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ABSTRAKT

Tato prace se vénuje rusivym vliviim na prenosové vlastnosti DSL modem( a moznosti
jejich testovani s vyuzitim generatoru a injektoru ruseni Spirent. Zabyva se navrhem
automatizovaného méreni zavislosti prenosové rychlosti ADSL a VDSL modemi na délce
vedeni a Urovni daného typu ruseni. Teoreticka Cast se vénuje popisu technologie ADSL
a vlivu ruseni. Nasleduje popis méfici sestavy zahrnujici simulatory vedeni DLS E414
a 8234, generator DLS-5800 a injektor DLS-5410DC od firmy Spirent. Podstatna ¢ast
se vénuje moznostem obsluhy generatoru a injektoru ruseni predevsim moznostem pro
vzdalené fizeni, které je vyuzivano pro automatizované méreni. Jsou uvedeny moznosti
vyuzivaného SW xDSL Measure tool pro automatizované méreni se simulatory vedeni a
jsou popsany zplsoby doplnéni o Casti, které zajistuji komunikaci a automatizaci zmén
parametri generatoru a injektoru.

KLICOVA SLOVA

Ruseni, DSL, ADSL, VDSL, automatizované méreni, Sum, preslechy

ABSTRACT

This work focuses on interference of DSL transmission, measurement and testing with
Spirent noise generator and injection unit. Deals with proposition of automated measure-
ment of transmission bit rate dependency on wireline lenght and noise type and level. In
theoretical part are described ADSL technology and noise types. Following part focuses
on measurement setup and description of wireline simulator units E414 and 8234, gene-
rator DLS-5800 a injection unit DLS-5410DC by Spirent company. Main part describes
generator and injection unit control software and remote control commands, which are
used for automated measurement. There are also described xDSL Measure tool software,
which is using for automated measurement with wireline simulators and upgrade, which
implements remote communication with generator a injection unit, for remote control
and automatic changing noise types generated at the output.
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UVOD

Tato prace se vénuje rusivym vliviim na prenosové vlastnosti DSL modemu a moz-
nosti jejich testovani s vyuzitim generatoru a injektoru ruseni Spirent. Testovani
je zcela automatizované a umoznuje méreni zavislosti prenosové rychlosti ADSL a
VDSL modemi na délce vedeni a tirovni daného typu ruseni.

Teoreticka Cast prace se nejprve vénuje popisu technologie ADSL, predevsim
vyuzivanym modula¢nim technikdm a ramcové strukture. Déle jsou popsany rusivé
vlivy, které se u DSL prenosu vyskytuji a jejich rozdéleni. Pro jednotlivé druhy jsou
uvedeny jejich matematické modely.

Nasleduje popis mérici sestavy, ktera zahrnuje simulatory vedeni, generator a
injektor od vyrobce Spirent. V této ¢asti jsou uvedeny moznosti obsluhy generatoru
a injektoru ruseni, predevsim jsou popsany zpusoby vzdaleného rizeni, které jsou
vyuzity pfi automatizovaném meéreni.

Programu pro automatizované méfeni je vénovana stézejni ¢ast prace, jsou zde
uvedeny jeho moznosti, feseni komunikace, navrh profilti ruseni, méticich sekvenci a
popis mérictho procesu. Nasledné je popsan format vysledki méreni pomoci tohoto
softwaru a uvedeny prakticky namérené priklady pro technologie ADSL a VDLS.

V prilohach této prace je podrobnéjsi navod, kde jsou popsany jednotlivé ovladaci
prvky a postup pfi vytvareni profilii ruseni. Dale je ptiloZzena dokumentace k pro-

vvvvvv

SW, které byly autorem implementovany.
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1 TECHNOLOGIE DSL

DSL (Digital Subscriber Line — digitdlni ucastnickd piipojka) je velice rozsitend
technologie pro pripojeni uzivatelu (nejcastéji bézné domacnosti) k Internetu. Vel-
kou vyhodou je vyuziti stavajicitho metalického telefonniho vedeni, pripadné koa-
xialniho pripojeni kabelové televize. Spektrum je umisténo v kmitocétovém pésmu
nad hovorovym pasmem a je oddéleno kmitoctovym filtrem tzv. Splitterem, coz
umoznuje zachovani telefonnich hlasovych sluzeb. Existuje celd fada variant xDSL
technologii, které se historicky vyvijely a lisi se zejména vyuzivanou sitkou pasma
a rozdélenim pasma pro Upstream — smér od tcastnika k tstfedné a Downstream —
smér od ustredny k ucastnikovi. Z toho vyplyvaji i rozdily v maximalni dosazitelné
prenosové rychlosti, maximalni vzdalenosti od ustfedny, pozadovanych parametrech

metalického vedeni, pouzitych modulac¢nich technikach apod.

ENEE
I
|
: h. POTS : © POTS Telefonni ustredna :
: l : : — :
: : i — :
. N Vedeni -
: Q—\ noo ~=[ R ] I —©
: splitter - " splitter :
: 3:3;51 : . : Internet
ATU-C
DSLAM
Uzivatel Poskytovatel

Obr. 1.1: Blokové schéma xDSL technologie

1.1 ADSL

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) je technologie vyuzivajici oddélené frek-
vencéni pasmo pro upstream a downstream, konkrétné 25-138 kHz (Annex A) nebo
138-276 kHz (Annex B) pro upstream a 138-1104 kHz (Annex A) nebo 276-1104 kHz
(Annex B) pro downstream. Annex A je starsi modifikace ADSL, kde je zacho-
vana tradi¢ni analogova telefonni sluzba (POTS — Plain ordinary telephone service)

v kmitoc¢novém pasmu 300-3400 Hz, zatimco u novéjsiho Annexu B je uvazovany
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soucasny provoz s technologii ISDN. Oddéleni pfenosu pro upstream a downstream
je mozné pomoci frekvencniho déleni FDM (Frequency Division Multiplexing), nebo
pomoci metody potlaceni ozvény EC (Echo Cancellation), kdy se hranice pasem
pro upstream a downstream prekryvaji a v prijimaci je prenos oddélen obvodové
pomoci tzv. vidlice a obvodu pro EC. Rozdéleni spektra pro rtzné varianty ADSL

technologie je znazornéno na obr.[I.2]

A A
PSD POTS Upstream Downstream PsD ISDN Upstream Downstream
34 25 138 TI04 T [KFz] > 80 138 276 TI04T KAz >
(a) Annex A (b) Annex B

\

PSD
ISDN Upstream

[ Downstream
80 138 276 1104 f[kHz] ©

(c) Annex B s EC

Obr. 1.2: Varianty ADSL technologie

1.1.1 DMT modulator

ADSL modem, jehoZ zjednodusené schéma je zobrazeno na obr.[I.3] vyuzivd modu-
laci DMT (Discrete MultiTone), kterd rozdéluje vyse uvedené frekvenéni pasmo na
256 subpasem s Sitkou 4,3 kHz, v kazdém subpasmu je vyuzivana mudulace QAM
(Quadrature amplitude modulation) s nosnym kmitoc¢tem vzdalenym o 4,3125kHz
od vedlejsi subnosné. Kmitoc¢ty jednotlivych subnosnych jsou vzajemné ortogonélni,

maximum jednoho z kmitoc¢tl se prekryva s minimem ostatnich frekvenci.

12



-> Skrambler —»| RS kodér > Intervaling —>{ Trellis kodér Digitalni QAM
. FFT ] SYKICKE L Windowing £ $ DA prevodnik |»| Analogova
= pfedpona H vysilaci ¢ast | &
< :
£ l Telefonni
S Anal i | vedeni
° nalogova vidlice d]::>
S cast )
(o] '
- .
= :
° Potlaceni : A |l 4
FFT ] Windowing & TEQ |ed "OVaCeM | AD prevodnik e Naogova |
|' ozvény prijimaci ¢ast| ;
| Deskrambler [«—| RS dekodér [«—|Deintervalinge—| NS FEQ
eskrambler dekodér eintervaling dekodér

Obr. 1.3: Blokové schéma ADSL modemu

Tato modulace je realizovana pomoci algoritmu rychlé Fourierovy transformace
(FFT — Fast Fourier Transformation) a inverzni rychlé Fourierovy transformace

(IFFT — Inverse Fast Fourier Transformation).

(N-1)*
P/S
at) 0 2N 2N pfevod s(t)
—| QAM IFFT realnych —>» DA |—>
hodnot doplnéni
N-1 ) cP
0

Obr. 1.4: Princip vzniku DMT pomoci IFFT

Vysilana data ¢(t) jsou nejprve zabezpecena pomoci FEC (Forward error coding)
zahrnujici skramblovani, zabezpeceni Reed-Solomonovym kédem a prokladani. Na-
sleduje mapovani na jednotlivé subnosné, pri inicializaci probihd adaptivni bitova
alokace, kdy je v zavislosti na hodnoté SNR v daném pasmu prifazeno 2—15 bitii pro

kazdou subnosnou a témto bitiim je pritazeny konstelacni QAM diagram zahrnujici
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trellis kodovani. Takto dostavame N — 1 komplexnich ¢isel reprezentujicich ampli-
tudu a fazi, ktera jsou doplnéna o stejny pocet komplexné sdruzenych cisel a 2 nulové
hodnoty odpovidajici stejnosmérné slozce a zrcadlovému kmitoctu, tento princip je
zndzornén na obr.[I.4 Po aplikaci IFFT dostédvdme dvé redlné hodnoty v ¢asové ob-
lasti, které jsou prevedeny na sériovou posloupnost bitti a doplnény o tzv. cyklickou
pfedponu vloZenim nékolika poslednich vzorkt na zacétek, jak je vidét na obr.[I.5]

Z vystupu D/A prevodniku je vysledny signal s(t) pfenesen na vedeni pomoci

Symbol Symbol Symbol

Symbol CP Symbol CP Symbol
y) /

(A

Obr. 1.5: Vkladani CP

Cyklickéd predpona oddéluje symboly a snizuje jejich interferenci a zlepSuje syn-
chronizaci. Vytvorenim pseudoperiodického signalu se snizuji interference mezi sub-
kanaly. Cyklicka ptipona je nasledné odstranéna na strané ptijimace, nevyhodou je
pouze prenaseni nepottebné informace. Na strané prijimace dochazi vlivem zkresleni
kanalu k rozprostreni symboli a interferencim. Pro vyrovnani kanalu se pouzivaji
ekvalizery s inverzn{ impulsovou charakteristikou k prenosovému kandlu. TEQ (Time
domain equalizer) zajistuje zkraceni impulsni odezvy na dobu cyklické predpony
pomoci digitalnitho adaptivniho filtru, jehoz koeficienty se stanovuji pii pocatecni
inicializaci pomoci raznych adaptac¢nich algoritmt. Vyrovnavani probiha i ve frek-
vencni oblasti, zde FEQ (Frequency domain equalizer) koriguje amplitudu a fézi
signalu v jednotlivych subkanalech nasobenim signalu komplexnim ¢islem, ¢imz je

eliminovano linearni zkresleni prenosového kanalu.

1.1.2 Ramcova struktura

Data mohou byt prendsena v simplexnim (ASO0-AS3) nebo duplexnim (LS0-AL2)
kanalu, celkové maximalné 7 kandli. Data z jednotlivych kanali se vkladaji do

ramctl a ramce jsou prenaseny pomoci multirdmce, cely proces je zndzornén na

obr.[L.6l
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Data jsou dale ukladana do rychlého a prokladaného bufferu a obsah obou buffert

tvori ramec. Rychly buffer obsahuje rychly bajt, data vsech kanalt, synchronizacni

bajty a FEC zabezpeceni. Prokladany buffer zajistuje bezpecnost proti shlukovym

chybam za pouziti konvoluéniho prokladani za cenu zvyseného zpozdéni. Jednotlivé

ramce jsou vkladany do multirdmce, ¢islované od 0 do 67 a prechod mezi jednotli-

vymi multirdmeci je oddéleny synchroniza¢nim symbolem. CRC kontrola multirdmce

je provedena pro rychly a prokladany bufferu a je vlozena do prvniho ramce nésle-

dujiciho multiramece.

Ramec | Ramec | Ramec

Multiramec

Ramec

Ramec | Ramec| Synchronizaéni
66 67 rdmec

Rychly datovy buffer

Prokladany datovy buffer

Rychly datovy buffer

Rychly | aso | as1 | As2 | Ass3
bajt

ALO

AL1

AL2 AEX LEX FEC

Obr. 1.6: Rdmcova struktura
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Tab. 1.1: Prehled xDSL Technologii

Technologie ITU-T Prenosova rychlost Frekvencni pasmo

max. délka

1,5-8 Mb/s down

138-1104 kHz down

ADSL G.992.1 2000-5500 m
16-800 kb/s up 138-276 kHz up [I
24 Mb/s d 9542208 kHz d

ADSL2+ G.992.5 /s down # o 7000 m
1,4Mb/s up 120-276 kHz up [I1]

HDSL G.991.1 1,5-2 Mb/s sym. 0-485 kHz [I1]] 4000-5500 m

Mb/s d 138-3a5,1-7,05 MH

VDSL Gog3.1 00 Mb/s down 01357320, L TOS M2 50 1350 m
3 Mb/s up 3-5,1a7,05-12 MHz [IV]

VDSL2 G.993.2 a7 100 Mb/s sym. 0,330 MHz [V] 300-1350 m

[-G.992.1 Annex B [2];

II-G.992.5 Annex B [3];
[I1-G.991.1 1160 kbaud systems [6];
IV-G.993.1 Annex B (plan 997) [4];
V—G.993.2 profile 30a [5];
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2 RUSENI V DSL

Prenosové vlastnosti DSL systémt v praxi nedosahuji teoreticky dosazitelnych pa-
rametrt, to je dano zejména parametry pouzitého metalického vedeni a vnéjSimi
a vnittnimi rusivymi vlivy. Na signal piisobi utlum, ktery je dany délkou vedent,
dale miize vedeni obsahovat nezakoncené paralelni odbocky, vlozené pupinacni civky
(v CR nebyly u ti¢astnického vedeni pouzivané), rozdéleni pridruzenych zkroucenych
paru ve vedeni a tuseky s rozdilnym prifezem para, nebo nekroucenym vedenim.
Mezi vnéjsi vlivy patif impulsni ruseni IN (Impulsive Noise) a vysokofrekvenéni ru-
seni RFI (Radio Frequency Interference). Vnitini vlivy jsou preslechy, které jsou
zpusobeny vazbami mezi sousednimi pary ve vicezilovych kabelech, a aditivni bily
Gaussuv sum AWGN (Additive White Gaussian Noise).

