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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfenana moznosti méfeni kvality a dostupnosti mobilni
sit¢ a také na hodnoceni kvality, GspéSnosti piipojeni, propustnosti apod. Obsahuje
struény popis zékladnich mobilnich a komunikaénich technologii. Dale pak rozbor
moznosti méfeni mobilni sité a moznosti, jak méfeni realizovat. A také obsahuje navrh
programu pro méfeni a vyhodnocovani sit¢ GSM, pomoci nekolika testi, piipojenym
mobilnim telefonem ptes Bluetooth.
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ABSTRACT

The thesis is specialized on a possibility of measuring qualities and availability
of'a cellular radio system and also on evaluation qualities, fruitfulness interface,
permeability etc. It includes short description of a basic mobile technology. Further
analysis of the possibility of measuring the mobile network and how implement the
measure. It also includes a draft program for measuring and evaluation of the GSM
network with help several tests by a mobile phone connected through the Bluetooth.
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1 UVOD

Postupem techniky a rozvojem bezdratovych siti vzristd i pocet uzivateld, ktefi
vyuzivaji mobilni komunikaci, byt’ jde o pouhé posilani SMS zprav nebo surfovani na
internetu. Snahou operatord je tedy zkvalitnit svoje sluzby natolik, aby byly pro daného
zékaznika co nejkomfortnéjsi. Tato diplomova prace se vSak nezabyva nabidkou sluzeb
jednotlivych operatord, ale bezdratovou siti GSM, ktera sluzby zprosttedkovava, jak jiz

{13

nazev diplomové prace ,,Méteni kvality a dostupnosti GSM sité* napovida.

Diplomova prace je zaméfena na rozbor méficich technik a prostredka, kterymi jej
lze realizovat. Vysledkem rozboru je stanoveni pozadavki na méfici program, ktery
bude samostatné¢ meéfit, pomoci riznych testl, parametry sit¢ GSM. Nejednd se
vSak o méfeni parametrii z pohledu technologie sité, ale z pohledu vyuzitelnosti pro
koncového uzivatele. V o€ich uzivatele je prvotni, aby sluzby (zprostfedkovavané siti)
byly co nejptivétiveéjsi a neznepiijemiovali uzivateli zivot. Jedné se tedy o zhodnoceni
mobilni sité z pohledu bézného uzivatele.

V nyngjsi dobé existuje nékolik komerénich prostfedkili, jako je QVoice nebo
TEMS, pro meéfeni parametri bezdratové sité, ale jejich pofizeni je pomérné
nakladné a jejich ovladani je urceno spiSe do odbornych rukou. Vhodnym doplitkem by
tedy meéla byt vytvafend aplikace v této praci, kterd by méla vynikat
jednoduchosti a pfitom efektivnosti. Jeji vyvoj vSak neni cilen, aby konkurovala
komer¢nim systémtim a ani jinym.

Zaméfeni aplikace je striktné urceno pro datovou komunikaci a nikoliv hlasovou.
Zamg¢ftit se tedy lze na odesilani textovych zprav SMS, doby nacéitani WWW stranek,
stahovani souborti nebo doby potitebné k sestaveni hovoru, coz by bylo spiSe zaraditelné
na okraj hlasové komunikace.

Pro wuceleny nahled na mobilni sit’ je vdruhé kapitole uveden stru¢ny
prehled a rozbor pouzivanych mobilnich technologii, jako jsou GSM, GPRS, EDGE,
CDMA, UMTS nebo 1 WiMAX, ac¢ posledni neni pro vSechny uzivatele pfili§ aktudlni.
Pro doplnéni je uvedena technologie Bluetooth, protoze ptes rozhrani Bluetooth
komunikuje vytvaiena aplikace a mobilni zafizeni slouzici ke komunikaci se siti.

Tteti kapitola se jiz zabyvd moznostmi méfeni parametrti mobilnich siti, méticim
systtmem QVoice a TEMS a definicemi parametra siti. K tomu Ize v této kapitole
nalézt ¢ast, kterd se vénuje vlastnostem sité z pohledu uZivatele a také moznost srovnani
vice pouzitych operatori zaroven. Nabizi se tak moznost porovnavat pouZité
technologie a jejich vliv nakvalitu sluzeb pfi¢emz pozadavky a okolni vlivy budou
témef totozné.

Nasledujici kapitola obsahuje rozbor a stanoveni pozadavk, které by mél spliiovat
navrhovany systém. Moznosti se zdd byt hned nékolik, jak stanovenych cila
dosahnout a proto je ve ¢tvrté kapitole popsan postup prace a slepé ulicky, kterymi se
hledéni feseni nékdy ubiralo.

Popis vytvafené aplikace je uveden v paté kapitole, kde jeivysvétlen vlastni
zdrojovy kod jednotlivych ¢asti a prace s jednotlivymi ¢astmi programu.

Posledni  Sestd kapitola zavrSuje piehled naméfenych parametri pfi
testovani a vytvafeni programu.



2 TECHNOLOGIE V MOBILNICH SITICH

V dnesni dobé je jiz n¢kolik generaci mobilnich technologii. Tato kapitola se nebude
zabyvat prvnimi, které jest¢ byly analogové, ale nékterymi zbyvajicimi od druhé
generace (2@G), které jiz byly digitalni a které bylo mozné vyuzit pro datové sluzby.
Vyvoj je definovan nasledujicim zplisobem, uvedenym v tab. 2.1, kde jsou na zacatku
pocatecni faze a dale pak dalsi vydani.

Tab. 2.1: Ptehled vydani standardu 3GPP [1]

Verze Vydani Popis
Phase 1 1990 vlastnosti GSM
Phase 2 1995 vlastnosti GSM, kodek EFR
Release 96 1997 1. ctvrtleti vlastnosti GSM, uzivatelska rychlost pienosu 14,4 kbit/s
Release 97 1998 1. ¢tvrtleti vlastnosti GSM, GPRS
Release 98 1998 vlastnosti GSM, AMR, EDGE, GPRS pro PCS1900
Release 99 2000 1. ¢tvrtleti | prvni specifikace UMTS sité 3G zahrnujici vzduchové
Release 3 rozhrani CDMA
Release 4 2001 2. ¢tvrtleti | pivodné Release 2000, ptidano all-IP
Release 5 2002 1. ctvrtleti predstaveno IMS a HSDPA (downlink 14,4 Mbit/s)
Release 6 2004 4. ctvrtleti HSUPA (uplink 5,76 Mbit/s), MBMS
(Multimedia broadcast multicast), vylepseni IMS — PoC,
GAN, provoz Wirelles LAN
Release 7 2007 4. ctvrtleti zamieno na sniZeni latence, zlepSeni QoS a real-time
aplikaci, HSPA +, moznost plateb pfes MS, EDGE Evolutin
Release 8 prosinec 2008 LTE (Long Term Evolition), HSPA Evolution,
predeklarovani UMTS z Release 4
Release 9 prosinec 2009 sou¢innost WiMAX a LTE/UMTS
Release 10 2010 LTE Advanced
Release 11 2010 Advanced IP — propojeni servisnich sluzeb, propojeni mezi
operatory jako poskytovatele aplikaci tietich stran

Datum uvedeni jednotlivych vydéani (Release) jsou urCeny datem ptredstaveni,

protoze dokumentace obsahuje n€kolik verzi riznych vydani.

21 GSM

Zakladni technologii nynéjSich mobilnich sluZeb je otevfeny standard (vyvijen 3GPP)
GSM (Global System for Mobile Communication nebo také plivodné z francouzského
Groupe Special Mobile), jde o systém druhé generace (2G). Narozdil od svych
predchiidci se jedna o digitalni systém a v prubéhu dalsiho vyvoje do n¢j bylo mozno
implementovat datové prenosy (od roku 1997), tj. GPRS a EDGE. Prvni specifikace
GSM je z roku 1990. Systém je celosvétove rozsiten, v USA pod PCS 1900 pracujic
na jinych frekvencich. Logo GSM je na obr. 2.1.
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GLOBAL SYSTEM FOR
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Obr. 2.1: Logo GSM [2]

2.1.1 Struktura sité GSM

Struktura sit¢ GSM je na obr. 2.2, kde jsou zobrazeny jednotlivé soucasti sité.

rozhranl Um q,
= N

| 0SS
G ’H'n'rs [ OMC | ADC — NMC |

- :’:-"’ (| i rj
|_IBTS
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Obr. 2.2: Struktura sit¢ GSM [3]

Struktura je sloZena ze tfi subsystémi. Jsou to BSS, NSS a OSS.

Prvni je subsystém zékladovych stanic BSS (Base Station Subsystem), ktery je
tvofen ze zakladnové stanice BTS (Base Transciever Station) a zdkladnové fidici
jednotky BSC (Base Station Controller). Se subsystémem NSS je BSS spojeno pomoci
rozhrani Abis s pfenosovou rychlosti 16 kbit/s. BSC muze obsahovat jeden svazek 9
bun¢k (viz obr. 2.3) nebo svazek s mensSim poctem bunék. V kazdé buiice je umisténa
bud’ jedna stanice BTS nebo stanic BTS mize byt vice (pokud je pouzit systém
sektorizace). BTS spolecné s BSC vytvaii topologii sit¢ (hvézdicova, kaskadni,
stromova) a jsou povétsinou propojeny radioreléovymi spoji, ale mize byt spojeni
realizovano pomoci metalickych nebo optickych tras jako pti propojeni BSC a MSC
(rozhrani A). Jednotky BSC také tidi dynamické ptridélovani kanald a ¢aste¢né plni
ptepojovaci funkci. BTS umoziluje piipojeni MS ve formé radiového spoje Um nebo
I/F, udrzuje a monitoruje spojeni s MS. Zakladnové stanice se rozdéluji do osmi
vykonnostnich tfid: 2,5; 5; 10; 20; 40; 80; 160; 320 W.
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Obr. 2.3: RozloZeni bunék ve svazku [3]

Druhy je sitovy spojovaci subsystém NSS (Network Switching Subsystem)
tvofeny ¢astmi:

e mobilni radiotelefonni tstfedna MSC (Mobile Switching Centre)

e domovsky lokaéni registr HLR (Home Location Register)

e navstévnicky lokacni registr VLR (Visitor Location Register)

e centrum autenti¢nosti VaC (Authentication Centre)

e identifikacni registr mobilnich stanic EIR (Equipment Identity Register)

K pfenosu signalizace mezi jednotlivymi prvky je pouzita signaliza¢ni sit’ SS7.
Mezi jednotlivymi prvky jsou riiznd rozhrani:

e rozhrani B mezi MSC a VLR
e rozhrani C mezi MSC a HLR
e rozhrani D mezi HLR a VLR
e rozhrani E mezi dvéma MSC
e rozhrani F mezi MSC a EIR

e rozhrani G mezi HLR a AuC

NSS realizuje mnoho specifickych funkei, které obstaravaji jeho soucasti. Funkce
vychazeji z faktu, Ze se jedné o spojovani mobilnich ucastnik. Hlavni funkce je vSak
spojovaci.

MSC ma zatkol propojovat TUcCastniky mezi sebou apifipadné je
propojovat k externim sitim, jako jsou jini operatofi nebo pevna linka. Aby toto bylo
umoznéno, musi byt MSC typu Gateway obsahujic jednotku IWF (Inter-Working
Functionality). HLR plni funkci hlavni databéze, ve které jsou uloZeny vSechny dulezité
udaje o ucastnicich v siti. Obsahem registru jsou dulezitd c¢isla IMSI (International
Mobile Subscriber Identity), MSISDN (Mobile Subscriber ISDN Number),
zptistupnéné sluzby a déle i udaje tykajici se polohy uzivatele. Kazdy operator ma
minimaln¢ jeden domovsky lokac¢ni registr HLR. Soucéasti HLR jeicentrum
autenti¢nosti AuC, coz je chranéna databaze, ktera obsahuje klice pro ovéfeni totoznosti
ucastnikil. Déale se AuC stara o Sifrovaci kli¢, kterym se Sifruje kazdy acastnicky signal,
ktery je prenaseny. Sifrovaci kli¢ je unikatni pro kazdého ucastnika a méni se v Case.
Naregistr HLR je napojen registr EIR, ktery obsahuje ¢isla mobilnich stanic IMEI
(International Mobile Equipment Identity), které jsou autorizovany v dané siti, také
¢isla kradenych mobilnich MS a stanic, které jsou porouchané nebo nespliuji jiné



parametry. Posledni c¢asti je registr VLR, ktery pifechodné uchovava a obnovuje
data o uzivatelich, jez jsou v dosahu dané MSC. Obsah registru je podobny HLR,
data jsou vSak vymazana, jakmile ucastnik opusti danou oblast.

Trfetim je operacnia podpirny subsyst¢ém OSS (Operational and Support
Subsystem). OSS se sklada ze tii ¢asti, kterymi jsou: provozni a servisni centrum OMC
(Operational and Maitenance Centre), centrum pro fizeni sit¢ NMC (Network
Management Centre) a administrativni centrum ADC (Administrative Centre). Cely
subsystém ma za ukol provadét management mobilnich stanic (hledd porouchané MS),
dale pak provadi dohled nad konfiguraci sit¢ a udrzbu sité a také administraci ti¢astnikti
(registrace, tarifikace apod.).

2.1.2 Mobilni stanice

Ackoliv by tato kapitola mohla byt samostatnd, protoze mobilni telefon je tizce spjat se
vSemi popisovanymi technologiemi a vyuziva je, je zde zafazena, jelikoz nékteré
zékladni parametry mobilniho telefonu byly definovany s pocatkem GSM a postupné
se s nim 1 vyvijely.

Podle specifikace GSM je mobilni stanice celek dvou ¢asti a to mobilniho zafizeni
(pfijimace/vysilace) a SIM (Subscriber Identification Module).

Mobilni zafizeni je jednoznaéné identifikovano podle vlastniho ¢isla IMEL
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Obr. 2.4: Blokové schéma mobilni stanice [4]

Z blokového schéma mobilniho telefonu, obr. 2.4, je patrné, ze krom uzivatelského
rozhrani, jako je klavesnice, display, pamét a datové rozhrani, se mobilni stanice
sklada 1 z pifevodnikli pro pievod analogového signalu (lidsky hlas) na digitalni a zpét,
kodérti zdroje, korekce chyb, Sifrovani, moduldtoru a demodulatoru, vystupniho
zesilovac a antény, pfi¢emz vétSina prvka je fizena mikroprocesorem.

Druhou ¢asti mobilni stanice je SIM, bez které pfistroj nelze pouzit, pokud neni
zadana volba 112. SIM je pfenosnd a uchovava specifické informace o majiteli, jako je
ctyfmistné cCislo PIN (Personal Identification Number), neménitelné¢ cislo PUK
(Personal Unblocking Key), IMSI, Autentifikaéni kli¢ (Ki), Sifrovaci kli¢ (Kc), TMSI
(Temporary Mobile Subscriber Identity), LAI (Location Area Identity). SIM
slouzi k ovéteni uzivatele a ke sluzbam, které mtize vyuzivat.

Aby mobilni stanice nevysilala maximalnim vykonem a nerusila tak okoli nebo
nevysilala nizkym vykonem a neméla tak maly dosah, je stanoveno nékolik vysilacich
vykonovych urovni, které by stanice mély spliiovat, viz tab. 2.2. Vysilaci vykon je
za bézného provozu nastavovan adaptivné.



Tab. 2.2: Maximalni vykonové¢ trovné pro dané vykonnostni tfidy

GSM Class 1123|145
max. vykon [dBm] | 43 | 39 | 37 | 33 | 29

2.2 GPRS

Datova sluzba GPRS (General Packet Radio Service) byla poprvé zahrnuta do standardu
GSM v Release 97 a je oznaCovéna jako 2,5G. Zavadi do GSM novy zpusob pifenosu
dat, protoze na rozdil od starSiho piedchidce CSD (Circuit Switched Data) nevyuziva
pridélovani maximalnich prostfedki, o které si uzivatel zazada, ikdyz nejsou plné
vyuzity. Princip spociva v pfepinani paketl, takze vice uzivateli vyuziva stejny datovy
kanal (TDMA kanal) a data jsou jim pfendSena pouze po pozadani v ur¢itém casovém
intervalu. Kapacita linky se tak pfidéluje pouze tém ucastnikiim, ktefi néco v danou
chvili pfijimaji nebo odesilaji, ¢imz stoupa propustnost ato je vhodné zejména pro
prohlizeni internetovych stranek, chatovéani, posilani mail apod. Vyhodou je i lepsi
tarifovani, kdy lze platit jen za pfenesena data nebo pausalng.

Dalsi vyhodou GPRS jsou podporované protokoly jako je IP, PPP, OSPIH, X.25
(vyuziva se pro platebni termindly). X.25 byl vSak ze standardu dodatecné
odebran, i kdyz je stale podporovan pies IP a PPP.

2.2.1 Tridy zarizeni GPRS
Zatizeni, které podporuji GPRS se rozd¢luji do tii tiid:

Class A — umoziuje pouzivat zaroveit GPRS a pfitom pfenaset i hlas, funkce
DTM (Dual Transfer Mode). Tuto tfidu musi podporovat jak mobilni
telefon, tak i operator.

Class B — wumoziujevjednu chvili pienaset bud jen data nebo
hovor, v souvislosti s aktudlni podporou umoziiuje pii zapnutém
GPRS piijmout hovor a naopak. Tato tfida je povétSinou standardné
podporovana MS.

Class C — jednd se jen o datovy provoz, nelze telefonovat. Jsou to napf.
ptistrojove karty.

2.2.2 Kodova schémata

U GPRS existuji c¢tyfi kodova schémata, viz tab. 2.3. MS musi vzdy
vSechna schémata podporovat, sit’ operatora GSM vSak nikoliv. Vybér kodového
schématu se vybird v zavislosti na poméru signal/Sum, aby byl mozny co nejlepsi
pfenos dat.



Tab. 2.3: Kodova schémata GPRS [5]

Kédové schéma | Rychlost [kbit/s]
Cs-1 9,05
CS-2 13,4
CS-3 15,6
CS-4 21,4

2.2.3 Moznosti mobilnich zarizeni

Podle moznosti, kolik timeslotd (TS) umi pouzit mobilni telefon pro downlink,
uplink a kolik soucasn¢, se MS dé¢li do tfid, viz tab. 2.4, (Multislot Class). Bézné
GSM/GPRS/EDGE termindly umi soucasn¢ pouzivat maximalné 5 timeslotu.
Nejnovejsi terminaly tfidy 32 umi jiz pouzivat 6 timesloti, pokud toto podporuje 1 sit’.
Pro riizné technologie (HSCSD, GPRS, EGPRS) muze byt tfida Multislot Class

rozdilna, nejbéznéjsi je vsak tiida 10. Nejpouzivangjsi jsou kombinace 4 + 1 nebo 3 + 2,
ale mohou se ménit podle ptevladajiciho toku dat.

Tab. 2.4: Ptehled vyuziti timeslotti podle podporované tiidy MS [5]

Trida | Downlink TS | Uplink TS | Soucasné TS
1 1 1 2
2 2 1 3
3 2 2 3
4 3 1 4
5 2 2 4
6 3 2 4
7 3 3 4
8 4 1 5
9 3 2 5
10 4 2 5
11 4 3 5
12 4 4 5

32 5 3 6

2.2.4 Struktura GPRS

Pridani sit¢ GPRS do GSM byl nemaly zéasah a stavajici sit’ musela byt upravena,
protoze byla diive tvofena hlavné pro princip spinani okruhti (CSD). Schéma celé sité
GSM s GPRS je na obr. 2.5.
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Obr. 2.5: Schéma sit¢ GSM s GPRS s rozepsanymi anglickymi zkratkami [6]

GPRS do sit¢ GSM vnasi dal$i soucasti, kterymi jsou SGSN (Serving GPRS
Support Node), GGSN (Gateway GPRS Support Node), BG (Border Gateway), CG
(Charging Gateway) a LIG (Legal Interception Gateway).

SGSN ma podobnou funkci jako MSC, misto hlasu vSak pfepind datové pakety.
Provadi smérovani paketl a obsluhuje vSechny uZzivatele, ktefi jsou piihlaSeni do
sité a nachazi se v dosahu. Dale pak provadi §ifrovani, autentizaci a kontrolu IMEI. Ridi
logické kanaly smérem k MS a spojuje HLR a MSC.

GGSN tvofi funkci rozhrani mezi GPRS a ostatnimi sitémi pomoci protokolt
IP a X.25. Krom¢ tohoto ma za ukol smérovat pakety na spravny uzel SGSN, funkce
mobility managementu, firewall a konverze protokoli mezi GPRS a vnéjSimi sitémi.
GGSN a SGSN spolu komunikuji skrz rozhrani GTP (GPRS Tunelling Protocol), které
vyuziva transportni protokoly UDP a TCP.

Jednotka BG (Border Gateway) tvoii branu pro GPRS ajiné operatory, ktefi
umoznuji funkci roamingu. Jednotka CG (Charging Gateway) uchovava a vyhodnocuje
zuctovaci data od SGSN a GGSN. Po celkovém zpracovani je pak dale odesila do
celkového zctovaciho systému sit€ GSM. Jednotka LIG (Legal Interception Gateway)
je jednotkou odposlechu, v nékterych statech je i povinna.

2.3 EDGE

S Release 98 byla pfedstavena i technologie EDGE (Enhanced Data rates for Global
Evolution, Enhanced Data rates for GSM Evolution) jako 2,75G, ktera vylepsSuje
dosavadni pfenosové technologie, kterymi jsou GPRS a HSCSD. Hlavni vylepSeni tkvi
ve zméné modulace, kde byla stdvavajici dvoustavovd modulace GMSK (Gaussian
Minimum Shift Keying) nahrazena osmistavovou fazovou modulaci 8-PSK, viz
obr. 2.6. Symbolova rychlost tak zustala stejna (270,833 ksymboli/s), ale bitova
rychlost se zvétsila trojnasobné.



Obr. 2.6: Konstela¢ni diagram 8-PSK

Narozdil od GPRS neni primarné EDGE na kazdé¢ BTS. Pfitomnost signalu je
indikovana pismenem E u velikosti signadlu na displeji MS nebo barevné.

Rozsiteni EDGE zahrnuje dvé ¢asti, které navazuji na predchozi technologie, a to
EGPRS a ECSD.

24 EGPRS

EGPRS (Enhanced GPRS) vylepsuje GPRS a je s ni zpétné kompatibilni. VylepSenim je
zejména zména modulace  na 8-PSK, devét kodovych a modulacnich  schémat
(MCS-1 az MCS-9), viz tab. 2.5, piepracovani vrstvyy RLC/MAC, inkrementalni
redundance, vétsi délka okna, resegmentace a retransmise.

Tab. 2.5: Kodova schémata EGPRS [7]

Kédové schéma | Rychlost [kbit/s] | Modulace
MCS-1 8,80 GMSK
MCS-2 11,2 GMSK
MCS-3 14,8 GMSK
MCS-4 17,6 GMSK
MCS-5 22.4 8-PSK
MCS-6 29,6 8-PSK
MCS-7 44,8 8-PSK
MCS-8 54,4 8-PSK
MCS-9 59,2 8-PSK

Pii porovnani GPRS a EGPRS vychazi lépe EGPRS pii stejné konfiguraci
mobilniho telefonu 4 + 1. GPRS pfendsi data rychlosti 80 kbit/s pii CS-4 a EGPRS
rychlosti 200 kbit/s (realn€) pro download a 100 kbit/s pro upload u kédového schématu
MCS-9.



25 CDMA

Systétm CDMA (Code Division Multiple Access) piiSel zhruba ve stejnou dobu jako
systtm GSM. Je ale rozSifen zejména v USA a Asii. Rozdil mezi témito dvémi
technologiemi spociva v praci s pfenosovym kandlem. GSM vyuziva technologie
TDMA (Time Division Multiple Access) , kdy se jeden kanal vzdy predava na kratky
usek jinému uzivateli, viz obr. 2.7. CDMA si kandl v ¢ase neptedava, ale vSichni
uzivatelé na n¢j pristupuji zaroven a odliSuji se kodové. Podle kodu vybiraji pro sebe
dalezita data a zbytek je pro né v podstat¢ Sum. Toho je dosazeno pomoci tzv.
konstruktivni interference specidlnich koédi pro multiplexovani, kde je pouzity PN
sekvence pro zpétné kanaly a Walshovy kody pro dopiedné kanaly.

CDMA

Obr. 2.7: Znazornéni ptistupu TDMA a CDMA [8]

Prvni sit’ zalozenda na CDMA byla CDMAOne (IS-95A). Pfenos dat u této verze
byl 14,4 kbit/s, alesvydanim IS-95B wvzrostl az nall5 kbit/s, obdobné
jako u GPRS u GSM.

Ve 3G s dalsim vyvojem vznikla rodina CDMA2000. Prvni verze z této rodiny
byla CDMA2000 1X, ktera oproti CDMAOne méla dvojnasobnou kapacitu pro ptenos
hlasu a maximalni rychlost pfenosu dat 307 kbit/s. Dalsi verzi byla CDMA 1xEV-DO
(Evolution Data Only) nakmito¢tu 450 MHz. Tanabidla max. download 2,4
Mbit/s a upload 153,6 kbit/s. Revize A této verze opéet vylepsuje parametry a download
vrostl na 3,1 Mbit/s a upload nal,2 Mbit/s. Pro dosazeni téchto rychlosti je pouzito
kombinace CDMA a TDMA. Maximalni rychlost pfenosu je zavisla na kvalité
signdlu a pro download se vétSinou pohybuje v mezich od 38,4 kbit/'s do 2,45
Mbit/s a pro upload od 9,6 kbit/s do 153,6 kbit/s. Ping tohoto signélu je kolem 250 ms.

Dalsimi roz$ifenimi jsou CDMA 1X a WCDMA. Tyto rozsifeni jsou spise
zaméteny na hlasové sluzby. Vychazi to z principu, Ze se snazi zajistit konstantni
datovy tok smérem k termindlu, coz ma za néasledek snizeni kapacity sité. V tom je
rozdil oproti 1xEV-DO, protoze tento systém umoziuje ménit kazdych né€kolik ms
datovy tok k uZivateli. Terminaly pfijimaji signal z okolnich BTS a vyhodnocuji jeho
uroven, na zéklad¢ toho se ur¢i maximalni rychlost, kterou mize termindl pfijimat data.
Diky tomuto ma wuzivatel optimalni datovy tok v zdvislosti naGrovni signalu.
Jeden z dalSich  rozdili  je  Sifka spektra. U CDMA IXxEV-DO to je 1,25
MHz a u WCDMA je §itka kanalu 5 MHz.
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2.6 UMTS

Standard  tfeti generace mobilnich telefoni UMTS  (Universal Mobile
Telecommunication System) je koncipovan jako nastupce systému GSM. Systém je
standardizovan organizaci 3PP aje také evropskym standardem spliujici pozadavky
ITU IMT-2000. U UMTS je pouzit mnohonésobny ptistup W-CDMA, ktery muze byt
dale kombinovan s TDMA a FDMA (Frequency Division Multiple Access).

