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ANOTACE

Prace se zabyvd komunikaci draZznich vozidel v siti GSM-R. Cilem préce je vytvofit
aplikaci pro ovladani modemu GSM-R, ktera se skldda ze serverové a klientské ¢asti.
Primarni komunikace obou ¢asti je realizovana technologii SQLite. Aplikace je tvo-
fena pro OS Linux a serverova ¢ast je kompilovédna pro vestavény systém EXM32.

KLICOVA SLOVA
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TITLE

GSM-R modem controlling software for EXM32 embedded system

ANNOTATION

The dissertation is about railway communication in GSM-R net. The target of the
project is to create an application to control GSM-R modem. The application uses
a server-client architecture. The primary communication is realized by SQLite tech-
nology. The application is made for the Linux OS and the server part is compiled for
embedded system EXM32.

KEYWORDS

GSM-R; MT2; SQLite; EXM32; Linux; RS-232; Serial Port; MTR10
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Tato diplomova prace se zabyva problematikou komunikace draZnich vozidel.
Cilem této price je vytvorfeni ovlddaciho softwaru modemu GSM-R MT?2 od spolec-
nosti Kapsch, s. r. 0. Software, ktery je vyvijen pro komunikaéni zafizeni MTR10
spolecnosti RADOM, s. 1. 0., Pardubice. Testovani a vyvoj aplikace je provdadén na

prostiedcich této spolecnosti.

Uvodni ¢ast této diplomové prace obsahuje ivod do problematiky komunika-
ce drdznich vozidel. Popisem pouZivanych komunikacnich technologii, jakd jind za-
fizeni se v soucCasné dob¢ na naSich tratich pouZivaji a jaké technologie se budou

vyuzivat do budoucna.

Druhé cast popisuje zafizeni MTR10, pti€iny jeho vzniku, strukturou a néro-

ky, které jsou na toto zatizeni kladeny, a to jak z hlediska hardwaru tak softwaru.
Treti Cast se zabyva popisem a opodstatnénim vybéru pouZitych technologii
pii vyvoji zatizeni MTR10.

Ctvrta a hlavni &ast popisuje konfigurace pouZitych technologii a samotné
implementace ovlddaciho softwaru pro modem GSM-R. Obsahuje popis klicovych

¢asti softwaru a ukdzky kédu.



1. KOMUNIKACE DRAZNICH VOZIDEL

V soucasné dobé je na tratich nejen v Ceské republice, ale predeviim v Evro-
p¢ pouzivano velké mnoZstvi vice ¢i méné nekompatibilnich komunikacnich systé-
mu. Tento fakt znemoZiiuje volny pohyb hnacich vozidel po tratich, jak tuzemskych
tak pfedevsim zahrani¢nich. Tato kapitola se zabyva ptfehledem téch nejpouzivané;-
Sich v Ceské republice a popisem systémil, které se v Evropé budou vyuZivat

v budoucnu. Zdroje pouZité v této kapitole: [1], [11], [12], [13], [14], [15].

1.1 Analogové radio (simplex)

Tento systém byl vyvinut v Sedesitych letech minulého stoleti. Pracuje
v pdsmu VKV 150 MHz, v soucasnosti je to nejstarSi pouZivany komunikacni systém
na tratich v Ceské republice. UmoZiiuje pouze jednosmémou komunikaci (simplex),
to znamend, Ze v dany okamzik mlZe po zakliCovani kandlu hovofit pouze jeden
z Gc€astnikl hovoru a ostatni Uc€astnici hovoru (jeden nebo vice) mohou pouze po-
slouchat. JelikoZ se jednd o systém, ktery nevyuzivd Zddného systému adresovani,
tedy ,,vSichni slysi v8e”, neni vhodny pro pouZiti na usecich s vét§im provozem. Ten-

to systém se jiZ déle nerozviji.

1.2 Tesla TRS (duplex, pasmo 450 / 460 MHz)

i w
"'\43 DEUAEE G©E D8 m

¥
 &iSL0 VLAKU ——  STUMA  SIMPLEX T ) B ot
m‘ -
0 D.. c P
/
15TOR! e =
_ a0 mEms

Obr. 1) Tesla TRS Ovlddaci skiiiika [Zdroj: RADOM]
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1.2.1 Pojmy pouzivané v souvislosti se systémem TRS

e TRS - tratovy radiovy systém,

e stuhova sit’ — skupina zdkladnovych radiostanic, umisténych podél
tratového dseku,

¢ kmitoctova ¢tverice — mezindarodné koordinované duplexni kandly
v pasmu 450 MHz,

¢ simplexni kanal — komunika¢ni kandl v pasmu 450 MHz nebo
160 MHz,

¢ generalni volba — pienos hlasu ve sméru od dispecera nebo vypravdi-
ho ke strojvedoucimu hnaciho vozidla,

¢ nouzové volani — prioritni tisnové volani.

1.2.2 Charakteristika systému

Tratovy radiovy systém (TRS) byl vyvinut v Tesle Pardubice pocatkem de-
vadesatych let aje urCen pro duplexni spojeni dvou ucastnikli (strojvedouciho
s dispeCerem nebo vypravéim). Tento systém je v soucasné dobé nejrozsitencjs$i na
tratich v Ceské republice. Spojeni strojvedouciho jedouciho vlaku s dispederem je
realizovano po celé délce trati, kterd je vybavena systémem TRS. Pro spojeni stroj-
vedouciho s vypravéim je docasné vyclenéna zdkladnova stanice stuhové site,
v jejimZ dosahu se nachézi strojvedouci. Systém TRS umoziuje také pfenos identifi-
kace, selektivni volbu lokomotivy, ptfenos rutinnich informaci, navdzini spojeni
s jinym hnacim vozidlem s vyuzitim selektivni retranslace a simplexni spojeni hnaci-

ho vozidla s dal$imi Gcastniky v prostoru nadrazi.

TRS zajistuje zdkladni kompatibilitu provozu s jinymi systémy dodrZovanim
zdkladnich doporuéeni UIC 751-3 a OSZD 875/1.
Dodrzované doporu¢eni umoziiuji v kombinaci s jinymi systémy:

® navézani hovorového spojeni,
e generdlni volbu mobilnich prostfedk,

e vysilani signdlu NOUZE.

11



Systém TRS realizuje spojeni na mezinarodné koordinovanych kmito¢tovych
Ctveticich v pdsmu 450 MHz. Kmitoctova Ctvetice je tvofend symbolicky oznaceny-
mi kmitoCty A, B, C (kmitocty vysila¢h zdkladnovych radiostanic) a D (kmitocet
vysilace soupravy hnaciho vozidla). Pro simplexni provoz je na soupravé hnaciho

vozidla pouZzita samostatnd radiovd ¢ast v pasmu 450 MHz nebo 160 MHz.

cca 7 km

: ]

1111

frekvence A frekvence B frekvence C frekvence A

Obr. 2) Schéma sit€¢ TRS

Stuhova sit’ je tvofend fadou zdkladnovych radiostanic, které jsou rozmistény
podél tratového tuseku. Princip rozmisténi radiostanic je zobrazen na obrazku 2
(Zdroj: autor). Stuhova sit’ je fizena stanovistém dispecera. Mikropocita¢ vyhodnocu-
je namétenou silu signdlu na jednotlivych kmito¢tech A, B, C a nastavi pfijimac hna-
ciho vozidla na kmitocet s nejlepsSim signdlem. Zdkladnové stanice automaticky vy-
hodnocuji nejsilngj$i signdl na kmitoctu D a k dispeCerovi se propoji zdkladnova

stanice s nejlepSim signalem.

1.2.3 Komunikaéni moznosti systému TRS

® Duplexni spojeni mezi strojvedoucim a dispecerem, nebo vypraveim
umoziujici pfenos hovoru, rutinnich informaci, selektivni nebo gene-
ralni volbu anouzového volani. V piipadé spojeni strojvedouciho
s vypravéim je toto spojeni realizovdno prostfednictvim docasné vy-
hrazené zdkladnové radiostanice.

¢ Semiduplexni spojeni mezi strojvedoucimi pomoci retranslaci

v dosahu zdkladnové stanice umoziujici hovor.

12



e Simplexni spojeni mezi strojvedoucimi a dal$imi tcastniky na predem

zvoleném kanale.

Pro digitdlni komunikaci je TRS vybaven formou pfenosu telegrami FFSK

1200 bit/s v obou smérech.

1.3 ERTMS

Mwe

tratich Evropské unie omezuji ndrodni komunikaéni systémy. Z tohoto diivodu UIC
(International Union of Railways), ve snaze unifikovat dopravni technologii v Evrop-
ském prostoru, zahdjilo definovani tzv. pan-evropské Zelezni¢ni sité, jedna se o sit’

vysokorychlostnich Zelezni¢nich koridori.

V roce 1992 zahdjilo UIC prace na feSeni projektu pod nazvem ERTMS (Eu-
ropean Rail Traffic Management System), ktery ma za cil vytvofit jednotny komuni-
kacni standard pro Evropské Zeleznice. Zakladni stavebni kameny tohoto projektu

jsou ETCS a GSM-R (podrobny popis je uveden v kapitole 2).

1.3.1 ETCS

ETCS (European Train Control System) je zkratka pro evropsky vlakovy za-
bezpecovaci systém. Jeho cilem je postupné nahradit asi 20 narodnich vlakovych
zabezpecovacich systému a tim umoZnit pohyb vlakovych souprav po evropskych
tratich bez nutnosti vybavovani hnacich vozidel vétSim mnozstvim nekompaktnich
systémt ¢i vyméné hnacich vozidel na hranicich statl. Vice podrobnosti se Ize do-

zvedét napriklad ze zdroje [11].
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2. GSM-R

Dalsi soucasti ERTMS je komunika¢ni standard GSM-R, v této kapitole jsou
pouZzity zdroje [13], [14], [15]. Jak jiZ sdm ndzev napovid4 standard GSM-R (Global
System for Mobile Communications - Railway) vychézi ze standardu GSM. Tento
standard Ize pouzit ke vzdjemné komunikaci mezi v§emi ucastniky draZniho provozu

(napt. strojvedouct, dispecer, vypravci, pruvodci atd.).

Technologie GSM byla zvolena jako zdklad pro moderni Zelezni¢ni komuni-
kacni sytém pro své uspéSné dlouholeté pouzivani. GSM-R umozZiuje komunikaci
ucastnikti bez vypadkl do rychlosti 500 km/h. Tyto dva standardy se od sebe lis{
jednak pouzivanymi kmitoCty a také specifickymi funkcemi standardu GSM-R, které

jsou popséany dale v textu.

Pasmo Kmitoc¢et (MHz)
GSM vetejnych operatorti 880 - 9157925 - 960
GSM-R 876 - 880 /921 - 925

Tab. 1) KmitocCty siti GSM a GSM-R [Zdroj: 18]

Na tsecich trati, které nedisponuji pokrytim GSM-R, mohou systémy pouZi-
vat sité vefejnych poskytovateld sluzeb GSM. Specifické funkce jsou zde feSeny

emulaci.

2.1 Specifické funkce GSM-R

211 eMLPP (Multi-Level Precedence and Pre-emption Service)

Prvni ze specifickych funkci GSM-R je vicedroviiovd priorita a preempce.
Viceuroviiova priorita garantuje dostupnost spojeni pro kritické hovory, jako napii-

klad REC (Railway Emergency Call), ktery je popsan déle v textu.
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Preempce umoziiuje ukonceni hovoru dvou ¢i vice ucastnikt pokud napiiklad

brani spojeni hovoru s vyss$i prioritou nebo je-li sit pfetizena a je zapotiebi uvolnit

prenosovou kapacitu pro tyto hovory.

Priority:

e A, B — nejvyssi priorita vyhrazena pro systémové zpravy (pouziva se
pro fizeni sit¢),
e () —nejvyssi priorita pro hlasové sluzby,

e 1 az 4 — dalsi priority (¢im vétsi Cislo tim niZsi priorita), implicitni

priorita hlasovych sluzeb je 4.

2.1.2 VGCS (Voice Group Call Service)

Zkratku VGCS lze do Cestiny pielozit jako skupinové hovory. Tato funkce
umoziuje spojeni vétsStho mnozstvi ucCastnikli a jednd se v podstaté o digitdlni na-
hrazku analogové funkce PMR (Private Mobile Radio). Stejn¢ jako v analogové po-
dobé i u VGCS mizZe v jednom okamZiku hovofit pouze jeden ucastnik. Pro fizeni
toho, ktery z dc¢astnikd ma hovotit, se vyuziva PTT (Push To Talk — Stiskni a mluv).
Po stisknuti PTT zafizeni odesle do sit¢ pozadavek k zaklicovani hovoru. Pokud je
linka volnd sit’ umozni zakliCovani, pokud neni linka volnd, sit’ o tom informuje zaii-

zeni a k zakliCovani nedojde.

VGCS je obdobou konferen¢nich hovort, které jsou soucésti standardu GSM,
oproti konferenénim hovoriim je efektivnéji vyuzivana prenosova kapacita sité. Diky
faktu, zZe hovoii vZdy pouze jeden ucastnik, VGCS vyuZziva pouze jedné frekvence
pro vysilani hlasu v§em ucastnikiim a jedné frekvence pro prenos od ucastnika, ktery
ma zaklicovanou linku. Klasické GSM pii konferenénim hovoru vyuziva dvé frek-

vence pro kazdého ucastnika.

Pro pouzivani VGCS jsou nadefinované skupiny, kazda skupina mé nastave-
né tizemni oblasti. Pokud jeden z tcastnikl zah4ji hovor ve skupiné je okamzité spo-
jen se vSemi ucastniky, ktefi jsou zarazeni do dané skupiny a nachdzi se ve stejné
uzemni oblasti jako zakladatel skupinového hovoru. Pfi zahdjeni hovoru ve skupiné
jsou ostatni hovory ucastnikli patiici do dané skupiny ukonceny, pokud maji nizsi

prioritu.
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V soucasné dobé na tratich v Ceské republice jsou tizemni oblasti pro vétsinu
skupin nadefinovany na celou oblast CR, z tohoto diivodu zatim nejsou VGCS

v redlném provozu hojné pouzivany. Vyjimkou jsou nouzové hovory.

