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Tartalmi osszefoglalé

A mikroelektronika €s a mobil tavkozlés gyors iitemil fejlodésének koszonhetden a kilencvenes évek
végére megvaldsithatova vélt a jarmiivek egyre szélesebb kort fedélzeti diagnosztikdja és miitholdas
nyomon kdvetése. Mindezen vivményok adtdk a technoldgiai hatterét a flottamenedzsment rendszerek
kialakuldsdanak. A folyamatos (on-line) jarmikovetés az adatétviteli koltségek miatt nem minden
esetben kifizetddod, és nem is feltétleniil sziikséges. Gyakran elegendd a jarmii kovetése sordn felgytilt
adatok utélagos kiértékelése. Jelen cikkiinkben egy kiveheté memdriakartyat, valamint az IEEE
802.11b/g [1] vezeték nélkiili adatéitviteli technolégiat kombindltan alkalmazé rendszerarchitektirat
mutatunk be.

1. Bevezetés

A flottamenedzsment rendszereknek alapvetden két csoportra bonthatok: on-line és off-line
rendszerekre.

On-line rendszerek esetén (1. dbra) a jarmufedélzeti egységek eldre definidlt idok6zonként vagy
események bekovetkezésekor valamilyen vezeték nélkiili adatatviteli (4ltaldban GSM) hélézaton
keresztiil elkiildik az aktudlis foldrajzi pozicidéadataikat és a jarmii olyan mért miikodési paramétereit,
mint sebesség, iizemanyag-felhasznalas.
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1. dbra: Az on-line flottamenedzsment rendszerek dltaldnos felépitése
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Az adatok egy kozponti adatbdzisba keriilnek, melynek segitségével folyamatosan nyomon kdvethetok
a jarmtvek. Az on-line rendszerek hdtrdnya, hogy allandé koltséget jelentenek, ami kisebb méreti
jarmiivekbdl 4ll6 flotta esetén nem minden esetben gazdasagos.

Az off-line rendszerek mikodésiik sordn a jarmufedélzeti berendezés folyamatosan rogziti egy
kivehetd memoriakartyara a fent felsorolt adatokat. Ebben az esetben az adatok kiolvasdsa a jarmiivek
telephelyén torténik, egy kartyaolvaséval ellatott PC segitségével. Ebben az esetben kommunikacids
koltségek megsporolhatdk. Hatranya, hogy az adatok kiolvasdsa nehézkes és nagy az emberi-eréforras
igénye.

A kétféle rendszer - a fentiektdl eltekintve - hasonldan épiil fel. F6 részei a jarmiifedélzeti egység és a
kozponti szerver. A fedélzeti egység egy mikrokontrollerre épiil, amely kezeli a helymeghatarozashoz
hasznédlatos GPS (Global Positioning System) vevot, valamint a jarmiiparaméterek méréséhez
sziikséges egyéb periféridkat. Mindkét rendszernél sziikség van adatbazis szerverre, valamint egy
szoftverrendszerre, amely az adatok megjelenitését, szlrését €s kiértékelését lehetdvé teszi. Nagyban
megnoveli a hasznalhatésdgot, ha ezek a funkcidk weboldalon keresztiil is elérhetdek.

2. Kitekintés

Jelenleg az on-line flottamenedzsment rendszerek az elterjedtebbek. A kiilonbozd gyértok rendszerei
nagyon hasonlitanak egymdsra, mindegyik miiholdas helymeghatdrozast haszndl, és az adatokat
mobilhdlézaton keresztiil GPRS szolgéltatds segitségével kiildik a kézpontba. Mindegyiknél édlland6
koltséget jelent az adatétvitel. Emiatt az ilyen rendszerek csak nagyobb méretii jarmtivek (teherautok,
nyergesvontatok) esetén kifizetdddek, illetve olyan cégeknél, ahol a fuvarszervezés hatékonysagat
erdsen javitja a folyamatos jarmiikovetés.

A kisebb jarmiiveket (személyautdk, dobozos aruszallitok, mikrobuszok stb.) tartalmazé flottdk esetén,
illetve ott ahol nincs sziikség dinamikus fuvarszervezésre, nem kifizetédo, és felesleges az on-line
rendszerek haszndlata. Ilyenkor elég az adatok iddszakos kiolvasdsa, és kiértékelése, amely
segitségével elemezheté az adott idészak jarmithaszndlata. Igy konnyen kisziirheté a magancéld
haszndlat, ellendrizheté az ttvonal, és a sebességekbdl kovetkeztetni lehet a vezetdi stilusra. Erre
hasznélhatdk jelenleg a kiveheté memoriakartyds off-line rendszerek. Hasznalatukat azonban nagyban
neheziti a nehézkes adatkiolvasas.

