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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem knihoven proménnych, packetii a zprav, nutnych pro komunikaci
mezi EVC a RBC a komunika¢niho modulu pro komunikaci mezi EVC a RBC na strané EVC, a
to pro verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 systémovych pozadavku kladenych na ETCS v rdmci SUBSET-
026 vypracovaného ERA, pro simulator ETCS. Tato prace také popisuje implementaci knihoven
proménnych pro kazdou z verzi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 a knihoven vybranych packetd pro jednotlivé
verze, vzniklou na zakladé tohoto navrhu. Zaroven popisuje rozdily a podobnosti proménnych,
packetu a zprav jazyka ETCS, nutnych pro komunikaci mezi moduly EVC a RBC v simuldtoru
ETCS, a komunikace s RBC na strané EVC mezi verzemi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0.

Klicova slova vlakovy simuldtor, ETCS, komunikace mezi EVC a RBC, jazyk ETCS, pro-
ménné jazyka ETCS, zpravy jazyka ETCS, packety jazyka ETCS

Abstract

This thesis is concerned with the design for the ETCS simulator of libraries of variables, packets
and messages, which are necessary for communication between EVC and RBC, and with the
design for this simulator of the communication module for communication between EVC and RBC
on the EVC side, for versions 2.3.0, 3.4.0 and 3.6.0 of the system requirements for ETCS defined
by the SUBSET-026 developed by ERA. This work also describes the implementation of the
libraries of variables for each of versions 2.3.0, 3.4.0 and 3.6.0 and the implementation of libraries
of selected packets for each version, which are based on this design. It also describes the differences
and similarities of ETCS language’s variables, packets, and messages, which are required for
communication between EVC and RBC modules in the ETCS simulator, and communication with
RBC from the EVC side between versions 2.3.0, 3.4.0 and 3.6.0 of the ETCS system requirements.

Keywords train simulator, ETCS, communication between EVC and RBC, ETCS language,
ETCS language’s variables, ETCS language’s messages, ETCS language’s packets
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Kapitola 1

Uvod

Vlakovy simuldtor CVUT s komponentou ETCS (ETCS simuldtor) vznikd v ramci spole¢ného
projektu Fakulty dopravni a Fakulty informatiky CVUT za ti¢elem realizace prototypu vlakového
simulatoru, ktery by mél umoznit systematicky vycvik strojviidei v CR.

V soucasné dobé se v celé EU zavadi systém rizeni zelezni¢ni dopravy ERTMS, jehoz soucasti
je ETCS. ERTMS prinasi zna¢né vyhody. Za prvé, tento systém vyrazné zvysuje bezpecnost
zelezni¢niho systému jak pro cestujici, tak pro strojvedouci. Za druhé, zvysuje spolehlivost a
dochvilnost spoji, tedy ukazatelt, které jsou klicové pro osobni i nakladni dopravu. Za treti,
je navrzen tak, aby byl kompatibilni v celé Evropské unii. Diky tomu zlepSuje preshranic¢ni
spojeni mezi jednotlivymi staty. Za ¢tvrté, umoznuje vlaktim jezdit vyssi rychlosti, kdy zvysSuje
maximélni moZznou rychlost az na 500 km/h. Navic tento ¥idici systém zvySuje kapacitu trati. [1]

V CR se planuje provoz s vyhradnim pouzitim ERTMS na hlavnich tratich ve spravé Spravy
zeleznic, s.0. jiz od roku 2025. Z tohoto divodu v soucasné dobé musi vsichni dopravci vybavit
sva vozidla palubni ¢asti ETCS a vyskolit strojvedouci v obsluze tohoto systému. Realizace
odpovidajictho simuldatoru je proto vysoce aktudlni.

Zacala jsem pracovat na vlakovém simulatoru s komponentou ETCS v rdmci predmétu BI-
SP1 a pokracovala jsem v tom v predmétu BI-SP2. V ramci téchto predmétiu jsem se zabyvala
komunikaci mezi moduly EVC a RBC v simuldtoru ETCS. Chtéla jsem pokracovat ve vyzkumu,
vyvoji a zlepsovani komunikace mezi témito moduly. Z vyse uvedeného divodu jsem se rozhodla
pro volbu tématu ETCS — Modul pro komunikaci mezi EVC a RBC.