2.6.1 Struktura sité

Struktura sit¢ je patrna z obr. 2.8, kde je oproti GSM pridana ¢ast UTRAN (UMTS
Terrestrial Radio Access Network) a nékteré bloky v jadfe jsou pozménény.

)
Bia ek UTRAN - '~ _ Core Network PS Domain — -

Obr. 2.8: Architektura UMTS s vyznacenim pomoci zkratek (Release 99) [9]

Na obr. 2.8 chybi vyobrazeni mobilni stanice UE (MS v systému GSM), bez které¢
by pohled na sit’ nebyl kompletni.

Médium pro zajisténi pfenosu informaci mezi uzivatelskou stanici a jaddrem sité se
nazyvd GERAN (podle standardu IMT-2000). GERAN neni pfesn¢ definovan a muze
ho tak tvofit jakykoliv digitadlni komunikaéni standard jako je GSM, DECT, digitalni
televize nebo HiperLAN. Pro systtm UMTS jsou urceny dva koncepty a to
UTRAN a USRAN. Koncept USRAN (UMTS Satelite EAN) je satelitni radiova
sit’ a prilis se nevyuziva. Koncept UTRAN zajistuje piistup k jadru sité pomoci radiové
pozemni sité.

UTRAN (GERAN) je tvoren ze zakladnovych stanic nazvanych jako Node B (v
GSM je to BTS)aovladace radiové sit¢ RNC (Radio Network Controller), coz
je v GSM oznaceno jako BSC.

Dftive jiz bylo zminéno jadro sité, coz je soubor sluzeb, které jsou poskytovany
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UMTS siti a jeho rozhranim, pokud do nich uzivatel pfistoupi. Mize to byt napf.
telefonovani do jinych siti nebo pfipojeni k internetu. Jadro sité se déli na domény, které
zavisi na zpisobu, jakym budou zdkaznikovi poskytovany sluzby. Patii do nich tfi
zakladni, coz je pfepojovani okruhi (CS), pfepojovani paketd a IP multimédia systém,
tedy IMS doména. Krom téchto zdkladnich k tomu patii i komponenty umoziujici
pfepojovani do jinych siti, roaming, autorizaci, G¢tovani atd.

Stejné jako u GSM jsou zde rGznéd rozhrani, kterd propojuji ¢ésti sit€¢. Rozhrani
mezi uzivatelskou stanici (UE, MS) a UTRAN je Uu (v GSM je to Um) a rozhrani mezi
UTRAN a jadrem sité je Tu. Rozhrani Tu zavisi na rozdéleni jadra, které mize byt bud’
paketové spinané nebo okruhové spinané. Pokud je paketové spinané, jedna
se o rozhrani [TuPS (Packet Switched), pokud je okruhové spinané, jednd se o TuCS
(Circuit Switched).

2.6.2 Rezimy oddéleni uplinku a downlinku TDD a FDD

FDD (Frequency Division Duplex) je spojeni mezi stanici a telefonem na oddélenych
kmitoctech pro uplink a downlink. TDD (Time Division Duplex) je odd€leni na zakladé
timeslotl, tzv. ,,Ping-Pong*“. Kmitocet vSak zlstava stejny. Rozlozeni kmitoctd UMTS
ukazuje obr. 2.9.

o
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1800 1900 2000 2100 2200 2400 2600 2700
Frekvencni rozs ah Sitka pasma |Pouzita technologie

1920 - 1980 MHz B0 MHz W-COMA (wzestupny smér, dZastnik - sit)

2110 - 2170 MHz B0 MHz W-C DA (sestupny smér, sit' - 0castnik)

Obr. 2.9: Rozlozeni kmitoctd UMTS [10]
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2.7 WIMAX

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) je standart bezdratové
distribuce dat pro venkovni sit€¢ definovan v norméach IEEE 802.16, ktery je jiz
systtmem 4G. WiMAX pracuje v pasmech 2+11 GHzavy$§im vysilacim
vykonem a pouzitim smérovych antén umoziuje velky dosah. Pti pfimé viditelnosti to
muze byt az 50 km anékolik km v méstské zastavbé pii pouziti spoji bez piimé
viditelnosti (NLOS). K pfednostem systému patfi i velka kapacita ptipojeni, kterou lze
rozdélit mezi desitky klientli a kazdy pfitom bude mit garantovanou stabilni pfenosovou
rychlost. Dalsi vlastnosti WiMAXu je 1 podpora QoS.

2.8 Bluetooth

Ackoliv technologie Bluetooth (IEEE 802.15.1) patii do kategorie siti WPAN, byla do
této kapitoly zafazena, protoze vétSina komunikace, ktera probihd mezi mobilnim
zatizenim, pfipojeného k siti GMS, a pocitacem probiha praveé pres rozhrani Bluetooth,
viz hlavni zdroje pro tuto kapitolu [11] a [12].

2.8.1 Pocatky a verze technologie Bluetooth

Vznik této technologie se traduje od roku 1994, kdy pracovnici firmy Ericsson na
zaklad¢ studie o nahrazeni sériového piipojeni RS-232 k mobilnimu zatizeni definovali
prvni verzi tohoto rozhrani. V roce 1998 pak byla zaloZena skupina BSIG tvofena
puvodné péti firmami, s cilem vytvofit univerzalni standard pro bezdratovou
komunikaci. Prvni verze Bluetooth poté vysla ve verzi 1.0 v ¢ervenci roku 1999. Jméno
bylo odvozeno z anglického jména  déanského krdle Haralda Modrozuba
(Haralda I Blaatanda), protoze tento kradl vynikal svymi diplomatickymi
schopnostmi a umoznil komunikaci znesvafenych kmend ke smiru, stejné jako
technologie Bluetooth pomaha ke komunikaci mezi riiznymi zafizenimi vybavenymi
touto technologii. Pro Bluetooth je i typické logo, viz obr. 2.10.

€3 Bluetooth

Obr. 2.10: Logo Bluetooth [13]

Technologie Bluetooth prodélala od pocatku svého vyvoje fadu zmén. Verze 1.0a,
vysla v ¢ervenci roku 1999 a verze 1.0b nésledovala v prosinci téhoZ roku. Tyto prvni
verze mély problémy s kompatibilitou, urovanim role Master a Slave a implementaci
pikositi. Z téchto diivodii vysla v unoru roku 2001 verze 1.1, které byla ptidana podpora
pro neSifrované kanaly a indikator sily signalu. Technologie Bluetooth méla stale
pomérné hodné nedostatk, a tak byla celkové pfepracovana. Vysledkem byla verze 1.2,
ktera wvysla v listopadu roku 2003. Verze 1.2 byla rozsifena o moznost rychlého
vytvofeni pfipojeni. Déle byla vybavena technologii AFHSS a povolena vylepSena
kvalita hovoru v ramci pfipojeni Extended SCO. V roce 2004 byla vydana verze 2.0, jez
umoziuje pripojeni az rychlosti 2,2 Mbit/s pomoci EDR (2.0 + EDR). Dalsi verze 2.1 +
EDR, kterd vysla v ¢ervenci 2007, umoziuje rychlej$i parovani zafizeni a podporu pro
Near Field Communications. Verze 3.0 vyslavroce 2009 a vyuziva architekturu
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MAC/PHY, kterd umoznuje fyzické propojeni s Wi-Fi, a také protokolu 802.11 PAL.
Ptenosova rychlost se tak zvysila zhruba desetinasobné a snizily se energetické naroky.
Dalsim vylepSenim je EPC, které zmenSuje pocet vypadkl pfi prenosu dat u zmény
umisténi zafizeni. Posledni verze Bluetooth vySla v ¢ervenci 2010. Jednd se o verzi
4.0 a svym charakterem nenahrazuje verzi predchozi. Duraz je kladen ptfedevSim na
usporu energie. Toho je docileno umisténim fidici jednotky pienosu piimo do Cipu
Bluetooth a také pouzivanim velmi kratkych datovych paketti. Pfenosova rychlost je tak
maximalné 1 Mbit/s (v nékterych zdrojich uvadéna az 22 Mbit/s), t¢ bude mozné
doséhnou i pti zhorSenych podminek prenosu. DalSim vylepSenim je Sifrovani prenosu
AES-128.

2.8.2 Struktura a vlastnosti technologie a komunikace

Komunikacni protokol v sobé zahrnuje vSechny vrstvy, coz v disledku vytvaii pomérné
slozitou technologii. Pfi realizaci zatfizeni jsou do néj vSak aplikovany jen nejnutné;si
casti podle toho, jaky ucel méd dané zafizeni plnit. Zakladem jsou vzdy protokoly
jadra a SDP, coz zajistuje komunikaci zafizeni, které nepodporuji stejné protokoly.

Bluetooth pracuje na kmitoc¢tu 2,4 GHz, stejné jako Wi-Fi (z toho diivodu dochézi
mezi témito technologiemi k znacnému ruseni), ktery se nachazi v pAsmu ISM . Pouziva
principu FHSS s 79 (v Japonsku 32) nosnymi s odstupem 1 MHz, mezi kterymi
prelazuje 1600krat za sekundu.

Pro komunikaci jsou definovany tfi vykonové urovné. Class 1 (100 mW (20 dBm),
dosah zhruba 100 m), Class 2 (2,5 mW (4 dBm), dosah zhruba 10 m) a Class 3 (I mW
(0 dBm), dosah zhruba 1 m). Vzdalenost dosahu je wuvadéna ve volném
prostranstvi. S piekazkami roste chybovost, ale nevznikaji vypadky spojeni.

Komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi se vzdy fidi vztahem Master — Slave.
Zatizeni Master a az sedm zafizeni Slave tak tvoii pikosit’ (piconet). Na jednom
prostoru muze fungovat koexistence az deseti pikositi, ktera se pak nazyva rozprostiena
sit’ (scatternet). OdliSuji se od sebe rozdilnym schématem kmitoctovych skokli na
jednotlivé nosné kmitodty. Rizeni pikosité ma na starosti zaiizeni Master. Podle ného se
urcuje na jakou nosnou bude v nasledujicim skoku preskoceno, resp. které schéma bude
pouzito. Schéma je urceno tak, ze zaCatek poradi frekvenci udava Master a poté se
pokracuje v pseudondhodném poradi, které je urceno z adresy zatizeni Mastera a stavu
jeho CLK. Zatizeni Master udava zafizenim Slave c¢asovou prodlevu 625 ups. Po
uplynuti této doby muze teprve zapocit komunikace v pikositi. Pfi komunikaci Master —
Slave se pouzivda metoda TDD, kdy Master zacind komunikaci v misté¢ sudé casové
prodlevy a zafizeni Slave v misté Liché ¢asové prodlevy.

Jako modulace je pouzita GFSK (u verze 2.0 + EDR avySe je pouzita pi/4-
DQPSK). Log. 1 jsou definovany jako kladné odchylky od nosného kmitoctu a log. 0
jako zaporné. Rozdil odchylek by mél byt 115 kHz.

Zatizeni se vzajemné identifikuji pomoci 48-bitové adresy BD ADDR. Po
pfihlaseni do sité ziskaji zatizeni Slave tfibitovou adresu AM_ADDR pro
komunikaci v pikositi. Kviili kratké adrese mlze byt k zafizeni Master pfipojeno jen
sedm zafizeni. Pii pfihlaSovani do sit€ se musi zafizeni Slave synchronizovat. Prvné
tedy musi najit vSechny okolni zafizeni, zjistit jejich nazvy a stav CLK a poté navaze
spojeni.

Komunikace mezi dvémi zafizenimi muze probihat bud® synchronné nebo
asynchronn¢. Synchronni spojovana komunikace SCO vytvaii symetrickou komunikaci

14



mezi zafizenim Master a zafizenim Slave. Zatizeni Master posild informace zafizeni
Slave v zadanych ¢asovych prodlevach, pficemz zafizeni Slave miiZze poslat
informace v nasledujici casové prodlevé.

Asynchronni nespojovanad komunikace ACL se vyuziva k vytvofeni spojeni mezi
zatizenim Master a jednim zatizenim Slave, pokud pienosovy kanal neni rezervovan
SCO. Asynchronni komunikace odpovida paketovému ptenosu. Pfi komunikaci mohou
komunikovat pouze dvé zafizeni, ale mlize nastat vyjimka, kdy pouze zatizeni Master
muze odesilat zpravy na vSechny zafizeni slave pomoci broadcastu. Asynchronni
pfipojeni je urceno hlavné pro efektivnéjsi pienos a z toho divodu je kladen diiraz na
integritu dat a ne na pfipadné zpozdéni. Pakety, které nedojdou nebo jsou doruceny
chybné jsou odesilany znovu.

Pro odesilani dat se vyuzivd né¢kolika typti raznych paketd. Pro pfipojeni
SCO a ACL jsou k dispozici obecné typy paketi s pakety s ID, NULL, POLL a FHS.
Tyto typy paketl slouzi ke spravé ucastnickych stanic. Paket typu DM1 je zakladnim
prvkem spojeni a vyuziva se v obou typech pfipojeni. Pro ptenos ladicich informaci
beéhem ACL ptenosu je pouzit paket typu DH. Od typu DM se 1i$i odstranénim dat FEC.
Pakety typu HV jsou ur¢eny pro pienos hlasu u SCO.

2.8.3 Bezpeclnost

Pti pouzivani kazdé¢ technologie je nutné dbat na bezpecnost pienosu dat. Technologie
Bluetooth byla ve svych pocatcich pomérné€ malo zabezpecena. To se postupnym
vyvojem zmeénilo, ale stale plati nékolik bezpeCnostnich rizik, se kterymi se uzivatelé
mohou setkat.

Délka pouzitého klice pro komunikaci se vybird podle pravidla kratsiho klice. Tedy
délka souhlasi s nejmensi délkou kli¢e jednoho ze zafizeni. Zalezi pak tedy na délce
klice. Cim kratsi kli¢, tim leh¢i je prolomit obranu.

Dalsi riziko je kod PIN, ktery se zadava pti parovani zatizeni. U né€kterych zafizeni
je zadavan uzivatelem, u nékterych je zadan ptimo. Vzajemné ovétovani kédu PIN neni
zalozeno na certifikatech, ¢imz hrozi riziko Gtokt typu Man in the middle.

Velkou bezpe€nostni mezerou je absence zabezpeceni u vétSiny aplikacnich
protokoll. Tento fakt je podstatny, nebot’ mnoho aplika¢nich protokolti mize ptistoupit
piimo k adresatové struktute daného zatizeni.

Pti vycCtu téchto nedostatkil je nutné dodat 1 nékteré typy utoki, kterymz jsou napf.
Bluejacking, kde se jedna o posilani zprav na jind zafizeni, ¢emuz se lze branit
vypnutim Bluetooth nebo zapnutim neviditelnosti pro ostatni zatizeni, nebo jiz vyse
zminovany Man in the moddle, kde se jedna o odposlouchavani komunikace.
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3 MERENI PARAMETRU SITE GSM

Pro spravnou funkénost sité je potfebné méteni parametra sité a jejich vyhodnocovani.
To zajistuje dostatecnou kvalitu sité, kterou provozovatelé mohou nabidnout svym
zékaznikim. Aby bylo dosazeno co nejlepSich vysledkl, provadi se nepfetrzité
parametry patii, [14]:

e NA (Network Availability) [%] — dostupnost sité (sluzby),

e (SR (Call-Sucess Rate) [%] — procento uspeSné ukoncenych hovord,

e (CSSR (Call-Setup Sucess Rate) [%] — procento Gspé$né navazanych hovord,

e HSR (Handover Sucess Rate) [%] — GispéSnost pfedani hovoru (handover),

e Speech (voice) quality [MOS, PACE, Q..] — soubor hodnot reprezentujici
vysledek objektivniho (automatického) méfeni kvality feci v siti,

e Set-up time [s] — primérny ¢as sestaveni hovoru (od vytoceni po spojeni),
e RTD (Round Rrip Delay) [ms] — ¢as odezvy IP sité¢ na PING,

e GPRS throughput [kbps] — primérna hodnota propustnosti sit¢ pro PD (Packet
Data).

4

3.1 Parametry sité GSM a mérici metody

Vzhledem k tomu, Zze okolni vlivy na mobilni sit' jsou znacéné ataké pomérné
proménlivé (pfikladem mohou byt zmény v infrastruktufe nebo jiné meénici se
vlivy v prostiedi), je potfebné stale sledovat parametry sit€¢ (QoS). To lze dosdhnout
ne¢kolika zplsoby, kterymi jsou napt. OMC (Operating and Maitenance Centre),
trasovani hovort (Call trace) nebo méteni za jizdy (Drive test). Kromé testovani je
potiebné provadét udrzbu sité a servis zafizeni, viz zdroj informaci pro tuto podkapitolu
[14].

Dalsi cestou, jak dosahnout piehledu o siti je simulovani sit¢ se zndmymi
parametry, které jsou nastaveny dle pozadavkli nebo zméfeny. Simulace probiha
pomérné piesné, ale nemize plné nahradit ptimé vysledky méfeni, protoze nemusi
predpokladat nebo zahrnovat nékteré neptedpokladané vlivy. Pro popis tohoto zplisobu
ziskavani parametri o siti zde ale neni prostor.

3.1.1 OMC

Pomoci registrl udalosti, dostupnych z OMC,  je mozné ziskavat
prehled o kvalité a funk¢nosti sité. Na terminaly dohledového stfediska spravy sité,
které provadi nepfetrzitou kontrolu, pfichazeji informace o jednotlivych stavech
prvki a ¢asti sité. Potfebné udaje se pak ziskavaji z definovanych registrii a z dat se poté
vytvareji statistiky, jako jsou napt. vytizeni, provoz, UspéSnost sestaveni hovoru, ale
také parametry jednotlivych bunék neboisité. Pomoci OMC lze do
sit¢ 1 zasahovat a ménit parametry nastaveni nebo zapinat a vypinat prvky v piipadé
poruchy. Pomoci OMC lze tedy kontrolovat celou sit’ a ziskdvat z ni tidaje pro statistiky,
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ale neni mozno ziskévat hodnoceni kvality feci.

Pomoci ziskanych dat se mohou sestavovat statistiky jako CSR, CSSR, HSR (dany
poctem pokusl o handover a poctem provedenych handoverti), dale pak statistika
vytizeni bunky (Load Intensity) nebo statistika blokovani pokusti o sestaveni hovort
(Blocked Calls), statistiky datovych ptfenosl a sluzeb, vytizeni ustteden, linek apod.

3.1.2 Call trace

Trasovani hovori a udalosti vsiti CT (Call Trace) umoznuje zpétné¢ analyzovat
udalosti v siti, nebot’ veskeré udalosti vsiti jsou uklddany do databaze a pomoci
vzdaleného pristupu Ize jednotlivé soubory zpétn€ nacist a filtrovat pro zjiSténi
potiebnych udajii. Toto je mozné diky standardizaci jednotlivych rozhrani sit¢ mezi
jejimi prvky (BTS, BSC, MSC, HLR apod.), které jsou napojeny do centralniho
protocol anylyzeru. Nespornou vyhodou je tady zpétnd analyza udalosti, napf.
zjisténych poruch, ale velka nevyhoda je nemoznost stdlého analyzovani sité, protoze
vzhledem k jejimu rozsahu by vznikaly velké ndroky na tlozna a zpracujici zatizeni.

3.1.3 Drive test

Drive test se od dosavadnich moznosti ziskdvani dat 1i8i, protoze ziskavani dat probiha
prostfednictvim vozidla, které provadi datové prenosy a uskuteciiuje hovory a je
vybaveno méficim systémem a GPS lokalizaci. Méfeni tedy probihd v redlném case, ale
je pomé&rn¢ Casove a finanné narocné. Navic vysledky méfeni jsou urceny z jedné malé
oblasti a neposkytuji tak vétsi prehled o siti. K vyhodam ale patii moznost srovnani
sité s jinymi provozovateli.

Testovani hovort a pfenosu dat mize probihat bud’ samostatné, nebo v soucinnosti
se stacionarni  jednotkou. Ve spolupracisni je pak mozné ziskavat
data z downlinku i uplinku. Od ostatnich testli se 1iSi v moznosti testovat kvalitu feci.
Pomoci meéficiho systému je vyslan nahrany zaznam, ktery se pak zpétné
porovnava a pomoci né¢hoz se ziskava prehled o chybach pfti prenosu.

Aby bylo mozné testovani provadét nepietrzité a také na tézko dostupnych mistech,
jako je Zzeleznice apod., jsou mobilni méfici stanice (unit, black box) umistény do
vozidel MHD (méstské hromadné dopravy), draznich vozidel Zeleznice, vodidel taxi
sluzby, vozidel autodopravy apod., které jsou kontrolovany centralni jednotkou (fleet
manager). Jednotky realizuji davky testovacich datovych a hlasovych prenosti na
zaklad¢é prednastaveného programu. Mezi jednotlivymi davkami jsou ziskand data
odesilana centrale, kteraijednotky ovladd. Vyhodou je, Ze jde o samostatny
zautomatizovany test, ale nevyhodou je neznalost pfedchozi trasy.

3.1.4 Méreni kvality reci

Pfedmétem této prace neni zaméfeni na posuzovani kvality feci, ale je zaméfena na
vyhodnocovani datovych sluZzeb. Presto je zde uveden teoreticky zéklad pro Uplnost
¢asti méticich metod.

S nastupem digitalnich technologii rostl i poZzadavek na méteni kvality prenaSeného
hlasu k uzivateli. Jednd se o vyhodnocovani vlivii ¢asti sit€ nebo isité jako celku.
Utinek telekomunikaénich zafizeni lze nalézt pod ndzvem transmittion quality nebo
také speech quality (voice quality) u uzkopasmovych siti.
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Meéfieni kvality feci je mozné provadet dvéma zplisoby a to bud’ pomoci subjektivni
metody nebo objektivni. Subjektivni metoda je pomérné hodné casové a finanéné
narocnd, avSak pracuje na jednoduchém principu. Z toho divody byly vyvijeny
objektivni metody, které by umoznily vSeobecné srovnani a urychlily vyhodnocovani.
Proto byl vyvinut zplsob objektivniho méteni kvality fe¢i na zaklad€ subjektivniho
mefitka.

U subjektivnich metod se hodnoti srozumitelnost telefonniho hovoru posluchaci.
Poslucha¢i mohou byt riznych skupin a jejich vybér je urcen podle danych kritérii.
Subjektivni metody mizeme rozliSit na dvé zakladni a to na konverza¢ni, kdy spolu
komunikuji dva lidé v oddélenych zvukotésnych mistnostech a podle kvality poslechu
urcuji srozumitelnost dle pfesné dané stupnice, a poslechové, kdy nékolik posluchact
poslouchd dané nahravky. Struktura a zptisob piehravani je dan pouzitou poslechovou
metodou napi. ACR (Absolute Category Rating), DCR (Degradation Category
Rating) a CCR (Comparision Category Rating). Metoda ACR je doporucovana ITU-
T a proto je 1 nejvice rozsifena.

Pro vyhodnocovani kvality pfendSeného zvuku u objektivniho modelu bylo
vyvinuto nékolik algoritmu, z nichz se prosadil PESQ (Perceptual Evaluation of Speech
Quality). Princip je zaloZzen na  porovnani pivodniho referen¢niho
vzorku s degradovanym signalem (zkreslenym prichodem skrz komunikacni systém).
Vysledkem je predikce vysledné urovné kvality, kterou by byl poslech ohodnocen pii
subjektivnim testu ACR.

3.2 Mérici systém QVoice

Systém QVoice od firmy Ascom patii mezi nastroje pro vyhodnocovani mobilni sité
QoS. Firma jej nabizi v n¢kolika provedenich, ktera se od sebe lisi velikosti a rozsahem
moznosti. Pomoci systému QVoice je mozné testovat hlasové i datové sluzby a to podle
predem definovanych scénaii nebo podle vlastnich, viz zdroj tuto podkapitolu [15].

3.2.1 QVoice Smart

Nejmensi zastupce systému QVoice je sklada z mobilniho telefonu, ktery je pfipojen
pfes datovy kabel k cestovnimu pocitaci (notebooku) a softwaru, ktery je nainstalovan
na pocitaci, viz obr. 3.1. Jedna se tedy o cestovni zafizeni, které umoziuje ziskéavat
pozadované informace a vytvaret pomoci nich vlastni statistiky.

Obr. 3.1: QVoice Smart
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3.2.2 QVoice Companion

Dalsi zastupcem systému QVoice je ,,cestovni batoh®, ve kterém jsou ukryty vSechny
prvky pro méfeni sit€. Batoh obsahuje i1 baterie, takze systém muze byt stale v pohybu,
at uz pii jizdé automobilem nebo péSky. U této jiz neni potfeba pocitac, protoze
informace o méfeni a nastavovani je provadéno pomoci tabletu, viz obr. 3.2.

Obr. 3.2: QVoice Companion

3.2.3 QVoice Compact

Poslednim mezi menSimi zastupci je zafizeni, které kombinuje dvé predeslé. Jedna
se o cestovni kuffik, ktery obsahuje nékolik méficich moduld a je mozné se k nému
pfipojit pomoci cestovniho pocitace, viz obr. 3.3.

Obr. 3.3: QVoice Compact

3.2.4 QVoice Symphony

Dalsi skupinou v syst¢tmu QVoice jsou vétsi jednotky, které obsahuji nékolik
vyménnych moduld, které lze dle potfeby ménit, viz obr. 3.4. Podporuji 1 az 24
kanalt a to jak modemy nebo mobilni telefony. Jsou podporovany generace od 2G do
4G. Pro jednoduchost je mozné vyuzit jednodussi verze, které obsahuje méteni kvality
hlasu, obrazu, data o provozu stanice (selhani spojeni, handovery), SMS, MMS, FTP,
HTTP atd., nebo vyuzit podrobnéjsi verze, ktera obsahuje i silu signalu, ruseni v okoli,
kvalitu signalu apod.
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Obr. 3.4: QVoice Symphony

3.2.5 QVoice Symphony Multi

Posledni verze systému QVoice, viz obr. 3.5, nabizi kombinaci piedchozich vlastnosti
systému QVoice Symphody, ale také moznost konfigurovat vlastni test a také provadet
testy z pohledu ucastnika a netechnického uzivatele. U tohoto nového systému je také
rozSifena podpora mobilnich telefonl a novych technologii a také moznost plné
automatizovatelnosti podle pfednastavené¢ho scénare.

