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1. Introduzione

1.1  Scopo del documento

L'obiettivo generale della linea di ricerca 3.1 riguarda lo sviluppo di un sistema prototipale per la rilevazione remota dei dati relativi alle attività di pesca, la loro trasmissione a terra, via satellite, e la loro successiva archiviazione ed elaborazione al fine di ottenere mappe sullo sforzo di pesca.

L'attività di questa fase prevede la realizzazione, sperimentazione e validazione del prototipo complessivo composto dal:

· sottosistema di rilevazione remota (Blue-Box) da installare a bordo di pescherecci;

· sottosistema di comunicazione;

· sottosistema di archiviazione ed elaborazione dei dati.

Lo scopo del presente rapporto è quello di illustrare le analisi di convenienza e le soluzioni tecniche risultate più opportune per lo sviluppo del prototipo.

1.2  Definizioni, acronimi e abbreviazioni

CLUSTER
Coordinare e Legare Unità di produzione Scientifica e Tecnologica con l'Economia Regionale.

BLUE-BOX
Sinonimo utilizzato per identificare il Sottosistema di Rilevazione remoto posto a bordo del peschereccio. Questo ha il compito di rilevare i dati di campo e di trasmetterli a terra unitamente a quelli temporali e spaziali.

TIC
Terminale satellitare Inmarsat-C, è l'apparato utilizzato per la trasmissione dei dati a terra ed è parte integrante della Blue Box.

SAT
Satellite Inmarsat.

LES
Land Earth Station. Fornitore del servizio Inmarsat-C rappresentato dalla TELECOM ITALIA.

SES
Sottosistema di Elaborazione Specialistica dislocato presso Tecnopolis.

Rete BP
Rete Business Packet (o Itapac), utilizzata per il collegamento tra la stazione a terra (LES) e il sottosistema di elaborazione specialistica (SES).

1.3  Documenti di riferimento

Per lo sviluppo di questa parte del progetto si sono resi necessari i seguenti documenti:

· DCE INTERFACE SPECIFICATION version 3.0. Manuale Trimble su cui sono descritti i comandi operativi di interfaccia del terminale satellitare Inmarsat-C.

· POSITION REPORTING SERVICE. Manuale Trimble su cui è descritto il formato dei pacchetti utilizzati per l'invio dei dati.

· RFC-908. Documentazione relativa al protocollo implementato.

· Riferimento allegato C: Specifiche funzionali ed architetturali del prototipo - Parte III  Fase 3.1.1.

1.4  Contenuti

Il capitolo 1 sintetizza le finalità e la documentazione correlata al presente documento riguardante il sottosistema di comunicazione dati tra imbarcazione e sistema di archiviazione ed elaborazione dati.

Il capitolo 2 descrive il funzionamento del programma di comunicazione e il formato dei pacchetti utilizzati per la trasmissione dei dati.

Il capitolo 3 contiene una descrizione dettagliata delle funzioni implementate, relative alla gestione del terminale Inmarsat-C ed alla comunicazione satellitare.

2. Configurazione del Sottosistema

Il sottosistema di comunicazione è costituito da due distinti collegamenti tra loro interconnessi:

1.
un collegamento via satellite di tipo Inmarsat-C tra l'imbarcazione e l'elaboratore della LES (Land Earth Station) del fornitore del servizio Inmarsat: nel caso del presente sviluppo il fornitore del servizio è rappresentato dalla Telecom Italia che eroga il servizio per mezzo della propria LES del Fucino

2. un collegamento via rete X25 tra il Sottosistema di elaborazione specialistica, allocato a Tecnopolis, e quello della LES 










Il servizio Inmarsat-C è un servizio di messaggistica, basato su delle caselle postali (mailbox) allocate sull'elaboratore della LES, che funziona nelle seguenti modalità principali:

a) Messaggi da mezzo mobile a destinatario collegato a rete fissa terrestre

1. inoltro immediato del messaggio mediante chiamata telefonica, fax o telex a seconda del tipo di rete cui è collegato il destinatario

2. memorizzazione del messaggio nella casella postale in attesa che il destinatario provveda in modo asincrono ad accedere all'elaboratore della LES per provvedere allo scarico dei messaggi

b)
Messaggi da mittente collegato a rete fissa terrestre a mezzo mobile 

1. i messaggi vengono memorizzati nella casella postale ed inviati al terminale mobile appena possibile, l'indirizzamento in questo caso può essere: singolo (un solo mezzo mobile) o multiplo (più mezzi mobili individuati con un lista di indirizzi oppure con l'indicazione di un'area in cui si trovano a navigare oppure con l'identificativo di tutta una flotta)

Per lo sviluppo del prototipo si è optato per una configurazione che prevede il Sottosistema di elaborazione specialistica connesso permanentemente alla rete Business Packet (X25), per mezzo della quale esso si collega periodicamente alla LES per provvedere allo scarico dei messaggi eventualmente pervenuti.

