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PROGRAM ZA UPRAVLJANJE

 MOBILNIM RADIO SISTEMOM POSEBNE NAMENE
SOFTWARE PACKAGE FOR RADIO SYSTEM CONTROL

Ninoslav Remenski, Jasminka Todorović

IRITEL, Beograd
Sadržaj – U radu je opisan program koji  upravlja radom mobilnog radio sistema posebne namene. Opisan je algoritam koji omogućava brzu komunikaciju sa radio uređajima i pregledan grafički bogat korisnički interfejs. Program upravlja radom radio sistema u realnom vremenu. Prikazan je način formiranja i ažuriranja baza podataka sa rezultatima rada. Urađen je Help program, koji olakšava korisniku kretanje kroz celu aplikaciju.U programu je ugrađena i mogućnost daljinske kontrole računara. 

Abstract – A software package for the special purpose radio system control is described in the paper. The program provides that the system operates in real time. Described algorithm enables fast communication with radio devices and excellent graphic support user interface. Database of radio system also described. Help system is presented, which facilitates the applications performance.
1. UVOD

Programski paket koji je opisan u ovom radu vrši kontrolu i monitoring rada mobilnog radio sistema posebne namene. Program ispunjava zahteve korisnika u pogledu brzine i kvaliteta obrade podataka, što podrazumeva na prvom mestu brzu komunikaciju sa periferijama (radio uređajima). Kontrolabilni radio uređaji, sa velikim mogućnostima programiranja rada su omogućili vrlo brzu promenu radnih parametara (brza promena radne frekvencije, vrste modulacije, prebacivanja Tx/Rx načina rada itd) putem daljinske kontrole. A pored toga ugrađeni algoritam daje mogućnost da vremenska ograničenja budu zadovoljena, odnosno da odziv sistema bude u zadatim granicama.

U ovom sistemu sa daljinskim upravljanjem, uporedo sa efikasnom kontrolom rada  uređaja razvijen je i grafički bogat korisnički interfejs. Savremeno dizajniran, jednostavan za rad, korisnički interfejs je danas gotovo polazni uslov u izradi programskih paketa različitih namena. 

Radio sistem posebne namene predviđen je za emitovanje,  monitorisanje i analizu radio emisija u VF opsegu.

Osnovni funkcionalni blokovi ovog sistema su: 

- Upravljači blok – koji izvršava algoritam za automatizovano upravljanje radio sistemom;

- Prijemno kontrolni blok –  namena ovog dela sistema je kontrola prisustva signala u VF opsegu, koristi se za brzo pronalaženje i detekciju emisija u VF opsegu. Prijemno kontrolni blok sadrži dva VF radio prijemnika i klasifikator signala.

- Predajni blok – u ovom bloku se generiše NF signal, zatim noseća učestanost emitovanog signala i vrši se pojačanje tog signala do deklarisanog nivoa snage. Predajni blok se sastoji od pobuđivača, pojačavača snage, generatora modulišućeg signala i kasetofona.

-Komunikacioni blok – obezbeđuje razmenu podataka sa Upravljačkom stanicom. 

- Antenski blok – sastoji se od jedne prijemne i dve predajne antene, postoji mogućnost izbora antene.

- Blok za napajanje
U upravljačkom bloku se izvršava algoritam za automatizovan rad radio sistema. Iz upravljačkog bloka se neposredno vrši upravljanje radom dva prijemnika, pobuđivača, generatora modulišućih signala, klasifikatora i komunikacionim procesorom. Ostalim uređajima u sistemu se upravlja posredno.

Upravljački blok čini industrijska varijanta PC računara, konfiguracija računara je opisana u referenci 1] . 

2. SOFTVERSKO OKRUŽENJE PROGRAMA ZA UPRAVLJANJE RADIO - SISTEMOM

Aplikacija za upravljanje radio sistemom je urađena pod Windows NT operativnim sistemom. Ovaj operativni sistem je namenjen prvenstveno poslovnoj primeni i njegova najveća snaga je u sofisticiranom  multitaskingu, vrlo fleksibilnoj komunikaciji i snažnom  grafičkom interfejsu, a pored toga on je našao primenu i za "embeded" sisteme i "real time" aplikacije.