2.1.3 VBS (Voice Broadcast Service)

VBS je obdoba VGCS s tim rozdilem, Ze hovofit smi vZdy pouze zakladatel
skupiny.

2.1.4 REC (Railway Emergency Call)

Nouzovy hovor je specidlnim typem VGCS s nejvyssi prioritou 0. Nejvyssi
priorita zarucuje nouzovému hovoru spojeni hovoru se v§emi ucastniky v dané sku-

piné€ a uzemni oblasti.

2.1.5 Functional number management

Adresovani pomoci funkénich ¢isel umoziiuje dispecerim a ostatnim dcastni-
kiim provozu komunikovat bez nutnosti znalosti volacich ¢isel konkrétnich hnacich

vozidel a dalSich dcastnikii provozu.

Jak jiz napovidd nazev, podstata systému funkcnich ¢isel spoc¢iva v piihlaso-
vani jednotlivych zafizeni do systému dle jejich funkce. Napftiklad kazdy vlak pohy-
bujici se na tratich v CR m4 své vlastni funkéni &islo nezavislé na hnacim vozidle.
Pomoci systému funkénich Cisel se mize strojvedouci jednoduse ptihlasit jako stroj-
vedouci daného vlaku a ostatni tcastnici provozu ho mohou volat bez znalosti ¢isla

hnaciho vozidla.

Struktura funk¢niho ¢isla je <RAC><CallType><Uin><FK>:

® <rAC> —ndrodni predvolba sit¢ GSM-R, pro CR 220,

® <CallType> — typ voldni, pouziva se k rozliSeni jednotlivych druhil zafi-
zeni a jejich pouziti, napiiklad hodnota 2 odpovid4 vlaku,

e <uin> —identifikacni ¢islo, naptiklad ¢islo vlaku 90200,

e <rk> — funkéni kéd, napiiklad 1 odpovida strojvedoucimu jedna.
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3. POPIS ZARIZENi MTR10

Vétsi mnozstvi pouzivanych komunikacnich systém, jejichz ptehled je uve-

Mowe

vého systému (DTS), ktery by umoznoval komunikaci s vyuZzitim stdvajicich (analo-

sV

govy TRS) i perspektivnich (GSM-R) drdZnich radiovych systému.

Vyvojem takovéhoto zafizeni se samoziejmée nezabyva pouze firma RADOM,
s. I. 0., ale 1 dalsi firmy jako napiiklad Kapsch, s. r. o. Firma Kapsch jako specialista
na dopravni komunikaéni a zabezpecovaci systémy md diky svym dlouholetym zku-

Senostem velky podil na Evropském trhu se systémy DTS.

Firma RADOM, s. r. 0., jiZ vyvinula zatizeni FXM20, toto spliiuje vSechny
funkcionality podle zadani Ceskych drah, a. s. Systém FXM20 je modularni a skldda

se ze dvou hlavnich ¢asti.

FRB 20

Obr. 3) FRB20 [Zdroj: RADOM]

Prvni ¢asti je blok radia oznacovany FRB20 a druhou ¢ésti je ovladaci skiin-
ka FCB20, ktera je umisténa na obou celech hnaciho vozidla. Tato modularita umoz-
nuje vybaveni hnaciho vozidla systémem dle konkrétnich potieb, a tim umozZiuje

sniZzeni ndkladt. Zatizeni FXM?20 je otestovano a schvaleno pro provoz.
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Obr. 4) FCB20 [Zdroj: RADOM]

Vedeni spole¢nosti RADOM, s. r. o., si uvédomuje potencidl tohoto odvétvi
trhu, a proto neustile inovuje své systémy, v souladu s tim vyviji zcela novy DTS

pod nazvem MTR10 zaloZeny na novych technologiich.

MTRI10 se skldda ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je MTR10 Server, ktery
obsluhuje modem GSM-R, GSM a systém TRS. Druhou ¢asti je MTR10 Klient, kte-
ry zprostfedkovédva interaktivni ovladini obsluze, touto C4sti je vybaveno pifedni

a zadni ¢elo hnaciho vozidla.

rer—_er_errer |9

Obr. 5) MTR10 Server [Zdroj: RADOM]
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Obr. 6) MTR10 Ovléadaci skiinka [Zdroj: RADOM]

Obé casti jsou propojeny prostifednictvim sité LAN. Toto je jedna z kli¢ovych
zmén o proti zatfizeni FXM20, které pro komunikaci pouziva sériovy port RS-485
apro pfenos hlasu samostatné vodic¢e. Dal$i vyznamnou inovaci oproti zafizeni
FXM?20 je vyuZziti embedded systémi EXM32 s operacnim systémem Linux. Tato
inovace zna¢n¢ rozsifuje moznosti zafizeni, napiiklad prenos hlasu prostfednictvim
IP telefonie, ale také s sebou nese celou fadu komplikaci, naptiklad delSi doby star-

tovani systému nebo delsi doby obsluhy sériového portu atd.
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Obr. 7) Schéma zapojeni MTR10 [Zdroj: autor]

K serverové Casti jsou piipojené prostiednictvim sériového portu RS-232:

modem MT?2 se SIM-kartou sit€¢ GSM-R,

modem MT?2 se SIM-kartou sit¢ GSM vetejnych operétort,

® obsluznd karta komunikaéniho systému TRS.

Dalsi moZnou ¢asti systému MTR10 muize byt i snima¢ polohy GPS. Mode-

my MT2 se ovlddaji pomoci AT-piikazii. Podrobnéjsi vysvétleni systému AT-
ptikazi je uveden v kapitole Modem MT2.

20



4. POUZITE TECHNOLOGIE

4.1 Sériovy port

Tato Cast prace se zabyva popisem komunikace po sériovém portu, v této ¢as-
ti jsou pouZzity zdroje [16], [17], [18]. Sériovy port (nebo také sériovd linka) RS-232
respektive jeho posledni verze z roku 1969 RS-232-C byl piivodné urcen pro komu-
nikaci s periferiemi a také pro propojovani osobnich pocitacti. Sériovy port RS-232
umoziuje plné duplexni komunikaci mezi dvéma navzdjem propojenymi zafizenimi.
Nekteré jiné verze sériové komunikace jako napiiklad RS-485 umoZznuji komunikaci
mezi vétSim poctem zafizeni. U RS-485 smi v dany okamzik vysilat pouze jedno

zafizeni, v opa¢ném piipad¢ dojde ke kolizi na lince.

Ptesto, Ze je tento komunikacni port jiZ v mnoha ohledech ptekondn a jeho
pouziti v osobnich pocitacich pfevzaly novéjsi typy portl jako napiiklad USB (Uni-
versal Serial Bus), je stile hojné vyuZivan v primyslu pro svou jednoduchost. Casto
byva vyuzity jako komunikacni rozhrani pro nizkodroviiové aplikace na specifickém

hardwaru, rozhrani pro konfiguraci servert a mnoho dalSich tcelt.

Sériovy port byl piivodné navrZzen pro komunikaci s modemem, tomu odpo-
vida také zapojeni jeho konektorii. Pro pfipojeni se standardn¢ pouZzivaji dva typy
konektorti, prvni z nich ma devét pint a druhy dvacet pét. Ve vétsSing piipadi se dnes
pouziva pouze prvni konektor. Jeho podrobné zapojeni a vyznam jednotlivych pinti
je uveden na obrazku 8 (Zdroj: autor) a v tabulce 2, kterd vychazi ze zdroje [18].
Hlavni tfi vodice pro komunikaci jsou TxD — vysilani, RxD — piijem, GND - zem,

ostatni vodi¢e nemusi byt zapojeny.

1 5

oo

6 9

Obr. 8) Konektor RS-232 9pint
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Pin ¢.

Nazev

Popis

CD

Carrier Detect

Modem indikuje, Ze na telefonni lince byl detekovdn nosny
kmitocet.

RXD

IN

Receive Data
Pfijimana data.

TXD

ouT

Transmit Data
Vysiland data.

DTR

ouT

Data Terminal Ready

Pokud je na tomto pinu logickd jednicka, termindl oznamuje
modemu, Ze je pfipraven komunikovat.

GND

Ground
Zem.

DSR

ouT

Data Set Ready

Pokud je na tomto pinu logickd jednicka, modem oznamuje
termindlu, Ze je pfipraven komunikovat.

RTS

ouT

Request To Send

Pokud je na tomto pinu logickd jednicka, modem oznamuje
termindlu, Ze komunikacni cesta je volna.

CTS

ouT

Clear To Send

Pokud je na tomto pinu logickd jednicka, termindl oznamuje
modemu, Ze komunikac¢ni cesta je volna.

RI

IN

Ring Indicator

Logick4 jednicka na tomto pinu znamend, Ze modem deteko-
val na lince signél zvonéni.

4.1.1

Tab. 2) Popis funkce pint RS-232

Tato prace se naddle zabyva komunikaci pouze s vyuZitim pinit RXD, TXD

a Gnd.

Popis komunikace

Komunikace po sériovém portu je asynchronni. Jednosmérny sériovy prenos

probihd po jednom paru vodicl. Data jsou pfendSena v ramcich, popis struktury rdm-

ce je uveden dale v textu. Pro logické hodnoty 0 a 1 se vyuZziva symetrickych hodnot

napéti, dle pouzitého zafizeni nabyva napéti hodnot £5 V, £ 12V nebo = 15V, za-

pornd hodnota napéti standardné reprezentuje logickou droveil 1 a kladnd droven O.

Nejrozs$itengjsi variantou je + 12 V. V dobé, kdy na lince neprobihd pienos, je v tak

zvaném klidovém stavu (IDLE).
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Zékladni vlastnosti asynchronniho pfenosu:

asynchronni pfenos nevyuziva k synchronizaci vysilace a piijimace
samostatny vodi¢, synchronizuje se na zaCatku kazdé zpravy vysila-
nim pfedem stanovené sekvence (start bitu),

je vhodny pro pouZiti na velké vzdalenosti, kde by pouziti samostat-
ného synchronniho vodice bylo nakladné,

nevhodné pro velké objemy dat,

je nutné predem stanovit pfenosovou rychlost a dalsi vlastnosti pfeno-
su,

ma vysS8i ndklady na komunikacni elektroniku, ptedevsSim je nutné po-
uzit kvalitni krystalové oscilatory,

z ditvodu nutnosti pfiddvani startovacich a paritnich bitii do zprav je

efektivita pfenosu az 0 20 % mensi oproti synchronnimu pfenosu.

Struktura ramce:

start bit — sestupnd hrana z log. 1 na log. 0,

datové bity — volitelny pocet, posloupnost od nejmén¢ vyznamného
bytu po nejvice vyznamny,

paritni bit — volitelny, podrobn¢ popsan déle v textu,

stop bity — volitelny pocet, poskytuji ¢as pro zpracovani pfijatych

dat.

Nejcastéji pouzivand varianta ramce ma celkovou délku 10 bitd, 1 start bit,

8 datovych bitli, Zddny paritni bit a jeden stop bit. Ukazka takového rdmce je na ob-

razku 9 (Zdroj: autor).

+12 V (log. 0) =

oV

-12 V (log. 1)

startbit 0 1 1 0 1 0 1 1 stop bit

Obr. 9) Struktura rdmce RS 232 — pfenos hodnoty 01101011
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Ramce mohou nasledovat bezprostfedné za sebou. Rychlost ptenosu po séri-
ové lince se uddva v baudech (Bd) a urcuje pocet zmeén stavl za sekundu. Tato rych-
lost sama o sob& nevypovidd, jak velké mnoZstvi redlnych dat za sekundu linka pte-
nese, k tomu je zapotiebi vzit v potaz jeste strukturu ramce. Mame-li napiiklad sério-
vou linku s rychlosti 57 600 Bd a strukturu rdmce, kterd je popsdna v pfedchozim
textu, tedy ramec o celkové délce 10 bittli, z ¢ehoz 8 je datovych, je redlnd pifenosova

rychlost linky 5 760 bajtt za vtefinu.

4.1.2 Parita

Parita je jednoduchy zptsob zabezpeceni pienosu dat bez ndroki na vypocet-
ni vykon. Princip parity (neboli paritniho bitu) spocivé v pridani informace o sudém
¢i lichém poctu logickych jedni¢ek v pienasenych datech do pienosového ramce.
Nevyhodou paritniho bitu je schopnost detekovat pouze lichy pocet chyb

v pfenaSenych datech.

Druhy parity:

¢ licha parita — m4 hodnotu 1, pokud pocet jednickovych bitt + paritni
bit je liché ¢islo,

¢ suda parita — ma hodnotu 1, pokud pocet jednickovych bitt + paritni
bit je sudé cislo,

e mark parity - paritni bit je vZdy nastaven na 1,

® space parity — paritni bit je vZdy nastaven na 0, pouziva se pii komu-

nikaci ze sedmibitovych zafizeni na osmi bitové.

V tabulce 3 (Zdroj: autor) je uvedena ukdzka vypoctu paritniho bitu pro su-

dou a lichou paritu.

8bitova data Suda parita Licha parita
00000000 000000000 100000000
11101010 111101010 011101010
10101010 010101010 110101010
11111111 111111111 O11111111

Tab. 3) Priklad pouziti paritniho bitu
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4.2 Embedded modul

Pro vytvotfeni komunika¢niho zatizeni MTR10 bylo nutné zvolit vhodny pro-

cesorovy modul, ktery je srdcem celého zatizeni.

Plivodné byl zvolen modul HITACHI SH7750 (série SH-4), ktery je osazen
mikroprocesorem s RISC instruk¢ni sadou a disponuje 64 MB operacni paméti. Ten-
to modul byl pouzivian béhem néckolika prvnich mésici vyvoje. Kdyz kolega
Bc. Pavel Pavlik zacal vyvijet IP telefonii pro zatizeni MTR 10 zjistil, Ze tento modul
neni dostatecné vykonny pro dosaZeni potiebného maximalniho tolerovaného zpoz-

déni pfi komunikaci. Proto byl pro dals$i vyvoj zvolen vykonné¢j$i modul EXM32-

Aul250.

