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Sammanfattning

Pa CBH (Skolan for kemi, bioteknologi och halsa) har en mikro-CT utvecklats, men med
forbattringspotential géllande anvandbarheten. Malet med kandidatexamensarbetet var att
forbattra mjukvaran genom att automatisera tre olika aspekter av manuell datahantering: Dels
att placera filerna i en mapp med namn kopplat till valda bildtagningsinstallningar. Dels att
kopiera data via SCP mellan tva datorer kopplade till mikro-CT:n. Samt att radera kopierade
data fran disken som preliminart sparar filerna.

For att mojliggora en automatisk datadverféring implementerades ett SSH-nyckelpar med
publik nyckelautentisering mellan de tva datorerna. Till den befintliga mjukvaran tillades ett
skript samt en klass med handhavande 6ver de tre automatiseringsaspekterna. Genom
anvéandargranssnittet hdmtar klassen inledningsvis information om bildtagningsinstéllningarna
till mappnamnet och nér bildtagningen ar klar anropar programkoden skriptfilen som utfor
SCP-kopieringen. Darefter kontrolleras att inga data gatt forlorade under 6verféringen,
varefter en radering av de kopierade filerna utfors pa den ursprungliga disken. Den nya
klassen forbattrar mikro-CT:ns anvéndarvanlighet och underlattar hanteringen av data efter en
bildtagning.

Nyckelord: mikro-CT, datahantering, SSH, SCP, automatisering, Qt



Abstract

At CBH (The School of Engineering Sciences in Chemistry, Biotechnology and Health) a
micro-CT has been developed, but the system has potential improvement regarding the
usability. The purpose of this bachelor’s thesis was to improve the software by automatizing
three aspects of manual data handling: Firstly to place the data in a folder with a name related
to the obtained acquisition settings. Secondly to transfer files through SCP between the two
computers connected to the micro-CT. Lastly to delete the copied data from the disk that
initially saves the files.

In order to automate the data transfer an SSH key pair with public key authentication was
implemented between the two computers. To the existing software a script as well as a class
controlling the three automation aspects were added. From the user interface, the class
initially retrieves information about the acquisition settings to the folder name and when the
acquisition is complete, the program code calls the script file that performs the SCP transfer.
Afterwards a verification is made that no data was lost during the transfer, after which a
deletion of the copied files is performed on the original disk. The new class improves the
usability of the micro-CT and facilitates the handling of data after an acquisition.

Keywords: micro-CT, data handling, SSH, SCP, automatization, Qt
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1 Introduktion

Datortomografi (eng. Computed tomography, CT) &r ett medicinskt bildgivande system som
anvander sig av joniserande stralning for att konstruera tredimensionella bilder av ett objekt.
Fran olika vinklar sands flertalet rontgenstralar genom kroppen som sedan registreras av
detektorer [1]. Dessa méater rontgenstralarnas intensitet och skickar sedan vidare
informationen till en dator. | datorn bearbetas informationen som anvénds for att konstruera
tvadimensionella bilder med hjalp av filtrerad aterprojektion [2]. | denna teknik anvands
vetskapen om vid vilken vinkel matdata har insamlats. De tvadimensionella bilderna
sammanfogas slutligen till tredimensionella volymer av det avbildade objektet.

Skolan for kemi, bioteknologi och hélsa (CBH) pa KTH har utvecklat en mikro-CT,
bestdende av en paneldetektor och ett rontgenror. Dessa enheter ar fixerade pa ett gantry som
roterar runt objektet som ska avbildas. Systemet kan anvandas for att avbilda sma foremal i
hdg upplésning.

Under en bildtagning genereras stora mangder data som preliminart sparas pa en dator med
filnamn som bestar av dagens datum féljt av ett antal siffror. For att konstruera en bild kréavs
det att anvandaren manuellt kopierar filerna via SCP fran datorn som ar kopplad till gantryt
over till en extern datorn dér bildrekonstruktionen sker. Efter verforingen placerar
anvandaren manuellt filerna i en separat mapp pa datorn for att kunna atskilja data fran olika
bildtagningar. Dérefter kan rekonstruktionen pabdrijas.

Eftersom ett stort antal filer genereras vid varje bildtagning blir diskens lagringskvot snabbt
uppfylld. Om anvandaren inte kontinuerligt raderar data pa disken kan en bildtagning
avbrytas pa grund av det inte ar mojligt att spara ytterligare filer.

Det beskrivna ineffektiva séttet att hantera data ligger till grund for examensarbetet. Genom
att automatisera overforingen av data mellan de tva datorerna kommer anvandandet av
mikro-CT:n att underlattas. En implementering av viktiga bildtagningsinstallningar i namnet
pa den mapp som filerna sparas i skulle vidare underlatta anvandningen genom att forenkla
navigeringen bland de lagrade bildtagningarna. En sista forbattringspunkt &r att automatisera
en filraderingsprocess efter varje bildtagning for att undvika att diskens lagringsutrymme tar
slut.

1.1 Mal

Det primara malet var att automatisera dverforingen av data fran en disk ansluten till gantry-
datorn, dver till en extern dator som ansvarar for bildrekonstruktionen. Utéver huvudmalet
hade projektet ytterligare tva delmal:

- Vid varje bildtagning skapa en ny mapp vars hamn inkluderar ett antal
bildtagningsinstéllningar (rérspanning, anodstrom, antal projektioner och ramtid (eng.
frame time)) och placera filerna i denna.

- Automatiskt radera data pa disken efter en dverforing, forutsatt att alla filer blivit
kopierade.



2 Bakgrund

| detta projekt anvéands en mikro-CT, utvecklad pa CBH. Denna fungerar mestadels enligt
samma principer och teknik som en klinisk CT men detektorupplésningen &r hogre; i
mikrometerskala, darav namnet mikro-CT. Systemet anvander dven en annan typ av
ackvisitionsgeometri [3]. Mikro-CT:n anvander sa kallad cone beam-teknik medan en klinisk
CT vanligtvis ar av typen spiral-CT. Den sistnamnda anvéander rontgenstralar formade som
en solfjader dar de transmitterade stralarna formas som en spiral. Mikro-CT:n anvéander
istallet rontgenstralar formade som en kon vilket téacker en stérre volym [4]. Vidare anvands
en pulserande réntgenkalla till skillnad fran en konventionell CT som utnyttjar en
kontinuerlig kalla. Den pulserande kallan ger en lagre dos eftersom objektet bestralas under
en kortare tid. Mikro-CT:ns hoga spatiella upplésningen gor det mojligt att ta hogupplésta
bilder pa sma objekt och djur i framférallt forskningssammanhang [3].

2.1 Systemuppsattning

Mikro-CT:n pa CBH bestar av en detektor och en mikrofokuserande rontgenkélla placerade
pa ett gantry [5]: en stallning innehallande detektorn och stralningskallan. Gantryt kan
stegvis rotera 360° runt objektet som ska avbildas vilket astadkoms med hjélp av en
stegmotor. Denna ar kopplad till en slapring som 6verfor energi fran den stationara
komponenten till den roterande. Férutom detektorn och stralningskéllan inrymmer gantryt
aven ett videoupptagningskort (eng. frame grabber) som l&ser av detektorn vid varje bild
samt en dator [5]. Datorns uppgift ar att lagra radata och fungera som ett anvandargranssnitt
dar anvandaren kan mata in varden och kontrollera systemet. FOr varje roterat steg skriver
datorn éver informationen till en fil innan nasta forflyttning inleds och samma process
upprepas tills hela bildtagningen ar klar [5].

Nér en hel bildtagning &r klar éverfors filerna till en extern dator som &r kopplad till gantryt
via natverket. Darifran kan anvandaren styra processen via anvandargranssnittet samt
rekonstruera objektet med hjalp av anskaffade data.

Systemet bestar av: [5]

- rontgenkélla: Hamamatsu, produktnummer L10951-04
- detektor: Hamamatsu, produktnummer: C7942CA-22

- gantry: Mekanex stalring och stegmotor AR98MC-H100-3, kontrollerad av SCX11
universell styrenhet fran Oriental Motor

- slapring: Penlink, produktnummer: PL025-56-4P-36S

- videoupptagningskort: Epix, produktnummer: D2X-C7942. Kontrollerad med
XCAP bibliotek

- dator: Advantech, produktnummer: PCM-9562N-S6A1E.