Tato bakalaisks prace je soucasti projektu Vlakovy simuldtor CVUT s komponentou ETCS.

Vysledkem této prace je navrhnout proménné, packety a zpravy nutné pro komunikaci mezi
moduly EVC a RBC v simulatoru ETCS a komunika¢ni modul pro komunikaci mezi EVC a
RBC na strané modulu EVC pro verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 systémovych pozadavkl kladenych na
ETCS v rdmci SUBSET-026 vypracovaného ERA. Vysledkem této prace je také implementace
prototypu proménnych a vybranych packetu. Prototypy jsou implementovany pro vSechny vyse
uvedené verze systémovych pozadavki.

Teoretickd ¢ast prace analyzuje rozdily v komunikace mezi EVC a RBC pro vysSe uvedené
verze systémovych pozadavku a analyzuje dosavadni implementaci komunikace mezi EVC a RBC
v simulatoru ETCS. Tato ¢ast také zahrnuje analyzu a tvorbu funkénich a nefunkénich pozadavkt
proménnych, packetli, zprav a komunika¢niho modulu. V praktické ¢asti je pak névrh zalozeny
na pozadavcich z teoretické ¢asti. Po ndvrhu nésleduje implementace, kterd popisuje fungovani
prototypt proménnych a packeti. Na zaveér se prakticka ¢ast zabyva testovanim téchto prototypi.
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Kapitola 2

Cil prace

Cilem teoretické Casti prace je analyzovat dosavadni komunikaci mezi moduly EVC a RBC v
simulatoru ETCS. Cilem resersni ¢asti je také urcit rozdily a podobnosti proménnych, packeti
a zprav jazyka ETCS, nutnych pro komunikaci mezi moduly EVC a RBC v simuldtoru ETCS,
a komunikace s RBC na strané EVC mezi verzemi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 systémovych pozadavki
kladenych na ETCS v ramci SUBSET-026 vypracovaného ERA. Cilem teoretické casti je také
na zakladé této analyzy definovat funkéni a nefunkéni pozadavky proménnych, packetu, zprav
nutnych pro komunikaci mezi moduly EVC a RBC v simuldtoru ETCS a komunika¢ntho modulu
pro komunikaci mezi moduly EVC a RBC na strané EVC v simulatoru ETCS.

Cilem praktické ¢asti je v souladu s funkénimi a nefunkénimi pozadavky navrhnout proménné,
packety, zpravy a komunikaéni modul pro komunikaci mezi EVC a RBC na strané modulu EVC
pro verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 systémovych pozadavku kladenych na ETCS. Dalsim cilem praktické
Casti je na zakladé navrhu implementovat prototypy proménnych a vybranych packett a otestovat
je.
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Kapitola 3

Analyza

Na zacatku této kapitoly bude strucné popsan systém ERTMS a jeho soucast ETCS. Déle bude
popsano pouziti ETCS v CR. Potom bude krétce popsan simulitor ETCS. Déle bude analyzovana
dosavadni komunikace mezi moduly EVC a RBC v simulatoru ETCS, kterd je implementovana
pouze pro verzi 2.3.0 systémovych pozadavki. Potom budou analyzovany rozdily v systémovych
pozadavcich na zpravy, packety a proménné, pomoci kterych komunikuji vyse uvedené moduly a
komunikace s RBC na strané EVC, mezi verzemi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0. Na konci této kapitoly jsou
definovany funkéni a nefunkéni pozadavky kladené na komunikaéni modul pro komunikaci mezi
EVC a RBC na strané EVC a na zpravy, packety a proménné.