4.2.1 Popis modulu EXM32-Au1250

Obr. 10) Modul EXM32-Aul250 [zdroj 6]

Modul EXM32-Aul1250 vyrabi a dodava spole¢nost MSC. Jednd se o robust-
ni, kompaktni modul, ktery je napojen na zdkladni desku odolnym elastomerovym
konektorem. Ten diky své konstrukci umoziuje napojeni dalSich rozSifujicich modu-

It jednoduchym ptfidanim na modul CPU.

Tento modul odpovida standardu EXM32 SOM (system-on-module), ktery je
definovany spolecnosti MSC pro pouziti v priimyslovych systémech. Moduly tohoto

standardu nabizeji vysoky vypocetni vykon a jsou urCeny pro velky teplotni rozsah
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odpovidajici jejich vyuziti. Modul je také vhodny pro vyuZziti v medidlnich systé-

mech diky integrované hardwarové podpoie kodekt MPEG1/2/4, WMV a DIVX.

Vybaveni modulu EXM32:

e Aul250 RISC 500 MHz CPU s 32kB Cache,

e 256 MB DDR2 SDRAM,

e 128 MB NOR Flash a vic,

e 512 MB NAND Flash a vic,

¢ SD Card, CompactFlash a IDE podpora,

e 2x UART,

e MPEG 1/2/4, H.263, WMV a DivX Video Decoder,
e 10/100 BaseT Ethernet interface,

e USB 2.0 HighSpeed interface,

e Pracovni teploty -40°C az +85°C.

4.3 Gentoo Linux

Vzhledem k licencnim podminkdm Microsoft Windows pro embedded sys-
témy byl jako OS pro zafizeni MTR10 zvolen Linux. Distribuce Gentoo byla vybra-

na na zdklad¢ doporuceni vyrobce modulu EXM32.

Jedna se o distribuci, kterd je stejn€ jako naptiklad Debian vyvijena komuni-
tou. Na rozdil od vétSiny distribuci Linuxu, které jsou zaloZzeny na ptedkompilova-
nych baliccich, je Gentoo zaloZena na zdrojovych kédech. Diky tomu si kazdy uZiva-
tel miiZe prelozit sviyj vlastni systém, ktery odpovida ptesné jeho potfebdm a je plné

optimalizovén pro dany hardware. Gentoo dosahuje velkého vykonu a stability.

Nevyhodou tohoto pfistupu je vysokd narocnost na vypocetni vykon pii kom-
pilaci zdrojovych kédu. Pokud srovndme Gentoo s nékterou z distribuci zaloZenych
na baliccich (napfiklad Mandriva), zabere instalace Linuxu Gentoo mnohonasobné
vetsi Cas. Nékteré programy jsou proto pro Gentoo dostupné jiz v predkompilované
verzi, naptiklad bali¢ek nastrojii OpenOffice, jehoz kompilace by byla extrémné na-

ro¢nd na vypocetni vykon a nepfinesla by témeét zadné zvyseni vykonu. V této Casti

prace jsou pouZité zdroje [6], [7].
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4.3.1 Systémovy spravce balicka Portage

Systémovy spravce balicka, ktery vyuzivd Gentoo Linux se jmenuje Portage
je podobny spravci balickt v BSD, jez se nazyva FreeBSD Ports. Portage byl vyvinut
v programovacim jazyce Python s pfihlédnutim pravé k jiz zminovanému FreeB-
SD Ports. Portage obstaravd mnoho kli€ovych tloh, jako napfiklad instalaci nového
softwaru, aktualizace atd. Piesto Ze se tento systém jmenuje Portage, ovlada se ptika-

Zem emerge.

4.3.2 Prikaz emerge

Piikaz emerge se pouZzivd velice jednoduSe a jeho ovladani je intuitivni. Pro

potieby této prace je zde uvedeno n€kolik zdkladnich pouZziti ptikazu emerge:

® ecmerege -—-search jméno-aplikace - prohleda Portage a vypiSe vSechny
dostupné balicky zdrojovych kédd, jejichZ ndzvy obsahuji ndmi hledané
<jméno-aplikace>,

® cmerge --pretend jméno-aplikace, nebo emerge -p jméno-aplikace —
témito dvéma zdpisy lze vypsat seznam balickt, které jsou nezbytné pro in-
stalaci aplikace,

® cmerge jméno-aplikace — program emerge nainstaluje danou aplikaci,

® cmerge --sync — tento piikaz synchronizuje lokdlni databdzi Portage

s aktualni databazi z internetu.

4.3.3 USE Flag

Pfi instalaci aplikaci pomoci piikazu emerge miiZeme narazit na komplikace.
Nékteré aplikace je nutné kompilovat s podporou volitelnych soucdsti a k tomuto

ucelu slouzi USE Flag.

Pokud nastavime napiiklad parametr USE="alsa", budou vSechny aplikace,
kde je tato podpora nastavena jako volitelnd, kompilovany s podporou pro ALSA
(Advanced Linux Sound Architecture). Nechceme-li, nebo ndm nejde preloZit n€kte-

rd ndmi poZadovana aplikace pravé kvili volitelné zapnuté podpofte (napiiklad pro jiz
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zminovanou ALSU), mliZeme pouZit parametr USE="-alsa". V takovém piipad¢ se

aplikace bude kompilovat bez podpory pro ALSA.

Existuji dva druhy USE proménnych:

¢ globalni proménné USE — plati pro vSechny instalované aplikace,
¢ Jokdlni proménné USE — pokud potfebujeme nainstalovat pouze kon-
krétni aplikaci s podporou pro danou funkci, nebo naopak pro danou

aplikaci podporu funkce vypnout, pouzijeme lokdlni proménou USE.

4.3.4 Gentoo Linux pro embedded systém EXM32

Vyvoj aplikaci pro moduly jako je EXM32 se obvykle neprovadi pifimo na
téchto systémech, protoze neumoziuji pouziti kvalitnich vyvojovych néstroji a jejich
vykonové moznosti jsou omezené. Samoziejm¢ na embedded systémech nelze spus-
tit aplikace pfeloZené pro standardni PC. Divodem je odli$nd architektura CPU. Pro-
cesory odliSnych architektur pouzivaji jiné zdkladni instrukce. Aby bylo mozné na
béZném PC provadét vyvoj aplikaci a preklad kernelu pro embedded systémy, je nut-
né mit nainstalovan piislusny takzvany toolchain. Ten obsahuje piekladac, asembler,
linker a knihovny pro piislusnou architekturu. Vytvofit toolchain pro distribuci Gen-

too je moZné pomoci emerge, ale je to velice Casové ndrocné.

Postup tvorby toolchainu 1ze shrnout do nésledujicich kroku:

1. Nejprve je nutné nainstalovat skript crossdev pro tvorbu toolchainu.
emerge ——sync

emerge crossdev

2. Po instalaci tohoto skriptu se vytvoii kompletni toolchain piikazem:

USE="nptl" crossdev -b -v -t mipsel —-b 2.17 ——-g 4.1.2 —-1 2.5

Ten vytvoii toolchain skladajici se z binutils-2.17, gcc-4.1.2, glibc-2.5. Také
vytvoii pfedkompilované balicky, které Ize na jiny systém instalovat piika-
Zem:
PKGDIR=/usr/portage/packages/cross/mipsel-softfloat-linux—-gnu/
emerge -K cross-mipsel-softfloat-linux—-gnu/binutils cross-

mipsel-softfloat-linux—gnu/gcc cross-mipsel-softfloat-linux—

gnu/mips-headers cross—-mipsel-softfloat-linux—gnu/glibc
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Vysledkem téchto piikazi mize byt napt. toolchain s ndzvy soucasti zacinaji-

cich mipsel-softfloat-1linux—gnu.

4.4 Vlakna

Tato Cast prace se zabyva problematikou vldken a byly v ni pouZity zdroje
(2], [3], [4], [9], [10]. Proces se sklad4 z kédu programu, dat programu, informaci
o otevienych souborech, zdsobniku a informaci o zpracovani signdlii. VSechny tyto
prvky ma kazdy proces privatni a nemuze je sdilet (mimo datovych oblasti) s jinymi

procesy.

Vldkno je vlastné odlehceny proces, ktery ma privatni pouze zasobnik a stav,
ostatni ¢4sti jsou sdilené s dal§imi vldkny procesu. Vldkno samo o sobé nemuiZe exis-
tovat bez procesu. V OS Linux se pouzivd model vldken one-to-one, jednd se
o implementaci vladken na drovni jadra. Pro planovac¢ se kazdé vldkno tvéii jako sa-
mostatny proces a planovac pfi prepinani ned¢lad rozdily mezi vldkny a procesy. Vse-
obecné ma tento model nevyhodu velké rezie pii prepindni vldken jako procest

avSak OS Linux ma piepindni procesti velice efektivni, a proto jej miZe vyuZivat.

4.41 Vytvoreni vlakna

int pthread_create(pthread_t* vlakno, pthread_attr_t * attr,

void* (*funkce_vlakna) (void*), void* argument);

Tato funkce vytvofi nové vldkno s atributy specifikovanymi parametrem
attr, parametrem attr muze byt hodnota NULL, v takovém piipadé se pouZiji im-
plicitni parametry pro vytvoieni vldkna. Vldkno bude vykondvat kod
funkce_vlakna (). Funkci, kterou méd vldkno vykondvat, lze ptredat jeden argu-
ment typu void*. Ndvratovd hodnota funkce je typu int a vraci hodnotu 0, pokud
vytvofeni vldkna probéhlo v pofadku, jinak vrati kéd chyby. Funkce se vold

v rodicovském vldknu (procesu).

4.4.2 Ukonceni vilakna

void pthread_exit (void *retval)
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Vldkno lze ukoncit dvéma zplsoby, prvnim znich je dokonceni koédu
funkce_vlakna () adruhym je ukonceni zavolanim funkce pthread_exit (). Tato
funkce ukonci vldkno, ve kterém byla zavoldna, prostiednictvim parametru retval

muZeme predat hodnotu rodicovskému vldknu.

4.4.3 Pripojeni vlakna
int pthread_join(pthread_t th, void **thread_return);

Po ukonceni vlakna funkci pthread_exit (), musime v rodiCovském vlakné
zavolat funkci pro pfipojeni vldkna. Pokud by pro naSe pouziti bylo pfipojovani
vldkna nezadouci, miiZeme mu pfi vytvareni nastavit atribut ,,detachable (odpojitel-

ny)*“. V takovém piipad€ neni nutné volat funkci pthread_join().

Ukéazka pouziti vldkna:

//Deklarace funkce vldkna
static void *thread_function(void *args) {
/] ...
//T&lo funkce vlédkna
/] ...
pthread_exit (0);

int main() {
//Deklarace vldkna
pthread_t m_ptread;
//Vytvoreni vldkna
pthread_create (&m_ptread, 0, thread_function, 0);
/...
//Té&lo funkce
/] ...
//Ptipojeni vladkna
pthread_join(m_ptread, 0 );
return 0;

4.5 Mutex (MUTual EXclusion)

Pfi pouziti vldken je nutné zamezit soucasny piistup k sdilenym proménnym
a objektlim z vice vldken. K tomuto ucelu slouzi kritické sekce. Kritickou sekci 1ze
fesit pomoci semaforti a mutexii. Semafory umoZznuji pfistup do kritické sekce i vice

vldkntim. Tato prace vyuZivd mutexi.
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Mutex ma dva stavy locked (n€které vldkno je praveé v kritické sekci

a ostatni vldkna do ni nemohou vstoupit) a unlocked (v kritické sekci se pravé ne-

s s N~z

nachazi zadné vlakno).

4.5.1 Inicializace mutexu

int pthread_mutex_init (pthread_mutex_t *mutex,

const pthread_mutexattr_t *mutexattr);

Vyse uvedenou funkci se inicializuje mutex, jako parametr mutexattr 1ze za-
dat hodnotu nuLL. Inicializace mutexu je nutnd, bez ni neni mozné s mutexem ko-

rektné pracovat.

4.5.2 Uzamcéeni mutexu

int pthread_mutex_lock (pthread_mutex_t *mutex);

Tato funkce uzamkne mutex, ktery je zadany jako parametr mutex. Po prove-
deni této funkce je mutex uzamcen pro vlakno, ze kterého byla zavoldna. Pokud se
nepodafilo vstoupit do kritické sekce, protoZe je mutex jiZ uzamcen jinym vldknem,

pozastavi se béh vldkna do doby, nez ptedchozi vldkno opusti kritickou sekci.

4.5.3 Odemceni mutexu

int pthread_mutex_unlock (pthread_mutex_t *mutex);

Tato funkce odemkne mutex, ktery je zaddn jako parametr mutex a umozni
tak vstup dal§imu ¢ekajicimu vldknu. Odemceni mutexu je nutné, aby ostatni vldkna

necekala do nekonecna.

4.5.4 Pokus o uzamceni mutexu
int pthread_mutex_trylock (pthread_mutex_t *mutex);

Pokud chceme v piipad€, Ze se ndm nepodafilo vstoupit do kritické sekce,
provadét jinou Cinnost, miZzeme pouZzit tuto funkci. V pfipad€, Ze se nepodafiilo
vstoupit do kritické sekce, tato funkce nepozastavi vldkno az do doby kdy je vstup

mozny, ale vrati se s chybou EBUSY.
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4.5.5 Ukoncéeni mutexu

int pthread_mutex_destroy(pthread_mutex_t *mutex);

Voléni této funkce uvolni veSkeré zdroje, které vyuzivd mutex zadany para-

metrem mutex.

Ukazka pouziti mutexu je uvedena v ptiloze C.

4.6 Modem MT2

Modem MT?2 je vyrobkem rakouské spole¢nosti Kapsch, s. r. o. Modul mo-
demu MT2 pracuje ve frekvencnich rozsazich 876-915 / 921-960 MHz, z ¢ehoz vy-
plyva, Ze je urcen jak pro komunikaci v siti GSM, tak i v GSM-R. V siti GSM-R
podporuje modem MT2 vSechny rozsitené hlasové funkce, které jsou popsany
v kapitole 2. Maximélni vysilaci vykon modemu je 8 W. V této Casti prace je pouZit

zdroj [5].

