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Streszczenie

Najistotniejsza wada protokotu UDP jest brak synchronizacji pomiedzy wy-
staniem i odbiorem kolejnych pakietow. Ten problem mozna rozwiaza¢ po-
przez nadawanie pakietom numerdw, ktore bylyby zapisywane w pierw-
szych bajtach pakietu. Poniewaz profesjonalne medyczne urzadzenia
pomiarowe, dysponujace mozliwoécia transmisji danych, nie sa wyposazo-
ne w opcje przygotowania pakietéw UDP, zadanie numeracji pakietow po-
wierzono dodatkowemu urzadzeniu mikroprocesorowemu, ktore umie-
szczono pomigdzy medycznym urzadzeniem pomiarowym a transeiverem
GPRS. W pracy przeprowadzono analiz¢ konstrukcji urzadzenia mikropro-
cesorowego przeznaczonego do numeracji pakietow UDP oraz opisano je-
go wlasciwosci sprzgtowe i programowe.

Abstract

In the UDP protocol, data are transmitted in packets, but the synchronization
between transmission and reception of successive packets is not ensured.
This problem can be solved by the use of packets numbering. The numbers
can be calculated and written as a first and second byte of packets. Because
the professional medical measurement devices cannot number data packets,
the numbering of data packets can be performed with a specialized additional
device, placed between the medical devices and GPRS transceiver. In the
paper, the microprocessor device for UDP packets numbering has been
described. The attributes of hardware and software have been discussed.

1. Wprowadzenie

Telemedycyna jest dynamicznie rozwijajaca sie dziedzing techniki
zlokalizowang na pograniczu telekomunikacji, techniki pomiarowe;
oraz medycyny. Jej zakres obejmuje przesylanic sygnatéw biome-
dycznych (i innych) przy wykorzystaniu istniejacych $rodkéw tech-
nicznych[1-4]. Bezprzewodowa transmisja sygnatéw biologicznych
jest szczegolnie dynamicznie rozwijajacq sig dziedzing tzw. ustug te-
lemedycznych [1,5] W ogdlnym pojeciu, ustugi telemedyczne ozna-
czajg wymiang informacji medycznych migdzy dwoma oérodkami, za
pomoca taczy telekomunikacyjnych. Wymiana ta zwiazana jest
z przesylaniem danych, monitorowaniem na odlegto$¢ stanu zdrowia
pacjentow, lub zdalng obserwacja zabiegdw operacyjnych. Wiadomo,
ze duza zaleta ustug telemedycznych jest fakt, Ze moga one dotyczy¢
facznoéci migdzy o$rodkami potozonymi w réznych miejscach,
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a transmisja sygnatow moze odbywac si¢ w dowolnym czasie. Ogra-
niczeniem jest natomiast doktadno$¢ przesytania danych oraz przepu-
stowo$¢ kanatéw telekomunikacyjnych, ktoéra znaczaco wptywa na
ilo$¢ danych przesytanych w czasie rzeczywistym [6]. Jednakze, zwa-
Zywszy na obecny stopien zaawansowania technologicznego, w wie-
lu przypadkach ograniczenia te mozna ominag.

Operator sieci telefonii komorkowej GSM oferuje dwie alterna-
tywne metody transmisji danych: TCP/IP oraz UDP. W pierwszym
przypadku transmisja charakteryzuje si¢ duza niezawodnos$cia, na
ktora w istotny sposob wplywa system potwierdzen. Wiaze sie to
jednak z ponoszeniem znaczacych kosztow, poniewaz oplaty nali-
czane sa za czas transmisji. Protokét UDP charakteryzuje si¢ du-
zym podobienstwem do popularnej ustugi teletekstowej - SMS. Pa-
kiety docieraja do odbiorcy pierwsza ,,wolng” droga sieciowa, a ich
odbidr nie jest potwierdzany. Optaty sa niezalezne od czasu pola-
czenia, zaleza natomiast od ilo$ci przestanych danych. Jest to wiec
optymalne rozwigzanie w przypadku przesytanych w czasie rzeczy-
wistym sygnatéw wolnozmiennych, do ktorych zalicza sie m.in.
wigkszo$¢ sygnatow biomedycznych. Podstawowym problemem
ograniczajacym zakres potencjalnych zastosowan protokotu UDP

Numer
Dane pakietu
(1022 bajty) (2 bajty)
5 - A
| | |
Pakiet UDP
(1024 bajty)

Rys. 1. Struktura pakietu UDP.
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jest niezawodno$¢ transmisji. Podobnie jak w przypadku SMS ist-
nieje ewentualno$¢ zagubienia pakietu, a brak potwierdzef unie-
mozliwia powtdrne wystanie zagubionego pakietu. Ponadto odbior-
ca nie wie nawet, ze otrzymane dane sg nickompletne. Poniewaz
kazdy kolejny pakiet ,,porusza si¢” inng droga sieciowa, istnieje
niebezpieczenstwo, ze nie bgda one odbierane w takiej kolejnosci,
w ktorej byly nadawane. Sytuacja ta takze jest niewykrywalna
przez uzytkownika. Opisane problemy wynikaja z biezacej kondy-
cji sieci telefonicznej oraz jej obciazenia, stad wystepowanie ich
ma charakter stochastyczny.