Vnéjsi ruseni

1. Par

4 FEXT

Obr. 2.1: Ruseni v xDSL

2.1 Vnitrni rusivé vlivy
2.1.1 Preslech na blizkem konci — NEXT

Jednim z nejvétsich omezeni v xDSL prenosovych systémech je ruseni na blizkém
konci NEXT (Near End crossTalk). Ruseni je zptisobeno indukéni a kapacitni vazbou
sousednich part v jednom spolecném kabelu. Signal, vyslany modemem do jednoho
z part, vstupuje na stejném konci vedeni do druhého péaru a zpisobuje preslech
v druhém modemu. Tento typ ruseni se dale rozdéluje na vlastni a cizi, selt-NEXT
je zpusoben stejnym typem prenosové technologie, tedy pro prenos je pouzité stejné
prenosové pasmo a urovné. Cizi preslech foreign-NEXT je preslech zptsobeny jinou
technologii, kterd ma rozdilné spektrum a trovné, napt. preslechy v  ADSL zpi-

sobené prenosem HDSL na sousednim paru. V. ADSL technologii je navic prenos
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pro upstream a downstream spektralné oddéleny, coz znacné omezuje self-NEXT
preslechy.

Ruseni je popséno jeho vykonovou spektralni hustotou, ktera je dana vztahem
PSDNEXT = ’HNEXT|2 . PSDPR, [W/HZ] (21)

kde |HNEXT|2 je prenosova funkce preslechu a PSDpg je vykonova spektralni hustota
puvodce ruseni.

Prenosova funkce pteslechu byla empiricky ur¢ena na zédkladé simulaci a shrnuta
v roce 1985 do Ungerova modelu, ktery pouzivd vedeni s 50 pary[l]. Podle tohoto

modelu je prenosova funkce urcena rovnici

1 3
NEXTy=——"——"fz. -1 (2.2
49 1.134- 1013 E - (22)
Pro N zdrojt preslechti plati obecny vztah
N 0.6 1 3
NEXTy = | — . f2, - (2.3
N (49) RETSTERE H23)

7 vyse uvedenych vztaht a z principu modelu tohoto preslechu, je patrné, ze troven
preslechu na blizkém konci neni zavisla na délce vedeni, ale je dana poctem zdroji
preslechii, ktery odpovida poc¢tu okolnich part v kabelu, dale pak zavisi na frekvenci

a na vykonové spektralni hustoté ptivodce ruseni.

2.1.2 Preslech na vzdaleném konci — FEXT

Podobné jako NEXT, je zdrojem ruseni provoz v okolnich parech, v tomto pripadé
je signdl, vysilany modemem z ustfedny, prenesen vazbou do sousednich parta a po
prichodu vedenim je prijat ptijimacem na vzdaleném konci. I zde se preslechy roz-
déluji na cizi a vlastni (foreign-FETX a self-FEXT). Vzhledem k trovnim preslecht
NEXT je mira preslechi FEXT casto zanedbatelna. Zde uz se logicky uplatni v mo-
delu prenosové funkce délka vedeni, protoze jim preslech prochézi. Obdobneé i v nize
uvedeném vztahu pro vykonovou spektralni hustotu se objevuje prenosova funkce
péaru |Hp|?

PSDpgxt = |Hyext|” - |Hp|” - PSDpg [W/Hz] (2.4)

Prenosova funkce pro N zdroju preslechu je urcena rovnici

N 0.6
FEXTN=(49) Kenser - L+ |Hol? - 12, H o (25)

kde 1 je délka vedeni a Kpgxt je empirickd konstanta preslechu, ktera je zavisla na
pouzitém kabelu. V litetufe[l] je udédvdna hodnota Krgxy = 8 - 10712 Hz 2 - ft 1.
Po prepoctu jednotek dostdvame Kppxr = 2,625 - 1071 kHz 2 - km~!, coZ odpovida

hodnoté uvedené zde[8].
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2.1.3 Aditivni bily Sum — AWGN

Aditivni bily sum AWGN (Additive white Gaussian noise) je teoreticky model na-
hodného procesu, jehoz spektralni vykonova hustota je konstantni, mé nulovou
stfedni hodnotu a velikost amplitudy v ¢asové oblasti je dana norméalnim rozdélenim
prirodnimi jevy, které témér odpovidaji teoretickému modelu bilého Sumu. Patii
mezi né zejména:

o Tepelny Sum — zpusobeny chaotickym pohybem elektroni ve vodici.

e Vystrelkovy Sum — zptsobeny pohybem nosi¢ti naboje v polovodicich.

o Kvantizac¢ni Sum - zpiisobeny rozdilem kvantiza¢ni hladiny a analogové

trovné v A/D prevodniku.

o Zbytkovy odrazovy sum — zpusobeny odrazovymi interferencemi.
V pribéhu standardizace ADSL byla stanovena bézna hodnota tdrovné bilého Sumu
na —140dBm/Hz a tato hodnota je uvddéna v ITU-T doporuceni, avsak v praxi
muze dosahovat i vyssich irovni, zejména pti Spatném navrhu obvodi, kdy se mohou

uplatnit velké tirovné kvantizac¢niho a odrazového Sumu. [T}, 2, [§]

2.2  'Vnéjsi rusivé vlivy
2.2.1 Vysokofrekvencni ruseni — RFI

Vysokofrekvenéni ruseni RFI (Radio-frequency interference) je ruseni, které je zpu-
sobeno radiovym provozem v blizkosti vedeni. Radiovy provoz je vysilan na kratkych
(3-30 MHz) a stfednich vlnach (520-1610kHz). Z téchto hodnot vyplyvd, ze rusenim
uvnité pasma (in-band) budou ovlivnény technologie ADSL vysilanim na stfednich

vlnach a technologie VDSL vysilanim na kratkych vinach.

2.2.2 Impulzni ruseni — IN

Impulzni ruseni IN (Impulse noise) je povazovano za nejnebezpecnéjsi a je povazo-
vano za nejcastéjsi zdroj chyb v datovych prenosech. Je charakteristické nahodnymi
vysokofrekvenénimi impulsy o zna¢né amplitudé. [11]

Impulzni ruseni lze popsat pomoci trovné impulst, spektralnim rozlozenim, do-
bou trvani a c¢etnosti. Zdrojem impulsniho ruseni jsou prechodové déje v okolnich
rozvodech elektrické energie, ve kterych dochézi ke spinani spottebic¢i. Nebo klasické
telefonni pristroje a obsluzna spojovaci zarizeni, ve kterych dochézi ke spojovani
tcastnik, pripadné probiha pulsni volba.[§]

Velikost impulsu se pohybuje bézné v rozmezi 5-20mV a frekvence impulst je

v rozmezi 1-5 impulst za minutu. Impulsy dosahuji doby trvani 30-150 us . Tyto
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hodnoty zaviseji na danych okolnich podminkach a mohou se ménit i s denni dobou.
Hustotu pravdépodobnosti pro maximalni hodnotu impulzniho ruseni u miiZzeme

popsat funkci

2
_ Yo

kde ug = 5V pro pulzy o velikosti 540 mV. Pravdépodobnost, Zze hodnota impulzu

prekroc¢i hodnotu u; lze popsat pomoci

P(lul > u) = (?)2 (2.7)

Chybam pfti prenosu, které jsou zptisobeny timto druhem rusenim lze predchazet za

pouziti opravnych korekénich kédia FEC (Forward error correction).[I]
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3 AUTOMATIZOVANE MERENI

vd

3.1 Me¢érici sestava

V laboratofi je k dispozici k vyzkumnym tceltim s technologiemi DSL mértici sestava
slozena z nasledujicich zarizeni:
e Simulator vedeni
Simulator vedeni simuluje chovani readlného vedeni s prislusnou délkou, vy-
poctem a nastavenim parametri takového vedeni mezi vstupy simulatoru, ke
kterym jsou pripojeny dalsi testovana zarizeni. K dispozici je zafizeni DLS
414E podporujici technologie ADSL az do verze ADSL2+ a zafizeni DLS 8234
podporujici technologie VDSL. Komunikace a parametry simuldtort jsou po-
psany v kapitole [3.1.1]
« DSLAM
Pro generovani datového toku a ziskani prenosovych parametri jsou pouzity
DSLAMy Draytek Vigor 3600 pro ADSL a Planet VC-820M pro VDSL.
« DSL modem a PC
K DSLAMu je pripojen DSL modem, ktery je pripojen k PC. PC obsahuje
mérici SW, ktery obstarava komunikaci se vSemi zafizenimi.
o Generator a injektor ruseni
K simulaci realnych podminek na tcastnickém vedeni slouzi Generator ruseni
DLS-5800 a injektor DLS-5410DC, komunikace a automatizované méfeni v za-

vislosti na parametrech ruseni je hlavni naplni této prace a jsou ji vénovany

nasledujici kapitoly al3.2
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Obr. 3.1: Méficl sestava

3.1.1 Simulatory vedeni
Spirent DLS 414E

Simulator vedeni od spolecnosti Spirent je zafizeni, které pomoci pasivnich RLC
prvkl dokaze simulovat parametry realného telefonniho vedeni, konkrétné se jedné
o evropsky typ vedeni PE04, jehoz sekundarni parametry jsou popsany v doporuceni
ETSITS 101388 [7]. Délka simulovaného vedeni mize byt az 7km a mtze byt mé-
néna s krokem 25cm. Jako podporovand xDSL technologie je uvedeno ADSL2++,
avsak tato verze nebyla zadnou normalizacni organizaci specifikovana a jedna se
o rozsiteni frekvencniho pasma az do frekvence 4,4 MHz oproti 2,2 MHz technologie
ADSL2+. Leva strana celniho panelu, oznacend jako A, typicky slouzi k pripojeni
DSLAMu pomoci RJ-45 konektoru nebo 3 pinového CF konektoru, dalsi RJ-45 ko-
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nektor, oznaceny NA je k dispozici pro ptivedeni externiho zdroje ruseni. Stejné
konektory najdeme i na pravé strané, oznacené jako B, slouzici k pripojeni ADSL
modemu. Na celnim panelu jsou také 2 diody pro indikaci napajeni a vzdaleného

rizeni.

4 2\

rower O
SPIRENT  ost4124e

remote QO

Ng

00O

Obr. 3.2: Celni panel DLS 414E

Na zadni strané zarizeni se nachazeji RJ-45 konektory pro ptripojeni dalstho simu-
latoru vedeni, dale konektory IEEE 488 (GPIB) a RS-232 pro pfipojeni pocitace ke

vzdalenému tizeni. Je zde také umistén konektor a prepinac pro napajeni simulatoru.

Zakladni paramatry simulatoru vedeni DLS 414E:

Typ vedeni

kroucend dvojlinka PE04

Standard ITU-T G992.5

Délka vedeni 0,50-7000 m s krokem 25m
Sitka pasma 04,5 MHz

Vlastni Sum PSD< -150dBm/Hz
Vaha 28 kg

Vyska 194 mm

Sirka 452 mm

Hloubka 494 mm
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3.1.2 Spirent DLS 8234

Druhy z dvojice simulatort vedeni je DLS 8234 podporujici technologii VDSL s frek-
vencénim pasmem do 30 MHz, taktéz simuluje sekundarni parametry vedeni PE0O4 dle
doporuceni ETSITS 101388 [7]. Délka vedeni se muze ménit v rozmezi 50-3750 m
s krokem 5 m. Zvyseni maximalni délky simulovaného vedeni 1ze provést pomoci pri-
pojeni dalstho simulatoru, napt. DLS 414E, takto je mozné simulovat vedeni s délkou
az 10770 m. Celn{ panel na fotografii ma obdobné rozlozeni jako predchazejici
simuldtor, ¢tvetice RJ-45 konektoru slozi k pfipojeni DSLAMu (Side A), DLS mo-
demu (Side B) a rozsifujiciho simuldtoru (Ext A a Ext B). Na zadnim panelu se
opét nachazeji konektory pro vzdalené rizeni IEEE 488 (GPIB) a RS-232 a konektor

pro pripojeni napajeni.