Obr. 3.5: QVoice Symphony Multi

3.2.6 QVoice Presentation

Pro ovladani zatizeni a vyhodnocovani dat je ur¢en program QVoice Presentation. Jeho
struktura je modularni a sklada se z prvku:

e QVP Map — zobrazeni bodti méteni, zobrazeni bun¢€k, prekryvani, analyzu
apod.,

e QVP Network Analyser — umoziiuje analyzovani zisknych dat a tvorbu
grafl a tabulek,

e QVP TopView — zaloZen na Google Earth, umoziiuje zobrazovat sit’ ve 3D,
e QVP Report — umoziuje tvofit a vyhodnocovat benchmarky,

e QVP Expert — umoziiuje samostatné provadet diagnostiku a vyhleddvat
problémy.
3.3 Meérici systém Tems
Systém Tems byl vyvijen firmou Ericsson a poté ptevzat firmou Ascom. V nyngjs$i dobé

se tedy jedna o jednodussi méfici systém, nez je systém QVoice, ale v mnoho smérech
ho dopliuje. Stejné jako systém QVoice je rozdélen do nékolika variant, viz zdroj pro
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tuto podkapitolu [15].

3.3.1 TEMS Pocket

TEMS Pocket je samostatny mobilni telefon urceny k méfeni a zjiStovani
parametrd o siti. Jednd se tedy o momentaln¢ nejmensi ndstroj pro méfeni na trhu.
Podporuje GSM/GPRS, EDGE, WCDMA, HSPA, CDMA a EV-DO. Zmétené tdaje je
mozno zobrazit na barevném displeji nebo ulozit pro pozd¢jsi analyzu. V nabidce jsou
Ctyfi varianty a to Professional, Classic, Premium a Remote.

3.3.2 TEMS Investigation

Dalsi variantou je ndstroj pro méfeni sité¢ na mobilnim pocitaci s pfipojenym zatizenim.
Vyhledava hlavné potize se siti, ale dovede 1 sit’ testovat. Slouzi ke sbéru dat v redlném
Case a jejich nasledném zpracovani. Je zde i pfidana podpora HSPA+, LTE, WiMAX,
iDEN a TD-SCDMA.

3.3.3 TEMS Automatic

Tato varianta je urena pro vyuziti jako black boxy v prostiedcich MHD, taxisluzeb
apod. a Ize je zatradit do kategorie automatizovanych Drive testl. Jedna se tedy o sondy
do béZného provozu, které se lisi provedenim podle toho, pro jaky ucel jsou urceny.

3.3.4 TEMS Software

Kromé vySe  popsanych  hardwarovych  néstroji  je  komplet TEMS
doplnén i o softwarové feSeni, které se zabyva planovanim a analyzou sité nebo
zpracovavanim nameétenych udaji a jejich rozliSovanim. Tyto nastroje jsou TEMS Box
Office, TEMS Discovery a TEMS Visualization.
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4 MERENI PARAMETRU SITE GSM DLE
POZADAVKU UZIVATELE

V této kapitole je zrekapitulovan postup feSeni a nastinéno vysledné feSeni navrhu
programu pro méfeni a vyhodnocovani  sit€  GSM. Vysledné feSeni je
uvedeno v nasledujici kapitole. Zakladem je =zapracovani pozadavki, které jsou
na program kladeny a jejich feSeni a také moznosti, kterymi lze témto pozadavkim
vyhovét.

4.1 Pozadavky na reSeni

Aby pozadovany software byl vytvoien jako program schopny zhodnocovat pohled
bézného netechnického uzivatele, bylo stanoveno nékolik zakladnich pozadavka, které
by mély wur€it rozdil mezi zméfenymi statickymi parametry a parametry
dilezité z pohledu uzivatele.

Jednotlivé pozadavky byly postupné zpracovavany a rozvrstveny do verzi, viz
nasledujici kapitola. Zakladnimi vSak jsou:

e schopnost komunikovat se tfemi a vice mobilnimi telefony zaroven (nejlépe
pomoci  Bluetooth) a méfit a vyhodnocovat ~ tak  zaroven  jeden
pozadavek v sitich riiznych operatoru,

e moznost vytvaret dlouhodoby plan prace programu, aby tak nebyl zavisly
na nutnosti pfimého ovladani, ale ve stanoveny Cas by provadél stanovené
operace a data o nich by ukladal a vyhodnocoval,

e Dbude provadét vyhodnocovani datovych sluzeb, nikoliv hlasovych,

e vyhodnocovani a testy budou provadény z pohledu uzivatelského, takze
se nejednd o technologické posouzeni kvality parametru sité.

Dale by bylo vhodné, kdyby program umoznoval:
e mcfeni dat za pohybu méfici stanice a tak 1 MS,

e vlastni prepindni mezi jednotlivymi BTS v dosahu ftizené mobilnim
telefonem,

e vybér pozadované technologie pro pfenos dat,

e zpétnou vazbu z mobilniho telefonu, aby bylo moZno sledovat jeho
chovani.

Mezi pocate€nimi podminkami byly i zahrnuty testy, které by mél program
obsahovat a které pak bude nasledné vyhodnocovat:

e test PING s proménlivou délkou velikosti paketli, poctu testovani a ¢asu,
e porovnani riznych technologii mezi sebou (EDGE/GPRS),
e Uspésnost piipojeni k datovym sluzbam,

e kvalita datovych sluzeb v zavislosti na signalu,
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e hodnoceni  piehravani videa a piehravani hudby = na mobilnim
telefonu z internetovych stranek,

e moznost sledovani velikosti streamu, napt. z www.youtube.com,

e stabilita internetovych stranek a také uspéSnost prace s nimi pii nizkém
signalu a s tim také sledovani velikosti signalu,

e hlasova a video komunikace pomoci protokolu SIP, komunikace napf.
nékolika klientd ICQ ¢i Skype.

Reseni jednotlivych pozadavki je uvedeno v nasledujici kapitole v rozboru funkce
programu a jeho testti. Pozadavky vSak nebyly feSeny vSechny, protoze jejich feseni je
zavislé na aktualni verzi vyvijeného programu.

4.2 Postup v reSeni

V prubéhu feseni projektu se objevilo nékolik cest, které¢ nebylo mozno realizovat nebo
jen velice problematicky.

4.2.1 Prostiredi Matlab

Pro teSeni projektu bylo pivodné vybrano prostfedi Matlab, které¢ umoziuje usnadnéni
pouzivani v jiz vytvofenych Toolboxech a také umoziuje zkombinovani vice
programovacich jazykd, jako je napt. C nebo C++/C#. Tim by bylo mozné do Matlabu
vkladat vlastni zdrojové kody, které by presnéji urCovaly praci jednotlivych ¢asti pfi
nevyhovujicich Toolboxech nebo by Iépe definovaly poZzadované funkce.

Tyto vyhody Matlabu vSak sebou nesou i mnoho nevyhod. Toolboxy, které Matlab
obsahuje, sice maji mnoho prvki, které praci usnadni, ale tyto prvky jsou rozesety mezi
n¢kolika sou¢astmi ~ Matlabu a jejich ~ kombinace  znaéné€ a zbyteéné¢  zvétSuje
program a také komplikuje celkovou praci. Mimo toto je pak problém ve slu¢ovani vice
programovacich jazyki, protoze vlozené moduly spolu nefunguji korektné.

Matlab déale umoziuje vyuzit vyvojové prostiedi GUI, viz obr. 2.1. Jednotlivé
ovladaci prvky se vlozi do predpfipravené¢ho pole a zdrojovy kod k ovladacim prvkim
se napiSe do jednotného M-filu. To pifi programu s vice ovladacimi prvky plisobi
pomérné nepiehledné.

Kromé ovladacich prvki lze vyuzit prvky ActiveX. To jsou prvky dodané od
ostatnich producentli software, jako je napf. Microsoft. Pro vyuziti v projektu by byl
vhodny napf. prvek ActiveX Skype, ktery by umoznoval vizudlni a hlasovou
komunikaci pfes internet a tak napf. nasledné vyhodnoceni parametrii obrazu, pficemz
by se analyzoval vyslany obraz, ptijaty a vysledky by se porovnaly. Prvky ActiveX maji
pomérné znacnou nevyhodu, tim Ze se jednd o prvky tretich stran, protoze jejich
programové vstupy a vystupy jsou piesn¢ dany a neni mozné do nich zasahovat.

Dalsi omezeni Matlabu, které se vyskytlo, jsou pomérné malé moznosti
prace s internetem. Matlab umozniuje nacteni internetové stranky pomoci piikazu
urlread, ulozeni internetové stranky pomoci piikazu urlwrite, dale pak poslani e-mailu
pomoci ptikazu sendmail a jako posledni piikazy pro komunikaci skrz protokol FTP,
které je mozno najit v FTP class. Zobrazovani internetovych stranek navic probiha ve
vlastnim integrovaném prohlizeci.
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Pomérné problematicka byla i komunikace s mobilnim telefonem skrz sériovy
port a ovladani mobilniho telefonu pomoci AT ptikazi. Matlab dovedl vytvofit sériovy
kanal a odeslat ptikaz, ale problém mu jiz ¢inilo zachyceni odpovédi. Diivod je mozna
zpisoben tim, Ze Matlab hledal odpovéd’ ve svém prostiedi a tak zobrazoval hodnoty,
které byly odesilany do sériového portu a ne ty, které byly ptijimany. Pti vzniku chyby
programu bylo nutné telefon znovu pfipojit a sparovat. Po této operaci byl k pfistroji
vzdy pfidélen novy port COM a program se musel manualné pienastavit. Pokud by
takovy program pracoval v Matlabu samostatné, byl by pak vzdy vyZadovan zasah
obsluhy, viz ukdzka zdrojového kodu:

S

fopen (s) ;
S
idn =
fclose(s);
idn

S

serial ('COMx', 'BaudRate', 921600, 'DataBits"', 8);

/*nastaveni
kandlu pomoci sériového portu na rychlosti
921600Bd (Bluetooth), poslani dat o délce
8b, x znac¢i ¢islo portu */

/* otevteni datového kanalu */
/* vypis stavu portu */
fprintf (s, 'xyz'); /* odesléani AT ptrikazu (xyz) */
fscanf (s); /* ptrecteni odpovédi zafizeni uloZeni do
promé&nné idn */
/* zav¥eni datového kanalu */
/* vypis odpovédi */
/* vypis stavu portu */
a7 untitled.fig
File Edt WVew Layout Tools Help
DM B sBHhd S% b
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(3]
= o ~Pansl——————— ~Button Graug
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Eddit Text Edit Text
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Push Button Push Button
u
| Current Paint: [246, 392] | Position: [520, 380, 560, 420]
Obr. 4.1: Ukazka grafického prostiedi GUI
4.2.2 Vybér mobilniho telefonu
Prostfedek komunikace vytvafeného programu asit¢ GSM je mobilni stanice.

Ptredpoklad je, ze mobilni stanice bude pfipojena k pocitaci, na kterém pracuje
vytvareny program, pires rozhrani Bluetooth. Bude tak vytvofen sériovy kanal na portu
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COM, skrz ktery se budou posilat do mobilni stanice AT ptikazy a také oCekavat na né
odpovédi a mimo to stahovat pfipadnd data. Kromé pfipojeni mobilni stanice pies port
COM bude mobilni stanice slouzit i jako modem pro komunikaci s internetem.

Pii takto pfedpokladané konfiguraci se zde vyskytuje n€kolik omezeni, kterd lze
predpokladat. Jednim z nich je moZznost, kdy na mobilni stanici za¢ne pracovat vlastni
program (vychdazejici z ovladaciho software mobilni stanice pfedinstalovany vyrobcem
zafizeni) a nebude tak mozno ovladat mobilni stanici pomoci AT ptikazt. Dalsi
omezeni vyplyva z faktu, ze ovladdaci software mobilni stanice piedinstalovany
vyrobcem neni mozné meénit nebo jinak do néj zasahovat a v disledku toho neni mozné
realizovat nékteré pozadavky na vytvareny program. Jednd se hlavné o hodnoty
pristupu k internetu nebo ke sluzbam. Piesné hodnoty tedy nepiijdou ze systému
urcit a bude nutné je ziskéavat jinymi cestami, napft. ziskavat hodnoty jiz ve vytvareném
programu. Pak zde ale vznikd pomérné velké zkresleni, protoze data
budou zpracovavana pocitacem, poté budou poslana pies Bluetooth do mobilni stanice,
kde je poté bude teprve mobilni stanice zpracovdvat. Po zpracovani bude
ocekavana odpoveéd’, kterd poputuje stejnou cestou nazpét. Velikost zkresleni tu snad
jen snizuje fakt, Ze vSechny pfipojené mobilni stanice budou mit stejné podminky, bude
se lisit jen sit’ operatora, ke které budou pfipojeny (pokud bude vice mobilnich stanic
pouzito a ziskané hodnoty se budou porovnavat). Jako dal$i omezeni zde vystupuje
nemoznost ovliviiovat provadéni handoveri mobilni stanice nebo ur¢ovani pouZzivané
technologie.

Pro dosazeni pozadovanych cila je potfebné vybrat 1 vhodnou mobilni stanici, ktera
bude komunikaci realizovat. Kritériem pro vybér miiZze byt podpora potiebnych
technologii a také omezeni poctu AT piikazi, které pro vSechny mobilni stanice nejsou
stejné a krom zékladnich se lisi.

Moznym vyrobcem mobilnich stanic, ktery by prichazel v uvahu, je Nokia. Modely
této znaCky maji pomérné rozsédhlou podporu novych technologii a dobrou zakaznickou
podporu produktii. Nokiana svych internetovych strankach piimo nenabizi druh
technické podpory, ktery by byl vhodny, pln¢ vSak spolupracuje a fesi piipadné dotazy,
pfipadné¢ je mozné potfebné materidly vyhledat. Modely firmy Nokia, které by
prichazely v tivahu, jsou napt. Nokia 2700 Classic nebo Nokia E52.

Podobné je na tom vyrobce Sony Ericsson. Tato spolecnost na svych internetovych
strankéach nabizi pfimo podporu pro vyvoj aplikaci a dokumenty po zaregistrovani, dale
pak i moznost pifimé komunikace mezi vyvojaii ¢i techniky Sony Ericssonu nebo
rozsahlé FAQ. Modely, které by ptichdzely v tvahu, napt. mohou byt SE J108i Cedar
nebo SE J10i2 Elm.

Mezi vyrobce, kteti maji podporu spiSe omezenou nebo neodpovidaji na ptipadné
dotazy, patii Samsung. O vyrobcich této znacky se da uvaZzovat, protoze spliuji
technické predpoklady, ale omezenost podpory a materidlli spiSe komplikuje praci.
Modely Samsung Wave nebo Samsung Omnia II by byly vhodnou
alternativou k ptedchozim.

4.2.3 Java aplikace na MS

Vytvofeni Java aplikace pro mobilni stanice by mohlo odstranit nékteré
obtize a omezeni, kterd vznikaji, pokud neni mozny ptistup do softwarové a hardwarové
konfigurace mobilni stanice.

Jedna se tedy o Java aplikaci, kterd by byla schopna vynahradit v§echny nedostatky
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mobilni stanice. Doplnovala by tak vytvafeny software a rozSifovala by moznosti
vyuziti, pfipadné¢ by byla schopndipracovat samostatné. Nevyhody, které z toho
plynou, jsou vétsi naroky na hardware mobilni stanice, protoZze by byl pozadovan
dostacujici vykon pro chod aplikace, a pak také nutnost napsat aplikaci v dal§im
programovacim jazyku s vyuzitim platformy J2ZME. Krom tohoto je zde i otazka, do
jaké miry bude viibec mozné dosahnout stanovenych cilti pomoci aplikace na mobilni
stanici. Vzhledem k ¢asové naroc¢nosti neni tato moznost prilis
realizovatelna. K moznostem, které do této kategorie i spadaji je upraveni a doplnéni
stavajiciho operacniho systému pro mobilni stanice, ktery je pod licenci GNU.

4.2.4 GSM moduly

Dalsi moznost, jak by bylo mozno obejit softwarovou i hardwarovou uzavienost vstupu
do mobilniho telefonu by bylo vyuziti GSM hardwarovych modula.

GSM  moduly by umoznovaly piesnéjsi plnéni pokynl dle vlastniho
programu a také by umoznily pifimo kontrolovat data, kterd by bylo mozno vycitat.
GSM moduly jsou primarné ureny pro aplikace jako je stieZzeni a zabezpeceni objekta,
dalkové ovladani a monitorovani strojl, ptipadné telemetrie.

Jejich ceny a moznosti se rizni. Mohou se pohybovat zhruba za hranici 1000 K¢,
kde se jedn4 o moduly GSM modul TM1(2), viz obr. 4.2. Tyto moduly obsahuji funkce:
TCP/IP Stack, ulozeni a ¢teni flash paméti, GPIO, CSD, SMS (text/data), Dual-Band
GSM 900/1800 nebo 850/1900 MHz, sbérnici 12C a SPI, AT ptikazy, GPRS ttidy 10,
pripadné dal§i funkce liSici se dle typu. Vyrobce téchto modulli nabizi i zvlastni
dopliiky na z&dost zékaznika.

Obr. 4.2: GSM modul TM2 [16]

V cenové kategorii 6000 K¢ a vice se objevuji GSM moduly, které nabizeji vétsi
moznosti v oblasti mobilni komunikace, jako je kombinace pouzitych schémat u GPRS
apod. Jejich vyssi cenaje ale spiSe zplisobena pokrokem miniaturizace a rychlosti
zpracovavani informaci. Pfikladem je GPRS/GSM modem Wismo Quick, viz obr. 4.3.
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Obr. 4.3: GPRS/GSM modem Wismo Quick [16]

Uvedené GSM moduly by byly vhodné napft. pii vytvaieni kompletniho hardwaru
pro meéfeni, nebot nabizeji hardwarové feSeni, které je mozné doplnit o vlastni
softwarové. Bohuzel realizace takovéhoto zafizeni by byla pomérné narocna a svymi
vlastnostmi by se spiSe zac¢inal piiblizovat komerénim méficim systémiim jako je napf.
QVoice, byt by dalsi podstata feSeni a zpracovavani dat byla jina.

4.3 Zvolené resSeni

Po zhodnoceni pfedchozich zkuSenosti s feSenim prace bylo odstoupeno od pouziti
prostiedi Matlab, aby v ném byl vytvofen pozadovany program, a misto n¢j byl vybran
programovaci jazyk C/C++ a vyvojové prostiedi Borland C++ Builder 6.0.

4.3.1 Postup a predpoklady

Aby dale nedoslo ke komplikacim pti tvorbé uzivatelského programu, byla nejprve
vyzkouSena moznost propojeni mobilni stanice s pocitacem ptes rozhrani Bluetooth.
Propojeni bude realizovano pies sériovy port, skrz ktery se budou posilat AT
ptikazy a bude na né i ocekdvana odpovéd. Dale by pak bylo vhodné vyzkousSet
pripojeni k internetu pfes mobilni stanici s tim, Ze pozadavky bude vysilat tvoreny
program.

Po  vyzkouSeni  funkce  jedné  mobilni  stanice  bude  vhodné
pripojit i dalsi a vyzkousSet jejich spolecnou funkci. Zde by se mohl vyskytnout problém
ve spolupraci opera¢niho systému s mobilnimi stanicemi, protoze systém Microsoft
Windows XP se pro pfistup k internetu pfipojuje jen k jednomu modemu. Pokud by
bylo potiebné vysilat stejna data do siti riiznych operatorti a nasledné tak vyhodnocovat
jejich odlisnosti, bude potiebné, aby vSechny mobilni stanice fungovaly jako
modemy a to nezavisle na sob¢.

Za ptedpokladu, ze bude vyfeSena komunikace vice zatizeni s pocitatem zéaroven,
bude mozné do programu vkladat nadstavby, které by slouZzily k vyhodnocovani
ziskanych parametrti. Program by pak mohl byt feSeny modularné, kdy bude vytvoien
komunika¢ni zaklad s ovladanim a k tomuto budou ptidavany knihovny umoziujici
meéfeni a vyhodnocovani dle vlastnich definic.

Jednotlivé ¢asti by mohly byt:
e kostra programu, na kterou budou moduly navazovat a pracovat pomoci ni,

e modul pro komunikaci s MS pies Bluetooth nebo jiné rozhranni (USB,
RS232), tato ¢ast by i spiSe mohla byt pfimo soucasti zdkladni kostry,

e modul pro planovani akci,

e modul pro PING a jeho vyhodnocenti,
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e modul pro urceni cile k ptehrani videa nebo muziky a vyhodnoceni,
e modul pro komunikaci pfes internet,

e modul pro nastaveni parametri méfeni signalu, vyhledani stanic a urceni
méfenych stanic, nastaveni zakladnich parametrti pro chod programu (tento
modul miiZe byt samostatny nebo mize byt pozdéji sloucen s kostrou),

e modul pro vyhodnoceni, pfipadné¢ tvorbu jednotlivych testd, které by pak
byly ptfimo definované uzivatelem,

e modul pro export, zpracovani vysledki méfeni a také pritbéhu meéteni.

Realizace prvotniho navrhu jednotlivych modulil je uvedena v nasledujici kapitole,
vcetné zmen, které postupné prodélaly pii vyvoji jednotlivych verzi.

4.3.2 Ovladaci software

Dalsi fazi projektu je samotny program, skrz ktery probihd ovladani mobilni
stanice, a ktery také vyhodnocuje ziskand data. Pro vytvofeni programu bylo pouzito
prostiedi Borland C++ Builder 6.

Pro vyzkouSeni komunikace byla nejprve vytvotena aplikace posilajici AT ptikazy
mobilni stanici a také ziskavajici pfipadnou odpoveéd’ na piikaz. Pro toto je potiebné
vytvofit v aplikaci sériovy kandl, skrz ktery budou posilana data, a také funkce, které
budou obstaravat zapis a ¢teni dat.

Sériovy kanal lze vytvofit jednoduchou deklaraci funkce fopen(), kdy pro
komunikaci je pouzit port COM. Podle toho, na jaky port je pfipojeno zafizeni se
odviji i ¢islo portu, viz nasledujici syntaxe.

FILE *comport; /* deklarovani portu COM */

comport = fopen (port,"wr"); /*otevreni portu pro
zapis a c¢teni, proménna port
udava o jaky port se jednéd, napt.
COM5 */

K posilani fetézce dat (AT piikazu) slouzi funkce int sprintf(char *retezec, char
*format, argl, arg2, ...), kde zformatované argumenty podle fetézce format jsou
umistény do proménné retezec. K vycitani fetézce dat slouzi funkce int sscanf(char
*retezec, char *format, argl, arg?2, ...), kde retezec podle formatu v fetézci format ulozi
vysledné hodnoty do argumentli. Pro posilani a vy¢itani dat tedy byly pouzity fetézcové
funkce, na rozdil od znakovych. Po provedeni komunikace je sériovd komunikace
uzaviena funkci fclose().

Aby bylo mozné funkce zkompilovat, musi byt vlozen hlavickovy soubor
standardni knithovny C <stdio.h>

#include <stdio.h>

sprintf (comport, "%s", vstupni data); /* funkce pro poslani retézce
do sériového kanalu z proménné vstupni data, ,s"
znac¢i formét tetézec */

sscanf (comport, %s, vystupni data); /* funkce pro ziskani fretézce

ze sériového kandlu a uloZeni proménné
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vystupni data, ,s“ znac¢i formdt retézec */
fclose (comport) ;

Pii pouziti vizualniho vyvojového prostiedi je mozné vkladat AT piikazy, ¢islo
portu pomoci prvku Edit a stejné tak jeizobrazovat, viz obr. 4.4. Zdrojovy kod
programu pak mize byt napsan pouze v obsluze tlacitka s dopliujicim deklarovanim
proménnych.

¢-+ Form1 —rE—

Pripojeni AT prikazy l
-

Port COM: |coM Odpovéd:

Apikaz [

Odeslat prikaz

Obr. 4.4: Nahled vizualniho programu posilajiciho AT ptikazy

Tento postup je dobra moznost, jak komunikaci vyzkouset, ale nenabizi pftilis
komfortu a pro dal$i pouzivani by byla pomérné¢ omezend. Z tohoto divodu byla
pozornost zaméiena na vytvoreni databaze AT piikazh, kde by i byl popsan zplsob
pouziti a jejich volba by probihala pomoci polohovaciho zafizeni. K tomuto by bylo
potiebné, aby bylo mozno tadit piikazy do fronty pro vykonavani, nebot’ tkonu
potiebuje pro kompletni vykonani n€kolik ptikazi.
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5 PROGRAM PRO MERENI ,
KVALITY A DOSTUPNOSTI GSM SITE

5.1 Verze programu

Pro vhodné rozvrzeni postupu prace na vytvareném programu bylo zvoleno rozliSeni
dokoncené préace a budouci prace pomoci verzi. Verze, kterd je aktualni v dobé vydani
této diplomové prace je 1.1.0.

Verze 0.1.0 — Naprogramovani sériové komunikace pies rozhrani
Bluetooth a vytvofeni ovladaciho rozhrani. Aplikace komponenty
ComPort Library.

Verze 0.2.0 — Vytvofeni zakladniho wuzivatelského rozhrani pro ovladani

programu a definovani umisténi prvka.

Verze 0.3.0 — Vytvofeni databazového systému, kde budou ulozeny AT
ptikazy a vysledky jednotlivych testa.

Verze 0.4.0 — Vytvofeni systému pro tvorbu grafli, kde zdroj dat bude zastavat
vybrana databaze zmétenych dat.

Verze 0.5.0 — Vytvoteni rozhrani pro planovani testli a naprogramovani funkénosti,
véetné ukladani soubort.

Verze 0.6.0 — Aplikace komponenty RAS manageru pro vybér pfipojeni Dial-
up a naprogramovani sledu AT piikazii pro ovéfeni komunikace
(nacitani parametrit mobilniho zatizeni).

Verze 0.7.0 — Vytvoteni rozhrani pro testovani parametra sité a vytvoreni rozhrani
pro vkladani testi do planovace testu.