Mikro-CT:n ar konstruerad i anslutning till ett PET (positronemissionstomografi)-system i
miniatyrversion men kan anvéndas fristaende. Figur 1 visar en ritning av anordningen, dar
den roda komponenten utgor rontgenkéllan. Framfor denna, med en vinkel av 180°, ar
detektorn placerad. Datorn ar fast pd gantryt 6ver dessa tvd komponenter och foremalet
placeras pa skenan till hoger for att sedan styras till ratt position. Det svarta foremalet med
form av en ring tillhor PET-systemet.
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Figur 1: Ritning 6ver CBH:s mikro-CT och mini-PET. Med tillstand av uppdragsgivaren.

2.1.1 Dubbelenergi-CT

CBH:s mikro-CT har anpassats for att kunna utféra dubbelenergi-CT (eng. Dual-Energy
CT)-skanningar. Funktionen mojliggor anvandandet av tva olika energier under en skanning
[6]. En sadan bildtagning ger attenueringsdata 6ver tva olika energier vilken kan anvéandas
for att rekonstruera olika typer av bilder, exempelvis elektrondensitetskartor [7].

2.2 Mjukvara

Den implementerade mjukvaran for mikro-CT:n &r i grunden utvecklad av Dr. Ivan
Valastyan men har darefter modifierats och vidareutvecklats av andra. Mjukvaran &r skriven
i Qt: ett applikationsramverk baserat pa spraket C++ for utveckling av grafiska
anvandargranssnitt samt multiplattforms- och plattformsoberoende applikationer [8].
Programmet tillhandahaller ett antal nyckelkoncept som utékar C++-spraket, daribland
“Signals and Slots” som anvinds for att underlatta kommunikationen mellan objekt [9]. Det
ar ett alternativ till ateranrop (eng. callback) och grundar sig pa att en signal avges nar det
sker en forandring av ett objekts tillstand. Signalen ar kopplad till en eller flera slots:
funktioner som exekveras omgaende nar de tagit emot signalerna.

2.3 Linux kommandotolk och terminal

Kommandotolken, dven kallat skalet (eng. shell), ar ett program som kommunicerar med
datorns operativsystem [10]. Kommandotolken kan nas genom att anvanda en terminal (eng.
command line interface, CLI): ett textgranssnitt dar en anvandare kan skriva kommandon
som ska utforas av skalet [10].

Terminalen kan exempelvis anvandas for att starta program och hantera filer [11]. Tabell 1
forklarar nagra vanliga kommandon som anvénds vid filhantering. Terminalen staller sig
alltid som standard i anvandarens hemkatalog [11], varifran anvandaren far navigera sig
vidare till ratt katalog och fil. Tilde (~) &r ett stenografiskt tecken som syftar till anvandarens
hemkatalog.



Tabell 1: Kommandon i terminalen (kursiva) och dess innebérd [11].

Is listar innehaller i den nuvarande mappen
cd <s6kvag> staller sig i den angivna katalogen

mv <filnamn> <ny s6kvag> flyttar filen till den angivna sokvéagen
rm <filnamn> raderar den angivna filen

rmdir <mappnamn> raderar den angivna mappen

2.4 Skriptfiler

Ett skript (eng. script) ar ett exekverbart program i ett skriptsprak som kan skrivas i en
textredigerare, exempelvis Vim, och innehaller en sekvens kommandon som kors
automatiskt av kommandotolken nar filen anropas [12]. Eftersom skriptfilen kan sparas till
skillnad fran kommandon i terminalen, mojliggor detta ateranvandning och effektivisering
av anvéndandet av datorer.

Ett vanligt skriptsprak ar Bash, vilket daven dr standardinstallningen hos de flesta
Linuxdistributionerna [12]. Overst i skriptfilen anges ett tolkningsdirektiv (eng. interpreter
directive) som definierar vilket skriptsprak som anvands. Ett Bashskript inleds med
tolkningsdirektivet “#!/bin/bash” [12].

| terminalen kan en tom fil skapas med kommandot “touch <filnamn>". Genom att ldgga till
tolkningsdirektivet overst och dérefter gora skriptet exekverbart med kommandot “chmod +x
<filnamn>" [13] kan skriptet koras.

2.5 SSH, SCP och SSH-nycklar

Foljande information ar hamtad fran SSH:s hemsida ([14]), med undantag for det sista
stycket. “Secure Shell”, SSH, &r ett natverksprotokoll for nitverkstjénster sasom
fjarranslutning och filkopiering. Protokollet anvénder en krypteringsalgoritm, vanligtvis
RSA, for att uppratthalla sékra anslutningar 6ver osakra natverk. Ett filoverforingsprogram
som utnyttjar en SSH-anslutning vid filkopiering & SCP (Secure Copy Protocol).

Vid anvandning av en SSH-anslutning mellan tva datorer kravs vanligtvis ett I6senord for att
ansluta till den externa datorn (servern). Ytterligare en tillganglig och sékrare metod ar att
anvanda SSH-nycklar med publik nyckelautentisering. Nycklar kan skapas i terminalen med
kommando “ssh-keygen <argument>", dir argumentet exempelvis kan specificera vilken
algoritm som ska anvéindas. “ssh-keygen t -rsa” skapar saledes ett nyckelpar med RSA-
algoritm. Nycklarna skapas alltid i par, med en publik och en hemlig nyckel. Den hemliga
nyckeln bor endast finnas pa den lokala datorn (klienten) och dekrypterar information som
utvaxlas i SSH-protokollet. Den publika nyckeln anvands for att kryptera information och
anvands bade pa den lokala och externa datorn.

Nar ett nyckelpar har konfigurerats och den publika nyckeln finns pa bada datorerna anvéands
terminalen for att starta en forbindelse till den externa datorn via SSH. | kommandot anges
IP-adress och anvandarnamn, vilka tillsammans med protokollet berattar for den externa
datorn vilken publik nyckel som ska anvéndas for autentiseringen. Nyckeln anvands sedan



for att kryptera ett slumpmaéssigt meddelande som sands tillbaka till den lokala datorn, dar
dess hemliga nyckel dekrypterar meddelandet. Det kopplas darefter till ett sessions-1D och
sénds tillbaka till den externa datorn. Autentiseringen godk&nns om detta meddelande
matchar det slumpmaéssiga meddelandet som servern tidigare skickade ut, och forbindelsen
tillats. Det innebér att den hemliga nyckeln pa den lokala datorn korresponderar mot den
publika nyckeln pa servern.

For att kunna anvanda nycklar vid en SSH-anslutning krévs det att SSH-mappen (eng.
directory) pa den externa datorn finns och ar konfigurerad pa ratt satt. | mappen maste filen
“authorized keys” finnas, innehallande den publika nyckeln eftersom det ar denna fil datorn
genomsoker for att matcha klientens hemliga nyckel. For att kopiera den publika nyckeln till
filen kan kommandot “ssh-copy-id <argument> anvéndare@IP-adress” anvéndas fran den
lokala datorn. Argumentet kan specificera vilken identitetsfil (eng. identity file) som ska
kopieras, dar standard ar “~/.ssh/id_rsa”.

For att bibehalla den hoga sakerhetsnivan pa anslutningen ar det viktigt att anvanda lamplig
behdrighetsniva pa SSH-mappen och dess filer. Det finns ett flertal tillgangliga instéllningar,
vilka kan tillampas med hjilp av kommandot “chmod” i terminalen [13]. Exempelvis
modifierar kommandot “chmod 700 behdrigheten sé att endast dgaren kan lédsa, redigera
och exekvera filen. Om istéllet “chmod 600 stélls in kan endast dgaren ldsa och redigera
filen. 644 ger &garen samma behdrighet som vid 600 med tillagget att Gvriga anvandare dven
har tillstand att lasa filen eller mappen.