3.1 ERTMS

ERTMS je projekt EU urceny ke sjednoceni evropskych zeleznic. Cilem ERTMS je nahradit rizné
narodni systémy Fizeni a zabezpedeni vlakt v Evropé. [2] Zavedeni ERTMS umozn{ vytvoreni
celistvého evropského Zelezni¢niho systému a zvysi konkurenceschopnost evropskych Zeleznic. [2]
ERTMS se sklada ze dvou soucasti — ETCS a GSM-R:

m ETCS je systém ATP, ktery nahradi dosavadni narodni systémy ATP. ETCS sleduje pohyb
vlaku, zajiStuje jeho bezpecény provoz a souCasné zobrazuje informace na palubnim displeji.

m GSM-R je radiovy systém pro poskytovani komunikace mezi trati a vlakem, zalozeny na
standardnim GSM vyuzivajicim frekvence vyhradné pro zelezni¢ni aplikace s urcitymi speci-
fickymi a pokroéilymi funkcemi. [2]

ERTMS je zalozen na specifikacich definovanych ERA. ERA hraje roli autority navrhu sys-
tému pro ERTMS. Specifikace maji ruzné verze a jsou rozdéleny na podmnoziny — subsety. Tato
zévéreCna prace vychazi z verzi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 SUBSET-026 System Requirements Specifi-
cation (déle téz "subset 026”).

3.2 Funkce ETCS

ETCS je jednotné evropské vlakové zabezpecovaci zarizeni. ETCS umoznuje spolehlivé a kon-
tinualné kontrolovat jizdu vlakt. Zabezpecova¢ dohlizi na to, zda se vlak pohybuje v presné
vymezeném useku trati. ETCS také dohlizi na dodrzovani nejvyssi dovolené rychlosti v daném
useku a nejvyssi dovolené rychlosti vlaku. Pfi jejim prekroceni zabezpecovac¢ zasdhne do tizeni
vozidla. Pied zahajenim provozniho nebo nouzového brzdéni ETCS varuje strojvedouciho, aby
mél moznost pii {zeni tratového vozidla sdm snizit rychlost, ptipadné zastavit. [3]
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Technické vybaveni ETCS se d4 rozdélit na dvé podskupiny, a to na tratovou ¢ast (systém
piimo v kolejisti) a vozidlovou ¢ast (jednotka v lokomotivé). [3]

3.2.1 Tratova ¢ast

Tratova ¢ast je pevné nainstalovanou soucasti ETCS. Cim vyssi je aplikaéni troven ETCS tim

vvvvv

3.2.1.1 Eurobaliza

Eurobaliza, neboli baliza, je zdkladni prostfedek ETCS pro pfenos informaci do vozidla. Vyuziva
bodového prenosu informaci. Pri prujezdu vozidla nad balizou vlak ziskava informace ve formé
Eurotelegramu. Eurobalizy se umistuji mezi kolejnice do balizovych skupin situovanych u na-
véstidla. Balizova skupina se sklada z jedné az osmi baliz. Baliza je zobrazena na obrazku 3.1.
(4]

B Obrazek 3.1 Eurobaliza [16]

3.2.1.2 Euroloop

Euroloop je zafizeni pro traté vybavené aplikac¢ni irovni 1 ETCS. Toto zafizeni, podobné jako
baliza, prenasi informace z trati do palubni jednotky ETCS. Oproti balize se lisi tim, Ze pokryva
dels{ tratovy tisek nez jeden bod, a tak umoziuje liniovy pfenos. [15]

3.2.1.3 RBC

RBC (Radioblokovéa centrila) generuje opravnéni k jizdé na zakladé informaci ziskanych z tratové
¢asti ETCS. Opravnéni je preddno pomoci komunika¢ni sité GSM-R konkrétnimu vlaku. RBC
dokéze presné identifikovat urcity vlak ve své oblasti. [4]
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3.2.2 Vozidlova c¢ast

Vozidlova c¢ast je technické vybaveni ETCS umisténé na vozidle. VSechna vozidla uréena pro
ETCS musi byt vybaveny certifikovanymi palubnimi systémy. Nejpodstatnéjsi z nich jsou uvedeny
nize. [4]

3.2.21 EVC

EVC (Centralni pocitac) je hlavni fidici jednotka ETCS, kterd bezpecéné zpracovava informace
ETCS. EVC je propojen s ovladacimi prvky vozidla pro regulaci rychlosti, vSemi zarizenimi stroj-
vedouciho a lokaliza¢nimi senzory pro urceni polohy vlaku. EVC je znazornéno na obrazku 3.2.
(4]

B Obrazek 3.2 EVC [4]

3.2.2.2 JRU

JRU (Zéznamova jednotka) slouzi pro zaznamendvani vSech udaju z provozu. [4] JRU musi mit
velkou odolnost pro pripad mimotradné udalosti. Analogicky lze toto zafizeni prirovnat k cerné
skrince.