Verze 0.8.0 — Vytvoreni testu DSS — Doba sestaveni spojeni a zafazeni do rozhrani
pro testovani.

Verze 0.8.1 — Vytvoreni testu DOS — Doba odeslani SMS a zafazeni do rozhrani
pro testovani.

Verze 0.8.2 — Vytvofeni testu PIN — PING a zafazeni do rozhrani pro testovani.
Aplikace komponenty PING (ICS - Internet Component Suite).

Verze 0.8.3 — Vytvofeni testu DPW — Doba pfistupu WWW a zatazeni do rozhrani
pro testovani.

Verze 0.8.4 — Vytvoreni testu PRD — Pienosovéa rychlost (Dial-up) a zafazeni do
rozhrani pro testovani. Aplikace komponenty HTTPGet.

Verze 0.8.5 — Vytvofeni vlastntho testu pro nezéavislé ovéfovani
parametrd a nastaveni mobilniho zafizeni pomoci AT piikazi.

Verze 0.9.0 — Vytvofeni informaéni zéalozky o programu a slazeni postupu pfi
ovladani programu.

Verze 1.0.0 — Funk¢ni vSechny ovladaci prvky ataké principielni funkénost
vytvofenych testt.
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Verze 1.1.0 — Grafické uspotadani komponent a vizualni oddéleni ¢asti pro
prehlednost programu, doplnéni ikon pro lepsi piehlednost pii
ovladani programu a vytvoreni ndpoveédy.

Verze 1.2.0 — Odstranéni chyb, které se vyskytuji pfi béhu programu a oSetieni
udalosti, které by mohly vést k nestandardnim udélostem. Doplnéni
funkce tlacitek rychlé volby a naprogramovéni jejich obsluhy,
doplnéni horniho uzivatelského menu a naprogramovani obsluhy
jednotlivych prvkd, doplnéni dolniho panelu pro zobrazovani
statusu.

Verze 1.3.0 — Doplnéni programu o moznost testovat vice operatori zaroven
pomoci vice pripojenych mobilnich zatizeni.

Verze 1.4.0 — Pfidani funkce testovani pro automatickou ICQ komunikaci mezi
mobilnimi zafizenimi.

5.2 Jednotlivé ¢asti programu

Snahou pfi vytvareni programu bylo, aby byl piehledny pro uzivatele a piesto skytal
velké moznosti nastaveni parametrii. Proto je ovladani rozd€leno do nékolika sekci
(zalozek) moci komponenty PageControl, kde kazdd znich je uréena pro urcitou
praci s programem. [ kdyZ jsou ¢asti od sebe vizuidlné¢ oddéleny, data
vytvofend v jednotlivych procedurdch jsou pfistupnd globaln€ atak lze napf.
hodnoty z jednoho testu v jedné ¢asti prohlizet a v druhé zpracovavat ve formé grafu
nebo exportovat.

I kdyz zamér pfi vytvareni programu bylo maximalni zjednoduseni a ptehlednost
pro uzivatele, mohou nékteré sekce zdrzovat pii vytvareni sledu testovani, protoze je
uzivatel musi mezi nimi stale pfepinat.

Krom¢ prostiedni Casti, kde se nachazi komponenta PageControl, je na dolni hran¢
okna  programu vlozena komponenta  StatusBar. Do  programu  jsou
pridany i komponenty  ToolBar a MainMenu.  Ackoliv vnynéjsi ~ verzi  nejsou
komponenty pln¢ funkéni, nikterak nebrani chodu programu ¢i nijak vizualné nerusi.
Jejich doprogramovéani bylo planovano ve verzi 1.2.0.

5.2.1 Zalozka Pripojeni zarizeni

Aby bylo mozné testovat jednotlivé vlastnosti sit¢ a ziskavat data z testl, je nutné, aby
program komunikoval s mobilnim zafizenim. Mobilni zafizeni je mozné piipojit pies
rozhrani Bluetooth nebo USB. VyuZiva se tedy sériové komunikace a zafizeni se vybira
pomoci portu COM, ke kterému je pfifazeno. Pro komunikaci je nutné nastavit i dalsi
zatizeni rizni a pfi chybném nastaveni budou data bud’ prenaSena pomalu, coz zkresluje
vysledky nékterych testli, nebo zatfizeni nebude dostatecné rychlé k vytvoreni odpovéedi
na dotazadata nebudou odesilana korektné. Tento problém vSak nastava
pouze u starSich modelti mobilnich zatizeni.

Kromé ptipojeni mobilniho zafizeni k sériovému portu COM je pro nékteré testy
nutno urcit i pripojeni Dial-up v RAS manageru. Jedna se hlavné o pfipad, kdy je
pocita¢ ptipojen k vice zdrojim internetu (sitovy kabel, Wi-Fi). Pokud by byly data
pienaSeny jinou cestou, napf. pii testovani pienosové rychlosti, nez je
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piipojeni k internetu pfes mobilni zafizeni, mohly by byt vysledky testu znacné
zkresleny.

Pro to, aby bylo mozné mobilni zatizeni vyuzivat programem, je nutna piedchozi
instalace v opera¢nim systému. Pokud nebude mobilni zatfizeni korektné nainstalovéano,
nebude ho mozné v programu urc€it, protoze se neobjevi v seznamu pouzitelnych porti
COM a ani v seznamu RAS manageru. Tyto seznamy jsou nacitany z registrii systému
Windows samotnymi komponentami v programu.

Zalozka Pripojeni zafizeni je rozdélena na dvé casti pomoci komponent
GroupBox_Param a GroupBox_Zariz. V pravé ¢asti (v komponenté GroupBox Zariz)
se nachazi test sériové komunikace. Test se sklada z odesilani AT piikazi a zpracovani
odpovédi mobilniho zafizeni a slouzi k ovéfeni spravného pfipojeni mobilniho
zatizeni k portu COM. Vysledkem tohoto testu jsou zakladni informace o mobilnim
zafizeni, jako je jméno vyrobce, model mobilniho zafizeni, vyrobni série mobilniho
zafizeni, sériové Cislo mobilniho zafizeni, identita, lokalni Cas, stav baterie, Uroven
signdlu, ID bunky, ke které je mobilni zafizeni pfipojeno a jména operatort, které
mobilni zafizeni ma ,,v dohledu®, zobrazovanych v jednotlivych polich Edit, které jsou
povoleny pouze pro Cteni. Piikazy jsou vysilany postupné za sebou, takze je nejprve
odeslan AT ptikaz pies sériovy port. Poté je do programu vlozeno ¢ekani, bud’ pomoci
vlastniho podprogramu wait() nebo pomoci Slep() na zhruba 200ms, protoZze mobilni
zatizeni potiebuje urcity ¢as na zpracovani a odeslani odpovédi, ktery se rizni. Poté je
¢tena ptichozi odpovéd’, upravena a zobrazena v poli, viz nasledujici ukdzka zdrojového
kodu. Pied dalsim odesilanim piikazu je do programu vlozena dalsi ¢ekaci smycka. Aby
nebyly mobilnim zafizenim vraceny odeslané piikazy, je pouzit piikaz ATEO pro
vypnuti echa. Pro zapnuti a také opakovani testu pfipojeni slouzi tlacitko Refresh
(BitBtn_Refr), to je vhodné, pokud né€kterd informace nebyla nactena z mobilniho
zatizeni korektné.

AnsiString Str = 0;
AnsiString Odp = 0;
char *OdpCh;

char *pom;

ComPort->WriteStr ("ATEO\r") ;
wait (0.5);
ComPort->ReadStr (Odp, 100) ;
wait (0.5);

Str = "AT+CGMI\r";
ComPort->WriteStr (Str);

wait (0.5);

ComPort->ReadStr (Odp,100) ;
wait (0.5);

OdpCh = Odp.c_str();

pom = strtok (OdpCh, "\r\n");
Edit CGMI->Text = pom;

K piipojeni k mobilnimu zafizeni na portu COM slouzi tlacitko Pfipojit
(BitBtn_COM), kter¢ se po piipojeni automaticky zméni na Odpojit. Pfed ptipojenim je
ale vhodné nastavit parametry pro komunikaci, mezi kterymi je vybér portu,
komunika¢ni rychlost, pocet datovych bitl, parita, pocat stop bitl afizeni toku
dat. K pfipojeni pomoci RAS manageru slouzi tlacitko Dial-up
(BitBtn_Dial) a k odpojeni je urceno tlacitko Dial-down (BitBtn Hang). Seznam
moznych pfipojeni je zobrazen v prvnim informa¢nim oknu (Vybér Dial-up pfipojeni,
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ListBox Sez). Po vybéru zadaného pfipojeni a kliknutim na tlacitko Dial-up
je v druhém informa¢nim oknu zobrazen pribéh a status pfipojeni (Memo_Ins), viz obr.
5.1. Vytvoteni popisovanych funkci bylo vytvofeno pomoci komponent tietich stran
RasManager a ComPort. Komponenty jsou primarné urceny pro Delphi, ale soubor
* pas lze vyuzit 1 v C++ Builderu.

Soubor

Pfipojeni zafizeni = Testovani  Planovanitesti = Databdze  Grafy 0 programu

Prametry pfipojent Parametry pfipojeného zafizent
COM port: {coms = [T Vijrobce: |
Komunikagni ychlost [B/s] | 256000 ~l - Modek

Datovjich bt g M Sére:

Parita: m Dial-down Sériové &isla:

Stap bity: ﬁ—_:_] |dentita:

Rizeni toku dat: m Lokélni ¢as:

Vibér Dial-up pfipojeni: Stav baterie [%]:

BluetoathConnection

1D buriky:

Operétofi:

[
[
|
[
[
[
Uroven signalu [dBm]: |
[

Refresh

Obr. 5.1: Nahled na zalozku Ptipojeni zatfizeni

5.2.2 Zalozka Testovani

Hlavni ucel, ke kterému program byl a je vytvafen je testovani parametr sit¢ GSM.
Nastroje pro testovani jsou tedy ukryty v zaloZzce Testovani, viz obr. 5.2, kterd navazuje
hned za zéaloZkou Pfipojeni zafizeni. Po pfipojeni mobilniho zafizeni mlizeme tedy
zahdjit vlastni testovani.

V List Box_ Tst pod popisem Vybér testu, je ulozeno nékolik zdkladnich testi,
kterymi program disponuje. Jedna se o dobu sestaveni spojeni, dobu odesilani SMS
zpravy, test PING, dobu pfistupu k internetové strance, pienosovou rychlost
stahovaného souboru z internetu a vlastni test, ktery si uzivatel sdm definuje pomoci AT
piikazl z databaze. Po vybrani testu se vpravo od list boxu objevi polozky pro nastaveni
daného testu. Tyto polozky jsou popisovany v nasledujicich kapitolach k popisu
uréenym.

Ve vybraném testu ma uzivatel moznost testovat okamzité, po kliknuti na tlacitko
Testovat, nebo zaradit test do fronty tlacitkem Zaradit. V piipad¢ volby testovat se

provede test dle zadanych kritérii a vysledek se ulozi do textového souboru. V piipadé
volby zaradit se provede zapis do sledu testovani.

33



Sled testovani je seznam (ListBox Test), do kterého se postupné tfadi testy i se
zvolenymi parametry, aby mohly byt pozd¢ji provedeny dle planu testovani. Format
zéapisu zaCind vzdy zkratkou testu, poté jeho jménem a poté nasleduji parametry pro
testovani, napt. DSS — Doba sestaveni spojeni. Tel. Cislo: 123456789. Opakovani 10x.

Aby uzivatel nemusel pokazdé vytvatet novy sled testovani, mlZze si jej
nacist z textového souboru. Po kliknuti na pomocné tlacitko SpeedButton Sled se
vyvola dialogové okno OpenDialog pro otevieni textového souboru. Po potvrzeni je
textovy soubor automaticky otevien a nacten do komponenty Memo_ Nacten umisténé
vlevo dole a v Edit_Sled se objevi cesta k na¢tenému souboru. Pokud nacteny seznam
piipadéa uzivateli vhodny, mtze jej aplikovat tlaCitkem Aplikovat (BitBtn Aply). Poté
se nacteny seznam piesune do sledu testovani a smaze se z prehledového okna. Seznam
je mozné v ndhledovém okné¢ i upravovat.

Vytvoreny sled testovani je mozné taky ulozit do textového souboru po kliknuti na
tlac¢itko Ulozit (BitBtn Uloz). Po kliknuti se vyvold dialogové okno pro ulozeni
SaveDialog a pomoci n¢ho se urci umisténi a ndzev souboru. Piipona *.txt je pfidana za
jméno automaticky.

Soubor

Pfipojeni zafizeni Testovani  Planovéanitestt = Databdze  Grafy 0 programu

Vybér testu: Wlastni test Sled testovani:
Doba sestaveni spojeni Prikazy:
Doba odesléni SMS
PING test
Doba pfistupu na WwW
Pfenosova richlosl DiaFui
Aktudlni pfikaz:

Vipis:

Sled testovani:

I I~ Manuéliné _J Testovat Zafadit
Ulozit Aplikovat _]

Obr. 5.2: Nahled na zalozku Testovani

5.2.3 Zalozka Planovani testa

Parametry sit¢ GSM jsou pomérné proménlivé. V1iv na proménlivost parametrii ma na
svédomi proménlivé okolni ruseni nebo ipovétrnostni podminky. Ty se
meéni i s dobou a z tohoto diivodu byl zaclenén do programu planovac testti. Obsluha tak
kromé vyuzivani jednorazovych testi bude moci vyuzit naplanované testy a nebude
muset stale kontrolovat chod testi.
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Stejn¢ jako ptfedchozi zalozka Testovani nabizi zadlozka Planovani testh
nacteni a ulozeni piehledu testl. Vyhodnost je jednozna¢nd, nebot’ uZivatel nebude
muset opakovat zadavani testli, které mohou byt mnohdy rozsahlé. Test je ulozen ve
form¢  textového souboruaje  mozné  nacist  pomocnym tlacitkem
(SpeedButton_StarTes). Po nacteni se automaticky objevi v piehledovém oknu
(Memo_Nact), kde je ho mozné jesté dodate¢né upravit a poté aplikovat kliknutim na
tlacitko Aplikovat (BitBtn_Apl).

Pokud wuzivatel bude vytvafet novy test, musi zadat datum (k tomu Ize
vyuzit 1 pridruzeny kalendar) a ¢as zacatku testu, ptipadné pocet opakovani. Po kliknuti
na tlacitko Novy test (BitBtn Novy) se objevi v Pfehledu testli polozka, ktera bude
oznacovat zaCatek nového velkého testu. Pod ni se pak budou fadit jednotlivé testy,
které se vyberou na zalozce Testovat volbou tlacitka Zatadit. Po dokonceni volby
jednotlivych malych testl Ize vlozit dalsi velky test kliknutim na tlac¢itko Novy test.

Po dokonceni voleb pro testovani staci kliknout na tlacitko Start (BitBtn_Start). Po
jeho aktivaci dojde k porovnani data a Casu prvniho testu a lokdlniho c¢asu. Pokud
nastane shoda, nastavi se pocet opakovani a zapocne testovani. Test se rozlisi svou
zkratkou na pocatku a podle jeho zkratky dojde k vycteni parametrt, které jsou dale
piifazeny dil¢imu testu. Ten se spusti a pii jeho funkci jsou jeho vysledky ukladany do
databaze, ktera je pfi jeho zahdjeni vytvofena. Po dokonceni program
pristoupi k dalSimu testu.

Ke zruSeni testovani dojde po kliknuti na tlacitko Stop (BitBtn_Stop). Pokud je
maly test prerusen, nebude jiz dale navazovat a zlstava tak nedoméfen. Pokud test
probih4, je tato udalost indikovana népisem.

ﬁ GSM tester

Soubor

Pfipojeni zafizeni = Testovani Plénovéani testti ~ Databdze  Grafy 0 programu

KB viezen2ot1 KR Dnes je: 300000 Yy iy Prehled testt:

Bo it s o ps s ne) [sNEEGE
1 2 3 4 5 6

Datum testu:
7 B 9 101 12 13
14 15 16 17 18 19 @b e [ —
NnBUB RN Eke

28 23 30 3 Potet opakovani:
#3Dnes: 15. 5. 2011 Labeipp |Editd Label21
Nowy test
Start Stop L’
Preddefinovany prehled: I _J Aplikovat

Natteny prehled:

Obr. 5.3: Nahled na zalozku Planovani testu
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5.2.4 Zalozka Databaze

Pro ptehlednost vysledki jednotlivych testli jsou data ukladany do databdze pod nazvem
ve formatu nazevtesturokmésicdenhodinaminutasekunda. Pro kazdy provedeny test je
tedy vytvofena nova databazova tabulka s daty, které je mozno prohlizet, exportovat do
MS Word nebo MS Excel nebo zpracovavat ve formé grafu na nésledujici zalozce.

Kromé tabulek s vysledky testl je zde tabulka AT ptikazi, ktera slouzi pro tvorbu
vlastniho testu. N¢které AT piikazy mohou mit nékolik parametri, a proto
je v ohrani¢ené oblasti Parametry AT piikazii (GroupBox ParAT) vytvoteno nékolik
komponent Edit, do kterych se parametry zapisuji. Poc¢et komponent Edit je zobrazen
podle nacteného AT ptikazu. Pokud chce uzivatel ptikaz vlozit do vlastniho testu, mize
kliknout na tlacitko Zadat (BitBtn Zad). Jako obsluha tla¢itka se provede otestovani
vyplnénych polozek, vytvoreni celkového ptikazu a zapis do vlastniho testu. Po uspésné
provedené akci se vedle zlaCitka objevi zeleny napis Zapsano.

Pro potteby dal§itho zpracovani jsou umistény pod zobrazovaci komponentou
BDGrid tlacitka pro export dat do MS Word nebo MS Excel (BitBtn Exc,
BitBtn_Wor). Po kliknuti na jedno z tlacitek se vytvoii novy dokument, do kterého se
vlozi data z vybrané databaze. Pro vytvofeni dokumentu je nutné, aby byly na PC
nainstalovany programy sady MS Office Excel a Word. Vytvoreni nového dokumentu
by nemélo byt zavislé na aktualni verzi kancelarskych nastroji, nelze vSak zarucit plnou
kompatibilitu v rozdilnych verzich, protoZze vydani programovaciho nastroje C++
Builder je z roku 2002.

Jak je vidno z obr. 5.4, ovladaci rozhrani se nesklada jen z poli Edit a tlacitek pro
export. Hlavni ¢asti zalozky databaze je zobrazovaci komponenta pro databazi DBGrid,
ve které se zobrazi vybrand tabulka databaze po vybrani v levém seznamu databazi
ListBox Vyb. Do vybéru databaze se vzdy ptidavaji nové zaznamy postupné pod sebe,
jak jsou provadény naplanované testy. K ovladani databaze, tedy piidavani,
odebirani a posouvani zaznami slouzi komponenta DBNavigator umisténd pod
komponentou DBGrid.

Samotné pfidani komponenty, pro zobrazeni databaze, nestaci. Aby program pln¢
pracoval s databazi, je tedy nutno nejprve vytvorit vlastni databazi, resp. novy alias,
napit. pomoci dopliku k C++ Builderu BDE Administrator. V ném se nastavi
databazovy ovladac, ktery je ponechan na polozku Standard. Po vytvoieni nového
aliasu a zadani cesty k databdzové slozce je mozno pristoupit k vytvofeni nové
databaze. Nova databaze lze snadno vytvofit v dal§$im doplitku C++ Builder Databéaze
Desktop (v ném je piipadné mozné i vytvofit novy alias bez nutnosti pouzivat BDE
Administrator). Pfi vytvafeni nové databaze je nutné zvolit, o jaky typ databdze se bude
jednat. Nejbéznéjsi je databaze typu Paradox 7. Poté uz je jen nutno vytvofit uspotradani
databazové tabulky (sloupce a popisy) a piitadit databazi k diive vytvorenému aliasu.

Do programu se databaze pfifadi pomoci komponenty Table. Vni se zvoli
vytvoreni alias a z ného se vybere databazova tabulka, se kterou se bude pracovat. Aby
bylo mozné data zobrazovatv komponent¢ DBGrid a pracovat s nimi  pomoci
komponenty DBNavigator, je nutné pfidat komponentu DataSource, které zprostifedkuje
piistup ke zvolené databazi.
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ﬁ GSM tester

Soubor

Pfipojeni zafizeni =~ Testovani  Planovani testdl Databdze  Grafy 0 programu

Vibér databaze:

Parametiy AT pfikazii

Parametr 1: Parametr 3: Parametr 5: | Parametr 7. ] Parametr 9:
Parametr 2: Parametr 4: Parametr 6: | Parametr 8: ] Parametr 10:
Zapsano Zadat

1 ] o e e

Obr. 5.4: Nahled na zalozku Databaze

5.2.5 Zalozka Grafy

Pro vyhodnoceni testu ve formée grafu slouzi zalozka Grafy. Vytvaret grafy Ize jen z dat
ulozenych v databazi, takze se jedna o vysledky jednotlivych naplanovanych testt.

Z levého okna, kde je umistén seznam prob¢hlych testi (ListBox VybD) se
pomoci myS$i vybere jeden ztesti. Druhou volbou je volba grafu, ktery se ma
zobrazit. V zavislosti na testu se poté vyberou sloupce dat, které maji byt k jednotlivym
osam grafu pfifazeny. Podle volby grafu nemusi byt obé osy zastoupeny (napft. volba
vysecového grafu). S volbou grafu jsou zobrazeny i dalsi volitelné parametry, jako je
nazev grafu, pojmenovani os apod.

Ustiedni komponentou této zalozky je komponenta grafu DBChart. Jeji
zdroje a vlastnosti jsou piimo spjaty s pouzivanou databdzi v zalozce Databaze.
Stejného typu jsou 1 komponenty pro vybér grafu a dat k jednotlivym osam.

Posledni polozkou v této zalozce je tlacitko Export (BitBtn ExpG), které vytvoii
obrazek vyobrazeného grafu.
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B GSM tester ——
Soubor

Pfipojeni zafizeni =~ Testovani  Planovéni testd = Databdze Grafy 0 programu

Vibér databéze dat: Vibér grafu: Nastaveni parametri grafu
" LJ Popis grafu:
OsaX: Nazev grafu:
i OsaX:
Osa¥s Osa¥:
]'
Export

TOBChart

Obr. 5.5: Nahled na zalozku Grafy

5.2.6 Zalozka O programu

Zalozka je situovana do dvou casti oddélenych komponentou Splitter. V levé ¢asti je
nékolik komponent Label s povolenim pro zalamovani fadki, které tvofi struny popis
piedchozich zalozek a ndpovédu k nim. Pro vyvolani kompletni obsahlé napovedy
slouzi tlacitko Napovéda (komponenta BitBtn Nap). Napovéda je ve stejném
adresari s programem pod nazvem Napovéda.hlp aje do programu piidana pies
pomocnou nabidku v C++ Builderu Project — Options — Application — Help file.

V pravé casti zalozky jsou umistény komponenty Image VUT a Image FEKT pro
zobrazeni log Vysokého uceni technického v Brn¢ a Fakulty
elektrotechniky a komunikacnich technologii. Pod nimi je situovdno nékolik komponent
Label s neaktivnimi internetovymi  odkazy, nazvem a verzi programu, tématem
diplomové prace, jménem vedouciho prace a jménem autora, viz obr. 5.6.
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ﬁ GSM tester
Soubor

Pfipojeni zafizeni = Testovani  Plnovéni testi = Databdze  Grafy 0 programu

MoZnosti programu: A U e

Pripojeni zafizeni - Nastaveni parametril pro sériovou komunikaci. Parametry jsou e
preddefinovany pro pripojeni zafizeni pres Bluetooth kromé portu COM , '
ten je nutno volit. Udaje zafizeni se naétou po jeho pfipojeni nebo po volbé /
Refresh. V /

Mozné modemy pro pfipojeni Dial-up se automaticky nacitaji nebo je moZné }
ie obnovit dvoklikem mysi na jejich seznam. Po volbé pfipojeni Dial-up je |
zobrazen priibéh pfipojeni a status. ‘

Testovani - Volba testu z nabidky nebo vytvoreni vlastniho. Viastni test se sklada z funkei —_— T
preddefinovanich testi nebo AT piikazli vioZenjch z databaze.
Testy se fadi do fronty jejich vjsledky se ukladaji do databaze nebo je moZné test
provést piiimo. Kompletni vpsledek testu se pak uloZi do txt souboru a shmuijici Vysoké uceni technické Fakulta elektrotechniky a
visledek se zobrazi v objektu testu. Frontu testd je moZné nadist z tat souboru,

ika&nich tech

9

Planovani testdl - Do nové naplanovaného testu se ukladaji postupng diléi testy ze zélozky
testovani. Test se napldnuje na uréité datum a hodinu a pak sém probéhne,
Jeho vsledky se ulozi do databize pod ndzvem oznadujici datum a Eas www.vutbr.cz www feecvutbr.cz
[rok.mésic.den. hodina. minuty).
Test je moZné nékolikrdt opakovat po definovaném éasovém intervalu. Je
mozné nacist i viastni plan testis 2 txt souboru a zobrazit si jeho prehled. Pfi Verze 1.0
stisknuti tlagitka start se spusti plan testii. Pro editaci je nutné stopnout GSM tester
probihajici testovéni.
Databéaze - Zskladem je databéze AT piikazli AT piikazy lze vkladat do viastniho testu s Diplomové prace
parametry daného prikazu. Kromé AT pfikazli se postupné pfidavaji do seznamu
databézi visledky testdl. které je moZné exportovat do MS Word neba MS Excel. Méfeni a sledovani sité GSM

Grafy - Zvolené visledky testi uloZenjich v databazi lze zobrazit v grafu. Je mozno volit mezi
nékolika druhy grafu, vioZit popis os, ndzev grafu a nastavit dalsi parametry pro danj graf. B0 ;
Celkovj pribéh visledek lze pak exportovat do obrézku. Vedouc préce: prof. Ing. Stanislav Hanus, CSe.

Autor: Marek Yondra

2011

Obr. 5.6: Nahled na zalozku O programu

5.2.7 Napovéda

Program je od pocatku tvoten, aby ovladani bylo intuitivni, ale piesto se mohou objevit
situace, kdy uzivatel nebude natolik znaly, aby program pouzil bez pomoci napovédy.
Pro tento tucel byla vytvofena napovéda a piidanak programu (viz kapitola
Zalozka O programu).

Samotné vytvofeni napovédy je mozné bud’ pomoci C++ Builderu nebo pomoci
nékterého ze specializovanych programt. Vysledkem je vzdy soubor s ptiponou *.hlp.