Obr. 11) Modem GSM-R Kapsch MT2 [Zdroj: RADOM]

Modul ma tfi rozhrani:

e uzivatelské rozhrani v piedni ¢asti modemu,
e servisni rozhrani v pfedni ¢asti modemu,

® TDMA rozhrani v backplane sbérnici v zadni ¢asti modemu,

e v piedni ¢asti modemu je také umistén konektor pro anténu.
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K ovladani modemu slouZi uzivatelské a backplane rozhrani. Servisnim roz-
hranim nelze ovladat modem, pouziva se ke konfiguraci a aktualizaci softwaru. Mo-
dem se ovladda pomoci AT-piikazii. Komunikace s modemem probiha kédovani

ASCIL

prefix pfikazu a fadku precteni pfikazu pro pfecteni pfikazu pro
zobrazeni parametri zobrazeni hodnot, které
mounou parametry nabyvat

parametr l

ATCMD1 CMD2=12; +CMD1; +CMD2=,,15; +CMD27,+CMD2=7?<CR>

h

konec pfikazu

zakladni pfikaz rozsifeny pfikaz

(bez + prefixu) (s + prefixem) parametry mohou byt volitelné

Obr. 12) Syntaxe AT-piikazu [Zdroj: 5]

Od modemu pfichdzeji dva druhy zprdv, vyZzadané a nevyzadané. Vyzadané
zpravy jsou odpovédi na piikazy, zaslané modemu. Nevyzadané zpravy modem posi-
14 pfi zménach v siti, o kterych je nezbytné informovat obsluhujici program, piikla-
dem nevyzadané zpravy je +CRING, ktery informuje o ptichozim hovoru.

odpovéd na piikaz +CMD2=7 _ _
odpovédi mohou obsahovat | fetézec

odpovéd na piikaz +CMD27

/

<CR><LF>+CMD2: 3,0,15,"GSM"<CR><LF>
—» <CR=<LF=+CMD2: (0-3),(0,1),(0-12,5),("GSM" "IRA")<CR=><LF>

<CR#==<LF=0OK=<CR=<LF> \

ukonceni odpovédi zobrazeni rozsahu pfijatelnych parametri

Obr. 13) Struktura odpovédi na AT-piikaz [Zdroj: 5]

Odpovéd na AT-piikaz, tedy vyzadana zprdva se sklddd z nckolika Casti
v zdvislosti na jejim typu. Jednotlivé ¢asti odpovédi jsou oddéleny znaky nového
fddku <cr><LF>, kazdd zprdva je zakoncena jednim z findlnich fetézci (napiiklad ox,

ERROR, BUSY, CONNECT atd.). Dle typu piikazu mize odpovéd pred findlnim fetézcem
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také obsahovat vlastni informace odd¢lené fadky, kazdy takovy tadek zacind infor-
maci o piikazu, ke kterému odpovéd’ nédlezi ve formétu +prikaz (napiiklad +cLIP

atd.).

4.6.1 Inicializace modemu MT2

Komunikace s modemem MT2 po sériovém portu probihd rychlosti

19 200 Bd, ptenos vyuZziva osm datovych bitli, Zddny paritni bit a jeden stop bit.

Pted pouzitim modemu je nutné nastavit jest¢ dal$i parametry ovliviujici

chovani modemu a ptihl4seni do sit¢ GSM-R.

Prvnim z piikazi, které je nutné pouzit pfi inicializaci modemu je
ATE<mode>. Tento piikaz nastavuje chovani modemu po piijmu AT-piikazu, pokud
je parametr <mode> 0, modem neodesila zpét ptikazy, které piijal. Nastavenim pa-

rametru na 1 se zapne zpétné odesilani ptijatych piikazu (echo).

Dal$im piikazem je AT+CKPD=<keys>,[<time>]. Tento piikaz emuluje
stisknuti kldves a pouZzivé se pro zapindni a vypinani modemu. Parametr <keys> md
hodnotu p/p (Power), pokud je hodnota <time> mensSi neZ 1000 modem se zapne,

v opa¢ném piipadé se vypne. Defaultni hodnota parametru <time> je nula.

Piikaz aT+cpIn? kontroluje, je-li vyZadovan kdd PIN. Vraci +CcPIN: READY

pokud kéd pin neni vyZadovan.

Diéle 1ze nastavit moznost zobrazovani chybovych hlaSeni pomoci ¢isel nebo
fetézcl. K tomu slouZi piikaz AT+CMEE=<mode>, pokud je parametr <mode> nastaven
na 1 jsou chybové hldSeni zobrazovéni jako cCisla chyb, v piipadé, Ze je nastaven na

2, jsou zobrazovany jako celd chybova hl4seni.

Pro registraci do sité slouZi piikaz AT+CREG=<n>. ProtoZe registrace miZze tr-
vat dlouhou dobu, je ndvratova hodnota piikazu ox. Po provedeni registrace ¢i dere-
gistrace pfijde nevyzadana zprava ve formdtu +CREG: <n>,<stat>. Diky tomu lze
behem registrace provadét dalsi piikazy. Pro zjisténi aktudlniho stavu registrace lze
pouZzit zapis AT+CREG?, odpoveéd ma stejny format jako nevyzddand zprdava o stavu

registrace.
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® <n> —registrace zapnutd nebo vypnuta:
O 0 —vypnutd,
O 1 —zapnuti,
® <stat> —stav registrace:
O 0 —neregistrovano,
o 1 —registrovano,
o 2 —neregistrovdano modem vyhleddva operatora,
o 3 —registrace byla zamitnuta,
O 4 —neznamy stav,

o 5 —registrovano s aktivnim roamingem.

Piikaz aT+cso vraci silu signdlt, odpovéd’ ma format +csQ: <rssi>, hodno-

ty <rssi> jsou ndsledujici:

0 —-110 dBm nebo mén¢,

e 1_0d-110dBmdo-109 dBm,

® 2 a7 30 —o0d-109 dBm do -49 dBm,
e 31 —-48 dBm nebo vice,

® 99 —neznamd Uroven signélu.

4.6.2 Volani

Pro volani slouzi ptikaz ATD a to nejen pro voldni pfimého telefonniho Cisla,
tento piikaz se vyuziva také v souvislosti s ostatnimi typy hovorid. Piikaz ATp ma

n¢kolik moznych zpilisobu zdpisu dle typu vyuZiti.

7

Plnohodnotny zapis ATD*<services><priority>#<number>; s€ pouZiva
pro bézné hovory s vyuzitim priority hovoru, skupinové hovory a jednosmérné sku-

pinové hovory (pfiklad: ATD*7544+420123456;).

® <services> —urcuje o jaky typ hovoru se jedna:
o 75— bézny hovor,
o 17— skupinovy hovor,

o 18 —jednosmérny skupinovy hovor,
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® <priority> — urcuje prioritu hovoru 0 az 4, implicitni hodnota je 4 (nej-
nizsi),

® <number> — telefonni ¢islo, které chceme volat, v ptipadé€ typu 17 a 18 se
jedna o ¢islo skupiny,

e ; —urcyje, Ze se jednd o hlasovy hovor, pokud neni soucésti piikazu, jed-

nd se o datovy hovor.

Zkraceny zapis ATD<number>; se pouZiva pro béZné hovory s implicitni prio-
ritou. Pro voldni c¢isla ztelefonntho seznamu SIM-karty se poZiva zapis
ATD><string>; nebo ATD><n>; parametr <string> uddvd jméno, pod kterym je

v seznamu ¢islo uloZeno, parametr <n> je pozice zdznamu v telefonnim seznamu.

V dobé€ od odeslani ptikazu pro vytoceni hovoru ATD a piijmu findlni zpravy
o spojeni €i nespojeni, nelze odeslat modemu jakykoli jiny piikaz, ten by totiZ zpl-

sobil ukonceni pokusu o vytvoteni spojeni.

4.6.3 Prichozi hovory

Ptichozi hovor je indikovan nevyZzddanou zpravou +RING nebo +CRING, COZ je
rozSiteny +RING o dal$i podrobnosti. Jakd nevyzadana zprava ma byt modemem ode-
slana Ize nastavit pomoci piikazu AT+CRC=<mode> (m6d 0 pro +RING a méd 1 pro

+CRING).

< . 1 »
Format +CRING: VOICE, [<priority>, [<subaddr>, <satype>]] (napn—
klad +CRING: VOICE,"01",128) modem pouZiva pro informovani o béZném pticho-

zim hovoru.

® <priority> — priorita pfichoziho hovoru,

® <subaddr> — urCuje funkéni identitu na kterou je hovor smérovén, pro-
blematika funk¢nich identit je popsdna dale v textu, parametr je volitelny,

® <satype> — typ volaného cisla:

o 128 —Cislo je zadano bez ndrodni identifikace,

" Hranaté zavorky v zépisu AT piikazu oznacuji volitelny parametr.
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o 145 —Cislo je zadadno s narodni identifikaci (napiiklad +420).

Pro skupinové hovory a jednosmérné skupinové hovory se pouzivd format
+CRING: <type> <GCA>,<GId>,<ackflag>, [<priority>] (napiiklad pro skupi-
nové hovory +CRING: VGC 99999,178,0,2 apro jednosmérné skupinové hovory

+CRING: VBC 99999,178,0,3).

® <type> —typ hovoru:
o vGc — skupinovy hovor (viz 2.1.2),
o VBC — jednosmérny skupinovy hovor (viz 2.1.3),
® <Gca> — identifikator lokality volani,
® <GId> —identifikator skupiny,
® <ackflag> — informuje, zda je po ukonceni hovoru vyZadovéna po-
tvrzovaci procedura,

® [<priority>] — priorita hovoru.

Pro pifjem béZného hovoru slouzi piikaz ata, pfijmuti hovoru ptikaz indikuje

navratem odpovédi ox.

Pro pfijem skupinového a jednosmérného skupinového hovoru slouzi piikaz

AT+CAJOIN=<services>, <GId>, <GCA> (napiiklad AT+CAJOIN=18,178,99999).

® <services> — urcuje, o jaky typ hovoru se jedna:
o 17 - skupinovy hovor,
o 18 —jednosmérny skupinovy hovor,

e <cca> —identifikator lokality voland,

® <GId> — identifikator skupiny.

4.6.4 Ukonceni hovoru

Pro ukonceni ptichoziho 1 odchoziho bézného hovoru slouzi ptikaz at+cHrup,
tento piikaz ukon¢i pravé aktivni hovor. Dal$i moZnosti jak ukoncit hovor je ptikaz

ATH, ten ukon¢i vSechny hovory.
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4.6.5 Podrobné informace o hovorech

Pro prehlednéjsi zobrazeni probihajicich ptichozich i odchozich hovord lze
vyuzit piikaz aT+crcc pro béZné hovory a aT+caLcc pro skupinové a jednosmérné
skupinové hovory. Tyto piikazy vraceji piehlednou tabulku o vSech probihajicich

hovorech.

Ptikaz pro tabulkovy vypis béznych hovorti aT+crcc vraci odpovéd’ ve for-
matu:
+CLCC:
<idl>, <dir>, <stat>, <mode>, <mpty>[, <number>, <type>, [<alpha>[,<priorit
y>111 [<CR><LF>
+CLCC:
<id2>,<dir>, <stat>, <mode>, <mpty>[, <number>, <type>, [<alpha>[,<priorit

y>1110...11
<CR><LF>0OK<CR><LEF>
® <idn> — Cislo hovoru,
® <dir>— smér hovoru:
o 0 —odchozi hovor (MO),
o 1 — prichozi hovor (MT),
® <stat> — stav hovoru:
o 0 — aktivni,

o 1 —odloZeny,

o

2 — Vytaci se (MO),
o 3 -vyzvani (MO),
4 —ptichozi (MT),
5 — ¢ekajici (MT),

o

O

® <mode> — mdd hovoru:
o 0 —hlasovy,
o 1 -—datovy,

o 3-fax,

<mpty> — hovor je soucasti konference:
o 0 -neni,
o 1-je,

s M7z

® <number> — telefonni ¢islo,
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® <type> — typ zdpisu telefonniho Cisla,

® <priority> — priorita hovoru.
Ptiklad odpovédi: +cLcc: 1,1,0,0,0,"+420959800182",145,,4

Ptikaz pro tabulkovy vypis skupinovych a jednosmérnych skupinovych hovo-

il ma zapis AT+CALCC=<mode>.

® <mode> — jaké skupinové a jednosmérné skupinové hovory chceme zob-
razit:
o 0 — vSechny hovory pro danou oblast <G1d>, které jsou povelené
na SIM-kart¢,

o 1 —pouze aktivni hovory.

Format odpovédi:
+CALCC:
<GId>, <GCA>, <service>,<stat>,<dir>,<ack_flag>[,<priority>] [<CR><LF>
+CALCC: <GId>, <GCA>,<service>,<stat>,<dir>,<ack_flag>[,<priority>]

[...]]
<CR><LF>OK<CR><LF>
® <GId> — identifikdtor skupiny,
e <Gca> —identifikator lokality voland,
® <services> — urCuje typ hovoru:
o 17 - skupinovy hovor,
o 18 —jednosmérny skupinovy hovor,
® <stat> —stav hovoru:
o 0 — aktivni,
o 1 —odloZeny,
o 2 — prichozi, zatim nepfijaty,
® <dir>—smér hovoru:
o 0 —odchozi hovor (MO),
o 1 —prichozi hovor (MT),
® <ackflag> — informuje, zda je po ukonceni hovoru vyzadovéana potvrzo-
vaci procedura,

® <priority> — priorita hovoru.
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Ptiklad odpovédi: +cancc: 178,99999,17,2,1,0,2

4.6.6 Telefonni seznam

Ptred samotnym vycitdnim seznamu ze SIM-karty je tfeba zvolit, ktery ze se-
znaml chceme vycitat. K tomu slouZzi ptikaz AT+CPBS=<storage>[, <passwd>]

(Napftiklad aT+CcPBS="5M".)

® <storage> — volba seznamu:
o "sMm" — telefonni seznam (SIM),
o "sn" — telefonni seznam servisnich ¢isel (SIM),
o "on" — vlastni telefonni seznam (MT2),
o "LD" —seznam poslednich volanych ¢isel (SIM),
o "ec" —kédy nouzovych hovort (SIM),
o "rc" —seznam fixnich Cisel (SIM),

® <passwd> — heslo pro pfistup do paméti "FC".