3.2.2.3 DMI

DMI (Displej strojvedouciho) je rozhrani, pomoci kterého strojvedouci ovlada vozidlovou ¢ést a
kde se mu zobrazuji informace od EVC. [5] DMI je zobrazeno na obrdzku 3.3.
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B Obrazek 3.3 DMI [17]

3.2.24 BTM

BTM (Pfenosovy modul balizy) slouz{ k pfijmu Eurotelegramu z baliz a jejich prenosu do EVC.
[5]

3.2.2.5 TIU

TIU (Rozhrani k vlaku) je rozhrani, pomoci kterého EVC ziskava informace o stavu nékterych
elementt na vozidle a opaénym smérem zasild piikazy a informace vlaku. [5]

3.2.2.6 ODO

ODO (Odometrie) méri rychlost vlaku, ujetou vzdalenost a zasild tyto informace EVC.

3.3 Aplikac¢ni arovné ETCS

ETCS je tvoren jednotlivymi vyse uvedenymi zafizenimi, které svymi kombinacemi a zapoje-
nim do zabezpecovace umoznuji dosdhnout riznych drovni funkce tohoto systému. ETCS ma 6
aplika¢nich tdrovni. Aplikaéni droven se znaci velkym pismenem L.
Zabezpecova¢ umoziuje bezproblémovou migraci z jedné aplikaéni trovné na jinou. [7]
Jednotlivé aplikac¢ni tirovné jsou uvedeny nize.
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3.3.1 ETCS LO

Aplika¢ni droven 0 se pouziva pro chod vlaki vybavenych ETCS na tratich, kde infrastruk-
tura ETCS neni pfitomna, nebo neni v provozu. Palubni jednotka ETCS nabizi pouze kontrolu
maximéalni rychlosti. Eurobalizy se pouzivaji pouze k piikazu pfechodu na jinou uroven. [6]

3.3.2 ETCS LSTM

Aplika¢ni trovenn STM se pouzivd k umoznéni provozu vozidla vybaveného ETCS na infrastruk-
tufe, kde je nainstalovan narodni systém ATP. Pouziva se k tomu STM modul, ktery funguje
jako rozhrani mezi palubni ¢asti ETCS a narodnim ATP systémem. Balizy slouzi jenom k prikazu
zmény urovné. [6]

3.3.3 ETCS L1

Aplika¢ni droven 1 je navrzena jako doplnék pro bézné traté vybavené navéstidly a vlakovymi
detektory. Eurobalizy jsou instalovany na trati vedle navéstidel a slouzi pro prenos informaci
do fidicitho centra a vlaku. Informace obdrzené z baliz jsou pouzivany k vypoctu maximalni
rychlosti vlaku palubnim zafizenim ETCS, které pomaha urcit, kdy a kde vlak zastavit. Pro
nepretrzity prenos dat na del$i vzdalenost lze navic k Eurobalizam implementovat Euroloop.
Resen{ s vyhradnim pouzitim baliz je zndzornéno na obrazku 3.4. Verze s Euroloop a balizami je
zobrazena na obrazku 3.5. [7]

As long as the signal
is red, | have to wait
and not pass the
balizses.

Track | Balise | | galise |

Circuit

B Obrazek 3.4 ETCS L1 bez Euroloop [8]

3.34 ETCS L2

V porovnani s drovni 1 aplika¢ni tiroven 2 nepotfebuje navéstidla. Opravnéni k pohybu palubni
jednotka dostéava primo z RBC pomoci GSM-R. Nepretrzitda komunikace mezi RBC a palubnim
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TN Since there is an infill loop, | have

now received the new authority to
pass this signal already before
reaching the balises. Therefore | can
accelerate immediately when the
signal goes 1o green.,