Zakladni parametry simulatoru vedeni DLS 8234:
Typ vedeni kroucena dvojlinka PE04

Standard ITU-T G993.2

Délka vedeni 0,50-3700m s krokem 5m
Sifka pasma  0-30 MHz

Vlastni Sum PSD<-150dBm/Hz

Vaha 28kg

Vyska 194 mm
Sirka 452 mm
Hloubka 494 mm

Obr. 3.3: Celni panel DLS 8234

3.1.3 Generator a injektor ruseni

Pro experimentovani s vlivy ruseni na pienos pomoci technologii xDSL je v labo-

ratori k dispozici generator ruseni Spirent DLS-5800, ktery dokéze generovat rizné
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typy ruseni v pasmu do 30 MHz. Toto ruseni je prividéno na vedeni pomoci injek-
toru Spirent DLS-5410DC. Zarizeni DLS-5800 je v podstaté PC v Sasi, kterou lze
umistit do racku. Tento pocitac¢ je doplnény o volitelny pocet modult generatoru
sumu. Kazdy z modult obsahuje 4 BNC konektory pro vystup kandlu, v zafizeni
je mozné mit 2, 4 nebo 6 modull, ¢emuz odpovida az 24 nezavislych kanali. Na
vystupu kazdého z kanala je pouzit 14 bitovy AD prevodnik. Simuldtor je dodavan
s instalaci WinXP Professional, ktera obsahuje DLS 1100 Software, DLS-5800 Con-
trol Software a knihovnu souborii definujici parametry jednotlivych druhti ruseni.
Injektor ruseni DLS-5410DC je zarizeni o vysce 1 U umistitelné do racku, na zadni
strané je umisténo 8 BNC vstupii pro privedeni ruseni z generatoru, 4 kanaly pro
stranu A a 4 pro stranu B. Na predni strané jsou dvojice konektort RJ-45 pro kaz-
dou stranu, konektor oznaceny DUT slouzi pro pripojeni DSLAMu na strané A nebo
xDSL modemu na strané B, konektory oznacené Wireline slouzi k pripojeni simu-
latoru vedeni (pripadné k redlnému vedeni). Injektor také muze generovat nékteré

druhy impulsniho ruseni nebo mikropreruseni.

Zakladni parametry generatoru DLS-5800:

Vystupni droven +10V, £5V, do zatéze 502
Maximalni vykon +13dBm, do zatéze 50 (2
Vlastni Sum <-150dBm/Hz

Vystupni impedance 5002

Maximalni odchylka PSD 0,5dB

Dinamicky rozsah 100dB

Vaha 19kg

Vyska 483 mm

Sitka 545 mm

Hloubka 177 mm

Zakladni parametry injektoru DLS 5410DC:

Vlastni Sum PSD<-150dBm/Hz
Vystupni impedance 150 () diferencni rezim 4 k¢
Vaha 4,8kg

Vyska 483 mm

Sirka 483 mm

Hloubka 45 mm
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DLS-5800 Control Software

Tento program dodavany vyrobcem je nainstalovan v generatoru a slouzi k vybéru
ruseni a nastaveni jeho parametri. Lze kombinovat nékolik druhti ruseni a zvolené
kombinaci vybrat prislusny kanal generatoru a injektoru. Po spusténi programu je
zobrazeno hlavni okno, viz obrazek obsahujici tyto ovladaci komponenty rozdé-
lené do téchto casti:
1. Work Space
Tato ¢ast slouzi ke kombinovani profilii ruseni, 1ze kombinovat az 7 riiznych
profill typu XTK a RFI. Ruseni typu TD a IMP lze kombinovat pouze v pfi-
padé stejné vzorkovaci frekvence, jinak je mozné nahrat na kanal jen jeden
profil. Kazdému profilu odpovida jeden radek tabulky, ktery obsahuje infor-
mace o typu ruseni, cestu k adresafi a ndzev souboru profilu, troven a jednotku
ruseni, v nékterych pripadech pocet zdroji ruseni a dalsi specifické parametry.
Tlacitkem Clear se vymazou vsechny radky tabulky, pomoci rozbalovaci na-
bidky Copy From lze zvolit ¢islo kanalu, ze kterého se zkopiruji profily ruseni
do Work Space. Dalsi rozbalovaci nabidka slozi k volbé kalibracni impedance
a lze volit mezi 100,135, ETSI (komplexni impedance pro uré¢ité typy pro-
fila). Tlac¢itko Edit slouzi k nastaveni parametru ruseni, nejcastéji se jedna
o jeho uroven. Posledni tlacitko Remowve slouzi k odstranéni profilu z Work
Space.
2. Combined Noise
Jedna se o zobrazeni charakteristiky zvolenych profilii ruseni.
3. Noise Calculation
Zde jsou umistény volby s nastavenim vypoctu vzorkt ruseni podle danych
profilii ruseni. Zaskrtnutim nabidky Crest Factor > 5 bude algoritmus kont-
rolovat zda cinitel vykyvu prekrocil hodnotu 5, pokud se po 5 iteracich nepo-
dari dosahnout vyssi hodnoty, vypocet se ukonci a zobrazi se ,Failed“. Tento
pozadavek je soucasti nékterych ETSI specifikaci.Jako dalsi se zde nachazeji
rozbalovaci nabidky Sample Number a Target Channel slouzici k vybéru po-
¢tu vzorki a cilového vystupniho kanalu. Tlacitkem Calculate se prepocitaji
vzorky podle zvolenych profili a jejich parametri.
4. Noise Output
Kliknutim na tlacitko Generate Noise se aktivuje vybrany kanal generatoru a
na vystup se odesilaji vypoctené vzorky ruseni.
5. Stromova adresarova struktura
Slouzi k vybéru profilli, které jsou organizovany do slozek podle typu organi-

zace, typu ruseni, typu technologie, frekvencéniho rozsahu apod.
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Obr. 3.4: Hlavni okno programu DLS-5800 Control Software

Pokud je vygenerované ruseni privedeno na vystup daného kanalu, je k dispozici
okno Channel Output viz obr. [3.5| (a), toto okno je mozné pro kazdy kandl vyvo-
lat z nabidky Channel Control. V okné je graficky zobrazena vykonova spektralni
hustota vystupniho ruseni, informace o nakombinovanych profilech ruseni, kalib-
ra¢ni impedanci a vzorkovaci frekvenci. V tomto okné lze pomoci MicroGain zménit
uroven vystupniho ruseni bez nutnosti prepocitat vzorky ruseni, troven je mozné
ménit v rozmezi -3-9dB pro profily ruseni ve frekvencni oblasti, pripadné -3-7dB
pro profily definované v casové oblasti. V tomto okné je mozné generovani ruseni
na vystupu zastavit a opét spustit pomoci tlac¢itek On a Off. Nastaveni pro aktivo-
vani vzdaleného tizeni je v nabidce System obr. (¢), po aktivovani lze generator

vzdalené ¥{dit pomoci piikazt popsanych v nasledujici ¢asti [3.1.3]
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Obr. 3.5: Moznosti DLS-5800 Control Software

DLS-5410 Control Z hlavni nabidky je mozné vyvolat okno pro ovladani injek-
toru ruseni DLS-5410, kazda z pripojenych jednotek se ovlada ve zvlastnim okné viz
obrazek [3.6l Okno je rozdéleno na 2 ¢asti Side A a Side B, v kazdé ¢ésti je mozné
ovladat 4 kandly injektoru. Kazdy kanal lze aktivovat zaskrtnutim tlac¢itka ON a

prepnout mezi rezimem Common a Differential. Dalsi moznosti jsou specifické pro
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kazdy z kanalu, prvni kanal na strané A i B umoznuje privadét na kanal ruseni typu
PEIN nebo SHINE, na druhém kanalu je mozné nadefinovat ruseni typu REIN a

3.a 4. kanal umoznuje nadefinovat uzivatelské DMS sekvence.

Repetitions [O=free run): |0

Charinel 3: DSM1 / GENERAL

[~ OM  Common (& Differantial

Charinel 4: D5M2 / GENERAL

D5M

Edit
Start
Stop

Repetitions (O=free un). |0

Channel 7: DSM1 # GENERAL

[T ON " Comman @ Differential

Channel 8: DSM2 / GENERAL

D5M
Edit
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Fd DLS-5410 Contral - Unit 1 of 1 (el
Side A Side B _
oK
Channel 1: PEIN # SHINE / GENERAL Channel & PEIN / SHINE # GENERAL
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FEI Statt IR St |
Pattern 0 b Repetitions [O=free wn); |0 Pattern 0 *| Repetitions [O=free run): |0
Stop M
SHINE SHINE
Diuration [30-65000 mSec): |30 Duration [30-55000 mSec). |30
Channel 2 REIN ¢ GENERAL Channel & REIN ¢ GENERAL
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Frequency (1-200 Hz): |1 Stop Frequency [1-200 Hzl: |1 Stop

[~ OM  Commaon (¢ Differential [T ON Common (% Differential

MNOTE: Remermber to CALCULATE the sample ifrom the main GUI screen) AFTER changing the channel coupling mode (Comman/Differential)
Otherwise signal levels will be incarrect.

Obr. 3.6: Okno pro fizeni injektoru

Vzdalené fizeni

Generdtor ruseni je mozné prepnout do rezimu pro Vzdalené fizeni (remote cont-
rol) a néasledné jej ovlddat pomoci textovych zprav, které jsou do zarizeni zasilany
prostiednictvim protokolu Telnet. Podoba textovych ptikazl je popsana v manu-
alu pristroje, kazdy prikaz ma na pocatku fetézec !STX, nasleduje télo zpravy a
ukoncujici fetézec ETX!. Na kazdou zpravu zafizeni odpovida potvrzenim spravnosti
formatu zpravy, nasledné je proveden prikaz a odesle se informace o uspésném ci
nedspésném provedeni prikazu.

Zpravy se déli na 4 typy:

e SET(parameter ID)

o SET(parameter ID):VAL(value)

o GET(parameter ID)

o TRAP(parameter ID):VAL(value)

prikladem zpravy muze byt:

ISTX:GET (M_SELECTED_QOUTPUT) ; ETX!
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nebo
ISTX:SET (M_ENABLE_DUTPUT) :VAL (OUTPUT_l :0N) ; ETX!

Aplikace pro vzdalené ftizeni se pripoji k zarizeni, odesila pozadované prikazy a
¢ekd na odpovédi od zafizeni. V manualu [13] je popsano typické poradi zprav pro
spravnou funkci generovani na daném kanalu:

o Nahrani profilu ruseni

« Nastaveni vSech nezbytnych parametri

e Vygenerovani vzorku ruseni

o Nacteni a aktivovani pozadovanych vystupu

o Aktivovani pozadovanych kanali injektoru
K dispozici jsou zpravy urcené k ziskani a nastaveni systémovych a sitovych infor-
maci, dalsi zpravy jsou urcené k nastavovani parametrt vystupu daného kandlu,
nastaveni jednotky injektoru, nastaveni synchronizace méreni atd. Podrobny popis
pouzitych prikazi a zptlisob jejich generovani je uveden v dokumentaci mérictho SW

v ¢asti [AL2.11

Druhy ruseni a jejich profily

Soucasti DLS-5800 Contol Software je obsahla knihovna obsahujici soubory pro-
fila, ve kterych jsou ulozeny parametry generovaného ruseni, které jsou zpravidla
specifikovany v nékterém z doporuceni. Soubory jsou umistény v adresarich podle
organizace, kterd dané doporuceni stanovila. Preslechy a Sum, které jsou defino-
vané pomoci spektralni vykonové hustoty, jsou ukladany do souborii s koncovkou
xtk.dat, v tomto souboru je na kazdém tadku uvedena hodnota frekvence a pri-
slusna droven ruseni, vysledny prubéh spektralni hustoty je dan linearni interpolaci
téchto hodnot. Tento soubor muze obsahovat hodnotu s referencéni zatézi, kterd je
umisténa na rfadku se zapornou frekvenci.

Profily definujici RFI ruseni maji koncovku rfi.dat, toto ruseni je popsano po-
moci amplitudové modulace, soubor definuje parametry amplitudy, kmitoctu a faze
nosné, hloubku modulace a velikost normalizovaného modulovaného Sumu. Pomoci
téchto parametru je generovano ruseni odpovidajici amplitudové modulaci s dvéma
postrannimi pasmy.

Posledni moznosti je definovat ruseni v ¢asové oblasti, tyto soubory maji kon-
covku td.dat. Soubor obsahuje hodnotu vzorkovaci frekvence a sekvenci dat s veli-

kostmi danych vzorku, které jsou periodicky generovany na vystup generatoru.
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3.2 Meérici SW

Podle zadani byla vytvorena aplikace umoznujici plné automatizované métreni preno-
sové rychlosti ADSL a VDSL modemii na délce vedeni a tirovni daného typu ruseni.
Jako nejvhodnéjsi byla zvolena varianta, kdy bude vyuzito stavajici aplikace xDSL
measurement tool, kerd byla vytvofena jako soucédst bakaldrské prace [12]. Tento
program umoznuje automatizované méreni prenosovych vlastnosti pomoci simulé-
tort vedeni Spirent E414 a 8234, prenosové vlastnosti jsou ziskavany z DSLAMu
Draytek Vigor 3600 pro ADSL a Planet VC-820M pro VDSL. Rozsifenim tohoto
programu o moznosti automatizovaného méreni s vyuzitim generatoru DLS-5800 je
mozné mérit prenosové vlastnosti v zavislosti na délce vedeni, druhu ruseni a trovni
daného ruseni. Byl kladen diiraz na zachovani vlastnosti ptivodniho SW a uzivatelské
privétivosti oproti origindlnimu SW vyrobce jehoz vlastnosti byli uvedeny v [3.1.3

V nasledujici ¢asti jsou struéné popsany moznosti programu xDSL Measure tool,
v dalsi ¢asti je pak popsan samotny navrh a realizace vysledného méticiho programu.
Podrobnéjsi informace o ovladani a pouzivani programu jsou dostupné v napovede,
kterd je prilozena k této praci[A.1] Zdrojové kédy a podrobné informace o ndvrhu
SW jsou uvedeny v prilozené dokumentaci

3.2.1 xDSL Measure tool

Po spusténi aplikace je nutné v zalozce méreni zvolit néktery z profila, ktery lze
nadefinovat v zalozce nastaveni. V nastaveni profilu(3.7|se zvoli nazev profilu, vybere
se typ simulatoru vedeni, nacte se prislusny kalibracni soubor a zvoli se COM port
simulatoru, na kterém probiha komunikace. Nasledné 1ze vybrat mezi DSLAMem
Draytek Vigor 3600 nebo Planet VC-820M a nastavit jeho IP adresu a vyplnit
prihlasovaci idaje k DSLAMu.
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Obr. 3.7: Nastaveni profilu méfeni xDSL Measure tool

Takto nadefinovany profil 1ze zvolit v zalozce méreni, ve které je mozné provést
kontrolu aktivnich porti DSLAMu, zvolit néktery z aktivnich portu a nastavit pa-
rametry méreni. Mezi parametry patii maximalni a minimalni délka simulovaného
vedeni a krok, se kterym se bude ménit, nebo zvolit nac¢teni parametrt z profilu
ruseni a merit dle jednotlivych sekvenci nadefinovanych v aktualnim profilu. Déale je
mozné vybrat mezi mérenim parametri pro downstream a downstream-+upstream,
pripadné zvolit opakované méreni a nastavit pocet opakovani. Pomoci tlac¢itka Spus-
tit méreni se spusti méreni, jehoz prubéh je mozné sledovat v nejnizsi ¢asti okna.
Zde jsou vypisovany jednotlivé prikazy, kterymi je fizen simulator vedeni a DSLAM.

