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N Á Z E V T É M A T U : 

Automatizace měření vlivu rušení na přenosové vlastnosti DSL modemů 

P O K Y N Y P R O V Y P R A C O V Á N Í : 

Nastuduj te problemat iku rušivých vl ivů na přenosové vlastnost i DSL m o d e m ů a možnost i je j ich testování 

s využ i t ím generátoru a injektoru rušení Spirent. Vytvoř te p rogram, který bude umožňova t zcela 

au tomat izované měřen í závislost i p řenosové rychlosti A D S L a V D S L m o d e m ů na délce vedení , 

s imulované pomoc í s imulátorů veden í Spirent za současného působen í rušivých v l ivů, generovaných 

pomoc í Spirent DLS. Dosaženou přenosovou rychlost a dalš í p řenosové parametry bude program 

z ískávat z D S L A M ů Draytek 3600 a Planet V C - 8 2 0 M . Program bude v okně zobrazovat historii 

zas laných př íkazů, g r á f a tabulku měřen í přenosové rychlosti v obou s m ě r e c h , bude umožňova t expor t 

dat do programů E X C E L i M A T L A B a bude dop lněn nápovědou . Real izovaná měřen í bude program 

ukládat do soborů , které bude umožňova t nás ledně analyzovat . S pomoc í tohoto programu proveďte 

měřen í jednot l ivých profilů A D S L a V D S L technologi í . 
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ABSTRAKT 
Práce se zabývá tvorbou softwaru pro ovládání injektoru šumu DLS-5410DC a generátoru 

šumu DLS-5800 pro realizaci automatizovaného měření přenosových charakteristik vedení 

při působení rušivých vlivů. První část práce se věnuje problematice rušení na DSL vedení 

a možnosti simulace rušení pomocí výše zmíněných přístrojů, v druhé části je popsán 

návrh a tvorba programu. Výsledný program umožňuje vzdáleně ovládat zadané přístroje, 

upravovat a aplikovat šumové profily. A provádět automatizované měření přenosových 

charakteristik vedení. Program byl vytvořen v jazyce C # na platformě .NET Framework 

4.0 v prostředí Microsoft Visual Studio 2012. 

KLÍČOVÁ SLOVA 
DLS-5800, DLS-5410DC, C# , .NET Framework 4.0, Windows Presentation Foundation, 

programování vláken 

ABSTRACT 
Goal of this work was to develop software to control noise injector DLS-5410DC and noise 

generator DLS-5800 and be able to perform automatized measurement of tranmission 

parameters of DSL line.The first part describes different noises on DSL line. In second 

part is described the software, how it was designed and developed. Software allows 

user to remote control devices, edit and apply noise profiles and perform automatized 

measurement of transfer characteristics. Software was programmed in C # programming 

language on .NET Framework 4.0 platform. For programming was used Microsoft Visual 

Studio 2012. 

KEYWORDS 
DLS-5800, DLS-5410DC, C # , .NET Framework 4.0, Windows Presentation Foun­

dation,programming of threads 
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ÚVOD 

Hlavní nápln í t é t o práce bylo vytvoření přeh ledného ovládacího softwaru, k terý 

umožňuje jednoduchou in tu i t ivní obsluhu generá toru a injektoru šumu, aplikaci pro­

filů au tomat ického nas tavení a au tomat ické měření přenosových charakteristik xDSL 
vedení. 

Nej důležitější část í p ráce bylo navrhnout přehledné grafické rozhraní , k teré dovoluje 

pohodlnou práci s programem. 

P r v n í část p ráce je věnována problematice rušení na xDSL, dále jsou popsány 

možnost i simulace rušení pomocí generá toru šumu DLS-5800 a injektoru šumu 

DLS-5410DC. V poslední část i práce je charakter izován výsledný program, způsob 

jeho náv rhu a implementace i jeho jednot l ivé funkcionality. 
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1 ÚVOD DO TEORIE DSL SÍTÍ 

Telekomunikační sí tě byly původně kons t ruovány ze symetr ických p á r ů měděných 

d r á tů , po k te rých se přenášely zvukové signály s frekvencemi pod 4 kHz . Postupem 

času se zvyšovaly ná roky na množs tv í přenesených informací t ěmi to sítěmi, ale díky 

velkému rozšíření těchto sítí by byl přechod z metal ických kabe lů na optické velice 

finančně nák ladný a časově náročný. 

To vedlo k vývoji nové technologie př í s tupových sítí D S L (Digital Subsriber Line). 

Sítě D S L využívají k přenosu dat stávající metal ické sítě, k přenosu však využívají 

vyšší frekvence a větší šířku pásma , což výrazně zvyšuje propustnost sítě, přičemž 

není ovlivněn přenos hlasových služeb na t é to síti. Zvýšená propustnost sítí na dru­

hou stranu př ináš í i problémy. Tyto modern í sítě jsou mnohem náchylnější na rušení 

a pa raz i tn í jevy na vedení. V současnost i je p r avděpodobně nej rozšířenější použí­

vanou technologií A D S L , druhou čas to používanou technologií je V D S L . Obě tyto 

technologie budou popsány v následujících kapi tolách. 

1.1 ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) 

A D S L je technologie pro asymetr ický přenos , což z n a m e n á vyšší rychlosti směrem 

od uživatele (downstream) a nižší směrem od uživatele (upstream). Pro přenos sig­

nálu se užívá diskrétní mul t i tónová transformace ( D M T ) , což je typ modulace s více 

nosnými kmitočty. P řenos dat se provádí na již na ins ta lovaném telefonním vedení, 

př ičemž jeho provoz není narušen . Koncové zařízení A D S L , tedy vysílač a při j ímač 

(transceiver), se musí nainstalovat na obě strany vedení přes rozdělovače (splitters) 

- ty jsou schopny rozdělit p á s m o vedení na pásmo telefonního kaná lu ( ISDN - dříve 

hojně využíváno, ale díky si lným přeslechům způsobujícím nízkou rychlost nebylo 

tak úspěšné jak se očekávalo) a p á s m a s vyšší přenosovou rychlostí . A D S L využívá 

různé kaná ly pro pří jem a pro odesílání, což přeslechy výrazně omezuje. 

P r v n í verze A D S L podporuje rychlosti 6 až 9 M b i t / s pro downstream (tzv. zpě tný 

kanál) a až 1 M b i t / s pro upstream (tzv. dopředný kanál) [2]. Jsou využívány kanály 

na frekvencích 26 až 138 kHz , p ř ípadně 138 až 276 kHz , pro upstream a 138 kHz 

až 1,1 M H z , p ř ípadně 276 k H z až 1,1 M H z , pro downstream [3]. Novější standard 

A D S L 2 je vylepšením první generace. Díky efektivnějšímu kódování a modulaci do­

voluje až 12 M b i t / s pro s tahování a 3,5 M b i t / s pro odesílání dat při použi t í stejných 

pásem jako A D S L prvn í generace. Tře t í generace ( A D S L 2 + ) hodnotu s tahování na­

výšila na 24 M b i t / s , hodnota odesílání oproti tomu poklesla na 1,4 M b i t / s , toho je 

dosaženo zdvojnásobením šířky kmi toč tového p á s m a pro download, tzn. až na 2,2 

M H z [4]. 
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1.2 VDSL (Very High Speed DSL - VHDSL) 

D S L s velmi vysokou přenosovou rychlostí označované jako V D S L př ináší mnohem 

vyšší přenosové rychlosti, než k terých je dosahováno u A D S L a jeho variant. Rych­

lost s tahování pro s tarš í generaci V D S L je až 55 M b i t / s a odesílání až 16 M b i t / s 

u kroucené dvojlinky. U koaxiálních sítí a kabelů jsou hodnoty rychlost í ješ tě vyšší. 