Erre lehet megoldas a kovetkezo fejezetben felvazolt rendszer.

3. Struktara

A IEEE 802.11b/g alapu adatatvitellel kibdvitett off-line flottamenedzsment rendszer elvi felépitése a
2. abran lathatd. A rendszer {6 elemei a kovetkezdk:

e jarmufedélzeti berendezés
e adatbazis szerver
e felhaszndl6i szamitégépek

A rendszer mikodése sordan, a fedélzeti berendezések eldre bedllitott idOkozonként lekérik a GPS
vevotdl az aktudlis adatokat (datum, idd, pozicid stb.), és mintat vesznek a kiilonb6z6 analég jeladok
(akkufesziiltség, tizemanyagszint, hémérséklet stb.) értékeibdl. Varosi forgalomban 20 madsodperc,
varoson kiviil 1 perc mintavételezési id6koz elegendd. Fejlettebb rendszerek masodpercenként lekérik
a GPS vevd adatait, és a sebesség, vagy a megtett Ut fiiggvényében dllitjdk az adatrogzitési
id6intervallumot. Digitalis jelek (gyujtaskapcsolé dlldsa, ajték &llapota stb.) mérésénél a jel
valtozdsdnak mindenképpen adatrogzitési eseményt kell generdlni, itt nem megfeleld a mintavételezés.
A mért értékek kdédolt formaban keriilnek rogzitésre a kivehetd memoriakartyan, igy elkeriilhetd az
adatok illetéktelen 4tirdsa.

Az adatok letoltése a jarmi telephelyre érkezésekor megkezdddik. A fedélzeti berendezések
csatlakoznak egy Wi-Fi (Wireless Fidelity) routerhez, és kapnak egy helyi hédlézati TP (Internet
Protokoll) cimet. A jarmiivek és a router kozott igy létrejon egy vezeték nélkiili helyi haldzat
(WLAN). A router vezetékes kapcsolattal csatlakozik a telephely helyi halézatdhoz (LAN), vagy
kozvetlenill az adatbazis szerverhez. Egy Wi-Fi router egyszerre maximum 255 kapcsolatot képes



kiszolgélni, ami — figyelembe véve, hogy a legtobb esetben a jarmiivek nem egyszerre érkeznek a
telephelyre — megfelelden nagy méretii flottat képes kiszolgalni.

Felhasznaléi
szamitégépek

g-ja @ Adatbazis

L

Kartyaolvasé

Memériakértyék/ﬂ

Jarmiivek

GPS alapu
helymeghatarozas

N\N
r

Wi-Fi router

2. dbra: IEEE 802.11b/g alapii adatdtvitellel kibovitett off-line rendszer elvi felépitése

Az adatatviteli rendszer az OSI (Open System Interconnection) [2] modell alapjan, az 1. tdbldzatban
bemutatott médon épiilhet fel.

A fedélzeti egység a haldzati kapcsolat 1étrejotte utdn kapcsolddik az adatbazis szerverhez, és
megkezdi az adatok feltoltését. Az adatkommunikdcié TCP (Transmission Control Protocol) vagy
UDP (Universal Datagram Protocol) [3] alapon mikodhet, ezért a szerver oldalon sziikség van egy
TCP vagy UDP szerveralkalmazdsra, amely — egyszerre tobb klienst kezelve — fogadja az adatokat, és
beilleszti egy SQL adatbazisba. A szoftver tetszéleges operaciés rendszer ala kifejleszthetd, vagy lehet
platformfiiggetlen programnyelvet (pl.: JAVA) haszndlni, igy hordozhat6va vélik az alkalmazas.

A szerver a beérkezett adatrekordokrél nyugtat kiilld a fedélzeti berendezésnek, igy biztositva
adatbiztonsagot. Azon adatrekordokat, amelyekre nem érkezet nyugtaiizenet a fedélzeti berendezés
tovébb tarolja, igy probléma esetén a kivehetd memoriakartyardl leolvashato.

A fedélzeti berendezés (3. abra) fobb elemei a kdvetkezok:

e GPS vevo
e mikrokontroller
e  Wi-Fi modul

¢ memoriakartya
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A GPS vevé napjainkban nagyon sok gyarté kindlatdban megtalédlhato.