Po zvoleni seznamu vSechny ostatni piikazy pro praci se seznamem obsluhuji

seznam, ktery byl zvolen timto piikazem.

Po zvoleni seznamu SIM-karty je tfeba vy¢ist kapacitu tohoto seznamu piika-
zem  AT+CPBS?, odpovéd na tento piikaz md formdt  +CPBS:

<storage>[,<used>,<total>].

® <used> — pocet pouZzitych zdznam,

® <total> — celkovy pocet zdznami.

Pro  samotné  vycCteni seznamu  ze SIM-karty  slouzi  piikaz

AT+CPBR=<index1> [, <index2>] (napiiklad +CPBR=1, 100).

® <indexl> — pocatecni index, od kterého chceme seznam vy¢itat, pokud
neni zadany parametr <index2>, pfikaz vrati polozku seznamu na pozici
zadané timto parametrem,

® <index2> — koncovy index, po ktery se m4 seznam vy¢ist, pro vycet ce-
1ého seznamu vyuZijeme znalost o celkové kapacité seznamu z odpovédi

na piikaz +cpBs?, vzhledem k tomu Ze na SIM-karté je seznam uchova-
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van nesetfepany (n€které pozice mohou byt prazdné), nelze vyuZit po-

loZku <used> jako parametr <index2>.

Ptikaz pro Cteni vraci polozky seznamu ve formatu:
[+CPBR: <indexl>, <number>, <type>,<text>
[<CR><LEF>+CPBR: <index2>, <number>, <type>,<text>[<CR><LF>[...]1]1]
<CR><LF>0OK<CR><LF>

® <indexn> — pozice vV seznamu,

® <number> — telefonni ¢islo,

® <type> — typ zdpisu telefonniho Cisla,

® <text> —text zdznamu.

Pro vyhleddvani pifimo v paméti SIM-karty lze vyuzit piikaz
AT+CPBF=<findtext>, kde parametr <findtext> uddva hledany fetézec. Format
odpovédi je stejny jako u piikazu pro ¢teni seznamu. Tato prace tento ptikaz nevyu-
Ziva, pro vyhledavani se vyuzije struktura v paméti programu, kterd obsahuje cely

seznam vycteny ze SIM-karty.

Pro zapis do seznamu SIM-karty zvoleného piikazem aT+cpBs slouZi piikaz

AT+CPBW=[<index>] [, <number>, [<type>], <text>].

® <index> — pozice na kterou md byt zdznam zapséan, pokud tento parame-
tr neni zaddn, modem by m¢él zdznam uloZit na prvni volnou pozici, ale
ve verzi softwaru modemu MT2 Rel_2.1.2.0 tento zdpis piikazu neni
funk¢ni a je nutné nejprve vyhledat volnou pozici ruéné; pokud je jako
parametr zaddn pouze index, modem smaZe zdznam na zadané pozici
ze seznamu SIM-karty,

® <number> — telefonni ¢islo, které ma byt zapséno,

® <type> — typ zdpisu telefonniho Cisla,

® <text> —text zdznamu.

V ramci projektu MTR10 a této diplomové prace neni zdpis do seznamti SIM-
karty teSen. Zapisy do SIM-karty lze provadét prostfednictvim sité GSM-R, diky
tomu neni nutny pfistup piimo k zafizeni. Tato vlastnost usnadni centrdlni zpravu

¢isel a moZnost prepisu seznamu zatizenim MTR10 je tedy nezddouci.

41



4.6.7 Funkéni cisla

ro zpravu funkc¢nich Cisel slouzi pfikaz AT+ =[<n>[,<str>[,<dcs>]]].
Pro zpravu funkénich Cisel slo fikaz AT+CUSD=[ [,<str>[,<dcs>]1]1]
Tento piikaz vraci odpovéd ok nebo ERROR. O vysledku provddéného pozadavku

informuje nevyzadand zprava ve formatu +CusD: <m>[, <strOut>,<dcs>].

®  <n>:

o 0 — vypnuti ndvratovych kédi piikazu,

o 1 — zapnuti ndvratovych kodu piikazu,

®  <m>:

o 0 —jednd se o informaci sité bez piedchoziho vyzadani,

o 1 —jednd se o odpovéd na piikaz,

o 2 — funkce funk¢nich ¢isel byla ukoncena siti,

® <str> —tento parametr urcuje jakou akci ma sit’ provést:
O "*#214*<funk&ni <&islo>***#" — dotaz na aktudlni stav
funkcniho Cisla, vysledek operace urCuje parametr <strout>:
= 03" — funk¢ni Cislo je jiz registrovano, odpoveéd’ obsahu-
je také informaci o tom kym,
= ng2" — funkcni Cislo je volné,
O "**214*<funkéni &islo>***#" — pokus o registraci funkéniho
Cisla, vysledek operace urCuje parametr <strout>:
= 01" — funkéni Cislo bylo tspésné registrovano,
= 41" — chybny formét ¢isla,
= rg1" — funkéni Cislo je jiz registrovano jinym ucastni-
kem,
= r9gr — blize nespecifikovana chyba,

O "##214*<funké&ni &islo>***#" — deregistrace funkéniho &fs-
la, tuto funkeci lze pouZit pouze na deregistraci nami pouZzivaného
funkcni Cisla, v pfipadé Ze jiny ucastnik fddné neuvolnil své
funkcni Cislo a my jej potifebujeme, 1ze ho odhlésit takzvanou
nucenou deregistraci, kterd je popsdna dale, vysledek operace ur-
cuje parametr <strout>:

= 02" — funkcni ¢islo bylo deregistrovéano,
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O "##214*<funkéni &islo>*88*<MSISDN>*#" — nucend deregis-
trace funk¢niho Cisla, je nutné uvést aktudlniho vlastnika ¢isla,
k jeho zjiSténi lze pouZit dotaz na aktudlni stav Cisla, zjiStény
majitel se zad4 jako parametr <MSISDN>, vysledek operace urcuje
parametr <strout>:
= 02" —nucené odhlaseni probéhlo v potadku,
= rg2" — funkéni Cislo je volné,

= 63" — chyba pfi nuceném odhlasovéani.

4.6.8 Primy pristup do paméti SIM-karty

Nékteré informace jako naptiklad seznam povolenych operdtor, seznam
vSech operatora s pfisluSnymi ndrodnimi pfedvolbami a dal§imi informacemi, které
jsou potiebné pro ptihlaSeni do sité, je nutné vycist z adresatfové struktury SIM- kar-
ty. Pro pfimy piistup do paméti SIM-karty slouzi ptikaz aT+CcrsM, ktery umoziuje
zapis 1 Cteni.
AT+CRSM=<command>[,<fileid>[,<P1l>,<P2>,<P3>[,<data>, <dirid>]1]1]

® <command> — piikaz ktery ma byt vykondn:
o 176 — Cteni bindrnich dat,
o 178 — Cteni zdznamu,
o 192 — ziskani informaci o vybraném adresafi, slouzi také pro
zmeénu adresare,
O 214 —tUprava binarnich dat,
O 220 — Uprava zdznamu,
o 242 - ziskani informaci o aktudlnim adresafi,
® <fileid> — urCeni souboru (adresdie), pro ktery méd byt piikaz vyko-
nan, je mandatorni pro vSechny piikazy s vyjimkou ptikazu 242,
® <pl>,<P2>,<P3> — parametry, které se pouzivaji pro vycitani velkého
mnozstvi dat nardz, fidek AT-pfikazu muze mit maximaln¢ 200 znakt
(vCetné hlavicky), pokud potfebujeme vycist i zapsat vétsi data musime
je rozdélit na mensi ¢asti pomoci téchto parametrii, implicitné je neni
nutné pouZivat,

® <data> — prenasend data,
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® <dirid> - vnekterych pifipadech neni mozné adresit zadat jako
<fileid> amusi byt zaddn jako tento parametr, toto je zpusobeno

vnitini posloupnosti piikaz.

4.7 SQLite

SQLite je souborové orientovany databdzovy ndstroj, ktery je vytvoren
s ohledem na minimalizaci narokti na vykon hardwaru. Nevyuziva klasické architek-
tury klient-server, takze hardware nezatéZuje Zadny trvale bézici démon. SQLite je
mala knihovna napséna v jazyce C. Kazd4 databaze je uloZena v samostatném soubo-
ru s piiponou dbm, v souboru se data ukladaji do stejné velkych blokl s vyuzitim
primérniho klice. Pfi vyhledavani SQLite vyuziva hashovacich technik pro rychlé

vyhledavéni dle klice. Implementuje vétSinu standardu SQL92.

Je urCena pro vyuziti v aplikacich, které nevyzaduji uchovéavani velkého
mnoZzstvi dat, ale pfesto chtéji vyuzit prehlednosti a jednoduchosti SQL. SQLite hoj-
n¢ vyuzivaji napiiklad webové prohlizece, softwary pro zalohovéani a mnoho dalSich

aplikaci.

Pro préci s databazi SQLite v opera¢nim systému Linux lze vyuZit konzolovy

nastroj sqlite3 nebo grafickou nadstavbu SQLiteBrowser.

= sQlite/Database Browser - fhome/fferdasfimp/server mips| 35/dbfgsr [;}
Eile Edit wiew Help
Do efwn B 5?
Database Structure [ Browse Data | Execute SOL }
Mame Object  Type Schema L=
at_commmand_list table CREATE TABLE at_comma...
at_in_fife table CREATE TABLE at_in_fifo (...
at_res_fifo table CREATE TABLE at_res_fifo ...
at_unsolicited_msg  table CREATE TAELE at_unsolici...
call_status table CREATE TAELE call_status...
call_status_out table CREATE TAELE call_status...
change table CREATE TAELE change (ca..,
client_setup table CREATE TABLE client_setu...
control_rmodern table CREATE TABLE cantrol_m.. | |
fi_list table CREATE TABLE fi_list (fi TE...
fi_status table CREATE TABLE fi_status (fi...
fi_waiting table CREATE TABLE fi_waiting (f...
init_rmodem table CREATE TAELE init_mode...
operator table CREATE TAELE operator (...
phonebook_list table CREATE TABLE phonebookm@
Y

Obr. 14) SQLiteBrowser [Zdroj: autor]
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5. ANALYZA OVLADACIHO SOFTWARU MODEMU MT2

V ramci této diplomové prace ma byt dle zaddni implementovan ovladaci
software pro modem MT2, ktery md architekturu klient-server. Serverova cast je
napsdna v jazyce C++ apieloZzena pro EXM32. Klientskd cast je také napsdna
v jazyce C++, pro grafické rozhrani byl zvolen Framework QT od spole¢nosti Nokia
(diive Trolltech). Serverova a klientskd Cast je propojena prostiednictvim LAN.
K serverové Casti je prostfednictvim sériového portu RS-232 ptfipojen modem MT2,

komunikace s modemem se provadi pomoci AT-piikazii.

Testovaci aplikace MTR10 klient PC (QT)

LAN
SQLite
RS-232 g4
AT prikazy g g
u!é
MTR10 Server MT2 GSM-R

Obr. 15) Schéma zapojeni MTR10 [Zdroj: autor]

5.1 Pozadavky na systém

Systém ma umoZznovat ovladani modemu MT?2 v siti GSM-R prosttednictvim
sit¢ LAN. Musi umoznovat ovladani modemu na malé siti, kterd neni vetejnd a jeji
soucasti jsou moduly systému MTR10, diky tomu nehrozi velkd ztratovost pienase-
nych informaci. Podstatnym faktorem je vhodna volba frekvence provadéni zjiStova-
ni stavu sité, na frekvenci zdvisi doba zpozdéni v ovlddani a zatiZeni modulil

EXM32. S klesajici dobou odezvy stoupd zatizeni EXM32.

VyZadované funkcionality systému:

e piimé volani telefonniho ¢isla,

e vycteni telefonniho seznamu ze SIM-karty,
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e volani ¢isla z telefonniho seznamu,

® skupinové hovory,

e registrace (deregistrace) funkcniho &isla,

e volani funkcéniho ¢isla,

e identifikace funkéniho éisla,

e SMS nejsou zatim v siti GSM-R SZDC povolené a proto nejsou souédsti

systému MTRI10 v rdmci této diplomové prace.

5.2 Analyza propojeni MTR10 Server a MTR10 Klient

Serverova a klientska ¢ast je propojena siti LAN. V souladu s tim bylo nutné
zvolit vhodny zptisob komunikace. Vzhledem k tomu, Ze velkd ¢ast komunikace
s modemem MT2 m4 odpovédi ve form¢ tabulek nebo je mozné pro vétsi efektivitu
tyto informace do formy tabulky pfeloZzit, bylo rozhodnuto v rdmci projektu MTR10

pro komunikaci vyuzit databazi.

Bylo tedy nutné zvolit vhodnou databazi. Mezi hlavni poZadavky na databézi

spadaly:

* mald ndro¢nost na vypocetni zdroje,
e diskovy prostor,

® Dbezplatnd dostupnost databdze pro embedded systémy.

Témto kritériim vyhovuje databdze SQLite. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole
zabyvajici se pouZitymi technologiemi, tato databdze je napsdna jako knihovna
v jazyce C, nevyuziva trvale bézictho démona na strané serveru, diky tomu jeji naro-
ky na vypocetni zdroje i diskovy prostor jsou minimdlni. SQLite je také k dispozici
pro embedded systémy zdarma. Vzhledem k tomu, Ze databdze nevyuZziva trvale bé-
Zictho démona, bylo nutné zvolit vhodny zptsob sdileni souboru s pfiponou dbm,

ktery obsahuje databazi po siti LAN.

Prvni variantou bylo vyuZiti NFS (Network File System), po prvnich poku-
sech na PC vypadal tento zptisob sdileni nadé&jné. Avsak ptfi pouZziti na modulu
EXM32 vznikala velkd zpozdéni, pfi prvnim piistupu do databdze zhruba 50 vtefin.

