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Il sottosistema di comunicazione

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 











Legenda:

· BB = Blue Box

· TIC = Terminale Inmarsat-C

· SAT = Satellite Inmarsat

· LES = Land Earth Station

· Rete BP = Rete Business Packet

· HOST = Sottosistema di elaborazione specialistica presso Tecnopolis

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:

1.
Messaggi da mezzo mobile a destinatario collegato a rete fissa terrestre

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
inoltro immediato del messaggio mediante chiamata telefonica, fax o telex a seconda del tipo di rete cui è collegato il destinatario

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
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

2.
Messaggi da mittente collegato a rete fissa terrestre a mezzo mobile 

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
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:

1.
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, perchè 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.

2.
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

1.
Il Sottosistema di elaborazione specialistica accede alla LES ogni 15' per lo scarico dei messaggi eventualmente pervenuti

2.
Il tempo di 15' corrisponde anche alla periodicità media dell'invio dei dati da parte delle imbarcazioni

3.
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)

4.
Il collegamento via modem consente velocità di trasferimento di circa 30Kbps, supportate anche dall'elaboratore della LES

5.
L'attività di raccolta dati, poichè 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 sia notevolemente 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.

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 a 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 di Data Reporting 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 sviluppo del prototipo, che controllerà solo poche imbarcazioni, un DNID sarà 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.

I messaggi di Position Reporting sono un caso particolare dei messaggi Data Reporting, dove alcuni campi relativi alla posizione sono impostati in un formato standard.

Formati standard Inmarsat di Data Reporting 

Il formato standard del servizio Inmarsat dei pacchetti Position Reporting è illustrato nelle seguenti figure:
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8       7       6       5       4        3       2      1
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6
Category
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Pacchetto di Data Reporting
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Primo pacchetto di continuazione (Opzionale)

Bits
8       7       6       5       4        3       2      1
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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

Nel caso particolare di formato standard Inmarsat per i Rapporti di posizione marittimi (Categoria 01Bin), il formato dei primi due pacchetti è il seguente (il terzo è identico agli altri Data reports):
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8       7       6       5       4        3       2      1
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Pacchetto di Maritime Position Reporting

Bits
8       7       6       5       4        3       2      1
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Primo pacchetto di continuazione

Il significato dei campi specifici di questo caso è il seguente:

Position
Sequenza di bit (39) che identifica la posizione (Latitudine e Longitudine)

La seguente tabella dà il dettaglio della composione del campo Posizione:

Campo o sottocampo
Descrizione
Num. bits

Posizione
Sequenza di bit che identifica la posizione (Lat. e Long.)
39

+ Latitudine
Sequenza di bit che identifica la Latitudine
19

   - Emisfero
0=Nord, 1=Sud
1

   - Gradi Latitudine
numero intero binario
7

   - Minuti Latitudine
numero intero binario
6

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

+ Longitudine
Sequenza di bit che identifica la Longitudine
20

   - Emisfero
0=Est, 1=Ovest
1

   - Gradi Longitudine
numero intero binario
8

   - Minuti Longitudine
numero intero binario
6

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

MEM
Macro Encoded Message, definisce un messaggio predefinito con valori possibili (esadecimale) da 00 a 3F per quelli definiti da Inmarsat; i rimanenti sono definibili dall'utente

Attribute
costitisce il parametro del Messaggio MEM. Per esmpio il MM = 11Hex è stato definito da Inmarsat come il tempo di rilevamento della posizione (TOP, Time Of Position): in tal caso il campo attributo contiene l'indicazione UTC del tempo secondo il seguente formato:

Campo o sottocampo
Descrizione
Num. bits

Attributo di MEM=11
Sequenza di bit che identifica il TOP
16

   - Mese
0=questo mese, 1=prossimo mese
1

   - 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

Speed
velocità del mezzo in valore intero con risoluzione di 0,2 knots; se non disponibile impostato a FFHex

Course
rotta del mezzo in valore intero con risoluzione di 1 grado; se non disponibile impostato a FFHex

Reserved
non usato ed impostato a zero

Il costo del traffico di Data Reporting è, alle tariffe vigenti, di circa L. 70 per il primo pacchetto e di L. 50 per ognuno dei successivi pacchetti opzionali.

I dati specifici raccolti dalla Blue-box per realizzare il completo monitoraggio dello sforzo di pesca verrano codificati in binario (in base al range previsto) come illustrato dalla seguente tabella:

Dato Blue-Box
Descrizione
Range
Num. Bits

Profondità
Profondità in metri
5.0 - 2000.0
15

Movimento verricello 
Numero di giri del verricello
0 - 1000
10

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

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

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

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

Verso motore 2
Segno (Positivo/Negativo) della rotazione
0-1
1

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

Temperatura albero
Temperatura dell'albero dell'elica in gradi °C
0 - 99
7

Totale bits


96

Il numero totale di bits risultante è pari a 12 caratteri, che rappresenta esattamente la dimensione disponibile per i dati utente in un primo pacchetto opzionale di continuazione di un generico Data Reports.

Uno degli obiettivi della fase di sviluppo, sarà quello di contenere, se possibile, la dimensione dei dati da inviare per ogni rapporto di posizione all'interno della dimensione dei primi due pacchetti, ottenendo così una riduzione di circa 1/3 del costo massimo del traffico.

Questo contenimento verrà effettuato principalmente valutando l'opportunità di inviare dati qualora non abbiano subito significative variazioni rispetto alla rilevazione precedente (codifica differenziale).

Va comunque evidenziato come la possibilità di poter disporre ancora di un secondo pacchetto di continuazione opzionale, il cui utilizzo non sembra al momento necessario, consente di prevedere il supporto del monitoraggio di eventuali altri parametri per mezzo dello stesso servizio (Inmarsat-C Data Reporting) allo stesso costo medio per bit.

Per quanto concerne eventuali invii di messaggi di altro tipo (testuali e/o binari) da parte della Blue-Box, che si volessero supportare in futuro, essi sarebbero supportati mediante il servizio standard di messaggistica Inmarsat-C con un costo di circa L. 300 (quasi il doppio di una trasmissione completa di Data Reporting) per ogni segmento di 32 caratteri (minima unità tassabile).

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 9600 bps con il terminale Inmarsat-C.

Le sue principali funzioni sono le seguenti:

1. provvede ad interrogare il terminale Inmarsat-C al massimo ogni 10 secondi 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 Position Reporting alla LES, non appena essi sono generati nella Blue-Box con la cadenza temporale appropriata, provvedendo alla loro codifica binaria ed alla distribuzione all'interno del periodo di trasmissione in modo da evitare possibili picchi di traffico e conseguenti stati di congestione del canale di segnalazione della rete satellitare

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 specifici messaggi 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 venga 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.    

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 sue principali funzioni sono le seguenti:

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

2. convertire 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 vengono 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

6. mettere a disposizione di un amministratore del sottosistema di comunicazione, per mezzo di un'adeguata interfaccia utente, le seguenti funzioni di gestione:

· START dell'attività di Data Reporting

· STOP dell'attività di Data Reporting

· POLL di  verifica dello stato della Blue-Box

· VIEW del log del sistema

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

Si prevede che le funzioni gestionali messe a disposizione dell'amministratore del sottosistema di comunicazione siano basate sulla tecnologia World Wide Web e quindi accessibili via interfaccia Browser WWW, che è contraddistinta da una grande facilità d'uso.
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