Pokud je napovéda vytvarena pomoci C++ Builderu, je nutno nejprve vytvorit
textovy soubor s ptiponou *.rtf v editoru, ktery umoziuje vytvaiet pozndmky pod carou,
dvojité¢ podtrzeny text a podporuje skryté znaky. Po vytvofeni textového souboru je
nutné vytvorit soubor projektu, coz je obycejny textovy soubor s ptidanou piiponou
* txt. V tcle textu je nutné deklarace, viz ptiklad zdrojového kodu.

[OPT1ONS]

TITLE= // Text v za&hlavi napovédy

OEFFONT= // Pismo

CONTENTS= // Kontextovy fetézec hlavniho tématu

COMPRESS= // Stupen komprese souboru. Vhodné nastavit High.
ERRORLOG= // Soubor pro ukléddani chybovych hlasek vzniklych pfri
prekladu

[FONTS]
Arial=Arial CE // Pouzité fonty.

39



[FILES] // Uvedeni souboru *.RTF
Souborl.RTF

[MAP] // Mapovani kontextovych fetézct na ¢isla pouzitelnd v C++
Builderu

Retézecl 1..

Retézec2 2.

Poté uz staci napovédu zkompilovat v nékterém z kompilatorti. U C++ Builderu je
pomocny kompilator Microsoft Help Workshop.

5.3 Testovaci prostredky

Testovani sit¢ GSM je provadéno pomoci piedprogramovanych testii nebo pomoci
vlastniho testu, ktery umoziuje vyuzit pouze AT piikaz. Nalézajici se v zalozce
Testovani a jedné se o test doby sestaveni spojeni, doby odesilani SMS, testu PING,
doby pfistupu k internetové strance, prenosové rychlosti a vlastni test.

Kazdy test je mozné provadét bud’ ihned nebo zatadit do fronty pro testovani.
Pokud se provede ihned, bude jeho vystupem textovy soubor, ktery je pojmenovan
zkratkou testu a pak slozenim fetézce s ¢islem roku, mésice, dne, hodiny,
minuty a vtefiny, viz nasledujici zdrojovy kod. K vytvofeni nazvu souboru se pouziva
lokalni Cas pocitace, takze pii Spatném nastaveni ¢asu budou vznikat i zkreslené nazvy
testovani. Po vytvofeni souboru je soubor uloZen do aktualniho adresare programu.

time t rawtime; // casova struktura
struct tm * timeinfo;

char buffer time [21]; // deklarace pole pro uchovani znaku
time ( &rawtime );

timeinfo = localtime ( &rawtime ); // nacitani lokadlniho casu
strftime (buffer time,21,"DSS%y%sm3sd-%H3MSS.txt", timeinfo) ;
handle = FileCreate(buffer time); // vytvoreni souboru

FileSeek (handle, 0, 2); // nastaveni kurzoru na pocatek souboru
buffer = "TEST: Doba sestaveni spojeni ";

strftime (pombuf,42,"Cas m&¥feni: %d.%m.3%Y
$H:$M:%$S\r\n\r\n", timeinfo) ;

strcat (buffer, pombuf);

delka = strlen (buffer); // delka retezce k zapisu

FileWrite (handle, buffer, delka); // zapis do souboru

FileClose (handle); // uzavreni souboru

V ukdzce zdrojového koédu je obsazeno i vytvoieni hlavicky textového
souboru, v které je obsazen nazev testu a datum acas testovani. Poté je fetézec
zformovan a uloZzen do souboru. Za hlavickou jiz nasledujyi udaje o méfeni, které
jsouu kazdého meéfeni jinak formatovany. Po dokonfeni méfeni se soubor vzdy
uzavie a program s nim jiz pfestane pracovat.

5.3.1 Test DSS — Doba sestaveni spojeni

Zakladni parametr, ktery bézného uzivatele mobilniho zafizeni zajima a také jeho
vnimani ovliviiuje je doba sestaveni spojeni. Jedna se o hluché misto pfi sestavovani
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hovoru, nez zapo¢ne vyzvanéni.

Uzivatelska ¢ast programu pro méfeni tohoto parametru se skladd z komponenty
Edit pro zadani telefonniho ¢isla (Edit Tel), komponenty Edit pro zadani poctu
opakovani (Edit Opak), zobrazovaci tabulky pro piehled stdvajiciho méfeni
StringGrid_Ses a ovladacich tladitek Testovat (BitBtn Tst) a Zatedit(BitBtn Zar), viz
obr. 5.7. Po kliknuti na tlacitko Zatadit se vytvoii zapis do sledu testovani ve formatu:
DSS — Doba sestaveni spojeni. Tel. Cislo: 123456789. Opakovéni 10x. Po kliknuti na
tlacitko Testovat zapo¢ne procedura, kterd nejprve otestuje, zda je mobilni zafizeni
pfipojeno k portu  COM. Pokud ano, vytvofi se textovy soubor sjednotnou
hlavickou a dale se do n¢j zapiSe telefonni cislo, na které se bude volat a pocet
opakovani. Poté jiz nasleduje netypicka procedura dédna tomuto meéfeni. Pokud test
probiha, je tato udalost indikovana napisem.

Mefteni doby sestaveni spojeni je pomérné problematické, protoze doba sestaveni
neni pfimo dana AT ptikazy (neni zddny AT piikaz pro zjisténi dané doby) a je nutno ji
detekovat. Pokud je tedy odeslan AT piikaz pro sestaveni hovoru ,,ATD123456789,,
vytvoii mobilni zafizeni spojeni, které trva jen urcity cCasovy interval, ktery je
ulozen v registru S8, protoze je piikaz zakoncen ¢arkou. Aby mobilni zafizeni vytvofilo
spojeni, je nutné nahradit ¢arku stfednikem. Pokud je spojeni mozné sestavit, posle
mobilni zafizeni odpoveéd ,,OK*, pokud ne, odesle odpovéd’ ,,NO CARRIER®. Poté uz
mobilni telefon pfimo nijak nedetekuje stav, zda spojeni bylo sestaveno ¢i
nebylo. K tomu je mozné vyuzit AT piikaz AT+CIND. Tento AT piikaz v odpovédi
zvetejni aktualni stav mobilniho zafizeni. Mezi témito stavy je 1 polozka callsetup, ktery
nabyva hodnot od 0 do 3, kde 0 je hovor neaktivni, 1 pfichozi hovor, 2 odchozi hovor
nesestaven, 3 odchozi hovor sestaven. Tento ptikaz byva podporovan u v§ech mobilnich
zafizeni, ale neni tomu tak i se stavem callsetup, ktery u n¢kterych mobilnich zatizeni
nemusi byt zastoupen. Pokud zastoupen je, jeho umisténi se rlzni, takZe je nutno
nejprve vyhledat jeho potadi v seznamu stavii. Po ziskani jeho pozice je pak mozné
lehce detekovat vystupni stav.

Nalezeni pozice stavu callsetup je provedena tak, Ze se nepotiebné znaky v fetézci
odpovédi (+CIND: ("battchg",(0-5)),("signal",(0-5)),("batterywarning",(0-1)),("chargerconnected",(0-
1)),("service",(0-1)),("sounder",(0-1)),("message",(0-1)),("call",(0-1)),("roam",(0-1)),("callsetup",(0-3)))
nahradi dvojteckou, pfi¢emz fetézec odpovedi je odpoveéd’ mobilniho zatizeni na ptikaz
AT+CIND=?\r. Zbudou tedy jen klicovd slova astavy, odstrani se tim zavorky,
uvozovky, carky a pomlcky. Poté dojde k postupnému rozd€lovani ftetézce, az je
nalezen odpovidajici hledany stav. Pocet cykld, nez je hledany stav naleze, odpovida
pozici, kde se nachazi hodnota daného stavu v odpovédi mobilniho zatizeni (+CIND:
4,5,0,0,1,0,0,0,0,2) na dotaz AT+CIND?\r, coz je v uvedeném piipad¢ posledni pozice,
ktera napovida, Zze odchozi spojeni jesté nebylo sestaveno.

Po nalezeni pozice stavu miZe dojit k samotnému testovani, kdy v opakované
smycce for() probéhne postupné nékolik spojeni (podle zadaného poctu), poté se
otestuje odpovéd’, zda mobilni zafizeni uspeSné vytvofilo odchozi hovor a poté
se v podmince testuje, kdy se zménil stav z hodnoty 2 na hodnotu 3. Tim se zméti doba
sestaveni spojeni. Po jejim zméfeni se hodnota zobrazi v rychlém piehledu, zapiSe do
souboru a vypocita se jeji pruimér. Po dokonceni méfeni je soubor uzavien a pomocné
proménné uvolnény z paméti.

Me¢éfteni doby sestaveni spojeni je dano rozdilem dvou ¢asovych okamziku. Jelikoz
samotny operacni systtm Windows pfistupuje k méfeni systémového casu az po
n¢kolika ms, bylo nutné provadét presné méteni Casovych okamzikli tak, ze se ulozi
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hodnoty poctu taktl procesoru, které se pocitaji od pocatku procesu, pii zacatku a pii
konci méfeného useku a poté se vynasobi casovou konstantou procesoru, viz zdrojovy
kod. Tim je docileno pfesného méfeni Casu. Odchylka méteni ale bohuzel nastava pii
kontrole zmény stavu, protoZe pro zjisténi je nutné vyslat odpovidajici AT ptikaz, poté

pockat na zpracovani mobilnim zatizenim a poté Cist odpoveéd’. Pii této funkci dochézi
ke zkresleni métfeni o hodnotu, kterd mize byt v rozmezi intervalu (0;200> ms.

clock t start, stop; // pro mereni casu

start = clock(); // zacatek mereni
stop = clock(); // konec mereni
cas = ((stop - start)/((double) CLK TCK)):;

~Doba sestaveni spojeni

Tel. &islo: ]

Poéetopakovéntl
Pribézne visledky:

Preni n-2 n-1 Posledni Priimér

Cas [ms]

Testovat Zaradit

Obr. 5.7: Test - Doba sestaveni spojent

5.3.2 Test DOS — Doba odeslani SMS

Kromé¢ méfeni doby sestaveni spojeni je zajimavym parametrem, ktery uzivatele
mobilniho zafizeni mlze zajimat, doba odeslani SMS zpravy. Jedna se o dobu, ktera
probéhne od odeslani zpravy do pfijeti dorucenky.

Zakladnimi prvky pro ovladani testu jsou komponenty Edit pro vyplnéni
telefonniho ¢isla, na které se bude zprava SMS odesilat, a pocet opakovéni, kolikrat se
bude akce opakovat. Textk odeslani se vypiSe do polozky Memo SMS, kterd je
omezena na 800 znakd, protoZe jedna zprava obsahuje maximalné 160 znaku a limit
odesilanych zprav je 5. Vice nepljde jednorazoveé z programu odeslat. Pocet
vyplnénych znaki a pocet zprav se zobrazuje hned pod oknem s textem.

Aby uzivatel nemusel vzdy zpravu ru¢né psat, mize si ji nacist ve form¢ textového
souboru kliknutim na pomocné tlacitko (SpeedButton Nahr). Po jeho aktivaci se objevi
okno s privodcem otevieni souboru a po kliknuti na tlacitko Nacist (BitBtn Nahr) se
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text z textového souboru nacte do okna zpravy. Pokud je vétsi jak 800 znakt, tak se
automaticky omezi.

Po kliknuti na tlacitko Testovat (BitBtn_ TstSMS) se pomoci AT piikazi nastavi
telefon do textového modu a potom se mu zaSle format SMS zpravy k odeslani
obsahujici telefonni ¢islo a text s prvnimi 160 znaky. DalSich 160 znakid se vysila
stejnym zpiisobem, ale bez nastavovani médu telefonu. To se déje do doby, nez je
ukoncen program poctem opakovani. Pokud test probihd, je tato udéalost indikovana
napisem. Pribézné vysledky jsou zobrazovany v prehledové tabulce a zaznamenavany
do textového souboru, ktery obsahuje standardni hlavicku, telefonni c¢islo, pocet
opakovani, odesilany text a jednotlivé vysledky.

Me¢fteni doby je dano deklaraci pro rozdil dvou ¢asi (viz piedchozi podkapitola).
Zaclatek meéfeni je umistén hned za odeslani AT piikazu s odesilajici zpravou
mobilnimu zafizeni a konec je dan rozpoznanim stavu piijeti doru¢enky. To probiha
pomoci ¢teni udélosti mobilniho zafizeni. Cteni se provadi stale dokola, dokud neni
zaznamenana odpovidajici zména. Mezi jednotlivé Cteni parametrd musi byt vlozeno
¢ekani, aby mohlo mobilni zafizeni data zpracovat. Vznika tak chyba méfeni, které je
dana hlavné dobou ¢ekani. Odchylka maze byt kolem 200 ms.

Po kliknuti na tlacitko Zatadit (BitBtn ZarSMS) se test zatadi do sledu testovani
tak, Ze za zkratkou testu je obsazeno telefonni ¢islo, pocet opakovani a text zpravy.

Daoba odeslani SMS

Tel. Eislo: l

Pocet opakovani: [

SMS zprava:

Pocet znakl: 0 Pocet zprév: 0

Nadist zpravu: | | Nacist

Priibé&zné visledky:

Prent n-2 n-1 Posledni Priimér

Cas [ms)

Testovat Zaradit

Obr. 5.8: Test - Doba odeslani SMS

5.3.3 Test PIN — PING

Test PING je vytvofen za pomoci komponenty tfeti strany ICS - Internet Component
Suite, ktera obsahuje ¢ast pro testovani PING.

43



Po kliknuti na tlacitko Zatadit (BitBtn_PITst) je do sledu testovani ptidan fetézec
zacinajici zkratkou a ndzvem testu a dale pak pokracujici testovanymi parametry,
kterymi jsou hodnoty TTL, timeout, velikost, pocet opakovani a cilova adresa. Zapis
pak miZze vypadat napt. takto: PING - PING. Opakovani: 5x. Adresa:
www.feec.vutbr.cz TTL: 64 Velikost: 56 Timeout: 4000.

Pti kliknuti na tlacitko Testovat (BitBtn_PIZar) se provadi test okamzité. Nejprve
jsou nastaveny parametry testovani, které se nastavuji pomoci komponent Edit, viz obr.
5.9. Poté se vola vlastni podprogram komponenty PING, kdy dojde ke kontrole, zda
zadany cil existuje. Pokud ano, provede se vlastni testovani, viz zdrojovy koéd. V ném se

vola dalsi podprogram komponenty, kdy je testovano, zda Ize na zadany cil provést
PING ¢i nikoliv.

for (int i=1; i <= StrTolnt (Edit PIOpak->Text); i++) {
Ping->Address = Ping->DnsResult; //DNS

Ping->Ping(); // testovani
if (Ping->Reply.Status != 0) { // hledani erroru
err ++;

}

if (Ping->Reply.RTT > max){ // vyhodnoceni casu mereni
max = Ping->Reply.RTT;

}

else if (Ping->Reply.RTT < min) {
min = Ping->Reply.RTT;

}

prum += Ping->Reply.RTT;

Cely prubéh je vypisovan do komponenty Memo PI a je pfeddefinovan tak, aby se
co nejvice podobal typickému zobrazeni vypisu v piikazovém ftadku opera¢niho
systétmu MS Windows. Aby bylo mozné po dokonceni operaci vyhodnotit test, tedy
kolik odeslanych paketdi bylo ztraceno a kolik pfijato, je zdrojovy kod
doplnén o pomocné proménné a vypocetni algoritmy, které vypocet definuji, protoze
komponenta samotnd umi provadét pouze odesilani zprav a piijimani odpovédi testu
PING. Po provedeni vSech akci je nakonec vytvoren textovy soubor se standardni
hlavi¢kou a pojmenovanim a do n¢j ulozen vypis testu.
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PING test

Adresa: I

Pocet opakovani: |5 L |64
Velikost 3 Timeout: 4000
Vipis:

Testovat Zatadit

Obr. 5.9: Test - PING

5.3.4 Test DPW — Doba pristupu WWW

Pro bézného uzivatele je jisté podstatné, za jak dlouho se mu zobrazi internetové
stranky, které si chce ze svého mobilniho zatfizeni prohlédnout. Pro zhodnoceni tohoto
hlediska byl vytvoren test pro méteni pristupové doby k internetovym strankam.

Ustfedni ¢asti je komponenta internetového zobrazovate CppWebBrowser. Ta
slouzi k zobrazeni zadané internetové stranky. Pro jeji zobrazeni vyuziva jadra
prohlizece Microsoft Internet Explorer. Vzhledem k tomu, ze verze Internet Exploreru
jsou nové¢jsi, nez verze vyvojového nastroje, dochdzi obcas chybam a vypadkiim pfi
komunikaci jadra prohlizece a vlozenou komponentou.

Uzivatelskymi prvky testu jsou seznam internetovych stranek, které se postupné
budou nacitat zapsanych v Memo WSez, zobrazovaci tabulka postupnych vysledki
StringGrid WWW, internetovy zobrazova¢ CppWebBrowser a ovladaci tlacitka
Testovat (BitBtn_ WTst), Zatadit (BitBtn_WZar) a pomocné tlacitko
(SpeedButton Pom). Pomocné tladitko slouzi ke zméné velikosti testového okna, aby
bylo moZné testovanou internetovou stranku prohlizet ve vétsi velikosti, viz obr. 5.10.

Akce, vyvolana na kliknuti tlac¢itko Zatadit, ptida zapis do sledu testovani ve tvaru
DPW - Doba piistupu na WWW. Testované stranky: www.feec.vutbr.cz.

Po kliknuti na tlacitko Testovat se provede rozklad textového
fetézce z komponenty Memo WSez na jednotlivé internetové adresy, které
jsou v nékolika smyckach, odpovidacich poctu adres, pouzity jako cilové adresy, které
se postupné nacitaji. Nactené adresy se zobrazuji v internetovém zobrazovaci a zméfené
vysledky se priméruji a poté zobrazuji v informacni tabulce. Stejné jako v pfedchozich
testech je vytvoren textovy soubor se standardni hlavickou a jménem, do kterého se
zapisuji vysledky pro jednotlivé testované internetové stranky. Pokud test probiha, je
tato udalost indikovana napisem.
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Doba pfistupu na Wi
Testované www stranky:

v, vutbr. cz
ww. feec. vutbr.cz
www. urel feec. vutbr.cz

Priibézné visledky:
Pryni n-2 n-1 Posledni Préimér
Cas [ms]

_, Testovat Zai adit

Obr. 5.10: Test - Doba ptistupu WWW

5.3.5 Test PRD — Pienosova rychlost (Dial-up)

Mezi situace, které patii do kazdodenniho déni je stahovani soubort z internetu. Pro
zméieni rychlosti stahovani souboru pomoci pfipojeni Dail-up je pfipraven test PRD.
Test je zalozen na vloZené komponent¢ treti strany s ndzvem HTTPGet, kterd umoziiuje
bud’ stazeni binarnich nebo textovych dat (vhodné pro html stranky).

Testu staci zadat adresu s cilovym umisténim souboru v siti internet a kliknout na
tlac¢itko Testovat (BitBtn DTest). Poté se objevi dialog pro urceni mista ulozeni
souboru a jeho pojmenovani. Po uréeni umisténi zapocne hledani souboru na internetu,
pokud je nalezen, nacte se jeho hlavicka, aby se urcila velikost souboru a zapocne
stahovani. Priibéh stahovén je zobrazovan pomoci ProgressBaru, kde jeho maximum je
velikost stahovaného souboru a posun je dan zménou programu pii stahovani. Pomoci

této zmeény a Casu lze vypocitat pienosovou rychlosta dobu do konce stahovani
souboru.

Vypocet prenosové rychlosti je vytvofen pomoci globalni deklarace pro méteni
Casu a lokalniho zapisu pfii jednotlivych zménéch pti stahovani. Pomoci méteni Casu je
odpocitavan ¢as rovnajici se 1 sekund€. Po uplynuti ¢asu se ur¢i pocet ptenesenych biti,
coz udava prenosovou rychlost bit/s, viz néasledujici zdrojovy kod.

if (start == 0){
stavl = Readed; // velikost souboru pri zacatku mereneho
intervalu
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start = clock(); // cas pri zacatku mereneho intervalu
}
if (((stop-start)/(double)CLK TCK) >= 1) ({
prenos = (stav2-stavl); // prenosova rychlost
prumpren[0] += prenos; // ulozeni prenosove rychlosti pro
vypocet prumeru
prumpren([l] += 1; // ulozeni cyklu pro vypocet prumeru
stavl = Readed;
start = clock();

Vysledek méfeni je zapsan do textového souboru, ktery obsahuje standardni
hlavicku a poté zapis obsahujici adresu souboru, dobu stahovani, pocet pienesenych
bit a priimérnou pienosovou rychlost.

Pti volbé¢ tlacitka Zaradit (BitBtn DZar) se test zatadi do sledu testovani tak, ze za
zkratkou testu je obsaZena adresa souboru.

i~Prenosova pchlost [Dial-up)

Admsasoubmuzl

Welikost souboru:
Prenosova mchlost:

Zbywvajicl éas:

Testovat Zaradit

Obr. 5.11: Test - Pfenosova rychlost (Dial-up)

5.3.6 Vlastni test

Poslednim testem, ktery je mozné zvolit je Vlastni test. Jedna se o moZnost postupné
posilat AT prikazy mobilnimu zafizeni.

AT piikazy je mozné zvolitv databdzi AT piikazi, které je na prvnim
misté v seznamu databazi v zdlozce Databaze. Po vybéru AT piikazu ze seznamu je
mozné nastavit jeho parametry. Po kliknuti na tla¢itko Zadat v zaloZce Databdze se AT
ptikaz ptidd do seznamu piikazti (ListBox_ Prik), které budou odesilany mobilnimu
zafizeni ve vlastnim testu.

Posilat AT piikazy 1ze bud’ automaticky nebo manualné. Pokud neni zaSkrtnuto
policko Manuélné¢ (CheckBox VI), posilaji se AT piikazy mobilnimu zafizeni

47



automaticky po sob¢€ po volbé¢ tlacitka Testovat (BitBtn VTst) v kratkém intervalu bez
moznosti zasahu. Reakce se pak vypisuje ve vypisu (Memo_Vypis).

Pokud je zaskrtnuto policko Manualné, budou se AT piikazy postupné posilat
mobilnimu zafizeni jednotlivé po volb&é pomocného tladitka (SpeedButton Man).
Tlacitko Testovat je ve chvili zaskrtnuti policka Manualné neaktivni a naopak, viz
zdrojovy kod.

if (CheckBox V1->Checked == False) {
for (int 1 = 0; i >= ListBox Prik->Items->Count; i++) {
Edit VPrik->Text = ListBox Prik->Items->Strings[0];
ListBox Prik->Items->Delete (0);
ComPort->WriteStr (Edit VPrik->Text);
wait (0.2);
ComPort->ReadStr (0Odp, 100) ;
Memo Vypis—->Text = Odp;
}
}
else {
Memo Vypis->Lines->Add("Je zapnut manuadlni reZim.");

}

Pti kliknuti na tlacitko Zaradit (BitBtn_VZar) se test zatfadi do sledu testovani tak,
ze za zkratkou testu jsou uvedeny AT piikazy, které se pak vysilaji automaticky do
mobilniho zatizeni.

Vlastni test
Prikazy:

Aktualni prikaz:
Viopis:

7 Manuélné J Testovat Zafadit

Obr. 5.12: Test - Vlastni test
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5.4 Chyby programu

Ve verzi, v které se nyni program nachdzi, bylo nalezeno n¢kolik chyb, které je nutné
oSetfit pro plnou funkénost programu. Jednd se hlavné o buffer sériové
komunikace a alokovani paméti pfi deklarovani pomocnych proménnych.

Pii sériové komunikaci dochazi nepravidelné k pieplnéni vstupniho a vystupniho
bufferu, coz vede k hrubé chyb¢ programu a jeho naslednému ukonceni. Tento problém
byl feSen vymazanim bufferu hned po pfijmuti ptichozich dat a stejné¢ tak hned po
odeslani dat. Toto feSeni ale nepomohlo a plnéni bufferu a v nékterych procedurach
nahodné a nekorektni. Chyba muze byt zplisobena také Spatnou spolupraci dopliku
ComPort Library a zbytku programu. Dalsi moZnost feSeni je upravit vkladani a nacitani
dat z bufferu pomoci pomocné komponenty nebo vyména komponenty za jinou, které
zprostiedkovava komunikaci se sériovym portem.

Dalsi vyznamna chyba, kterd se objevuje pii béhu programu je plnéni proménnych
nahodnymi daty pfi béhu programu. V pomocnych proménnych, které jsou korektné
vytvofeny a inicializovany na hodnotu 0 se objevuji data, ktera jsou pozivana v jinych
pomocnych proménnych nebo byla pouZivana atoiv piipadé, ze proménné spolu
nesouvisi. Tento jev se objevuje zejména a deklarovani pole znakii char. Pro feSeni
tohoto problému by bylo vhodné alokovat vzdy cast paméti a pii kazdé zmeéné ji
prealokovavat, viz nasledujici ptiklad.

Nyné;jsi deklarace:

char *promenna;
free (promenna) ;

Zména na deklaraci:

char *promenna;

promenna = (char*)malloc(velikost*sizeof (char));
promenna = (char*)realloc (pocet, velikost*sizeof (char));
free (promenna);

Pii béhu programu se vyskytuji i dal§i chyby. Ty ale nezptsobi kritické ukonceni
aplikace. Pii  jejich vyskytu se vSak objevuji nesmyslna data. Jednd se
zejména o oSetfeni udalosti, kterych se dopusti nepozorny uzivatel, jako je naptiklad
vyplnéni pismen do pole ur¢ené¢ho pouze pro Cislice apod.
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6 NAMERENE A ZISKANE HODNOTY

Pii vytvafeni jednotlivych testd byly naméfeny i pfislusSné hodnoty jednotlivych
parametrd. Hodnoty jsou vycteny z textovych souborti, které byly vytvoreny
jednotlivymi testy.

6.1 Test DSS

Doba sestaveni spojeni byla pomérné proménliva. Divodem muize byt uroven signalu,
uroven rusSeni nebo i vytizeni sit€¢ v danou chvili, ¢i typ BTS, ke které bylo mobilni
zafizeni pfipojeno. Hodnoty jsou patrny z obr. 6.1, kterym je vypis textového
souboru k danému testu.

