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Introduzione

Libra VSAT di Nanometrics [Nanometrics, 2003] ¢ uno dei sistemi di telemetria satellitare utilizzato
in INGV per la trasmissione dei dati sismici [Falco, 2006]. Ogni stazione remota & costituita da un
ricetrasmettitore satellitare Cygnus che archivia i segnali sismici provenienti dal digitalizzatore Trident e li
invia via satellite ai server di acquisizione dati NagServer dislocati in diverse sedi del’INGV. Il Cygnus
prevede, inoltre, la possibilita di acquisire un flusso dati seriale; tale collegamento ¢ ampiamente utilizzato in
INGV per ’acquisizione del flusso dati seriale proveniente da ricevitori GPS della Rete Integrata Nazionale
GPS (RING). I NagsServer, quindi, ricevono in tempo reale il flusso dati sismico e il flusso dati GPS tramite
il ricetrasmettitore satellitare Carina. Affinché la RING possa garantire elevati standard di efficienza ¢
opportuno poter monitorare costantemente lo stato delle acquisizione di tutte le stazioni GPS della rete al
fine di intervenire rapidamente su eventuali guasti o malfunzionamenti. Per le stazioni che utilizzano
collegamenti INTERNET, cellulare o WiFI esistono appositi tool che consentono queste verifiche; per le
stazioni che invece utilizzano il sistema di acquisizione Libra VSAT ¢ stato sviluppato GPSView che
consente di monitorare in tempo reale i flussi seriali (dati GPS) delle stazioni di monitoraggio sismico. La
Fig. 1 mostra il layout semplificato dell’infrastruttura Nanometrics Libra VSAT in uso presso 'INGV.
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Figura 1. Layout semplificato dell'infrastruttura di acquisizione dati Nanometrics Libra VSAT presso 'INGV.

1. Uno sguardo al ricetrasmettitore satellitare Cygnus

Il ricetrasmettitore satellitare Cygnus ¢ installato presso ogni stazione sismica remota della rete Libra
VSAT; esso si presenta come in Fig. 2.



Figura 2. Ricetrasmettitore satellitare.

Nella parte anteriore sono visibili le seguenti connessioni: 2 porte seriali, 2 porte NMX, connettore di
alimentazione, porta RX e TX per la ricezione e la trasmissione satellitare, connettore sensore di temperatura
e connettore GPS (per il timing interno da non confondere con i ricevitori GPS della RING). Le porte NMX
collegano il Cygnus al digitalizzatore Trident tramite un collegamento seriale proprietario denominato
NMXbus. Questo tipo di collegamento trasporta esclusivamente dati sismici. Le 2 porte seriali, identificabili
dall’etichetta COMMS, sono utilizzate, invece, per il collegamento del ricevitore GPS (della RING) al
Cygnus. La configurazione tipica in uso presso I’'INGV prevede: una porta seriale configurata in modalita
Interactive che consente di comunicare col ricevitore GPS per inviargli, ad esempio, parametri di
configurazione; la seconda, invece, configurata in modalita Serial Receive per ricevere il flusso dati del
ricevitore GPS; ¢ proprio questo flusso dati che giunge ai server di acquisizione NagsServer e viene
analizzato dal tool GPSView; ¢ comunque possibile utilizzare ricevitori GPS con un’unica porta seriale e
continuare a monitorare con GPSView il loro flusso dati.

2. NMX Protocol

I dati ricevuti sulla porta seriale (quella configurata in modalita Serial Receive) del ricetrasmettitore
satellitare Cygnus sono pacchettizzati nel formato NMXP ed incapsulati nei pacchetti standard UDP prima di
essere trasmessi via satellite. Il protocollo NMX consente di trasportare, oltre i dati sismici, anche quelli GPS
acquisiti tramite flusso seriale, dallo strumento remoto fino ai NaqsServer presso le sedi INGV.