Novější generace (VDSL2) je však ješ tě rychlejší. M á symetrickou rychlost až 100 

M b i t / s pro s tahování i odesílání. Vysokých přenosových rychlost í je dosahováno vy­

uži t ím velmi širokého kmi toč tového pásma , k te ré je u p rvn í generace V D S L 138 kHz 

až 12 M H z , rozděleného na 4 p á s m a (dvě upstream a dvě downstream) [10]. Pro po­

rovnání A D S L 2 + využívá frekvence pouze do 2,2 M H z . V D S L 2 využívá frekvence 

až do 30 M H z , což dále zvyšuje propustnost V D S L systému. 

Použi t í velmi širokého kmi toč tového p á s m a př ináší ale i některé problémy, k teré 

se u j iných D S L sys témů nevyskytuj í . V D S L je možné používat na mnohem kratš í 

vzdálenost i , než tomu bylo u A D S L . To je způsobeno využ i t ím velké šířky kmi toč to ­

vého pásma , s rostoucí šířkou p á s m a tot iž roste i ú t l u m vedení v d a n é m p á s m u [9]. 

Díky tomu si A D S L a V D S L příliš nekonkurují , protože A D S L bude stále využíváno 

pro oblasti, kde není možné umís t i t ú s t ř ednu v dos ta tečné vzdálenost i pro použi t í 

V D S L . 

1.5 3-0 4.5 6,0 
Reach (km) 

Obr. 1.1: V D S L / A D S L vzdálenost i [5] 
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2 RUŠENÍ V DSL 

Jak již zde bylo zmiňováno, D S L sys témy působí ve velmi širokém kmi toč tovém 

spektru, k teré je mnohem širší než spektrum využívané analogovými telefony. Díky 

tomu jsou také mnohem náchylnější na různá rušení . Rušivé vl ivy lze rozdělit na 

dva druhy, a sice vnější a vni t řn í . 

2.1 Vnitřní rušivé vlivy 

Vni t řn ím zdrojem rušení mohou být jakékoliv akt ivní prvky nacházející se v in­

f ras t ruktuře sítě, prvky existující p ř ímo v rámci telefonní sítě n u t n é k její správné 

funkci (např. kmi toč tové filtry nebo analogové telefonní př ís t roje) , ale t aké prvky 

rozvodné sítě, ze k teré se D S L prvky napáj í . Zdroji vn i t řn ího rušení mohou být t aké 

jakékoliv pasivní prvky, nacházející se v síti, k teré mohou ovlivnit frekvenční cha­

rakteristiku signálu. Mez i vn i t řn í rušení se řad í i přeslechy, což je rušení způsobené 

vzá jemným ovlivňováním vodičů uložených blízko sebe. 

2.1.1 Přeslechy 

Přeslechy mají zdaleka největší podí l na celkovém rušení a významně omezují ka­

pacitu vedení. K e vzniku přeslechů dochází ve vícežilových kabelech, při provozu 

několika služeb schopných se navzá jem ovlivňovat (xDSL, I S D N apod.). Způso­

bují je kapac i tn í vazby mezi j ednot l ivými pá ry v kabelu. Přeslechy se dělí na dva 

d ruhypřes lechy na blízkém konci N E X T (Near E n d crossTalk) a přeslechy na vzdá­

leném konci F E X T (Far E n d crossTalk). 

N E X T (Near End crossTalk) 

K přeslechům na blízkém konci dochází mezi dvěma pá ry s tejného konce kabelu a 

jeho intenzita je nezávislá na délce vedení. N E X T přeslechy post ihují všechna za-

kabel 

Obr. 2 .1: Přeslechy [8] 
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řízení, u k terých dochází k současnému přenosu v obou směrech. Pokud k tomuto 

rušení dojde, tak větš inou značně převyšuje rušení typu F E X T . Tomuto rušení lze 

předejít t ím, že nebude docházet k vysílání v obou směrech ve s te jném p á s m u záro­

veň. A D S L a V D S L sys témy toto řeší oddělen ím směrů vysílání do dvou nepřekrý­

vajících se frekvenčních nebo časových pásem [6]. T í m se řeší vznik tzv. v las tního 

přeslechu, k te rý je způsoben přenosem využívajícím stejné přenosové pásmo. Vel­

k ý m problémem, ale stále může být cizí přeslech, k te rý je způsoben vysílačem j iného 

typu. Přeslechy typu N E X T jsou z n á m ý m problémem, k te rý lze popsat následujícími 

vztahy [11]: 

NEXT ( / ) ľ K NEXT • f 2 • 

K N EXT = KN1 • (n) 0 ' 6 , 

kde je 

KNEXT -konstanta rušení N E X T , 

KNl = 2.7032 • l(}-wkHz -konstanta rušení N E X T pro jednoho původce rušení, 

/ -kmi točet v Hz, 

\H NEXT ( / ) ľ -přenosová funkce rušení N E X T . 

Pro výkonovou spekt rá ln í hustotu rušení N E X T pla t í [11]: 

PSD NEXT \H NEXT] PSD Disturber 

( d B m / H z ) , 

kde je 

PS D NEXT -výkonová spekt rá ln í hustota rušení N E X T , 

\HNEXT\ -přenosová funkce rušení N E X T , 

PS D DiSturber -výkonová spekt rá ln í hustota původce rušení . 

Po zlogari tmování je možné vyjádři t ú t l u m přeslechu na blízkém konci vztahem 

[11]: 

A NEXT Wlog{- Pi 
2NEXT 

<-NEXT lUogf 
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(dB) 

kde je 

ú t l u m přeslechu na blízkém konci v dB, 

výkon signálu vysí laného do rušícího pá ru ve W , 

P2NEXT -výkon přeslechového signálu v rušeném p á r u na blízkém konci ve W , 

^NEXT -parametr přeslechového modelu udávaný v dB pro jednotkový kmi toče t , 

V logari tmických souřadnicích k m i t o č t u představuje závislost p ř ímky se sklonem 

15 d B / d e k á d u . 

Velikost v l ivu přeslechu na přenos signálu je d a n á odstupem signálu od přeslechu 

N E X T , tento odstup se nazývá A C R (Attenuation to Crosstalk Ratio) nebo A S a 

pla t í pro něj vztah [11]: 

AS/NEXTU) = ANEXTÍÍ) - A(f) = kNExT - í5logf - a(f) • l 

a na rušeném a rušícím p á r u je dán ú t l u m e m přeslechu sníženým o ú t l u m vedení 

délky /. 

F E X T (Far End crossTalk) 

Přeslechy na vzdáleném konci jsou způsobeny vlivem zařízení na opačném konci ve­

dení. Intenzita tohoto přeslechu je závislá na délce vedení, přenosové funkci vedení a 

na frekvenci. Rušení F E X T je větš inou nižší než rušení N E X T , protože jeho intenzita 

je snížena ú t l u m e m vedení, n icméně intenzita rušení rychle roste s rostoucí frekvencí 

a u V D S L , k teré využívá velkou šířku p á s m a (až 30 Mhz) , dochází u k rá tkých smy­

ček k silným F E X T přeslechům, k te ré mají větší intenzitu než přeslechy typu N E X T 

a způsobují závažné problémy. N a rozdíl od N E X T je nelze kompenzovat, pro tože na 

zákaznické s t raně př ipojení nejsou k dispozici všechna př ipojení vedená v kabelu, a 

t í m p á d e m není možné získat kompenzační signál. A l e je možné provádět p ředkom-

penzaci pomocí V D M T , k t e rá umožňuje přiblížení úrovně celkového šumu k úrovni 

šumu pozadí . 

frekvence v Hz . 
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Přenosovou funkci rušení F E X T popisuje vz tah[ l l ] : 

\HFEXT{Í')\2 = KFEXT • f2 • l\Hsp(f)\* 

kde je 

H F EXT -přenosová funkce rušení F E X T , 

KFEXT -konstanta závislá na typu použ i tého kabelu. 