2.5.1 SSH-uppkoppling mellan mikro-CT:ns datorer

Som tidigare beskrivits ar det tva datorer involverade i mikro-CT:ns bildtagningsprocess.
Datorn som ar fast pa gantryt tillhandahaller koden som styr hela bildtagningen och den
externa dator ar kopplad till denna via néatverket. Genom en SSH-uppkoppling till gantry-
datorn via X-tunnling (eng. X forwarding) kan Qt startas lokalt, samtidigt som dess
bildskarm visas pa den externa datorn, varifran programmet kan styras. For att starta Qt, och
ddrmed mjukvaran, via terminalen anvdnds programmet “sudo”. Det tillater anvdndaren att
kora program och kommandon som en annan anvandare med andra réttigheter, vanligtvis
samma som systemets grundniva (eng. root) [15]. Pa grund av att systemet ser sudo som en
annan anvandare blir sokvagen till SSH-nyckeln inte densamma nar sudo anvands, da
nyckeln som standard alltid eftersdks i hemmappen (eng. home directory) hos anvandaren
[14]. Vid en SSH-uppkopplingen soker datorn darmed efter nycklar i
“/Anvéndare/Anvindarnamn/.ssh/id rsa”, vilket med sudo blir “/var/root/.ssh/id rsa”. For att
sokvagen ska bli rétt kan en specificering av vilken identitetsfil som ska anvandas kravas vid
uppkopplingen.



3 Metod

Inledningsvis lades stor vikt vid att forsta systemets uppbyggnad och den tidigare
implementerade kodens funktionalitet. Uppgiften utfordes sedan i tre steg som bestod av
konfigurering av en SSH-nyckel via terminalen, implementering av ett skript samt
mjukvaruutveckling i Qt. Uppgiften utfordes pa datorer med operativsystemet Ubuntu
(version 16.04.02, Canonical Ltd, London, England).

| kommande del anges kommandon, skrivna i terminalen, med kursiverad text. F6ljande
beteckningar infors av underléttande syfte:

o A: lokal dator (dator fast pa gantryt)
e B: extern dator.

3.1 Konfigurering av SSH-nyckel

For att 16sa problemet med den manuella 6verféringen av data skapades forst en ny SSH-
nyckel pa A via terminalen (kommando 1). Nyckeln sparades under standardfilen “id_rsa”
och skapades utan ett I6senord genom att trycka enter vid forfragan om l6senord i
terminalen. Nu var SSH-nyckeln fardig, innehallandes bade den hemliga och publika
nyckelfilen. Nyckeln lokaliserades for att kontrollera att den blivit skapad korrekt.

A: ssh-keygen -t rsa (kommando 1)

Dérefter kopierades den publika nyckelfilen som skapats pa A, “id_rsa.pub”, till B. Eftersom

B sedan tidigare inte hade en “authorized keys”-fil skapades forst denna i SSH-mappen
(kommando 2), dér den publika nyckeln sedan lades (kommando 3).

B: touch ~/.ssh/authorized_keys (kommando 2)

A: ssh-copy-id -i ~/.ssh/id_rsa.pub B-namn@B-IP-adress (kommando 3)

Filens innehall kontrollerades for att sakerstélla att kopieringen lyckats. Darefter andrades
behdrighetsinstallningar hos bade A och B enligt tabell 2. Installningarna valdes for att
bibehalla hogsta mojliga sakerhet utan att begransa funktionaliteten. Till sist kontrollerades
att SSH-uppkopplingen kunde ske utan krav pa ett 16senord (kommando 4), samt att en fil
kunde 6verforas via SCP till B (kommando 5).

Tabell 2: Behorighetsinstéllningar hos SSH-mappar och -filer.

~/.ssh/id_rsa 600
~/.ssh/authorized_keys 644
~/.ssh/id_rsa.pub 644
~/.ssh 700
A: ssh B-namn@B-1P-adress (kommando 4)

A: scp testfil.txt B-namn@B-IP-adress:/extern/sokvag (kommando 5)


https://sv.wikipedia.org/wiki/Canonical_Ltd.

3.2 Implementering av skriptfil

En fil kallad “CTscript.sh” skapades pa A (kommando 6) och 6ppnades sedan med
textredigeraren Vim (kommando 7) for att inkludera direktivet “#!/bin/bash” pa 6versta
raden. Skriptet gjordes darefter exekverbart (kommando 8) och kordes slutligen via
terminalen for att kontrollera funktionaliteten.

A: touch CTscript.sh (kommando 6)
A:vim CTscript.sh (kommando 7)
A: chmod +x CTscript.sh (kommando 8)

3.3 Mjukvaruutveckling i Qt

For att vidare utveckla mjukvaran fortsattes projektet i Qt (version 4.6.2, The Qt Company,
Helsingfors, Finland) i utvecklingsmiljon Qt Creator (version 2.5.2, The Qt Company,
Helsingfors, Finland) med C++ som programmeringssprak. Detta for att underlatta
integrationen med mikro-CT:ns befintliga mjukvara, som var skriven pa detta sétt.

Den skrivna koden testades kontinuerligt i ett eget program med hjalp av testdata.
Avslutningsvis genomfordes valideringstest med mikro-CT-systemet for att kontrollera
programmets funktionalitet med systemet. Justeringar i koden gjordes for att uppna dnskat
resultat.



4 Resultat

Resultatet av detta kandidatexamensarbete bestar av en ny klass, “Fileautomation”, tillagd
till den befintliga mjukvaran. Klassen har tre huvudfunktioner: Att skapa en mapp vars namn
innehaller dagens datum och de relevanta bildtagningsinstéllningarna och placera erhallna
data i mappen. Att kopiera mappen fran den lokala till den externa datorn. Samt att radera
data fran den preliminara disken efter en kontroll.

Kéllfilen (eng. source file) presenteras i bilaga 1 och rubrikfilen (eng. header file) i bilaga 2.
Vidare har mindre tilldgg gjorts i den befintliga kodens klasser “CTDaqGUI” (se bilaga 3
och 4) samt “CTDaq” (se bilaga 5 och 6). Figur 2 visar den implementerade koden i ett
UML-klassdiagram, med den nya klassen samt adderade funktioner och datamedlemmar i
den befintliga koden. Observera att pekare inte angivits.

CTDag

- aut: Fileautomation

+ setDevices(XrayTubeController, EpixD2X,
GPIOTrigger, OrientalSCX11)
+ returnAutomationObj (): Fileautomation

Fileautomation

- slot: stopCT()

+ status: QString
- nrimages: int

nrimagesB: int

- nrimagesA: int

- projections: int
- newFolderPath: QString
- newFolderName: QString
- pathToDirName: QString
- startOfFilename: QString -
date: QString CTDaqGuUI

- dirToStoreFiles: QString
- scriptname: QString - aut: Fileautomation

- server. QString

+ createDirectory(QString, QString, QString, QString) + getDirectoryName(): QString
+ setscpScriptFile() + getimages(): int
+ startscpScript() + getimagesBefore(): int
+ setsshScriptFile() + getimagesAfter(): int
+ startsshScript{QString): bool + getProjections(): int
+ setgantryScriptFile() # slot: on_pushButton_start_clicked(bool)

+ startgantryScript(): QString
+ compareFilesAndBytes(QString, QString, QString)
bool

+ checkDataTransferAndRemove()
+ removeFolderAndFiles()

Figur 2: UML-klassdiagram av den tillagda koden. Diagrammet visar funktioner och
datamedlemmar.

Ett objekt av “Fileautomation” skapas initialt i klassen “CTDaq” (se bilaga 5, rad 73), dér en
pekare till instansen sparas som en privat datamedlem. Detta sker nar anvandaren trycker pa
startknappen i det grafiska anvdndargranssnittet “CTDaqGUI”.

4.1 Mappnamn med bildtagningsinstéaliningar och lokal forflyttning av
filer

Det ar huvudsakligen tva implementerade funktioner som &r involverade i skapandet av den
nya mappen. En funktion som hdmtar och returnerar data till namnet, och en som skapar
mappen. Tva funktioner ar sedan delaktiga i att forflytta erhalina data till mappen med hjélp
av skriptfilen.



Rorspanning, anodstrom, antal projektioner och ramtid, som utgor de relevanta
bildtagningsinstallningarna, erhalls fran det grafiska anvandargranssnittet nar bildtagningen
initieras och returneras som en textstriang i funktionen “getDirectoryName” (se bilaga 3, rad
326). Fran “CTDaqGUI” anropas den nya klassens funktion “createDirectory” (se bilaga 1,
rad 18). Funktionen skapar en tom mapp pa den lokala datorn med namn av dagens datum
och den returnerade textstrangen. Om dubbelenergi-CT anvands redovisas dven detta i
namnet, tillsammans med en dubbel uppsattning av véarden pa anodstrém och rérspanning.

