementace je neniro¢nd na pamét RAM
(512 B pro prenasend data a nékolik desitek bytd pro in-
formace o existujicich souborech) i na programovou pamét
(stovky byt dle konkrétni architektury MCU). Zdrojovy
kéd implementace je dostupny v [3] v souboru fw/source-
s/drivers/ramdisk.c.

3.2 Ukladani dat

Zatizeni zjistuje pomoci GPS prijimace kazdou minutu
svoji aktudlni polohu, nadmotskou vysku a aktudlni cas.
Tyto informace jsou uklddany do SPI flash paméti o kapa-
cité 4 MB.

Data jsou uklddana v binarni podobé. Zemépisna Sitka
a délka je ulozena jako dvé 32 bitova cisla, prvni obsa-
huje celociselnou hodnotu bez uvedeni pozice desetinné
¢arky, druhé odpovidajiciho délitele. Zemépisné souradnice
by bylo vhodnéjsi ukladat primo v plovouci rfadové Carce
(32 bitd na zdznam), ale pouZité MCU nedisponuje jed-
notkou pro vypocty v plovouci fddové ¢arce (FPU). Vzhle-
dem k mnoZstvi vypocta (urazend vzdalenost,...) po za-
pnuti zatrizeni je vhodnéjsi pracovat v celociselné aritme-
tice a obétovat cast flash paméti na méné efektivni datovy
format.

Nadmorskd vyska je uloZena jako 16 bitové &islo (celé
metry), aktualni ¢as reprezentuje 32 bitové ¢islo udavajici
pocet sekund od 1.1.1970 (b&Zn4 reprezentace ¢asu v UNI-
Xovych operacnich systémech).

Jeden zaznam zabird celkem 22 B, forméat presnéji spe-
cifikuje tabulka [2] Do flash paméti s kapacitou 4 MB je
tak mozné ulozit celkem 181818 zaznamt, coz odpovida pri
minutovém intervalu ukladéani pfiblizné 126 dnim. Ekviva-
lentni zaznam ve formatu GPX pii vynechani vSech mezer
zabird 100 B, do stejné paméti by se tak veslo (bez zahrnuti
rezie souborového systému) pouze 27 dnll zdznamu.

Mnozstvi ukladanych dat lze dale snizovat napt. preska-
kovanim zaznamd, pfi kterych se GPX soufadnice nezmé-
nily, nebo kdy se zafizeni pohybovalo po piimce. Tyto op-
timalizace funguji samoziejmé pro oba zpisoby ukladani
dat.

Format binarnich dat by bylo samoziejmé mozné dale
optimalizovat, pfipadné data i vhodnym algoritmem kom-
primovat a déle tak sniZit pamétovou naro¢nost. Pro za-
myslené pouziti je nicméné i vySe popsany format vyhovu-
jici.
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Tabulka 2: Format dat ukladanych do flash paméti.

Byte |1 2 3 4 5 6 7 8|9 10 11

12 13 14 15 16|17 18 19 20 |21 22

Obsah Zemépisna sitka

Zemépisna délka

Cas Vyska

3.3 Generovani GPX

Format GPX [] je zaloZen na forméatu XML. Zacind fixni
hlavi¢kou s informacemi o souboru a volitelnymi metadaty
(vyrobce, ¢as vytvoreni souboru,...). Soubor miize obsa-
hovat mnoho riznych informaci (planované tratové body,
atd.), ale pro zamyslené pouziti sta¢i pouze tag trk pro
zéznam trasy. Piiklad GPX souboru je ve vypisu

Aby bylo mozné generovat GPX dynamicky, je vhodné,
aby délka zdznamu pro jednotlivé body (text mezi tagy ¢r-
kpt) byla konstantni, v nejjednodussim pfipadé muze byt
text doplnén mezerami na konci fadku. Na zakladé zna-
losti délky hlavicky, délky jednoho zaznamu a poctu vSech
uloZenych zdznamil je mozné pro pozadovany offset (zis-
kany p#i pozadavku na ¢teni z virtudlniho FAT16) urcit
pozici konkrétniho zédznamu ve flash paméti, vygenerovat
jeho GPX reprezentaci a tu pfedat zpét do implementace
FAT16.

Pfi vytvafreni zdznamu v kofenovém adresari FAT16 je
nutné znat aktudlni délku generovaného GPX souboru. Tu
lze snadno vypocitat z délek hlavicky, jednoho zaznamu
a celkového poctu zaznamil.