/ -kmi točet v Hz, 

l -délka vedení v m, 

\Hsp{f)\2 -přenosová funkce výkonu symetr ického páru , 

k te rá může být vy jádřena vztahem 

| t f 5 P ( / ) | 2 = 10-

Výkonová spekt rá ln í hustota rušení F E X T může být vy jádřena vztahem[l l ] : 

P S D FEXT — \HFEXT\2 • \HK\2 • P'SD Disturber 

( d B m / H z ) , 

kde je 

PS D FEXT -výkonová spekt rá ln í hustota rušení F E X T , 
I 12 / 
\HFEXT\ -přenosová funkce přeslechu F E X T , 

\HK\2 -přenosová funkce kabelu, 

P S D D I S T U R H E R -výkonová spekt rá ln í hustota původce rušení . 

Zlogar i tmováním vztahu ... je možné vyjádření ú t l u m u pro F E X T vztahem[l l ] : 
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AFEXT = 1 0 M P

 1 kFEXT + a(f) • l - 20logf - Wlogf 
+ 2FEXT 

(dB). 

Zde dochází ke zvětšení přeslechu na vzdá leném konci společně s ú t l u m e m ve­

dení a zároveň se ú t l u m přeslechu na vzdá leném konci snižuje o 20 dB na dekádu 

kmi toč tu . 

Odstup přeslechu na vzdá leném konci F E X T tvoř í závislost, jenž je v logaritmic­

kém měř í tku d á n a př ímkou se sklonem 20 d B / d e k á d u a je vyjádřena vztahem[l l ] : 

AS/FEXTU) = AFEXTU) ~ A(f) = k F EXT - 20logf - lOlogl. 

2.1.2 Adit ivní bílý Gaussův šum ( A W G N ) - Addit ive White 
Gaussian Noise 

V tomto p ř ípadě se j e d n á o speciální druh šumu. Jeho s t řední hodnota je nulová, 

m á ploché spektrum a amplitudy rozložené podle Gaussovy kř ivky p ravděpodob­

nosti. Hodnoty ve frekvenčním spektru jsou tedy vyrovnané a všechny frekvence 

jsou zas toupené se stejnou p ravděpodobnos t í . P ř i výpoč tech signálových spekter 

je charakter izován výkonovou spekt rá ln í hustotou v p á s m u přenosu na úrovni 100 

až 140 d B m / H z . Díky t ě m t o charak te r i s t ikám se při přenosu př ič í tá k už i tečnému 

signálu a často využívá i jako základ syntézy různých d ruhů opakujících se textur. 

V př ípadě , že u přenosu signálu převažují vazby typu N E X T a další p ř í p a d n á rušení, 

je možné A W G N zanedbat, oproti tomu u k m i t o č t ů v různém pros t ředí bez projevu 

přeslechových vazeb a kde jsou hodnoty př i j ímaného nebo vysí laného signálu nižší 

A W G N převládá . Adi t ivní bílý š u m se skládá z těchto složek: 

Tepelný šum 

Tepelný šum je tvořen n e u s p o ř á d a n ý m pohybem elektronů ve vodiči a t í m t o se 

vytvoř í šumové napě t í . Intenzita pohybu těchto e lektronů je závislá na teplotě , a 
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t í m na m ě r n é m odporu, a je p ř ímo ú m ě r n á tomuto šumu. Aplikací nízkošumových 

polovodičů je možné mírné pot lačení tohoto šumu. 

Výstřelový šum 

Výstřelový šum je způsoben pohybem elektrických nábo jů v polovodiči (elektronů 

v polovodiči typu N a děr v polovodiči typu P - tedy přechodem nábo jů přes P N 

přechod) . Výstřelový šum, stejně jako tepe lný šum, může být omezen speciálními 

strukturami př i j ímačů a použ i t ím nízkošumových polovodičů. 

Kvantizační šum 

Kvantizační šum je způsoben nedokonalostmi digitálních sys témů (tedy rozdílem 

mezi v s t u p n í m analogovým signálem a zakódovanými vzorky výs tupn ího signálu). 

Je proto typický pro A / D převodníky a je způsoben principem digitálních modu­

lací. Hodnoty analogového signálu mohou nabýva t nekonečného p o č t u hodnot, ale 

digi tální signál je omezen p o č t e m kvant izačních hladin, je t í m p á d e m konečný. Míra 

kvant izačního šumu neboli zkreslení se zpravidla udržuje pod velikostí rozhodova­

cího kroku (rozdílu kvant izačních hladin) k zajištění odpovídající přesnost i digitál­

ního signálu vzhledem i signálu analogovému. A / D převodníky jsou pak navrhovány 

př ímo úměrně k jejich přesnost i a požadované h o d n o t ě kvant izačního zkreslení. 

Zbytkový odrazový šum 

Zbytkový odrazový šum tvoří část odrazových interferencí a zůs tane v signálu po 

echo kompenzaci. Tuto echo kompenzaci je nutno provést před kvantizací signálu, 

neboť amplitudy odrazů mohou bý t několikrát vyšší než př i j ímaný signál a mohou 

tak způsobovat zkreslení. Tento druh šumu je pak závislý na ú t l u m u kanálu . Zbyt­

kový odrazový šum, rovněž i kvant izační šum, mohou omezovat dos ta tečně přesné 

A / D převodníky a speciální obvody pro pot lačení odrazů. 

Obr. 2.2: Adi t ivní bílý Gaussův šum 
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2.2 Vnější zdroje rušení 

2.2.1 R F I (Rádio Prequency Ingress) - Impulsní hluk a ra-
diofrekvenční vniknut í 

D S L sys témy často pracují v podmínkách , kde na ně působí velké množs tv í fyzi­

kálních a e lekt romagnet ických vlivů. Vzhledem k tomu, že kabely vedení se mohou 

chovat jako antény, je možné na nich zachytit nežádoucí signály z různých zdrojů 

rušení nebo je mohou také vysílat . K tomuto rušení může docházet u všech d ruhů 

kabelů, n icméně nej náchylnějšími na tento typ rušení jsou his tor ická vzdušná vedení 

z nes t íněných kabelů . Intenzita tohoto rušení je ú m ě r n á blízkosti vysílače. 

Normáln í radiové vysílání nepředs tavuje velkou hrozbu pro D S L signály, protože 

rozmístění vysílačů je větš inou p ředem známé a p růběhy rušení jsou předvídate lné , 

tak je možné předejí t rušení od komerčních radiových vysílačů [12]. Modern í mo­

demy dokáží toto rušení efektivně eliminovat, p roblémy mohou nastat pouze pokud 

je silný zdroj signálu poblíž vedení, což může vést až k znemožnění provozu D S L 

v oblasti z důvodu příliš silného rušení . 