Po dokonceni, ale i v pribéhu méreni, je mozné zobrazit vysledky v zalozce
Visledky, zde je umistény seznam dokoncenych meéreni s nazvem profilu a datem
méreni, ve vedlejsi ¢asti je zobrazena tabulka vysledki méreni. Ve spodni ¢ésti jsou
vysledky graficky znazornény a je mozné prepnout zobrazovany parametr, vysledky
lze exportovat do souboru a otevriit pomoci MS Excel nebo Matlabu. Podrobny
popis ovladacich prvka a tkont je uveden v napovédeé, kterda je prilozena k této

praci, nastaveni programu naleznete v ¢asti

3.2.2 Automatizované méreni s vyuzitim generatoru a in-

jektoru

P1i navrhu a realizaci programu byly postupné vytvareny a testovany casti, zajistujici

stézejni funkce programu, kterymi jsou zejménas:
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o Komunikace s generatorem pomoci protokolu Telnet.

e Moznosti pro nadefinovani parametrt méreni,volba typu a drovné ruseni.

o Pribéh vlastniho méreni, korektni zmény vsech parametrii a zaznamenani na-
meérenych dat.

e Zobrazeni a export ziskanych vysledk.

Komunikace s generatorem

Zahajeni komunikace a definice parametri pro méreni je pro prehlednost umisténo
ve zvlastni zdlozce Generdtor ruseni. Jako prvni je nutné navazat spojeni s gene-
ratorem ruseni, k tomuto ucelu byly vytvoreny metody, které vyuzivaji knihovnu
Winsock. V této zalozce je mozné zadat IP adresu generatoru ruseni a port pro ko-
munikaci, pomoci tlac¢itka Pripojit, se navaze spojeni s generatorem a program miize
odesilat tidici zpravy. K tomu je vSak nutné prepnout generator na vzdéalené rizeni
v obsluzném programu generatoru ruseni. Podle navodu ke generdtoru[13] byla pro
kazdou ze zprav definovana funkce, kterda ma argumenty s pozadovanymi parame-
try (napr.: zvoleny soubor, troven ruseni, ¢islo vystupu generator) a vraci textovy
retézec se zpravou pro generator v presné definovaném formatu. Tento textovy fe-
tézec je predavan funkci, kterd odesila zpravu generatoru a prijima a vraci odpoved

generatoru. Zpravy i odpovédi je mozné kontrolovat ve vypisu.

Profily ruseni

Vzhledem k tomu, ze soucasti DLS-5800 je obsahla knihovna souborti, které obsahuji
parametry ruseni rozdéleny dle typu ruseni a prislusného doporuceni, byla navrzena
struktura profilu ruseni. Tento profil je vytvoren v programu, ulozen v rdmci xDSL
Measure tool a je instanci tfidy NoiseProfile. Tfida mimo jiné obsahuje proménou
s nazvem profilu a seznam sekvenci, kde kazd4 z polozek seznamu odpovida instanci
tridy Sequence. Instance tiidy tiidy Sequence slouzi k ulozeni informaci o typu rusent,
které budou ptlisobit na vedeni soucasné a uchovani seznamu pozadovanych délek

vedeni. Struktura navrzenych t¥id je zndzornéna na obr.[3.8]
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Obr. 3.8: Navrh tiidy NoiseProfile a Sequence

Takto slozitou strukturu bylo nutné volit zejména proto, ze u vétsiny typu ru-
seni je prenosova funkce zavisla na délce daného vedeni. Z tohoto divodu obsahuje
knihovna pro kazdy typ ruseni soubory, které jsou urcené pro definovanou délku
vedeni. Pfikladem muZe byt zvoleni preslechti pro ADSL2+, jak vidime na obr.[3.9a
V instanci Sequence je ulozena informace bez tdaje o vzdalenosti a pri méreni je
nac¢itdn na vystup generatoru soubor korespondujici s nastavenou délkou vedeni si-
mulatoru vedeni. Zaroven je zajisténo, aby byly pri méreni nastavené hodnoty délky

vedeni simulované smycky, definované pro jednotlivé sekvence.
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Obr. 3.10: Diagram mériciho procesu
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Vytvoreni profilu a sekvenci

Definice profilu se provadi v zalozce Generdtor rusent, zde se ze stromové adresarové
struktury zvoli druhy ruseni podle typu technologie. Adresarova struktura odpovidéa
struktute v obsluzném SW generatoru, vybér je pro uzivatele vyrazné zjednodusen
tim, Ze nejsou vypisovany vsSechny soubory pro jednotlivé délky, ale posledni list
stromu tvori pouze presné oznaceni typu ruSeni a vybér pozadovanych délek pro
meéreni je proveden ve vedlejSim panelu. Usnadnéni prace uzivatele je patrné pri
porovnani obrazku a [3.9b] na kterém je vidét cast zdlozky Generdtor ruseni
pro definovani parametrii méreni.

Kombinacemi riznych druhti ruseni a jejich drovni jsou vytvareny jednotlivé sek-
vence vysledného profilu, které se ukladaji do vyse zminénych tiid. Takto vytvoreny
profil je mozné ulozit, pripadné nacist jiz ulozeny profil a prejit k vlastnimu méreni.

Bohuzel do profilu je mozné zahrnou pouze preslechova ruseni a bily sum, které
jsou nejbéznéjsimi rusivymi vlivy a jsou nejvice zastoupeny v knihovné se soubory
ruseni od vyrobce Sprirent, dalsi typy ruseni uvedené v ¢asti nebyly do méticiho

programu implementovany.

Meérici proces

Cely mérici proces probiha v nékolika vnotenych cyklech, které jsou znazornény na
diagramu [3.10} Po spusténi méfeni s nadefinovanymi parametry a profilem ruseni
prejde program do smycky a vybere se prvni z mérenych sekvenci a pro kazdou
sekvenci se postupné promeéruji definované délky vedeni. Pri méreni kazdé délky ve-
deni jednotlivych sekvenci jsou zaznamenéany prenosové parametry s nulovou trovni
ruseni, zobrazi a ulozi se pribézné vysledky a méreni probéhne znovu, tentokrat
s nac¢tenymi soubory ruseni a spusténym generatorem. Na vystupu generatoru jsou
po dobu druhého métfeni nactena zvolena ruseni a pomoci injektoru ptivedena na
vedeni. Po zméreni a zaznamenani vysledkii ovlivnénych rusenim pro danou délku a
sekvenci se vystupy generatoru restartuji, métici program vrati do smycky v misté se
zménou mérené délky vedeni simulatoru a smycka se opakuje pro novou vzdélenost.
Takto probiha proméreni celé sekvence a muze se prejit k nasledujici sekvenci, ve

které jsou definované jiné kombinace vstupnich parametra ruseni.

Vysledky méreni

Po dokonceni méreni jsou zobrazeny vysledky méteni, které nalezneme na prislusné
karté. Ty jsou soucasné ulozeny do slozky Mer umisténé v kofenovém adresari pro-

gramu. Vysledné soubory jsou pojmenovany podle profilu méreni (nikoliv ruseni),

37



data a casu méreni, jsou zde zvlast soubory s vysledky méreni pro upstream a down-
stream, soubory obsahujici vysledky bitové alokace DSLAMu, soubor pouzitého pro-
filu ruseni a pripadné zaznam chyb, které mohly vzniknout v disledku nemoznosti
uskutecnéni komunikace pri vysokém zaruseni a dlouhé délky vedeni.

V samotném programu jsou vysledky zobrazené v tabulce a graficky. Tabulka
obsahuje radky s vysledky, tak jak byly postupné nameéreny v méricim cyklu, sek-
vence po sekvenci, dvé hodnoty pro kazdou vzdalenost s rusenim a bez ruseni. Je zde
uvedena vysledna prenosova rychlost, atlum, SNR margin a vysilaci vykon. V grafu
jsou zobrazeny dva prubéhy pro kazdou zmérenou sekvenci profilu, jeden pribéh
odpovida zavislosti namétrené s vlivy ruseni a druhy bez rusicich vlivi. Je zde zobra-
zena jednoduché legenda, ve které je mozné zvolit pro vétsi prehlednost jen nékteré

z prubéhi.

3.3 Namérené vysledky

3.3.1 ADSL 2+

Jako priklad namétrenych vysledkti pomoci méficiho programu byl zvolen test pre-
nosu ADSL 24. Vysledky jsou pouze pro downstream a jsou rozdéleny do dvou
¢asti, prvni tvori srovnani preslechii generovanych na strané DSLAMu a na strané
modemu v kombinaci s bilym Sumem. V druhé ¢asti je prenos ovlivnény preslechy
na obou stranach vedeni. V prvni ¢asti si mtizeme povsimnout, ze preslechy gene-
rované na strané DSLAMu vyrazné ovliviiuji prenos na kratsich vzdalenostech od
DSLAMu, pro vzdélenosti od cca.2km je ruseni i uzitecny signal utlumen a celkova
prenosova rychlost je dana predevsim vzdalenosti od DSLAMu. Preslechy genero-
vané na strané modemu ovliviuji prenos vyraznéji nez na strané DSLAMu a nejsou
zavislé na délce vedeni, protoze se po ném nesiti. Pokud privadime preslechy na obé
strany vedeni, stoji za povSimnuti poklesu prenosové rychlosti pti délce vedeni 250
a 500 m, takze nemusi platit, Ze ¢im blize DSLAMu tim lepsi pfenosové v piipadé

zaruseného vedeni.
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Tabulka naméfenych vysledk( pro ADSL2+

délka [m] rychlost [Mb/s] |utlum [dB] SNR Margin [dB] |[vysilaci vykon [dB]
50 16,716 0 6,5 16,3
250 21,904 0,5 9 20,3
500 21,804 4 9 20,3
750 20,704 7.5 9 20,3
1000 19,376 12 9,5 20,3
1250 17,184 18 9 20,3
1500 14,248 21 9 20,3
1750 11,724 24,5 7,5 20,3
2000 9,536 27,5 7 20,3
2250 7,608 31 7 20,3
2500 6,072 34 7,5 19,8
2750 4,764 37,5 8 19,3
Ruseni: Zadné
délka [m] rychlost [Mb/s] |utlum [dB] SNR Margin [dB] [vysilaci vykon [dB]
50 16,784 0 9 16,3
250 17,384 1 3,5 20,3
500 15 4 6,5 20,3
750 14,148 7,5 5 20,3
1000 12,892 12 6 20,3
1250 11,248 18 55 20,3
1500 9,304 21 6,5 20,3
1750 7,568 245 6,5 20,3
2000 5,956 27,5 6,5 20,3
2250 4,352 31 7 20,3
2500 2,912 34,5 6,5 19,6
2750 1,74 37,5 7,5 18,7
Ruseni: \ETSI-ADSL2PIusFB-B_R_Lp1
\White_Noise(EL135)_xtk.enc
délka [m] rychlost [Mb/s] |utlum [dB] SNR Margin [dB] |vysilaci vykon [dB]
50 16,804 0 10,5 16,3
250 16,844 0,5 6 20,3
500 17,052 4 20,5 20,3
750 16,708 7,5 6,5 20,3
1000 15,604 12 6 20,3
1250 13,916 18 55 20,3
1500 12,128 21 6,5 20,3
1750 10,52 24,5 6,5 20,3
2000 9,564 27,5 6,5 20,3
2250 7,404 31 6,5 20,3
2500 5,96 34 6,5 19,8
2750 4,74 37,5 6 19,3
Ruseni: \ETSI-ADSL2PIlusFB-B_C_Lp1