Direkt efter att mappen har skapats fortsitter “CTDaqGUI” med att anropa
“setscpScriptFile()” (se bilaga 1, rad 44) som skriver kommandon till skriptfilen for att bland
annat utfora forflyttningen av filerna. Bildtagningen pabdrjas kort darpa och nar denna
slutligen dr klar anropar “CTDaq” funktionen “startscpScript” som exekverar skriptet sa att
filerna forflyttas pa den lokala datorn.

Figur 3 demonstrerar hur data tidigare sparades pa den lokala datorn. Fran den gemensamma
mappen kopierade anvandaren manuellt dver de relevanta filerna till den externa datorn.

/media/ctdata $ 1s
minict_20180212165902624_5435509_190_1_0.bin
minict_20180212165907639_5436760_191_1_@.bin
minict_20180212165912627_5438010_192_1_0.bin
minict_20180212165916555_5439010_193_1_0.bin
minict_20180212165920543_5440011_194_1_0@.bin
minict_20180212165924623_5441011_195_1_0.bin
minict_20180212165928649_5442011_196_1_0.bin

minict_20180212165932647 5443011_197_1_0.bin

minict_20180212165937541_5444261_198_1_0.bin

minict_20180212165941658 5445262:199 1_0.bin

minict_20180215131254583_432756_0_1_8.bin
minict_20180215131258592_433756_1_1_0@.bin
minict_20180215131302589_434756_2_1_0.bin
minict_20180215131306670_435756_3_1_0.bin
minict_20180215131310581_436756_4_1_0.bin
minict_20180215131314587_437757_5_1_0.bin
minict_20180215131318586_438757_6_1_0.bin
minict_20180215131322591_439759_7_1_8.bin
minict_20180215131326589_440757_8_1_0.bin

Figur 3: Filer med data fran tva olika bildtagningar i samma mapp pa den lokala datorn.

| figur 4 och 5 demonstreras kopplingen mellan bildtagningsinstallningarna i
anvandargranssnittet och namnet pa mappen som skapas. Figur 5 visar aven de forflyttade
filerna. Den aktuella bildtagningen gjordes 2020-05-04.



I~ Dual energy Frame grabber Rotation

w cr Start angle 0.00 deg =
[T Custom Protocol Image properties End angle 360.00 3:
Number of Images =
‘ = |Prnjsc[inns 10 = |

Images before 1=
_ Angular step 36.0000
Images after 1=

Create Protocol

Figur 4: Anvandargranssnittet med valda installningar for en bildtagning dér dubbelenergi inte &r
valt. De rdda rutorna markerar varden som hamtas till mappnamnet.

/20200504_50kV_50uA_1@angles_500ms $ 1s
minict_20200504122456567_2164239_0_0_0.bin
minict_20200504122458570_2164739_0_1_0.bin
minict_20200504122500555_2165239_0_2_0.bin
minict 20200504122504574 2166239 1 0 _0.bin
minict_20200504122506585_2166739_1_1_0.bin
minict_20200504122508565_2167240_1_2_0.bin
minict_20200504122512592_2168240_2_0_0.bin
minict_20200504122514568_2168739_2_1_0.bin

Figur 5: Data som flyttats till den skapade mappen pa den lokala datorn.
4.2 Datadverforing till den externa datorn

Overféringen av den nya mappen till den externa datorn sker i samband med att filerna
forflyttas pa den lokala datorn, med samma tva funktioner som bearbetar och exekverar
skriptfilen. Har anvandaren valt ett stort antal projektioner, och darmed filer som ska
kopieras, kan denna process ta forhallandevis lang tid.

Advanced rotation options
Go home
Advanced imaging settings |
Manual Rotation
X-Ray
- - Image properties.
\\ Voltage 50 3, K Current: 50 3, uA 9e prop
Binning 1 -
50 El: 50 El: Frame time: [500 ~
Set mode: ¥ Loop [ Sum
X-ray tube status ‘ . - -
Pulse width: | 50 ms - T igger
p—— External Rising =]
Abort ‘

Nar “setscpScriptFile()” anropas adderas, forutom kommandot att flytta filerna lokalt, d&ven

ett kommando for att kopiera hela den nya mappen till den externa datorn med SCP. Nar
bildtagningen ar klar och “startscpScript()”” anropas, vilken exekverar skriptet, overfors

darmed mappen till den externa datorn. Funktionen informerar samtidigt anvandaren att inte

stdnga ned applikationen innan dverforingen ar fardigstalld.

Resultatet av den automatiserade kopieringen framgar av figur 6 som representerar

kopierade mappar med filer pa den externa datorn. Mappar fran olika bildtagningar placeras

i samma katalog.
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:~/reconcode/DataFiles$ 1ls
20200514_50kV_50uA_4angles_500ms
20200515_30kV_30uA_3angles_1000ms
20200515_30kV_40uA_bangles_500ms
20200515_40kV_40uA_3angles_500ms

20200515 _40KV_40QuA_bangles_508ms
20200515_40kV_40OuA_bangles_500ms
20200515 _40KV_4QuA_7angles_508ms

20200515_DualEnergy_40kV_20uA_45kV_25uA_3angles_500ms
Figur 6: Mappar pa den externa datorn kopierade med SCP fran den lokala datorn.

4.3 Kontrollering och radering av data

Nér overforingen ar fardigstilld anropar “CTDaq” funktionen
“checkDataTransferAndRemove” (se bilaga 1, rad 176) som ansvarar for att anropa fem
andra funktioner. Dessa kontrollerar dverforingens resultat med hjalp av skriptfilen och
raderar data vid en lyckad kopiering.

Inledningsvis redigerar “setgantryScriptFile()” (se bilaga 1, rad 83) skriptfilen for att hdmta
information om den nya mappens storlek pa den lokala datorn. Den korresponderande
funktionen “startgantryScript” (se bilaga 1, rad 105) exekverar darefter skriptet.

Fortséttningsvis bearbetas skriptet aterigen i funktionen “setsshScriptFile” (se bilaga 1, rad
121) for att genom SSH kontrollera den kopierade mappen pa den externa datorn, bade
géllande dess storlek och antalet innefattandes filer. Skriptet exekveras sedan i funktionen
“startsshScript” (se bilaga 1, rad 150) som dven anropar “compareFilesAndBytes()” (se
bilaga 1, rad 195). Har jamfars den nya mappens storlek i bytes och dess filantal pa den
lokala datorn med de data som kopierats till den externa datorn. Om filerna &r lika i antal och
mapparnas storlek &r densamma returnerar funktionen sant.

Om “startsshScript()” har returnerat sant och datadverféringen ddrmed lyckats anropas
slutligen funktionen “removeFolderAndFiles” (se bilaga 1, rad 235), som 1 sin tur raderar
alla data fran den aktuella bildtagningen pa den preliminara disken. Om funktionen istallet
returnerat falskt raderas inga data och anvandaren uppmanas att manuellt kontrollera vad
som blivit fel i kopieringen.
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5 Diskussion

Med anledning av covid-19-situationen paverkades projektet till stor del. Den ursprungliga
planen var att utfora arbetet i laboratoriet pa CBH med tillgang till mikro-CT:n och de tva
datorerna kopplade till denna. Eftersom CBH stangdes ned for studenter utfordes istallet
storsta delen av arbetet pa distans, utan tillgang till systemet. Detta medforde svarigheter att
skapa en konkret bild Gver systemets uppbyggnad samt en djupare forstaelse for
problemstallningarna. Situation medforde ocksa mycket extraarbete, bade for att kunna
arbeta med projektet hemifran samt for att hitta alternativa metoder for att atminstone kunna
utfora deltester av koden. Exempelvis anvandes virtualiseringsmjukvaran VirtualBox med
Ubuntu for att efterlikna mikro-CT:ns datorer, da detta operativsystem inte var tillgangligt
hemifran pa annat satt.

Andra moment som kravde extra tid var att flertalet processer fick utforas atskilliga ganger.
Allt som forst utférdes och testades hemifran behovde implementeras ytterligare en gang i
laboratoriet pa det faktiska systemet. Dar behdvde anpassningar goras pa grund av aspekter
som tidigare var okanda med anledning av den inledande avsaknaden av férstaelse och
erfarenhet av systemet. For att mojliggora tester pa distans behovde aven ett antal funktioner
implementeras och hanteras vilket inte visade sig kravas pa mikro-CT:ns datorer.