U běžných telefonních sys témů lze tento rušivý radiofrekvenční signál odfiltrovat 

kmi toč tovým filtrem. U D L S sys témů se však p á s m a vysí laná stanicemi překrývají 

s pá smy D S L , a proto filtrace není možná . Z tohoto důvodu se využívají sofistikova­

nější metody. Největší p roblémy nastávaj í u sys témů V D S L , k teré využívají vysoké 

frekvence. An tény jsou při kra tš ích vlnových délkách výkonnější, a t í m p á d e m je 

pří jem vysokofrekvenčního rušení silnější. Nejčastějšími zdroji tohoto rušení jsou ra­

diové stanice vysílající na k rá tkých a s t ředních vlnách, a t aké amaté r ské radiové 

stanice. 

Band start [kHz] Band stop [kHz] 

1 800 2 000 

3 500 4 000 

7 000 7 300 

10 100 10 150 

14 000 14 350 

18 068 18 168 

21 000 21 450 

24 890 24 990 

28 000 29 700 

Tab. 2.1: Kmi toč tová p á s m a amaté r ských radiových stanic[12] 
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Amatérské vysílání 

Amaté r ské rádio pracuje na kmi toč tech nad 1,8 M H z a t í m ovlivňuje převážně V D S L 

služby. 

A M rádio 

A M rádio využívá frekvence 560 kHz až 1,6 M H z , a proto může ovlivňovat větš inu 

D S L služeb. 

2.2.2 Impulsní rušení 

Impulzní rušení lze popsat jako n á h o d n ý výskyt výkonových špiček s n á h o d o u am­

plitudou a frekvencí. Je vyvoláváno velkým množs tv ím různých zdrojů, k te ré způ­

sobují k r á tkodobé přechodové jevy, jako jsou např ík lad přepínací relé v analogo­

vých přepínacích prvcích telefonní sí tě (ta vytvář í k r á t k á přerušení ) , analogové te­

lefonní př ís t roje (ty při vyzvánění , zvednut í a položení př ís troje způsobují přerušení 

smyčky) nebo t rakční sys témy rozvodu energie (tyto přechodné jevy v nich způso­

bují elektrické přepínací jednotky a spotřebiče v síti) . Rušení se dostávají do vedení, 

na k t e r ém je D S L služba provozována přes elektromagnetickou vazbu, a způsobují 

v da tovém přenosu shluky chyb. P r v n í studie na t é m a impulzních rušení se vysky­

tovaly již v šedesátých letech, ale jevy impulzního rušení se velice obt ížně popisují . 

Mnohem lépe lze tyto jevy popsat pomocí modelování těchto impulzů (např . pomocí 

Bernouli-Weibull modelu). Impulzní rušení lze dále rozdělit na několik základních 

druhů: 

R E I N (Repetitive impulse noise) 

Jsou to opakující se impulzy, kdy každý impulz m á urč i tou délku t rván í a jsou od­

děleny v pravidelných intervalech. Mohou být způsobeny elektr ickými zařízeními 

s poškozeným nebo nedos t a t ečným st íněním. Pro tože jsou tato zařízení zpravidla 

napá jena z elektrické sítě, tak se R E I N impulzy vyskytuj í větš inou ve frekvencích 

dvojnásobných než je frekvence proudu v síti. U sys témů používajících D M T může 

docházet k velkým poklesům propustnosti, pro tože s a m o s t a t n ý R E I N impulz může 

pozměni t celý D M T symbol, což způsobí velké množs tv í poškozených b i tů . Stan­

da rdn í samoopravné zabezpečovací kódy nemusí s tači t na opravu při rušení t ímto 

typem impulzů, protože pravidelné impulzy mohou poškodi t i bi ty s kontroln ím 

součtem. 
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6 

Time (millisecond) 

Obr. 2.3: R E I N 

P E I N (Prolonged Electrical Impulse Noise) 

V tomto př ípadě se j e d n á o tzv. prodloužený elektrický impulzní šum. Je definován 

jako rušivý signál tvořený různými nepravidelnými pulzy o délce t rván í 1 ms až 10 ms 

a o n á h o d n é ampl i tudě . Poškození b i tů k r á t k ý m P E I N lze zabrán i t už i t ím t rad ičního 

kódování a p rokládání [14]. Obvykle se však objevuje velké množs tv í přet ížení a 

zpoždění , což může drasticky snížit výkon přenosu. Pro účinné vypořádán í se s t ímto 

druhem šumu by mohly být efektivnější j iné techniky, jako je např ík lad opakovaný 

přenos. 

S H I N E (Single High-level Impulse Noise) 

Zde jde o rušivý signál způsobený j e d n í m d louhým pulzem o délce t rvání větší než 

10 ms. Tyto impulsy jsou obvykle příliš d louhé ke zmírnění kódováním, prokládá­

n ím a opakovaným přenosem. Není tedy možné D S L přenos provést bezchybně. Je 

nu tné tes tování l inky a nás ledné vyhodnocení k p ř í padnému předělání a optimalizaci 

l inky [14]. 
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3 SIMULACE RUŠENÍ S PŘÍSTROJI SPIRENT 

V labora toř i se využívá generá tor S p i r e n t DLS-5800 a injektor 

S p i r e n t DLS-5410DC. 
Tyto přís troje umožňují díky sofistikovanému softwaru a hardwaru generovat různé 

druhy šumů a simulovat t í m reálné situace. Oba př ís t roje jsou ovládány pomocí 

softwaru dodávaného s generá to rem šumu DLS-5800. 
Tento generá tor umožňuje zapojení až šesti karet, př ičemž každá karta disponuje 

č tyřmi nezávislými kanály. Maximáln í počet kaná lů při zapojení všech karet je tedy 

24. Jedna karta injektoru disponuje osmi kanály, a proto je p o t ř e b a zapojit dvě 

karty generá toru na každou kartu injektoru. 

V našich p o d m í n k á c h je k dispozici generá tor se dvěma kartami a injektor s jednou 

kartou, t akže umožňují generovat šum na osmi různých kanálech. Generá to r vytvář í 

sekvence šumů pro simulaci podle šumových profilů, k teré jsou dodávány s př ís t ro­

jem. Samozřejmě je možné tyto šumové soubory vytvoř i t i idividuálně. Injektor po t é 

umožňuje injekci těchto šumů př ímo do vedení, a to bud jako souvislý tok šumu z ge­

nerá to ru , nebo v p o d o b ě impulzů a t í m simulaci impulzního rušení . 

Independent Crosstalk 
Noise Generators Transfer Functions 

NEXT noise 

FEXTi 

Backtaound noise 
Cable independent 

White noise 
Cable independent 

G5 

G4 

Gl SI 

G2 S2 

S3 

Al 

Robe 
I .orel 

Broadcast RF noise 
Cable independent 

Ktxed powers, rixccl fret] 

Amateur RF noise 
Cable independent 

Fixed power, variable fieq 

G? 

Go 

S5 

S6 

Impulsive noise 
Cable independent 

Bursty in nature 

G7 S7 

Obr. 3.1: Generování šumu [1] 
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3.1 Přeslechy 

Frequency (Hz) Power (dBm/Hz) 

999 -140 

le6 -140 

1.00001e6 -70 

4e6 -70 

5.0000e6 -140 

-1 50 

Tab. 3.1: Struktura souborů typu X t a l k [1] 

Přeslechové profily jsou uloženy v souborech typu X t a l k , šumový profil přes ta­

vuje spekt rá ln í hustotu výkonu (PSD) pozorovanou v blízkosti při j ímače tes tovaného 

modemu. 

