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Uvod

1. Uvod

1.1. Vlastnosti systému MORSE

MORSE je paketovy telekomunika¢ni systém. Pfenasi datové pakety radiovymi kanaly a siti IP

Dalsi informace o systému morse na www.racom.eu .

Sit vytvorena pro danou aplikaci vyluéné pro pfenos dat
Paketova sit je efektivni pro velmi ¢asty pfenos kratkych zprav

Vysoka pfenosova rychlost = vysoka pfenosova kapacita a spolehlivost. Tim, Ze se jednotlivé
zpravy pfenaseji kratsi dobu, snizuje se i riziko napadeni zpravy rusenim.

Modulaéni prenosova rychlost radiomodemu v systému MORSE je 21,68 kbps pro kanal Sifky
25 kHz v pasmech 140-470 MHz a az 192 kbps pro kanal Sifky 500 kHz v pasmu 900 MHz

Rychlost pfepinani pfijem/vysilani < 1,5 ms
Integrace jakéhokoliv pfenosového média - LAN, WAN, GPRS, satelit apod.

K dispozici 5 uzivatelskych portl + ethernet na kazdém modemu, integrovany digitalné/analogovy
I/O modul

Desitky podporovanych primyslovych protokolQ

Moznost dalkové konfigurace, hot-line servis, dalkovy dohled a sprava sité, diagnostika sité pomoci
dohledového SW RANEC - Ize pribézné sledovat a kontrolovat kvalitu pfenosu, optimalizovat sit
a v€as reagovat na zhorSeni vlastnosti spojl dfive nez dojde ke ztraté spojeni. Dalkovym servisnim
zasahem lIze objevit pfi€iny vétSiny poruch, rozhodnout zda je zavada v komunikacéni siti &i v pfipo-
jeném zafizeni a prevaznou ¢ast zavad rychle a levné odstranit. V HW komponentech systému
MORSE jsou pfistupné zaznamy obsahujici vy&erpavajici informace o provozu, stavu pfenosovych
kanall (opakované pakety, ztracené pakety, pocéty paket apod.), ruSeni apod. typicky 3 dny zpét.
Testovani a sledovani kvality jednotlivych spoj

Radiomodemy systému MORSE jsou vybaveny mimo jiné specielnim software, uréenym k testovani
a méfeni kvality pfenosu dat, simulace provozni zatéze apod. Systém MORSE neustale (i pfi posle-
chu zprav uzivatelského provozu) méfi a uklada do paméti slySitelnost stanic, silu signalu, datovou
kvalitu, primérnou i pulzni Groven ruseni apod.

Moznost tvorby velmi rozlehlych mobilnich siti
1

! http://www.racom.eu/cz/products/morse_main.html
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Uvod

1.2. Co budete potiebovat

Stranky www.racom.eu obsahuji mnoho informaci uzite€nych pro praci se systémem MORSE. Najdete

je takto:

Obsah ¢lanku

Setr - podrobny popis

Setr pro MR25 - podrobny popis

Aplikace Setr, Netcnf, Memcp, Netlock
popis
download

Aplikace Ranec, podrobny popis
popis
download

Kudy k nému
Podpora, Firmware, Setr-firmware?
Podpora, Firmware, Setr-firmware pro MR25>

Podpora, Utility, MORSE UtiIity4
Download, Archive, Firmware&UtiIity5

Podpora, Network Management6
Download, Archive, Ranec’

Nahravani firmware do modemu
Podpora, Utility, Download firmware8

popis

download Download, Archive, Firmware&UtiIity9
Komunikacéni protokoly

popisy Podpora, Interface protokoly10

download soucast firmware v modemu

Jak na MORSE - studijni pfiru¢ka:
Uvod do systému, routing, pfiklady Podpora, MORSE systém-popis, Jak na MORSE M
Podpora, MORSE systém-popis, Jak na MORSE 212

Podpora, MORSE systém-popis, Jak na MORSE 3"

Mobilni rezim, diagnostika, protokoly
Ethernet v MORSE
Navody k vyrobkim

MR400 Podpora, Radiomodemy, MR400, Navod'*
MS2000 Podpora, Napajeci zdroje, MS2000, Navod'®
znaceni Download, Vyrobni kédy16

http /lwww.racom.eu/cz/support/firmware/mr400/index.html
http /lwww.racom.eu/cz/support/firmware/mr25/index.html
http /lwww.racom.eu/cz/support/utils/index.html

http /lwww.racom.eu/cz/download/archiv-fw.html

http /lwww.racom.eu/cz/support/ranec/index.html

http /lwww.racom.eu/cz/download/archiv-ranec.html
http /lwww.racom.eu/cz/support/download/index.html
http /lwww.racom.eu/cz/download/archiv-fw.html

http /lwww.racom.eu/cz/support/protocol.html

http /lwww.racom.eu/cz/support/morse-m1/index.htmi
http /lwww.racom.eu/cz/support/morse-m2/index.htmi
http /lwww.racom.eu/cz/support/morse-m3/index.htmi
http /Iwww.racom.eu/cz/products/m/mr400/index.html
http /lwww.racom.eu/cz/products/m/ms2000/index.html
http /lwww.racom.eu/cz/download/morsecode.html
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Sit MORSE

2. Sit MORSE

2.1. Jak vypada sit MORSE
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Obr. 2.1: Jednoducha sit MORSE

Pro vytvofeni vychozi pfedstavy o siti MORSE poslouZi obrazek Obr. 2.1. Pfena8ena informace ve
formé datového paketu pfichazi z pfipojeného zafizeni A typu DTE (data terminal equipment) do radi-
ového modemu CU1. Tento radiovy modem je zafizeni, které paket zkontroluje, upravi a doplni o za-
znamy potfebné k dalSimu pfenosu radiovym kanalem, proto se oznacuje jako komunikacni jednotka
(communicaton unit) - CU.

Komunikace probiha takto — Pfipojené zafizeni A vySle datovy paket pro zafizeni B. Radiovy modem
CU1 je mimo dosah pfimé slySitelnosti radiového modemu CU3, proto trasa paketu vede pfes CU2.
Tato komunikacni jednotka, stejné jako vSechny ostatni, je vybavena rozhodovaci inteligenci se kterou
zajisti smérovani a pfedani paketu na dalSi usek jeho cesty. CU2 tedy pfijme paket od CU1 a vysle jej
dal do CU3. Tomuto zplsobu pfedani paketu se Fika retranslace. V cilové CU3 je paket odeslan po
dratové lince do vnéjSiho zafizeni B.

Situace neni ale vétSinou tak jednoducha. Datové sité byvaji velmi rozlehlé a s velkym poctem bodd.
Které spoje budou pfi provozu pouzivany se rozhodne podle kvality spojeni, podle zatizeni sité
a podle skladby adres pouzitych v siti. Kazda CU ma informace o volbé tras ulozeny ve své routingové
tabulce (nebo téz retranslacni tabulce) a podle té pak rozhoduje o pfedavani pfijatych paketu.

Cu9

Obr. 2.2: SloZitéjsi sit

© RACOM s.r.o. — Jak na MORSE 1 7



Sit MORSE

2.2. Adresy v MORSE

Spojovany a nespojovany prenos dat

Sit maze pfenaset data dvéma zpusoby. PFi spojovaném prenosu je pfedem vytvorena trasa propojenim
jednotlivych Useku sité a vznikla trasa je pak k dispozici pro obousmérny prenos dat. Pfikladem je te-
lefonni sit. Tento zpusob je vhodny pro pfenos velkého objemu dat pfi jedné relaci, ostatni u€astnici
musi po tuto dobu Cekat.

Druhy zpUsob je nespojovany prenos, ktery se pouzivaiv sitiMORSE. Zde jsou do sité vysilany pakety
s daty. Kazdy z paketl je opatfen adresou cile a putuje siti samostatné. Délka paketu je limitovana na
1500 byte, takze pfenos mezi dvéma CU probé&hne podle délky paketu za 0,1 az 1 sec. Potom muze
stejnym usekem trasy prochazet jiny paket k jinému cili. Z toho vyplyva vhodnost nespojovaného pfe-
nosu pro Casté predavani kratkych zprav velkému poctu ucastniku.

Nespojovany pfenos v€etné adresovani Ize dobfe pfirovnat k postovnimu provozu. Také zde se zasi-
laji informace opatfené adresou siti posStovnich Gfadd, které postupné reguluji jejich postup k adresa-
tovi. Pokusime se srovnat analogické pojmy:

dopis paket

postovni adresa hlavicka paketu s adresou

text dopisu data

podpis kontrolni soucet

doporucéeny dopis potvrzované posilani paketd

dopisy se mohou vzajemné predbéhnout neni zaru¢eno stejné poradi doru¢enych paketl
tfidéni dopisu pfed rozvozem routing paketd

Adresa

Adresa MORSE obsahuje ve svych 4 bajtech 4 stupné uréeni cile. Nazyvaiji se:
global - net - wide - local

Adresa vypada napfiklad takto:

690F0ALL

Obsahuje 4 baijty, kazdy je tvofen dvéma hexadecimalnimi znaky:

« 69— global (uréeni zemé 69 Ceska Republika, 6A Slovensko ...)