Trots att det slutligen blev mojligt att avsluta och testa projektet i laboratoriet pA CBH
utfordes detta under en sadan kort tidsperiod som majligt pa grund av covid-19-situationen.
Detta tillsammans med det faktum att ingen konkret kontakt med systemet varit mojlig under
den forsta delen av arbetet medforde att kodens uppbyggnad inte bearbetades sd mycket som
ursprungligen var planerat. Namn pa exempelvis funktioner i mjukvaran blev inte optimala,
vilket kan medfdra en viss otydlighet och minskad forstaelse for anvandaren. For att
underlatta forstaelsen lades dock tid pa att skriva utforliga och beskrivande kommentarer till
koden i efterhand, vilka kan ses i bilaga 1 till 6.

Vidare hade det varit 6nskvart att gora koden mer ateranvandbar for att pa sadant satt kunna
anvanda samma funktion flera ganger, istallet for att skapa flera funktioner med nastintill
samma roll. For att gora det sa tydligt som majligt for anvandaren samt for att gora koden sa
foljsam som mojligt valdes dock att skapa en funktion for varje del av koden. En ytterligare
anledning var aterigen avsaknaden av tid i laboratoriet, dar bearbetning av kodens utseende
och ateranvandbarhet inte prioriterades sarskilt mycket.

5.1 Mappnamn med bildtagningsinstallningar och lokal forflyttning av
filer

Filerna som genereras under en bildtagning & manga i antal och far snarlika namn. Eftersom
filer fran olika bildtagningar dessutom ursprungligen sparades i foljd under samma mapp var
det svart att urskilja vilka data som tillhorde respektive bildtagning (se figur 3).

Fortsattningsvis kunde anvandaren tidigare inte koppla data fran en bildtagning till vilka
installningar som anvants eftersom filnamnen inte ger ndgon sadan information. Detta
behdvde i sadant fall ihdgkommas eller manuellt skrivas ned. Implementationen av en mapp
med datum och bildtagningsinstéllningar i namnet gor det enklare och smidigare for
anvandaren att sakerstalla vilka installningar som anvants (se figur 4 och 5). Vidare blir det
forhoppningsvis ocksa enklare att jamfora bilder fran olika bildtagningar for att pa sadant
satt undersoka vilka instéllningar som ger den béasta bilden for det tilltankta &ndamalet.
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Uppdragsgivarens énskemal var att inkludera varden pa anodstrém, rérspanning, antal
projektioner och ramtid i namnet. Pa eget initiativ utokades detta till att &ven innehalla
datumet som bildtagningen utfors pa samt textstrangen “DualEnergy” i de fall dubbelenergi-
CT anvands. Da inkluderas &ven de extra vardena pa anodstrom och rérspanning. | figur 6
framgar ett exempel pa ett mappnamn vid dubbelenergi-CT. Figuren illustrerar dven att
mapparna sorteras i kronologisk ordning, vilket beror pa att datum adderats till mappnamnet.
Sammantaget bidrar de utdkade vardena i mappnamnet till en enklare navigering med annu
tydligare information om varje enskild bildtagning.

Ett problem som dock kan uppsta i dagslaget ar ifall det sker flera bildtagningar med
identiska installningar under samma dag. | ett sadant fall placeras filerna fran dessa
bildtagningar i samma mapp, vilket kan bli ett problem om anvéndaren inte &r medveten om
detta. Eftersom uppdragsgivaren inte antytt att foreteelsen &r sarskilt vanligt férekommande
ar detta troligtvis inget mérkbart bekymmer. Om mikro-CT:n bérjar anvandas mer frekvent i
framtiden ar det mojligt att addera ett mer exakt klockslag i namnet pa mapparna for att
undvika problemet.

Efter en bildtagning sparas filerna alltid pa samma plats. Om de istéllet sparades direkt i den
nya mappen hade momentet dar filerna forflyttas pa den lokala datorn inte varit nodvandigt.
Detta hade inte gjort nagon storre skillnad for anvandaren eftersom steget redan &r
automatiserat men antalet processer som sker under en bildtagningen skulle minska, vilket
hade bidragit till en reducerad risk for eventuella fel.

5.2 Datadverforing till den externa datorn

Ty alla filer redan forflyttats till den nya mappen i ett tidigare skede kan hela mappen
kopieras med SCP till den externa datorn i ett och samma steg. Nér éverféringen fullbordats
ar det enkelt och intuitivt for anvandaren att navigera bland de lagrade bildtagningarna (se
figur 6). Det blir enkelt att lokalisera 6nskade data for att paborja rekonstruktionen pa den
externa datorn.

| och med att anvandaren inte langre behdver genomféra kopieringen via terminalen
minimeras risken att fel uppstar samtidigt som det ar mindre tidskravande. Systemet inleder
kopieringen direkt efter att bildtagningen ar klar vilket medfér en kortare total tid fram till att
rekonstruktionen kan paborjas, vilket sparar anvandaren bade tid och engagemang.

Eftersom mikro-CT:ns mjukvara kordes via sudo kravdes en specificering av identitetsfilen
for att datorn skulle hitta den implementerade SSH-nyckeln (se bilaga 1, rad 61). Alternativa
I6sningar undersoktes inte vid tillfallet pd grund av den begransade tiden i laboratoriet, men
problemet hade troligtvis kunnat l6sas pa andra satt. En tanke &r att nyckeln kunde placerats
i sudos s6kvég (/var/root/.ssh) istallet for i anvéndarens, eftersom det &r denna som eftersoks
utan specificeringen av identitetsfil.

Autentisering med publika SSH-nycklar vid natverksuppkopplingar ar sakrare an att anvanda
verifiering med l6senord, samtidigt som det mojliggor ett relativt enkelt satt att automatisera
inloggningar pa en extern server. Detta tillsammans med det faktum att uppdragsgivaren
redan anvéande SCP vid kopieringen, i detta fall med I6senordsautentisering, medforde att
valet av denna metod var tamligen given. For att kunna automatisera kopieringen via Qt
krévdes att SSH-nyckelparet konfigurerades utan ett I6senord for att inte manuellt behéva
skicka med ett I6senord vid uppkopplingen (vilket ocksa bor undvikas av sékerhetsskal).
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Dessvarre medfor detta att systemet blir nagot mindre sékert utifran, men det ansags andock
vara den basta l6sningen for situationen.

Vidare hade uppdragsgivaren ett krav pa att inte anvanda program som kravde fornyelser av
licenser. Darfor ansags den bast lampade metoden vara att anvanda skriptfiler for att utfora
kopieringen och diverse andra kommandon pa datorerna. De kraver ingen nedladdning av
externa program eftersom skriptfiler stods av Linuxbaserade operativsystem och de &r
relativt enkla att inkludera, redigera och kéra fran Qt. Fortsattningsvis ateranvands samma
skript vid alla anrop fran koden istéllet for att anvanda tre olika filer. Detta underlattar
forhoppningsvis anvandarens forstaelse av koden samt minimerar risken for att en viktig del
av programmet raderas av misstag.

5.3 Kontrollering och radering av data

Med hjalp av den adderade raderingsprocessen kan problemet med avbrutna bildtagningar
undvikas. Eftersom data raderas fran disken efter varje bildtagning (under forutséttning att
kontrollen gar igenom) minskar risken att dess lagringsutrymme blir férbrukat. Funktionen
underlattar aven for anvandaren som inte behdver radera filerna manuellt.

Den adderade funktionaliteten med en kontroll efter kopieringen utokar sakerheten i
programmet och gor anvandaren medveten om eventuella problem med 6verféringen.
Genom att jamfora bade antalet filer och mappens storlek fas en relativt traffsaker metod
som bade upptécker huruvida alla filer inte 6verforts samt ifall dessa inte kopierats
fullstandigt. Tanken var dock att géra sékerhetskontrollen mer noggrann genom att
dubbelkolla att det teoretiska antalet filer stammer éverens med antalet filer som genereras
vid en bildtagning. Enligt vara berakningar skulle en bildtagning generera X antal filer
beraknat utifran anvandarens val av antalet bilder. X skulle da bli summan av antalet
projektioner multiplicerat med summan av antalet bilder, antalet forebilder samt antalet
efterbilder. Berakningen visade sig endast stamma i vissa fall och tid lades inte pa att
understka problemet vidare, vilket medférde att kontrollen inte kunde tillampas. Denna
tillaggsfunktion kan adderas till projektet i framtiden for att uttka sékerhetskontrollen av att
alla data sparats pa ett korrekt satt. Kod for att hamta information om antalet bilder och
projektioner, samt jamfdérelsen med det genererade antalet filer har redan implementerats.
Darmed kvarstar endast problematiken med berakningen som behdver undersokas vidare.