1. tabldzat: Az adatdtviteli rendszer felépitése

Fejlesztési célokra a

kereskedelmi forgalomban kaphatd, nyomtatott dramkorbe épithetd modulok haszndlatosak. Ezek
kozos jellemzdje, hogy valamilyen soros interfészen keresztiil, programozhaté idokézonként kiildik az
NMEA (National Marine Electronics Association) szabvanyban [4] meghatarozott taviratokat.

GPS antenna

-

.
N
0

Wi-Fi antenna

=

RN P

H Flash \
Processzor Sy

Kozponti egység

Wi-Fi modul

Jarmikovetd berendezés

3. dbra: A jarmiikdveto berendezés elvi felépitése

Koziti jarmiivek kovetésére a legalkalmasabb a GPRMC tipusu tavirat [5], amely az alabbi adatokat

tartalmazza:

e UTC (Coordinated Universal Time) id6

e ditum (UTC)




pozici6 érvényessége

foldrajzi hosszisag (szazad fokperc pontossiaggal)
foldrajzi szélesség (szazad fokperc pontossaggal)
sebesség (tengeri mérfoldben, tizedes pontossiggal)
irdny

magneses eltérés

ellendrzo Osszeg

A GPS vevék - tipustdl filiggetleniil- legtobb fontos tulajdonsdgukban nagyon hasonldak. A
kivélasztasndl azonban a kovetkezd szempontokat mindenképpen szem el6tt kell tartani:

csatornaszam (egyszerre foghaté mitholdak szdma)
differencidlis GPS képesség (WAAS/EGNOS)
éledési idok

teljesitményfelvétel

A kozponti egység f6 eleme egy 8 vagy 16 bites mikrokontroller. A harom legelterjedtebb platform az
Intel, a Motorola és a Microchip. A kivélasztast a fejleszt6i tapasztalat, és a fejlesztéeszkozok megléte
donti el. A nagy szdmu valtozatbdl a kovetkezd szempontok alapjan kell szelektalni:

soros port sebessége

processzor sebessége

nagy szamu digitélis ki-, bemenet (memdriakartya kezeléshez)
Analég-digital (A/D) atalakitok (analdg érzékel6khoz)

teljesitményfelvétel

Kivehet6 memoriakartydnak barmely hordozhat6 késziilékekben haszndlatos flash alapu kartya (CF,
SD/MMC, xD stb.) hasznalhato.
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4. dbra: A Wi-Fi modul egy lehetséges felépitése (forrds: http://www.ti.com)




A Wi-Fi modul kialakitdsdndl alapvetden kétféle modszer 1étezik. Az elsé megoldds, hogy a IEEE
802.11 b/g szabvanynak megfeleld0 MAC (Media Access Controller) kontrollert és alapsavi
processzort tartalmazé csiphez illeszteni kell az alkalmazdsnak megfelelé kimeneti teljesitményi, 2.4
GHz-es radidfrekvencids eszkozoket. A 4. dbran egy Texas Intsruments [6] eszk6zokbol Osszeallitott
egység lathato.

Az ilyen rendszerek hétranya, hogy bonyolultabb a tervezési folyamat, valamint a hal6zat kezelését
csak az adatkapcsolati rétegig valGsitja meg. Igy a TCP/IP protokollokat a kozponti egység
kontrollerében 1€v6 szoftvernek kell megvaldsitani, ami a szoftverfejlesztést is hosszadalmassa teszi.
Nagymennyiségli sorozatgyartds esetén, azonban gazdasidgosabb ez a megoldas.

A masik lehetdség a kozelmiltban kifejlesztett, és bevezetésre keriilt processzoros Wi-Fi modulok.
Ezekben integralva taldlunk egy — a fentihez hasonld — egységet, egy hozza csatlakoz6 processzorral,
amely kezeli a Wi-Fi egységet, és az atviteli rétegig megvaldsitja a halézati kapcsolatot. Ezek a
modulok konnyen illeszthetdk aszinkron soros adatitvitellel barmilyen mikrokontrollerhez, és
egyszeri parancsok segitségével vezérelhetok.