La scelta di questa configurazione ha le seguenti motivazioni:

a)
Modalità di scarico messaggi

Si è preferita una configurazione in cui il Sottosistema di elaborazione specialistica svolge un ruolo attivo, provvedendo ad accedere alla LES per lo scarico dei messaggi, perché in questo modo si mantiene il controllo dello stato della connessione e dell'operatività della LES stessa.

Infatti, qualora fosse affidato alla LES il compito di inoltrare automaticamente i messaggi, il non pervenimento degli stessi sul Sottosistema di elaborazione specialistica non potrebbe essere attribuito con certezza ad una delle tre cause possibili:

1.
non invio dei messaggi da parte del mezzo mobile

2.
problemi tecnici della LES

3.
problemi tecnici della rete di collegamento terrestre

Dato che invece è il Sottosistema di elaborazione specialistica ad effettuare periodicamente la connessione alla LES, è possibile discernere le diverse situazioni ed attivare eventualmente le necessarie procedure operative per porre rimedio a malfunzionamenti.

b)
Collegamento via rete Business Packet

La seguente tabella mostra la comparazione dei costi nelle due ipotesi di collegamento via rete telefonica tra i due elaboratori e collegamento permanente via rete Business Packet.

Rete
Collegamenti/ora
Numero battelli
Caratteri per invio/battello
Costo unitario traffico
ore/giorno
Giorni/anno
Totale traffico
Canone mensile
Canone annuo
Totale

Telefonica
4
4
20
127
24
365
4.450.080
25.400
304.800
4.754.880

Business Packet
4
4
20
2
24
365
84.096
200.000
2.400.000
2.484.096

Telefonica
4
190
20
127
24
365
4.450.080
25.400
304.800
4.754.880

Business Packet
4
190
20
72
24
365
2.522.880
200.000
2.400.000
4.922.880

Le ipotesi alla base della tabella sono le seguenti

a)
Il Sottosistema di elaborazione specialistica accede alla LES ogni 15' per lo scarico dei messaggi eventualmente pervenuti

b)
Il tempo di 15' corrisponde anche alla periodicità media dell'invio dei dati da parte delle imbarcazioni

c)
Ogni pacchetto di informazioni inviate dall'imbarcazione contiene circa 20 caratteri (formato compresso del tipico messaggio di rapporto di posizione (PR o Position Reporting nella terminologia Inmarsat)

d)
Il collegamento via modem consente velocità di trasferimento di circa 30Kbps, supportate anche dall'elaboratore della LES

e)
L'attività di raccolta dati, poiché concerne una molteplicità di imbarcazioni che tipicamente hanno periodi di operatività differenziati, viene svolta con continuità 24 ore al giorno e 365 giorni all'anno

Per il collegamento su rete telefonica si è assunto un valore medio della durata dello scatto pari a 36 sec. (media tra 22,5 e 50 sec.)

Le prime due righe della tabella mostrano come la soluzione Business Packet è notevolmente più conveniente nel caso di poche imbarcazioni controllate: esattamente il caso corrispondente al prototipo oggetto della sperimentazione.

Le ultime due righe mostrano invece come il punto di pareggio tra le due soluzioni si trovi a circa 190 imbarcazioni controllate simultaneamente attive, quando il trasferimento via modem continuerà ad impegnare un solo scatto telefonico (durata media inferiore a 36"), mentre il costo del volume dati trasferito per ogni connessione, secondo la tariffa di Business Packet pari a L. 1,2 per ogni segmento di 64 caratteri, eguaglierà esattamente L. 127.

Questo punto di pareggio indica che per il controllo una parte consistente della flotta peschereccia italiana (centinaia di imbarcazioni) la soluzione più idonea potrebbe essere l'accesso via rete telefonica o ancora meglio, se sarà reso disponibile dalla Telecom Italia, l'accesso via canale B ISDN che, allo stesso costo della connessione telefonica, consente di trasferire un volume di dati almeno doppio.

3.  Configurazione software del sottosistema

Dal punto di vista del software il sottosistema di comunicazione è composto da due programmi:

1.
il programma di comunicazione della Blue-Box 

2.
il programma di comunicazione del Sottosistema di elaborazione specialistica

Il flusso normale di informazioni (non di servizio relativamente al sottosistema di comunicazione stesso) è rappresentato dall'invio periodico da parte del programma di comunicazioni della Blue-Box di messaggi contenenti la posizione del battello ed il tempo cui il dato di posizione è relativo, unitamente ad una serie di dati specifici dell'attività di pesca e/o dello stato del battello stesso.