Att kontrollera mapparna med hjalp av skriptfiler ar en nagot omstandlig metod. Det ansags
dock vara det enklaste sattet att hamta informationen fran den externa datorn (med SSH).
Sedan valdes att anvanda samma metod pa den lokala datorn, for att kunna kontrollera
mapparnas storlek pa likvardigt satt. En funktion for att berakna storleken direkt i Qt
provades men da denna inte beraknade storleken pa samma satt som kommandot som
anvands i skriptet forkastades detta. Troligtvis berodde skillnaden pa att den tilltankta
metoden summerade storleken pa alla filer medan den anvanda metoden beraknar mappens
totala storlek.

Samtidigt som den befintliga mjukvaran analyserades undersoktes om denna nagonstans
beskrev hur stora filer en bildtagning skulle generera (i bytes), alternativt hur manga bytes
som faktiskt genererades. Med denna information hade ytterligare en jamférelse med
kopierade data kunnat inféras innan raderingen fran disken. Detta var dock ingenting som
patraffades och kan darfor undersokas vidare for att implementeras i framtiden.
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5.4 Forslag till fortsatt arbete

For att vidare underlatta navigeringen skulle det vara mojligt att lata anvandaren skriva in en
textstrang som denne 6nskar ha med i mapp- eller filnamnet, forslagsvis beskrivande vilken
typ av foremal som undersoks. Vid bildtagning av exempelvis en docka skulle mappnamnet
da kunna bli “20200101_Docka 40kV...”. Detta skulle kunna implementeras i granssnittet,
dar anvandaren direkt kan skriva in dnskad text i en ruta vilket sedan hamtas pa samma satt
som Qvriga parametrar i mappnamnet.

| anvandargranssnittet finns en ljusgra ruta som under en bildtagning uppdaterar anvandaren
om vilket steg som utfors. En text i rutan pendlar mellan bland annat “Roterar”, “Tar bild”
och “Fardig” beroende pa vad som hinder i systemet for tillfallet. I dagslaget meddelas
anvandaren hér att systemet roterar under tiden SCP-kopieringen utfors. Genom att lagga till
ytterligare ett statusmeddelande med exempelvis “Kopierar filer till extern dator” och lata
denna visas under dverforingen, skulle det bli tydligare for anvandaren vad som hander i
systemet. Detta skulle minska risken for att programmet avslutas manuellt innan
overforingen &r klar. Anvandaren uppmanas redan att véanta under kopieringen men detta
meddelande syns endast i applikationens utdata, inte direkt i anvandargranssnittet.

Ett sista forslag ar att inkludera mappnamnet &ven i filnamnen. Detta skulle framforallt gora
det enklare att matcha ihophdrande data ifall en fil av nagon anledning flyttats fran sin mapp.
Vid tidigare forsok av att gora filnamnen mer lampliga och forstaeliga har det dock enligt
uppdragsgivaren uppstatt problem i rekonstruktionen eftersom filerna inte hamnat i
kronologisk ordning. Det verkar som att ordningen paverkas av siffrorna i filnamnet som
inte harror fran datumet, varfor dessa troligtvis skulle behdva vara kvar i textstrangen.
Filnamnen skulle da blir valdigt langa, vilket kan vara besvarligt att lasa och ta till sig.
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6 Slutsats

Mikro-CT:ns anvandbarhet har forbattrats eftersom data fran en bildtagning automatiskt
samlas pa den dator som ansvarar for bildbehandlingen. Det ar dven enklare att navigera
bland de lagrade bildtagningarna da filerna med data &r samlade i kronologisk ordning i en
mapp med relevant namn. Slutligen undviks &ven problemet med att en bildtagning avbryts
pa grund av att den preliminara diskens lagringskapacitet ar utnyttjat, eftersom lagrade data
automatiskt raderas efter varje bildtagning. Sammanfattningsvis har systemet blivit enklare,
effektivare och sakrare.
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Bilaga 1: Fileautomation.cpp

#include ”Fileautomation.h”
#include <QApplication>
#include <QProcess>
#include <QDebug>
#include <QFile>
#include <QTextBrowser>
#include <QLabel>
#include <QDateTime>
#include <QDir>
#include <QDirlterator>
#include <QRegExp>

Fileautomation :: Fileautomation (QObject *parent):
QObject (parent )
{}

/**% Creates a new directory , with name consisting of chosen acquisition
values. x*/

void Fileautomation :: createDirectory (QString dirName, int proj, int nrlm,
int nrlmBefore, int nrImAfter)

{

newFolderName = dirName;
nrlmages = nrlm;
nrlmagesB = nrlmBefore;
nrlmagesA = nrlmAfter;
projections = proj;

newFolderPath =" /path/on/local /computer”;
pathToDirName = newFolderPath + newFolderName;

startOfFilename = "minict_";

date = QDateTime:: currentDateTime () .toString (7yyyyMMdd”) ;
dirToStoreFiles = 7/path/on/external /computer” + dirName;
scriptname ="/path/to/script/CTscript.sh”;

server = “user@QIP address”;

QDir dir (pathToDirName) ;
if (!dir.exists()) //Create directory to store files in.

qDebug () << 7Creating new directory , path: 7 << dir.path();
dir .mkpath(”.7);

}

/*% Sets a script file with two commands: To move the obtained acquisition
data to the newly created directory and to send the directory via SCP to
the external computer. x/

void Fileautomation:: setscpScriptFile ()

{
QFile scriptfile (scriptname);

QString filesToTransfer = newFolderPath + startOfFilename + date + 7x”

scriptfile.resize (0); //Remove the content in the script file
if (!'scriptfile.open(QFile:: WriteOnly | QFile:: Append | QFile:: Text))

qDebug () << "Could not open scriptfile.” << scriptname;
return;




55

56 qDebug () << ”Script opened.”;

57 QTextStream out(&scriptfile);

58

59 out << "#!/bin/bash” << endl << endl;

60 out << "mv 7 << filesToTransfer << 7 7 << pathToDirName << endl <<
endl;

61 out << "scp —r —v —i /home/user /.ssh/id_rsa 7 << pathToDirName << ”
<< server

62 << 7:7 << dirToStoreFiles;

63

64 scriptfile.close();

65 //aDebug () << ”Script closed.”;

66 |}

67

68 | /x+ Starts the written script file for SCP transfer. x/
69 | void Fileautomation ::startscpScript ()

70 | {

71 gDebug () << "Running script for scp—transfer. Do not close the
application.”;

72 QProcess process;

73 process.start (scriptname);

74 process.waitForFinished (—1);

75 QString output = process.readAllStandardOutput () ;

76 gDebug () << ?Output from scpscript: 7 << output;

7 QString err = process.readAllStandardError () ;

78 qDebug () << err;

79 status = "Done”;

80 |}

81

82 | /xx Sets a script file with command to acquire the size of the new
directory on the local computer. x/
83 | void Fileautomation::setgantryScriptFile ()

84 |1

85 QFile scriptfile (scriptname);

86 scriptfile.resize (0); //Remove the content in the scriptfile

87

88 if (!'scriptfile.open(QFile:: WriteOnly | QFile:: Append | QFile:: Text))

89

90 qDebug () << ”Could not open scriptfile: 7 << scriptname;

91 return ;

92 }

93

94 //aqDebug () << ”Script opened.”;

95 QTextStream out(&scriptfile);

96

97 out << "#!/bin/bash” << endl << endl;

98 out << "du —s 7 << pathToDirName << endl;

99

100 scriptfile.close();

101 //aDebug () << ”Script closed.”;

102 |}

103

104 | /*% Starts the written script file for acquiring the size of the new
directory. Returning the size in bytes as a string. x/

105 | QString Fileautomation :: startgantryScript ()

106 | {

107 gDebug () << "Running script.”;

108 QProcess process;

109 process.start (scriptname);

110 process.waitForFinished(—1);
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QString output = process.readAllStandardOutput () ;
qDebug () << 7?Output from sshscript: 7 << output;
QStringList data = output.split (QRegExp(”\\s+”7));
//aDebug () << "data: 7 << data;

QString err = process.readAllStandardError () ;
gDebug() << err;

return data [0];