* OF - net (oblast v zemi nebo jiné blizsi definovani sité)

* 0A - wide (podsit, dalsi upfesnéni)

* 11 - local (konkrétni CU uZivatele v siti)

Pro kazdou ¢ast adresy je k dispozici OXFF to je 256 moznosti. Celkovy poCet moznych adres je 2564,
coz presahuje 4 miliardy. Skladba adres je dulezita pro dobrou dosazitelnost jednotlivych siti, zejména
pfi provozu vzdaleného dohledu na funkci sité. Pokud neni uvedeno jinak, je adresa MORSE vyjadfena
osmi hexadecimalnimi znaky.

8 Jak na MORSE 1 - © RACOM s.r.o.



Sit MORSE

2.3. Vysvétleni pouzitych pojmu

Paket
Paket je Fada bajti (byte) uspofadana podle pfesnych pravidel.

1. byte

.

head data bow
Obr. 2.3: Datovy paket

» hlavi¢ka (head) - na za¢atku této fady je skupina bajtl, ktera obsahuje zakladni informace o paketu
(typ, délka, komu je urcen atd.)

» data - za ni nasleduji dal3i bajty, které nesou potfebnou informaci (udaje sledovanych méficich
pFistrojl, polohu vozidla podle GPS, textovou zpravu, pfikaz pro dalkové ovliadané ¢erpadlo atd.)

« zabezpecleni (bcw - block control word) - paket je zakon€en kontrolnim souétem, ktery slouzi ke
kontrole bezchybnosti pfeneseni paketu

Konkrétni format paketu zavisi na pouZitém komunikacnim protokolu.

Jaky je dosah MR400

Dosah nebo slysSitelnost radiového signalu v pasmu 400 MHz je ovlivnéna tvarem terénu a jinymi pre-
kazkami. Za nepfiznivych podminek (mésto, udoli) je dosah stanice MR400 nékolik set metrd az nékolik
kilometru, za pfiznivych podminek (pfima viditelnost, dobra anténa) je mozny kvalitni provoz na vzda-
lenost pres 100 km.

Sit'ové prostredi

Prostfedi, kterym jsou prenaseny pakety, umoznuje takové Sifeni zprav, kdy vyslanou zpravu mize
zachytit vice pfijemcu. Zprava proto musi nést informaci, ktery z pfijemcu ji ma dale zpracovat. V nasem
pFipadé je to prostfedi radiovych signal(, sitové prostfedi Ethernetu nebo napfiklad dratova sit' proto-
kolu Modbus.

Jiny typ prostfedi dovoluje pfenaset signaly jen mezi dvéma uéastniky a nékdy se oznacuje jako linkové.
Pfikladem je dratova komunikaéni linka protokolu RS232, ktera se pouziva pro spojeni mezi CU
a vnéjSim zarizenim.

Rozptylena inteligence

Provoz v sitovém prostfedi mize byt ovladan v principu dvéma zpusoby:

Sit muZe obsahovat jediné centrum, které fidi predavani zprav, naptiklad telefonni Gsttednu. Ugastnici
pak pouze pozadaji centrum o zprostfedkovani pfedani zpravy a centrum provede vSe potfebné.

© RACOM s.r.o. — Jak na MORSE 1 9



Sit MORSE

Druha moznost je, Ze sit je sloZzena z prvk(, z nichz kazdy je schopen zpracovat zpravu potfebnym
zpusobem. To znamena rozhodnout, kam ma byt zprava predana, predat ji do patficného kanalu (coz
je zde radiovy kanal, Ethernet, dratova komunikaéni linka, vystupni port, sluzebni kanal) a zkontrolovat
bezchybnost pfedani. Systém MORSE se sklada z CU takto vybavenych. VSechny CU jsou shodné
a lisi se jen v nastaveni konfiguraénich parametrd. Proto je sit MORSE snadno rozsifitelna nebo pre-
stavitelna.

10 Jak na MORSE 1 — © RACOM s.r.o.



Komunikac¢ni jednotka

3. Komunikaéni jednotka

Schéma komunikacni jednotky MORSE je v principu shodné pro rlizna zafizeni jako MR400, MC100,
MR900, MR25, MR25ET, sw MORCE nebo WALRUS. Tato zafizeni se mohou li&it pfitomnosti nékterych
blok( nebo jejich poétem, postupy konfigurace vSak zlistavaji stejné. Dale uvedena schémata a popisy
odpovidaji produktliim fady MR400, pokud neni uvedeno jinak.

CU (Communication Unit) Ize z pohledu konfigurace znazornit takto:

1'---\-&"'“-.. -""f-- -
_’”ﬂ %--H“"L
Radio part
RX RX A TX T
RFC RFC T
Y 0 Ko 0
MNodes .
T I NO N e 1
\ 00 L .
r —
2 o \ O u, p e 2
3 o \x fo S 3
\ NT N o
4 I })— t_° o 4
0.
| S \‘\
ETH _;;? ‘“\\ \1 ETH
RX O 0 [ f;f; NN o 0 Lo 1P
ff f O— L_o l".\
scc /| u, |\ _scc
(setr)—»o-{ 0 [ x,f / 50 | ] 0 fe>sem
O ” I! G N \ =)
O Tk / L_o H‘ o 1 =)
I Y
i _o |\

RX o / o Lo A 2 X
= O I:/' S0 \o- -0 ——»
O 3 L N4 N, o 3 =)
(og o
NAG :—o NAG
1 0 - = o [V

r
Lk g il|

L
Obr. 3.1: Komunikacni jednotka MR400

Jednotlivé bloky jsou opatfeny vzdy jednim vstupem (zleva) a jednim nebo vice vystupy (doprava).
Pakety prochazeji schématem zleva doprava. Vyjimkou je anténni svorka nahofe, kterou stfidavé
prochazi pfijimany signal dovnitf CU a vysilany signal ven do antény.

Uprostfed je 5 nédu, coz jsou zakladni centra fidici komunikaci. Ve skute¢nosti to nejsou zadné kra-
bicky se svorkami, ale ¢asti programu v procesoru. Z pohledu konfigurace je to 5 nezavislych fidicich
jednotek, kazda ma 1 vstup a 4 vystupy. Uvnitf jsou vybaveny rozhodovaci logikou pro fizeni toku pa-

© RACOM s.r.o. — Jak na MORSE 1 11



Komunikac¢ni jednotka

ketl (routing). Kazdy z nédl muze mit pfidélenu jinou adresu, pod kterou pak vystupuje v siti MORSE
(tedy jedna CU mUze byt soucasti nékolika nezavislych siti).

Radiova ¢ast je naznacena v horni ¢asti obrazku. Je spoleé&na pro celou CU a jednotlivé nddy ji pou-
Zivaji stfidavé. Jejich vystupy prochazeji pfes radiofrekvencni kanaly (RFC), které podle nastavenych
pravidel umozriuji pfedavani pakett z nédu do vysilaci radiové ¢asti. PFijimaci ¢ast RF kanalu predava
pakety pfijaté z RF prostfedi do toho nddu, ke kterému je nastavenou konfiguraci pfipojena.

Sériové komunikaéni kanaly (SCC), nakreslené v dolni ¢asti, pfijimaji pakety z vnéjSiho zafizeni,
upravuji je na standardni formu paketl MORSE a pfedavaji do nddu. Ve své vystupni Casti pak
umoznuji vystup paketd z nédu k uzivatelskému zafizeni.

Kanal ethernetu (ETH) umoznuje vstup a vystup paketd mezi siti ethernet a nédem sité MORSE.

Network agent (NAG) je virtualni kanal bez fyzického vystupu. Podobné jako ostatni komunikacni
kanaly pfijima pakety z nédu, provede s nimi pozadované ukony a odeSle je opét na vstup nékterého
nodu.

Uvedené bloky jsou propojeny komunikacnimi linkami podle volby v konfiguraci. Zde napfiklad na
vstupu nédu 1 se sbihaji 3 linky z RFC1, SCC0 a SCC2, z jeho vystupu vedou 3 linky rdznymi sméry.
Pravidlem je, Ze na vstupu se muze sejit vice linek, z vystupu vSak smi byt definovan jen 1 smér dalSiho
postupu paketu. Linky se konfiguruji nezavisle pro pfijem a pro vysilani. Napfiklad spoj z SCCO do
nodu1 je jiny nez z nédu1 do SCCO.

Poznamky ke konfiguraci

Nédy jsou o€islovany 0 aZz 4. Nod 0 ma pfidélenou adresu pevné. Je to vyrobni Cislo, které vzdy zacina
znaky 00, napfiklad 0049B897. Podle tohoto Cisla (adresy) Ize CU kdykoli identifikovat a pomoci tzv.
path paketu jej Ize pouzivat i k navazovani spojeni. Ostatnim nédim lIze pfidélit adresu libovolnou
a pouzivat je pro béZznou komunikaci. Vystupy nédu jsou Ctyfi:

N net sitovy vystup do sitového prostiedi (radio, ethernet, sitové linky)
L line linkovy vystup do dratové linky mezi dvéma CU

u user uzivatelsky vystup pro uzivatelska data

S service servisni vystup pro servisni data, zejména pro aplikaci Setr

Kanaly SCC, ETH a NAG maji 2 vystupy - vystup retranslacni, ktery se pouziva pro pfedavani paketd
uvnitf sit¢ MORSE a vystup uzivatelsky pouzivany pro pakety, které pfisly zvnéjSku do sité MORSE.