Track
Circuit Loop

B Obrazek 3.5 ETCS L1 s Euroloop [8]

zalizenim umoznuje vlaku dosdhnout optimélni rychlosti pri zachovani bezpecné brzdné drahy.
V trovni 2 se Eurobalizy pouzivaji pouze ke sdélovani pevnych zprav. Pevné zprava je zprava,
ktera se nemeéni a zustava ve formé, v jaké byla nakonfigurovana projektanty trati. Takova zprava
slouz{ primarné k identifikaci polohy vlaku. Aplika¢ni droven 2 je zndzornéna na obrézku 3.6. [7]

3.3.5 ETCS L3

Aplikac¢ni droven 3 je zaloZena na technologii pohyblivych bloki. V porovnani s drovnémi 1 a
2 v drovni 3 ve vlaku je nainstaloviano specidlni vybaveni, pomoci kterého vlak dohlizi na svou
celistvost a vysila informaci o ni do RBC. Vozidlo tak nepretrzité sleduje svou vlastni polohu.
Uroven 3 je zobrazena na obrazku 3.7. [7]

3.3.6 ETCS LC

Vv .

Aplika¢ni troveni LC (Low Cost) je levngjsi variantou ETCS urcenou pro vedlejsi traté. Uroveri
pracuje stejné jako L3, jen pocet baliz je minimalizovén. [4]

3.4 ETCS v CR

Pocatek aktivit, sméfujicich k instalaci systému ETCS do podminek CR, zapocal v roce 2001,
pricemz bylo rozhodnuto, ze dalsi rozvoj radiovych systému a vlakového zabezpecovaciho zarizeni
bude veden zasadné cestou ERTMS. V roce 2005 byla zahajena realizace pilotniho projektu ETCS
L2 ve verzi 2.3.0 na tseku Poficany — Kolin (mimo). Projekt byl uveden do testovaciho provozu
v roce 2011. Uspé&sné zkusenosti s implementaci ETCS L2 v ramci pilotniho projektu se staly
zékladem pro zaddni dalsich staveb se systémem ETCS. [9]
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My authority and track
description coma
completely over the radio,
therefore my cab display is
abways up to date and

I need no lineside signals.

Vv

» (i)

(0 lﬂ}j i .5

Track
Clrsuit (hercl mesage!

B Obrézek 3.6 ETCS L2 [8]

My train integrity checking

is done in the train itself,
—-\ therefore track circuits are
not required and | can run
on moving block.

_V
» ()

Asdis Block Conter

B Obrazek 3.7 ETCS L3 [§]

V roce 2017 byl vladou CR schvilen Nérodni implementaéni plan ERTMS. Cilem planu
je, aby migracni obdobi do zavedeni vyhradniho provozu vozidel s ETCS bylo co nejkratsi a
vyhody systému ERTMS mohly byt co nejdfive vyuziviny. Migracni obdobi pro systém ETCS
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v daném trafovém useku je urceno jako Casovy interval od okamziku uvedeni systému ETCS
do provozu, do okamziku zavedeni provozu vsech vlakt pod vyhradnim dohledem ETCS. Od
konce migracniho obdobi nesmi do daného tratového tiseku vjet vlak, ktery nedisponuje funkéni
kompatibilni palubni ¢dst ETCS. [9]

V souladu s Narodni implementac¢ni planem bude GSM-R a ETCS L2 nainstalovan na tratich
nékladnich evropskych koridort, prochazejicich mimo sit narodnich TZK a na modernizovanych
tratich s rychlosti vyssi nez 100 km/h. Na dalsich tratich s tratovou rychlosti do 100 km/h bude
implementovan méné nakladny systém ETCS L1. Tato implementace prinese zvysSeni bezpecnosti
Zeleznicni dopravy na téchto tratich, nebot vétsinou nebyly vybaveny ani narodnim systémem. V
ramci vystavby novych trati budou do provozu uvadény pouze tseky, vybavené jenom systémem
ETCS, na kterych bude mozny pouze provoz vozidel, vybavenych ETCS. [9]

V roce 2021 bylo systémem ETCS pokryto celkem 569 kilometra zZelezni¢nich trati, pricemz
560 z nich bylo ve zkusebnim provozu, a ve zbylych tsecich probihala pfiprava. [3]