}

/*% Sets a script file with command to via SSH go to the folder with data
on the external computer. In the folder it checks number of files and

the size of the directory in bytes. x/
void Fileautomation ::setsshScriptFile ()
{
QFile scriptfile (scriptname);
scriptfile.resize (0); //Remove the content in the scriptfile

if (I'scriptfile.open(QFile:: WriteOnly | QFile:: Append | QFile:: Text)

qDebug () << 7Could not open scriptfile: 7 << scriptname;
return;

}

//aDebug () << ”Script opened.”;
QTextStream out(&scriptfile);

out << "#!/bin/bash” << endl << endl;

out << ”"ssh —i /home/user /.ssh/id_rsa 7 << server << 7 << EOF” << e
out << "echo Brake” << endl;

out << "du —s 7 << dirToStoreFiles << endl;

out << "cd 7 << dirToStoreFiles << endl;

out << "find . —type f | wec =17 << endl << endl;

out << "logout” << endl << endl;

out << "bash —1”7 << endl;

out << "EOF”;

scriptfile.close () ;
//aDebug () << ”Script closed.”;

}

/**% Starts the written script file for acquiring the number of files in
directory and its size in bytes on the external computer. Afterwards
compares number of files and size of directory on local and external
computer. Returns true if number of files and size is the same. x/

bool Fileautomation:: startsshScript (QString bytesCtgantry)

{
//aDebug () << ”"Running script.”;

QProcess process;

process.start (scriptname);
process.waitForFinished (—1);

QString output = process.readAllStandardOutput () ;
gDebug () << "Output from sshscript: 7 << output;

QStringList data = output.split(”’Brake”);
QString data2 = data[1];

QStringList data3 = data2.split (QRegExp(”"\\s+”7));
QString bytesMinipet = data3[1];

QString nrFiles = data3[3];

//aDebug () << bytesMinipet << 7 7 << nrFiles;
QString err = process.readAllStandardError () ;

)
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qDebug () << err;

if (compareFilesAndBytes(bytesMinipet, nrFiles, bytesCtgantry))

{
}

return false;

return true;

}

/**% Removes the folder with files from the local computer if the
verification of number of files and bytes returned true. x/
void Fileautomation :: checkDataTransferAndRemove ()

{
qDebug () << ”"Checking transfer and removing data.”;
setgantryScriptFile () ;

QString CTbytes = startgantryScript () ;
setsshScriptFile ();

if (startsshScript (CTbytes))

removeFolderAndFiles () ;
}

else

{
}

qDebug () << ”Did not remove folder.”;

}

/** Compares number of files and size in bytes of the directories on the
local and external computer. x/

bool Fileautomation :: compareFilesAndBytes(QString bytesMinipet , QString
FilesMinipet , QString bytesCTgantry)

{

qDebug () << ”"Checking transfer OK.”;
QDir dir (pathToDirName) ;

//int supTotalFiles = nrlmages*projections + nrlmagesAxprojections +
nrlmagesBxprojections;
o . . . g . N .
//aDebug () << ”Supposed nr of files << supTotalFiles

int sizeMinipet = bytesMinipet.tolnt () ;
int sizeCTgantry = bytesCTgantry.tolnt ();
int nrFilesMinipet = FilesMinipet.tolnt();

//Count the amount of files in the local directory
dir.setFilter ( QDir:: AllEntries | QDir::NoDotAndDotDot );
int nrFilesCTgantry = dir.count();

//aDebug () << ”"Number of files in local directory: 7 <<
nrFilesCTgantry ;

//qDebug () << "Number of files in external directory: 7 <<
nrFilesMinipet ;

/*if (nrFilesCTgantry != supTotalFiles) {

qDebug () << "Error while moving files , all files not copied. Not
removing files .”;

return false;

b/
if (nrFilesCTgantry != nrFilesMinipet)

gDebug () << 7"Error with SCP, all files not copied. Not removing
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files.”;
return false;

}

//aDebug () << ”Size of directory on local: 7 << sizeCTgantry << 7
bytes.”;

//qDebug () << ”Size of directory on external: 7 << sizeMinipet << ”
bytes ”;

if (sizeCTgantry != sizeMinipet)

qDebug () << ”Error with SCP, all files not copied correctly. Not
removing files”;
return false;

}

return true;

}

/** Removes the folder with files from local compuer. x/
void Fileautomation :: removeFolderAndFiles ()

{

//aDebug () << ”"Removing sent folder.”;
QDir dir (pathToDirName) ;

if (dir.exists())
dir.setNameFilters (QStringList () << startOfFilename << date << 7x7)

dir.setFilter (QDir:: Files);
foreach (QString dirFile, dir.entryList()) //Remove all files in
folder

//aDebug () << dirFile;
dir .remove(dirFile);

}

QString name = dir.dirName () ;
//qDebug () << name;

dir.cdUp () ;

if (dir.rmdir (name)) //Remove folder

gDebug () << ”"Folder removed from local computer.”;
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Bilaga 2: Fileautomation.h

#ifndef FILEAUTOMATION_H
#define FILEAUTOMATIONH

#include <QObject>
#include <QDir>
#include <QDate>

class Fileautomation : public QObject

{
Q.OBJECT

public:
explicit Fileautomation (QObject sxparent = 0);

void createDirectory (QString, int, int, int, int);
void setscpScriptFile();

void setsshScriptFile();

void startscpScript();

bool startsshScript (QString);
bool compareFilesAndBytes(QString, QString, QString);

void checkDataTransferAndRemove () ;
void removeFolderAndFiles () ;
void setgantryScriptFile();

QString startgantryScript () ;
QString status;
private:

QString server;

QString date;

QString scriptname;
QString startOfFilename;
QString newFolderName;
QString newFolderPath;
QString pathToDirName;
QString dirToStoreFiles;

int projections;
int nrlmages;
int nrlmagesB;
int nrlmagesA ;

b

#endif // FILEAUTOMATIONH







Bilaga 3: CTDaqGUI.cpp i urval

268 | void CTDaqGUI:: on_pushButton_start_clicked (bool)

269 | {

270

271 m_daq.setDevices (m_xRayTube, m_frameGrabber, m_gpio, m_gantryRotation)

272

273 m-daq.enableDevice( CTDaq:: _xray._, true);

274 m_daq.enableDevice ( CTDaq:: _framegrabber_, true);

275 m_daq.enableDevice( CTDaq:: _gpio_, true);

276 m_daq.enableDevice( CTDaq:: _gantryrotation_, true);

277 // m_daq.enableDevice ( CIDq:: _-bedtranslation_ ,
checkBox_enableRotation—>isChecked () ) ;

278

279 CTDagProtocol* protocol (getCurrentProtocol());

280 XrayTubeStatus tubestatus=m xRayTube—>tubeStatus () ;

281 if (tubestatus.statusCheck==XrayTubeStatus:: waitingforwarmup_ )

282 {

283 // Warm up tube

284

285 labelStatus —>setText (tr ("Warmup”) ) ;

286 m_xRayTube—>setVoltage( protocol—>XrayTubeVoltage[0] );

287 m_xRayTube—>setCurrent ( protocol—>XrayTubeCurrent[0] );

288 m_xRayTube—>setMode( protocol—>XrayTubeMode );

289 it ( protocol—>XrayTubeMode ==1 )

290 m_xRayTube—>setPulseWidth ( protocol—>XRayExposureTime ) ;

291 m_xRayTube—>startXRay () ;

292 return;

293 }

294 if (tubestatus.statusCheck=XrayTubeStatus:: _ready. )

205 {

296 labelStatus —>setText (tr (”Running”));

297

298 aut = m.daq.returnAutomationObj () ;

299 aut—>createDirectory (getDirectoryName (), getProjections (), getImages()
, getImagesBefore (), getImagesAfter());

300 aut—>setscpScriptFile () ;

301

302 m_daq.start (protocol);

303 }

304 |}

305

306 | int CTDaqGUI:: getImagesBefore ()

307 |{

308 return framegrabberOptions—>numberOflmagesBeforeBox—>value () ;

309 |}

310

311 |int CTDaqGUI:: getImagesAfter ()

312 | {

313 return framegrabberOptions—>numberOfImagesAfterBox—>value () ;

314 |}

315

316 | int CTDaqGUI:: getImages ()

317 | {

318 return framegrabberOptions—>numberOflmagesBox—>value () ;

319 |}

320

321 |int CTDaqGUI:: getProjections ()