Šumový soubor je t ex tový dokument obsahující jednot l ivé simulované kmi toč ty a 

jejich výkon. Vzhledem k tomu, že hodnota přeslechu je závislá na přenosové funkci 

vedení, je n u t n é pro každou délku vedení načíst nový soubor obsahující hodnoty pro 

tuto délku. V ukázce je vidět př íklad obsahu přeslechového souboru. 

Generování přeslechového šumu p rob íhá následovně. Nejdříve je přeč ten šumový 

soubor generá to rem a vygenerován šum, ten je po t é aplikován na vedení pomocí 

injektoru šumu. N a obrázku lze pozorovat P S D šum vygenerovaný generá torem. 

3.2 RFI 

-<4U 

-SO 

% S 

-<4U 

-SO 

% S 

0 2500 5000 7500 10000 

Frequency (kHz) 

Obr. 3.2: R F I 

Profily typu RFI předs tavuj í tónový popis vysokofrekvenčního šumu tak, jak 

je pozorován na tes tovaném xDSL při j ímači. Sum generovaný softwarem je super-

impozicí několika modulovaných nosičů (AM). V souboru jsou definována napě t í 
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jednot l ivých nosičů jako parametr pomocí špičkového výkonu Pk [dBm] do impen-

dance. Strukturu souboru lze pozorovat v následující ukázce. 

$name<Format Example default_rfi> 

$standard<use defined> 

$ver<1.0> 

$clic<> 

S d e p t h o 

$power<-10.0 d B m > 

$data <begin> 

300000 -10 

Tab. 3.2: Struktura souborů typu X t a l k [1] 

Generá to r DLS - 5 80 0 je l imitován možnost í simulovat pouze 150 diskrétních 

tónů, větší množs tv í není možné simulovat. N a obrázku je zobrazen př ík lad v ý s t u p u 

při použi t í tohoto profilu. 

Do generá to ru je možné nahráva t t aké soubory typu Time-Domain. Tyto soubory 

obsahují sekvenci vzorků, k teré jsou popsány pomocí relat ivní amplitudy. Vzorky 

jsou převedeny pomocí D A C převodníku na n a p ě t í rychlostí specifikovanou v záhlaví 

souboru. Generá to r obsahuje 14-bitový D A C převodník, k te rý akceptuje hodnoty od 

0 do 16383. Hodnota 8191,5 předs tavuje výs tup 0 V z převodníku. Př ík lad struktury 

souboru je uveden na obrázku 3.3, kde pole f r e q předs tavuje frekvenci generování 

vzorků a data předs tavuj í jednot l ivé re la t ivní amplitudy vzorků. P o d r o b n ý popis lze 

nalézt v m a n u á l u [1]. 

3.3 Time-Domain 

3.4 Impulsní rušení 

Impulzní rušení lze simulovat pomocí injektoru rušení DLS-541DC. Ten umožňuje 

aplikovat tento druh rušení na některých kanálech pomocí zap ínán í a vyp ínán í ka­

nálu v p ředem nas tavených intervalech. 

Do generá toru je n u t n é načís t šumový profil na kaná l odpovídaj ící kaná lu injektoru, 

ze k te rého budou po té impulzy vytvořeny. Výrobce k tomuto účelu dodává speciální 

profily obsahující bílý šum, k te rý je pro tento účel ideální. Impulzy typu R E I N je 
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$ n a m e < f i l e n a n n e . t d . d a o 

$ v e r < 1 . 0 > 

$ f r e q < 3 2 , 0 Q 0 E 6 H z > 

$ l e v e l < - 3 0 . 0 d B > 

$ c o m p e n s a t i o n < N o n e > 

í p o w e r v a l u e < - 4 5 . 0 0 d B m > 

$ r e s < 1 6 b i t > 

$ d a t a < b e g i n > 

$ n a m e < f i l e n a n n e . t d . d a o 

$ v e r < 1 . 0 > 

$ f r e q < 3 2 , 0 Q 0 E 6 H z > 

$ l e v e l < - 3 0 . 0 d B > 

$ c o m p e n s a t i o n < N o n e > 

í p o w e r v a l u e < - 4 5 . 0 0 d B m > 

$ r e s < 1 6 b i t > 

$ d a t a < b e g i n > 

Header information details: 

11326 

13984 

1S7S9 

16383 

15759 

13984 

11326 

B192 

SOS"? 

2399 

624 

0 

624 

2399 

Rela t ive a m p l i t u d e for e a c h s a m p l e : 
16383 

15759 

13984 

11326 

B192 

SOS"? 

2399 

624 

0 

624 

2399 

Obr. 3.3: Struktura Time-Domain souboru [1] 

možné generovat pouze na kanálech 2 a 6, impulzy typu P E I N a S H I N E pouze na 

kanálech 1 a 5, na kanále je možné simulovat pouze jeden typ impulzů. 

3.5 Komunikace s přístroji 

Ovládací program generá toru DLS-580 0 umožňuje vzdálené ovládání pomocí pro­

tokolu TCP, díky tomu bylo možné vyvinout program pro au tomat ické nastavování 

šumových profilů a injektoru. V programu je nadefinován speciální formát zpráv, 

k te rými je možné odesílat nas tavení a j iné informace. Zprávy mají následující for­

má t : 

!STX: <tělo zprávy> ;ETX!, 
kde ! STX: a ; ETX ! označují začá tek a konec zprávy. 

DLS-5 8 00 podporuje 4 druhy zpráv: 

SET (parameter ID) 
SET(parameter ID):VAL(value) 
GET (parameter ID) 
TRAP(parameter ID):VAL(value) 
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VAL označuje hodnotu parametru, k t e rá bude p ř e d á n a generá to ru nebo od gene­

rá to ru př i ja ta . M ó d vzdálené kontroly je nu tné zapnout manuá lně př ímo v programu. 

Pokud není tento m ó d akt ivován, pak program na nas t aveném portu nereaguje a t ím 

p á d e m není schopen př i jmout zprávy. 
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4 PROGRAMOVÉ ZPRACOVÁNÍ 

4.1 Úvod 

Cílem bakalářské práce bylo vytvoření programu pro au tomat ické měření přenoso­

vých v las tnos t í m o d e m ů a Program umožňuje vzdálené ovládání generá toru šumu 

DLS-5800 a injektoru šumu DLS-5410DC. 
K e komunikaci je využíván software dodávaný s generá to rem šumu a je nainstalo­

ván na počí tač i p ř ipo jeném ke generá toru . Software je možné p řepnou t do režimu 

vzdáleného ovládání 4.3. Tento software zprostředkovává spojení mezi programem 

a generá torem, zpracovává př íkazy zasílané programem, tyto př íkazy aplikuje na 

generá toru a injektoru. Dále umožňuje spuštění au tomat ického měření přenosových 

v las tnos t í D S L vedení při použi t í D S L A M ů Draytek 3600 a Planet V C - 8 2 0 M , k tomu 

je využi to aplikace x D L S Masure tool [13] . 

4.2 Uvedení do programu 

Pro vytvoření programu k ovládání př ís t ro jů byla zvolena platforma C# s .NET 
framework ve verzi 4.0. Použi t í t é t o s tarš í verze by mělo zaruči t kompatibil i tu 

výsledného programu i se s tarš ími počí tači , k teré pracují na operačn ím sys tému 

Windows XP. Tato platforma byla vybrána , pro tože umožňuje přenechání zprávy 

pamě t i na garbage collectoru a nabízí mnoho uži tečných komponent pro usnadněn í 

tvorby programu. 