Kanaly RFC maji pouze retranslaéni vystup pro predavani paketl radiovou siti. Pro RFC by uzivatelsky
vystup nemél uplatnéni.

Konfiguraéni parametry, to je vySe zminéné spoje mezi kanaly a nddy a mnoho dalSich parametrq,
které ovliviuji funkci sité MORSE, se nastavuji pomoci programu SETR.exe. Tento sw bézi ve stan-
dardnim PC, které je pfipojeno nej¢astéji sériovym kabelem nebo ethernetem.

12 Jak na MORSE 1 - © RACOM s.r.o.
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4. Servisni terminal

Servisni terminal je program, kterym se ovladaji CU systému MORSE prostfednictvim osobniho podi-
tate. UmoZhuje nastavovat parametry CU, monitorovat provoz na jednotlivych kanalech, spoustét
testy, Cist zaznamy o minulém provozu a dal$i funkce. Je soucasti skupiny aplikaci pro ovladani sité
MORSE, které jsou dostupné na strankach www.racom.eu.

Na hlavni strance zvolime Download= Software nebo pro star§i doporu¢ené verze Download= Ar-
chive a vybereme pfislusny adresafr:

+ utils/actuall - zde se nachazi aktualni sada ovladacich aplikaci pro CU. Podle pouzivaného ope-
raéniho systému si vybereme pfisludny soubor, pro Windows to zde je utils-win-gui-
9.0.19.0.exe. Cislo 9.0.19.0 vyjadfuje verzi software. ktera je postupem vyvoje zvySovana.

+ firmware/actual/ - moduly firmware obsazené v radiomodemech; tyto neni tfeba nahravat, jeden
z modulu je jiz do CU vlozen ve vyrobé. DalSi prace s firmware viz stat Download”.

+ utils/release-candidate/ - tyto adresare, pfistupné ve vysSich urovnich pfistupu na www, obsahuiji
novy, jeSté ne zcela otestovany software

Po volbé utils/actual/ se objevi nabidka:

...the broadest narrowband money can buy [ - : -“- ' l -
RAD
RACOM Local Edition
- RADIO DATA NETWORKS

MORSE systém ~ Download > Software > Archiv > Firmware & Utility 8 WALRUS
Hardware f
Letaky f Soubory ke staZeni
Manualy ;
Vyrobni kédy ;
Prohlaseni o shodé | [ 10.0.82.0/
Vyjadreni NO j
Jiné certifikaty f
i ul
Software ; [@F 10.0.76.0/
|
Letaky j N
Manualy g [@> 10.0.84.0/
Interface protokoly :
MODANET §
= i "]
Ostatni ; (@ 10.0.86.0/
Letaky S|

Obr. 4.1: Menu utils/actual

! http://www.racom.eu/cz/support/download/index.html
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Servisni terminal

Od verze 9.0.16.0 je k dispozici . exe soubor, zde utils-win-gui-9.0.19.0.exe kautomatické
instalaci do PC. Soubor zkopirujeme do PC a spustime jej. Po dotazu na zalohovani (backup) odpovime
Ne (pak bude stara sada Utils pfepsana) nebo Ano (pak bude ulozena do adresare Utils-xxxx). P¥i in-
stalaci bude vytvofen adresaf c:\Racom\Utils\ se vSemidulezitymisoubory. Setr pak Ize spoustét
i z Windows menu Start volbou Start=Programy=Racom=Utils=Setr.

Druhou moznosti je pouzit soubor utils-win-gui-9.0.19.0.zip. Ten rozbalime do vhodného
adresare. Obsahuje vice souboru, nezbytné minimum pro pracis CU je setr.exe

Z adresafe firmware/actual/ mlzeme stahnout soubory s moduly firmware pro CU. Adresar
obsahuje dvé sady modul:

* soubory mlr-757-mx.zip (dfive mr25-721-mx.zip) jsou uréeny pro MR25, MR25ET, MCM302

* soubory m2r-9.0.19.0-cx10.fkl.zip (dfive mr900-721-mx.zip) jsou urCeny pro MR900,
MR400, MR300, MR160, MC100, MG100

V adresafi c: \Racom\Utils\ vytvofime adresai \fk1\ a do né&jrozbalime potfebné soubory zm2r-
9.0.19.0-cx10.fkl.zip, napfiklad cel0.fkl a cbl0.fkl. Pfiklad umisténi souboru:

c:\RacomiUtilsh ="

TJméno Pripol Yelikost | Datum Atributy
teal.-1 <DIR>  20.08.2007 09:46 ----
] ({1 <DIR>  20.08.2007 09:46 ----
3 [m1r_bat] <DIR>  20.08.2007 09:44 ----
1 [m2r_bat] <DIR>  20.08.2007 09:44 ----
W, memcp exe 2275 B40 12.07.2007 23:34 -a--
W, netenf exe 2 426 368 12.07.2007 23:34 -a--
W, netloc exe 2 374 656 12.07.2007 23:34 -a--
______ setr exe 2 782 208 12.07.2007 23:34 -a--
rE:;talh::l exe 5632 12.07.2007 23:34 -a-
E:i'uninstall exe 35 205 20.08.2007 09:44 -a--
[Z] VERSION tat & 12.07.2007 23:35 -a-

Pro ovladani CU pouzivame utility:

Utilita Popis

Setr Software pro ovladani CU
Memcp Nahravani software do CU
Netcnf Upload/download konfigurace CU
Netlock Uzamknuti CU

Poznamka
Popis nahravani programového modulu firmware do CU najdeme na www.racom.eu
v sekci Podpora/Software/Utility/Download firmware?.

Doporuceni
A Pro bezproblémovou konfiguraci a ovladani CU se doporucuje pouzit stejnou verzi firmware
v CU a ovladacich utilit (Setr, Memcp a dalSi).

Pro spojeni PC a CU slouzi servisni kabel s takto propojenymi kontakty:

2 http://www.racom.eu/cz/support/download/index.html
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RX data + pin 2
TX data » pin 3 Cannon DSUB9F
l S pne
123456

’IIIIII_D
_|__

Obr. 4.2: Servisni kabel DKR23 pro MR400, rx a tx signaly

| N
T Cannon DSUB9F
GND = pin5
RX data = pin 2
TX data = pin 3

Obr. 4.3: Servisni kabel DKR12 pro MR25

Pripojeni CU k PC sériovym kabelem provedeme spojenim konektoru SERVICE na modemu s rozhranim
COM1 nebo s COM2 na PC. Viz téz Navod k obsluze®, kap. servisni konektor”.

Nyni mGzeme spustit Setr.exe. Pokud je servisni kabel pfipojen do PC pfes jiny port, nez com1,
pak spustime Setr s pfisluSnym parametrem napf. setr -p2. Objevi se obrazovka servisniho termi-
nalu. Nahofe je uvedeno Cislo verze Setru (ver. 9.0.19.0 ), na spodnim okraji je adresa pfipojeného
nodu v CU a Cislo portu PC. Hlavnim obsahem obrazovky je MORSE main menu, z kterého se odviji
celé ovladani CU.

3 http://www.racom.eu/cz/products/m/mr400/index.html
4 http://www.racom.eu/cz/products/m/mr400/ch03.html#serv_konektor
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Servisni terminal

EETEE—— o
System  Application  Parametres  Help
Py | By B8 fiocal | addr. 30FOO0T

»>Morse API, wer. 9.0.19.0, (c) 2004, RACOM s.r.o., Czech republic.:J

Mon Aug 20 10:30:085 2007
address seek...: &30F0001

SJervice Terminal.

HORIE main menu:

(H) W (T nit (R} adio
(Mjodes S(ME  (Blc
($1CC R{FIC  (E)th

[Ajrt riTjakh {c)nf
jw) isc  ML{G)

[3)ervice drijag
(p)ath {71 help

(o) 1d cnf menu

[g)uit
=3

| addr: GS0FOO0L COM 1 4

Obr. 4.4: Setr po pripojeni k CU

Upozornéni

A Po dobu zapojeni servisniho kabelu se port SCCO odpoji od fyzického rozhrani, jsou v ném
automaticky nastaveny defaultni parametry (19200 bit/s, N81, protokol MARS-A) a komuni-
kuje po servisnim kabelu s aplikaci Setr (nebo Netcnf, Memcp...). Po odpojeni servisniho
kabelu se obnovi komunikace s uzivatelskym zafizenim pfipojenym ke konektoru SCCO.

Tuto funkci plni SCCO u MR400 nebo SCC2 u MR25.

16 Jak na MORSE 1 — © RACOM s.r.o.
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5. MORSE Main menu

Morse main menu obsahuje vSechny funkce pro ovladani CU.