Istotna poprawe niezawodnosci transmisji UDP zapewnia zapro-
ponowana numeracja pakietéw danych i zapis nadanego numeru
w strukturze pakietu [7], ktora pokazano na rys. 1. Rozwiazanie to
nie zabezpiecza transmisji przed ewentualnodcia wystapienia opi-
sanych juz problemoéw, pozwala natomiast w ograniczony sposob
korygowac ich skutki. Zaprezentowana koncepcja byta z powodze-
niem testowana w systemie pomiarowym wykorzystujacym urza-
dzenie pomiarowe wtasnej konstrukcji [8], ktorego oprogramowa-
nie zmodyfikowano poprzez zaimplementowanie algorytmu
numeracji pakietow. Po stronie sieci telefonii komérkowe;j zastoso-
wano transceiver GPRS, ktérego zadaniem bylto buforowanie da-
nych do momentu zgromadzenia petnego pakietu UDP (o opcjonal-
nej dhugosci 1024 batoéw), a nastgpnie wystanie go do odbiorcy
posiadajacego transceiver GPRS lub adres internetowy IP.

2. System pomiarowy z bezprzewodowa
transmisja danych

Celem wykonywanych prac byta implementacja algorytmu nu-
meracji pakietow UDP w systemie pomiarowym wykorzystujacym
fabryczne przyrzady pomiarowe, ktorych modyfikacja na poziomie
uzytkownika jest niemozliwa.

W testowanym systemie wykorzystywano fabryczny pulsooksy-
metr OXYPLETH 520A, ktorego zadaniem byta akwizycja sygna-
hu fotopletyzmograficznego (PPG) i jego transmisja w torze inter-
fejsu szeregowego RS232C. Pomigdzy pulsooksymetrem
i transceiverem GPRS umieszczono urzadzenie mikroprocesorowe,
ktérego zadaniem byta modyfikacja strumienia danych wysylanego
przez pulsooksymetr, poprzez dodanie do niego dwdch bajtéw za-
wierajacych obliczany na biezaco numer pakietu UDP [5]. Konfi-
guracjg badanego systemu pomiarowego pokazano na rys. 2.

Urzadzenie
Medyczng ‘RS 232 N do ‘RS 232 _ Fansceiver
urzgdzenie < P nhumerowania < > GPRS
pomiarowe pakietow

Rys. 2. Badany system pomiarowy.

3. Konstrukcja urzadzenia do numeracji
pakietow UDP

Rozwazano dwie alternatywne konfiguracje systemu pomiaro-
wego: gwiazdowa 1 szeregowa. Pierwsza z nich zaktadata, ze urza-
dzenie do numeracji pakietow petnitoby role urzadzenia nadrzedne-
go typu ,,MASTER” (rys. 3a), sterujacego przeptywem danych
w systemie. Wymagaloby to jednak zastosowania mikrokontrolera
posiadajacego dwa niezalezne porty szeregowe pracujace w stan-
dardzie RS232C, co istotnie zawgzatoby wybor mikrokontrolera.
Ponadto oprogramowanie urzadzenia musiatoby uwzglednia¢ spe-
cyficzne wymagania pozostatych komponentow systemu. W dru-
giej z rozwazanych konfiguracji w charakterze urzadzenia nadrzed-
nego zamierzano wykorzysta¢ transceiver GPRS (rys. 3b),
a zadaniem urzadzenia do numeracji pakietow miata by¢ tylko mo-
dyfikacja przeptywajacego przez nie (w jednym kierunku!) stru-
mienia danych. W tej konfiguracji mozliwa bytaby wspotpraca
z kazdym urzadzeniem pomiarowym wyposazonym w interfejs
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szeregowy RS232C, a do budowy urzadzenia wystarczytby mikro-
kontroler z jednym portem szeregowym.

Zrealizowano druga z rozwazanych koncepcji, ktora jest rozwia-
zaniem prostszym i jednoczes$nie bardziej uniwersalnym.

Urzadzenie
do numeracji
pakietéw UDP

Transceiver
GPRS

Pulsooksymetr

RS232C

RS232¢] d';"zqdze"ie.. RS232

pakietow UDP

b)

Transceiver

Pulsooksymetr GPRS

Rys. 3. Koncepcje konfiguracji systemu pomiarowego.