Dato che la periodicità dell'invio dei dati è decisa autonomamente dal software della Blue-Box in dipendenza dell'evoluzione dell'attività del battello, l'invio dei dati è di tipo non sollecitato dall'host.

Questo tipo di modalità operativa è definita nel servizio Inmarsat-C come "Unreserved Data Reporting", che consente l'invio di piccole entità di dati (massimo 32 caratteri) sul canale di segnalazione della rete satellitare, normalmente destinato a supportare le richieste di frequenze (canali) per la trasmissione di messaggi di maggiore dimensione (DAMA: Demand Assigment Multiple Access).

Tutti i pacchetti sono indirizzati ad un destinatario individuato mediante un DNID (Data closed Network IDentifier), che è un identificativo simbolico, relativo ad un contratto Inmarsat, che può controllare fino a 256 mezzi mobili.

Se un operatore ha necessità di controllare più di 256 mezzi mobili, deve gestire più di un DNID. Nella fase di sperimentazione del prototipo, che controllerà solo poche imbarcazioni, un DNID è largamente sufficiente, mentre in una fase di erogazione di servizio il Sottosistema di elaborazione specialistica di gestione dei dati sullo sforzo di pesca si potrà trovare nella necessità di gestirne più d'uno.

Nella normale gestione (assenza di problemi sulla linea) i dati sono trasmessi a terra mediante l'invio di un Data Report. Nella gestione straordinaria, invece, (problemi di diversa natura sulla linea di trasmissione) i dati vengono salvati sul disco della Blue-Box, così come avviene per le Blue-Box prive di mezzo trasmissivo, e solo quando il collegamento è ripristinato, inviati mediante il servizio standard di messaggistica Inmarsat-C. viene descritto di seguito il formato standard di entrambi i pacchetti, evidenziando le differenze e giustificando le scelte fatte.

3.1 Formato standard Inmarsat del pacchetto di Data Report.

Il formato standard, del servizio Inmarsat, dei pacchetti Data Reports è illustrato nelle seguenti figure:
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Pacchetto di Data Reporting
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Primo pacchetto di continuazione (Opzionale)
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Secondo pacchetto di continuazione (Opzionale)

Il significato dei vari campi è il seguente:

P
Priorità dei dati (impostata a 0)

C
Bit di continuazione, se impostato indica che il presente pacchetto è seguito da un altro

Type
impostato al valore di Data Report (04Hex)

DNID
identifica il destinatario delle informazioni

LES ID
identifica la stazione di terra su cui risiedono le caselle postali ed alla quale i pacchetti dati sono inviati

Member n°.
identifica in modo univoco il mezzo mobile all'interno di un gruppo di 256 mezzi associati al DNID

Category
Può valere (in binario):

· 00 
Land Mobile Position Report

· 01
Maritime Position Report

· 10
Extended

· 11
Spare

Subcategory
Si applica per Category Extended (10Bin) e può valere (in esadecimale):

· 00 
Poll acknoledge

· 01-2F
Reserved

· 30-3F
User defined

3.2 Formato standard di messaggistica Inmarsat-C

Questo formato consente l'invio di messaggi di altro tipo (testuali e/o binari). Nel nostro caso è stato utilizzato per l'invio di messaggi di tipo binario nella gestione straordinaria. Il formato è sostanzialmente uguale al Data Report a meno della dimensione del campo dati. A differenza del Data Report, che è di soli 31 byte, nel messaggio esplicito il campo dati è di 64 Kbyte. Considerato che lo slot di dati da trasmettere in questa modalità non può eccedere la capienza massima della Mail-Box a disposizione, che è di soli 5 Kbyte, tale valore risulta più che sufficiente anche in previsione di espansioni future riguardo la dimensione massima della Mail-Box. La differenza è nei costi più elevati per quest'ultimo. Il costo per inviare i dati con un messaggio esplicito è di £ 300 per ogni segmento di 32 byte (minima unità tassabile) quasi il doppio di una trasmissione completa di Data Report. Il costo più elevato, comunque, non preoccupa data l'eccezionalità con cui è utilizzato, congiunto al fatto che non ci sono altre modalità che consentono la trasmissione di così grosse quantità di dati.