Béhem testd bylo vyzkouSeno mnozstvi konfiguraci NFS pro odstranéni tohoto pro-
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blému. Testy také ukdzaly, Ze obCas dochdzi k poSkozeni souboru obsahujiciho data-
bazi. Hleddni feSeni odhalilo fakt, Ze na nékterych systémech neni mozné pouZzit da-
tabazi SQLite ve spojeni se sdilenim prostfednictvim NFS ato diky chybé
v implementaci NFS. Tato chyba souvisi s uzamykéanim pfistupu do databaze. Bylo

tedy nutné zvolit jiny zplsob sdileni.

Dalsi moZnou variantou sdileni souboru po siti LAN je Samba. Testy ukiza-
ly, Ze pristupové doby k databazi s vyuzitim sdileni prostiednictvim Samby jsou pii-

jatelné a také Ze nedochdzi k poskozovani souboru obsahujici databazi.

Dle pribéhu vlastni implementace je moZny vznik potfeby minimalizace ode-
zvy nékterych casti systému, v takovém piipad€ lze vyuZit odd€lené komunikace

prostiednictvim UDP.

5.3 Analyza MTR10 Server

Ukolem serverové &asti je zprostfedkovani ovladdani modemu MT?2 klientské
¢asti. Z hlediska této diplomové prace by bylo mozné, aby veskerou logiku provadéla
klientska ¢ast systému a vSak z hlediska projektu MTR10 a samotné logiky architek-
tury klient server by to nebylo vhodné. Vzhledem k tomu, Ze tato prace vychazi z mé
ucasti na projektu MTR10, bude serverova Cast obstardvat témét veSkerou logiku
s vyjimkou podptrnych ¢innosti jako je napiiklad vyhleddvéani v telefonnim seznamu

atd.

Funkcionality serveru lze rozdélit do tif zakladnich ¢asti:

e pravidelné vykondvani dotazli na stav sit¢ a modemu, jako napt. kontrola
sily signdlu, stavu registrace do sit¢ a stavy hovort,

e provadéni uzivatelskych pozadavki, na jejichz zdklad¢ se odeslou piikazy
¢i sekvence piikazti modemu a vyhodnoti se jejich odpovédi, uZivatelské
piikazy budou z klientské ¢4sti pfeddvani prostfednictvim databdaze SQLi-
te, tato Cast by se dala také oznacit jako smér komunikace do sit¢ GSM-R,

e pravidelné kontrolovéani pfichodu nevyzadanych zprav od modemu MT?2
a jejich vyhodnocovani, tuto ¢ast lze oznacit jako smér komunikace ze si-

t€ GSM-R.
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Vysledky vSech tfi zdkladnich ¢4sti se budou pfedavat serveru prostiednic-

tvim databaze SQLite.

5.4 Analyza MTR10 Klient

Zékladni funkce klientské aplikace budou zapouzdieny do jedné tiidy, kterd
bude obsluhovat serverovou ¢ast a bude zprostiedkovdvat data k interpretaci grafic-
kému uzivatelskému prostiedi. Pro projekt MTR10 je vytvafeno uzivatelské prostiedi

pro X server na embedded systému EXM32.

V ramci této diplomové priace bude vytvorena grafickd aplikace v QT Fra-
meworku, kterd bude slouZit jako ukdzkova, testovaci a diagnostickd. Diagnosticka
¢ast aplikace bude realizovédna rozsifenymi logovacimi soubory na strané serveru,
prabéZnymi konzolovymi vypisy pro potfeby testovani a zobrazovanim pomocnich

informaci v GUI aplikaci, jako naptiklad tabulky VGCS/VBS hovort atd.

48



6. IMPLEMENTACE MTR10 SERVER

Prvni Casti, kterou bylo tfeba naimplementovat je tfida pro komunikaci po sé-
riovém porté. Provedend analyza ukézala, Ze tfida pro komunikaci po sériovém portu

musi byt napsana jako vice vlaknova. Obsahuje:

e hlavni vldkno, ve kterém se provadéji metody pro zatazovani dat do
bufferu k odeslani a vybirani z bafferu ptijmu,

e druhé vldkno ¢eka na piijem dat ze sériového portu a tato data ukladat do
vystupniho bufferu,

e (feti vldkno ocekava piikaz k odeslani dat z vstupniho bufferu na sériovy

port.

Diky tomuto konceptu je také nutné vytvofit tiidu bufferu, kterd bude ptizpt-
sobena pouzivani ve vice vldknové aplikaci. Tedy bude zajiSténo, Ze pii pfistupu do
bufferu z jednoho vldkna je ostatnim vldkniim docCasné zamezen piistup, aby nedoslo

k poSkozeni dat.

6.1 CSerialBuffer

Pro komunikaci po sériovém portu s vyuZitim vice vldknového pfistupu je

nejprve nutné vytvofit tfidu bufferu s oSetfenou kritickou sekci.

Jako zdklad byla pouZzita obousmérna fronta deque z STL (Standard Template
Library). STL poskytuje velké mnozstvi struktur a algoritmt, které se pti programo-
vani v C++ velice dobfe pouZivaji a zefektiviiuji praci programéatora. Vice informaci

o knihovné STL Ize ziskat napft. ze zdroje [20].
CSerialBuffer je v podstaté pouze deque typu unsigned char, jejiZ meto-

dy jsou osetieny jako kritické sekce pomoci mutexda.

6.1.1 Klicové metody CSerialBuffer

® void PushDataBack (const unsigned char *1pbBuf, const
unsigned int uiCount) — vloZeni dat na konec bufferu, parametr

1pbBuf obsahuje data a uicount uddva jejich pocet,
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® unsigned int PopDataFront (const unsigned int uiCount,
unsigned char * lpbBuf) — odebrani dat ze zaCitku bufferu, parametr
uicount urcuje, kolik dat chceme odebrat, data se ulozi do 1pbBuf, na-
vratova hodnota udédvé, kolik dat bylo skute¢né€ odebrano,

® Dbool IsInBuffer (string str) —metoda vraci true pokud se v bufferu

nachézi fetézec zadany parametrem str.

Ukazka klicové metody:

void PushDataBack (const unsigned char *lpbBuf, const unsigned int
uiCount)
{
//uzamceni mutexu
pthread_mutex_lock (&mutex_buffer);
//vlozeni dat do bufferu
m_buffer.insert (m_buffer.end (), lpbBuf, lpbBuf+uiCount) ;
//odemceni mutexu
pthread_mutex_unlock (&mutex_buffer);

6.2 Ovladani sériového portu

V OS Linux jsou porty reprezentovany soubory (stejné jako dalsi systémové

¢asti), tento pristup umoZziuje velice efektivni praci.

6.2.1 Otevieni portu

Pro otevieni sériového portu se stejné€ jako pro otevieni standardniho souboru
pouiivé funkce int open(const char *pathname, int flags). Parametr
pathname urcuje cestu k souboru, ktery ma byt otevien, v tomto ptipadé¢ se tedy jed-
na o cestu k specidlnimu souboru zpfistupiiujici sériovy port. V OS Linux jsou sou-
bory sériovych portll umistény v adresafi /dev/ a jejich ndzvy jsou ttyso aZ ttysx
podle poctu sériovych portt, které jsou v OS k dispozici. Cela cesta tedy je napiiklad
/dev/ttys0. V souvislosti se soubory sériového portu jesté upozoriuji na nutnost

upravy opravnéni k témto soubort.

Parametrem flags nastavujeme vlastnosti otevieni souboru. Parametry

flags lze kombinovat pomoci bitového souctu |, existuje velké mnoZstvi f1lags, pro
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potieby této prace zde nebudou vSechny uvedeny, lze je najit v manudlové strance

funkce open (). Flags musi obsahovat jeden z parametri:

® O_RDONLY — pouze pro ¢tent,
® O_WRONLY — pouze pro z4pis,

® O_RDWR — pro ¢teni i zapis.

Navratovd hodnota funkce je typu integer a vraci file deskriptor otevieného

souboru, pokud probéhlo vse korektné a -1 pokud doslo k chybé.

6.2.2 Parametry komunikace

Po otevieni sériového portu je nutné nastavit parametry komunikace po sério-
vém portu. K tomu slouZi struktura termios, ta popisuje vlastnosti asynchronni ko-
munikace portli, md velké mnozstvi nastavitelnych parametrti. V této praci jsou uve-

deny pouze ty pouZzité v rdmci projektu.

struct termios

{

tcflag_t c_iflag; /* input modes */
tcflag_t c_oflag; /* output modes */
tcflag_t c_cflag; /* control modes */
tcflag_t c_1flag; /* local modes */
cc_t c_cc[NCCS]; /* control chars */

}i
Hodnoty nastavené c_flags:

® B57600 — rychlost pfenosu, tato hodnota odpovidd prenosové rychlosti
57600 Bd, rychlost se zad4dva ve formétu B<rychlost>,

® cLocaL — ignorovani kontrolnich fadkti modemu,

® CREAD — zapnuti pfijmu,

e Csg — pocet datovych bitt,

e CsTOPB — nastavi dva stop bity,

® IGNPAR — ignorovani chyb synchronizace bloku a parity.

Hodnoty c_cc:

® c _cc[VTIME] = 0 —nepouziva se mezi znakovy ¢asovac,

® c cc[vMIN] = 1 —blokuj ¢teni, dokud nepftijde jeden znak.
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K zjisténi aktudlniho nastaveni sériového portu slouzi metoda int
tcgetattr (int fd, struct termios *termios_p). Tato metoda ulozi do para-
metru termios_p nastaveni portu ur¢eného file deskriptorem fd. Ndvratova hodnota
je typu integer a vraci -1, pokud doslo k chybé. Aktuélni nastaveni portu pfed zmé-
nou se pouzivd k obnoveni nastaveni po ukonceni komunikace. Pfesto, Ze vétSina
aplikaci vyuZzivajicich komunikaci po sériovém portu nastavuje pfed samotnym vyu-
Zivanim portu parametry pienosu, je nepsanym pravidlem uvadét port do ptivodniho

stavu.

Pro nastaveni novych parametrti se pouZivd funkce int tcsetattr (int
fd, int optional_actions, const struct termios *termios_p), prvni pa-
rametr £d opét urcuje o jaky se jednd port. Parametr optional_actions muZe naby-

vat tf{ hodnot:

® TCsaNOW —zmeény nastavené ve struktuie termios se projevi okamzité,

® TCSADRAIN — zmény se projevi az po odeslani vSech dat ulozenych v
bufferu portu,

® TCSAFLUSH — zmeény se projevi poté co vSechna data zapsand do objektu,
na ktery se odkazuje file deskriptor £d, jsou odesldna a vSechna pfijatd

data kterd nebyla pfectena jsou zahozena.

Tfetim parametrem funkce jsou nova nastaveni uloZend ve struktufe termios.

Névratové hodnota je -1 pokud doslo k chybé.

6.2.3 Vyprazdnéni bufferdt portu

Pred zacdtkem pouZivani portu je jesSt€¢ vhodné vyprazdnit vstupni a vystupni
buffer. K tomu slouZi metoda int tcflush(int fd, int queue_selector), pa-
rametr fd urCuje port a parametr queue_selector buffer, ktery chceme vyprazdnit,

ten miiZe nabyvat hodnot:

® TCIFLUSH — vyprdzdnéni vstupniho bufferu,
® TCOFLUSH — vyprazdnéni vystupniho bufferu,

® TCIOFLUSH — vyprazdnéni obou buffert.
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6.2.4 Odeslani a prijimani dat po sériovém portu

Tomu, Ze se komunikace po sériovém portu v OS Linux ovlida prostfednic-
tvim souboru, odpovida také zptisob odesilani a pfijimani dat. K cemuz se vyuzivaji

standardni funkce pro zéapis/Cteni do/z souboru.

Funkce ssize_t write(int fd, const void *buf, size_t count)
zapiSe do souboru, ur¢eného file deskriptorem fd data z bufferu buf o délce count.
Névratova hodnota je typu ssize_t a mulZe byt pfetypovdna na integer. Vraci po-
¢et zapsanych dat, pokud vSe prob¢hlo v pofadku. Pokud se vyskytla chyba, vrati
funkce -1 a systémovéa globdlni proménné errno je nastavena na hodnotu odpovida-

jici dané chybg.

Pro nacteni dat ze souboru slouzi funkce ssize_t read(int £fd, void
*buf, size_t count). Tato metoda nacte ze souboru, uréeného file deskriptorem
£d, pocet dat zadany parametrem count do bufferu uréeného parametrem buf. Vraci
pocet prectenych dat. Hodnota piectenych dat mize byt mensi, nez kolik jich bylo
pozadovano (napt. vyzadovany pocet dat v souboru neni). V piipad¢ chyby vrati -1
a systémovou globdlni proménnou errno opét nastavi na hodnotu odpovidajici chy-

b¢, kterd se vyskytla.

6.2.5 CSerialPort

Sériovy port
Pijem d/ \des'léni dat
Vlakno pro pfijem dat Vlakno pro odesilani dat
X
Buffer pro pfijem Buffer pro odesilani

N A

Ovladaci vlakno

Obr. 16) Schéma CSerialPort [Zdroj: autor]

Tfida cserialPort pouziva pro ovladani sériového portu tfi vldkna, hlavni

vldkno vykondva fidici metody. Druhé vldkno slouzi pro pifijem dat ze sériového
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portu, data uklada do instance cserialBuffer (viz 6.1) pro piijem, z tohoto bufferu
se vybiraji pomoci metod v ovladacim vldknu. Tteti vlakno slouzi k odesilani dat na
sériovy port. Data k odeslani se uklddaji pomoci metod fidictho vldkna do instance

CSerialBuffer pro odesilani.

Pro zahdjeni komunikace po sériovém portu slouzi metoda void
OpenCom (const char *szPortName, int iBaudRate = 19200, bool
invertRTS = false, 1int stopBits= 1, 1int dataBits = 8, CSParity

parity= None) .

Parametry metody OpencCom:

® szPortName — cesta k souboru sériového portu (napiiklad /dev/ttys0),

® iBaudRate — pfenosova rychlost, typ integer (naptiklad 19200),

® invertRTS — invertni hodnoty fizeni toku RTS, slouZi k ovlddani mode-
mu ¢i prfevodnikl, pokud méa parametr hodnotu 1, ma RTS obréacené lo-
gické urovné,

® stopBits — pocet stop bitd,

® dataBits — pocet datovych bitt,

® parity— pouZivand parita.