MORSE main menu:

(H)W (U)nit (R)adio
(N)odes S(D)R (B)c
(S)cc R(F)C (E) th
(A)rt r(T)ab (c)nf
(m)isc NA(G)

(s)ervice d(i)ag
(p)ath (?)help

(0)1ld cnf menu

(g)uit
>>

5.1. Ovladani menu

Prace s menu a jeho moznosti jsou popsany v MORSE Firmware Dokumentaci. Zde uvedeme pro
pFiblizeni, Ze prvni ¢ast menu slouzi k nastaveni konfiguraénich parametrt, druha pro servisni a dia-
gnostické prace a posledni umoZzfiuje ovladani starSich verzi software. Jednotlivé povely se voli stiskem
pismene uvedeného v zavorce. Napfiklad zapis adresy nédu se provede takto:

+ stiskneme N pro volbu povelu Node, stiskneme Enter

+ stiskneme e pro volbu povelu edit, stiskneme Enter

+ hlaSeni zakon€ené 0.K. sdéluje, Ze stavajici parametry byly pfeneseny z CU do Setru
+ stiskneme Enter pro jejich zobrazeni

nyni muzeme vidét stav parametri menu Nodes:

Nodes:
retab
Nid|address |M | u s | L N |1 wngH|sTO Err Cent vTO hTO

(0) O004AE9TE - sS00l - ROOI0O O 0 O -| 15 SERV OFF 304 30
(1) 690F1109 S02 s00] - RO1I/1 111 -| 15 SERV OFF 304 30
(2) 00000000 S01 s00| - RO210 0 0 O -| 15 SERV OFF 304 30
(3) 00000000 S02 s00l - RO310 0 0 0 -| 15 SERV OFF 304 30
(4) 00000000 S03 s00|] - RO410 0 0 0 -| 15 SERV OFF 304 30

de (f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync

(q)uit

>>

© RACOM s.r.o. — Jak na MORSE 1 17
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Vidime, Ze néd 1 ma jiz vloZzenou adresu 690F1109 a pfidélené routingové tabulky local, wide, net
a global, kazdou s pofadovym Cislem 1. User vystup z nédu 690F1109 (fadek (1), sloupek u) vede na
port SCC2. Ostatni parametry maji doporu¢enou vychozi hodnotu, to je takovou, jaka by se v nich
objevila po volbé povelu de (f) ault.

Abychom vloZzili napf. do nédu 4 adresu 69112233,

stiskneme 4 Enter, dale podle napovédy na obrazovce

stiskneme a Enter,

vloZime adresu 69112233 Enter Enter,

vratime se 0 1 Uroven zpét g Enter Enter,

nyni novou adresu, ktera je zatim jen v Setru, pfeneseme do trvalé paméti S-RAM v CU w Enter,

po obdrzeni potvrzeni zapisu 0.K. zapiSeme novou adresu povelem I Enter také do operacni
paméti RAM a tim ji uvedeme v €innost.

Cela akce vypada nepiehledné, po ziskani kratké zkusenosti ji vSak jiz budeme provadét z Main menu
takto:

Ne Enter (0.K.) Enter
a 69112233 Enter Enter
Enter (0.K.)
Enter (O0.K.)
Enter (navrat do MORSE main menu)

0O H = B

Zakladni principy konfigurace

jsou dobfe patrné ze schématu uspofadani CU. Jsou zde oznalena menu Setru, ktera obsahuiji konfi-
guracni parametry hlavnich ¢asti CU.

18 Jak na MORSE 1 — © RACOM s.r.o.
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Rpe
RX
FAe
(do fw 8.11
FPe)
O— —O
O— —O
SPe
O —O
o —O
GPe
1
I - i
T T T parametry
parametry sw parametry sw komunikaénich
nastavené Setrem: propojky nodu propojky kanalu

Obr. 5.1: Schéma CU a pfislusna konfiguraéni menu

Propojeni od ndédu ke komunikaénim kanalim se nastavuje v jiz zminéném menu Ne , to je
(N)odes (e)dit:
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Nodes:
retab
Nid|address |M | u s | L N |1 wngH[sTO Err Cent vTO hTO
(0) 004AE9TE - S00| - ROOJO O O O -] 15 SERV OFF 304 30
(1) 690F1109 502 S00| - RO1J1 1 1 1 -| 15 SERV OFF 304 30
(2) 690F1205 S03 S00| - RO2/2 2 0 0 -] 15 SERV OFF 304 30
(3) 00000000 502 S00| - RO3]0 0 0 0 -] 15 SERV OFF 304 30
(4) 00000000 S03 S00| - RO4]0 0 0 0 -] 15 SERV OFF 304 30

Kazdému noédu prislusi 1 fadek, kde ve sloupcich u, s, L,N je definovano, kam sméfuje pFislusny
vystup. Radek (1) odpovida spojdm v obrazku. Dal$i 4 sloupce 1,w,n,g uréuji Gislem 1 az 4, které
z pfipravenych routingovych tabulek budou nédem pouzity pfi fedeni routingu.

Propojeni ze sériového kanalu SCC k n6du se voli v menu sSie:

Channel to Node Interface:

retranslation | user+service lim
idN At m | N At Base m sec brc S e
(0) 0O NO AR | 1 NO AR usr OFF NONE
(1) 0 NO AR | 2 MASK 00000000/08 usr OFF NONE
(2) 0 NO AR | 1 MASK 00000000/08 usr OFF NONE
(3) 0 NO AR | 0 MASK 00000000/08 usr OFF NONE

Kazdému kanalu opét prislusi 1 Fadek, pro smérovani vystupu r slouzi skupina sloupcli retranslati-
on apro smeérovani vystupu u jsou uréeny sloupce user.Zakladni informaci nesou sloupce N, které
uréuiji, na ktery néd je vystup smérovan. Radky (0) a (2) odpovidaji spojim v obrazku. Ostatni polozky
v tabulce budou vysvétleny pfi vykladu vlastnosti sériového kanalu.

Podobné se pouziva i menu FIe pro smérovani vystupu z radiofrekvenéniho kanalu:

Channel to Node Interface:

retranslation | user+service lim
idN At m| N At Base m sec brc S e
(0) 0 NO AR | 0 NO AR usr OFF NONE
(1) 1 NO AR | 0 NO AR usr OFF NONE
(2) 2 NO AR | 0 NO AR usr OFF NONE
(3) 3 NO AR | 0 NO AR usr OFF NONE
(4) 4 NO AR | 0 NO AR usr OFF NONE

OdliSuje se jen pocétem fadkl podle po¢tu RF kanall a dale tim, zZe sloupce user se zde nepouzivaji.
Radek (1) odpovida spojim v obrazku. Definovanim cesty z kanalu RF nebo SC do nédu je sou¢asné
pridélena kanalu adresa tohoto nddu. Je-li pak radiovym dilem pfijat paket, je zde podle adresy paketu
urceno, zda pfislusi k nékterému z RF kanall. Pokud ne, pak neni dale zpracovan, pokud ano, pak je
pfedan do nédu cestou nakonfigurovanou v tomto menu.

Stejné se chova i menu EIe pro kanal Etherneta menu GIe pro kanaly Network Agent.

Pro lepsi predstavu o vyse zminénych konfigura¢nich spojich

je dale uvedeno schéma tii komunikacnich jednotek, které tvofi jednoduchou radiovou sit, se zakres-
lenymi spoji. Jsou uvedeny jen ty spoje, které jsou pouzity pfi pfedavani paketu:

20 Jak na MORSE 1 — © RACOM s.r.o.
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Obr. 5.2: Pfedavani paketu po konfiguracnich spojich
Paket A je odeslan z CU1 do CU3:
+ Paket A vstupuje kanalem SCC2 do CU1. Nod N1 jej odesle radiovym kanalem RFC1.

+ Radiovy dil CU2 paket pfijme, kanal RFC1 jej odeSle do nédu N1 a odtud pokracuje vysilaci ¢asti
RFC1 dale do antény. Tomuto kroku se fika retranslace.

* Vcilovém CU3 je paket pfijat radiovym dilem, kanalem RFC1 pfedan n6du N1 a odtud do sériového
kanalu SCC2, kterym paket opousti sit MORSE.

Paket B je odeslan z CU3 do CU1:

+ Cesta paketu opacnym smérem od CU3 do CU1 probih& analogicky, za€ina Sipkou vstupujici do
SCC2 v CUS3 a kondi Sipkou vystupujici z SCC2 v CU1.

* V CU1 jsou zakresleny také spoje spojujici SCCO s nédem N1. Tyto slouZi pro pfedavani servisnich
paketu (napfiklad pfi nastavovani konfigurace) mezi Setrem a nédem 1, protoze servisni konektor
na MR400 je uvniti CU pfipojen k SCCO. Podobné spoje jsou v kazdé CU, aby byl mozny pfistup
ze Setru servisnim kabelem do kazdé komunikacni jednotky.

Jak tento priklad naznaduje, je ndd centrem rozhodovacich operaci pro fizeni cesty paketu siti. Vyklad
téchto operaci za€ina uvodem do routingu.
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6. Uvod do routingu

Paket, ktery vstupuje do sité MORSE, musi byt vybaven cilovou adresou. Tato adresa je mu pfidélena
jiz v uzivatelském zafizeni A nebo B. Toto vnéjSi zafizeni mize adresu urcit napfiklad jen jako porfadové
Cislo 1 az 5, pracuje-li v siti obsahuijici 5 stanic. O pfevod adresy do tvaru MORSE se pak postara
vstupni ¢ast CU, nej¢astéji sériovy komunikaéni kanal SCC.