3.3 Formato dei dati

I dati trasmessi si dividono in tre categorie:

1. Posizione: Coordinate terrestri, provenienti dal GPS, ove è posizionato il battello.

2. Temporali: Data ed ora relativa ai dati trasmessi.

3. Blue-Box: Dati di campo, provenienti dai sensori posti a bordo del battello.

Nelle tabelle seguenti sono riportati in dettaglio, tutti i campi dei dati trasmessi ed i relativi bits necessari per la codifica binaria:

Posizione

Num. Bitss

Emisfero Latitudine
0=Nord, 1=Sud
1

Gradi Latitudine
numero intero binario
7

Minuti Latitudine
numero intero binario
6

Parte frazionale Latitudine
Numero intero binario in unità di 0,04 Minuto
5

Emisfero Longitudine
0=Est, 1=Ovest
1

Gradi Longitudine
numero intero binario
8

Minuti Longitudine
numero intero binario
6

Parte frazionale Longitudine
Numero intero binario in unità di 0,04 Minuto
5

Dati Temporali

Num. Bits

Anno
numero intero binario
11

Mese dell'anno
numero intero binario
4

Giorno del mese
numero intero binario
5

Ora del giorno
numero intero binario 
5

Minuti nell'ora
numero intero binario in unità di 2 minuti
5

Dati Blue-Box
Descrizione
Range
Num. Bits

Profondità
Profondità in metri
5.0 - 1000.0
10

Movimento verricello 
Lunghezza del cavo di pesca
0 - 3000
12

Verso verricello
Segno (Positivo/Negativo) della rotazione
0-1
1

Movimento motore 1 
Numero di giri (al minuto) del motore
0 - 3000
12

Movimento motore 2 
Numero di giri (al minuto) del motore
0 - 3000
12

Movimento elica
Numero di giri (al minuto) dell’elica
0 - 3000
12

Verso elica
Segno (Positivo/Negativo) della rotazione
0-1
1

Stato 
Stato della Blue-Box
1 - 4
2

Allarme
Codice di allarme
1 - 4
2

Temperatura acqua
Temperatura superficiale dell'acqua in gradi °C
0 - 37
6

Temperatura motore 1
Temperatura del motore 1 in gradi °C
0 - 99
7

Temperatura motore 2
Temperatura del motore 2 in gradi °C
0 - 99
7

Le considerazioni e le scelte fatte in questa fase del progetto sono volte a minimizzare i costi di trasmissione. Si descrivono di seguito tali considerazioni:

Il costo del traffico di Data Reporting è, alle tariffe vigenti, di circa £ 70 per il primo pacchetto e di £. 50 per ognuno dei successivi pacchetti opzionali. Tenuto conto che i pacchetti opzionali hanno un costo minore rispetto al primo, la scelta risultata più conveniente, dal punto di vista economico, è stata quella di utilizzare entrambi i pacchetti opzionali. In questa maniera ho un costo complessivo di £ 170 per trasmettere tutti e tre i pacchetti, equivalente ad un costo medio per byte pari a £ 5,5. Questo risulta inferiore rispetto alle £ 6,5 per byte, relative all'invio di un solo pacchetto opzionale o addirittura alle £ 10 per byte relative all'invio del primo pacchetto, senza nessun pacchetto opzionale.

Un altro accorgimento per minimizzare i costi di trasmissione è stato quello di utilizzare quattro tipologie di pacchetti, di dimensioni differenti, da inviare a seconda delle stato operativo del battello. Le considerazioni che hanno dato origine a queste quattro tipologie di pacchetti sono le seguenti:

La posizione, di seguito denominata "Dati GPS" è un campo necessario in ogni pacchetto e quindi viene trasmesso integralmente.

Per la data, visto che è un dato costante durante l'arco della giornata, si è optato per una trasmissione differenziale, quindi una sola volta al giorno. Naturalmente è sempre presente, in tutti i tipi di pacchetti, il campo ore e minuti.

Per i dati Blue-Box si è optato per una formattazione diversa dei dati, a seconda delle condizioni operative del battello. I campi che vanno comunque trasmessi sono la profondità, il movimento del verricello e il verso.