322 |{

323 return rotationOptions—>numberOfImagesBox—>value () ;
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}

QString CTDaqGUI:: getDirectoryName ()

{

QString voltage = QString::number(xrayOptions—>voltageBox—>value () );

QString current = QString ::number(xrayOptions—>currentBox—>value ());

QString projections = QString::number(rotationOptions—>
numberOflmagesBox—>value () ) ;

QString frameTime = QString ::number(framegrabberOptions—>
advancedFrameGrabberOptions. frameTimeBox—>currentText (). toInt ());

QString dual, dualString;

if (checkBox_dualEnergy—>isChecked ())

QString voltage2 = QString::number(xrayOptions—>
voltageBox_dualEnergy —>value () ) ;

QString current2 = QString ::number(xrayOptions—>
currentBox_dualEnergy —>value () ) ;

dual = voltage2 + "kV_.” 4 current2 + "uA_";

dualString = "DualEnergy_";

}

QString date = QDateTime:: currentDateTime () .toString ("yyyyMMdd” ) ;
QString dirName = date + 7_7 + dualString 4+ voltage 4+ "kV_.” 4+ current
4+ 7uA_"+ dual 4+ projections + "angles_” 4 frameTime 4+ "ms”;

return dirName;
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Bilaga 4: CTDaqGUILh

/%
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*%
This file is part of CTGantry.
CTGantry free software: you can redistribute it and/or modify
it under the terms of the GNU Lesser General Public License as
published by
the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or
(at your option) any later version.
CTGantry distributed in the hope that it will be useful
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
GNU Lesser General Public License for more details.
You should have received a copy of the GNU Lesser General Public
License
along with CTGantry. If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.
If you have questions regarding the use of this file , please contact:
Ivan Valastyan (ivalastyan@freemail.hu)
*%

>k ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok

*/

#ifndef CTDAQGULH
#define CTDAQGULH

#include "ui.CTDaqGUI.h”
#include <QtCore>
#include <QtGui>

#include "CT-widgets/XRayStatusDisplay.h”
//#include "CT-widgets/XRayTubeControllerGUI.h”

//#include "CT—widgets/FrameGrabberOptionsGUI.h”
#include "CT-devices/XrayTubeController.h”
#include 7"CT-devices/EpixD2X.h”

#include "CT-devices/GPIOTrigger.h”

#include "CT-devices/OrientalSCX11.h”

#include "CT-widgets/ProtocolCreator.h”

#include ”GantryRotationAdvancedOptions.h”
#include 7"CT-widgets/FramegrabberAdvancedOptions.h”
#include "CTDaq.h”

#include 7CT—common/CT-defines.h”

#include "CT-widgets/CTRotationControllerGUI.h”
#include "EpixD2X2Net/EpixD2X2Net.h”

#include ”"GPIO2Net/GPIO2Net.h”

#include 7Serial2Net/Serial2Net.h”

//#include ”GantryRotationOptionsGUI.h”

class CTDaqGUI : public QWidget, private Ui::CTDaqGUI
{
Q-OBJECT

public:

pk >k




55 explicit CTDaqGUI(QString iniFileDirectory , QWidget xparent = 0);
56 CTDaqProtocol* getCurrentProtocol();

57

58 QString getDirectoryName () ;

59 int getlmages();

60 int getImagesBefore () ;

61 int getImagesAfter () ;

62 int getProjections ();

63

64 | protected slots:

65 void setXrayTriggerMode (int idx);

66 void updateGantryRotationInformation () ;

67

68 void on_pushButton_XRayStatus_clicked (bool);
69 void on_pushButton_start_clicked (bool);

70 void on_pushButton_abort_clicked (bool);

71

72 void xrayTubeStatusChanged () ;

73 void acquisitionReady () ;

74 void showManualRotationWindow () ;

75 void updateStatusLabel(bool rotate);

76 void goHomeButton_clicked () ;

77 void enableGoHomeButtons () ;

78

79 | private slots:

80 void on_checkBox_dualEnergy_toggled (bool checked);
81

82 void on_createProtocol_clicked () ;

83

84 void on_checkBox_CT _clicked (bool checked);
85

86 void on_checkBox_customProtocol_clicked (bool checked);
87

88 void on_checkBox_dualEnergy_clicked (bool checked);
89

90 |signals:

91 void disableGoHomeButtons(bool disable);
92

93 | private:

94

95 XRayStatusDisplay m_XRayStatusDisplay ;

96 CTRotationControllerGUI m_rotationController;
97

98 XrayTubeController «m_xRayTube;

99 EpixD2X *m_frameGrabber ;

100 GPIOTrigger *m_gpio;

101 OrientalSCX11 *xm_gantryRotation;

102

103 EpixD2X2Net s*m_frameGrabberServer;

104 GPIO2Net *m_gpioServer ;

105 Serial2Net xm_xRayServer;

106 Serial2Net *m_gantryServer;

107

108 CTDaq m-_dagq;

109 CTDaqgProtocol protocol;

110 ProtocolCreator m_protocolCreator;

111 QGraphicsPixmapltem xgantryGraphicsltem ;
112 QGraphicsRectItem sxbarGraphicsltem ;

113

114 Fileautomation xaut;

115




116 | };

117

118

119 |#endif // CTDAQGULH
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Bilaga 5: CTDaq.cpp i urval

void CTDaq::setDevices (XrayTubeController *xRayTube, EpixD2X sxframeGrabber
GPIOTrigger xgpio , OrientalSCX11 xgantryrotation)
{

aut = new Fileautomation () ;

m_xRayTube=xRayTube;
m_frameGrabber=frameGrabber;
m_gpio=gpio;
m_gantryRotation=gantryrotation;

// if ( m_gpio )

// connect (m_gpio, SIGNAL(ready(quint8)), this, SLOT(
gpioCommandReady (quint8)) ) ;

// if ( m_gantryRotation )

// connect ( m_gantryRotation, SIGNAL(positionReached()), this,
SLOT(gantryRotationFinished ()));

it ( m_frameGrabber )

{

connect (m_frameGrabber, SIGNAL(fileAvailable (QString)), this, SLOT(
framGrabberFileAvailable (QString)));

}

Fileautomationx CTDaq::returnAutomationObj ()

{
}

return aut;

void CTDaq:: stopCT ()
{
cout <<”Stop”<<endl;
if ( m-xRayTube )
m_xRayTube—>stopXRay () ;
if ( m_gpio )
m_gpio—>removeTriggers () ;
if ( m_gantryRotation )
m_gantryRotation—>stop () ;
if ( m_frameGrabber )
m_frameGrabber—>closeEpix () ;
delete (m_stateMachine) ;
disconnect (m_frameGrabber, SIGNAL(fileAvailable (QString)), this, SLOT(
framGrabberFileAvailable (QString)));

emit ready();
if (aut—>status != "Done”)

aut—>startscpScript () ;
aut—>checkDataTransferAndRemove () ;
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Bilaga 6: CTDaq.h

#include ”StateSnaplmage.h”
#include 7StateTimeDelay.h”
#include "CT—common/CT—defines.h”
#include "CTDaqgStateMachine.h”
#include ”Fileautomation.h”

#define NDEVICES 4
class CTDaq: public QObject
Q-OBJECT
public:
enum deviceid {_xray., _framegrabber_, _gpio., _gantryrotation_,

_bedtranslation_ };

CTDaq() ;
“CTDaq() ;

void setDevices(XrayTubeController xxRayTube, EpixD2X xframeGrabber ,
GPIOTrigger #gpio, OrientalSCX11 xgantryrotation );
void enableDevice( deviceid d, bool enable);
void initialize ();
bool start (CTDaqProtocol *p );
void abort () ;
Fileautomation* returnAutomationObj () ;
signals:
void ready () ;
void newState(bool snaplmage);
protected :
private slots:
void framGrabberFileAvailable (QString filename);
void stopCT () ;
void stateChanged () ;

private:

QDISABLE_COPY (CTDaq)

private:
CTDaqProtocol *xm_acqProtocol;
XrayTubeController xm_xRayTube;
EpixD2X sm_frameGrabber;
GPIOTrigger *m_gpio;
OrientalSCX11 *m_gantryRotation;
bool m_deviceEnabled [NDEVICES];
UniLog *m_logPtr;

CTDaqgStateMachine *xm_stateMachine;
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QList<QStatex> m_stateList;
Fileautomation xaut;
=

#endif // CTDAQH
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