Operativni sistem Windows NT 4.0 je potpuno kompatibilan sa predloženom hardverskom platformom i u našoj aplikaciji potpuno zadovoljava zahteve soft real time operativnog sistema.

Aplikacija je urađena u Visual C++, što ima niz prednosti koje pruža objektno orjentisano programiranje, posebno kada se radi o velikim projektima u kojima učestvuje više programera. Kod sistema koji rade u realnom vremenu objektno orjentisano programiranje stvara izvesno opterećenje zato što je važan trenutak kada je podatak obrađen, i ovaj problem je prevaziđen u okviru glavne programske petlje i dobrom organizacijom programa za upravljanje periferijskim uređajima.

3. OPIS SOFTVERSKIH CELINA U PROGRAMU 

Aplikacija za kontrolu rada radio sistema posebne namene ima sledeće softverske celine:

-inicijalizacija radio sistema;

-algoritmi za režime rada radio sistema;

-korisnički interfejs;

-programi za upravljanje perifernim uređajima;

-uslužni program –Help;

-formiranje i ažuriranje baze ulaznih podataka;

-formiranje i ažuriranje baze radnih podataka;

-daljinska kontrola radio sistema.

3.1 Inicijalizacija sistema

Da bi se pokrenula aplikacija treba ispravno uneti lozinku na početku rada. U slučaju da lozinka nije ispravno uneta ne može se pristupiti aplikaciji. Na taj način je izvršena neophodna identifikacija korisnika.

Posle ispravno unete lozinke pristupa se inicijalizaciji radio sistema. To podrazumeva postavljanje radio uređaja na početno unapred dogovoreno stanje, zatim prijem informacija o stanju uređaja – da li postoji u sistemu, da li je uključen, da li je dozvoljena daljinska kontrola. Nakon završene inicijalizacije na toolbaru se pojavljuju ikone svakog uređaja i boja ikone označava stanje u kome je uređaj.  

3.2 Algoritmi za režime rada sistema
Radio sistem ima  pet različitih režima rada. Svaki režim rada na drugačiji način koristi resurse radio sistema  tj. zavisno od režima rada može da se :

· emituje unapred zadata vrsta radio emisije na zadatim frekvencijama u unapred zadatim vremenskim intervalima (Režim 1);

· vrši monitorisanje zadate liste frekvencija (Režim2) ;

· vrši emitovanje radio signala u zadatom frekvencijskom opsegu na onim frekvencijama gde se pojavi  nivo signala veći od unapred zadatog referentnog nivoa (Režim 3);

· vrši monitorisanje zadatog frekvencijskog opsega, istovremeno mogu da se pretražuju dva opsega i registruju se frekvencije na kojima je nivo iznad zadatog nivoa (Režim 4);

· na jednoj frekvenciji od posebnog interesa da se vrši samo monitorisanje radio signala, ili i monitorisanje i emitovanje u različitim vremenskim odrednicama (Režim 5).

Program je organizovan tako da svaki režim rada sistema ima svoju klasu. Pored toga klasa jednog režima koristi i neke zajedničke klase. Zajedničke klase su na primer klase radio uređaja sa kojima se komunicira. Srodni radio uređaji imaju zajedničke klase (prijemnici i pobuđivači imaju zajedničke klase). Klasa jednog režima sadrži funkcije i podatke koji su vezani za taj režim. 

Svaki režim rada ima svoj poseban ‘thread’ i  posebno je nit (thread) korisničkog interfejsa. Istovremeno se  odvijaju  nit (thread) jednog režima rada i nit (thread) korisničkog interfejsa (ispis na ekran i prijem podataka sa tastature). Ne odvijaju se istovremeno (paralelno) radne niti različitih režima, mada Win NT to podržava, zbog toga što radio uređaji ne mogu da budu u dva ili više režima istovremeno.

Kod svakog režima rada razlikujemo rad sistema (izviđanje ili emitovanje) koji se izvršava u radnoj niti (working thread) i zadavanje podataka, koji se izvršava u korisničkoj  interfejs  niti  (user interface thread). Međutim, i kada se sistem nalazi u "user interface thread-u" monitoriše se stanje radio sistema i postoji informacija o statusu svakog uređaja (da li je isključen, da li je uključena daljinska kontrola uređaja itd). 