Obr. 6.1: Schéma jednoduché sité

Tuto cilovou adresu nazyvanou destination (zkracené dest nebo dst) nese paket ve své hlavi¢ce po
celou cestu siti. Slouzi jako vychozi informace pro kazdou CU pfi routingu to je pfi feSeni dalSiho kroku
trasy paketu. Paket nese s sebou i vychozi adresu zvanou source (src), podle které cilova CU pozna,
komu ma odeslat odpovéd. Napfiklad, viz dal§i obrazek, paket vyslany v siti 692AABB00 z CU1 do CU6
ma tedy adresu src 69AABBO01 a adresu dst 69AABB06. Trasa paketu je rozlozena do fady krokd mezi
sousednimi CU, zde 1> 2,2 > 4, 4 > 6. Pro kazdy z téchto krokl je feSen routing samostatné a paket
nese s sebou i tyto dvé adresy praveé probihajiciho kroku — praveé vysilajici CU je from a pravé pfijima-
jici CU je to. Adresy obsazené v hlavi¢ce paketu MORSE jsou tedy:

src, from, to, dst

CuUs

cu9

Obr. 6.2: Schéma rozvétvené sité

V8echny routingové operace probihaji v nékterém z 5 nddd, které jsou obsazeny v kazdé CU. V nédu
se dale popsanym postupem urci prochazejicimu paketu adresa to a paket je vyslan nékterym ze Ctyf
vystupl nédu na dalSi cestu siti MORSE. Funkce nddu je popsana v odstavci Routing 1.
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Obr. 6.3: Schéma komunikacni jednotky CU

Pro ilustraci uvedeme zaznam o cesté signalu pres tfi nody z adresy 690F120F na adresu 690F1209

a zpét:

u S02
30/ 46
31/ 88

690F120F
690F1200
690F1209

690F1209
30/ 41 690F1200
30/ 65 690F120F
690F1209h>

serd

Uprostfed je trasa vyznacena posloupnosti adres, vpravo oznaceni kanalu, kterymi paket opoustél néd

RO1
RO1
serd

RO2
RO1
u S02

a vlevo je sila pfijimaného signalu.
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Z hlediska vnitfni stavby sestava adresa ze 4 bajtu nazvanych global, net, wide a local, viz Gvodni
kapitola. Podle téchto Casti adresy vyhledava ndd dalsi udaje v routingovych (nebo také retranslacnich)
tabulkach. Postup této ¢innosti nédu je probran v nasledujici kapitole Routing 1. Zde si ukdzeme praci
s routingovymi tabulkami.

Z MORSE main menu volbou:
>> T Enter
dostaneme:

Retranslation table:
(1)ocal
(w)ide area
(n)et
(g) lobal
(qQ)uit
>>

Zvolime si, se kterym typem tabulky chceme pracovat, napfiklad pro tabulku wide:

>> w Enter

Wide retranslation table No:
(1) (2) (3) (4)

(q)uit

>>

Tabulka muze byt pfipravena az ve ¢tyfech verzich aby kazdy z nédtd mohl mit k dispozici jinou tabulku.
Zvolime tabulku €islo jedna:

>> 1 Enter

Retranslation table:
(r)ead nontrivial paths

(p)ath:0 via (n)ode:0

(glet p(u)t

(c)lear (e)dit
(@)uit

>>

Funkci (r)ead pfeCteme obsah tabulky:

>> r Enter

Wide retab. No 1
14t0:1105 15to:150A
>>

Funkci (c) lear muzeme celou tabulku vymazat. Zapis se provadi pomoci (p) ath a (n) ode s na-
slednym (p) ut. Pokud se provadi zapis standardnim postupem v pofadi napfiklad:

>> p 14 Enter
>> n 1105 Enter
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pak neni nutno pouzivat povel p (u) t.
PFi zapisu do jednotlivych tabulek se pouziva pro polozku (n) ode tato délka adresy:

global
69112233
net
69112233
wide
2233
local
33

Polozka (p)ath ma vzdy délku jednoho bajtu, napf¥. 22.

Postup pfi stanoveni adresy to v nddu je popsan v nasledujici kapitole Routing 1.
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7. Routing 1

Zjednoduseny popis

Paket, ktery pfichazi do nodu, obsahuje svoji cilovou adresu DST, podle které je v n6du uréena adresa
nejblizSiho dalSiho kroku NN.

Adresa DST je porovnana s adresou nddu (NODE ADDRESS), ve kterém proces probiha. Pokud je
shodna, je paket jiz v cilovém nddu a podle svého typu je odeslan na uZivatelsky nebo servisni port
nebo k servisnimu zpracovani. Neni-li shodna, nasleduje zpracovani v routovacich (téz retranslaénich)
tabulkach.

BLOCK CIRCUIT OF MORSE NODE

inmer arrangenmert

—1 INFUT | —= nede

. ClU server
node
}L INPUT » MNODE ADDRESS
El l . + == Usemicerzcues 5
<35T==N:::DE ADDR. >af P =T 2R uC
== 04 potoco dota
Lot me — == 09 wser dakn 11—0
L 2
~~3% Router i
@ glooal
L net
g vide
< [nn fe—— local —
E Next Moce
= addrsss i + .IL+ n |_
J— MULII.'}_‘DDR _
SN==NCDE A2DR. >—.—<DGT i L- n——l'—o
J'_ [ —
Tt + S NN==cgor one .

of cther nodes in- >
the same unit -~ L

| | B RALILT L4 30 ™, —

T— INPUT —» node — M= oN > ﬁ
[ [n ]
S| INPUT | node

|
T INFUT |—node

Obr. 7.1: Zjednodusené schéma nodu

Adresu Ize rozdélit na 4 &asti, které se nazyvaji (zleva) global, net, wide a local. Cast global uréuje
velky celek, ve kterém se adresa naléza (stat), ¢ast net pak urCuje pfesnéji oblast v ramci statu (zemé-
pisné nebo podle jinych hledisek), dalSi zizZeni je ve sloZce wide, sloZka local pak jiz definuje adresu
konkrétniho nédu. Pfi vybéru routingové tabulky je srovnavana adresa DST s adresou NODE ADDR.
Postupné jsou porovnavany slozky global, net, wide a local. Je-li nalezen rozdil (napfiklad ve sloZce
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net), pak se v prislusné tabulce (net) hleda adresa dalSiho kroku. K rozdilim v nizSich ¢astech adresy
(zde wide a local) se tady jiz nepfihliZi.

Routingova tabulka obsahuje dvojice (p) atha (n) ode, znichZ (p) ath vyjadfuje porovnavanou ¢ast
adresy (zde net) a (n) ode je adresa nddu NN, na kterou bude veden dalSi krok paketu v jeho cesté
na adresu DST. V tabulkach wide a local obsahuje (n) ode jen niz8i ¢ast adresy. Polozka (n) ode je
vyslednou informaci nalezenou v routingovych tabulkach a je viozena do adresy NN.

Paket opatfeny nyni adresou NN postupuje k dalSimu zpracovani podle diagramu Block circuit of
MORSE node. Je-li adresa NN shodna s NODE ADDR, pak je paket odeslan na linkovy vystup z nédu
L.

Dale je adresa NN porovnana s adresami ostatnich nédua ve vlastni CU. Je-li nalezena shoda, je paket
odeslan po vnitfni sbérnici na pfislusny néd.

Neni-li paket odklonén na linkovy vystup ani na vnitfni sbérnici, je odeslan na sitovy retranslaéni vystup
N. Adresa NN se pak stane novou adresou TO dalSiho kroku v siti MORSE.

Takto je paket odeslan do sitového prostredi a jeho dal$iho zpracovani se ujme ten z n6dd, jehoz ad-
resa je shodna s adresou TO obsaZenou v paketu.

Podrobnéjsi verze vykladu je v ¢lanku Routing 2. Konkrétni pfiklady routingu jsou uvedeny v dalsi ka-
pitole.
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8. Priklady routingu 1

8.1. Pfimé spojeni mezi dvéma CU.

Predpokladejme, Ze v komunikacni jednotce CU (modemu, radiu) je nastavena pracovni frekvence,
vykon a Ze v8echny parametry jsou ve stavu default. Pak v jedné z nich, v CU1, nastavime v menu
Ne adresu 690F1230:

Nodes:
retab
Nid|address |M | u s | L N |1 wn g H|sTO Exrr Cent vTO hTO
(0) 004AE97E - S00] - ROO|0O O O 0 -| 15 SERV OFF 304 30
(1) 690F1230 S00 S00| - RO1|0 0 0 O -] 15 SERV OFF 304 30
(2) 00000000 S01 S00| - R02|0 0 0 0 -] 15 SERV OFF 304 30
(3) 00000000 502 S00| - RO03|0 0 0 0 -] 15 SERV OFF 304 30
(4) 00000000 S03 S00| - RO04|0 0 0 0 -] 15 SERV OFF 304 30

de(f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync

(@)uit

>>

VSe ulozime povely (w)rite a (I)nit. Po vloZzeni nové adresy provedeme inicializaci spojeni se Setrem
povelem Alt+l Ve stanici CU3 provedeme tytéz ukony jen s tim rozdilem, Ze vloZzime adresu 690F1233.
Vratime servisni $fitru do CU1, provedeme Alt+l a pouzijeme povel "vykficnik". Tim vySleme testovaci
paket na zvolenou adresu a zpét:

>>'h690F1233 Enter

staci vSak napsat jen koncovou ¢ast adresy rozdilnou od vlastni nebo naposledy volané adresy:
>>'h33 Enter

Pak zadame povel k vyslani paketu:
>>! Enter

Probéhne pfedani paketu tam a zpét a objevi se zprava o spojeni:

u S00 690F1230 RO1
31/ 77 690F1233  serd

serd 690F1233 RO1
30/ 75 690F1230 u S00
690F1233h>

Sloupek adres popisuje trasu paketu, vlevo je charakteristika signalu, ktery pfichazi do nédu (zdroj
signalu nebo u Vf. signalu jeho kvalita a sila DQ/RSS), vpravo je smér, kam paket putoval z nédu.
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8.2. Spojeni pres retranslaci.