Pro tvorbu grafického rozhraní bylo zvoleno pros t řed í Windows P r e s e n t a t i o n 
Foundation. Toto pros t řed í nahrazuje svého předchůdce Windows Forms. Me­

tody pro ovládání jednot l ivých p rvků jsou v odděleném souboru, což zjednodušuje 

orientaci jak v náv rhu grafickém tak i p rogramovém. 

4.3 Vlákna 
Program posílá velké množs tv í př íkazů s d louhými intervaly mezi jednot l ivými pří­

kazy (až 1000 ms). P ř i použi t í jednoho vlákna, k teré by zpracovávalo všechny př íkazy 

a zároveň obsluhovalo grafické rozhran í by mohlo dojít k zablokování grafického roz­

hraní . Z tohoto důvodu byla zvolena vícevláknová konstrukce, kdy jedno vlákno 

obsluhuje grafické rozhraní a d ruhé vlákno komunikuje s ovládacím softwarem in­

jektoru. Př i tvorbě programu tedy bylo důležité zajistit bezpečnos t vláken, tj. aby 

více vláken nepř is tupovalo ke stejné části paměťového prostoru zároveň. 
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Bezpečnost vláken lze zajistit pomocí tzv. " z á m k ů " ( l o c k ) . Vlákno uzamkne část 

pamět i , kterou právě využívá, a t í m o s t a t n í m v láknům zamezí v p ř í s tupu . Pokud 

se j iné v lákno pokusí o p ř í s tup , za řad í se do fronty a čeká na uvolnění pamět i . Po 

uvolnění p a m ě t i je umožněn p ř í s tup následujícímu vláknu, k te ré opět uzamkne část 

pamět i . Díky tomuto řešení nemůže d ruhé v lákno změni t obsah pamět i , pokud je 

využívána j i ným vláknem. Z následující ukázky je p a t r n é programové řešení tohoto 

problému. 

Ukázka 4.1: Zamknu t í objektu. 

l o c k (zámek) úkoly.Enqueue(task); 

Pro zobrazení informací v grafickém rozhraní z j iného v lákna je nu tné použí t me­

todu D i s p a t c h e r . Invoke () , k t e r á umožňuje zasáhnout do objek tů v las tněných 

j iným vláknem. Nejdříve je n u t n é nadefinovat ametodu, k t e r á je nás ledně pomocí 

de legáta p ř e d á n a h lavnímu vláknu. Hlavní v lákno pak provede požadované změny 

v grafickém rozhraní . 

Ukázka 4.2: Ukázka Dispatcher.Invoke(). 

a c t i o n = () => 
{ 

t e x t B o x C o n s o l e . A p p e n d T e x t ( " \ r \ n " + c + " \ r \ n " ) ; 
t e x t B o x C o n s o l e . S c r o l l T o E n d ( ) ; t e x t B o x C o n s o l e . A p p e n d T e x t ( " \ r \ n " 
+ s + " \ r \ n " ) ; }; 

D i s p a t c h e r . B e g i n l n v o k e ( a c t i o n ) ; 

4.4 Fronta úkolů 
Pro posílání jednot l ivých př íkazů byla v y b r á n a fronta úkolů producent -spot řeb i te l . 

Uvedená fronta umožňuje jednomu vláknu př ipravovat úkoly (to se pak označuje 

jako producent) a tyto úkoly následně vykonávají pracovní v lákna (ty nesou ozna­

čení spotřebi te lé) . P r o d u c e n t ů a spot řebi te lů může být v programu více. U tohoto 

programu je však využi t pouze jeden producent a jeden spotřebi te l . 

Jednot l ivé úkoly jsou obsaženy ve frontě typu F I F O . Její metody Enqueue a Dequeue 
j ednoduše umožňuj í p ř idán í úkolu na konec fronty a odebrán í úkolu ze začá tku . Ve 

frontě jsou obsaženy objekty typu s e q u e n c e . 

28 



Hlavní v lákno ovládající grafické rozhran í programu se chová jako producent. Sek­

vence je při vyvolání metody pro její odeslání p ř i dána do fronty pomocí metody 

Z a r a d i t U k o l D o F r o n t y () a tato metoda informuje pracovní v lákno o př idání 

úkolu. Pracovní v lákno po t é dané úkoly p o s t u p n ě zpracuje. V pracovním vlákně je 

následně spuš těna metoda, k t e r á cyklicky nač í tá a provádí úkoly obsažené ve frontě. 

Ukázka 4.3: P ř i dán í úkolu do fronty. 

p u b l i c v o i d Z a r a d i t U k o l D o F r o n t y ( S e q u e n c e s , b o o l measure) 
{ 

l o c k (zámek) 
úkoly.Enqueue(new KeyValuePair<Sequence, bool> ( s , m e a s u r e ) ) ; 

w h . S e t ( ) ; 
} 

Př i použi t í více pracovních vláken by bylo velice obt ížné sdílet mezi n imi pouze 

jedno př ipojení ke generá toru . Generá to r více paralelních př ipojení stejně nepod­

poruje. Jakmile je fronta p rázdná , vyvolá se metoda WaitOne ( ) , k t e rá čeká na 

vyvolání metody Set () j iným vláknem. To způsobí , že pracovní v lákno začne opět 

vykonávat úkoly ve frontě, dokud fronta není p rázdná . 

4.5 T C P komunikace 
Pro komunikaci s injektorem je používáno T C P připojení . Toto př ipojení je v pro­

gramu realizováno metodami t ř ídy T e l n e t C o n n e c t i o n , k te ré obsluhují Windows 

sockety. Pro vytvoření spojení je vy tvořen nový T c p C l i e n t s cílovou IP adresou 

nebo hostname na z a d a n é m portu. P ř i vy tvářen í tohoto př ipojení je důležité za­

chytávat p ř ípadné výjimky informující o chybách, k te ré nastaly. Čas tou chybou je 

n e d o s t u p n á IP adresa nebo neodpovídaj ící cílový počí tač . Ty to výjimky jsou po t é 

zobrazeny v uživatelském rozhraní a t í m informují uživatele o nas ta lé situaci. 

Ukončení př ipojení je realizováno zavřením o tevřeného socketu, což také ukončí 

spojení s př ís t ro jem. 

4.5.1 Odesílání dat 

Odesílání dat je prováděno pomocí metody Write. Tato metoda nejdříve ověří, 

zda je socket př ipojen, aby nedocházelo k chybám z důvodu použi t í nepř ipojeného 
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Pokus o pnpojeni selhal, protože připojená strana v časovém intervalu rádné 
neodpověděla, nebo vytvořené připojení selhalo, protože neodpověděl 
připojený hostitel 192.168.2024:2001 

Ending connection 

Obr. 4 .1 : Nedos tupný cíl. 

socketu, a p o t é zprávu odešle. 

Ukázka 4.4: Metoda Wri teQ.  

p u b l i c v o i d W r i t e ( s t r i n g cmd) 
{ 

t r y 
{ 

i f (!tcpSocket.Connected) r e t u r n ; 
cmd.Replace("\0xFF", "\0xFF\0xFF"); 
b y t e [ ] buf = S y s t e m . T e x t . A S C I I E n c o d i n g . A S C I I . G e t B y t e s ( c m d ) ; 
t c p S o c k e t . G e t S t r e a m ( ) . W r i t e ( b u f , 0, b u f . L e n g t h ) ; 

} 

c a t c h ( E x c e p t i o n e) 
{ 

throw e; 
} 

} 

Pro odeslání je nu tné řetězec převést na pole by tů , což je velice j ednoduchý úkol 

realizovaný pomocí metody GetBytes. V p r ů b ě h u konverze jsou navíc nahrazeny 

znaky s hodnotou OxFF, p ro tože tento znak je používán pro ukončení spojení. Jeho 

odeslání bez nahrazen í by mohlo způsobi t neúmyslné ukončení př ipojení a bylo by 

nu tné se opě tovně připoj i t . 