Vypis 1: Priklad formatu GPX

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8” 7>
<gpx version="1.0">
<metadata>
<link href="http://www.deadbadger.cz”>

<text>Deadbadger.cz</text>

</link>
</metadata>
<trk>
<name>Track 1</name>
<trkseg>
<trkpt lat="46.123456"
lon="16.654321">
<ele>123</ele>
<time>2019-10-14T10:09:57Z</time>
</trkpt>
<trkpt lat="46.654321"
lon="16.123456">
<ele>135</ele>
<time>2019-10-14T10:10:52Z</time>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>
</gpx>

4 Srovnani popisovaného reseni s uklada-
nim dat na SD kartu

Srovnani z hlediska proudového odbéru a velikosti uklada-
nych dat obsahuje tabulka [B] Proudové odbéry jsou uva-
déné pro pouzitou flash pamét s oznacenim SST26VF032B
[9) a pro béznou micro SD kartu Kingston SDCIT/8GB
[10]. Srovnani je spiSe orientaéni, proudovy odbér jinych
SD karet se muze o nékolik desitek procent lisit, ale v ramci
jedné Fady neni zdvisly na konkrétni kapacité (odkazovand
karta mé udavany proudovy odbér shodny pro kapacity
8, 16 a 32GB). SD karta s nizs$i kapacitou by byla za-
jisté dostacujici, ale na dnesnim trhu se jiz mensi kapacity
vyskytuji méné, ceny jsou obdobné a proudovy odbér je
srovnatelny.

Srovnavani odbéru zafizeni pouze na zikladé okamzi-
tych proudt neni samoziejmeé prili§ vypovidajici, primérny
proud je dan i dobou potfebnou pro komunikaci s paméto-
vym médiem a pro zapsani dat. Komunikac¢ni rychlost je
u popisovaného zarizeni limitovdna nikoliv pamétovym mé-
diem, ale maximéalni hodinovou frekvenci pouzitého MCU
(48 MHz), kterd je niZsi nez maximdlni frekvence flash pa-
méti a SD karty. Délka komunikace pii zapisu do flash
paméti a na SD kartu je tak srovnatelna. Vyrazné se ale
lisi doby fyzického zapisu prenesenych dat do paméti, SD
karta je z tohoto hlediska vice nez 20x rychlejsi nez pou-
zita flash pamét, proto do klidového rezimu prejde diive.
Pri tak malém mnozstvi zapisovanych dat je tento rozdil
vSak zanedbatelny.

Kritickd hodnota ovliviujici vyrazné dlouhodobou spo-
tfebu je prumérny klidovy proud, ktery je u SD karty vice
nez 60x vétsi. V dobé necinnosti by bylo mozné kartu od-
pojovat od napajeni a tak tuto nevyhodu eliminovat. Bo-
huzel uvddéné doba nabéhu karty po pripojeni napdjeni je
250 ms, béhem stejného casového intervalu je na flash pa-
mét mozné zapsat vice nez 40 kB dat. Tato nevyhoda by §la
déle omezit drzenim vét$itho mnozstvi zdznami v paméti
MCU a jejich hromadnym zapisovanim v delSich ¢asovych
intervalech. To ale zvySuje mnozstvi potFebné paméti RAM
a tak i cenu zarizeni.

Po strance programového vybaveni odpada pii ukladéani
(zv1asté pak jeji inicializace) a nutnost pouZivat kompletni
implementaci souborového systému FAT pro ¢teni a zapis
na kartu. Jednodussi program bude mensi a bude mozné
pouzit levnéjsi MCU s mensi interni paméti. Nevyhodou je
jista vykonova penalizace pifi generovani souboru az v oka-
mziku jeho ¢teni.

Pfi nahrazeni SD karty flash paméti klesa potiebna plo-
cha desky ploSnych spoju, zarizeni tak muze byt mensi.
Mechanické komponenty (slot na SD kartu) jsou pii vétSich
sériich draz$i, nez samotnd flash pamét. Cena vysledného
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zatizeni tak bude nizsi.

Virtudlni souborovy systém umoziuje mimo generovani
samotného GPX souboru vytvafet napi. uzivatelsky ma-
nuél, nebo aktudlni statistické informace o zafizeni.

Do budoucna je mozné implementaci FAT16 rozsirit
i o podporu zapisu, napr. pro uzivatelsky privétivou ak-
tualizaci firmware v zafizeni - zkopirovanim souboru s ak-
tualizaci na USB flash disk dojde k zapsani aktualizace do
paméti MCU.

Tabulka 3: Srovnéni katalogovych hodnot proudi ([9], [10])
a pamétové ndro¢nosti popisovanych feseni.