4. Mintaalkalmazas

A kisérleti rendszer megvaldsitdsat a 3. fejezet szempontjai alapjan végeztik. A pozicid
meghatdrozdsit a Garmin 15 L-F tipusi GPS vevd [7] végzi, amely TTL (Tranzisztor-Tranzisztor
Logika) jelszintii aszinkron soros interfészen keresztiil kapcsolddik a kdzponti egységhez.
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5. dbra: A kisérleti jarmiikovetd berendezés felépitése

A kozponti egységbe egy Dallas/Maxim DS89C420 tipusd [8], Intel 8051 kompatibilis
mikrokontroller keriilt. E tipus processzora 12-szer gyorsabb, mint a hagyomdnyos 8051-es
kontrollereké. Igy az egy gépi ciklust igénybe vevd utasitisok futdsi ideje, a megfeleld ora jel
haszndlatdval, akar nanosecundumos nagysigrendig csokkenthetd. A kontroller legfontosabb
jellemzdi:

e 8051 kompatibilitas

¢ maximum 33 MHz-es 6rajel

e | 6rajel-periddus = 1 gépi ciklus

e 1 ciklusu utasitdsok futési ideje 30 ns

e 2 full-duplex, nagy sebességli, aszinkron soros port

e 16 kbyte programmemoria

o 1Kkbyte RAM



e  4x8 kétiranyt, digitalis port
® 316 bites id6zitd/szamlald

A fenti felsorolasbdl lathatd, hogy a kontroller nem tartalmaz A/D atalakitdt, ami sziikséges az analég
jelek méréséhez. Ezt egy kiilsd ADCO0834 tipusi [9] A/D konverter beépitésével oldottuk meg. Ennyi
kompromisszumot kellett kdtni a nagy processzor-, és adatétviteli sebesség érdekében.

Kivehetd memoriakartydnak Secure Digital (SD) [10] tipusu flash alapi memdriat valasztottunk. Ez a
kartya megbizhaté technoldgidra épiil, nagyon széles az alkalmazdsi teriilete, j6 a miiszaki
tdmogatottsdga, és alacsony dra miatt, nagyon gazdasdgos a haszndlata. A processzorhoz Serial
Peripheral Interface Buson (SPI) [11] keresztiil lehet illeszteni. Ez egy szabvanyos, 3 vezetékes
szinkron, full-duplex, soros adatatviteli protokoll. A DS89C420-ban nincs 6néllé SPI periféria, ezért
szoftveresen valositottuk meg 3 szabad I/O port segitségével az adatatvitelt.

A Wi-Fi modul esetében a 3. fejezetben szerepld masodik megoldast vélasztottuk, azaz kerestiink egy
processzorral egybeépitett Wi-Fi eszkozt. A legmegfelelébbnek a Lantronix WiPort [12] tipusi
egységét taldltuk. A modul soros porton kommunikal a processzorral, beépitett TCP és UDP stacket
tartalmaz, igy megkonnyitette a kommunikacids szoftverrészek kifejlesztését.
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6. dbra: A Lantronix WiPort felépitése (forrds: WiPort Integration Guide)
Az eszkoz 6 tulajdonsigai az aldbbiak:

e DSTni tipust x86 kompatibilis mikrokontroller

e Soros porton érkezd adatok tovabbitidsa IEEE 802.11 b/g vezeték nélkiili adatatvitellel
e [P, UDP, TCP protokoll timogatas

e  WPA és WEP titkositds

e 2 soros port (max. 921600 Baud)

e Web alapu konfiguracié

¢ E-mail riasztds

¢ 11 szabadon felhasznalhatd, digitdlis I/O port

A kozponti egység processzordt a Keil uVision nevii fejlesztéi kornyezetben készitettilk. A kész
szoftver letoltése az altalunk haszndlt kontrollernél, soros porton keresztill torténik, a gyartd altal



készitett PC-s szoftver segitségével. A letoltés aramkorbe épitett kontrollernél is miikodik, igy a

prototipus fejlesztésénél sok id6 megtakarithato.

A viszonylati réteg protokolljanak a TCP-t valasztottuk, mert az UDP-hez képest, erdsebb
adatvédelmet, rendezett adattvitelt haszndl. Tovabbi eldnye még, hogy az elveszett csomagokat
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6. dbra: A mikrokontrollerben futo
szoftver folyamatdbrdja

automatikusan tdjrakiildi, a duplan kiildott csomagokat
eldobja, és feloldja a torléddsokat.