V z4¥ 2021 vlada CR schvélila Plan moderniho zabezpeceni ¢eské Zeleznice — implementace
ETCS do roku 2040, ktery urcuje harmonogram dalsiho zavddéni ETCS rtznych aplikacnich
trovni na vSechny tuzemské traté. Tento pldn je zobrazen na obrazku 3.8. [3]

Plan implementace ETCS v Ceské republice "W winisterstvo dopravy

i

5 1= ~
p " my
s
~ o . -
=

PARDUBICE
sy /

verze 2021/07/21

B Obrazek 3.8 Plan implementace ETCS v CR, [3]

ETCS méa zvysit uroven bezpec¢nosti a umoznit lepsi vyuziti kapacity tuzemské zelezniéni
dopravy. ETCS by mélo napiiklad zabranit i takovym nehodam jako nehoda u Perninku v roce
2020 a nehoda v Milavéich na Domazlicku v roce 2021. ETCS ma zaroven zkratit jizdni doby
vlakt pfi jizddch do zahraniéi z divodu odpadnuté nutnosti vymény lokomotiv na hranicich. [10]
11)

V soucasné dobé budovani tratové casti ETCS zajistuje Sprava zZeleznic. Instalaci mobilni
casti ETCS si musi zajistit sami dopravci.
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3.5 ETCS simulator

Vlakovy simuldtor CVUT s komponentou ETCS je spoleénym projektem Fakulty dopravni a
Fakulty informatiky CVUT. Cilem projektu je realizace prototypu vlakového simuldtoru, na
kterém by se mohli cvicit strojvedouci v CR.

Navrh simuldtoru ETCS vychéazi ze specifikaci na ETCS definovanych ERA. Stézejni speci-
fikace pro navrh simulatoru ETCS jsou SUBSET-026, ERA__ERTMS_ 015560 a SUBSET-027.
Chovéani simuldtoru musi co nejvic odpovidat projevim skutec¢ného zabezpecovaciho zarizeni.
(12]

Aplikace ETCS je realizovdna jednotlivymi softwarovymi moduly, které simuluji funkce jak
mobilni, tak tratové ¢asti systému ETCS. Hlavni moduly jsou RBC, EVC, JRU, TIU, ODO,
BTM, DMI a lektorské SW. VSechny tyto moduly, mimo lektorské SW, simuluji chovani sku-
tecnych odpovidajicich komponent ETCS. Lektorské SW realizuje povely pro RBC — nastavuje
podminky stavéni vlakovych cest a definuje parametry pro opravnéni k jizdé. Zakladni architek-
tura simuldtoru ETCS je zndzornéna na obrazku 3.9. [12]

Mosquitto EVC = DMI

/i BTM JRI
— Datovy sklad \ |
Vozidlovy SW K

It

Palubni ¢ast
S A

I:"U]‘hi-;
infrastruktury RBC
MySQL

Projekt ETCS

B Obrazek 3.9 Architektura aplikace ETCS [12]

V soucasné dobé existuje plné funkéni a otestované demo simuldtoru ETCS pro aplika¢ni
uroven ETCS L2, verzi specifikaci 2.3.0. V tomto demu jsou implementovany pouze nékteré
funkce této trovné. Nyni se simuldtor ETCS rozsituje o dalsi funkce, kdy nékteré z nich budou
implementovany nejenom pro verzi 2.3.0, ale i pro modernéjsi verze 3.4.0 a 3.6.0.

13
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3.6 Soucasny stav komunikace mezi EVC a RBC v simu-
latoru ETCS

Dosavadni komunikace mezi EVC a RBC v aplikaci ETCS probiha na zdkladé kapitol 3, 7 a 8
subsetu 026 System Requirements Specification verze 2.3.0. V textu této podkapitoly se uvadi
zminéné kapitoly pouze jako kapitola 3, kapitola 7 a kapitola 8.

Podle kapitoly 7 se data mezi palubni ¢asti ETCS a radioblokovou centralou prenasi pomoci
radia. [13] V simuldtoru ETCS to tak neni. Modul EVC pfijim4 a odesild data RBC ve formétu
JSON. Ve stejném formatu funguje RBC viuci EVC. Pro prenos informaci mezi zminéné moduly
se pouzivd MQTT broker. Prijeti, zpracovani a odesilani dat na obou stranach je napsano v
programovacim jazyce C++.