\White_Noise(EL

135)_xtk.enc
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Tabulka namérenych vysledkd pro ADSL2+
délka [m] rychlost [Mb/s] [atlum [dB] SNR Margin [dB] |vysilaci vykon [dB]
50 16,356 0 6.5 16,3
250 21,924 0,5 9 20,3
500 21,68 4 9 20,3
750 20,708 7,5 9 20,3
1000 19,28 12 9,5 20,3
1250 16,876 18 9 20,3
1500 14,192 21 8 20,3
1750 11,748 24,5 7,5 20,3
2000 9,48 27,5 7 20,3
2250 7,628 31 7.5 20,3
2500 5,944 34 7.5 19,7
2750 4,684 37,5 7,5 19,3
Rudeni: Zadné
délka [m] rychlost [Mb/s] [atlum [dB] SNR Margin [dB] |vysilaci vykon [dB]
50 17,352 0 12,5 16,3
250 13,964 0,5 4 20,3
500 13,66 4 6,5 20,3
750 15,368 7,5 6,5 20,3
1000 13,412 12 6,5 20,3
1250 12,236 18 6,5 20,3
1500 9,34 21 6,5 20,3
1750 7,568 24,5 6,5 20,3
2000 5,42 27,5 6,5 20,3
2250 4.1 31 6,5 20,3
2500 2,924 34 6,5 19,6
2750 1,748 37,5 6 18,7
Ruseni: \ETSI-ADSL2PIusFB-B_R_Lp1
\ETSI-ADSL2PIlusFB-B_C_Lp1
\White_Noise(EL135) xtk.enc
3.3.2 VDSL 2

Pro technologii VDSL 2 jsou uvedeny namérené prenosové rychlosti pro dowload
i upload. Zde jsou postupné porovnavany jednotlivé typy preslechového ruseni, které
jsou vzdy privadény na obé strany vedeni. Pro prenos v downstreamu i upstreamu
je zhorseni prenosovych vlastnosti nejméné patrné u preslechu typu NEXT, pro-
toze technologie VDSL dokéaze tento druh uc¢inné potlacovat. Pti ruseni preslechy
typu FEXT jsou prenosové vlastnosti vyrazné ovlivnény a rychlost pfenosu klesa
az 0 50 %. V pripadé kombinaci s preslechem NEXT je vysledna pienosova rychlost

dand predevsim rusenim FEXT, a proto se vysledné pribéhy prenosové rychlosti

témer prekryvaji.
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Tabulka naméfenych vysledkt pro VDSL2

Download Upload
délka [m] |rychlost [Mb/s] |utlum [dB] |SNR Margin [dB] |rychlost [Mb/s] |utlum [dB] [SNR Margin [dB]
50 100,987 0 21 84,653 6 6,3
200 100,987 14 18,2 60,546 18 6,1
400 100,367 24 6,6 37,545 42 6,1
600 60,307 30 7 16,326 68 6,7
800 34,572 38 6,3 7,224 88 6,2
1000 23,359 46 6,2 1,069 118 7,1
Ruseni: zadné
délka [m] |rychlost [Mb/s] |utlum [dB] |SNR Margin [dB] |rychlost [Mb/s] |utlum [dB] [SNR Margin [dB]
50 100,987 0 10,3 44,713 8 6,2
200 88,52 14 6,2 22,949 22 6,3
400 46,63 20 6,2 13,78 46 6,3
600 35,051 28 6,2 4,669 68 14,6
800 24,643 36 0 2,174 88 6
Ruseni: \G9932_VDSL2_30a-B99816_Dn_Fext_TP100
\G9932_VDSL2_B99816_Up_Next_TP100
\G9932_VDSL2_B99816_Up_Fext_TP100
\G9932_VDSL2_30a-B99816_Dn_Next_TP100
délka [m] |rychlost [Mb/s] |utlum [dB] |SNR Margin [dB] |rychlost [Mb/s] |utlum [dB] SNR Margin [dB]
50 100,987 0 10,3 44,66 8 6,2
200 88,52 14 6,2 22,934 22 6,3
400 46,63 20 6,2 13,803 46 6,3
600 35,051 28 6,2 4,661 68 6,4
800 24,643 36 0 2,174 88 6,1
Ruseni: \G9932_VDSL2_30a-B99816_Dn_Fext_TP100
\G9932_VDSL2_B99816_Up_Next_TP100
\G9932_VDSL2_B99816_Up_Fext_TP100
\G9932_VDSL2_30a-B99816_Dn_Next_TP100
\White_Noise_xtk.enc
délka [m] |rychlost [Mb/s] |utlum [dB] |SNR Margin [dB] |rychlost [Mb/s] |utlum [dB] SNR Margin [dB]
50 100,987 0 10,3 51,879 8 6,2
200 87,983 14 6,2 24,061 22 6,3
400 46,676 20 6,2 14,474 50 6,3
600 35,238 28 6,2 4,885 64 6,5
800 24,15 36 6,2 3,093 88 6,3
Ruseni: \G9932_VDSL2_30a-B99816_Dn_Fext_TP100
\G9932_VDSL2_B99816_Up_Fext_TP100
délka [m] [rychlost [Mb/s] |atlum [dB] |SNR Margin [dB] |rychlost [Mb/s] |atlum [dB] SNR Margin [dB]
50 100,987 0 12,5 54,296 8 6,2
200 100,987 14 10,5 43,204 18 6,2
400 83,204 24 6,2 26,616 42 6,2
600 50,334 30 6,2 7,858 66 6,5
800 33,311 36 6,3 4,005 88 6,3
Ruseni: \G9932_VDSL2_B99816_Up_Next_TP100

\G9932_VDSL2_30a-B99816_Dn_Next TP100
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4 ZAVER

V zavéru prace je uveden souhrn jednotlivych ¢asti bakalarské prace, je zde kratka
diskuze nad dosazenymi vysledky této prace a popsany moznosti vysledného méri-
ciho programu. Soucasti bakalarské prace, je prostudovani teorie xDSL prenosovych
technologii a predevsim vlivu ruseni. Problematika xDSL technologii je stru¢né po-
psana v teoretickém tvodu, nasleduje rozdéleni a popis rusivych vlivi a jejich mate-
matické modely. Dalsi ¢asti prace jsou vénovany meérici sestaveé, pouzitym pristrojum
a vyslednému programu pro automatizované méreni. Néasleduje priklad namérenych
vysledkt pomoci mérictho SW. V priloze této prace je uvedena napovéda a do-
kumentace, ve které jsou zdrojové kody nejpodstatnéjsich c¢asti programu a jejich
popis.

Bakalarska prace navazuje na poznatky ziskané béhem semestralni prace, pri
které bylo rozhodnuto o vyuziti programu xDSL Measure Tool, ktery byl vypracovan
jako soucést bakalaiské prace [12]. Soucasti semestralni préce bylo také implemento-
vani komunikace s generatorem a navrh profilu a sekvenci pro méreni s generatorem
ruseni. Takto navrzené t¥idy byly zakomponovany do programu pro métreni a po-
stupné testovany, pri této praci byl kladen diraz predevsim na snadnou obsluhu a
prehlednost oproti originalnimu SW vyrobce a také na jednoduchou implementaci
do mériciho procesu, tak aby mohlo byt vyuzito, co nejvice jiz vytvorenych metod
pro vlastni méreni. Tento postup sebou prinasel radu komplikaci, program byl tvo-
fen ve vyvojovém prostredi Visual Studio 2010 a napsan v programovacim jazyce
C++/CLI, ktery oproti béznému C++ dovoluje pouzit a vytvaret objekty, které jsou
soucasti .NET frameworku. Velkym problémem je prevod mezi klasickymi prvky
C++ a CLI prvky, navic michani postupt klasického C++ a objekti .NET vede na
velice Spatné ¢itelny kod. Dokumentace tiid .NET navic ¢asto neobsahuje zdrojové
kédy pro C++/CLI ale pouze pro novéjsi C#. Visual Studio pro C++/CLI nepod-
poruje tzv. InteliSense, ktery vyrazné napoméaha praci programétora a poskytuje in-
teraktivni ndpovédu a automatické dokonceni kédu. Bohuzel k ptivodnimu programu
nebyla k dispozici dokumentace a obsahoval pouze stru¢ny popis pomoci komentat.
I pres vsechny uvedené komplikace byla prace na profilu ruseni a méticich sekvenci
pomeérné brzy dokoncena a mohla byt implementovana do méfictho procesu. Tato
prace byla komplikovanéjsi vzhledem absenci dokumentace a slozitosti programu
meétictho procesu napt. funkce void Forml::vizualizace_dat(int i,int j,int
k,int cislo_profilu,int opakovani), ve které jsou parametry dale predavany
dalsi funkci zpracuj (. ..). Velmi neprijemny byl také fakt, ze samotné méteni trva
velice dlouhou dobu a lze tento proces jen velice obtizné testovat a klasické debu-
govani je prakticky znemoznéno. Z tohoto divodu je vysledny program néachylny k

chybam a neni zarucen bezproblémovy béh programu napt. pri chybné definované
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sekvenci. I pres vSechny potize byl program dokoncen a podarilo se zmérit rfadu
vysledki, piiklady jsou uvedeny v kapitole [3.3] Naméfené Vysledky.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

DSL
ADSL
POTS

ISDN

FDM
EC
DMT

QAM

FFT

IFFT

FEC

SNR

TEQ
FEQ
CRC
IN

RFI
AWGN
NEXT
PSD

FEXT

digitalni tcastnicka pripojka — Digital Subscriber Line
Zkratka ADSL technologie — Asymmetric Digital Subscriber Line
tradi¢ni analogova telefonni sluzba — Plain ordinary telephone service

Digitalni sit integrovanych sluzeb — Integrated Services Digital
Network

frekvenc¢ni oddéleni prenosu — Frequency Division Multiplexing
potlaceni ozvény — Echo Cancellation
Diskrétni vicetonova modulace — Discrete MultiTone

kvadraturni amplitudovd modulace — Quadrature amplitude

modulation
rychla Fourierova transformace — Fast Fourier Transformation

inverzni rychlad Fourierova transformace — Inverse Fast Fourier

Transformation
samoopravné kdédovani — Forward error coding

kvadraturni amplitudova modulace — Quadrature amplitude

modulation

vyvazeni v ¢asové oblasti — Time domain equalizer

vyvazeni ve frekvenéni oblasti — Frequency domain equalizer
cyklicky redundantni soucet — Cyclic redundancy check
impulsni ruseni — Impulsive Noise

vysokofrekvencéni ruseni — Radio Frequency Interference
aditivni bily Gausstiv Sum — Additive White Gaussian Noise
preslech na blizkem konci — Near End crossTalk

vykonova spektralni hustota — Power Spectral Density

preslech na vzdaleném konci — Far End CrossTalk
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A NAPOVEDA A DOKUMENTACE

Jelikoz obsluha programu neni trivialni, je zde uvedena stru¢na napovéda a popsan
postup pro méreni. Nasleduje kratka dokumentace, ktera obsahuje zdrojové kody a
popis zasadnich prvki, které byly autorem zakomponovany do mérictho SW xDSL
Measure Tool [12].

A.1 Napovéda

Vv

Meérici SW xDSL Measure Tool obsahuje panel se 4 kartami, 3 puvodni karty Meérent,
Nastaveni a Vysledky byly upraveny do vysledné podoby pro méteni prenosovych pa-
rametri v zavislosti na ruseni, které je generovano pomoci simulatoru ruseni Spirent

DLS-5800. Parametry ruseni je mozné nastavit na karté Generdtor rusent.

A.1.1 Karta Méreni

Po spusténi programu je nutné vybrat jeden z profili méreni, které je mozné defi-

novat v karté Nastaveni viz ¢ast [A.3l
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2 xDSL Measure Tool EE@

Mefeni | Mastaveni | Wisledky | Generdtor ugeni

Frofily
ADSLZ Zvalit
vOSL

Obr. A.1: Karta Méfeni — vybér profilu

Nésledné je zobrazena karta [A.2]s méfenim, kterd obsahuje nésledujici ¢asti:

1. V horni ¢éasti je umisténo tlacitko, pomoci kterého je mozné zménit nacteny
profil pro méteni a iplné vpravo je tlacitko pro vyvolani struéné napovedy.

2. Tlacitko a panel s porty zafizeni slouzi k zjisténi, které porty pripojeného
DSLAMu jsou aktivni, po stisku tlacitka probéhne kontrola a nasledné jsou
aktivni porty zobrazeny na panelu.

3. Tlacitko pro spusténi méteni s parametry nastavenymi v panelu nad tlacitkem.
Je zde mozné nastavit parametry pro métfeni bez ruseni, jako jsou maximalni
a minimalni mérend vzdalenost a métreny krok, pripadné zaskrtnout volbu
Nacteni parametri z profilu rusent, ktera spusti promérovani sekvenci z profilu
ruseni.