In questa maniera si hanno quattro tipi diversi di pacchetti di seguito descritti:

· Campo dati temporali e Blue-Box totale

Dati GPS

Anno

Mese dell’anno

Giorno del mese

Ora del giorno

Minuti nell'ora

Profondità

Movimento verricello 

Verso verricello

Movimento motore 1 

Movimento motore 2 

Movimento elica

Verso elica

Stato 

Allarme

Temperatura acqua

Temperatura motore 1

Temperatura motore 2

· Campo dati temporali parziale e Blue-Box totale
Dati GPS

Ora del giorno

Minuti nell'ora

Profondità

Movimento verricello 

Verso verricello

Movimento motore 1 

Movimento motore 2 

Movimento elica

Verso elica

Stato 

Allarme

Temperatura acqua

Temperatura motore 1

Temperatura motore 2

· Campo dati temporali totale e Blue-Box parziale
Dati GPS

Anno

Mese dell’anno

Giorno del mese

Ora del giorno

Minuti nell'ora

Profondità

Movimento verricello 

Verso verricello

· Campo dati temporali e Blue-Box parziale
Dati GPS

Ora del giorno

Minuti nell'ora

Profondità

Movimento verricello 

Verso verricello

Il campo dati del Data Report, come si è visto in precedenza, ha una dimensione di 31 byte, maggiore di quella del pacchetto più grande. Se la logica fosse quella di trasmettere un solo pacchetto per volta, utilizzando la Data Report, avremmo notevoli sfridi in termini di bit, soprattutto se il pacchetto è di piccole dimensioni. La scelta fatta, per eliminare questi sfridi, è stata quella di non trasmettere il Data Report all’arrivo del primo pacchetto, ma di attendere l’arrivo di altri pacchetti sino a che il campo dati non è completamente pieno. Naturalmente non si può sperare di riempire tutto il campo dati con un numero intero di pacchetti, ma si completerà con una prima parte dell’ultimo pacchetto formattato. La restante parte sarà trasmessa con il prossimo Data Report quando anch’esso sarà riempito completamente. Operando in questa maniera, nel campo dati, non c’è più un riferimento fisso relativo all’inizio del primo pacchetto. Per questa ragione si è deciso di utilizzare il primo byte del campo dati come puntatore all’inizio del primo pacchetto intero, passando così da 31 a 30 byte utili per i dati. Questo puntatore è necessario, in ricezione, per conoscere l’inizio del primo pacchetto intero all’interno del campo dati qualora si dovessero perdere dei pacchetti. L'ottimizzazione descritta si paga, naturalmente, con una complessità maggiore del software di trasmissione e di ricezione.

3.4 Funzioni del programma di comunicazione della Blue-Box

Il programma di comunicazione della Blue-Box è il programma che gestisce il collegamento seriale RS232 asincrono a 4800 bps con il terminale Inmarsat-C. Le funzioni principali sono le seguenti:

1. Provvede ad interrogare il terminale Inmarsat-C periodicamente per ottenere da esso eventuali messaggi e segnalazioni pervenute dalla LES. Il collegamento seriale RS232 è logicamente organizzato in modo che la Blue-Box svolga il ruolo di Master, mentre il terminale Inmarsat svolge quello di Slave.

2. Invia i messaggi di Data Report alla LES, non appena essi sono generati nella Blue-Box con la cadenza temporale appropriata, provvedendo alla loro codifica binaria.

3.  Gestisce le eventuali interruzioni del collegamento creando una coda dei messaggi in attesa di trasmissione e provvedendo allo svuotamento rapido della stessa, al momento del ripristino del collegamento, per mezzo di messaggi espliciti anche di elevate dimensioni

4. Riceve eventuali comandi di STOP e START dell'attività da parte del programma residente sul Sottosistema di elaborazione specialistica e li gestisce memorizzando, in caso di STOP, in una coda locale i messaggi in attesa di trasmissione per evitare l'overflow (straripamento) della casella postale sulla LES, con conseguente perdita di informazioni

5. Verifica che i dati inviati siano effettivamente pervenuti correttamente al Sottosistema di elaborazione specialistica ed in tal caso li cancella dal dispositivo di memorizzazione locale

6. Fornisce al Terminale Inmarsat-C, qualora esso non abbia potuto ricavare direttamente il dato dal segnale GPS ricevuto a bordo, l'ultima posizione valida dell'imbarcazione, in modo che essa sia memorizzata nel terminale stesso ed inviata contestualmente ad un messaggio di allarme (Distress Message), attivabile da parte dell'equipaggio per mezzo della pressione di un apposito pulsante posto sul frontale del Terminale Inmarsat-C, nel deprecabile caso di affondamento o grave danneggiamento dell'imbarcazione.

3.5 Funzioni del programma di comunicazione del Sottosistema di Elaborazione Specialistica

Il programma di comunicazione del Sottosistema di elaborazione specialistica è il programma che gestisce il collegamento via rete Business Packet con la LES per lo scarico dei messaggi di Data Reporting.

Inoltre esso ha il compito di inviare alla Blue-Box dei messaggi di servizio atti a garantire una gestione efficiente delle comunicazioni.