Le comunicazioni tra i Cygnus remoti ed i server Naqs sono completamente stateless perché basate su
UDP. Se da un lato il protocollo UDP vincola il NagsServer a farsi carico di eventuali richieste di
ritrasmissione dati va tenuto presente che consente anche un notevole risparmio di banda satellitare rispetto
all’overhead introdotto da protocolli di trasporto “orientati alla connessione” come TCP.

Ogni pacchetto dati (sismico o GPS) ¢ etichettato con uno specifico “canale-sequencial number” e
fornisce inoltre informazioni riguardo il sequencial number del pacchetto dati pitu vecchio disponibile per
quel canale. Il server Nags, quindi, puo richiedere la ritrasmissione di determinati pacchetti persi o corrotti
identificandoli tramite il loro sequence-number. Il Cygnus riceve tale richiesta e reinvia i pacchetti specificati
non appena la banda satellitare lo consente.



3. NagsServer

Il NagsServer ¢ il server di acquisizione dati progettato per ricevere, processare ed archiviare i dati
sismici e seriali provenienti dalle stazioni remote. NaqgsServer usa una architettura di tipo “channel-
oriented”; i dati di ogni canale (un canale identifica una componente sismica o un flusso seriale GPS) sono
etichettati, temporizzati e compressi dai Cygnus remoti ed inviati ai Naqs in pacchetti di dimensioni fisse.
Siccome i pacchetti vengono etichettati dai Cygnus che li generano il Nags usa questa informazione per
identificare il mittente di un determinato dato ed archiviarlo localmente nel relativo canale. Lo scopo
primario del server Nags ¢ quello di collezionare e archiviare i dati in ingresso nei ringbuffers (memorie a
coda circolare) associati a ciascun canale affinché possano essere estratti e processati in un secondo
momento. Il Nags assicura inoltre un buon livello di completezza dei dati effettuando automaticamente
richieste di ritrasmissione per ogni pacchetto perso o corrotto durante la tramissione.

Altra fondamentale caratteristica di NagsServer ¢ quella di fornire 1’accesso alle forme d’onda e ai dati
seriali (GPS nel nostro caso) attraverso delle sottoscrizioni TCP. Lo Stream/System Manager, un
componente software dell’architettura del NagsServer, infatti, agisce come un Data Server; accetta le
connessioni e le richieste dai vari client e fornisce loro i vari flussi dati in tempo quasi-reale. La Fig. 3
mostra 1’architettura software del NagsServer.
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Figura 3. Architettura software NaqsServer.

Le forme d’onda delle stazioni sismiche possono essere richieste nel formato compresso o non
compresso mentre i flussi dati seriali sono sempre trasmessi in formato compresso. I dati compressi, inoltre,
possono essere richiesti nelle seguenti modalita:

- Raw Stream: tutti i pacchetti (sia originali che ritrasmessi) vengono inviati ai client nello stesso ordine
in cui sono stati ricevuti via satellite dal server Nags. In questo caso i pacchetti possono essere
mancanti, duplicati o non in ordine ma vengono ricevuti con una latenza minima

- Buffered Stream: I pacchetti di ciascun canale vengono inviati ai client in ordine cronologico; eventuali
gap vengono prima colmati da pacchetti ritrasmessi.

Cosi come il client Waveform (visualizzatore di forme d’onda fornito col sistema Nanometrics Libra
VSAT) si connette al Nags e ne richiede le forme d’onda allo stesso modo GPSView ne richiede il flusso dati
GPS al fine di verificarne le latenze.



4. GPSView

GPSView ¢ scritto in Java; in particolare utilizza la libreria java.net per la gestione delle socket di
connessione verso il server Naqgs e java.swing per la realizzazione dell’interfaccia utente. Per il suo corretto
funzionamento richiede il set di librerie runtime Java Runtime Environmet che essendo disponibili per
diverse architetture hardware e software garantisce a GPSView una elevata portabilita. L’ambiente di
sviluppo (IDE) utilizzato ¢ stato NetBeans, progetto open source attualmente sponsorizzato da Oracle. La
fig.4 mostra I’architettura software di GpsView; in particolare le classi Java realizzate che utilizzano il
Communication Protocol di Nanometrics descritto nel paragrafo successivo.
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Figura 4. Architettura software GPSView.