Jedynym kryterium wyboru mikrokontrolera byl sprzetowy ste-
rownik interfejsu RS232C, poniewaz obawiano sig, ze jego progra-
mowa implementacja moglaby istotnie ograniczy¢ mozliwos$ci pro-
jektowanego urzadzenia w zakresie predkosci transmisji. Do
budowy urzadzenia wykorzystano mikrokontroler PIC 16F873 fir-
my Microchip [9], a o jego wyborze zdecydowaty gtéwnie do-
$wiadczenia nabyte podczas innych implementacji uktadu.

Podobnie jak zdecydowana wigkszo$¢ mikrokontrolerow,
PIC16F873 nie realizuje pelnego standardu RS232C [10]. Zapewnia
jednak dupleksows transmisj¢ danych o dtugosei 8 lub 9 bitow (8 bitow
danych + bit parzystosci), z jednym bitem stopu, przy wszystkich pred-
kosciach transmisji standardu RS232C. Pomimo istniejacych ograni-
czen systemowych, mozliwosci interfejsu szeregowego zaimplemento-
wanego w strukturze PIC 16F873 sa wystarczajace dla zapewnienia
poprawnej komunikacji z wigkszoscia przyrzadéw pomiarowych.

D XD
a~Pulsooksymetr nggl:c,?e',sver
g
TxD ‘Rszaz RxD”
48]
TTLRS232
Translator poziomoéw
TTL YO

Y

Mikrokontroler
PIC 16F873

Rys. 4. Schemat blokowy urzadzenia do numeracji pakietow UDP.

Oprocz mikrokontrolera i niezbednych elementéw biernych,
w konstrukcji uktadu wykorzystano translator pozioméw MAX232,
ktérego zadaniem byta konwersja pozioméw napigciowych pomiedzy
liniami interfejsu RS232C i koncéwkami wejsciowymi mikrokontro-
lera pracujacego w standardzie TTL. Schemat blokowy urzadzenia do
numerowania pakietow UDP pokazano na rys. 4.

4. Oprogramowanie urzadzenia do numeracji
pakietow UDP

Roéwnie istotnym elementem zasobow sprzetowych mikrokon-
trolera jest jego pamig¢ wewngtrzna, ktorej pojemno$¢ wynosi 372
bajty. Umozliwia ona programowa implementacje stosunkowo du-
zego, 256 bajtowego bufora danych, pracujacego w trybie bufora
okreznego, ktory pokazano na rys. 5.
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Zapisem i1 odczytem bufora steruja dwa niezalezne wskazniki.
Podprogram obstugi przerwania od nadajnika, uaktywniany po za-
konczeniu transmisji kolejnego bajtu, poréwnuje warto$ci wska-
znikéw odczytu i zapisu. Jezeli‘sg one rowne, oznacza to ze bufor
jest pusty, w przeciwnym przypadku podprogram obstugi nadajni-
ka pobiera kolejne bajty z bufora i zapisuje je do rejestru przesuw-
nego nadajnika transmisji, skad sa wysylane na zewnatrz. Trwa to
do momentu, gdy zawarto§¢ wskaznika odczytu bedzie rowna za-
wartos$ci wskaznika zapisu.

Dane do transceivera GPRS
»

>

Wskaznik odczytu }-———)

Generator
numeréw
pakietow
A

| i
| Bufor danych {
| (256 bajtéw) 1

Licznik
bajtow

Weskaznik zapisu l-———-) A

Dane z pulsooksymetru I

Rys. 5. Schemat blokowy ilustrujacy zasadg dziatania oprogramowania.

Przez wigksza czg$¢ czasu pracy bufor okrgzny jest pusty, ponie-
waz kolejne odbierane bajty sa zapisywane do bufora i niemalze na-
tychmiast wysylane do transceivera GPRS. Wyjatek stanowi sytuacja,
gdy mikrokontroler wysyta dwubajtowy numer kolejnego pakietu,
poniewaz odbierane rownolegle dane oczekuja w buforze okreznym
na wystanie do tranceivera GPRS. W trakcie badan rozwazano ewen-
tualnos$¢ przepetnienia bufora okreznego, ktorej konsekwencja bytaby
destabilizacja systemu pomiarowego i konieczno$¢ jego restartu.
Odbiomik transmisji szeregowej odbiera kolejne bajty w rownych od-
stgpach czasu t , zaleznych od kroku probkowania przyrzadu pomia-
rowego. Pojawienie si¢ w buforze okr¢znym dwoéch dodatkowych
bajtow (zaznaczonych szarym kolorem), na krétko zaktoca synchro-
nizacjg odbioru i nadawania. Po uptywie tego okresu nastgpuje auto-
matyczne zsynchronizowanie si¢ nadajnika i odbiornika (rys. 6).

t

Odbiér bajtéw

Nadawanie bajtéw
'

Dwa dodatkowe t,
bajty z nr pakietu

Desynchronizacja

Rys. 6.  Mechanizm automatycznej synchronizacji po wystaniu numeru pakietu.