Dalsi klicové metody jsou:

® Dbool IsAnyDataReceived (unsigned int timeOut = 500000,
unsigned int minBytes = 1) — kontrola zda byla pfijata data, metoda
kontroluje, zda byla pfijata data ze sériového portu, pocet dat, ktery je po-
ttebny k vyhodnoceni piijmu, jako dostacujicitho je uréen parametrem
minBytes, parametr timeout urcuje dobu kontrolovdni v mikrosekun-
dach,

® vyoid Send(const char * data) —(thﬂéanS(HIdeZC&

® string Receive() — piijem ASCII fetézce,

® +void Send(const unsigned char* data, unsigned int length) —
odesilani bindrnich dat, metoda odesle bindrni data zadand parametrem
data o délce length,

® unsigned int GetReceivedBytes () — metoda vrati pocet piijatych dat

v bufferu,
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® int Receive(unsigned int count, unsigned char* buffer) — me-
toda piijme pocet dat dany parametrem count z bufferu pfijmu do pro-
ménné buffer, ndvratovou hodnotu je pocet redlné¢ vyzvednutich dat
v bajtech, pro velikost alokace bufferu Ize vyuzit vySe popsanou metodu

GetReceivedBytes ().

6.3 Ovladani modemu MT2

Modem MT2
A

RS-232
Y

CSerialPort
A

CModem

Y

Komunikacni —> Owvladaci
vlakno viakno

A

h 4

Tridy pro praci sDB

DB SQlLite

Obr. 17) Schéma ovladani modemu MT?2 [Zdroj: autor]

K ovladdni modemu MT2 slouzi tiida cModem. Tato tfida vyuziva
cserialPort ke komunikaci s modemem po sériovém portu. Pro ukladdni do DB
SQLite vyuzivd mnozstvi tfid, které v rdmci této prace nebudou vSechny uvedeny.
Jejich zékladem je tfida csqlite, kterd je popsdna v ndsledujici kapitole. Jednotlivé
tfidy jsou vytvoiené s ohledem na informace, které je potfeba ukladat do DB, napii-
klad je vytvofena samostatnd tfida pro telefonni seznam a dal$i. Diagram kli¢ovych

tfid je zobrazen na obrazku 18.

Samotnd tfida cModem vyuZiva dvé vldkna, hlavni vlakno k ovladani (spusté-

ni, ukon¢eni komunikace atd.) a komunika¢ni vldkno, které kontroluje DB, zda neob-
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sahuje nové ptikazy pro modem, provadi tyto piikazy a jejich vysledky uklada do
DB.

callstatus CModem
éér___—————____—__——_—_——_FFF seralPort
CSsqlCallStatus
CSerialPort
status
CSiiStatus
atinFifo receivingBufer sendingBuffer
CSqlFifo
CSerialBuffer
opetvector
cloelist
CSqlOoperator
CSqlClccList
functionalldentity
phoneboak
CSqlPhonebook CSqlFunctionalldentity

Obr. 18) Diagram tiid [Zdroj: autor]

6.3.1 CSAQLite3

Po nainstalovani databaze SQLite lze vyuZzit pro ovladani z programovaciho
jazyka C/C++ programové rozhrani z knihovny sqlite3. Tato knihovna umoziuje
zékladni préci, ale pro snazsi praci bylo vhodné vytvofit tfidu csqlite3, kterd vyu-
Ziva funkce zdkladni knihovny sqlite3. Dlvod pro vytvofeni nadstavbové knihovny

bylo pfedevsim snazsi a pfehlednéjs$i vykondvani dotaza.

Struktura SQLResult slouzi k piehlednéjsimu reprezentovani vysledki SQL
dotazu.

struct SQLResult{
//Dotaz ktery byl proveden
string sql;
//Pocet ovlivnénych tadkt, dotazy pro vloZeni, mazani ¢i upravu
int affected_rows;
//Polet vybranych tradkt ptrikazem SELECT
int selected_rows;
//Hlavicka dat vybranych dotazem SELECT
vector<string> header;
//Vektor F?adkt vybranych dotazem SELECT
vector< vector<string> > dataj;
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//Doba vykonani prikazu
double time;

}i
Kli¢ové metody tfidy SQLite:

® yoid OpenDb(string dbName) — otevieni DB,
® SQLResult ExecuteSQL(string sgl) — vykondni SQL dotazu,

® yoid CloseDb() —uzavieni DB.

Ttida csorite3 slouZi pro zékladni praci s DB, vzhledem k tomu, Ze vétSina
informaci, které je tieba zprostfedkovat ovladaci aplikaci ma charakter tabulek, jako
napiiklad telefonni seznam, jsou pro jejich reprezentaci vytvorené samostatné tiidy

zaloZené na tfid¢ csornite3. Techto tfid je veétsi mnoZstvi a nebudou zde podrobné

popsdny.
Ptehled klicovych tiid pro reprezentaci dat:

® CsqlFifo — fronta AT-piikazl,

® (sglStatus — stav modemu,

® (sglcCallStatus — stav hovoru,

® cCsqgloperator — tabulka povolenych operatora,

® (CsglClcclist — tabulka hovoru.

6.3.2 CModem

Tiida cModem zastfeSuje ovldddni modemu MT?2 (viz Obr. 17). Hlavni Casti
tiidy cModem je komunikacni vldkno které zajiStuje funkcionality popsané v kapitole

5.3. Popisem tohoto vldkna se zabyva n¢kolik ndsledujicich odstavci.

Pro navrh komunika¢niho vldkna je nutné pocitat s nevyzadanymi zpravami
od modemu MT2. Z hlediska vytiZzeni systému bylo nutné zvolit vhodny zptlisob
uspavani vldkna s ohledem na piijatelné prodlouzeni odezvy aplikace. Vhodnou vari-
antou je vyuzit kontrolu pf{jmu nevyZadanych zprdv od modemu po sériovém portu.
Vldkno tedy kontroluje sériovy port po dobu timeoutu, jelikoz se jednd o cekéni blo-
kujici, komunikacni vldkno nevytézuje v dobé kontroly portu systémové zdroje. Po-
kud pfed vyprSenim timeoutu pifijme komunikacni vlakno nevyzidanou zpravu od
modemu, provede jeji vyhodnoceni. V opacném piipadé, tedy doSlo-li k vyprSeni
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timeoutu a jsou-li poZadavky od klienta, které je nezbytné zpracovat, provede vlakno
odeslani téchto poZadavkd modemu a nédsledné vyhodnoceni odpovédi. Toto se opa-

kuje do doby, nez piijde od fidiciho vldkna piikaz k ukon¢eni komunikace.

Funkce komunikac¢niho vldkna tedy Ize rozd¢lit na kontrolu nevyzadané ko-
munikace po sériovém portu, k ¢emuz se vyuziva tfida cserialport a kontrolu po-
zadavku klientské Casti systému, k CemuZ se pouziva tiida csqlFifo zaloZzend na

tfidé csQLite3.

Jelikoz veskera komunikace s modemem probiha v kédovani ASCII (struktu-
ra AT-piikazl je popsdna v kapitole 4.6), bylo z hlediska vyhodnocovéni zprdv nutné

vytvorit metody pro rozdélovani textovych fetézcl a dalsi zpracovani.

Kromé komunikaéniho vlakna obsahuje cModem také vldkno ovladaci. Diky
tomu ze, veskeré komunikacni funkce provadi komunikacni vldkno, slouzi ovladaci

vldkno pouze ke spousténi a ukoncovani serverové Casti systému.

Vzhledem k rozsédhlosti tiidy cModem a faktu, Ze zdrojové kédy jsou vlastnic-
tvim firmy RADOM, s.r.0., se tato diplomova prace nebude zabyvat podrobnym po-

pisem této tiidy.
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7. IMPLEMENTACE MTR10 KLIENT

7.1 CClient

cclient je klientskd €ast systému, kterd obsahuje prevaZznou vétSinu poZzado-
vanych funkei (viz kap. 5.1), zbyvajici poZadované funkce jsou zapouzdieny pomoci
ttid pro komunikaci prostfednictvim databdze SQLite, které jsou popsdny v kapitole

6.3.1 zabyvajicim se implementaci serverové ¢asti.

7.2 Testovaci a ukazkova aplikace MTR10 klient PC

Tvorba klientské testovaci aplikace pro architekturu PC je provadéna s vyuZi-
tim Frameworku QT pro jeho velmi dobrou pouZitelnost. Nové prostiedi QT Creator
umoznuje jeho snazsi vyuZiti, ovS§em jednd se o novy vyvojovy ndstroj, ktery neni

dosud tpln¢ odladény.

B gsmrclient2 - o

W TA2NaRIIE2 145 4 42029030602 01

Current VGCSVES <ol nt

Caller 1 42029020002

. NonModal
ed
etry (0. ) 558 x327]
ferred, Preferred, 0, 0

|checkable  |Tooimp

L. -t Crea Wi ~ - shel 2
> Bla Busder # sprivce bsikd synsptic LGRS B

Obr. 19) QT Creator [Zdroj: autor]

Klientskd aplikace se skladd ze dvou vldken. Hlavni vldkno obsluhuje uziva-
telské rozhrani a vedlej$i vldkno je pouZito pro periodické kontroly zmén stavu jed-
notlivych ¢asti, jako napiiklad status voldni, funkéni hodnoty a dal$i informativni

¢asti.
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X wTR10 Client PC %

~ Stat

e s
Jmnt/samba_server/gsm-db.db Device: GSM-RMT2 (GSM PHASE 2+ ASCI/GPRS. R-GSM. CLASS2)
IP: [182.168.1.35 | Port:[10050 Net: GSMR-CZ sig: 14.0 Req: L1
Start Stop —el
Currentcalls list
1:4:0:.0:+4 182 145 4 : 42029020002 - 01
Mem: 31100 (Refoan] ‘
Dispecer 420959834100
SAGEM +420959800183 Current VGCS/VBS calls list
LONGER +420776658823 ‘
 Functional Identity | Incoming call
RAC  Tpe UIN FK From: +420959800182 Caller Fi 42025020002
E] 90200 This FK: 01 Type: VOICE
i Qutgaing call
— Registration q0ing
Standard tel. num ® ves VGCSVBS Call
42028020001 ;
ATD ATH ATD ATH
Deregistration

Obr. 20) MTR10 Klient PC [Zdroj: autor]
Popis ovladani aplikace Klient PC je uveden v piiloze A.

V souvislosti s pouzitim QT Frameworku, je nutné upozornit na systém pou-
Zivani vlaken. V nové vytvorenych vldknech nelze vyuzit voldni metod pro zménu
stavu a vlastnosti komponent (napiiklad Line Edit, Push Buton atd.). V piipadé¢ ne-
dodrZeni tohoto pravidla, dojde k ¢astému padu programu odivodnéného vice na-

sobnym piistupem do komponent.

ReSenim této situace je vyuziti QMetaObject::invokeMethod. S pouZitim

metody propojeni objektu QT: : QueuedConnection.

bool QMetaObject::invokeMethod ( QObject * obj, const char * member,
Qt::ConnectionType type, QGenericReturnArgument ret,
QGenericArgument val0 = QGenericArgument( 0 ), QGenericArgument vall

= QGenericArgument (), ... )
® OObject * obj — objekt ktery chceme napojit,
® const char * member — jméno signilu nebo slotu, ktery obsluhuje na-
pojeny objekt,
® Ot::ConnectionType type — zpusob napojeni, pro vice vldknovy pii-
stup slouzi QT: :QueuedConnection, poZadované zmény se uklddaji do

fronty a systém je provede, jakmile vstoupi do hlavni smycky udélosti,
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QGenericReturnArgument ret — navratova hodnota slotu, pokud je po-
uzit asynchronni zplisob zobrazovani tak navratovou hodnotu nelze pou-
zit,

QGenericArgument val 0...9 = QGenericArgument ()— az deset pa-
rametrl, které lze ptedat slotu (signdlu) specifikovanému parametrem
member,

metoda vraci true pokud Ize vyvolat slot, jinak vraci false.

61



ZAVER

Cilem této prace bylo vytvoreni ovladaci aplikace modemu MT2 s vyuZzitim
architektury klient-server pro embedded systém EXM32, ddle pak také vytvoreni

grafické testovaci aplikace pro PC.

Ptes problémy, které vznikly béhem tvorby této diplomové prace, se na pro-
sttedcich spolecnosti RADOM, s. r. 0., podafilo uspésné vytvofit testovaci a ukazko-

vou aplikaci pro ovladani modemu MT?2.

Tato problematika svym rozsahem zcela jisté pfesahuje rozsah diplomové
prace. Existuje velké mnoZstvi funkci, které jeSté bude nutné doimplementovat pred
tim, nez bude moci byt systém MTR10 dokonéen a nasazen do redlného provozu.

Predevsim se predpokladd dodatecnd implementace:

® nouzovych hovort,
e SMS zprav,

e dalkového zastaveni vlaku.
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PRILOHA A — UZIVATELSKY MANUAL MTR10 KLIENT PC

Aplikace MTR10 Klient PC, se ovlada prostfednictvim hlavniho dialogového
okna. Vysledky providdénych akci, jsou oznamoviny v tomto okné&, ptipadné pro-

stitednictvim piislusnych MessageBoxi.