L’utente interagisce con la classe Form1 che realizza ’interfaccia grafica di GPSView. Tra gli attributi
di questa classe sono infatti presenti il pulsante di connessione, la casella di testo nella quale andra
specificato 1’indirizzo ip del NagsServer a cui connettersi e la tabella che mostra le latenze per ogni singolo
canale. Tra i metodi, invece, va evidenziato il connect nmxp() che realizza i punti 1, 2, 3 e 4 del
Communication Protocol descritto nel paragrafo successivo consentendo a GPSView di connettersi al
NagsServer e sottoscrivere i canali GPS che si intende monitorare.
La classe Listener si occupa, invece, della ricezione dei dati una volta che la connessione al NagsServer ¢
avvenuta con successo; implementa sostanzialmente il punto 5 del Communication Protocol e si preoccupa,
inoltre, di disegnare la tabella di visualizzazione delle latenze secondo il modello descritto dalla classe
MyTableModel, popolandola dei valori ricevuti dal NagsServer attraverso la classe TableFill ed associando
diverse colorazioni alle righe della tabella a seconda delle latenze calcolate utilizzando la classe
MyTableRenderer.
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Infine, alla classe ConnectionCheck ¢ affidato il compito di monitorare costantemente la connessione
di GPSView verso il NagsServer ripristinandola automaticamente in caso di interruzione.

4.1. GPSView Communication Protocol
Ogni client software, cosi come GPSView, deve utilizzare, quindi, uno specifico protocollo di
comunicazione, denominato Communication Protocol [Nanometrics, 2003], affinché sia possibile richiedere
al Nags i flussi dati che si intende acquisire. Il Communication Protocol & schematizzabile nei seguenti punti
(in corsivo sono indicati i tipi specifici di messaggi che saranno approfonditi successivamente):
1. Apertura di una socket verso lo Stream/System Manager di Nags utilizzando la porta specificata
nella configurazione del Nags (di default ¢ 1a 28000);
2. Invio di un messaggio Connect allo Stream/System Manager;
3. Ricezione di un lista di canali (Channel List) dallo Stream/System Manager. Questa ¢ la lista di tutti i
canali sismici e seriali disponibili sul server Nags;
4. Invio del messaggio AddSerialChannel nel quale si specificano al Nags tutti i flussi dati che si
intende acquisire;
5. Ricezione del messaggio Data messages contenente i flussi in tempo reali dei canali sottoscritti al
punto 4;
6. Invio del messaggio di Terminate Subscription quando si intende chiudere la connessione col Nags;
7. Chiusura della socket.

La Fig. 5 mostra gli step del Communication Protocol

Connect——p

<¢——Channel List

——AddSerialChannel—»

<¢—Data Messages

. -<¢—Data Messages NAQS
GpsView Stream

<¢—Data Messages Manager

awijuny

-<¢—Data Messages

——Terminate Subscr.—»>

Figura 5. Schema Communication Protocol.

Di seguito le specifiche dei messaggi del Communication Protocol.

4.2. Connect Message
Immediatamente dopo 1’apertura della socket verso il Naqgs il Communication Protocol preve 1’invio
del messaggio Connect. Di seguito il suo formato:

4 byte int Signature = 0x7ABCDEOF
4 byte int Message type = 100
4 byte int Message content length = 0

11



Ogni messaggio ¢ sempre preceduto da una Signature; il suo scopo ¢ quello di comunicare allo
Stream/System Manager che i successivi Byte del pacchetto dati rappresentano gli specifici messaggi del
Communication Protocol.