Le funzioni principali sono le seguenti:

1. Accede periodicamente, con un periodo temporale direttamente legato alla tempistica media con cui le informazioni sono inviate dalle Blue-Box dei battelli, all'elaboratore della LES per scaricare tutti i messaggi che fossero pervenuti per i DNID gestiti

2. Converte le informazioni dei messaggi dal formato binario al formato utilizzato nel Sottosistema di elaborazione specialistica ed inserirli nella base dati

3. Mantenere un log delle attività in cui sono registrati tutti gli accessi alla LES con il relativo esito

4. Confermare alla Blue-Box l'avvenuta ricezione delle informazioni

5. Inviare a tutti i battelli controllati un messaggio di START alla propria attivazione ed un messaggio di STOP in caso di terminazione

Queste funzioni sono indirizzabili verso una singola Blue-Box oppure verso una molteplicità di Blue-Box, selezionabile in base all'area di navigazione e/o al DNID.

4.
Specifiche sulle Interfacce del Sottosistema di Comunicazione 

Descrizione generale

Il Sottosistema di Comunicazione è costituito da due parti:

1.
componente di comunicazione della Blue-Box (BB)

2.
componente di comunicazione del Sistema di Elaborazione Specialistica (SES)

Le due componenti ed i relativi ambienti operativi sono illustrati nella seguente figura:
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Si può notare che le componenti hanno diversa natura:

1. La componente a bordo della BB è realizzata per mezzo di funzioni di interfaccia (subroutines), che il programma di gestione della BB stessa, unico task attivo sotto MS-DOS, chiama in sequenza a tutti gli altri strumenti di campo controllati. Essa gestisce, quando è presente, un terminale Inmarsat-C corredato di ricevitore GPS, altrimenti provvede ad archiviare i dati sul disco della BB esattamente come fa in caso di interruzione di collegamento per una BB equipaggiata con il sistema trasmissivo.

2.  La componente a bordo del SES è costituita da un processo autonomo, attivo sulla porta seriale (tty) di collegamento alla rete Itapac in una appropriata shell Unix. Essa gestisce il collegamento al sistema del Fucino (Telecom Italia) e si interfaccia al DBMS per l'inserimento dei dati relativi ai rapporti periodici contenenti i dati rilevati dal campo dalla BB.

4.1 Componente di comunicazione BB

E' costituita da più funzioni, raggruppate in due file, di seguito descritti:

· RS232.C

· TERMINAL.C

4.1.1 RS232.C

Sono raggruppate in questo file tutte le funzioni di basso livello, necessarie per la gestione delle porte seriali. Le funzioni contenute sono:

· openPort

· closedPort

· leggiPorta

· scriviPorta

Funzione: int openPort( int COM, long BAUDE_RATE )

Il compito che assolve questa funzione è quello di salvare i parametri della porta seriale della BB, che definiscono la modalità di trasmissione, ed impostare quelli per la comunicazione con il terminale INMARSAT-C. Le impostazioni originali sono poi ripristinate dalla funzione " closePort ", descritta di seguito, quando si rilascia il controllo di questa. Questo accorgimento consente di poter utilizzare più programmi, che fanno uso delle porte seriali, sulla stessa BB senza avere incompatibilità con le impostazioni della porta.

I parametri passati sono la porta seriale da referenziare (COM) e il baude rate relativo (BAUDE_RATE). 

Ritorna uno status negativo qualora ci fossero problemi di diversa natura sulla porta.

Funzione: closedPort()

Ripristina lo stato originale dei registri della porta. Questa viene chiamata quando si rilascia il controllo della porta seriale.

Non ci sono parametri da passare né di ritorno.

Funzione: int leggiPorta( char *Temp )

Legge dalla porta seriale referenziata un carattere e lo restituisce tramite la variabile "Temp". La scelta progettuale è stata quella di realizzare una routine di lettura sincrona e non legata all'interrupt della porta. Questo è reso possibile grazie al fatto che il ruolo della BB è quello di MASTER mentre quello delle periferiche è SLAVE. I vantaggi di questa soluzione sono:

1. Robustezza intrinseca della routine. In questa maniera si eliminano possibili conflitti tipici delle soluzioni che utilizzano gli interrupt.

2. Trasportabilità su piattaforme diverse. La routine è legata solo agli indirizzi di I/O della porta che sono standard, quindi non ci sono problemi di trasporto. Gli interrupt, invece, possono essere diversi secondo la macchina su cui si opera e questo limita la trasportabilità del prodotto.

Sono gestite le situazioni di overrun, framming e parity error. In questa situazioni la funzione ritorna un return code negativo gestito dalla funzione chiamante.