X MTR10 Client PC =/
— Status
DE: -
| /mnt/samba_server/gsm-db.db | Device: GSM-R MT2 (GSM PHASE 2+ ASCI/GPRS, R-GSM, CLASS2)
IP: [192,153_1,35 l Por‘t:[looso ] Met: GSMR-CZ Sig: 14,0 Reg: 1.1
[ Start ] [ Stop ] —call
Current calls list
~Phonebook
1:4:0:0: 4420959800182 : 145 : 4 : 42029020002 : 01
Mem: 3/100
Dispecer 4420959994100
SAGEM :+420959800183 Current VGCS/VBS calls list
LOMNGER C+420776658823
~Functional Identity Incoming call
RA&C  Type LUIN FK From: +420959800182 Caller F: 42029020002

2] Thisfic 01 Type: vOICE [ accept | [ Refuse |
A List Outgoing call

Standard tel. num.: W VES WECSMNES Call
42029020001 =
[ l ) VGS Grcup:
[ a | [ aH | (prr] [ A || amH |
Refresh l [Deregistration]

Obr. 1) Aplikace MTR10 Klient PC [Zdroj: autor]

KONFIGURACE A SPUSTENi OVLADANIi MODEMU GSM-R

DB:[fmnt.fsamba_ser\.rerfgsm-db.db ]

IP: [192.158.1.35 ] Port:[muso ]

[ Start ] [ Stop ]

Obr. 2) Konfigurace a spusténi ovladani modemu GSM-R [Zdroj: autor]

Hlavnim komunika¢nim rozhranim mezi serverovou a klientskou ¢asti systé-
mu je databiaze SQLite. Editacni pole s ndzvem DB obsahuje cestu k databazi, tato

databéze je pfipojend prostfednictvim Samby.
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Pro ovlddéni tlac¢itka PTT (Push to talk) a pfenosu stavu kandlu se vyuziva
komunikace prostfednictvim UDP. Pro konfiguraci této komunikace slouZi editacni
pole s nazvy IP (IP adresa serveru) a Port (Komunikacni port). Pro funkci této komu-

nikace je nutné nastaveni piisluSnych hodnot i na serverové ¢ésti.
Tlaéitko Start

Tlacitko start spousti ovladdni modemu GSM-R, v piipadé, Ze komunikace je
jiz spusténa neprovede se zZadnd akce. V opacném piipad¢ se klientska Cast pokusi
pripojit k sdilené databazi. V dobé spousténi aplikace musi byt serverova ¢ast jiz
v aktivnim provozu, pokud tomu tak neni, klientska ¢4st se pokousi opakované pfi-
pojit k serverové po dobu deseti vtefin, poté zobrazi zpridvu o nedspé€Sném piipojeni.
Komunikace prostiednictvim UDP pro obsluhu stavu kandlu VGCS hovoru
aovladani PTT se spousti teprve v okamzik, kdy je aktivni hovor VGCS, po jeho

ukondéeni se ukondi i tato komunikace.
Tlacitko Stop

Tlacitko stop ukon¢i aktivni komunikaci a to jak prostiednictvim databaze tak

i UDP spojenim.

TELEFONNI SEZNAM
Phonebook
Mem: 3/100 Refresh
Dispecer C 4420955994100
SAGEM C+420959800183
LOMGER C+420776658823

Obr. 3) Telefonni seznam [Zdroj: autor]

Telefonni seznam je automaticky nalten po ptipojeni klientské cCasti
k serveru, kde je vycCitan z SIM-karty. Ukladani do seznamu neni implementovéano,

protoZe neni poZadovano, provadi se prostiednictvim sit€¢ GSM-R centrdlné.

Informacni text Mem, ukazuje stav vyuZiti paméti telefonniho seznamu SIM-

karty.
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Tlacitko Refresh
Tlacitko Refresh slouzi k znovunadteni telefonniho seznamu ze serveru.
Vybér zaznamu

Dvojklik na piislusny zdznam, vlozi jeho telefonni Cislo do Casti odchozich

hovort, kde 1ze provést volani na toto ¢islo.

FUNKCNI IDENTITY

~—Functional |dentity
RAC  Type UIN

FE
A List:

42029020001

[ Refresh ] [Deregistrationl

Obr. 4) Funk¢ni Identity [Zdroj: autor]

Group box Functional Identity obsahuje funkce pro spravovani funkcnich

identit.
Tlacitko Registration

Toto tlacitko slouzi kregistraci nové funk¢éni identity, kterd je zaddna
v editacnich polich RAC, Type, UIN, FK. Vysledek registrace je zobrazen po jejim
provedeni v MessageBoxu s prisluSnym textem, pokud probéhla registrace v poradku

je funkéni ¢Eislo ptidano do prehledu FI List.

X Registration problem X
42029020002 is used.

Forced registration?

i Yes | ’ MNeo l

Obr. 5) Dotaz na nucené ptihlaseni [Zdroj: autor]

Pokud je funk¢ni identita, kterou chceme registrovat jiz obsazend, je zobrazen

dotaz, zda ji chceme registrovat nésilné.
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Prehled FI List

V tomto piehledu jsou zobrazené funkcni identity, které jsou registrované na
danou SIM-kartu. Prehled se aktualizuje pii kazdé pozadované operaci s identitami.
Aplikace také periodicky kontroluje, zda nedoslo k nucenému odhléaseni registrované
funk¢ni identity jinym GcCastnikem sité, pokud ano je zobrazen piisluSny MessageBox

a funk¢ni identita je odebrana ze seznamu.
Tlaéitko Refresh

Provede znovunacteni registrovanych identit ze serverové Casti.
Tlacitko Deregistration

Provede odregistrovani funk¢ni identity, kterd je zvolena v jejich seznamu.

STATUS
Status
Device: GSM-RMT2 (GSM PHASE 2+ ASCI/GPRS, R-GSM, CLASS2)
MNet: GSMR-CZ Sig: 14,0 Reg: 1.1

Obr. 6) Status [Zdroj: autor]
GroupBox status zobrazuje zdkladni informace o stavu systému.

Device

Zobrazuje identifikaci modemu GSM-R, kterd je vyctena AT-piikazem

z modemu.

Net

Zobrazuje sit’, do které je modem pfihlasen, identifikace sit¢ se vycitd AT-
pfikazem jako Ciselnd hodnota, tento identifikator je poté preloZen na textové pojme-
novani sit€¢ dle povoleného seznamu siti vycteného ze SIM-karty pomoci ptimého

piistupu do jeji adresarové struktury.
Sig
Zobrazuje aktudlni silu signalu:
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Reg

0 —-110 dBm nebo méné,

1—-110dBm do -109 dBm,

® 2 az 30 —-109 dBm az -49 dBm,

31 — -48 dBm nebo vice,

® 99 —nezndma droven signdlu.

Stav pfihlaseni do sité ve formatu <n>, <stat>.

® <n> —registrace zapnutd nebo vypnuta:

O

(@)

0 — vypnutd,

1 — zapnutd,

® <stat> — stav registrace:

O

O

0 — neregistrovano,

1 —registrovéno,

2 — neregistrovdno modem vyhleddva operatora,
3 —registrace byla zamitnuta,

4 —neznamy stav,

5 —registrovano s aktivnim roamingem.
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HOVORY

—Call

Current calls list
1:4:0:0: 4420959800182 :145: 442029020002 : 01

Current WGCS/MVES calls list

Incaming call

From: +4209%9800182 Caller F. 42029020002

This F&: 01 Twpe: VOICE | Accept | | Refuse |
Outgoing call

Standard tel. num.: ™ VBS WECS/AVES Call
| | Oves  orows ]
| a0 || aTH | lprr ] [ A || ATH |

Obr. 7) Ovladani a prehled hovora [Zdroj: autor]

Current calls list

Pomocna ptehledovd tabulka standardnich piichozich a odchozich hovort.

Struktura zobrazovanych zdznamt je popsdna v podkapitole 4.6.5.

Current VGCS/VBS calls list

Pomocné piehledova tabulka VGCS/VBS piichozich a odchozich hovort.

Struktura zobrazovanych zdznamu je rovnéZz popsdna v podkapitole 4.6.5.

PRICHOZI HOVORY
Incaming call
From: +420959800182 Caller Fl. 42029020002
This FK: 01 Type: WVOICE | Accept | | Refuse

Obr. 8) Prichozi hovory [Zdroj: autor]
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From

Informace o ¢isle volajiciho, jedna se o klasické telefonni ¢islo, napiiklad

+420959800184.
Caller FI

Pokud volajici m4 registrovanou funkéni identifikaci, zobrazuje ji toto pole

v plném formatu, naptiklad 42029020002, v opa¢ném piipad¢ je pole prazdné.
This FK

Pokud je registrovdna funk¢ni identita, zobrazuje se v tomto poli posledni
¢ast, neboli FK. V redlném provozu se této informace vyuZziva k urCeni piijemce ho-
voru v ramci vlaku, kdy je moZzné, aby server m¢l registrovan vétsi pocet funkénich
identit liSicich se pouze posledni sloZkou, tato slozka urcuje, o jakou pozici se jedna

(strojvedouct, pravodc¢i, vlakovy rozhlas atd.).
Type
Urcuje typ ptichoziho hovoru (VOICE, VBS, VGS).
Tlacitko Akcept
Pfijme ptichozi hovor
Tlacitko Refuse

Odmitne ptichozi hovor

ODCHOZI HOVORY
Qutgoing call
Standard tel. num.: ® VBS VGCS/MVBS Call
) VGS Group:| 178
ATD ATH PTT ATD ATH

Obr. 9) Odchozi hovory [Zdroj: autor]
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Ovladani odchozich hovort je rozdéleno do dvou ¢asti, prvni z nich obsluhuje

s Mz

standardni hovory a druhd ¢ast obsluhuje skupinové a jednosmérné skupinové hovo-

ry.

Standardni hovory se provadi vyplnénim ¢isla, které chceme volat do editac-
niho pole standard tel. num. a vytoCeni pomoci tlacitka ATp, pro ukonc¢eni hovo-
ru slouzi tlac¢itko aTH. Informace o stavu hovoru se zobrazuji ve spolecné ¢asti pod
odchozimi hovory. Do editacniho pole pro zadédni Cisla Ize zadat také funkéni Cislo,

které chceme volat.
ATD VGCS/VBS

Dle vybraného typu hovoru (VBS/VGS) a ¢isla skupiny provede vytvoteni
skupiny, Cislo skupiny nelze v ramci testovani ménit, mohlo by dojit k naruseni pro-

vozu draZznich vozidel.

Ptichozi skupinové a jednosmérné hovory jsou dle poZadavkil na systém pfi-

jimany automaticky.
PTT

Pokud se jednd o ptichozi ¢i odchozi hovor VGS, je vedle tohoto tlacitka zob-
razen stav kandlu (0 — kandl je obsazen, 1 — kandl je volny). V pfipad€ Ze je kanal

volny dojde stisknutim tohoto tlacitka k zakli¢ovani kanélu pro vysilani.
ATH VGCS/VBS

Ukonc¢i probihajici skupinovy hovor.
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PRILOHA B — UZIVATELSKY MANUAL MTR10 SERVER

Aplikace se spousti pfisluSnym binarnim souborem gsmr-server, veSkeré

parametry se nastavuji v konfiguracnim souboru server.cont, ktery musi byt umis-

tén ve stejném adreséti jako spoustény soubor.

Pro ukonceni aplikace je nutné stisknout klavesu g andsledné Enter

v konzole, ve které je aplikace spusténa.

KONFIGURACNI SOUBOR SERVER.CONF

Jednotlivé parametry konfigurace musi byt na samostatnych tadcich. Kazdy

parametr se sklddd z kli¢e a hodnoty, ty jsou odd€leny bylim znakem (mezera nebo

tabulator). Kli¢ musi byt umistén na zacitku tadku. Rédky zalinajici znakem ,#’

nejsou brany v potaz a slouZi jako komentare. Na potfadi konfigura¢nich fadkd neza-

lezi.

Mozné klice:

DB — cesta k souboru databdze, kterd slouzi pro komunikaci mezi ser-

verovou a klientskou ¢asti,

LOG — cesta k souboru, do kterého se loguje komunikace s modemem,
tento log je urcen jako diagnosticky, je do né&j uloZena kazda komuni-
kace s modemem,

LOG_U — do tohoto souboru se uklddaji prichozi nevyzadané zpravy
modemu,

LOG_Error — cesta k souboru, do kterého se ukladaji ptipadné chyby
aplikace,

PORT — cesta k souboru obsluhy sériového portu,

BAUDRATE — komunikacni rychlost modemu v Baudech,

upp_aDDR — [P adresa klientské aplikace,

uDP_PORT — port vysilani UDP komunikace.

Cesty logovacich souborti jsou doplnény o datum a piiponu 1og, napiiklad

Msqg_09_02_19.10g.
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Ukézka konfiguracniho souboru:

#Komentar

DB /home/server/db/gsm-db.db
LOG /home/server/log/Msg

LOG_U /home/server/log/U_msqg
LOG_Error /home/server/log/Error
PORT /dev/ttys4

BAUDRATE 19200

UDP_ADDR 192.168.1.37
UDP_PORT 10050
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PRILOHA C — UKAZKA POUZITi MUTEXU

//Deklarace vladken

pthread_t m_ptreadl;

pthread_t m_ptread2;

//Deklarace mutexu

pthread_mutex_t m_mutex;

//Deklarace proménné osSettené kritickou sekci
int iCount;

//Deklarace funkce prvniho vlékna
static void *thread_functionl (void *args) {
for (int i=1;i<4;i++) {

/...
pthread_mutex_lock (&m_mutex); //Uzamceni mutexu
iCount++; //Operace s proménnou
cout <<"Thread function 1 count:"<< iCount << endl;
pthread_mutex_unlock (&m_mutex); //Odemceni mutexu
usleep(100);
/...

}
pthread_exit (0); // Ukonc¢eni vlakna

//Deklarace funkce druhého vlakna
static void *thread_function2(void *args) {
for (int i=1;i<4;i++) {

/...
pthread_mutex_lock (&m_mutex); //Uzamceni mutexu
iCount--; //Operace s proménnou
cout <<"Thread function 2 count:"<< iCount << endl;
pthread_mutex_unlock (&m_mutex); //Odemceni mutexu
usleep(100);
/...

}
pthread_exit (0); // Ukonc¢eni vlakna

int main() {
iCount=0;
pthread_mutex_init (&m_mutex,0); // Inicializace mutexu
// Vytvoreni vlékna 1
pthread_create (&m_ptreadl, 0, thread_functionl,0);
// Vytvoreni vldkna 2
pthread_create (&m_ptread2, 0, thread_function2,0);
/...
sleep(l); // T&élo
/...
pthread_join(m_ptreadl,0 ); //Pripojeni vlakna 1
pthread_join(m_ptread2,0 ); //Pripojeni vlakna 2

pthread_mutex_destroy (&m_mutex); //Uvolnéni zdroju mutexu

return 0;
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