U aplikaciji postoji jedinstvena glavna programska petlja, koja redom daje kontrolu objektima i procenjuje prioritet posla koji treba obaviti. Tu se određuje koji je događaj manje vremenski kritičan i koji može da sačeka. 

3.3 Korisnički interfejs

Realizacija korisničkog interfejsa je urađena tako da je pregledna i jednostavna za krajnjeg korisnika. Svaki režim rada ima tri osnovna ekrana:

· ekran sa opštim podacima za taj režim;

· prozor za zadavanje novih parametara potrebnih za taj režim;

· prozor za rad sistema izviđanje i emitovanje.

Na slici 1. je prikazan ekran sa opštim podacima za jedan od režima rada sistema, i prozorom za zadavanje podataka. Ovaj princip je potpuno istovetno primenjen i kod ostalih režima rada radio sistema. Na ekranu sa opštim podacima su prikazane vrednosti svih parametara potrebnih u tom režimu. Kada se menja ili zadaje nova vrednost nekog parametra preko postojećeg ekrana otvara se “prozor za zadavanje parametara”. On može da se zatvori ili potvrdom da su izmene u redu, ili poništavanjem izmena.

Kada je sistem u radu  preko postojećeg ekrana sa opštim podacima se otvara “radni prozor”. Prozor se zatvara sa prestankom rada (prestankom izviđanja ili emitovanja), što zavisi od ranije zadatih vremenskih odrednica. Za vreme rada ikone uređaja koje učestvuju u radu su žute boje.

 Svaki režim rada može da ima više “lista” zadatih unapred. Pod “listom” se podrazumeva za Režim 1 i Režim 2 niz frekvencija sa odgovarajućim podacima važnim za taj režim, a za Režim 3  i Režim 4  listu čine granice frekvencijskog opsega na kome se radi i takođe odgovarajući podaci važni za taj režim. Liste se pamte sa imenima koja asociraju na određene karakteristike te liste. Pored toga uz listu se pamti datum, vreme kada je formirana i kada se na njoj radilo i ime korisnika koji je radio. Liste se formiraju, pamte i otvaraju preko ikona uobičajenih za Windows aplikacija koje se nalaze na toolbar-u.   
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Slika 1  Ekran sa opštim podacima i prozorom za zadavanje parametara

Radi što brže manipulacije sa podacima koji su potrebni za emitovanje i izviđanje postoji mogućnost da se na ekranu prikažu podaci za više režima rada istovremeno ili više lista istog režima rada istovremeno. Posebna pogodnost je da se podaci za jedan kanal lako prebacuju iz jednog u drugi režim ukoliko je to potrebno. Prebacivanje se vrši vrlo jednostavno, pritskom na levi taster miša pamte  se podaci sa mesta gde se pokazivač nalazio, zatim se pokazivač postavlja na mesto gde želimo da prenesemo podatke i ponovnim pritiskom na levi taster oni se smeštaju na novu lokaciju.

Na slici 2. je pokazan ekran na kome se mogu zadavati podaci za više režima (može se raditi sa svih pet režima) i istovremeno se monitorišu radio uređaji i postoji indikacija o njihovom statusu

3.4 Programi za upravljanje perifernim uređajima

Za sve radio uređaje je definisan format komandnih i status poruka. Drajveri za upravljanje uređajima obezbeđuju slanje komandi radio uređaju i prijem status poruka. Svi drajveri za pojedinačne uređaje formiraju biblioteku, tako da je rad sa njima identičan kao sa ostalim bibliotečkim funkcijama.

Komunikaciju sa radio uređajima, koja u celoj aplikaciji stvara najveće vremensko ograničenje, obavlja inteligentna kartica, opisana u referenci [1]. Uz karticu se isporučuje  korisnički  komunikacioni softverski paket koji sadrži konfigurabilne Windows drajvere i programsku biblioteku koja podržava  Visual C++, tako da se programi za upravljanje periferijama  uzimaju iz biblioteke kartice.

3.5 Program Help

U cilju što lakšeg pristupa za korisnika, programi danas imaju uslužni Help program kao svoj neophodan deo. To je softver koji korisniku pruža informacije o programu na vrlo jednostavan način. 

Help je u našoj aplikaciji urađen u programu Help Workshop i poseduje sve karakteristike programa za Windows aplikacije. On je izgrađen u obliku hiperteksta, obogaćen multimedijalnim efektima.