Mechanizm automatycznej synchronizacji wykorzystuje czas ¢,
uplywajacy pomigdzy odbieraniem kolejnych bajtow, ktory powi-
nien by¢ dtuzszy od analogicznego okresu pomigdzy nadawaniem
kolejnych bajtéw ¢,. Zapis bufora okreznego i jego odczyt odbywa-
ja si¢ niezaleznie. Jezeli bufor nie jest pusty, to wysytanie kolej-
nych bajtow jest realizowane do momentu opréznienia bufora,
a pomigdzy kolejnymi wysytanymi bajtami nie ma praktycznie zad-
nej zwloki czasowej, poniewaz transmisj¢ kolejnego bajtu inicjuje
sygnat o zakonczeniu wysytania poprzednich danych. Brak zwloki
czasowej przy transmisji kolejnych bajtow sprawia, ze niebezpie-
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czenstwo przepelienia bufora okreznego istnieje tylko w przypad-
ku niewielkich pakietéw i jednoczes$nie bardzo duzej czgstotliwosci
odbioru kolejnych bajtow, gdy zachodzi zaleznos¢ ¢, ~ ¢,

5. Podsumowanie

Pierwsze testy opracowanego urzadzenia przeprowadzano przy
uzyciu komputera PC, symulujac zarowno przyrzad pomiarowy, jak
i transceiver GPRS. Urzadzenie do numeracji pakietow-pracowato
w trybie diagnostycznym, ktérego konfiguracjg ilustruje rys. 7.

_RxD
<
<«—Komputer PC A
D RS232
/O
~ TTL/RS232
Translator pozioméw
7L Yo

Mikrokontroler
PIC 16F873

Rys. 7. Konfiguracja trybu diagnostycznego.

Po pomysinych wynikach uzyskanych w trybie diagnostycznym,
wykonano szereg testow, podczas ktorych urzadzenie pracowato
w docelowej konfiguracji systemu pomiarowego, numerujac pakie-
ty o dlugosci 1024 bajty przesytane z predkoscia 9600 bodow.
Rowniez w tym wypadku nie zanotowano bledéw i probleméw
w ciaglosci transmisji. )

Zaprojektowane urzadzenie do numeracji pakietéw UDP ma
charakter uniwersalny i moze wspotpracowa¢ w dowolnym syste-
mie pomiarowym wykorzystujacym w charakterze interfejsu ko-
munikacyjnego standard RS232C.

6. Literatura

[1] Mobile telehealth — Health Care Services Through Mobile Access,
White Paper, Nokia Networks 2000.

[2] Hung K., Zhang Y.-T.: Implementation of a WAP-based telemedicine
system for patient monitoring; IEEE Trans. Information Technology in
Medicine, vol. 7, 2003, s. 101-107.

[3] Noga M., Papier Z., Pasowicz M., Zielinski K.: Przetwarzanie i prze-
sytanie danych multimedialnych w systemach telemedycznych; Prze-
glad Telekomunikacyjny, 5/6, 2001. :

[4] LinJ.C.: Applying telecommunication technology to health-care deli-
very: the current status and challenges of telemedicine; IEEE EMB
Magazine, vol. 18, 1999, s. 28-31.

[5] Hulewicz A., Cysewska-Sobusiak A., Bottrukiewicz M.: Wireless
transmission of photoplethysmographic signals, Elektronika, 2004, nr
8-9, s. 142-145.

[6] Wesotowski K.: Systemy radiokomunikacji ruchomej, WKit., Warsza-
wa 1998.

[7]1 Simla J.: Wykorzystanie sieci telekomunikacyjnych w transmisji sy-
gnatéw biomedycznych, Praca dyplomowa pod kier. A. Cysewskiej-
Sobusiak, Politechnika Poznanska 2003.

[8] Bottrukiewicz M.: Sposoby pozyskiwania i kondycjonowania sygnatu
fotopletyzmograficznego, Praca doktorska, promotor A. Cysewska-
Sobusiak, Politechnika Poznanska 2003.

[9] 28/40-pin 8-bit CMOS FLASH Microcontrollers., Microchip Techno-
logy, 1999.

[10] Mielczarek W.: Szeregowe interfejsy cyfrowe, Wyd. Helion, Gliwice
1993,

Title: The microprocessor device for numbering of UDP packets.

Artykut recenzowany



	9-2005-34.pdf
	9-2005-35.pdf
	9-2005-36.pdf