Do CU1 na adresu 690F1230 zapiSeme pfifazeni routingovych tabulek. V naSem pfikladu vystadime
s tabulkou local:

Nodes:
retab

Nid|address |M | u s | L N |l wngH|sTO Err Cent vTO hTO
(0) O004AE97E - S00] - ROO|0O O 0O -] 15 SERV OFF 304 30
(1) 690F1230 S00 SO0l - RO1J1 0 0 O -| 15 SERV OFF 304 30
(2) 00000000 S01 S00| - RO2|/0 0 0 O -| 15 SERV OFF 304 30
(3) 00000000 502 S00| - RO3]0 0 0 0 -| 15 SERV OFF 304 30
(4) 00000000 S03 S00| - RO4]0 0 0 0 -| 15 SERV OFF 304 30

Do lokalni tabulky CU1 690F1230 pfedepiSeme, aby pakety pro adresu 690F1233 byly odesilany na
adresu 690F1200, ktera je v dalSi CU2 a je slySitelna pro obé stanice:

Local retab. No 1
33 to:00
>>

Po povelu 'h33 Enter pak dostaneme hlaseni:

u S00  690F1230 RO1
30/ 68 690F1200 RO1
31/ 68 690F1233  serd

serd  690F1233 RO1
30/ 71 690F1230 wu S00
690F1233h>

Vidime, Zze paketz 690F1200 do 690F1233 jde pfes retranslaci 690F1200. Opaénym smérem zUstala
pfima cesta, protoZze v 690F1233 neni vloZena routingova tabulka. Obé stanice se vzajemné slysi,
proto je mozna pfima komunikace.

Nyni vlozime také do CU3 690F1233 lokalni routingovou tabulku:

Local retab. No 1
30 to:00
>>

A také k adrese 690F1233 pfifadime odkaz na tuto lokalni tabulku €Cislo 1. Pak jiz paket prochazi
obéma smeéry pfes 690F1200:

u S00  690F1230 RO1
27/ 68 690F1200 RO1
30/ 68 690F1233  serd

serd 690F1233 RO1
31/ 69 690F1200 RO1
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30/ 65 690F1230 wu S00
690F1233h>

Nyni jiz mohou byt obé koncové stanice vzajemné vzdaleny tak, Zze se neslysi (tedy radiovy signal
mezi nimi je pfFilis slaby) ale pokud kazda z nich slysi stanici 690F1200, pak mohou vzajemné komu-
nikovat.

8.3. Vzdaleny pristup

Zasahy do konfigurace se mohou provadét prostfednictvim servisniho kabelu, ¢astéji se vSak pouziva

pFistup pres radiovy kanal. Servisnim kabelem pak zUstavame pfipojeni k mistni stanici a radiovym

kanalem pfedavame servisni pakety do vzdalené stanice. Pokud jsme v minulém pfikladu na povel:
>>'h33 Enter

dostali vySe uvedenou odezvu, pak posledni Fadek

690F1233h>

hlasi, Ze jsme prepnuti do stanice 690F1233 a vSechny povely, které vkladame, se provedou v této
stanici. V&imnéme si zmény promptu z tvaru

>>
ktery oznacuje mistni pfistup na tvar
690F1200h>
oznacujici pfistup do vzdalené stanice. K navratu na lokalni pfistup napiseme:
690F1233h>!1 Enter

PovSimnéme si prodlouzené doby reakce na servisni povely ke ¢teni a zapisu do paméti ve vzdalené
CU. Pfepneme se do vzdalené stanice

>>1h33 Enter Enter
a z hlavniho menu zvolime
690F1233h>Ne Enter

Nyni probéhne vyména servisnich paketl mezi stanicemi, coz potrva podle podminek spojeni od né-
kolika desetin vtefiny do nékolika vtefin a pak se objevi hladeni

get NODE 0 O.K.
get NODE 1 O.K.
get NODE 2 O.K.
get NODE 3 O.K.
get NODE 4 O.K.
690F1233h>
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které sdéluje, Ze menu Node edit bylo uspé&sné pfeneseno ze vzdalené stanice do naseho programu
Setr. Povelem Enter toto menu zobrazime a znamym postupem v ném provedeme napfiklad zapis
nové adresy a pfifazeni routingove tabulky do nédu 2.

Nodes:
retab
Nid|address |M | u s | L N |1 wngH[sTO Err Cent vTO hTO

(0) 004A1E27 - S00] - ROOIO O O O -] 15 SERV OFF 304 30
(1) 690F1233 S00 s00l - RO1|1 0 0 0 -| 15 SERV OFF 304 30
(2) 690F1234 S01 s00l - RO2|1 00 0 -| 15 SERV OFF 304 30
(3) 00000000 502 s00l - RO3/0 0 0 0 -| 15 SERV OFF 304 30
(4) 00000000 S03 S00l - RO4/0 0 0 0 -| 15 SERV OFF 304 30

de (f)ault (r)ead (w)rite
(I)nit (S)ync

(q)uit

690F1233h>

Tyto zmény zatim probéhly jen v nasem Setru a teprve povelem (w)rite je odeSleme do vzdalené sta-
nice. Vrati se nam potvrzeni o UspéSném zapisu do paméti flash:

write NODE 0 O.K.
write NODE 1 O.K.
write NODE 2 0.K.
write NODE 3 0.K.
write NODE 4 0.K.
690F1233h>

Nyni podobné povelem (I)nit provedeme zapis do paméti RAM a tim inicializujeme vloZzené parametry
ve vzdalené stanici.

put  NODE 0 O.K.
put  NODE 1 O.K.
put  NODE 2 O.K.
put  NODE 3 O.K.
put  NODE 4 O.K.
690F1233h>

PFi Spatném spojeni nebo velmi hustém provozu se mUize stat, Ze potvrzeni get, write nebo put nepfijde.
V tom pfipadé povel opakujeme. Nyni se povelem

'l Enter

vratime do lokalni stanice, doplnime v ni lokalni routingovou tabulku na stav

Local retab. No 1
33 to:00 34 to:00
>>

a povelem
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'h34 Enter

vyzkouSime nové spojeni:

u S00  690F1230 RO1
30/ 68 690F1200 RO1
31/ 68 690F1234  serd

serd  690F1234 RO1
30/ 69 690F1200 RO1
29/ 65 690F1230 u S00
690F1234h>

Spojeni pfes vice stanic je uvedeno v kapitole PFiklady routingu 3.
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9. Priklady routingu 2

9.1. Sériova linka

Pfenos paketl mezi dvéma CU po sériové lince (nazyvany také retranslace do drat) se pouziva
k propojeni dvou €asti sité, které pracuji na rdznych frekvencich.

V uvedeném pfikladu pfichazi paket siti na frekvenci 410 MHz do CU5, pfes RFC1 do nédu N1 s ad-
resou 690F1230, odtud linkovym vystupem L na SCC2 a sériovou linkou do CU6. Sem vstupuje pres
SCC3, jeho retranslaénim vystupem r do nédu N1 s adresou 690F1240, sitovym vystupem N pfes
RFC1 na anténu, odkud pokracuje na nosné frekvenci 420 MHz.
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Obr. 9.1: Linkovy retranslacni spoj

Potfebna konfigurace:

* Linkovy vystup nédu je smérovan na zvoleny SCC. Retransla¢ni vystup z SCC je smérovan na nod.
* Na pfislusném SCC je nastaven protokol MARS-A.

* V routigovych tabulkach je uvedena cesta na vlastni adresu vysilajiciho nddu, viz popis v kapitole
Routing 1.