Funzione: int scriviPorta( char dato )

Scrive un carattere, passato come argomento, sulla porta seriale. Sono gestiti:

1. Empty Data Holding Register, ossia non trasmette un nuovo carattere se quello in corso è ancora in fase di trasmissione. Se questo registro non viene svuotato entro un secondo, ossia la trasmissione non si completa in quest'arco di tempo, si esce dalla funzione per time out con return code negativo.

2. XON/XOFF. Nel caso di trasmissione di grossi volumi di dati, la BB può chiedere al terminale INMARSAT-C, tramite XOFF, di interrompere momentaneamente il flusso di dati. Il consenso per la ripresa della trasmissione è fatta invece tramite XON. Se entro 10 sec dall'arrivo di un XOFF non segue un XON si esce per time out dalla funzione con return code negativo.

Il return code è gestito dalla funzione chiamante.

4.1.2 TERMINAL.C

Sono raggruppate in questo file tutte le funzioni di alto livello, necessarie per la gestione del terminale inmarsat-C Le principali funzioni contenute sono:

· openTerminal

· closeTerminal

· getGpsUtc

· sendDataReport

Descrizione delle funzioni

Funzione: int openTerminal( int COM, long BAUDE_RATE )
Le funzioni espletate da questa funzione sono le seguenti:

1. Imposta i parametri di trasmissione della porta seriale, indirizzata dal parametro "COM", in modo da renderli compatibili con quelli del terminale INMARSAT-C. I nuovi parametri di trasmissione sono impostati nel seguente modo

· Baude Rate = 4800 bps

· Bit di dati = 8

· Parità = no

· Bit di start = no

· Bit di stop = 1

· Coda FIFO = disabilitata (per la compatibilità con le UART di vecchia generazione)

Naturalmente la configurazione originale dei parametri viene ripristinata nel momento in cui si rilascia il controllo della porta.

2. Inizializza il terminale ed effettua il collegamento con il satellite (terminale login).

Parametri da passare:

· COM: Indirizzo della porta seriale. Il valore, a seconda della porta da indirizzare, è riportato in tabella:

PORTA
INDIRIZZO (valore da passare)

COM1
0X3F8

COM2
0X2F8

COM3
0X3E8

COM4
0X2E8

· BAUDE_RATE: Valore del baude rate. I valori accettati dalla funzione sono: 600, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600 e 115200 bps. Il valore impostato è 4800 bps, valore di lavoro del terminale.

Parametri di ritorno:


1 => E' stata avviata la procedura di login del terminale


0 => Non è stata avviata la procedura. Questa situazione, si può verificare per due motivi:

1. Il terminale non risponde. Accade se il terminale è spento oppure se ci sono problemi hardware.

2. Errore durante la lettura sulla porta seriale.

La gestione del return code è a carico del programma principale.

Funzione: int closeTerminal(void )

Avvia la procedura di logout del terminale e attende il completamento di questa. Nel caso in cui il tempo di attesa dovesse superiore ad un minuto è prevista una uscita per time out. La corretta chiusura del terminale è sempre garantita.


Parametri di ritorno:

1 => All'avvio della funzione il terminale è nello stato "login", quindi si esegue la procedura di "logout".

0 => All'avvio della funzione, invece, il terminale è già "logout", non si esegue la procedura.

Funzione: int getGpsUtc(GPSUTC *pointer)

Richiesta dell'ultimo dato valido di posizione, corredato dell'indicazione temporale universale della rilevazione. Questi dati vengono passati tramite puntatore ad una struttura dove sono a disposizione per essere trasmessi. 

Questa stessa funzione assolve altri compiti, quali:

1. Inibisce la trasmissione dei dati di campo qualora i dati temporali e spaziali non sono significativi. Le cause che danno origine a queste situazioni sono:

· Errore di lettura sulla porta seriale nella fase di acquisizione della stringa contenete tali dati temporali.

· Il satellite GPS non è stato ancora agganciato dal terminale (nella fase di accensione della Blue-Box) o perché si è momentaneamente sganciato.

· Antenna del terminale staccata o segnale molto basso.

In questo caso i dati di campo acquisiti saranno "cestinati".

2. Verifica le condizioni operative del terminale. In base allo stato di questo imposta un flag per una trasmissione immediata dei dati se non è impegnato, altrimenti lo imposta per una trasmissione differita. Quest'ultima avviene salvando su un file i dati e trasmettendoli non appena il terminale è libero.

3. Acquisizione dei messaggi ECG inviati in broadcast dal satellite.

Parametri da passare:

1. struttura dati (GPSUTC), definita nel file TERMINAL.H, contenente le informazioni GPS ed UTC. Questo caso rappresenta l'output della funzione.