4.5.2 Př í jem dat 

Pro pří jem dat je vy tvořena metoda Read. T a umožňuje pří jem zpráv nač í t án ím 

znaků ze socketu. 
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Ukázka 4.5: Metoda ReadQ. 

p u b l i c s t r i n g Read() 
{ 

i f (! t c p S o c k e t . C o n n e c t e d ) r e t u r n n u l l ; 
S t r i n g B u i l d e r sb=new S t r i n g B u i l d e r ( ) ; 
do 

{ 

P a r s e T e l n e t ( s b ) ; 
S ystem.Threading.Thread.Sleep(TimeOutMs); 

} 

w h i l e ( t c p S o c k e t . A v a i l a b l e > 0 ) ; 
r e t u r n s b . T o S t r i n g ( ) ; 
} 

4.6 Ukládání profilů do souboru 
Profily vytvořené v programu je možné i uk l áda t do souboru na disk a po t é nač í t a t . 

Pro zápis dat byl zvolen značkovací jazyk XML. Díky tomu je uložený soubor velice 

přehledný a je možné v n ě m dělat úp ravy i bez zapnu tého programu. Tento postup 

ale není doporučovaný, protože je při n ě m vysoká šance výsky tu chyby ve výsledném 

profilu. 

4.6.1 Práce s X M L 

Pro nač í tán í i zápis do XML je využ i ta serializace objektů . Ta umožňuje vytvoření 

posloupnosti b i tů z objektu a uložení ak tuá ln ího stavu objektu i všech jeho veřej­

ných položek. P ř i uk ládán í je vytvořen serializér podle typu uk ládaného objektu. 

Serializér vytvoř í posloupnost znaků, k t e r á se nás ledně zapíše do cílového souboru 

pomocí objektu T e x t W r i t e r . Každý veřejný objekt nacházející se v serializovaném 

objektu je uložen jako x m l položka. 

Ukázka 4.6: Uložení do X M L .  

p u b l i c s t a t i c v o i d S e r i a l i z e ( L i s t < S e q u e n c e > s , s t r i n g path) 
{ 

X m l S e r i a l i z e r serializér = new X m l S e r i a l i z e r ( t y p e o f ( L i s t < S e q u e n c e > ) ) ; 
u s i n g ( T e x t W r i t e r w r i t e r = new S t r e a m W r i t e r ( p a t h ) ) 

{ serializér.Serialize(writer, s ) ; 
} 

} 
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Př i zpě tné deserializaci jsou položky obsažené v souboru opět uloženy do ob­

jek tů . Je vytvořen serializér se s te jným typem objektu, j aký byl použi t při serializaci. 

Pomocí komponenty TextReader je nač t en obsah souboru, k te rý je deserializován 

pomocí již vy tvořeného serializéru. Serializér v rá t í obecný objekt obsahující všechny 

položky. 

Ukázka 4.7: Nač ten í z X M L . 

p u b l i c s t a t i c List<Sequence> D e s e r i a l i z e ( s t r i n g path) 
{ 

List<Sequence> s~= new L i s t < S e q u e n c e > ( ) ; 
X m l S e r i a l i z e r d e s e r i a l i z e r = 
new X m l S e r i a l i z e r ( t y p e o f ( L i s t < S e q u e n c e > ) ) ; 
TextReader r e a d e r = new S t r e a m R e a d e r ( p a t h ) ; 
o b j e c t o b j = d e s e r i a l i z e r . D e s e r i a l i z e ( r e a d e r ) ; 
s~= ( L i s t < S e q u e n c e > ) o b j ; 
r e a d e r . C l o s e ( ) ; 
r e t u r n s; 

} 

4.7 WCF 
Propojen í h lavního programu s aplikací pro měření p a r a m e t r ů vedení bylo uskuteč­

něno pomocí pojmenovaných kanálů . Pojmenované kaná ly umožňuj í jednocestnou 

nebo duplexní komunikaci mezi serverem a j edn ím nebo více klienty. Všechny in­

stance pojmenovaného kaná lu sdílí stejný název kanálu , ale každá instance m á své 

vlas tn í funkce pro zpracování dat z kanálu . Pojmenovaný kaná l je dos tupný pro 

všechny procesy a umožňuje meziprocesovou komunikaci. [15] 

Pro realizaci komunikace přes pojmenované kaná ly byl zvolen W C F (Windows Com­

munication Foundation). W C F je unifikovaný programovací model vyvinutý firmou 

Microsoft pro vytvářen í aplikací využívajících nebo poskytujících služby. Pro vy­

tvoření W C F služby je nu tné nejdříve nadefinovat rozhraní poskytované serverem, 

tzn. nadefinovat funkce, k teré bude možné na serveru spouš tě t . Dané rozhraní je pro 

všechny programy využívající stejnou službu to tožné . Díky tomuto rozhran í aplikace 

rozpozná co lze na serveru spouš tě t a jaké m á očekávat návra tové hodnoty. Samotné 

funkce jsou implementovány pouze na Serveru. 

Také je možné nadefinovat tzv. Callback rozhraní . To je rozhraní poskytované 

klientem pro server a umožňuje serveru spouš tě t nadefinované funkce na serveru. 

32 



Ukázka 4.8: Rozhran í serveru. 

p u b l i c s t a t i c List<Sequence> D e s e r i a l i z e ( s t r i n g path) 
{ 

p u b l i c i n t e r f a c e IDLSX 
{ 

[ O p e r a t i o n C o n t r a c t ] 
b o o l R e a d y ( ) ; 
// dotaz j e s t l i j e s i m u l a t o r n a s t a v e n a j e mozne z a c i t mereni 
[ O p e r a t i o n C o n t r a c t ] 
v o i d F i n i s h e d O ; 
// oznámeni c l i e n t a ze j e mereni dokončeno 
[ O p e r a t i o n C o n t r a c t ] 
v o i d R e g i s t e r ( ) ; 
/ / r e g i s t r a c e c l i e n t a na s e r v e r u 

} 

} 

Dalš ím krokem je na implementování funkcí z rozhraní na serveru i klientovi a vy­

tvoření instance W C F služby na dané adrese. Po té je již možné služby využívat . 

Ukázka 4.9: Vytvoření instance služby. 

p u b l i c s t a t i c List<Sequence> D e s e r i a l i z e ( s t r i n g path) 
{ 

h o s t = 
new S e r v i c e H o s t ( o , new U r i [ ] { new U r i ( " n e t . p i p e : / / l o c a l h o s t " ) } ) ; 
h o s t . A d d S e r v i c e E n d p o i n t ( t y p e o f ( I D L S X ) , 
new NetNamedPipeBinding(NetNamedPipeSecurityMode.None),"DLSX"); 
v a r b e h a v i o r = 
h o s t . D e s c r i p t i o n . B e h a v i o r s . F i n d < S e r v i c e B e h a v i o r A t t r i b u t e > ( ) ; 
b e h a v i o r . I n s t a n c e C o n t e x t M o d e = I n s t a n c e C o n t e x t M o d e . S i n g l e ; 
h o s t . O p e n ( ) ; 

} 

4.8 xDSL Measure Tool 
K měření přenosových p a r a m e t r ů vedení a nas tavování s imulá torů vedení je využí­

ván program xDSL Measure Tool[13]. Ten umožňuje spustit au tomat ické měření 

těch to p a r a m e t r ů v závislosti na délce vedení. A b y bylo možné tento program využí t 
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File View Char Skip Measuring Settings 

Start Connection | 

Obr. 4.2: Vzhled programu po spuštění 

pro automatizaci měření , tak bylo n u t n é do něj p ř ida t komunikační knihovnu a v ně­

které části kódu upravit. Pomocí t é t o komunikační knihovny je možné komunikovat 

s programem pro vzdálené ovládání generá toru DLS-5800. 