Windows Help ima posebnu formu u kojoj se nalaze sadržaji svih stavki, slika 3, a takođe ima i indeks ključnih reči pomoću kojih se lako nalaze informacije o pojedinim delovima aplikacije. Program se pokreće  pritiskom na ikonu ? koja se nalazi na toolbar-u. Otvaranjem svake "knjige" dobijaju se informacije  ili o radio sistemu u celini ili o svakom režimu posebno. Korisnik putem linkova sam određuje pravac kojim će da čita dokumentaciju.

Program Help ima pravu ulogu u interaktivnom radu, naime, svaki prozor u ovoj aplikaciji ima u desnom uglu  ?. Prevlačenjem ? do dela ekrana za koji nam je potrebna informacija otvoriće se prozor  na  kome je traženo objašnjenje.
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Slika 2.  Ekran za zadavanje podataka za više režima rada

3.6 Baze podataka Radio sistema 

U okviru aplikacije  urađene su baze podataka Radni_podaci.mdb i Ulazni_podaci.mdb. Baze su urađene u programu Microsoft Access. 

Baza sa radnim  podacima se formira tako što se u toku rada sistema u programu C++  u specijalnom formatu pamte podaci vezani za rad. Podaci se smeštaju u temporari bazu, koja ima polja koja odgovaraju poljima u Access bazi. Posle određenog broja zapisa podaci se prebacuju u .mdb bazu. Izlaskom iz aplikacije ili pritiskom na Stop takođe se podaci iz temporari baze prebacuju u mdb bazu. Kapacitet baze nije ograničen, za vreme rada sistema svi navedeni podaci se pamte.

Baza sa ulaznim podacima se formira tako što se kod samog unosa podataka ti podaci upisuju i u mdb bazu.

Za formiranje izveštaja koristili smo gotov alat, program Crystal report koji se vezuje na Access bazu. Urađeno je 10 različitih vrsta izveštaja. Pretraživanjem podataka iz baze izveštaji pružaju kompletne informacije o zauzetosti opsega u nekom vremenskom intervalu, o aktivnostima pojedinih frekvencija, o vrsti emisije na nekim frekvencijama u određenom vremenskom periodu. Izveštaji se pozivaju direktno iz aplikacije izborom na toolbaru Tools > Izvestaji. 

3.7 Daljinska kontrola radio sistema

U okviru programskog paketa za upravljanje radio sistemom ugrađena je i aplikacija za daljinsku kontrolu sistema. Ova  aplikacija daje mogućnost upravljanja radio sistemom sa udaljenog mesta. Korisniku je omogućeno da sa udaljenog računara koji može da se nalazi u zatvorenom prostoru preko modemske veze pokrene ceo program. Aplikacija je urađena po principu klijent /server komunikacije. Server je računar u mobilnom radio sistemu, a klijent je računar na izdvojenom mestu. 

Na računaru u mobilnom sistemu aplikacija se pokreće istovremeno kada se vrši i inicijalizacija celog sistema, tako da računar na izdvojenom mestu može u svakom trenutku da nadzire rad sistema. 
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Slika 3. Prikaz ekrana Help-a na kojoj su sadžaji

4. ZAKLJUČAK

Program za monitorisanje radio sistema posebne namene omogućava kontrolu radio sistema u realnom vremenu, tj . aplikacija uspeva da opsluži sve zahteve i obradi sve informacije dobijene od radio uređaja u vremenskim odrednicama koje diktiraju radio uređaji. Upravljanje radio sistemom se obavlja putem savremenog, grafički orjentisanog korisničkog interfejsa, koji omogućava vrlo brzu manipulaciju sa podacima. Pored toga objektno orjentisan softver omogućava da samo dodavanjem nove klase jednostavno implementiramo nove radio uređaje u sistem. Pretraživanje baze podataka, koja je formirana u toku rada (u toku izviđanja ili emitovanja) dobija se potpun pregled radio aktivnosti u VF opsegu.

Upravljački blok radio sistema je urađen na platformi opšte namene, koristili smo industrijsku varijantu PC računara i opšti operativni sistem Windows NT tako da je jednostavna i softverska i hardverska nadgradnja.
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