» Seériové kanaly obou CU jsou spojeny trojzilovou dratovou linkou (RX,TX,GND). Propojena je vzdy
svorka RX jedné CU se svorkou TX druhé CU, tzv. kfizena linka

Priklad konfigurace CU5:

Nodes:

retab
Nid|address |M | u s | L N |1 wn g H|sTO Err Cent vTO hTO
(0) O004AE9TE - S00] - ROO|0O O 0 O -] 15 SERV OFF 304 30
(1) 690F1230 S00 S00|S02 RO1|1 0 0 O -| 15 SERV OFF 304 30
(2) 00000000 S01 S00| - RO2|/0 0 0 O -| 15 SERV OFF 304 30
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(3) 00000000 S02 s00| - RO3/0 0 0 0 -| 15 SERV OFF 304 30
(4) 00000000 S03 s00| - RO4/0 0 0 0 -| 15 SERV OFF 304 30

Channel to Node Interface:

retranslation | user+service lim
idN At m | N A t Base m sec brc S e
(0) 0 NO AR |1 NO AR usr OFF NONE
(1) 0O NO AR | 2 MASK 00000000/08 usr OFF NONE
(2) 1 NO AR | 1 MASK 00000000/08 usr OFF NONE
(3) 0 NO AR | 0 MASK 00000000/08 usr OFF NONE

Local retab. No 1
40 to:30

Pfiklad konfigurace CUG:

Priklad konfigurace CU6:

Nodes:
retab

Nid|address |M | u s | L N |1 wn g H[sTO Err Cent vTO hTO
(0) 0049B897 - S00|] - ROO|0O O O O -] 15 SERV OFF 304 30
(1) 690F1240 S00 S00|S03 RO1|1 0 0 O -] 15 SERV OFF 304 30
(2) 00000000 S01 S00| - RO2/0 0 0 O -] 15 SERV OFF 304 30
(3) 00000000 502 sS00| - RO3]0 0 0 0 -] 15 SERV OFF 304 30
(4) 00000000 S03 S00| - RO4/0 0 0 0 -] 15 SERV OFF 304 30

Channel to Node Interface:

retranslation | user lim
idN At m | N A t Base m sec brc S e
(0) 0 NO AR | 1 MASK 00000000/08 ON OFF NONE
(1) 0O NO AR | 2 MASK 00000000/08 ON OFF NONE
(2) 1 NO AR |1 NO AR ON OFF NONE
(3) 0 NO AR | 0 MASK 00000000/08 ON OFF NONE

Local retab. No 1
30 to:40

Nasledujici odezva na vyslani povelu ! plati pro zjednoduseny pfipad, kdy je Setr pfipojen k CU5 a je
volana CUG:

690F1240h>!

u S00  690F1230 S02
S03  690F1240  serd

serd  690F1240 S03
S02  690F1230 wu S00
690F1240h>
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9.2. Sériova linka v navaznosti na sit’
Priklad sité se sériovou linkou a adresami, které obsahuji dvé rizné polozky wide.

Zaznam o pruchodu paketu obsahuje v levém sloupci udaj DQ/RSS, pokud paket dorazil radiovym
kanalem nebo oznaceni sériového kanalu, pokud paket pfisel sériovym kanalem. V pravém sloupci je
oznaceni kanalu, kterym paket néd opustil.

u S00 69802001 RO1
30/ 56 69802002 S02

S03 69802005 RO1
25/ 46 6980300A  serd

serd  6980300A RO1
27/ 42 69802005 S03
S02 69802002 RO1
30/ 56 69802001 wu SO0

6980300Ah>
\\ ;’r T —F \\. A
L : HH - - W
e, N
-\\. ;; "\{,’f
S0z SI:I3- .
69802001 — 698030 0A

69802002 69802005

Obr. 9.2: Schéma sité

Komentar k obsahu routingovych tabulek:
Tabulky v nédu 69802001
* prondd 69802002 neni tfeba zapis, adresy se lisi v lokale a je pfimé radiové spojeni
+ prondéd 69802005 vede cesta pfes 69802002, zapis:
Local retab. No 1
05 to:02
*+ prondd 69803004, jehoz adresa se liSi v ¢asti wide, bude hledana cesta v tabulce wide:
Wide retab. No 1
30t0:2002
Tabulky v nédu 69802002:
* prondd 69802001 neni tfeba zapis

* prondd 69802005, ktery je za asynchronni linkou (tzv. ,za dratama®), je nutny zapis sméfujici na
vlastni adresu nédu i kdyz se adresy liSi jen v lokalni ¢asti:
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Local retab. No 1
05 to:02

* prondd 69803004 je nutny taktéZ zapis sméfujici na vlastni adresu, tentokrat v tabulce wide, pro-
toZe cilova adresa se liSi od vlastni adresy v polozZce wide:

Wide retab. No 1
30t0:2002
Tabulky v nédu 69802005:

» cestaknddu 69802001 169802002 zacina shodné vstupem do dratove linky, proto jsou v lokalni
tabulce zapisy sméfujici na vlastni adresu:

Local retab. No 1
01 to:05 02 to:05
* cestanandd 69803002 vede do jiné oblasti wide, zapis je v tabulce wide:
Wide retab. No 1
30to:300A
Tabulky v n6du 6980300A:

« vSechny nody, na které je tfeba sméfovat pakety, leZi v jiném wide, proto je potfebny zapis do ta-
bulky wide; tyto nédy lezi v8echny ve spoleCném wide, proto staéi zapis jediny:

Wide retab. No 1
20t0:2005

Po tomto procvi€eni routingu uvedeme znovu popis procesu jak prochazi paket nédem dopinény
o dalsi podrobnosti.
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10. Routing 2

Prichod paketu nédem - rozSireny popis.

Retranslacni paket vstupujici do CU nese ¢tvefici MORSE adres - zdrojovou SRC, cilovou DST, adresu
nodu ze kterého praveé pfichazi FRM a adresu nédu do kterého pravé sméfuje TO. Postup zpracovani
je znazornén v diagramu "Block circuit of MORSE node" v€etné obsahu zminénych adres.

Pristupovy modul CU (access module), znazornény v levé Casti schématu, je konfiguraci pfifazen
k nékterému z n6dl. Modul akceptuje pouze pakety, jejichz adresa TO je shodna s adresou tohoto
nodu. Odtud jiz paket pokracuje pouze s adresami SRC a DST.

Paket, ktery pfichazi do nédu, obsahuje svoji cilovou adresu DST, podle které je v nédu uréena adresa

nejblizSiho dalSiho kroku NN.

Adresa DST je porovnana s adresou nddu (NODE ADDRESS), ve kterém proces probiha. Pokud je
shodna, je paket jiz v cilovém nddu a podle svého typu je odeslan na uzivatelsky nebo servisni port
(v€etné adres SRC a DST) nebo k servisnimu zpracovani. Neni-li shodna, nasleduje zpracovani
v routingovych (téz retranslacnich) tabulkach. Do adresy NN je zpoCatku vlozena adresa DST, ktera
je pak prepsana adresou nalezenou v pfislusné routingové tabulce.

BLOCK CIRCUIT OF MORSE NODE

O INPUT node

A

node
INPUT NODE ADDRESS
DST | SRC
El + == 10 serice request H»—! S serice output
== 12 service report
Connacion DST==NODE ADDR, PACKET S [ O
==0OAprotocoldata H— U user output
ﬁ—‘ — == 09 user data » O o5t Tsre
DST | SRC
RX  |RFC, SCC, ETH -=»  Router -
— O~ Channel O 4 access module
+ protocol global (user protocol)
%Jguollv ggceptsfonl\é DST | SRC ne\jvide
= Q ress of node
configured -— local
or broadcast packets Next Node
ddress A
D @ A+
access module L link output
(profocol) “ MLUE\AOI’)\IDR O
3
o)
g RFC, sCC, ETH]| TX
Q NN==addr. one O+ channel FO-»
o of other nodes in e + protocol
=2 . configurex
£ v the same unit + conngcﬂon
[ost [sRc ] [10 [FRM[DST[sRC]
» MULTIADDR. \, — -
node MR O
DT | SRE N net output
ustzljo\lv cd?vess gf
node configure:
node (NODE ADDRESS)
~
node access module

(refranslation protocol)
Obr. 10.1: Blokové schéma nodu
Schéma je k dispozici také ve formatu pdf1.

Adresu Ize rozdélit na 4 &asti, které se nazyvaji (zleva) global, net, wide @ local. Cést global
urCuje velky celek, ve kterém se adresa naléza (stat), ¢ast net pak uréuje prfesnéji oblast v ramci statu

! http://www.racom.eu/images/radost/images/morse/nod2.pdf
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(zemépisné nebo podle jinych hledisek), daldi zuZeni je ve sloZce wide, sloZzka 1ocal pak jiz definuje
adresu konkrétniho nédu. Pfi vybéru routingové tabulky je srovnavana adresa DST s adresou NODE
ADDR. Postupné jsou porovnavany slozky global, net, wide a local. Je-li nalezen rozdil (napfiklad
ve slozce net), pak se v pfislusné tabulce (net) hleda adresa dalSiho kroku. K rozdilim v nizSich
Castech adresy (zde wide a 1ocal) se tady jiz nepfihlizi.

Takto vybrana routingova tabulka mize byt v CU ( Communication Unit ) pfipravena ve verzich 1 az
4. PouZije se ta verze, jejiZ €islo je zapsano v menu (N) odes (e)dit viadku pfislusného nédu a ve
sloupci podle typu tabulky (zde net). Pokud by zde nebylo zapsano Cislo tabulky 1 az 4, pak na misté
adresy NN zUstane adresa DST a paket bude odeslan pfimo na tuto adresu. Toto spojeni vSak bude
uspésné jen vyjimecCné, protoze néd s adresou DST leZi zpravidla mimo oblast pfimé slySitelnosti.