Parametri di ritorno:


1 => la struttura dati è stata aggiornata. I dati disponibili sono validi.


0 => la struttura dati non è stata aggiornata. I dati disponibili non sono validi. 

Funzione: void sendDataReport(int formatoPacchetto , REPORT *ptr)

Formatta ed invia i pacchetti contenenti informazioni relative ai dati di campo. La trasmissione dei pacchetti non avviene ad ogni chiamata della funzione, ma solo quando tutto il campo dati, costituito da 31 byte, del formato standard di Data Report è completamente pieno. Si fa notare che la dimensione del più grande dei quattro pacchetti possibili è di 155 bit ossia poco più di 19 byte. Trasmettendo un solo pacchetto con un Data Report avrei dei byte inutilizzati (circa 10 nel caso migliore) e comunque tassati. Per eliminare questi sfridi, in termini di bit, la trasmissione del pacchetto avviene solo quando il campo dati del Data Report è completamente pieno. Allo stesso costo si trasmette un volume di dati maggiore. Riempire completamente tutto il campo dati con i pacchetti da trasmettere significa che si deve trasmettere parte di un pacchetto intero. Per questo motivo si deve tenere memoria di quello che è stato fatto nel Data Report inviato per gestire il successivo. Questo comporta un notevole aumento della complessità in fase di trasmissione e in ricezione. Oltre alla formattazione del pacchetto di dati, la sendDataReport implementa, in fase di trasmissione, tutta la logica appena illustrata.

Parametri da passare:

1. formatoPacchetto: I formati possibili dei pacchetti da inviare sono quattro. La lunghezza del campo dati UTC è decisa da una logica interna della funzione, mentre per il campo dati BB (dati Blue-Box) si può decidere alla chiamata della funzione in base al parametro "formatoPacchetto". I valori possibili sono:

1 => campo dati BB totale, i campi contenuti sono:

Profondità

Movimento verricello

Verso verricello

Movimento motore 1

Movimento motore 2

Movimento elica

Verso elica

Stato

Allarme

Temperatura acqua

Temperatura motore 1

Temperatura motore 2

0 => campo dati BB parziale, i campi contenuti sono:

Profondità

Movimento verricello

Verso verricello

2. Struttura dati (REPORT), definita nel file TERMINAL.H, contenente le informazioni codificate nel medesimo formato con cui verranno inserite nel DBMS. 

Comunque le temporizzazioni previste sono al momento di invio totale ogni 6 minuti e parziale tipicamente ogni 2 minuti.  

Tutte le informazioni relative all’attività di comunicazione dati, risiedono normalmente in memoria RAM, si intende in questo modo risparmiare il più possibile dall’usura la memoria di massa della BB, che è caratterizzata da un massimo numero di cicli di scrittura e cancellazione.

Parametri di Output: Nessuno

4.2 Componente di comunicazione SES

E' costituita da più funzioni, raggruppate in un solo file (HOSTRX.C), di seguito descritto.

4.2.1 HOSTRX.C

Sono raggruppate in questo file tutte le funzioni necessarie alla decodifica dei pacchetti inviati per mezzo della sendDataReport e l'inserimento dei dati nel DBMS. La funzione principale è la "decodificaPacchetto".

In caso di fallimento dell'inserimento nel DBMS il programma principale costruisce un file sequenziale di buffering avente lo stesso identico formato del file di buffering costruito sulla BB in caso di interruzione del sistema trasmissivo o di sua assenza.

Il programma ha cura di controllare periodicamente l'eventuale presenza in una directory di lavoro di tali file di buffering temporaneo (derivanti da precedenti inattività del DBMS o dallo scarico di files provenienti da BB non dotate di sistema di trasmissione), al fine di provvedere al loro inserimento nel DBMS.

Descrizione della funzione

Funzione: int decodificaPacchetto( REPORT *p)

Decodifica, in base alla formattazione definita, un pacchetto di dati e li inserisce nel DBMS. Questa funzione implementa una logica per la corretta ricostruzione del pacchetto di dati, in maniera analoga a quanto visto vista per la sendDataReport.

Parametri da passare: 

1. struttura dati (REPORT)dove scrivere i dati decodificati.

Parametri di ritorno: 

1. Status negativo segnala che la decodifica del pacchetto non è andata a buon fine. Le possibili cause sono:

· Pacchetto incompleto: si aspetta in questo caso l'arrivo del nuovo Data Report con il resto dei dati mancanti.

· Perdita del pacchetto di Data Report: Grazie ad un meccanismo per il controllo del flusso dei dati si passa alla decodifica del nuovo pacchetto contenuto nel Data Report.
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