Kapitola 7 stanovi, Ze pro prenos informaci se pouziva jazyk ETCS zalozeny na proménnych
a packetech popsanych v této kapitole a zprdvach vysvétlenych v kapitole 8. [13] Podle kapitoly 8
se zpravy sklddaji z konkrétnich proménnych a pfipadné i packett. [14] Zpravy maji své unikétni
¢islo (ID) a rozlisuji se podle odesilatele. [14] Packety také maji ID a rozlisuji se podle odesilatele.
[13] Moduly EVC a RBC pouzivaji v simuldtoru pro prenos dat jazyk ETCS, a proto komunikuji
pomoci zprav z kapitoly 8.

Podle kapitoly 8 poradi dat v pfenosu musi odpovidat poradi datovych prvkia uvedenych
ve zpravé. [14] V simuldtoru ETCS se z divodu zjednoduseni pofadi dat ve zpréavé pii pfenosu
nezachovava.

Demo simulatoru pouzivd pouze omezeny pocet funkei skutecného ETCS. Z tohoto divodu
byly implementovany jenom zpravy, které jsou potiebné pro spravné fungovani téchto funkci.
ID zprav od RBC, které jsou obsazené v demu je 39, 8, 32, 3. ID zprav od EVC, které jsou v
simulatoru je 155, 156, 154, 157, 132, 136, 150, 159, 129. ID packett od RBC, které jsou obsazené
v demu je 15, 58, 21, 27. ID packet od EVC, které jsou v simulatoru je 0, 1, 4, 9, 3, 11.

Vysvétleni proménnych, packett a zprav podle kapitol 7 a 8, jejich soucasnd implementace v
aplikaci ETCS, pravidla komunikace mezi EVC a RBC v souladu s kapitolou 3 a dosavadni stav
komunikace s RBC na strané EVC v demu simulatoru ETCS jsou popsany nize. Vyse zminéné
promeénné, packety, zpravy a komunikace s RBC na strané EVC v aplikaci ETCS byly vytvoreny
mnou v rdmci predméta BI-SP1 a BI-SP2.

3.6.1 Proménné

Kapitola 7 stanovi, ze kazda proménnd ma unikatni nazev, délku udanou v pocétu biti, popis
a rozsahy hodnot, které muze nabyvat. [13] V demu simuldtoru jsou proménné uvedené jako
proménné majici bezznaménkovy celociselny datovy typ o Sifce presné 8, 16, 32 a 64 bitt. Kazda
proménnd v aplikaci ETCS ma datovy typ s nejmensim poctem bitd, do kterého se vejde jeji
délka. Naptiklad Q_DIR ma délku 2 bity. Nejvhodnéjsi typ pro ni je o Sifce 8 bitu. Priklad
deklarace Q_DIR v aplikaci ETCS je uveden ve vypisu kédu 3.1. Pfi uklddani hodnoty do
proménné vzdy dochazi ke kontrole, zda je tato hodnota platnéd pro tuto proménnou.

VLTS
* According to subset 7.
* Means: Validity direction of transmitted data.
* Values: from 0 to 3.
*/
std::uint8_t Q_DIR;

B Vypis kédu 3.1 Deklarace proménné Q_ DIR v simuldtoru ETCS
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3.6.2 Packety

Packety jsou seskupeni vice proménnych do jedné jednotky s definovanou vnitin{ strukturou. [13]
Vnitini struktura v tomto pripadé znamend, ze proménné maji v packetech presné definované
pofadi. Struktura packetu odesflaného RBC EVC se sklddd z proménnych NID_PACKET (ID
packetu), Q_DIR (smér platnosti prendsenych dat), L. PACKET (délka packetu v bitech), vo-
litelné z Q__ SCALE (métitko vzddlenosti, které se pouziva pro vSechny informace o vzdélenosti
v packetu) a z definované mnoziny proménnych. [13] Struktura packetu zasilaného RBC EVC
je uvedena v tabulce 3.1. Struktura packetu posilaného EVC RBC se skldda z NID_PACKET,
L_PACKET, volitelné z Q_SCALE a z definované mnoziny proménnych. [13] Struktura packetu
odesilaného EVC RBC je uvedena v tabulce 3.2.