’ | Flash | SD karta |

Klidovy odbér @ 3 V [pA] 15 950
Odbér pii zapisu @ 3 V [mA] 25 100
Délka zaznamu [B] 22 100

5 Zavér

Predlozené reseni umoznuje ukladat data méficich zarizeni
ve vhodném, pamétové nendro¢ném formatu pii zachovani
moznosti informace ze zatizeni stahnout ve formatu vhod-
ném piimo pro dalsi zpracovani béznymi programy. Zcela
tak eliminuje nutnost vyvijet a distribuovat programy pro
prevod dat ze zafizeni do jinych forméatu.

V pripadech, kdy je pozadovano nékolik vystupnich for-
matl, mohou byt potfebné soubory vygenerovany piimo
v zalizeni na zakladné jediného souboru ulozenych dat.

Pouziti bylo demonstrovano na piikladu zaznamového
GPS zarizeni. Flash pamétf o kapacité 4 MB dostacuje
k ukladani soucasné pozice v minutovych intervalech po
dobu vétsi nez 126 dni. Ulozeni odpovidajicich dat primo
ve formatu GPX (pfi zhusténém formatovani bez odsazeni
jednotlivych blokd) by vyZzadovalo 4,5 krat vétsi kapacitu
pameéti.

Klidovy proudovy odbér zatizeni s flash paméti je 63 krat
mensi, nez u SD karty. Mensi mnozstvi dat pfenasenych
béhem zapisu do flash paméti snizuje dobu, po kterou musi
mikroprocesor pracovat a dale tak snizuje primérnou spo-
tfebu zatizeni.

Literatura

[1] LogboxSD. KIPP&ZONEN J[online]. [cit. 2019-09-12].
Dostupné z: https://www.kippzonen.com/Product/
69/L0GB0X-SD-Data-Logger

[2] Digit. LabJack: Measurement & Automation [online].
[cit. 2019-09-12]. Dostupné z: https://labjack.com/
products/digit

[3] GLogger: GPS tracker with long battery life. Gi-
tHub [online]. [cit. 2019-09-12]. Dostupné z: https:
//github.com/kajusK/GLogger

[4] GPX 1.1 Schema Documentation. TopoGrafiz [on-
line]. [cit. 2019-09-12]. Dostupné z: https://www.
topografix.com/GPX/1/1/

[5] QGIS: A Free and Open Source Geographic Infor-
mation System [online]. [cit. 2019-09-17]. Dostupné z:
https://qgis.org/

[6] Universal Serial Bus Mass Storage Class: Specification
Overview [online]. 2010 [cit. 2019-09-12]. Dostupné
z https://www.usb.org/sites/default/files/
Mass_Storage_Specification_Overview_v1.4_
2-19-2010.pdf

[7] LibOpenCM3. Libopencm3: Open-Source lowlevel
hardware library for ARM Cortex-M3 microcont-
rollers [online]. [cit. 2019-09-12]. Dostupné z: https:
//libopencm3.org/

[8] FAT32 File System Specification: FAT: General
Overview of On-Disk Format [online]. Microsoft
Corporation, 2000 [cit. 2019-09-12]. Dostupné z:
https://staff.washington.edu/dittrich/misc/
fatgenl03.pdf

[9] SST26VF032B: 2.5V/3.0V 32 Mbit Serial Quad
I/O (SQI) Flash Memory [online]. Microchip
Technology, 2016  [cit. 2019-09-12]. Dostupné
7: http://wwl.microchip.com/downloads/en/
devicedoc/20005218e. pdf

[10] MicroSDHC  memory card [online].  Kings-
ton  Technology  [cit.  2019-09-12].  Dostupné
7 https://www.kingston.com/datasheets/
SDCIT-specsheet-8gb-32gb_en.pdf

106


https://www.kippzonen.com/Product/69/LOGBOX-SD-Data-Logger
https://www.kippzonen.com/Product/69/LOGBOX-SD-Data-Logger
https://labjack.com/products/digit
https://labjack.com/products/digit
https://github.com/kajusK/GLogger
https://github.com/kajusK/GLogger
https://www.topografix.com/GPX/1/1/
https://www.topografix.com/GPX/1/1/
https://qgis.org/
https://www.usb.org/sites/default/files/Mass_Storage_Specification_Overview_v1.4_2-19-2010.pdf
https://www.usb.org/sites/default/files/Mass_Storage_Specification_Overview_v1.4_2-19-2010.pdf
https://www.usb.org/sites/default/files/Mass_Storage_Specification_Overview_v1.4_2-19-2010.pdf
https://libopencm3.org/
https://libopencm3.org/
https://staff.washington.edu/dittrich/misc/fatgen103.pdf
https://staff.washington.edu/dittrich/misc/fatgen103.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/20005218e.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/20005218e.pdf
https://www.kingston.com/datasheets/SDCIT-specsheet-8gb-32gb_en.pdf
https://www.kingston.com/datasheets/SDCIT-specsheet-8gb-32gb_en.pdf