4.9 Popis funkcí programu 

File Channel Control | 

l?H=P C: 

É - d C:\Program File 

É - M bin 

É - d DL5-5410 Ľ 

System DLS-5410 

Injector Configuration 

Noise Creation Tool Help 

System Mode 

License... 

Properties... 
1 Local ~T 

i/ Remote 

J Noise Type 

Obr. 4.3: P ř e p n u t í do remote režimu 

Pro správnou funkci programu je n u t n é software pro ovládání generá to ru pře­

pnout do již zmiňovaného režimu vzdáleného ovládání - Remote C o n t r o l . 4.3. 

192.168.2024 Start Connection 

12001 End Connection 

Obr. 4.4: Zadání IP adresy a portu 
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Následně je možné používat program pro vzdálené ovládání . Po spuš tění je n u t n é 

zadat správnou IP adresu a port 4.4, na k t e r ém software pro ovládání generá to ru 

pracuje. 

File Channels Send 

Save [163.20 24 

TS?" 
1 

Obr. 4.5: P ráce se soubory 

4.9.1 Načtení uložených sekvencí 

Volba Open v menu F i l e 4.5 slouží pro nač ten í sekvencí ze souboru. Pokud bude 

v y b r á n p rázdný soubor nebo chybný soubor, nebude nač tený žádný profil .Tlačítko 

Save 4.5 v menu F i l e slouží k uložení XML souboru, po jeho stisku je vyvolán 

dialog pro vybrán í souboru, do k te rého budou sekvence uloženy. 

4.9.2 Sekvence 

Skip Measuring Settings 

192.163.20.24 Start Connection | 

Sequences: Q 

Start Measuring 

I Remove | 

Obr. 4.6: P ř idán í nové sekvence 
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Program umožňuje vytváře t sekvence nas tavení pro generá tor a injektor šumu. 

V každé sekvenci může být libovolný počet šumových profilů, ale pokud je některý 

z kaná lů zvolen dvakrá t , může dojít při odesí lání nas tavení do generá toru k přepsání 

nastavení . Nová sekvence je vy tvořena stiskem t lač í tka Add4.6, po vytvoření sek­

vence je možné do ní př idávat jednot l ivé profily s t i sknut ím t lač í tka Add4.6, t í m se 

otevře nové okno pro vytvoření profilu. 

Obr. 4.7: P ř idán í šumového profilu 

4.9.3 Profily 

St i sknut ím t lač í tka Add4.6 se otevře nové okno, ve k t e r ém je možné nastavit různé 

parametry šumového profilu. Pokud je vyžadována simulace impulzního rušení , je 

t ř e b a n a h r á t požadovaný šumový soubor a v nabídce označené jako 

Type o f Impulses vybrat požadovaný typ impulzů. Pak je možné nastavit pa­

rametry impulzů. 

4.9.4 Settings 

V záložce Settings se nachází důležité nas tavení programu. Zde se nastavuje uživa­

telské j m é n o a heslo v př ípadě , že je využíván překlad cest souborů na vzdáleném 

počí tači . Dále zde lze nastavit délku odezvy při komunikaci s generá torem, ta se 

může lišit podle rychlosti sítě, proto je nu tné j i nastavit ručně. Rovněž se zde na­

chází cesta k měříc ímu programu x D S L Measure Tool. 
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File View Char Skip Measuring Settings 

Start Connection | 

• ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

I Remove | 

Obr. 4.8: Výběr typu impulzů 

4.9.5 TaskQueue 

V programu je možné zobrazit sekvence př ipravené k odeslání . Takzvaná fronta úkolů 

(TaskQueue) se zobrazí po vybrán í volby TaskQueue. Zde je možné kontrolovat 

úkoly zadané k odeslání a t aké je z fronty odebí ra t . V záložce Finished Measure­

ments se nachází seznam proběhlých měření vždy s názvem odeslané sekvence, časem 

začá tku měření a konce měření . 
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5 ZÁVĚR 

V rámci práce byl podle zadán í vytvořen program pro vzdálené ovládání generá to ru 

šumu S p i r e n t D L S - 5 8 0 0 a injektoru šumu S p i r e n t D L S - 5 4 1 0 D C . 

Program umožňuje nas tavení různých funkcí generá toru a injektoru, tyto nas tavení 

je možné uložit do profilů a po t é automaticky odeslat nas tavení do př ís t rojů. Tyto 

profily je t aké možné uk l áda t do souborů a aplikovat později . Dále byla provedena 

realizace automatizace měření rušivých vlivů na přenosové charakteristiky vedení 

D L S pomocí programu xDLS M e a s u r e T o o l [13]. 

Program byl vy tvářen na počí tači s operačn ím sys témem W i n d o w s 8, kde by 

měla být za ručená funkčnost, př ičemž kompat ib i ln í by měl být na všech systémech 

Windows podporovaných platformou .NET F r a m e w o r k 4 . 0 . 

Pomocí výše popsaného programu bylo zároveň provedeno měření v las tnos t í l inky 

V D S L 2 . Výsledky měření jsou zobrazeny na grafech v příloze. 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A Z K R A T E K 

A C R Attentuation to Crosstalk Rat io 

A D S L Asymetrical Digi ta l Subscriber Line - asymetr ická digitální účas tn ická 

l inka 

A M ampl i tudová modulace 

A W G N Adit ivní bílý Gaussův šum 

D M T Diskrétní Mul t i tónová modulace 

D S L Digi ta l Subscriber Line - digitální účas tn ická l inka 

D S L A M Digi ta l Subscriber Line Access Multiplexer - p ř í s tupový multiplexer 

digitální účastnické př ípojky 

F E X T Far-End Crosstalk - přeslech na vzdá leném konci 

F I F O First-In Firs t-Out 

I S D N Integrated Services Digi ta l Network - digi tální síť integrovaných služeb 

IP In te rne tový protokol 

N E X T Near-End Crosstalk - přeslech na blízkém konci 

P E I N Prolonged Electrical Impulse Noise - prodloužený elektrický impulzní 

šum 

P S D Power Spectral Density - spekt rá ln í hustota výkonu 

R E I N Repetitive Electrical Impulse Noise - opakované elektrické impulzní 

rušení 

R F I Radio Frequency Ingress - radiofrekvenční rušení 

S H I N E Single High-level Impulse Noise Event - jednot l ivý rušivý impulz s 

vysokou úrovní 

T C P Transmission Control Protocol - protokol pro řízení přenosu 

S H I N E Single High-level Impulse Noise Event - jednot l ivý rušivý impulz s 

vysokou úrovní 

V D M T vektorovaná diskrétní mul t i tónová modulace 
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W C F Windows Communication Foundation 

W P F Windows Presentation Foundation 

X M L Extensible Markup Language - rozšíři telný značkovací jazyk 
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