A mikrokontroller szoftverének miikodését a 6. dbra
szemlélteti. A processzor indulasakor inicializalni kell
a hasznaland6 periféridkat. Be kell allitani a soros
port, és az idoziték regisztereit, engedélyezni a
haszndlatos megszakitisokat. Indulds wutdn a
foprogram egy iddzitett, végtelen ciklusba keriil. A
ciklus elso fiiggvénye a bedllitott mintavételezéssel
végzi a mérést és adatgylijtést, majd atadja a GPS
vevotol és a szenzoroktdl kapott paramétereket az SD
kartyat kezeld fiiggvénynek, amely azokat a flash
memoridba irja. A kovetkezd 1épésben a kontroller
aktivalja a WiPort modult, és vélaszra var. A radids
egység ekkor megprobal csatlakozni a
konfiguraciéjaban tarolt SSID-vel (Service Set
Identifier) rendelkezd vezeték nélkiili halézathoz.
Ehhez a ugyanazt az SSID-t kell bedllitani a hasznalt
Wi-Fi routeren is. Ez a gyakorlatban a jarmi
telephelyén 1év6 eszk6zon kell elvégezni. Ha sikeres
a csatlakozds, akkor azonnal megprébal TCP
viszonylatot kialakitani a szerver felé. Ha ez is
rendben megtortént, akkor pozitiv visszajelzést kiild a
kontrollernek. Ekkor a szoftver meghivja az
adatrekordokat soros porton kikiildé fiiggvényt,
amely nyugtat var a szervert6l, mindenkiildés utén.
Ha a nyugta megérkezett, akkor a kartyat kezeld
fiiggvény torli az adatrekordot. Amennyiben egy adott
1d6 alatt nem érkezik valasz, akkor az adatok tovabbra
is a kartyan tarolodnak, és a szoftver a fociklus elejére
ugrik.

A szerver oldalon Delphi kornyezetben készitettiink
egy Win32 TCP szerveralkalmazast, amely fogadja a
beérkezett adatokat, és egy SQL adatbazisba irja dket.
A szerver alaphelyzetben egy adott TCP portot figyel.
Amennyiben egy kliens csatlakozik a portra, akkor a
szoftver egy Uj programszalat (thread) indit a
szdmdra. Ettdl a kezdve ez a programszal, csak az
adott klienst szolgélja ki. Igy a program egyszerre
nagyszamu kapcsolat kiszolgalasra képes. A fogadott
adatokat szintaktikailag ellendrzi, majd ellen6rz6
Osszeget szdmol, és helyes eredmény esetén nyugtat
kiild a kliens felé. Ezutdn a megfeleld adatrekordokat
atadja egy masik programszalnak. Ez a szal a szoftver
induldsakor 1étrejon és kapcsolédik az SQL
szerverhez. Miikodés kozben fogadja a
kliensszalaktol érkezd rekordokat és az adatbdzisba
illeszti Oket.



5. Osszefoglalas

A cikkben felvazolt rendszer megolddst nytjthat a kisebb méretli jarmiivekbdl all6 flottak kovetésére,
valamint olyan esetekben, amikor nem sziikséges a jarmiivek folyamatos megfigyelése. A rendszer
beruhazasi koltsége alacsonyabb, mint az on-line rendszereké, és az tizemeltetés sordn az adatétviteli
koltségek is megspdrolhatok. A koltségeket tovabb csokkenti a teljesen automatizélt adatletdltés, mert
igy a flotta kezelése, gyorsabba, és hatékonyabba vilik.

Tovabbi felhasznal6i lehetnek egy ilyen rendszernek a tomegkozlekedési véllalatok. A megalldk és a
jarmiivek felszerelése hasonld eszkozokkel lehetové teszik a megdllotél megélldig torténd
jarmikovetést. Sziikségtelenné viélik, hogy minden egyes jarmt kozvetlen kapcsolatban legyen a
kozponttal, elég a megalléknak hélézati elérést biztositani. Igy az iizemeltetési koltségek, ennél a
felhasznaldsi médnal is csokkennek.

Figyelembe véve az ingyenes vezetéknélkiili internetelérést (Hotspot) biztosité helyek szamanak
novekedését a nagyvarosokban, tovabbi lehetdség az un. ,.kvazi on-line” rendszer kifejlesztése. Ekkor
a jarmiifedélzeti berendezés folyamatosan figyelné a vezetéknélkiili hil6zatot, és amennyiben szabad
csatlakozasi lehetdséget taldl, akkor azon keresztiil feltolti az adatait a kozponti szerverre. Ebben az
esetben azonban lehallgathatéva valnak az adatok, ami sok megoldandé biztonsagi kérdést felvet.
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