4.3.Channel List
Alla richiesta di connessione da parte di GPSView il Nags risponde con la lista di canali disponibili
utilizzando il messaggio Channel List cosi composto:

Header
4 byte int Signature = 0x7ABCDEOF
4 byte int Message type = 150
4 byte int Message content length =4 + N * 16

4 byte int Number of channel available = N
Channel Key = ( (ID << 16) | ( type << 8 ) | channel )
Where ID is the full instrument serial number

Type is the type subtype:
N * 16 byte info | 4 byte int 1 = time series
bundle 2 = state of health

6 = transparent serial
Channel is the data channel number (0 to 5)

12 byte int | Zero-terminated channel name string (e.g. STNO1.BHZ)

Questo tipo di messaggio consente al client di verificare quali canali dati sono disponibili sul
NagsServer e fruibili in tempo reale attraverso lo Stream/System Manager. Come riportato in precedenza il
client Nanometrics Waveform, visualizzatore di forme d’onda, nella fase successiva alla ricezione del
messaggio ChannelList effettuera la sottoscrizione del subtype pari a 1 che corrisponde alle serie temporali
(sismogrammi). GPSView, invece, che si propone di analizzare il contenuto del flusso dati GPS acquisito
tramite collegamento seriale, effettuera la sottoscrizione del subtype pari a 6 attraverso 1’invio allo
Stream/System Manager di un messaggio denominato AddSerialChannel e descritto nel paragrafo
successivo.

4.4. AddSerialChannel

Una volta ottenuta la lista di canali GPSView sottoscrive solo quelli di cui vuole acquisirne il flusso
dati ed in particolare quelli di tipo “6” cio¢ “transparent serial”. A tal proposito invia al Nags il messaggio
AddSerialChannel nella seguente forma:

Header
4 byte int Signature = 0x7ABCDEOF
4 byte int Message type = 124

4 byte int Message content length = 12 + 4 * N, where N = number of channels
Content ‘
4 byte int Number of channel requested = N (use 0 to request all channels)

N * 4 byte int | Channel Key for each requested channel (same as in Channel List message)
Short-term-completion time = s, -1 <= s <= 300 seconds

(-1 indicates no short-term completion)

Buffer flag

4 byte int 0 = do not send buffered packets for these channels

1 = send buffered packets for these channels

4 byte int

12



Quando si verifica una perdita di pacchetti nella trasmissione dati dal sito remoto al server di
acquisizione NagsServer, lo Stream/System Manager attendera un tempo configurabile (Short-term-
completion time) affinché il gap venga colmato da eventuali ritrasmissioni ed il client possa ricevere i dati in
ordine cronologico. Se si specifica un valore di Short-term-completion time pari a 0 significa che i dati
saranno inviati al client (GPSView) in ordine cronologico, senza perd attendere eventuali dati persi durante
la trasmissione; un valore di Short-term-completion time pari a -1, invece, consentira allo Stream/System
Manager di inviare al client (GPSView) i pacchetti dati non appena sono disponibili anche se non in ordine
cronologico. Nello specifico dell’implementazione di GPSView si ¢ scelto di impostare questo valore a 0 in
quanto lo scopo principale del software non ¢ 1’analisi del contenuto informativo del pacchetto seriale ma la
verifica di funzionamento della trasmissione dati del ricevitore GPS. Ovviamente in caso di Short-term-
completion time maggiore di 0 ¢ indispensabile impostare anche il Buffer Flag a 1 in quanto nell’attesa di
ritrasmissioni il Nags colleziona momentaneamente i dati da inviare in appositi buffer.

4.5.Data Message
Una volta terminata la sottoscrizione dei canali il Nags comincera ad inoltrare a GPSView il flusso
dati dei canali sottoscritti. | messaggi che GPSView ricevera avranno il seguente formato:

4 byte int Signature = 0x7ABCDEOF
4 byte int Data type = 1

4 bﬁte int Data Content Lenﬁth = variable

4 byte int Oldest sequence number
N byte N byte compressed data packet

4.6. Terminate Subscription
In ultimo, quando GPSView intendera chiudere la comunicazione col server Naqs gli inviera il
messaggio di Terminate Subscription specificando eventualmente la ragione della disconnessione:

4 byte int Signature = 0x7ABCDEOF
4 byte int Data type = 200
4 byte int Data Content Length =4 + N

4 byte int Reason for termination:

1 = Normal shutdown
2 = Error Shutdown

3 = Timeout shutdown
N byte string String message (none if N = 0)

5. Interfaccia utente GPSView

L’utilizzo di GPSView ¢ estremamente semplice; una volta avviato occorre inserire [’hostname e la
porta tcp del server Nags a cui connettersi e del quale si desidera monitorare il flusso dati delle stazioni GPS.
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Figura 6. Interfaccia utente GPSView.