Routingova tabulka obsahuje dvojice (p)atha (n) ode, znichZ (p) ath vyjadfuje porovnavanou ¢ast
adresy (zde net) a (n) ode je adresa ndédu NN, na kterou bude veden dalSi krok paketu v jeho cesté
na adresu DST. V tabulkach wide a local obsahuje (n) ode jen niZSi ¢ast adresy. PoloZka (n) ode
je vyslednou informaci nalezenou v routingovych tabulkach a je vliozena do adresy NN. V tabulkach
se mohou vyskytnout tyto dalSi situace:

+ V tabulce local se nezobrazuji shodné poloZky, napf. (p) ath 5E (n)ode 5E. Toho lze vyuZit
pfi odstranovani nezadoucich zapisu tak, ze do (n) ode vlozime stejnou hodnotu, jakaje v (p) ath.

+ Do tabulky local neni tfeba zapisovat trivialni cesty, to je cesty na nddy, které jsou pfimo slySitelné
a jejichZ adresa se liSi jen v poloZce local. (V tomto pfipadé je NN=DST a protoi (n) ode= (p) ath,
viz minuld poznamka).

+ Vtabulkach global, net a wide se nezobrazuji polozky, kde (n) ode = 00. MUZeme tedy odstranit
nezadouci zaznamy vlioZenim 00 do polozky (n)ode.

+ Odtud dale vyplyva, Ze se v adresach nepouzivaji nulové polozky v ¢astech net a wide. Pouze v
Casti global se pouZivaji adresy zacinajici na 00 pro nulty néd NO v kazdé CU. Tyto adresy (vyrobni
Cisla) jsou jedine€né a neménné pro kazdou vyrobenou CU. Jsou tvofeny v jiné hierarchii nez nor-
malni adresy a nehodi se pro praci s routingovymi tabulkami. Je v8ak mozZno pfes tyto adresy na-
vazovat spojeni pomoci tzv. path paketu.

+ Pokud tabulka neobsahuje polozku (p) ath shodnou se srovnavanou ¢asti adresy, je paket ztracen,
vyjimka viz dale.

+ Vtabulkach global a net je mozZno pouZzit poloZzku (p) ath shodnou s pfislusnou ¢asti adresy nodu,
ve kterém proces probiha NODE ADDR. Pak je pfisludna poloZzka (n)ode adresou default, na
kterou jsou odesilany pakety, které nemaji vlastni poloZku (p) ath v tabulce.

Paket opatfeny nyni adresou NN postupuje k dalSimu zpracovani podle diagramu Block circuit of
MORSE node. Je-li adresa NN shodna s NODE ADDR, pak je paket odeslan na linkovy vystup z nédu
L. Konkrétni smérovani linkového vystupu je uvedeno v menu (N) ode (e)dit, ve sloupci L. Pouziva
se néktery ze sériovych kanali nebo vystup do Ethernetu. Linkovy vystup se pouziva pfedevsim
k propojeni dvou CU pracujicich na riznych kmito¢tech. Trasa paketu mlze byt takto vedena po sitich
s ruznymi kmitoCty a je zcela popsatelna v routovacich tabulkach. Na druhém konci dratové linky je
dalsi néd, kde opét probéhne uréeni dalSiho kroku trasy podle adresy DST, kterou s sebou paket stale
nese.

Dale je adresa NN porovnana s adresami ostatnich nédl ve vlastni CU. Je-li nalezena shoda, je paket
odeslan po vnitfni sbérnici na pfislusny nod. Neni k tomu tfeba jinych nastaveni v menu Ne aniv SIe.
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V tomto ndédu pak zacina zpracovani paketu opét od zacatku v&etné pouziti (jiné) sady routovacich
tabulek.

Pfed odeslanim na sitovy vystup se kontroluje nastaveni pfiznaku 1ink/net to user addr, ktery
je obsazenvmenu Ne ve sloupci M (Multiaddressing). Neni-li nastaven, coz je bézny stay, je sloupec
M prazdny. Pfi nastaveni pfiznaku se zde objevi pismeno L a pak v§echny pakety, které byly plivodné
smérovany na linkovy vystup, jsou odeslany na vystup uzivatelsky. Podobna moznost je i v pfesméro-
vani paketl ze sitového vystupu na vystup uzivatelsky. Obé moznosti se vyuzivaji jen ve specialnich
pfipadech konfigurace routingu.

Neni-li paket odklonén na linkovy vystup ani na vnitfni sbérnici ani multiaddressingem, je odeslan na
sitovy retranslacni vystup N. Konkrétné je to radiovy nebo ethernetovsky vystup uréeny v menu Ne
ve sloupci N.

Za sitovym nebo linkovym vystupem nddu nasleduje vystupni ¢ast access modulu v pfipojeném komu-
nika¢nim kanalu. Zde je paket (mimo jiné) vybaven opét Ctvefici adres. Adresy SRC a DST zUstavaji
nezménény, do adresy TO je vlioZzena hodnota NN, do adresy FRM je zapsana (zpravidla) adresa nddu,
ve kterém routovaci proces praveé probéhl.

Takto je paket odeslan do sitového prostredi a jeho dal$iho zpracovani se ujme ten z n6dd, jehoz ad-
resa je shodna s adresou TO obsaZenou v paketu.

Tento popis je podrobnéjsi verzi ¢lanku Routing 1. Pfiklad ilustrujici moznosti routingu je uveden v
¢lanku Pfiklady routingu 3.
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11. Priklady routingu 3

vew s

Sit sestavena z deseti n6du obsahuje adresy, které se liSi v poloZzkach wide i net. Mezi nédy 69805000
a 69804000 je vloZzeno spojeni po sériové lince. Adresa 69201000 je vystupnim bodem pro routing
do dalSich siti, v jejich tabulkach se pfedpoklada, Ze trasa pokracuje na adresu 69202000.

[ 69 A0 20 00 )
| | | | | | | |
| 69 A0 10 00 J|...... | 65 &0 50 00 |-500=300-] 6% 80 40 00 |........ | 659 30 40 10
| _ _ | I_ I TR |
Tl - : T1 - : T1 - B
Tw - : Tw 30 to 5000 : Tw 30 to 3000 _
Tn 80 to 59305000 = 40 to 5000 B 50 to 4000 Boo |
EO to £9305000 : Tn EBO to &69E0LlO000 : Tn 80 to 69504000 | &% 850 40 20
CO to §9305000 = CO to 69801000 ¢ Ty 69 to 69304000 |_ |
A0 to 69402000 = 50 to 59401000 _f - T1 10 to 00
Tg 69 to 69402000 : Tg 6% to 69401000 | | 20 to 00
H | &9 80 30 00 | Tw 30 to 4000
_ I_ [ 50 to 4000
| | H : Tl 02 to 01 Trn 80 to 69304000
| 69 BO 10 00 |.vewununs : Tw 40 to 4000 Tg 69 to 69304000
[ o : 50 to 4000
: T1 - : Trn 80 to 62304000
: Tw - : Ty 69 to 659304000
: Tn CO to 69C0L000 _ _
B EO to 69305000 |
: Tg 6% to 59305000 | 659 30 30 01
_ _ I_ |
| | 1 TL -
| 69 CO 10 00 | : Tw 40 to 3000
| 1 B 50 to 3000
Tl - : Tn 80 to 69303000
Tu - : Ty 69 to 63303000
Tn CO to 69E01000 _ -
Tg 6% to 69801000 |
| &9 80 30 02
| |
T1 00 to 01
Tw 40 to 3001
50 to 3001

Tn &0 to 63503001
B0 to 69303001
CO to 69503001
80 to 69803001
Tog 69 to 63503001

Pfi studiu tabulek je dobré pfipomenout zakladni princip - v tabulkach hleda néd podle cilové adresy
destination, kterou paket stale nese s sebou, adresu dal$iho kroku na cesté k tomuto cili. Po absolvo-
vani toho- to kroku pfejima starost o paket dal$i néd, do kterého paket pravé dosel.

Komentar k obsahu routingovych tabulek.

* Adresy 69804010 a 69804020 jsou zde obsazeny ve spole¢né CU a tabulky, které potiebuji, jsou
témér shodné, mohou tedy pouzivat spole¢nou sadu tabulek. Rozdil je pouze v lokalnich polozkach,
kdy néd 69804010 potfebuje zaznam 20 to 00 andd 69804020 potfebuje 10 to 00. Nadby-
te€ny zaznam zde nevadi, proto maji oba nody pfidélenu v menu (N) ode (e)dit stejnou sadu
tabulek.

* Nobd 69803002 ma v tabulce net uvedeny vSechny polozky net, které se vyskytuji v siti. VSechny
sméfuji na stejny ndd, proto je mozno pouzit defaultni volbu 80 to 69803001, jak je vysvétleno
v ¢lanku Routing 2. Tato moznost je pouzita u vSech ostatnich n6da v polozkach net a global.
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* NOd 69201000 ma defaultni polozku 20 to 69202000 smérovanou na trasu, ktera spojuje nasi
sit' s ostatnim svétem. Musi proto obsahovat i explicitné vyjmenované polozky net vyskytujici se
v nasi siti pfestoze sméfuji vSechny spoleénym smérem.

» V drovni wide neni mozna defaultni volba, proto jsou v tabulkach vyjmenovany vSechny polozky
wide, které se vyskytuji ve spole€ném netu. Podobné to plati o drovni local, ktera je v8ak v naSem
pfikladu jen malo zastoupena.
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