4. Ve spodni ¢asti okna je zobrazen panel s priubéhem méreni a pod nim jsou

vypisovany zaslané prikazy simulatortim vedeni a DSLAMu.
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Minimum (50 m)  Krok [25-3500 m] Maximum (7000m) Pot @ Downstream [T] Opakované méfeni
100 50 = [1000 () Dawnstream+Upstream Podet opakavani |1
MNaéteni parametrl 2 profilu geni
l‘\ 3 ) Spuistit méfeni’
Stav méfeni

| a

Obr. A.2: Karta Méreni

A.1.2 Karta Nastaveni

Po piihlaseni do nastaveni [A.3] jehoz defaultni pfihlasovaci udaje jsou admin bez
hesla, se zobrazi karta [A.4] na které je mozné prihlasovaci idaje zménit v ¢asti 3. V
nastaveni je mozné vytvoril profil pro méteni, to se provadi v casti 2, kde je nutné
vyplnit ndzev profilu, zvolit mezi simuldtorem vedeni pro ADSL pripadné VDSL
technologie a vyhledat prislusny kalibracni soubor. Dalsi je polozka COM Port si-
muldtoru, kde se voli prislusny port. Nasleduje volba DSLAMu v polozce Zarizent,

jehoz IP adresa, prihlasovaci jméno a heslo se vypise do prislusnych formulaii.
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= xDSL Measure Tool

Mifeni | Mastaveni |V§ls|edk_u| Generdtor nugeni

Fiiblagovaci ddaje

Jména

Friklazit

Heslo

Obr. A.3: Karta Nastaveni — prihlaseni
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2 xDSL Measure Tool EI = @
- Hastaveni | ‘isledky | Generdtor iugeni

ADSLZ “ytvafit profil Prefi N
YDSL . ’ )
p—— Simudor (—

Kalibraéni soubor E]

Zména hesla COM Port simulatoru [:]

Aktudin hesko Zaftzei L
IP adresa
Noveé heslo

Ve Piihlasovaci jméno

{ ) i ’

\ 3 / Pfiklaovaci heslo

[ Dchlasit

Obr. A .4: Karta Nastaveni

A.1.3 Karta Vysledky

Karta s vysledky je rozdélana na 3 zalozky. V prvnich 2 jsou graficky zobrazena
probihajici méreni pro Downstream a Upstream. Ve tieti zalozce se pak nachézeji
dokoncena méreni, kterd jsou ulozena ve slozce Mer umisténé v korenovém adresari
programu. V c¢asti 1 je seznam dokoncenych méteni, pod kterym jsou tlacitka pro
Smazat a Smazat vse pro odstranéni namérenych dat. Namérené idaje jsou zobra-
zeny v tabulce v ¢asti 2, ve které je v prvnim sloupecku uvedena délka méreného
vedeni, nasleduji idaje o prenosové rychlosti [Mb/s], itlum[dB], SNR margin [dB] a
vysilaci vykon [dBm]. Pod touto tabulkou je tlacitko Zobraz bitloading pro vyvolani
okna s 3D grafickym zobrazenim bitloadingu a tlacitko Ezportovat data pro export
do formatu textového souboru, Matlabu nebo Excelu.

V ¢asti 3 je graf namérenych hodnot, nad nim je mozné zménit naméreny para-
metr. Vpravo je zobrazena legenda, kterd umoznuje zobrazit jen nékteré namérené
pribéhy a zlepsuje tak prehlednost. V ptipadé, kdy zasahuje graf do legendy je

mozné ji tlacitkem Skryjt legendu vypnout.
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Obr. A.5: Karta Vysledky

A.1.4 Karta Generator ruseni

Na této karté je mozné vytvorit a ulozit profil ruseni, ktery se sklada z jednotlivych
sekvenci. Okno s touto kartou je zobrazeno na [A.6 V ¢sti 1 jsou vybirdny jed-
notlivé soubory ruseni ze stromové struktury. Nutnou podminkou je mit na disku
D kopii knihovny souborti od vyrobce generatoru. V ¢asti 3 jsou pro preslechova
ruseni zobrazeny jednotlivé délky vedeni, pro které existuji soubory v knihovné ge-
neratoru ruseni. Nad seznamem délek je mozné nastavit offset trovné ruseni od
jeho referen¢ni trovné. V pripadé vybéru bilého sumu je zobrazeno pouze nastaveni
urovné spektralni hustoty bilého sumu. Nasledné je mozné vybrat vystupni kanaly
generatoru a injektoru pomoci zaskrtnuti prislusného ¢isla, pricemz cisla kanala 1-4
nalezi strané A (strana DSLAMu) a ¢isla 5-8 strané B (strana modemu). Vytvafeni
sekvenci probihd pomoci tlacitka Novd sekvence a vybrany typ ruseni lze pridat
stisknutim pridat do sekvence. Pro spravnou funkci programu je nutné vybirat nej-
prve preslechova ruseni a volit stejné délky vedeni, nasledné je mozné volit ruseni
typu bily Sum, ten je poté generovany na vSech mérenych délkach sekvence. Aktu-

alni sekvence profilu je zobrazena v ¢asti 4 a pomoci volby Aktudlni sekvence ji lze
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zmeénit. Pomoci tlacitka Odstranit ze sekvence je mozné vybrané ruseni ze sekvence
vymazat, nebo tlac¢itkem Odstranit z profilu vymazat z profilu celou sekvenci. Pri-
klad vytvorené sekvence je na obrazku[A.7 Vytvoreny profil je mozné ulozit a nacist
ze souboru pomoci prislusnych tlacitek Nacist profil ze souboru a UloZit profil rusent.
Pred samotnym meéfenim je nutné prepnout generator do rezimu vzdaleného tizeni
a inicializovat komunikaci pomoci protokolu Telnet. K tomu je nutné v ¢asti 2 na-
stavit adresu a port a stisknut tlacitko Pripojit. Veskeré komunikace s generatorem

je vypisovana v ¢asti oznacené 5.

=
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Obr. A.6: Karta Generdtor ruseni
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Obr. A.7: Karta Generator ruseni — priklad sekvence

A.2 Dokumentace

A.2.1 Komunikace s generatorem

Implementace funkei pro komunikaci s generdtorem DLS-5800. Vystupem jsou fe-

tézce tidicich piikazi, které jsou popsané v navodu vyrobee [13].

Systémové a sitové prikazy

char* Forml::SOFTWARE_VERSION(){
return ("!STX:GET(M_SOFTWARE_VERSION);ETX!");

char* Formil::INSTALLED_PACKAGES(){
return ("!STX:GET(M_INSTALLED_PACKAGES) ;ETX!");

char* Formi::MAC_ADDRESS(){
return ("!STX:GET(M_MAC_ADDRESS) ;ETX!");

}
char* Formi::NETWORK_NAME(){
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return ("!STX:GET (M_NETWORK_NAME) ;ETX! ");
}
char* Forml::SYSTEM_ID(){

return ("!'STX:GET(M_SYSTEM_ID);ETX! ");

}

Prikazy pro ovladani kanala

char* Forml::SELECTED_OUTPUT(){
return ("!STX:GET(M_SELECTED_OUTPUT);ETX!");

}
char* Forml::FILE_NAMES(String~ name){
String”~ str = "!STX:GET(M_FILE_NAMES) :VAL("+name+") ;ETX!";

return (charx*) (void*)Marshal::StringToHGlobalAnsi(str);
}

char* Forml::0UTPUT_LEVEL(String~ output){

String”~ str = "ISTX:GET (M_OUTPUT_LEVEL) : VAL ("+output+") ;ETX!";
return (char*) (void*)Marshal::StringToHGlobalAnsi(str);
}

char* Forml::SELECT_OUTPUT(String~ output){

String”~ str = "!STX:SET(M_SELECT_OUTPUT) :VAL("+output+") ;ETX!";
return (char*) (void*)Marshal::StringToHGlobalAnsi(str);

char* Forml::LOAD_FILE(String~ fileName){
String”™ str = "!STX:SET(M_LOAD_FILE):VAL("+fileName+");ETX!";
return (char*) (void*)Marshal::StringToHGlobalAnsi(str);

char* Forml::GENERATE_SAMPLE(){
return ("!'STX:SET(M_GENERATE_SAMPLE);ETX!");
}
char* Forml::RESET_CHANNEL(){
return ("!STX:SET(M_RESET_CHANNEL);ETX!");
}

char* Formil::LOAD_OUTPUT(){
return ("!STX:SET(M_LOAD_OQOUTPUT) ;ETX!");
}

char* Forml::NOISE_GAIN(double noiseGain){

String”~ str = "!STX:SET(M_NOISE_GAIN):VAL("+noiseGain+");ETX!";
return (char*) (void*)Marshal::StringToHGlobalAnsi(str);

char* Forml::NOISE_GAINX(int fileName,double noiseGain){
String”~ str = "!STX:SET(M_NOISE_GAINX):VAL("+fileName+":"+noiseGain+") ;ETX!";
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return (char*) (void*)Marshal::StringToHGlobalAnsi(str);

char* Forml::MICRO_GAIN(double microGain){
String”™ str = "!STX:SET(M_MICRO_GAIN):VAL("+microGain+") ;ETX!";
return (char#*) (void*)Marshal::StringToHGlobalAnsi(str);

}
char* Forml::CREST_FACTOR(bool enable){

if (enable) return "!STX:SET(M_CREST_FACTOR) :VAL(ON) ;ETX!";
else return "!STX:SET(M_CREST_FACTOR) :VAL(OFF) ;ETX!";
}

char* Forml::NUMBER_SAMPLES (int numberSamples){
String”~ str = "!STX:SET(M_NUMBER_SAMPLES) : VAL ("+numberSamples+") ;ETX!";
return (char*) (void*)Marshal::StringToHGlobalAnsi(str);

char* Forml::TD_WHITENOISE(bool enable){

if (enable) return "!STX:SET(M_TD_WHITENOISE):VAL(ON);ETX!";
else return "!STX:SET(M_TD_WHITENOISE) :VAL(OFF);ETX! ";
}

char* Forml::IMPULSE_RATE (int impulse_rate){
String”~ str = "!STX:SET(M_IMPULSE_RATE) :VAL("+impulse_rate+") ;ETX!";
return (char*) (void*)Marshal::StringToHGlobalAnsi(str);

char* Forml::CLEARWORKSPACE(){
return ("!STX:SET(M_CLEARWORKSPACE) ;ETX!");
}
char* Forml::ENABLE_OUTPUT(int output,bool enable){
String”™ ena="";
if (enable) ena = "ON";
else ena = "QOFF" ;
String”~ str = "!STX:SET(M_ENABLE_QUTPUT) : VAL (OUTPUT_"+output+": "+ena+") ;ETX!";
return (charx) (void*)Marshal::StringToHGlobalAnsi(str);

char* Forml::SAVE_CUSTOM_FILE (String~ fileName){
String”~ str = "!STX:SET(M_SAVE_CUSTOM_FILE) :VAL("+fileName+") ;ETX!";
return (char*) (void*)Marshal::StringToHGlobalAnsi(str);

Prikazy pro ovladani injektoru

char* Forml::INJ_CHAN(int n,bool enable){

String~ ena="";
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if (enable) ena = "1";

else ena = "0" ;

String”™ str = "!STX:SET(M_INJ_CHAN"+n+"_STATE) :VAL("+ena+") ;ETX!";
return (char#*) (void*)Marshal::StringToHGlobalAnsi(str);

char* Forml::INJ_CHAN_DIFF(int n,bool enable){

String~ ena="";

if (enable) ena = "ON";

else ena = "OFF" ;

String”™ str = "!STX:SET(M_ENABLE_OUTPUT) : VAL (OUTPUT_"+n+":"+ena+") ;ETX!";
return (char#*) (void*)Marshal::StringToHGlobalAnsi(str);

Komunikace pomoci protokolu Telnet

char * Forml::telnet_sendandrecv(char *buffer2)

send (s2,buffer2,1000,0);

Sleep(1000);
if ((recv_size2=recv(s2,server_reply2,10000,0))==SOCKET_ERROR)
{

this->richTextBox2->Text+="recv failed";

return server_reply2;

A.2.2 Profily a sekvence
NoiseProfile

Hlavicka t¥idy NoiseProfile, MeasureSeq slouzi k ulozeni sekvenci daného profilu.

Jednotlivé dilezité metody jsou popsany déle.

public ref class NoiseProfile{

public:
String” name;
List <Sequence™>" MeasureSeq;
NoiseProfile(String~ jmeno);

NoiseProfile();
void ulozProfil(String~ soubor);
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void nactiProfil(Dictionary<String~,Dictionary<Int32,String~>">" wirelines,List<String™>"
whitenoises,String~ soubor);

void addToProfile(Sequence” seq);

Sequence” getSequence(int k);

void removeSequence(Sequence”);

int seqCount();

String~ getProfileName();

UlozZeni profilu  Nasledujici metoda slouzi k ulozeni profilu do souboru, jehoz
nazev je vstupnim parametrem. Na prvnim rfadku je nazev profilu, postupné jsou
zapisovany sekvence a jejich parametry, tak jak byly vytvoreny. Kazda hodnota je na
vlastnim fadku, jednotlivé parametry jsou oddéleny tetézci: seq files:,seq lenghts:,seq

channels:,seq levels:.

void NoiseProfile::ulozProfil(String~ soubor){
try
{
StreamWriter™ sw = gcnew StreamWriter (soubor);
sw->WriteLine(name) ;

for(int i = 0;i<MeasureSeq->Count;i++){
sw->WriteLine("seq files:");
Dictionary<String~,Dictionary<Int32,String~>">::KeyCollection™ stringFiles
=MeasureSeq[i] ->wirelines->Keys;

for each(String”™ s in stringFiles ){
sw->WriteLine(s);
}
sw->WriteLine("seq lenghts:");
List<int>~ wirelineLenghts = MeasureSeq[i]->getMesureList();
for each(int 1 in wirelineLenghts){
sw->WriteLine(1);

sw->WriteLine("seq channels:");
for each(String”™ s in stringFiles ){
List<int>~ channels = MeasureSeq[i]->getSeqChannels(s);
String”™ line = "";
for each(int c¢ in channels)
{

line += ¢ +","

}

sw->WriteLine(line);

sw—>WriteLine("seq levels:");

for each(String”™ s in stringFiles ){
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sw->WriteLine (MeasureSeq[i]l->getLevel(s));

}
sw->Close();
}
catch (Exception” e)
{
if (dynamic_cast<FileNotFoundException™>(e))
Console: :WriteLine("file ’{0}’ not found", soubor);
else

Console: :WriteLine(e->Message);

Priklad souboru

defaultProfile
seq files:
D:\NoiseFiles\ETSI\ADSL2PlusFB_5B30v2-3-1\Annex_B\DnStream_atRem\ETSI_Lp1\ETSI-ADSL2PlusFB-B_R_Lp1l
D:\NoiseFiles\ETSI\ADSL2P1lusFB_5B30v2-3-1\White_Noise\White_Noise(EL135) _xtk.enc
seq lenghts:
50