La Fig. 6 mostra come si presenta 1’interfaccia di GPSView a connessione avvenuta. Ogni riga della
tabella rappresenta un canale GPS acquisito dal Naqs a cui si ¢ connessi. Per ciascun canale vengono
visualizzate le seguenti informazioni:

Campo Descrizione

Instrument ID Serial number completo del Cygnus remoto

Type Channel Tipo di flusso dati proveniente dal Cygnus; 6 in caso di pacchetti
seriali (Il ricevitore GPS ¢ infatti collegato al Cygnus tramite
collegamento seriale)

Port Serial Il Cygnus dispone di 2 porte seriali; Generalmente la 1 viene
utilizzata per interagire con il ricevitore GPS (Interactive mode) la 2
per il flusso dati (Serial Receive); questo parametro consente di
stabilire a quale porta ¢ collegato il flusso dati

Channel Key E I’identificativo univoco del canale
Channel Name Nome mnemonico identificativo del canale
Oldest Sequencial Number Indica il sequence number piu vecchio presente nei buffer del Nags
Long Seconds Tempo espresso in secondi dal 1 gennaio 1970 dell’ultimo dato
ricevuto (su questo parametro viene effettuato il controllo delle
latenze)
Last Packet Sequencial Number Indica il sequence number dell’ultimo pacchetto acquisito dal Nags
Byte Binary GPS Indica il numero di byte grezzi (RAW) incapsulati nel pacchetto
NMX del flusso dati GPS
Last Packet Date Esprime lo stesso valore di Long Seconds ma nel formato

comprensibile all’uomo

14



I1 controllo in tempo reale dei flussi dati consente inoltre di monitorare le latenze per ciascun canale e
rendere immediatamente evidente all’utilizzatore lo stato delle acquisizioni per ciascuna stazione GPS.

In particolare ogni riga della tabella (e quindi ogni canale) puo subire 3 diversi tipi di colorazione a
seconda che si verifichi:

- una latenza inferiore a 2 minuti (VERDE)
- latenza compresa tra 2 minuti ¢ 10 minuti ( )
- latenza superiore a 10 minuti o stazione guasta (ROSSO)

Conclusioni e sviluppi futuri

GPSView nasce fondamentalmente per consentire agli operatori della Rete Integrata Nazionale GPS
(RING) di verificare in tempo reale lo stato delle acquisizioni delle stazioni che utilizzano il vettore di
trasmissione dati Nanometrics Libra VSAT.

GPSView potrebbe essere notevolmente migliorato con 1’aggiunta di ulteriori funzionalita. Allo stato
attuale, ad esempio, non ¢ possibile storicizzare i valori di latenza registrati durante 1’esecuzione del
software. Sarebbe interessante, in tal senso, produrre per ciascuna stazione GPS appositi grafici che
consentano di graficare il parametro latenza nel tempo.

Il contenuto informativo del dato seriale proveniente dal ricevitore GPS viene attualmente utilizzato
solo per verificare lo stato di acquisizione della stazione remota e non viene in alcun modo elaborato per
produrre ad esempio parametri di qualitd o valori di posizionamento in tempo reale. Di sicuro
rappresenterebbe uno sviluppo futuro molto interessante.

Infine, oltre a fornire funzionalita client verso il server Naqs, GPSView potrebbe prevedere un modulo
server con relativo Stream Manager al quale i software di elaborazione dati pitu evoluti potrebbero
connettersi in tempo reale.
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