II & D55110414-163127 - Poznamkovy blok

Soubor  Clprawy  Formét  Zobrazeni  Mapowsda
TEST: Doba sestaveni spojeni - Cas méfeni: 14.04.2011 16:31:22

volanég &isTo: 7377EE7ES Polet opakowini: 10

1. méfeni: 8346,566653ms - Priméer: 8346,566653 Chyba spojeni: NE

2. méfeni: 6234,764365ms - Primér: 7290,685509 Chﬁba spojeni: ME

3. mefeni: 7234,376382ms - Primér: 7262,5209455 Chyba spojeni: ME

4. méfeni: 13346,766778ms - Primér: 10304, 64388175 Chﬁba spojeni: ME
5. méefeni: 11565,346722ms - PrOmér: 10934,955201875 Chyba spojeni: NE
6. méfeni: 15742,763578ms - Primér: 13338,879434535 Chyba spujen1: ME
7. omefeni: 12456,785763ms — Primér: 12897,832598568 chyba spojeni: ME
8. méfeni: 11626,723478m=s - Primér: 12262,2?8038484 Chgba spojeni: ME
5. méfeni: ©562,356346ms - Primer: 9412,31715%22421 chyba spojeni: NE
10. méfeni: 7134,2457681lms - Primér: 3273,2814766212 chyba spojeni: NE

Obr. 6.1: Vystup testu DSS

Pro lepsi analyzu sité a porovnani naméfenych hodnot by bylo vhodné mit né€kolik
desitek sad naméienych hodnot.

6.2 Test DOS

Podobn¢ jako u ptedchoziho testu ma na pienos dat vliv nckolik faktorii, jako jsou
vytizeni sité, troven signdlu apod. Piesto vSak doba odesilani SMS a néasledného pfijeti
vyrozuméni byla konstantni. Hodnoty jsou vyobrazeny na obr. 6.2, kterym je vypis
textového souboru k danému testu.
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| b DOS110427-124147 - Poznamkovy blok

Soubor  Uprawy  Format  Zobrazeni  Mapowsda
TEST: bDoba odesTlani smMs - Cas méreni: 22.04.2011 12:41:42

volanéd &islo: 737788765 Pofet opakowani: 5§
Testovaci zprawva.

méfeni: 10324, 54356ms - Primér: 10324, 54356 Chgba spojeni: NE
mefeni: 9998,34553ms - Promér: 101&1,44454 Chyba spojeni: NE
méfeni: 9999, 54 5468ms - Primér: 10080,49500 Chﬁba SpD]Eﬂ1 ME
méreni: 10345,46576ms - Promér: 10212,98038 Chyba spojeni: NE
mefeni: 10245,67327ms — Promér: 102259,32682 Chyba 5pD]Eﬂ1 ME

[ T OO FR Y

Obr. 6.2: Vystup testu DOS

Pro lepsi analyzu sité a porovnani naméfenych hodnot by bylo vhodné mit nékolik
desitek sad naméienych hodnot.

6.3 Test PIN

Test PING mél pomérné riznorodé hodnoty. To miize byt zptisobeno fadou faktort, at’
jiz zminénymi v piedchozich podkapitolach, tak jinych, kterymi mohly byt aktualni
vytizeni serveru nebo mobilniho zafizeni, viz obr. 6.2, kterym je vypis textového
souboru k danému testu.

E PINT10520-060149 - Poznamkovy blok

Soubor  Uprawy Formdt  Zobrazeni Mapowsda
TEST: PINMG - Zas mé&feni: 15.04.2011 16:01:4%9

HOST: www.Ssezham. cz Polet opakowvani: §
Prikaz PIMG na www.seznam.cz [F7.75.72.3] = délkou 56 hajtl:

odesilam na 77.75.72.3 (F7.75.72.3): bajty=56 TTL=44
odpoved od FF.F5.72.3 (FF.TF5.72.30: bajty=56 Cas=ldms TTL=64
odesilam na 77.75.72.3 (F7P.75.72.3): bajty=56 TTL=54
odpoved od FF.F5.72.3 (FF.F5.72.30: bajty=56 Cas=33ms TTL=64
odesilam na 77.75.72.3 (F7.75.72.3): bhajty=56 TTL=54
odpowéd od 777507203 (FRLFL.F2.3): bajty=56 Zas=17ms TTL=54
adesilam na FF.F5.72.3 (FF.F5.72.30: bajty=56 TTL=64
odpovéd od 77.75.72.3 (F7.75.72.3): bajty=56 Zas=34ms TTL=54
odesilam na 77.75.72.3 (F7.75.72.3): bajty=56 TTL=54
odpoved od FFP.F5.72.3 (FF.75.72.30: bajty=56 Cas=1%ms TTL=64

statistika ping pro 77.75.72.3:
Pakerty: odeslane = 5, PFijaté = 5, Ztracené = 0 (ztrata 0%),
PFib1izna doba do pfijeti odezwy v milisekundach:

Minimum = 17ms, Maximum = 34ms, Primér = 23ms

Obr. 6.3: Vystup testu PIN

K porovnani je vhodné napt. uvést hodnoty métené na PC:

P¥ikaz PING na www.seznam.cz [77.75.76.3] s délkou 32 bajtt:
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Odpovéd od 77.75.76.
Odpovéd od 77.75.76.
Odpovéd od 77.75.76.
Odpovéd od 77.75.76.

: bajty=32 cas=1l4ms TTL=250
: bajty=32 Cas=15ms TTL=250
: bajty=32 c¢as=1l4ms TTL=250
: bajty=32 c¢as=15ms TTL=250

w w w w

Statistika ping pro 77.75.76.3:
Pakety: Odeslané = 4, Prijaté = 4, Ztracené = 0 (ztrata 0%),
Pribliznéd doba do ptrijeti odezvy v milisekundéch:

Minimum = 14ms, Maximum = 15ms, Prumér = 14ms

6.4 Test DPW

Doba nacitani internetovych stranek je pomémné rozlicna, viz obr 6.4, kterym je vypis
textového souboru k danému testu. Pfi  prvnim spusténi je nacitdni vzdy
prodlouzeno o dobu spousténi Internet Exploreru. Poté zavisi doba na obsahu stranek,
prenosové cesté apod. Testovani stranek by zfejmé bylo vhodné rozdélit do nékolika
kategorii, které by se rozliSovaly podle obsahu stranek, tedy jaké prvky obsahuji a jak
jsou naro¢né pro zobrazeni.

| I DPW110517-137808 - Poznamkovy blok

Soubor  Cprawy Format  Zobrazeni  Mapowsda
TEST: Doba pristupu na www — Cas méfeni: 17.05.2011 13:28:08

wwew vLUThE . 2
wiwow . Teec,vuthr. cz
www' . LUrel, feec.vuthr. cz

1. méfeni: 1,89100003242493ms — Primér: 1,89100003242403
2. méfeni: 1,91307856343762ms — Promér: 1,590203925753128
3. méfeni: 1,%93478082387267m=s - Primér: 1,9%184130805015%7

Obr. 6.4: Vystup testu DPW

6.5 Test PRD

Testovani prenosové rychlosti pfipojeni Dial-up testuje sit’ z hlediska stahovani jednoho
vétsitho souboru, na rozdil od testu DPW, kde se stahuje mnoho malych soubori.
Ptenosova rychlost je pak pomérné konstantni, pokud jsou zajist€ny dobré podminky
piijmu, viz 6.5, kterym je vypis textového souboru k danému testu.
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f &' PRD110517-133003 - Poznamkovy blok
Soubor  Cprawy Format  Zobrazeni  Mapowsda

Prenosova rychlost (Dial-up) - Cas méfeni: 17.05.2011

ﬁ:ffwww.sWunecnice.czfswfskinca1CXStahnuutﬁlfm=?ﬂf5afb?12f4
sFOf4 54624 73T oa3dbB&t=4dd2 57ab8fT9asdb8&t=4dd257akbs8RrRD

Primérni pfenosova rychlost: 335678 BSs

Obr. 6.5: Vystup testu PRD

Pro lepsi analyzu sité a porovnani naméfenych hodnot by bylo vhodné stahovani
n¢kolikrat opakovat a vysledky spojit do jednoho grafu.
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7 ZAVER

Predmétem diplomové prace na téma ,,Meéteni kvality a dostupnosti GSM sité” byla
analyza meéficich technik a jejich realizace, navrzeni vlastnich testi pro méfeni
sit¢ z pohledu bézného uzivatele, rozbor moznosti pro realizaci a vypracovani méticiho
systému, ktery by spliioval dana kritéria.

Po prvotnim rozboru méficich technik, moznosti méteni a méticich systému bylo
potiebné definovat pozadavky na méfici systém. Definovani pozadavki, které by mél
meéfici systém spliiovat bylo pomémé komplikované, protoze komunikace s ptivodnim
zadavatelem prace byla nepfimocara a absorbovala ptiliS mnoho casu, ktery byl
vyhrazeny na préci dalsiho postupu. Z tohoto diivodu bylo pfistoupeno na vlastni feSeni
prace vychazejici z dosud znamych skutecnosti.

Plvodni verze ndvrhu v prostfedi Matlab byla pomérné slozita. Matlab sice
sdm o sob¢ nabizel né€které prostiedky vhodné pro feSeni diplomové prace, ale nemohl
nahradit fadu komponent, kterymi disponuje napi. Borland C++ Builder 6.0. Tato cesta
se tedy ukazala jako nevhodnd a proto byly vypracovany dal$i moznosti feSeni prace,
které jsou uvedeny v kapitole 4. Jako vysledné feseni bylo zvoleno naprogramovani
ovladaci aplikace v prostiedi Borland C++ Builder 6.0, pficemz komunikaci se siti
GSM bude zprosttedkovavat mobilni zafizeni spojené s pocitatem pies rozhrani
Bluetooth.

Postupnym feSenim diplomové prace se objevilo nckolik omezeni, ktera
znemoznuji nebo upravuji piivodni zdmery a méni tak i zadané pozadavky na vytvareny
program. Jednim z omezeni je nemoznost piimo zasahovat do nastaveni mobilni
stanice a tak ménit pouzivané technologie pro datovy pienos nebo ménit BTS, na kterou
je mobilni stanice ptfipojena. DalsSim omezenim je zkresleni parametrii méteni, protoze
neni mozno data ziskdvat piimo z mobilni stanice, ale zprostiedkované. Kromé
zminénych  problémt vieseni je zde také omezeniv pocCtu pfipojenych
modemu k pocitaci a komunikace pomoci nich s internetem, zejména u opera¢niho
systému Microsoft Windows XP. Neéktera tato omezeni je mozné feSit do urcité miry
pomoci AT piikazli nebo pfimym odkazovanim na dany port.

Vysledkem diplomové prace je vlastni aplikace, programovand v poslednim
semestru, uréend pro operacni syst¢tm MS Windows XP nebo NT nazvana Mobiler. Jiz
od pocatku byla vytvarena tak, aby mohla komunikovat se vSemi typy mobilnich
zafizeni, kterd jsou pfipojeni pfes rozhrani Bluetooth k pocitaci, na kterém pracuje
Mobiler. Vysledny program je schopen se spojit ptes port COM nebo pomoci Dial-
up s libovolnym  zafizenim, které vSak musi byt nainstalovano v operaénim
systému a sparovano s nim. Pokud je vSe provedeno, je mozné se zafizenim navazat
komunikaci a provadét naprogramované testy.

Sit'" je mozno testovat pomoci pieddefinovanych testi nebo vlastniho. Jedna
se o dobu sestaveni spojeni, dobu odesilani SMS zprav, test PING, dobu nacitani
internetové stranky, pfenosovou rychlost stahovaného souboru. Vysledkem testl jsou
bud’ textové soubory nebo databazové tabulky urcené k dalSimu zpracovavani, jako je
export nebo tvorba grafu.

Vyhodou programu je moznost vytvaret vlastni sled testl, ktery nepotiebuje
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obsluhu a pracuje zcela samostatn¢.

Vzhledem ke kratké dobé, po kterou byla aplikace vyvijena, bylo
objeveno a mnoho nedostatki, které se stale odstrafiuji. Podstatnym je obCasna ztrata
komunikace, kdy dojde k pteplnéni buferii pro datovy pienos a aplikace havaruje. Déle
pak prace s paméti. V paméti novych znakovych proménnych se objevuji staré
proménné nebo jiné, které jsou zastoupeny libovolnym poctem znakii.

Protoze testy byly naprogramovany, aby fungovaly principieln¢ spravné, je zde
velky prostor pro vylezeni n€kterych chyb, jako je Spatné nacitani hlavicky u nékterych
stahovanych souborti nebo Spatna prace s daty pii nedodrzeni vstupnich podminek.

U programu by bylo vhodné oSetfit uzivatelské udalosti a minimalizovat tak
moznost Spatné¢ funkce pti chybé obsluhy programu. Tim by se stal program vice
intuitivni a uzivatelsky privétivejsi. K uzivatelské piivétivosti by
pfispélo i odprogramovani  né€kolika  funkci, kterou je napf. posouvani
polozek v seznamu naplanovanych testt apod.

Z diivodu posunuti prace na programu na posledni ¢ast stanoveného ¢asu nebylo
zméfeno dostatené mnozstvi vzorkli pro adekvatni porovnavani a vysledkem
zmétenych hodnot jsou pouze vypisy testi.

Ptes vSechny neduhy, kterymi program trpi, je stanoven zaklad, ktery je mozno
vylepSovat a odlazovat. Po odlazeni by bylo vhodné optimalizovat zdrojovy
kod a odstranit tak opakujici se sekvence. Déle by pak bylo vhodné doplnit podporu pro
pfipojeni dal§ich mobilnich zafizeni, aby bylo moZno testovat vice operatord
zaroven a srovnavat je tak. Kromé rozsifené podpory by bylo vhodné doplnit
program o dal$i testy a testovat pak napf. vzajemnou ICQ komunikaci mezi dvéma
pristroji.

Pokud se porovnaji ptivodni cile feSeni vytvaieného programu s komercnim
feSenim posledni verze QVoice, neni zde pfilis velky rozdil ve smyslu méteni datovych
sluzeb a jejich parametri. Protoze systém QVoice umoziiuje nadefinovani vlastnich
scénaft méteni a také vytvoreni vlastnich vystupnich zavislosti méteni. Vysledek této
prace se tedy nemiize piili$ pfiblizit systému QVoice, nebot’ se zamétuje spise pouze na
ovladaci program a nikoliv i na hardwarové feseni.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

ADC
BG
BSC
BSS
BTS
CDMA
CG
COM
CSD
DTM
EDGE

EGPRS
EIR
EV-DO
FAQ
FDD
FDMA
GGSN
GPRS
GSM

GMSK
GNU
GTP
HLR
IMEI
IMSI
ISDN
IWF
I2ME

Administrative Centre

Border Gateway

Base Station Controller

Base Station Subsystem

Base Transciever Station

Code Division Multiple Access
Charging Gateway

Component Object Model

Circuit Switched Data

Dual Transfer Mode

Enhanced Data rates for Global Evolution
Enhanced Data rates for GSM Evolution
Enhanced GPRS

Equipment Identity Register

Evolution Data Only

Frequently Asked Questions

Frequency Division Duplex

Frequency Division Multiple Access
Gateway GPRS Support Node

General Packet Radio Service

Global System for Mobile Communication,
Groupe Special Mobile

Gaussian Minimum Shift Keying

GNU's Not Unix!

GPRS Tunelling Protocol

Home Location Register

International Mobile Equipment Identity
International Mobile Subscriber Identity
Integrated Services Digital Network
Inter-Working Functionality

Java 2 Micro Edition
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LAI

LIG

MS

MSC
MSISDN
NMC
NSS
OMC
0SS

PIN
PUK
RNC

SE

SIM
SGSN
TDD
TDMA
TMSI
UMTS
UTRAN
USRAN
VaC
VLR
WiMAX
WPAN
BSIG
AFHSS
SCO
EDR
802.11 PAL
MAC/PHY
EPC
AES-128
ISM
FHSS

Location Area Identity

Legal Interception Gateway

Mobilni Stanice (mobilni telefon)

Mobile Switching Centre

Mobile Subscriber ISDN Number
Network Management Centre

Network Switching Subsystem
Operational and Maitenance Centre
Operational and Support Subsystem
Personal Identification Number

Personal Unblocking Key

Radio Network Controller

Sony Ericsson

Subscriber Identification Module

Serving GPRS Support Node

Time Division Duplex

Time Division Multiple Access
Temporary Mobile Subscriber Identity
Universal Mobile Telecommunication System
UMTS Terrestrial Radio Access Network
UMTS Satellite Radio Access Network
Authentication Centre

Visitor Location Register

Worldwide Interoperability for Microwave Access
Wireless Personal Area Networks
Bluetooth Special Interest Group

Advance Frequency Hopping Spread Spektrum
Synchronous Connection Oriented Link
Enhanced Data Rate

802.11 Protocol Adaption Layer

Media Access Control/Physical

Enhanced Power Kontrol

Advanced Encryption Standard 128-bitovy
Industrial, Scientific and Medical

Frequency Hopping Spread Spektrum
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BD ADDR
SDP

TDD

GFSK
AM_ADDR
SCO

ACL

DM

DH

FEC

HV

BlueTooth Device Address

Service Discovery Protocol

Time Division Duplex

Gaussian Frequency Shift Keying
Active Member Address

Synchronous Connection Oriented Link
Asynchronous Connectionless Link
Data Medium Rate

Data High Rate

Forward Error Correction

High Quality Voice
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A SEZNAM AT PRIKAZU

A.1l GSM 07.05

Textovy mod
Obecné konfiguracni ptikazy

+CSMS Vybér sluzby zprav

+CPMS Preferované ukladani zprav
+CMGF Format zpravy

+CESP Zadani SMS Block Mode protokolu

+CMS ERROR Chyba vysledného kodu sluzby zprav

Konfigura¢ni ptikazy pro zpravy

+CSCA Adresa servisniho stfediska

+CSMP Nastaveni parametra textového médu
+CSDH Zobrazeni parametrt textového modu
+CSCB Vybér typu bunek broadcast zpravy
+CSAS UloZeni nastaveni

+CRES Obnoveni nastaveni

Ptikazy pro pfijimani a ¢teni zprav

+CNMI Indikator nové zpravy

+CMGL Seznam zprav

+CMGR Cteni zpravy

+CNMA Nova zprava — podé€kovani ME/TA

Ptikazy pro posilani a ¢teni zprav

+CMGS Odeslani zpravy

+CMSS Odeslani zpravy z ulozisteé
+CMGW Ulozeni zpravy do paméti
+CMGD Smazani zpravy

+CMGC Ptikaz k odeslani
+CMMS Vice zprav k odeslani
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PDU mod
+CMGL
+CMGR
+CMGS
+CMGW
+CMGC
+CNMA
+CMSS

Seznam zprav

Cteni zpravy

Odeslani zpravy

Ulozeni zpravy do paméti

Ptikaz k odeslani

Nova zprava — podékovani ME/TA

Odeslani zpravy z ulozisté

A2 GSM 07.07

Obecné prikazy

S3

S4

S5

E

Q

\%

X

&C

&D
+IPR
+ICF
+IFC
+ILRR
+CGMI
+CGMM
+CGMR
+CGSN
+CSCS
+CIMI
+CMUX
+WS46

Ukoncovaci znak ptikazového fadku (povinné nastaveni)
Odpovéd formatovani znakli

Editovaci znak ptikazového fadku

Piikaz echo — povoleni nebo zakazani

Potlaceni kddu vysledku

Format odpovédi terminalu

Definovani formatu kodu vysledku ptipojeni

Detekce a odpoved’ linky piij. signalu ze vzdaleného konce
Def. zménu odpovédi pii zmén€ podm. z ON/OFF béhem pienosu
Pevna rychlost pfenosu dat (primarn¢ automaticka)

Charakter ramovani

Mistni fizeni toku dat

Zda pouzit lokalni rychlost ptenosu dat pomoci mezivysledku
Dotaz na identifikaci vyrobce

Dotaz na identifikaci modelu zafizeni

Dotaz na vydani zatizeni

Dotaz na sériové Cislo produktu

Vybér nastaveni znaki MS

Dotaz na international mobile subscriber identity

Multipexni méd

Vybér bezdratové sité

Piikazy pro Fizeni volani a metody

+CSTA
+CMOD

Vybér typt adres

Mod volani
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+CHUP Ukonceni hovoru

+CBST Volba typu nosice sluzby

+CRLP Protokol radiového spojeni

+CR Sluzba hlaseni ovladani

+CEER Rozsitené ohlaseni chyb

+CRC Vysledny kod sité

+CHSD HSCSD parametry zafizeni

+CHST HSCSD transparentni konfigurace volani

+CHSN HSCSD netransparentni konfigurace volani

+CHSC HSCSD nynéjsi parametry volani

+CHSR HSCSD hléaseni parametri

+CHSU HSCSD automatické zahdjeni modernizace uzivatele
+CSNS Jednotné schéma Cislovani

+CVHU Zavéseni volani

+CV120 Protokol adaptace rychlosti

D Ptikaz k volani ¢isla

A Pfijmuti pfichoziho hovoru

H Ukonceni hovoru

0] On-line stav piikazového rezimu (nutna hodnota 0)

SO Nastavuje pocet zvonéni pied automatickym ptijmutim, 0 vyp.
S7 Pocet sekund do vytvoteni hovoru, jinak proces ukonci
S8 Pocet sekund ¢ekani pred ukonceni piikazu ATD pfi zadani ,, ,
S10 Pocet desetin sekundy pied odpojenim

+DS Komprese dat

+DR Urc¢ovani stavu z mezivysledku (pro kompresi dat)

Prikazy souvisejici s Network service

+CNUM Cislo Gi¢astnika

+CREG Registrace sité

+COPS Vybér operatora

+CLCK Zamek zatizeni

+CPWD Zmeéna hesla

+CLIP Identifikace volajici linky

+CLIR Identifikace omezeni volajiciho
+COLP Prezentace ptipojeni identifikacni linky
+CCUG Uzaviena skupina uzivateli
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+CCFC
+CCWA
+CHLD
+CTFR
+CUSD
+CAOC
+CSSN
+CLCC
+CPOL
+COPN

Pocet a podminky presmérovani volani
Cekani hovoru

Vyzva souvisejici doplikové sluzby
Deformace volani

Nestrukturovana data doplitkové sluzby
Informace o poplatku

Oznameni dopliikové sluzby

Seznam aktualnich vyzev

Seznam preferovanych operatorti

Cteni jmen operatoru

Prikazy kontroly a statusu mobilniho zarizeni

+CPAS
+CFUN
+CPIN
+CBC
+CSQ
+CMEC
+CKPD
+CDIS
+CIND
+CMER
+CPBS
+CPBR
+CPBF
+CPBW
+CCLK
+CALA
+CSIM
+CRSM
+CSCC
+CALM
+CRSL
+CVIB
+CLVL
+CMUT

Status aktivity telefonu
Nastaveni funkcionality telefonu
Vlozeni PINu

Nabijeni baterie

Kvalita signalu

Ovladaci moéd mobilniho zatizeni
Ovladani kladvesnice

Ovladani displeje

Indikator ovladani

Hlaseni udalosti mobilniho zafizeni
Vybér pamét'ového prostoru pro adresar
Cteni zaznami adreséie

Hledani zaznamu v adresafi
Zapis zaznamu do adresafe
Hodiny

Alarm

Druhovy pfistup k SIM
Omezeny piistup k SIM

Ptikaz bezpecného ovladani
Nastaveni zvuku poplachu
Uroveti vyzvanéni

Vibracni mod

Uroven hlasitosti reproduktoru

Ovladani mute
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+CACM
+CAMM
+CPUC
+CCWE
+CPWC
+CLAN
+CLAE
+CSGT
+CSVM
+CRMP
+CMAR
+CLAC

Pocitadlo volani

Maximum pocitadla volani

Cena za jednotku a tabulka mény
Vyzva pocitadla maximalni udélosti
Vykonova tfida

Nastaveni jazyku

Jazykové udalosti

Nastaveni textu pozdravu
Nastaveni ¢isla hlasové schranky
Melodie vyzvanéni

Hlavni reset

Seznam moznych AT piikaz

Errory mobilniho zafizeni

+CMEE

+CME ERROR

HlaSeni chyb mobilniho zatizeni

Vysledny kod chyb mobilniho zatizeni

Prikazy pro GPRS

+CGDCONT
+CGQREQ
+CGQMIN
+CGATT
+CGACT
+CGDATA
+CGCLOSP
+CGPADDR
+CGAUTO
+CGANS
+CGCLASS
+CGCLPAD
+CGEREP
+CGREG
+CGSMS

Definovani PDP kontextu

Profil kvality sluzeb - pozadanych

Profil kvality sluzeb — akceptovatelné minimum

GPRS pftipojeni nebo odpojeni

Aktivovani nebo deaktivovani PDP kontextu

Zadani stavu dat

Konfigurace parametrii mistniho Octet Stream PAD
Ukazani PDP adresy

Aktivace automatické odpovédi na dotaz sit¢ PDP kontextu
Aktivace manuélni odpovédi na dotaz sit¢ PDP kontextu
GPRS tfida mobilni stanice

Konfigurace parametri mistni triple-X PAD

GPRS oznameni udalosti

GPRS status registrace sité

Vybér sluzby pro SMS sluzby
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B ZDROJOVY KOD PROGRAMU V 1.1.0

#ifndef MainH
#define MainH

#include <Classes.hpp>
#include <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>
#include <ComCtrls.hpp>
#include <Menus.hpp>
#include <ToolWin.hpp>
#include <ExtCtrls.hpp>
#include <Graphics.hpp>
#include <Buttons.hpp>
#include "CPort.hpp"
#include "CPortCtl.hpp"
#include <SysUtils.hpp>
#include <Messages.hpp>
#include <Windows.hpp>
#include <SysInit.hpp>
#include <System.hpp>
#include <Dialogs.hpp>
#include <DB.hpp>
#include <DBCtrls.hpp>
#include <DBGrids.hpp>
#include <DbChart.hpp>
#include <DBTables.hpp>
#include <Grids.hpp>
#include <Chart.hpp>
#include <TeEngine.hpp>
#include <TeeProcs.hpp>
#include "RasManager.hpp"
#include "Ping.hpp"
#include "HttpProt.hpp"
#include "SHDocVw OCX.h"
#include <OleCtrls.hpp>
#include "HTTPGet.hpp"

class TForml : public TForm

{

__published: // IDE-managed Components
TStatusBar *StatusBar;
TMainMenu *MainMenu;

TToolBar *ToolBar;
TToolButton *ToolButtonZ2;
TToolButton *ToolButton3;
TPageControl *PageControl;
TTabSheet *TabSheet Pripoj;
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TTabSheet *TabSheet Graf;
TTabSheet *TabSheet Data;
TTabSheet *TabSheet O;
TSplitter *Splitter;