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

2500

2750

3000

3250

3500

3750

4000

seq channels:
5,

5,

seq levels:

0

0

seq files:
D:\NoiseFiles\ETSI\ADSL2P1usFB_5B30v2-3-1\Annex_B\UpStream_atCo\ETSI_Lp1\ETSI-ADSL2P1usFB-B_C_Lpi
D:\NoiseFiles\ETSI\ADSL2P1lusFB_5B30v2-3-1\White_Noise\White_Noise(EL135) _xtk.enc
seq lenghts:
50

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250
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2500

2750

3000

3250

3500

3750

4000

seq channels:
1,

1,

seq levels:

0

0

seq files:
D:\NoiseFiles\ETSI\ADSL2P1usFB_5B30v2-3-1\Annex_B\UpStream_atCo\ETSI_Lp1\ETSI-ADSL2P1lusFB-B_C_Lpl
D:\NoiseFiles\ETSI\ADSL2PlusFB_5B30v2-3-1\Annex_B\DnStream_atRem\ETSI_Lp1\ETSI-ADSL2PlusFB-B_R_Lp1l
D:\NoiseFiles\ETSI\ADSL2P1lusFB_5B30v2-3-1\White_Noise\White_Noise(EL135) _xtk.enc
seq lenghts:
50

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

2500

2750

3000

3250

3500

3750

4000

seq channels:
1,

5,

1,5,

seq levels:

0

0

0

Nacteni profilu  Nasledujici metoda slouzi k nacteni iidaji do profilu ze souboru,
jehoz generovani a priklad je uveden v predchozi ¢asti. Vyuziva pomocnou sekvenci
sq, do niz jsou nacitany udaje, pomocné slovniky Dicin a DicOut pomoci kterych
je kontrolovano, zda jsou nazvy soubort validni a jedné se o soubory, které jsou

obsazeny v knihovné generatoru.

void NoiseProfile::nactiProfil(Dictionary<String~,Dictionary<Int32,String~>">"

wirelines,List<String™>" whitenoises,String~ soubor){

Dictionary<Int32,String™>" dicIn = gcnew Dictionary<Int32,String~>();
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List<int>~ lenList = gcnew List<int>();

try

StreamReader”™ din = File::0penText (soubor);
String~ str;
this->MeasureSeq->Clear () ;

name = din->ReadLine();

din->ReadLine();
do{

List<List<int>">" channelsList = gcnew List<List<int>">();

Sequence” sq = gcnew Sequence();

List<double>~ noiseLevels = gcnew List<double>();

while((str = din->ReadLine()) != "seq lenghts:" ){
sq->noiseFiles->Add(str);

}
while((str = din->ReadLine()) !="seq channels:"){

int hodnota;

if (Int32::TryParse(str,hodnota)) sq->wirelineLenghts->Add(hodnota);
}

while((str = din->ReadLine()) !="seq levels:")
{List<int>" channels = gcnew List<int>();
String~ delimStr = ",";
array<Char>~ delimiter = delimStr->ToCharArray( );
array<String”™>~ split = str->Split(delimiter);
for (int k = 0; k<split->Length-1;k++){
int hodnota = Convert::ToInt32(split[k],10);
channels->Add (hodnota) ; }
channelsList->Add (channels);
//channels->Clear () ;
}
while((str = din->ReadLine()) != nullptr){
if (str== "seq files:")break;
double hodnota = Convert::ToDouble(str);
noiseLevels->Add (hodnota);

int myEnumC = 0;
for each (String~ nfs in sq->noiseFiles ){

Dictionary<Int32,String™>" dicOut = gcnew Dictionary<Int32,String™>();

if (wirelines->ContainsKey(nfs)){

dicIn = wirelines[nfs];

System: :Collections::IEnumerator” myEnum = sq->wirelineLenghts->GetEnumerator();
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while ( myEnum->MoveNext() )

{
int itemChecked = safe_cast<int>(myEnum->Current) ;
dicOut->Add (itemChecked, dicIn[itemChecked]);

sq->addToSeq(nfs,dicOut,channelsList [myEnumC] ,noiseLevels [myEnumC]) ;
myEnumC++;
}else if(whitenoises->Contains(nfs)){

List<int>" mesurelList = sq->wirelinelLenghts;
for each(int 1 in mesurelList){
if (!dicOut->ContainsKey(1))dicOut->Add(1,nfs);}

sq->addToSeq(nfs,dicOut,channelsList [myEnumC] ,noiseLevels [myEnumC]) ;
myEnumC++;

}
this->addToProfile(sq);

}while(str!= nullptr);
din->Close();

}
catch (Exception” e)
{
if (dynamic_cast<FileNotFoundException~™>(e))
Console::WriteLine("file ’{0}’ not found", soubor);
else

Console: :WriteLine(e->Message);

Pridani a odstranéni sekvenci profilu Tyto metody slouzi k manipulaci se
sekvencemi daného profilu a vyuzivaji metody a vlastnosti Add(), Count, Remove()
tridy List<>, jenz je soucasti .NET.
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void NoiseProfile::addToProfile(Sequence” seq){
this->MeasureSeq->Add(seq);

}

int NoiseProfile::seqCount (){

return MeasureSeq->Count;

Sequence” NoiseProfile::getSequence(int k){

return MeasureSeq[k];

void NoiseProfile::removeSequence(Sequence” k){
MeasureSeq->Remove (k) ;

Sequence

Hlavicka tiidy Sequence. Proménna wirelines slovnikového typu, slouzi k ulozeni
prvki sekvence a vzajemnych vazeb mezi zastupnym nazvem souboru s udaji o ru-
Seni, mérenou vzdalenosti a nazvem obsahujici délku vedeni, ktery je nac¢itan na vy-
stup generatoru. Podobné funguji i channels, noiseLevels zajistujici ulozeni udaji o
meérenych kanalech a tirovnich. Pomocné seznamy wirelineLenghts, noiseFiles slouzi

pro praci ptri manipulaci se sekvencemi.

public ref class Sequence{
private: Dictionary<String~,Dictionary<Int32,String™>">" wirelines;
Dictionary<String~,List<int>">" channels ;

List <int>" wirelineLenghts;
Dictionary<String~,double>” noiselLevels;
List <String~™>~ noiseFiles;
public: Sequence();
void addToSeq(String”~ key,Dictionary<Int32,String~>" lenghts,List<int>~ channelsList);
void addToSeq(String~ key,Dictionary<Int32,String~>" lenghts,List<int>" channelsList, double
noiselLevel );
void dellFromSeq(String”~ key);
Dictionary<String~,Dictionary<Int32,String~>">" getSeqDictionary();
List<int>~ getSeqChannels(String~ key);
List<int>" Sequence::getMesureList();
double getLevel(String~ key);

Prace se sekvencemi Pro préci se sekvencemi jsou vyuzivany tiidy frameworku

.NET a jejich metody, jedna se zejména o tiidy Dictionary a List.

void Sequence::addToSeq(String” key,Dictionary<Int32,String™>" lenghts,List<int>”~ channelsList){
if (!wirelines->ContainsKey(key))wirelines->Add(key,lenghts);

if (!channels->ContainsKey (key))channels->Add (key,channelsList);
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void Sequence::addToSeq(String” key,Dictionary<Int32,String~>" lenghts,List<int>"
channelsList,double noiseLevel){
if (!wirelines->ContainsKey(key))wirelines->Add (key,lenghts);
if (! channels->ContainsKey (key) ) channels->Add(key, channelsList) ;

if ('noiseLevels->ContainsKey (key))noiseLevels->Add (key,noiseLevel);

void Sequence::dellFromSeq(String~ key){
wirelines->Remove (key) ;
channels->Remove (key) ;
noiseLevels->Remove (key) ;

Dictionary<String~,Dictionary<Int32,String~>">" Sequence::getSegDictionary(){

return wirelines;

List<int>~ Sequence::getMesureList (){
List<int>~ mesurelist = gcnew List<int>();
Dictionary<String~,Dictionary<Int32,String~>">::KeyCollection™ stringKeys = wirelines->Keys;

for each(String™ k in stringKeys){
Dictionary<Int32,String~>::KeyCollection™ lenKeys = wirelines[k]->Keys;

for each(int 1 in lenKeys){
if ('mesureList->Contains(1)){
mesureList->Add(1);

return mesurelist;

List<int>~ Sequence::getSeqChannels(String~ key){

return channels[key];

List<int>~ Sequence::getSeqChannels(){
List<int>~ channs = gcnew List<int>();
List<int>~ ch = gcnew List<int>();
for each(List<int>~ ch in channels->Values){

channs->AddRange (ch) ;
}

return channs;
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double Sequence::getLevel(String~ key){

return noiseLevels[key];

A.2.3 Meérici proces

Meétici proces je zahajen volanim funkce mereniRuseni, ktera vznikla tpravou pi-

vodni funkce mereni [12].

private: System::Void button2_Click(System::0bject” sender, System::EventArgs™ e) {
if (threadactive==false && threadactive2==false)
{if (checkBox2->Checked){

radioButton16_CheckedChanged(sender,e) ;

ParameterizedThreadStart “myThreadDelegate = gcnew
ParameterizedThreadStart (this,&DSL_Measure_tool: :Forml: :mereniRuseni) ;//mereni

trd = gcnew Thread(myThreadDelegate);
trd->IsBackground = true;
threadactive=true;
this->button2->Text=" Peruit ";
this->dataGridViewl->Rows->Clear();
this->dataGridView2->Rows->Clear();
this->charti1->Series->Clear();
this->chart2->Series->Clear();
this->label26->Show();

trd->Start (vybrany_profil) ;

Jelikoz je funkce velice rozsahla, budou uvedeny pouze hlavni tpravy a rozdily oproti
té puvodni.
Kontrola spojeni s generatorem

Pred samotnym mérenim je provedena kontrola spojeni s generdtorem ruseni, pokud

je neuspésna, tak je zobrazeno chybové hlaseni a méreni je ukonceno.

if (!Thread_isGenOnline()){
Thread_Messagebox(" Men Dbylo ukoneno.\\ nDvod : Komunikace s genertorem ruen se nezdaila.
\\nZkontrolujte spojen."
," Varovn ",MessageBoxIcon::Error);
this->serialPort1->Close();
ukonci_spojeni();
threadactive=false;
Thread_button_rename() ;
trd->Abort () ;}

Informace, zda je komunikace aktivni, je ziskdna zaslanim zndmého prikazu a oce-

kavanim znamé odpovédi.
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bool Forml::Thread_isGenOnline(){

String”~ testGen = marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(SOFTWARE_VERSION()));
if (testGen->Contains (" !STX:SET(REPORT) : VAL(3.0.0) ;ETX!")){return true;}

else{ return false;}

Pocet méreni pro ruseni

Pro pripraveni pole k ulozeni vysledki, které jsou soucasti ptivodniho programu,
je nutné znat pocet méricich cykli. Ten je stanoven z tdaju vsSech sekvenci, které
budou méreny. Volanim getMesureList() je ziskan seznam mérenych délek vedeni a
pomoci cyklu je stanoven pocet mérenych délek celého profilu, ten je ndsoben 2,
protoze je méfeni realizovano pro kazdou vzdalenost samostatné s rusenim a bez

ruseni.

int pocet= 0;
for(int i = 0;i<this->defaultProfile->seqCount();i++){
List<int>~ mesurelist = this->defaultProfile->getSequence(i)->getMesurelist();
pocet = pocet + mesureList->Count;
}

pocet = pocet*2;

Meérici smycka

Meérici smycka zacind cyklem for, ten se opakuje tolikrat, kolikrat je nastaveno v
GUI, avsak méreni dat je v cyklu provedeno dvakrat, jednou bez ruseni a podruhé
s rusenim. V dalsim cyklu for zac¢ind méteni jednotlivych sekvenci. Pomoci funkce
thread__nova__serie jsou vytvoreny rady pro grafy, ve kterych jsou pti méreni zob-
razovana namérend data. V nasledujicim cyklu for zac¢ind méreni na jednotlivych
délkach ziskanych z pomocného seznamu mesureList, ktery je naplnény volanim me-
tod getSequence(i), getMesureList() nad globalni proménou defaultProfile ve které je
uloZen nac¢teny profil. V nasledujici ¢asti probiha kontrola pripojeni k rozhrani simu-
latoru vedeni, v pripadé netspéchu jsou tdaje o sekvenci a mérené vzdalenosti ulo-
zeny do chybového logu. Volanim funkei z ptivodniho programu jsou zprava__serveru

a ThreadTask vizualizace dat ziskany a zobrazeny namérené tdaje z DSLAMu.

for (int
opakovani=1;opakovani<=System: :Convert: :ToInt32(this->numericUpDown4->Value)*2; opakovani+=2)

{
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kontrola=0;

for(int i = 0;i<this->defaultProfile->seqCount();i++){

thread_nova_serie(String::Concat("DataRate: seq",System::Convert::ToString(i)," Noise
off"),"ChartAreal",0);

thread_nova_serie(String::Concat("Attenuation: seq",System::Convert::ToString(i)," Noise
off"),"ChartArea2",0);

thread_nova_serie(String::Concat("SnrMargin: seq",System::Convert::ToString(i)," Noise
off"),"ChartArea3",0);

thread_nova_serie(String::Concat ("OutputPwr: seq",System::Convert::ToString(i)," Noise
off"),"ChartAread",0);

thread_nova_serie(String::Concat("DataRate: seq",System::Convert::ToString(i)," Noise
on"),"ChartAreal",0);

thread_nova_serie(String::Concat("Attenuation: seq",System::Convert::ToString(i)," Noise
on"),"ChartArea2",0);

thread_nova_serie(String: :Concat ("SnrMargin: seq",System::Convert::ToString(i)," Noise
on"),"ChartArea3",0);

thread_nova_serie(String: :Concat ("OutputPuwr: seq",System::Convert::ToString(i)," Noise
on"),"ChartArea4d",0);

Dictionary<String~,Dictionary<Int32,String™>">" wirelines =
this->defaultProfile->getSequence (i)->getSegDictionary();

Dictionary<String~,Dictionary<Int32,String~>">::KeyCollection™ stringKeys = wirelines->Keys;
List<int>~ mesurelist = this->defaultProfile->getSequence(i)->getMesureList();

for(int n = 0; n<mesureList->Count;n++){ //men na vech dlkch sekvence

int len = find_length(mesurelist[n]);

Thread_Zmena_delky(len) ;

Sleep(60000) ;

Thread_zmena_intervalu(String::Concat("DataRate: seq",System::Convert::ToString(i),"
Noise off"),"ChartAreal",index,opakovani);

Thread_zmena_intervalu(String::Concat("Attenuation: seq",System::Convert::ToString(i),"
Noise off"),"ChartArea2",index,opakovani);

Thread_zmena_intervalu(String: :Concat("SnrMargin: seq",System::Convert::ToString(i),"
Noise off"),"ChartArea3",index,opakovani);

Thread_zmena_intervalu(String: :Concat ("OutputPwr seq",System::Convert::ToString(i),"
Noise off"),"ChartArea4",index,opakovani) ;

pokus2=0;

ThreadTask (marshal_as<String™>(profil[cislo_profilu].syntax.port_status)+ComboBoxItem+"\n");
Kontrola_rozhrani_ruseni(profil[cislo_profilul);

if (kontrola==-1)

{measurelLog += "Nepodailo se pipojit k rozhrani:\n";

measurelLog += "Sekvence "+i+", dlka veden "+mesureList[n]+"m\n";

while(len<=max)

{
Thread_Progress_bar (((max-min) /krok)+1) ;
len+=krok;

¥

pokus2=0;

kontrola = 0;

index++;

break;
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clear_array();

zprava_serveru(marshal_as<String™>(profil[cislo_profilu].syntax.rychlost_ds),ComboBoxItem,"\n");
ThreadTask (marshal_as<String~>(profil[cislo_profilu].syntax.rychlost_ds)+ComboBoxItem+"\n") ;

Sleep(50000) ;
ThreadTask_vizualizace_dat(len,0,index,cislo_profilu,opakovani,i);
clear_array();

if (this->radioButton57->Checked==true)

{

thread_nova_serie(String::Concat("DataRate: seq",System::Convert::ToString(i)," Noise

off"),"ChartAreal",1);
thread_nova_serie(String::Concat("Attenuation: seq",System::Convert::ToString(i),"
Noise off"),"ChartArea2",1);

thread_nova_serie(String: :Concat ("SnrMargin: seq",System::Convert::ToString(i),"
Noise off"),"ChartArea3",1);

thread_nova_serie(String: :Concat ("OutputPwr: seq",System::Convert::ToString(i),"
Noise off"),"ChartAread",1);

if (profill[cislo_profilu].syntax.typ=="Planet VC-820M")

{
zprava_serveru(marshal_as<String~>(profil[cislo_profilu].syntax.rychlost_us),ComboBoxItem,"\n");
Sleep(40000) ;

ThreadTask_vizualizace_dat(len,1,index,cislo_profilu,opakovani,i);
clear_array();

Yelse

{
zprava_serveru(marshal_as<String~>(profil[cislo_profilu].syntax.rychlost_us),ComboBoxItem,"\n");
ThreadTask(marshal_as<String~>(profil[cislo_profilu].syntax.rychlost_us)+ComboBoxItem+"\n") ;
S1leep(60000) ;

ThreadTask_vizualizace_dat(len,1,index,cislo_profilu,opakovani,i);
clear_array();

}

}

Thread_Progress_bar (((max-min) /krok)+1) ;

index++;

Generovani ruseni

Zpusob generovani ruseni je feseny trochu zvlastné, protoze do posledni chvile zpii-
soboval problémy pri uréitych vstupnich kombinacich zvolenych soubort a pozado-
vanych kanali.

Pomoci seznamu allChannels a cyklu for each jsou prochazeny veskeré kandly
dané sekvence, v dalsim cyklu for each jsou prochazeny soubory dané sekvence a
je zjistovano, zda je pro dané cislo kanalu ¢ nalezeno stejné cislo kanalu v seznamu
kanalt channels pro dany soubor sekvence. Pokud je podminka splnéna, je dany

soubor ulozen na kanal ¢, pokud neni, pokracuje vnitini smycka k dalsimu souboru.
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Na konci vnéjsi smycky je pomoci funkce Thread _genNoiseLoad vygenerovano ruseni

vsech pozadovanych soubort k£ na kandl c.

List<int>~ allChannels= this->defaultProfile->getSequence(i)->getSeqChannels();

for each (int ¢ in allChannels){

for each(String”™ k in stringKeys){
List<int>~ channels = this->defaultProfile->getSequence(i)->getSeqChannels (k) ;
if (channels->Contains(c)){
List<int>~ fakeChannels = gcnew List<int>();
fakeChannels->Add(c) ;
Thread_genNoiseOn(wirelines[k] [mesureList[n]],fakeChannels,
this->defaultProfile->getSequence(i)->getLevel(k));
i3
List<int>~ fakeChannels2 = gcnew List<int>();
fakeChannels2->Add(c);
Thread_genNoiseLoad(fakeChannels2);

Nacteni souboru na kanal Funkce Thread genNoiseOn je uréena pro nacteni
zvoleného souboru pro konkrétni mérenou vzdalenost, na daném kanalu se zvolenou
urovni. Tyto vstupni parametry jsou predavany funkcim pro komunikaci s genera-

torem.

void Forml::Thread_genNoiseOn(String~ noisefile,List<int>” channels, double level){

if (this->InvokeRequired == false){
int fail = 0;

for(int i = 0; i < channels->Count ; i++){

int channel = channels[i];

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text + marshal_as<String~>(INJ_CHAN(channel,1));

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +
marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(INJ_CHAN(channel,1)));

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +Environment::NewLine;

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text + marshal_as<String~>(INJ_CHAN_DIFF (channel,1));

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +
marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(INJ_CHAN_DIFF(channel,1)));

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +
marshal_as<String~>(SELECT_OUTPUT ("OUTPUT_"+channel)) ;

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +
marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(SELECT_OUTPUT("OUTPUT_"+channel)));

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;

String~ fileName = "C:\\Program Files\\Spirent Communications\\DLS
5800"+noisefile->Substring(2) ;

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text + marshal_as<String”~>(LOAD_FILE(fileName));

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;
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richTextBox2->Text =

richTextBox2->Text +

marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(LOAD_FILE(fileName)));

richTextBox2->Text =
richTextBox2->Text =
richTextBox2->Text =
richTextBox2->Text =

richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;

richTextBox2->Text + marshal_as<String~>(NOISE_GAIN(level));
richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;

richTextBox2->Text +

marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(NOISE_GAIN(level)));

richTextBox2->Text =

}
else

{
DelegateThreadTask10

richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;

“myThreadDelegate = gcnew

DelegateThreadTask10(this,&Forml: :Thread_genNoiseOn) ;

this->Invoke (myThreadDelegate,noisefile,channels,level);

Vygenerovani ruseni

na kanal Funkce Thread genNoiseLoad vygeneruje ru-

seni z nactenych souborti na daném kanalu pomoci funkci pro komunikaci s genera-

torem. Na konci procesu generovani je smazan workspace generatoru.

void Forml::Thread_genNoiseLoad(List<int>~ channels){

if (this->InvokeRequired == false){
for(int i = 0; i < channels->Count ; i++){

int channel = channels[i];

richTextBox2->Text =
richTextBox2->Text =
richTextBox2->Text =

richTextBox2->Text + marshal_as<String~>(INJ_CHAN(channel,1));
richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;
richTextBox2->Text +

marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(INJ_CHAN(channel,1)));

richTextBox2->Text =
richTextBox2->Text =
richTextBox2->Text =
richTextBox2->Text =

richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;

richTextBox2->Text + marshal_as<String~>(INJ_CHAN_DIFF(channel,1));
richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;

richTextBox2->Text +

marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(INJ_CHAN_DIFF(channel,1)));

richTextBox2->Text =
richTextBox2->Text =

richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;
richTextBox2->Text +

marshal_as<String~>(SELECT_OUTPUT ("OUTPUT_"+channel)) ;

richTextBox2->Text =
richTextBox2->Text =
richTextBox2->Text =

richTextBox2->Text + marshal_as<String~>(NUMBER_SAMPLES(131072));
richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;
richTextBox2->Text +

marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(NUMBER_SAMPLES(131072)));

richTextBox2->Text =

richTextBox2->Text =
richTextBox2->Text =
richTextBox2->Text =

richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;

richTextBox2->Text + marshal_as<String~>(CREST_FACTOR(1));
richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;
richTextBox2->Text +

marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(CREST_FACTOR(1)));

richTextBox2->Text =
richTextBox2->Text =
richTextBox2->Text =

richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;
richTextBox2->Text + marshal_as<String~>(GENERATE_SAMPLE());
richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;
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richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +
marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(GENERATE_SAMPLE()));

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text + marshal_as<String~>(LOAD_OUTPUT());

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +
marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(LOAD_OUTPUT()));

String~ lastString = marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(LOAD_OUTPUT()));

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text + marshal_as<String~>(CLEARWORKSPACEQ));
richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;
richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +
marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(CLEARWORKSPACE()));
richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;

}

}

else

{
DelegateThreadTaskll "myThreadDelegate = gcnew

DelegateThreadTask11(this,&Forml: :Thread_genNoiseLoad) ;

this->Invoke (myThreadDelegate,channels);

}

Restartovani kanala

Potom, co je méreni na konkrétni vzdalenosti ukonceno, je pomoci nasledujici funkce

restartovan vystup danych kanali.

if (this->InvokeRequired == false)
{

for(int i = 0; i < channels->Count ; i++){

int channel = channels[i];

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +
marshal_as<String~>(SELECT_OUTPUT ("OUTPUT_"+channel));
richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;
richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +
marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(SELECT_OUTPUT("OUTPUT_"+channel)));

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;

richTextBox2->Text = richTextBox2->Text + marshal_as<String~>(RESET_CHANNEL(Q));
richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +Environment: :NewLine;
richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +
marshal_as<String~>(telnet_sendandrecv(RESET_CHANNEL()));
richTextBox2->Text = richTextBox2->Text +Environment::NewLine;}
}

else

{
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DelegateThreadTaskll “myThreadDelegate = gcnew
DelegateThreadTask1l(this,&Forml: :Thread_genNoiseOff);
this->Invoke (myThreadDelegate,channels) ;

Ulozeni vysledkid a ukonceni méreni

Nasledujici kus kodu slouzi k ulozeni vysledki a ukoncuje samotné méreni.

Thread_Zmena_delky(0) ;
this->serialPort1->Close();
ukonci_spojeni();

DateTime now= DateTime: :Now;

String”~ cas=now.ToString("g");

if (System::I0::Directory::Exists("Mer")!=true)
{

System: :I0::Directory: :CreateDirectory("Mer") ;
}
write_txt(String::Concat("Mer/",marshal_as<String~>(profil [cislo_profilu] .name),
"_",cas->Replace(’:’,’,’)," Downstream.txt"),download) ;

nwon
>

this->chartil->Serializer->Save(String: :Concat("Mer/" ,marshal_as<String~>(profil[cislo_profilu] .name),

cas->Replace(’:’,’,’)," _Downstream.xml"));
if (profill[cislo_profilu].syntax.typ=="DrayTek Vigor 3600")
{
write_bitload(String::Concat("Mer/" ,marshal_as<String~>(profil[cislo_profilu] .name),
"_",cas->Replace(’:’,’,’)," _bitload_us.txt"),tones_us);
}
if (this->radioButton57->Checked==true)
{
this->chart2->Serializer->Save(String::Concat("Mer/",
marshal_as<String~>(profil[cislo_profilu] .name),"_",cas->Replace(’:’,’,’)," Upstream.xml"));
write_txt(String::Concat("Mer/",marshal_as<String~>(profil[cislo_profilu] .name),"_",
cas->Replace(’:’,’,’)," _Upstream.txt"),upload);
if (profil[cislo_profilu].syntax.typ=="DrayTek Vigor 3600")
{
write_bitload(String::Concat("Mer/" ,marshal_as<String~>(profil[cislo_profilu] .name),
"_",cas->Replace(’:’,’,’),"_bitload_ds.txt"),tones_ds);
}
}

this->defaultProfile->ulozProfil (String: :Concat ("Mer/" ,marshal_as<String~>(profil[cislo_profilu] .name),
"_",cas->Replace(’:’,’,’)," _noiseprofile.txt"));

if (measureLog->Length>0){
try{StreamWriter”™ w = gcnew
StreamWriter(String: :Concat ("Mer/" ,marshal_as<String~>(profil[cislo_profilu] .name),
"_",cas->Replace(’:’,’,’)," _error_log.txt"));
w->Write (measurelog) ;
w->Close();
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B PRILOZENE CD

Obsah prilozeného CD
o Bakaldrska prace Pavel Részler 2016.pdf
—elektronicka verze bakalarské prace
o Projekt Visual Studio
—slozka s projektem Visual Studio 2010
o Install DSL measure tool 2

—slozka s instala¢nimi soubory
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