TImage *Image VUT;

TImage *Image FEKT;

TLabel *Label VUT;

TLabel *Label FEKT2;

TLabel *Label FEKTI1;

TLabel *Label NazevProg;
TLabel *Label Verze;

TLabel *Label Dipl;

TLabel *Label Tema;

TLabel *Label Ved;

TLabel *Label Autor;

TLabel *Label Rok;

TLabel *Label VUTAdr;

TLabel *Label FEKTAdr;

TLabel *Label Moznosti;
TLabel *Label PripojeZar;
TLabel *Label Grafy;

TLabel *Label Databaze;
TBitBtn *BitBtn Nap;

TBitBtn *BitBtn_ COM;
TGroupBox *GroupBox Param;
TGroupBox *GroupBox Zariz;
TLabel *Label COM;

TLabel *Label Kom;

TBitBtn *BitBtn Refr;

TLabel *Label DB;

TLabel *Label Pa;

TLabel *Label ST;

TMenulItem *Souborl;

TMenultem *Ukonitl;

TComPort *ComPort;
TComComboBox *ComComboBox COM;
TComComboBox *ComComboBox DB;
TComComboBox *ComComboBox Pa;
TComComboBox *ComComboBox SB;
TComComboBox *ComComboBox TD;
TComComboBox *ComComboBox Kom;
TLabel *Label TD;

TLabel *Label Vyr;

TEdit *Edit CGMI;
TDBNavigator *DBNavigator;
TDataSource *DataSource;
TTable *Table;

TDBGrid *DBGrid;

TDBChart *DBChart;

TTabSheet *TabSheet Test;
TLabel *Label Model;

TLabel *Label Serie;

TEdit *Edit CGMM;

TEdit *Edit CGMR;

TEdit *Edit CGSN;

TEdit *Edit CIMI;

TLabel *Label SerC;

TLabel *Label Iden;

TTabSheet *TabSheet Plan;
TMonthCalendar *MonthCalendar;
TMemo *Memo Ins;
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TRasManager *RasManager;
TBitBtn *BitBtn Dial;
TBitBtn *BitBtn Hang;
TLabel *Label IC;
TLabel *Label Stav;
TLabel *Label IDB;
TLabel *Label Sils;
TEdit *Edit CCLK;

TEdit *Edit CBC;

TEdit *Edit CSQ;

TLabel *Label Oper;
TEdit *Edit CREG;

TMemo *Memo COPS;
TLabel *Label Vyb;
TListBox *ListBox Vyb;
TGroupBox *GroupBox ParAT;
TLabel *Label Exp;
TBitBtn *BitBtn Exc;
TBitBtn *BitBtn Wor;
TLabel *Label P2;
TLabel *Label P4;
TLabel *Label P1;
TLabel *Label P3;
TLabel *Label P5;
TLabel *Label P6;
TLabel *Label P10;
TLabel *Label P7;
TLabel *Label P9;
TLabel *Label PS8;

TEdit *Edit Par3;
TBitBtn *BitBtn Zzad;
TEdit *Edit Par4;

TEdit *Edit Par2;

TEdit *Edit Par5;

TEdit *Edit Parl;

TEdit *Edit Par6;

TEdit *Edit Par7;

TEdit *Edit Par8;

TEdit *Edit Par9;

TEdit *Edit ParlO;
TLabel *Label Zap;
TLabel *Label Dial;
TLabel *Label VybD;
TLabel *Label Graf;
TLabel *Label X;

TLabel *Label Y;
TComboBox *ComboBox Graf;
TListBox *ListBox VybD;
TGroupBox *GroupBox Graf;
TBitBtn *BitBtn ExpG;
TLabel *Label PopGraf;
TLabel *Label Nazev;
TLabel *Label OsaX;
TLabel *Label OsaY;
TEdit *Edit Nazev;
TEdit *Edit OsaX;

TEdit *Edit OsaY;
TComboBox *ComboBox OsaX;
TComboBox *ComboBox OsaY;
TListBox *ListBox Sez;
TListBox *ListBox Tst;
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TLabel *Label Tst;

TMemo *Memo Test;

TLabel *Label Test;
TBitBtn *BitBtn_Novy;
TMemo *Memo Testy;

TLabel *Label Dnes;

TLabel *Label DnesDat;
TLabel *Label DnesCas;
TLabel *Label Datum;
TLabel *Label Cas;

TEdit *Edit Datum;

TEdit *Edit Cas;

TLabel *Label StarTst;
TEdit *Edit CesStarTes;
TSpeedButton *SpeedButton StarTes;
TLabel *Label Sled;

TEdit *Edit Sled;
TSpeedButton *SpeedButton Sled;
TLabel *Label Testy;

TMemo *Memo Nact;

TLabel *Label Nact;
TBitBtn *BitBtn Apl;
TGroupBox *GroupBox Testy;
TBitBtn *BitBtn Start;
TBitBtn *BitBtn_ Stop;
TLabel *Label Poc;

TEdit *Edit Poc;

TBitBtn *BitBtn Aply;
TGroupBox *GroupBox SMS;
TGroupBox *GroupBox PING;
TGroupBox *GroupBox Vlastni;
TGroupBox *GroupBox WWW;
TGroupBox *GroupBox PrenosDial;
TBitBtn *BitBtn DTest;
TBitBtn *BitBtn DZar;
TBitBtn *BitBtnTstSMS;
TBitBtn *BitBtn ZarSMS;
TLabel *Label SMS;

TMemo *Memo SMS;

TLabel *Label PocZn;
TLabel *Label PocZnn;
TLabel *Label PocZp;
TLabel *Label PocZpp;
TEdit *Edit TelCis;

TLabel *Label TelCis;
TLabel *Label PocOpak;
TEdit *Edit PocOpak;
TLabel *Label Nahr;

TEdit *Edit Nahr;
TSpeedButton *SpeedButton Nahr;
TBitBtn *BitBtn Nahr;
TLabel *Label PripZarPop;
TLabel *Label Testov;
TLabel *Label PlanTest;
TLabel *Label PripZarPopp;
TLabel *Label TestovPop;
TLabel *Label PlanTestPop;
TLabel *Label TestovPopp;
TLabel *Label20;

TEdit *Edit4;

TLabel *Label2l;
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TLabel *Label PlanTestPopp;
TLabel *Label DatabazePop;
TLabel *Label GrafyPop;
TGroupBox *GroupBox Volani;
TLabel *Label Tel;

TLabel *Label Opak;

TLabel *Label Pop;

TEdit *Edit Tel;

TEdit *Edit Opak;

TBitBtn *BitBtn Tst;
TBitBtn *BitBtn Zar;
TStringGrid *StringGrid Ses;
TOpenDialog *OpenDialog;
TMemo *Memo Nacten;

TBitBtn *BitBtn Uloz;
TSaveDialog *SaveDialog;
TLabel *Label PopSMS;
TStringGrid *StringGrid SMS;
TEdit *Edit PIHost;

TLabel *Label PIHost;

TMemo *Memo PI;

TLabel *Label PIVyp;
TBitBtn *BitBtn PIZar;
TBitBtn *BitBtn PITst;
TLabel *Label PIOpak;

TEdit *Edit_PIOpak;

TLabel *Label PITime;

TEdit *Edit PITime;

TLabel *Label PIVel;

TEdit *Edit PIVel;

TLabel *Label PIOut;

TEdit *Edit PIOut;

TPing *Ping;

TBitBtn *BitBtn WZar;
TBitBtn *BitBtn WTst;

TMemo *Memo WSez;

TLabel *Label Sez;
TCppWebBrowser *CppWebBrowser;
TLabel *Label WPrub;

TEdit *Edit Pom;
TSpeedButton *SpeedButton Pom;
TStringGrid *StringGrid WWW;
TLabel *Label DURL;

TEdit *Edit_DURL;

TLabel *Label DOut;

TEdit *Edit DOut;
TProgressBar *ProgressBar;
TLabel *Label DVel;

TLabel *Label DPren;

TLabel *Label DTime;
THTTPGet *HTTPGet;

TLabel *Label DVell;

TLabel *Label DPrenn;
TLabel *Label DTimm;

TLabel *Label DErr;

TLabel *Label DFul;

TLabel *Label DStat;

TTimer *Timer;

TSaveDialog *SaveDialog Dial;
TBitBtn *BitBtn VTst;
TBitBtn *BitBtn VZar;
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TMemo *Memo Vypis;

TLabel *Label Vyp;

TLabel *Label VPrik;

TCheckBox *CheckBox VI1;

TSpeedButton *SpeedButton Man;

TEdit *Edit VPrik;

TLabel *Label VAkt;

TListBox *ListBox Prik;

void  fastcall UkonitlClick(TObject *Sender);

void  fastcall BitBtn COMClick (TObject *Sender) ;

void _ fastcall ComPortOpen (TObject *Sender) ;

void _ fastcall ComPortClose (TObject *Sender);

void  fastcall BitBtn RefrClick(TObject *Sender);

void _ fastcall FormCreate (TObject *Sender);

void _ fastcall ListBox TstClick(TObject *Sender);

void _ fastcall BitBtn TstClick(TObject *Sender) ;

void  fastcall wait (double seconds);

void _ fastcall BitBtn ZarClick(TObject *Sender);

void  fastcall SpeedButton SledClick(TObject *Sender);

void _ fastcall BitBtn AplyClick(TObject *Sender);

void _ fastcall Memo NactenDblClick (TObject *Sender);

void _ fastcall BitBtn UlozClick (TObject *Sender);

void _ fastcall BitBtn ZarSMSClick (TObject *Sender);

void _ fastcall SpeedButton NahrClick (TObject *Sender);

void _ fastcall BitBtn NahrClick (TObject *Sender);

void  fastcall BitBtnTstSMSClick (TObject *Sender) ;

void  fastcall Memo SMSChange (TObject *Sender);

void  fastcall BitBtn PITstClick(TObject *Sender);

void  fastcall PingDnsLookupDone (TObject *Sender, WORD
Error);

void  fastcall PingDisplay(TObject *Sender, TObject *Icmp,
AnsiString Msqg);

void _ fastcall PingEchoRequest (TObject *Sender, TObject
*Icmp) ;

void  fastcall PingEchoReply (TObject *Sender, TObject
*Icmp, int Status);

void  fastcall BitBtn PIZarClick(TObject *Sender);

void _ fastcall BitBtn WTstClick (TObject *Sender);

void  fastcall SpeedButton PomClick (TObject *Sender);

void _ fastcall BitBtn WZarClick (TObject *Sender);

void __fastcall CppWebBrowserNavigateComplete2 (TObject
*Sender,
LPDISPATCH pDisp, Variant *URL);
void __fastcall CppWebBrowserDocumentComplete (TObject
*Sender,

LPDISPATCH pDisp, Variant *URL);
void _ fastcall BitBtn DTestClick(TObject *Sender);
void _ fastcall HTTPGetProgress (TObject *Sender, int
TotalSize,
int Readed) ;
void _ fastcall HTTPGetError (TObject *Sender);
void _ fastcall HTTPGetDoneFile (TObject *Sender,
AnsiString FileName, int FileSize);
void  fastcall BitBtn DZarClick (TObject *Sender);
void  fastcall BitBtn VZarClick (TObject *Sender);
void  fastcall BitBtn VTstClick(TObject *Sender);
void _ fastcall SpeedButton ManClick (TObject *Sender);
private:// User declarations
public: // User declarations
__fastcall TForml (TComponent* Owner) ;

}i
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#endif

B.2 Main.cpp

i

#if  BORLANDC == 0x520 // BCBl is BC5.20 BCB3 is BC5.30
#define  WINSOCKAPI // Prevent winsock.h from being

included

#endif

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "Main.h"
#include "time.h"
#include "string.h"
#include "math.h"

#pragma package (smart init)
#pragma link "CPort"
#pragma link "CPortCtl"
#pragma link "RasManager"
#pragma link "Ping"
#pragma link "HttpProt"
#pragma link "SHDocVw_ OCX"
#pragma link "HTTPGet"
#pragma resource "*.dfm"
TForml *Forml;

_di IDispatch CurDispatch = NULL; // globalni nastaveni nacitani
WWW stranky
bool velikost W; // globalni promena pro nastaveni velikosti okna

testu DPW

clock t start = 0, stop; // deklarace casovych znacek

int stavl, stav2; // pomocna deklarace pro test PRD

float prenos = 1, prumpren[2]; // pomocna deklarace pro test PRD
e e

__fastcall TForml::TForml (TComponent* Owner)
TForm (Owner)

/* Nastaveni aplikace pri spusteni. */

void _ fastcall TForml::FormCreate (TObject *Sender)

{
/* Zalozka Testovani. Popisky bunek - Doba sestaveni spojeni. */
StringGrid Ses->Cells([0][0] = "Poradi";
StringGrid Ses->Cells([1][0] = "Prvni";
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StringGrid Ses->Cells[2][0] = "n - 2";

StringGrid Ses->Cells[3][0] = "n - 1";

StringGrid Ses->Cells[4][0] = "Posledni";

StringGrid Ses->Cells[5][0] = "Prumér";

StringGrid Ses->Cells[0][1] = "Cas [ms]";

/* Zalozka Testovani. Popisky bunek - Doba odeslani SMS. */
StringGrid SMS->Cells[0][0] = "Poradi";

StringGrid SMS->Cells[1][0] = "Prvni";

StringGrid SMS->Cells([2][0] = "n - 2";

StringGrid SMS->Cells([3][0] = "n - 1";

StringGrid SMS->Cells[4][0] = "Posledni";

StringGrid SMS->Cells[5][0] = "Primér";

StringGrid SMS->Cells[0][1] = "Cas [ms]";

/* Zalozka Testovani. Popisky bunek - Doba pristupu na WWW.
StringGrid WWW->Cells[0] [0] = "Poradi";

StringGrid WWW->Cells([1][0] = "Prvni";

StringGrid WWW->Cells([2][0] = "n - 2";

StringGrid WWW->Cells([3][0] = "n - 1";

StringGrid WWW->Cells[4][0] = "Posledni";

StringGrid WWW->Cells[5][0] = "Prumér";

StringGrid WWW->Cells[0][1] = "Cas [ms]";

/* Zalozka Testovani, test DOS. Nastaveni hodnot popisu. */
Label PocZnn->Caption = "O0";

Label PocZpp->Caption = "O0";

/* Zalozka Testovani. Nastaveni viditelnosti testu. */
GroupBox Volani->Visible = False;

GroupBox SMS->Visible = False;

GroupBox PING->Visible = False;

GroupBox WWW->Visible = False;

GroupBox PrenosDial->Visible = False;

GroupBox Vlastni->Visible = True;

/* Nacteni seznamu moznych Dial spojeni.

int 1 = 0;
ListBox Sez->Clear();
for (i=1; i==RasManager->Count;

*/

1i++) {

ListBox Sez->Items->Add(RasManager->Name[i-1]);

*/

/* Vlastni cekaci cyklus.

void  fastcall TForml::wait (double seconds)

{

clock t endwait;

endwait = clock ()

while (clock() < endwait)
}
/* Nabidky programu. */

/* Slozka soubor. */

+ seconds * CLOCKS PER_SEC;
{}

void  fastcall TForml::UkonitlClick (TObject *Sender)

{

Application->Terminate () ;
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/* Zalozka Pripojeni zarizeni. */
/* Obsluha tlacitka Pripojit. */
void  fastcall TForml::BitBtn COMClick (TObject *Sender)
{
if (ComPort->Connected) {
ComPort->Close () ;
}
else {
ComPort->0Open () ;

/* Nastaveni tlacitka Pripojit. */
void  fastcall TForml::ComPortOpen (TObject *Sender)
{

BitBtn COM->Caption = "Odpojit";

/* Nastaveni tlacitka Pripojit. */
void  fastcall TForml::ComPortClose (TObject *Sender)
{

BitBtn COM->Caption = "P¥ipojit";

/* Obsluha tlacitka Refresh. */
void  fastcall TForml::BitBtn RefrClick (TObject *Sender)
{

AnsiString Str 0;

AnsiString Odp = 0;

char *OdpCh;

char *pom;

Memo COPS->Lines->Clear();
//ComPort->ClearBuffer (True, True) ;

ComPort->WriteStr ("ATEO\r") ;
wait (0.5);

ComPort->ReadStr (Odp,100) ;
wait (0.5);

Str = "AT+CGMI\r";
ComPort->WriteStr (Str) ;

wait (0.5);

ComPort->ReadStr (Odp,100) ;
wait (0.5);

OdpCh = Odp.c_str();

pom = strtok (OdpCh, "\r\n");
Edit CGMI->Text = pom;

Str = "AT+CGMM\r";
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ComPort->WriteStr (Str) ;

wait (0.2);

ComPort->ReadStr (Odp,100) ;
wait (0.2);

OdpCh = Odp.c_str();

pom = strtok (OdpCh, "\r\n");
Edit CGMM->Text = pom;

Str = "AT+CGMR\r";
ComPort->WriteStr (Str) ;

wait (0.2);
ComPort->ReadStr (Odp, 100) ;
wait (0.2);

OdpCh = Odp.c_str();

pom = strtok (OdpCh, "\r\n");
Edit CGMR->Text = pom;

Str = "AT+CGSN\r";
ComPort->WriteStr (Str);

wait (0.2);

ComPort->ReadStr (Odp,100) ;
wait (0.2);

OdpCh = Odp.c_str();

pom = strtok (OdpCh, "\r\n");
Edit CGSN->Text = pom;

Str = "AT+CIMI\r";
ComPort->WriteStr (Str) ;

wait (0.2);
ComPort->ReadStr (Odp, 100) ;
wait (0.2);

OdpCh = Odp.c str();

pom = strtok (OdpCh, "\r\n");
Edit CIMI->Text = pom;

Str = "AT+CCLK?\r";
ComPort->WriteStr (Str) ;

wait (0.2);

ComPort->ReadStr (Odp,100) ;

wait (0.2);

OdpCh = Odp.c_str();

pom = strtok (OdpCh, "+CCLK\r\n");
Edit CCLK->Text = pom;

Str = "AT+CBC\r";
ComPort->WriteStr (Str) ;

wait (0.2);

ComPort->ReadStr (Odp,100) ;

wait (0.2);

OdpCh = Odp.c_str();

pom = strtok (OdpCh, "+CBC:\r\n");
Edit CBC->Text = pom;

Str = "AT+CSQ\r";
ComPort->WriteStr (Str) ;

wait (0.2);
ComPort->ReadStr (0Odp, 100) ;

wait (0.2);

OdpCh = Odp.c _str();

pom = strtok (OdpCh, "+CSQ:\r\n");
Edit CSQ->Text = pom;
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Str = "AT+CREG?\r";
ComPort->WriteStr (Str) ;

wait (0.3);

ComPort->ReadStr (Odp,100) ;
wait (0.2);

OdpCh = Odp.c_str();

pom = strtok (OdpCh, "\r\n");
Edit CREG->Text = pom;

Str = "AT+COPS?\r";
ComPort->WriteStr (Str) ;

wait (1) ;
ComPort->ReadStr (Odp, 100) ;
OdpCh = Odp.c_str();

pom = strtok (OdpCh, "\r\n");
Memo COPS->Lines->Add (pom) ;

free (OdpCh) ;
free (pom) ;

/* Zalozka Testovani. */
/* Volba zobrazeni testu. */
void  fastcall TForml::ListBox TstClick(TObject *Sender)
{
switch (ListBox Tst->ItemIndex)
{
case 0 : GroupBox Volani->Visible = True;
GroupBox SMS->Visible = False;
GroupBox PING->Visible = False;
GroupBox WWW->Visible = False;

GroupBox PrenosDial->Visible = False;
GroupBox Vlastni->Visible = False;
break;

case 1 : GroupBox Volani->Visible = False;

GroupBox SMS->Visible = True;
GroupBox PING->Visible = False;
GroupBox WWW->Visible = False;

GroupBox PrenosDial->Visible = False;
GroupBox Vlastni->Visible = False;
break;

case 2 : GroupBox Volani->Visible = False;

GroupBox SMS->Visible = False;
GroupBox PING->Visible = True;
GroupBox WWW->Visible = False;

GroupBox PrenosDial->Visible = False;
GroupBox Vlastni->Visible = False;
break;

case 3 : GroupBox Volani->Visible = False;

GroupBox SMS->Visible = False;
GroupBox PING->Visible = False;
GroupBox WWW->Visible = True;

GroupBox PrenosDial->Visible = False;
GroupBox Vlastni->Visible = False;
break;

case 4 : GroupBox Volani->Visible = False;

GroupBox SMS->Visible = False;
GroupBox PING->Visible = False;
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GroupBox WWW->Visible = False;

GroupBox PrenosDial->Visible = True;
GroupBox Vlastni->Visible = False;
break;

case 5 : GroupBox Volani->Visible = False;

GroupBox SMS->Visible = False;
GroupBox PING->Visible = False;
GroupBox WWW->Visible = False;

GroupBox PrenosDial->Visible = False;
GroupBox Vlastni->Visible = True;
break;

default : GroupBox Volani->Visible = False;
GroupBox SMS->Visible = False;
GroupBox PING->Visible = False;
GroupBox WWW->Visible = False;

GroupBox PrenosDial->Visible = False;
GroupBox Vlastni->Visible = True;
break;

/* Obsluha tlacitka rychle volby nacteni souboru. */
void  fastcall TForml::SpeedButton SledClick (TObject *Sender)
{

OpenDialog->Execute () ;

Edit Sled->Text = OpenDialog->FileName;

Memo Nacten->Lines->LoadFromFile (OpenDialog->FileName) ;

/* Obsluha tlacitka Aplikovat. */
void  fastcall TForml::BitBtn AplyClick(TObject *Sender)
{
Memo Test->Lines->LoadFromFile (OpenDialog->FileName) ;
Memo Nacten->Clear();

/* Obnoveni vypisu nacteneho souboru po dvojkliku. */
void _ fastcall TForml::Memo NactenDblClick (TObject *Sender)
{

Memo Nacten->Lines->LoadFromFile (OpenDialog->FileName) ;

/* Ulozeni vytvoreneho vypisu. */
void  fastcall TForml::BitBtn UlozClick (TObject *Sender)
{

SaveDialog->Execute () ;
Memo Test->Lines->SaveToFile (SaveDialog->FileName) ;

/* Test - Doba sestaveni spojeni. Obsluha tlacitka Testovat. */
void  fastcall TForml::BitBtn TstClick (TObject *Sender)
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/* Testovani pripojeni k portu COM. */

if (ComPort->Connected == False) {
ShowMessage ("Zatizeni neni pripojeno k portu COM");
PageControl->SelectNextPage (false) ;

}

/* Deklarace promennych. */

char *buffer;

char pombuf[42];

char *retez, *pc, *spojeni;

int handle = 0;

int delka = 0, 1 = 0, pocet = 0, misto = 0;

int velikost = StrToInt (Edit Opak->Text); // pocet mereni
AnsiString Odpoved;

float *pole;

pole = (float *) malloc(velikost * sizeof (float));
float prum = 0;

clock t start, stop; // pro mereni casu

/* Nalezeni funkce callsetup */

ComPort->WriteStr ("AT+CIND=?\r"); // dotaz na CIND
wait (0.2);
ComPort->ReadStr (Odpoved, 100) ;
retez = Odpoved.c str(); // prevedeni Ansi retezce na char
while (strchr (retez, '\"') != NULL){ // odstraneni znaku '"'
i = strcspn(retez,"\"");
retez[1i] = ':';
}
while (strchr (retez, ' (') != NULL){ // odstraneni znaku ' ('
i = strcspn(retez," (");
retez[1i] = ':';
}
while (strchr (retez,')'") != NULL){ // odstraneni znaku '")'
i = strcspn(retez,™)");
retez[i] = ':';
}
while (strchr (retez,',') != NULL){ // odstraneni znaku ','
i = strcspn(retez,",");
retez[1i] = ':';
}
while (strchr (retez,'0') != NULL){ // odstraneni znaku '0'
i = strcspn(retez,"0");
retez[1i] = ':';
}
while (strchr (retez,'-"') != NULL){ // odstraneni znaku '-'
i = strcspn(retez,"-");
retez[i] = ':';
}
pc = strtok(retez,":"); // hledani umisteni callsetup
do {
pc = strtok(NULL,":");
pocet++;
if (strcmp ("callsetup",pc) == 0){
misto = pocet;
misto = misto/2;
break;
}
} while(pc != NULL);

/* Vytvoreni casoveho udaje pro txt. */
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time t rawtime;

struct tm * timeinfo;

char buffer time [21];

time ( &rawtime );

timeinfo = localtime ( &rawtime );

strftime (buffer time,21,"DSS%y%m%d-%H%MS$S.txt", timeinfo) ;

/* Vytvoreni souboru a zapis hlavicky. */

handle = FileCreate (buffer time); // vytvoreni noveho souboru
FileSeek (handle, 0, 2); // nastaveni kurzoru na prvni pozici
buffer = "TEST: Doba sestaveni spojeni - ";

strftime (pombuf, 42, "Cas m&¥eni: 2d.%m.

%H:%M:%$S\r\n\r\n", timeinfo) ;
strcat (buffer, pombuf);
delka = strlen(buffer);
FileWrite (handle, buffer, delka); // zapis do souboru

strcat (buffer, "\r\n\r\n");
delka strlen (buffer);
FileWrite (handle, buffer, delka); // zapis do souboru

strcpy (buffer, "");

strcat (buffer, "Volané &islo: ");

strcat (buffer, (Edit Tel->Text.c str()));

strcat (buffer, " Polet opakovani: ");

strcat (buffer, (IntToStr(velikost).c str()));
(

/* Vytvoreni AT prikazu D. */

strcpy (buffer, "");

strcat (buffer, "ATD");

strcat (buffer, (Edit Tel->Text.c str()));
(

strcat (buffexr, ";");

/* Merici cyklus. */
for ( i=1; 1 < (velikost+1l); i++){
ComPort->WriteStr (buffer); // vytoceni cisla
start = clock(); // zacatek mereni
wait (0.2);
ComPort->ReadStr (Odpoved, 50) ; // potvrzeni spojeni

/* Testovani spravnosti spojeni. */

if (Odpoved.AnsiPos ("OK") !=0) {
spojeni = "NE";

}

else 1if (Odpoved.AnsiPos ("NO CARRIER") !=0) {
spojeni = "ANO";

goto zapis; // presun na zapis souboru

}

/* Testovani uskutecneni spojeni. */

do {
ComPort->WriteStr ("AT+CIND?\r") ;
wait (0.2);
ComPort->ReadStr (Odpoved, 50) ;
retez = Odpoved.c str();
pc = 0;
pc = strtok(retez,",");
for (i=1; 1 != misto; 1++){

pc = strtok(NULL,","™);
}
} while ((pc,"3"));
ComPort->WriteStr ("ATH\r"); // ukonceni spojeni
zapis: // navesti pri chybe
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stop clock () ;
wait (0.2);

ComPort->ReadStr (Odpoved, 50) ;

// konec mereni

CLK_TCK))*100; // zmerena

pole[i-1] = ((stop - start)/((double)
hodnota
/* Vypocet prumeru. */
if (i==1) {
prum = pole[0];
}
else {
prum = (prum + pole[i-1])/2;

}

/* Vypis prehledovych hodnot.

StringGrid Ses->Cells
StringGrid Ses->Cells

111]

(1

[2
[3
(4
[5

*/
FloatToStr (polel[0
FloatToStr (pole[i

( ]
(
(
(
(

)
2])
11)
)7

101]
StringGrid Ses->Cells[3][1] = FloatToStr (pole[i-
StringGrid Ses->Cells[4][1] = FloatToStr (pole[i]);
StringGrid Ses->Cells[5][1] = FloatToStr (prum);
/* Zapis vyslednych hodnot do souboru. */
strcpy (buffer, (IntToStr(i).c str()));
strcat (buffer, ". méfeni: ");
strcat (buffer, FloatToStr(pole[i-1]).c str());
strcat (buffer, "ms - Prumér: ");
strcat (buffer, FloatToStr (prum).c str());
strcat (buffer, " Chyba spojeni: ");
strcat (buffer, spojeni);
strcat (buffer, "\r\n");
delka = strlen (buffer);
FileWrite (handle, buffer, delka):;
}
/* Ukonceni souboru a uvolneni pameti. */
FileClose (handle) ;
free((void *) pole);
free (buffer);
free (retez);
free(pc);
free(spojeni);
}
/) o
/* Obsluha tlacitka Zaradit. Test DSS. */
void  fastcall TForml::BitBtn ZarClick (TObject *Sender)

{
Memo Test->Lines->Add("DSS - Doba sestaveni spojeni. Opakovani:
+ Edit Opak->Text + "x. Tel. ¢&islo: " + Edit Tel->Text);

Test - Doba odeslani SMS. Obsluha tlacitka Testovat. */
__fastcall TForml::BitBtn TstSMSClick (TObject *Sender)

/*
void
{
/*
if

Testovani pripojeni k portu COM. */
(ComPort->Connected == False) {
ShowMessage ("Za¥izeni neni ptripojeno k portu COM");

PageControl->SelectNextPage (false) ;
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}
/* Deklarace promennych. */
char *buffer;

char pombuf[42];

int handle = 0,
int velikost =
AnsiString Odpoved;
float *pole;
pole = (float *)
float prum = 0;
clock t start,

delka = 0;

malloc (velikost *

stop;

/* Vytvoreni casoveho udaje pro txt.

time t rawtime;
struct tm * timeinfo;
char buffer time [21];

time ( &rawtime );
timeinfo = localtime ( &rawtime );
strftime

/* Vytvoreni souboru a zapis hlavicky.

handle = FileCreate (buffer time);
FileSeek (handle, 0, 2);
buffer = "TEST: Doba odeslé&ni SMS
strftime (pombuf, 42, "Cas
$H:3M:%S\r\n\r\n", timeinfo) ;

StrToInt (Edit PocOpak->Text) ;

sizeof (float));

// pro mereni casu

*/

*/

// vytvoreni souboru

"o,
’

méreni:

strcat (buffer, pombuf);

delka = strlen (buffer);

FileWrite (handle, buffer, delka); // zapis do souboru
strcpy (buffer, "");

strcat (buffer, "Volané c¢islo: ");

strcat (buffer, (Edit TelCis->Text.c _str()));

strcat (buffer, " Poclet opakovani: ");

strcat (buffer, (IntToStr(velikost).c str()));

strcat (buffer, "\r\n\r\n");

strcat (buffer, (Memo SMS->Text.c str()));

strcat (buffer, "\r\n\r\n");

delka = strlen (buffer);

FileWrite (handle, buffer, delka); // zapis do souboru
/* Merici cyklus. */

for (int i=1; i < (velikost+1l); 1++)

{
ComPort->WriteStr (buffer);
start = clock();
wait (0.2);

ComPort->ReadStr (Odpoved, 50); //

stop = clock(); // konec mereni
pole[i-1] = ((stop - start)/((double)
/* Vypocet prumeru. */
if(i==1){

prum = pole[0];
}
else {

prum = (prum + pole[i-1])/2;

}

/* Vypis prehledovych hodnot. */
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// zacatek mereni

potvrzeni odpovedi

CLK_TCK))*100;

(buffer time,21,"DOS%y%m%d-%$HSM%S.txt", timeinfo);

o\

// pocet mereni

// nastaveni kurzoru na prvni pozici

d.

o\°
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StringGrid SMS->Cells[1][1] = FloatToStr (polel[0]);
StringGrid SMS->Cells[2][1] = FloatToStr (polel[i-2])
StringGrid SMS->Cells[3][1] = FloatToStr(polel[i-1]);
StringGrid SMS->Cells[4][1] = FloatToStr(pole[l] ;
StringGrid SMS->Cells[5][1] = FloatToStr (prum);

/* Zapis vyslednych hodnot do souboru. */

strcat (buffer, " Chyba spojeni: \r\n");
delka strlen (buffer);
FileWrite (handle, buffer, delka);

strcpy (buffer, (IntToStr(i).c str()));
strcat (buffer, ". méreni: ");
strcat (buffer, FloatToStr(pole[i-1]).c str());
strcat (buffer, "ms - Prumér: ");
strcat (buffer, FloatToStr (prum).c str());
(

}

/* Ukonceni souboru a uvolneni pameti. */
FileClose (handle) ;

free((void *) pole);

free (buffer);

/* Obsluha tlacitka Zaradit. Test DOS. */
void  fastcall TForml::BitBtn ZarSMSClick (TObject *Sender)
{

"

+

SMS

Memo Test->Lines->Add("DOS - Doba odeslani SMS. Opakovéani:
Edit PocOpak->Text + "x. Tel. ¢&islo: " + Edit TelCis->Text +
zprava: " + Memo SMS->Text);
}
e

/* Obsluha tlacitka rychle volby nacteni souboru. Test DOS.
void  fastcall TForml::SpeedButton NahrClick (TObject *Sender)
{

OpenDialog->Execute () ;

Edit Nahr->Text = OpenDialog->FileName;

/* Obsluha tlacitka Nacist. Test DOS. */
void  fastcall TForml::BitBtn NahrClick (TObject *Sender)
{

Memo SMS->Clear () ;

Memo SMS->Lines->LoadFromFile (OpenDialog->FileName) ;

/* Obsluha Memo SMS pri zmene. */
void  fastcall TForml::Memo SMSChange (TObject *Sender)
{

int pocet = 0;

Label PocZnn->Caption = Memo SMS->GetTextLen () ;

pocet = Memo SMS- >GetTextLen();

if (pocet == 800) {

pocet = 5;
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}
else if ((pocet/160) > 1) {

pocet = ((pocet/160)+1);
}
else 1f (pocet == 0){
pocet = 0;
}
else if ((pocet/160) == 0){
pocet = 1;

}
Label PocZpp->Caption = IntToStr (pocet);

/* Test - PING test. Obsluha tlacitka Testovat. */
void _ fastcall TForml::BitBtn PITstClick (TObject *Sender)
{
if (BitBtn PITst->Caption == "Stop") {
Ping->CancelDnsLookup () ;

}
BitBtn PITst->Caption = "Stop";

/* Testovani pripojeni k Dial-up. */
/* 1f (ComPort->Connected == False) {
ShowMessage ("Zatizeni neni pripojeno k Dial-up");
PageControl->SelectNextPage (false) ;
}ox/

/* Nastaveni hodnot procesu. */

Ping->Size = StrToInt (Edit PIVel->Text); // velikost
Ping->TTL = StrToInt (Edit PITime->Text); // Time To Leave
Ping->Timeout = StrTolInt (Edit PIOut->Text); // Timeout

Memo PI->Clear(); // vycisteni zaznamu
Ping->DnsLookup (Edit PIHost->Text); // volani procesu pro PING

BitBtn PITst->Caption = "Testovat";

/* Funkce PING */
void  fastcall TForml::PingDnsLookupDone (TObject *Sender, WORD
Error)
{

/* Deklarace promennych. */

char *buffer;

char pombuf[42];

int handle = 0, delka = 0;

unsigned int min = 1000, max = 0, err = 0;

int prum = 0, ztr = 0;

/* Zapis prvni casti. */
Memo_PI—>Lines—>Add("Pfikaz PING na " + Edit PIHost->Text + " ["

+ Ping->DnsResult + "] s délkou " + IntToStr(Ping->Size) + "
bajta:");
Memo PI->Lines->Add("");

/* Kontrola existence adresy. */
if (Error != 0) {
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Memo PI->Lines->Add("Neznémy cil " + Edit PIHost->Text);
return;

}

/* Testovaci smycka. */
for (int i=1; i <= StrTolInt (Edit PIOpak->Text); i++) {
Ping->Address = Ping->DnsResult; //DNS
Ping->Ping(); // testovani
if (Ping->Reply.Status != 0) { // hledani erroru
err ++;
}
if (Ping->Reply.RTT > max){ // vyhodnoceni casu mereni
max = Ping->Reply.RTT;
}
else if (Ping->Reply.RTT < min) {
min = Ping->Reply.RTT;
}
prum += Ping->Reply.RTT;

prum = prum/StrTolInt (Edit PIOpak->Text); // vypocet prumeru
ztr = (err/StrToInt (Edit PIOpak->Text))*100; // vypocet
ztracenych

/* Zapis vyhodnoceni. */

Memo PI->Lines->Add("");

Memo PI->Lines->Add("Statistika ping pro " + Ping->DnsResult +
")

Memo PI->Lines->Add ("Pakety: Odeslané = " + Edit PIOpak->Text +
", Prijaté = " + IntToStr (StrTolInt(Edit PIOpak->Text) - err) + ",
Ztracené = " + IntToStr(err) + " (ztrdta " + IntToStr(ztr) +
"), ")

Memo PI->Lines->Add ("P¥iblizné doba do prijeti
odezvy v milisekundéch:");

Memo PI->Lines->Add ("\tMinimum = " + IntToStr (min) + "ms, Maximum

= "+ IntToStr (max) + "ms, Prumér " 4+ IntToStr (prum) + "ms");
/* Vytvoreni casoveho udaje pro txt. */

time t rawtime;

struct tm * timeinfo;

char buffer time [21];

time ( &rawtime );

timeinfo = localtime ( &rawtime );

strftime (buffer time,21,"PIN%y%m%d-3H3MS%S.txt",timeinfo);

/* Vytvoreni souboru a zapis hlavicky. */

handle = FileCreate (buffer time); // vytvoreni souboru

FileSeek (handle, 0, 2); // nastaveni kurzoru na prvni pozici
buffer = "TEST: PING - ";

strftime (pombuf, 42, "Cas m&¥eni: %d.%m. %Y

$H:%$M:%S\r\n\r\n", timeinfo) ;
strcat (buffer, pombuf);
delka = strlen(buffer);
FileWrite (handle, buffer, delka); // zapis do souboru
strcpy (buffer, "");
strcat (buffer, "Host: ");

(
strcat (buffer, (Edit PIHost->Text.c str()));
strcat (buffer, " PocCet opakovani: ");
strcat (buffer, (Edit PIOpak->Text.c str()));
strcat (buffer, "\r\n\r\n");
strcat (buffer, (Memo PI->Text.c str()));
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delka = strlen (buffer);

FileWrite (handle, buffer, delka); // zapis do souboru
FileClose (handle); // uzavreni souboru

free (buffer);

/* Vypis zprav z PING. */
void  fastcall TForml::PingDisplay (TObject *Sender, TObject *Icmp,
AnsiString Msgqg)

{
Memo PI->Lines->Add (Msq) ;

/* Odesilani dotazu a zapis hodnot. */

void  fastcall TForml::PingEchoRequest (TObject *Sender, TObject
*Tcmp)
{

Memo PI->Lines->Add("Odesilém na " + Ping->HostName + " (" +
Ping->HostIP + "): bajty=" + IntToStr(Ping->Size) + " TTL=" +

IntToStr (Ping->TTL) ) ;

/* Vyhodnoceni odpovedi a zapis vysledku. */
void  fastcall TForml::PingEchoReply(TObject *Sender, TObject
*Icmp, int Error)

{

if (Error == 0){
Memo PI->Lines->Add("Nelze provést ping na adresu (" + Ping-
>HostIP + ") : " + Ping->ErrorString);
}
else {
Memo PI->Lines->Add("Odpovéd od " + Ping->HostName + " (" +
Ping->HostIP + "): Dbajty=" + IntToStr(Ping->Size) + " cCas=" +

IntToStr (Ping->Reply.RTT) + "ms TTL=" + IntToStr (Ping->TTL)) ;

/* Obsluha tlacitka Zaradit. Test PIN. */
void  fastcall TForml::BitBtn PIZarClick (TObject *Sender)
{

Memo Test->Lines->Add ("PING - PING. Opakovani: " + Edit PIOpak-
>Text + "x. Adresa: " + Edit PIHost->Text + " TTL: " + Edit PITime-
>Text + " Velikost: " + Edit PIVel->Text + " Timeout: " +

Edit PIOut->Text);

/* Test - Doba pristupu na WWW. Obsluha tlacitka Testovat. */
void  fastcall TForml::BitBtn WTstClick (TObject *Sender)
{

/* Deklarace promennych. */

char *adr, *pch;
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//char *spojeni; // urceni zda stranka byla nalezena
char *buffer;

char pombuf[42];

int handle = 0, delka = 0;

float prum = 0;

float *pole;

int velikost = Memo WSez->Lines->Count;

pole = (float *) malloc(velikost * sizeof (float));
clock t start, stop; // pro mereni casu

/* Vytvoreni casoveho udaje pro txt. */

time t rawtime;

struct tm * timeinfo;

char buffer time [21];

time ( &rawtime );

timeinfo = localtime ( &rawtime );

strftime (buffer time, 21, "DPW%y%m3d-3H%M%S.txt", timeinfo) ;

/* Vytvoreni souboru a zapis hlavicky. */

handle = FileCreate (buffer time); // vytvoreni souboru

FileSeek (handle, 0, 2); // nastaveni kurzoru na prvni pozici

buffer = "TEST: Doba pristupu na WWW - ";

strftime (pombuf, 42, "Cas m&teni: %d.%m. %Y
$H:%$M:%S\r\n\r\n", timeinfo) ;

strcat (buffer, pombuf);

delka = strlen(buffer);

FileWrite (handle, buffer, delka); // zapis do souboru

strcpy (buffer, "");

strcat (buffer, (Memo WSez->Text.c str()));

strcat (buffer, "\r\n");

delka = strlen (buffer);

FileWrite (handle, buffer, delka); // zapis do souboru

/* Testovaci smycka. */

adr = Memo WSez->Text.c str(); // retezec s adresami

pch = strtok(adr,"\r\n"); // rozklad retezce na jednotlive adresy

for (int i=1; i <= (Memo WSez->Lines->Count); i++) {
Edit Pom->Text = pch; // pomoc k prevedeni char na WideString
pch = strtok (NULL, "\r\n");

start = clock(); // zacatek mereni
CppWebBrowser->Navigate (WideString (Edit Pom->Text)) ;
stop = clock(); // konec mereni

Sleep (1000) ;

pole[i-1] = ((stop - start)/((double) CLK TCK)) ;

/* Vypocet prumeru. */
if (i==1) {
prum = pole[0];
}
else {
prum = (prum + pole[i-1])/2;
}

/* Vypis prehledovych hodnot. */

StringGrid WWW->Cells[1][1] = FloatToStr (polel[0]);

StringGrid WWW->Cells[2][1] FloatToStr (pole[i-2

StringGrid WWW->Cells[3][1] = FloatToStr (pole[i-1
[4][1] ( )7

[5][1] (

1)
1)

’

StringGrid WWW->Cells FloatToStr (pole[i]

1
1
StringGrid WWW->Cells 1] = FloatToStr (prum);

/* Zapis vyslednych hodnot do souboru. */
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strcpy (buffer, (IntToStr(i).c str()));

(
strcat (buffer, ". méfreni: ");
strcat (buffer, FloatToStr(polel[i-1]).c str());
strcat (buffer, "ms - Prumér: ");
strcat (buffer, FloatToStr (prum).c str());
//strcat (buffer, " Chyba spojeni: ");

//strcat (buffer, spojeni);

strcat (buffer, "\r\n"):;

delka = strlen (buffer);

FileWrite (handle, buffer, delka):;
}

/* Ukonceni souboru a uvolneni pameti. */
FileClose (handle);

free((void *) pole);

free (buffer);

free (adr);

free(pch);

//free (spojeni) ;

/* Priznak vyhledani zadane stranky. Test DPW. */
void ___fastcall TForml: :CppWebBrowserNavigateComplete2 (TObject
*Sender,
LPDISPATCH pDisp, Variant *URL)
{
if (!CurDispatch) {
CurDispatch = pDisp; // ulozeni pro porovnani

/* Priznak nacteni zadane stranky. Test DPW. */
void _ fastcall TForml: :CppWebBrowserDocumentComplete (TObject
*Sender,
LPDISPATCH pDisp, Variant *URL)
{
if (pDisp == CurDispatch) {
Beep(); // nahrani dokumentu, Jjeste ne ramcu
CurDispatch = NULL; // vynulovani globalni promenne

/* Obsluha pomocneho tlacitka. Test DPW. */
void  fastcall TForml::SpeedButton PomClick (TObject *Sender)
{

/* Zmena velikosti a usporadani ovladani. */

if (velikost W == TRUE) {

CppWebBrowser->Top = 226;
CppWebBrowser->Left = 10;
CppWebBrowser->Height = 149;
CppWebBrowser->Width = 382;
BitBtn WTst->Top = 385;
BitBtn WTst->Left = 224;
BitBtn WZar->Top = 385;
BitBtn WZar->Left = 312;
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SpeedButton Pom->Top = 384;
SpeedButton Pom->Left = 10;
GroupBox WWW->Top = 10;
GroupBox WWW->Left = 220;
GroupBox WWW->Height = 423;
GroupBox WWW->Width = 402;
velikost W = FALSE;

}

else if (velikost W == FALSE) {
GroupBox WWW->Top = 10;
GroupBox WWW->Left = 220;
GroupBox WWW->Height = 558;
GroupBox WWW->Width = 762;
BitBtn WTst->Top = 38;
BitBtn WTst->Left = 402;
BitBtn WZar->Top = 73;
BitBtn WZzar->Left = 402;
SpeedButton Pom->Top = 38;
SpeedButton Pom->Left = 487;
CppWebBrowser->Top = 226;
CppWebBrowser->Left = 10;
CppWebBrowser->Height = 322;
CppWebBrowser->Width = 742;
velikost W = TRUE;

/* Obsluha tlacitka Zaradit. Test DPW. */
void  fastcall TForml::BitBtn WZarClick (TObject *Sender)
{

int 1i;

char *adr = Memo WSez->Text.c_ str();

while (strchr (adr, '\n') != NULL){ // odstraneni znaku '\n'
i = strcspn(adr,"\n");
adr[i] = ", ';
}
Memo Test->Lines->Add ("DPW - Doba pristupu na WWW. Testované
stranky: " + AnsiString(adr));

free (adr);

/* Test - Prenosova rychlost (Dial-up) . Obsluha tlacitka
Testovat. */
void  fastcall TForml::BitBtn DTestClick (TObject *Sender)
{
/* Nastaveni informacnich zobrazovacu. */
Label DFul->Visible = False; // informace - Stahovani kompletni.
Label DErr->Visible = False; // informace - Chyba pri stahovani.

Label DStat->Visible = True; // informace o prubehu stahovani
/* Zacatek stahovaciho procesu - Dialog pro ulozeni. */
if (SaveDialog Dial->Execute()){ // vyvolani dialogu pro ulozeni

HTTPGet->URL = Edit DURL->Text; // nastaveni adresy souboru ke
stazeni

HTTPGet->FileName = SaveDialog Dial->FileName;

HTTPGet->GetFile(); // zacatek procesu stahovani souboru
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/* Preces stahovani souboru. */
void  fastcall TForml: :HTTPGetProgress (TObject *Sender, int
TotalSize,
int Readed)

/* Deklarace promennych. */
float cas;

/* Vypocet prenosove rychlosti a doby do konce stahovani. */
if (start == 0){

stavl = Readed; // wvelikost souboru pri =zacatku mereneho
intervalu
start = clock(); // cas pri zacatku mereneho intervalu
}
if (((stop-start)/(double)CLK TCK) >= 1) ({
prenos = (stav2-stavl); // prenosova rychlost

prumpren[0] += prenos; // wulozeni prenosove rychlosti pro
vypocet prumeru

prumpren([1] += 1; // ulozeni cyklu pro vypocet prumeru

stavl = Readed;

start = clock();

}

else {
stav2 = Readed; // velikost souboru na konci mereneho intervalu
stop = clock(); // cas na konci mereneho intervalu

}

cas = (TotalSize-Readed)/prenos; // vypocet zbyvajiciho casu

stahovani

/* Nastaveni zobrazovacich informaci. */

ProgressBar->Max = TotalSize; // max velikost ukazatele

ProgressBar->Position = Readed; // pozice v ukazateli

Label DVell->Caption = IntToStr(TotalSize) + " bajta"; //
velikost souboru

Label DPrenn->Caption = FloatToStr (prenos) + " B/s"; // prenosova

rychlost

Label DTimm->Caption = FloatToStr(cas) + " s"; // zbyvajici cas
stahovani

Label DStat->Caption = "Stazeno " + IntToStr (Readed) + "
bajta z " + IntToStr (TotalSize) + " " +

FloatToStr (floor (100*Readed/TotalSize)) + "%";
// informace o prubehu stahovani

/* Chybove zobrazeni. */
void  fastcall TForml::HTTPGetError (TObject *Sender)

{
Label DErr->Visible = True;

/* Obsluha po dokonceni stahovani souboru. */
void _ fastcall TForml::HTTPGetDoneFile (TObject *Sender,
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AnsiString FileName, int FileSize)

/* Nastaveni informacnich zobrazovacu. */
Label DStat->Visible = False;

Label DFul->Visible = True;

start = 0;

/* Deklarace promennych. */
char *buffer;

char pombuf[42];

int handle = 0, delka = 0;
float prum;

prum = prumpren[0]/prumpren(l];

/* Vytvoreni casoveho udaje pro txt. */

time t rawtime;

struct tm * timeinfo;

char buffer time [21];

time ( &rawtime );

timeinfo = localtime ( &rawtime );

strftime (buffer time, 21, "PRD%y%m%d-3H3M%S.txt", timeinfo) ;

/* Vytvoreni souboru a zapis hlavicky. */

handle = FileCreate(buffer time); // vytvoreni souboru

FileSeek (handle, 0, 2); // nastaveni kurzoru na prvni pozici
buffer = "TEST: Prenosova rychlost (Dial-up) - ";

strftime (pombuf, 42, "Cas m&¥eni: %d.%m. %Y

$H:%M:%$S\r\n\r\n", timeinfo) ;
strcat (buffer, pombuf);
delka = strlen (buffer);
FileWrite (handle, buffer, delka); // zapis do souboru
strcpy (buffer, "");
strcat (buffer, "URL: ");
strcat (buffer, Edit DURL->Text.c str());
strcat (buffer, " \r\n\r\nPrimérnd prenosova rychlost: ");
strcat (buffer, FloatToStr (prum).c str());
strcat (buffer, " B/s");
delka = strlen (buffer);
FileWrite (handle, buffer, delka); // zapis do souboru

/* Ukonceni souboru a uvolneni pameti. */
FileClose (handle) ;
free (buffer);

/* Obsluha tlacitka Zaradit. Test PRD. */
void  fastcall TForml::BitBtn DZarClick (TObject *Sender)

{
Memo Test->Lines->Add ("PRD - Prenosova rychlost (Dial-up). URL: "
+ Edit_DURL—>Text);

/* Test - Vlastni test.... Obsluha tlacitka Testovat. */
void  fastcall TForml::BitBtn VTstClick (TObject *Sender)

{
AnsiString Odp;
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if (CheckBox V1->Checked == False) {
for (int 1 = 0; 1 >= ListBox Prik->Items->Count; i++) {
Edit VPrik->Text = ListBox Prik->Items->Strings[0];
ListBox Prik->Items->Delete (0);
ComPort->WriteStr (Edit VPrik->Text);
wait (0.2);
ComPort->ReadStr (Odp, 100) ;
Memo Vypis->Text = Odp;
}
}
else {
Memo Vypis->Lines->Add("Je zapnut manualni rezim.");

/* Obsluha krokovaciho tlacitka. Test VLT. */
void  fastcall TForml::SpeedButton ManClick (TObject *Sender)

{
AnsiString Odp;

if (CheckBox V1->Checked == True) {
Edit VPrik->Text = ListBox Prik->Items->Strings[0];
ListBox Prik->Items->Delete (0);
ComPort->WriteStr (Edit VPrik->Text);
wait (0.2);
ComPort->ReadStr (Odp, 100) ;
Memo Vypis->Text = Odp;
}
else {
Memo Vypis->Lines->Add("Neni zapnut manualni reZim.");

/* Obsluha tlacitka Zaradit. Test VLT. */
void  fastcall TForml::BitBtn VZarClick (TObject *Sender)

{

//ListBox Prik->Lines[0] =

//Memo Test->Lines->Add ("VLT - Vlastni test.... Pfikazy: " +
ListBox Prik->Lines);

void  fastcall TForml::ListBox VybClick (TObject *Sender)
{

Table->TableName = ListBox Vyb->Items->Strings[ListBox Vyb-
>TtemIndex];

if (Table->TableName == "ATcommands.DB") {

}

else {
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void  fastcall TForml::BitBtn ZzadClick (TObject *Sender)
{

ListBox Prik->Items->Add (DBEdit AT->Text);
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