B Tabulka 3.1 Struktura packetu odesilaného RBC EVC

NID_PACKET

Q DIR

L_PACKET

Q_SCALE (voliteln¢)
Dalsi proménné (volitelné)

B Tabulka 3.2 Struktura packetu zasilaného EVC RBC

NID_PACKET
L_PACKET

Q_SCALE (volitelné)
Dalsi proménné (volitelné)

V aplikaci ETCS maji packety strukturu v souladu s pozadavky kapitoly 7. Pro kazdy packet v
demu byla vytvoiena tifda reprezentujici tento packet. Clenské proménné takové tiidy odpovidaji
proménnym prislusného packetu. VSechny ¢lenské proménné nejsou verejné, uzivatel tak nema k
¢lenskym proménnym pristup, a nemuze proto priradit do proménné neplatnou hodnotu.

Nékteré proménné v packetech mohou nasledovat jen v piripadech, kdy proménné pred nimi
(déle téz ,rozhodovaci proménnd“) mé stanovenou hodnotu. Napifklad v packetu 15 Level 2/3
Movement Authority zasilanym RBC EVC, pokud se proménna Q_ENDTIMER rovna 1, nasle-
duji po ni proménné T_ENDTIMER a D_ ENDTIMERSTARTLOC. Pokud se Q_ ENDTIMER
nerovna 1, zminéné proménné se déle nevyskytuji. V simuldtoru ETCS jsou takové pripady Te-
Seny tak, ze se vytvori abstraktni bazova ttida obsahujici rozhodovaci proménnou, ze které dédi
trida, kde se prislusnd proménné rovna urcené hodnoté a jsou uvedeny nasledné proménné, a
trida, kde se prislusnd proménna nesmi rovnat urcené hodnoté a zadné dalsi proménné nejsou. Ve
tridé reprezentujici packet je unique_ ptr na abstraktni bazovou tiidu, ktery ukazuje na objekt
odvozené tridy.

Nékteré packety obsahuji v sobé proménnou N_ITER, kterd udava pocet iteraci proménné
nebo skupiny proménnych, které po ni nasleduji. Mohou existovat dvé trovné vnoreni iteraci.
Pokud se N_ITER rovna 0, nenésleduje po ni zddna iterovand proménna. V aplikaci ETCS ve
tfidach reprezentujicich packety je iterovand proménna predstavena jako vektor datového typu
prislusného dané proménné.

Instance tfidy zastupujici packet odpovidaji packetim s konkrétnimi hodnotami promén-
nych. Po svém vytvoreni objekt takové tiidy uz nema moznost zménit hodnoty jednotlivych
¢lenskych proménnych. Divod absence takové moznosti je, ze pouziti packeti v ETCS simula-
toru je omezeno na tvorbu zprav obsahujicich packety, které jsou ihned po vytvoreni odeslany,
a Cteni prijatych zprav obsahujicich packety.
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Packety maji stejné pocatecni proménné. Proto by vSechny tridy reprezentujici packety mély
nékolik stejnych c¢lenskych proménnych a stejny zptsob uklddani hodnot do téchto proménnych
konstruktorem, ovéreni platnosti hodnot pro tyto proménné, zapisu zminénych proménnych do
proudu, prevodu proménnych do JSON. Také by mély stejné metody typu getter pro navrat
hodnot téchto proménnych. Z téchto duvoda byla navrzena urcité hierarchie t¥id, kterd eliminuje
opakujici se ¢asti kodu.

Nejvyssi trida v hierarchii tiid reprezentujicich packety je abstraktni tiida Packet. Trida
Packet obsahuje ¢lenské proménné NID_PACKET a L PACKET oznacené specifikatorem pro-
tected, konstruktor s proménnymi a konstruktor s JSON objektem obsahujicim polozky se stej-
nymi nazvy, jako u ¢lenskych proménnych. Tyto konstruktory slouzi pro pritazeni hodnot c¢len-
skym proménnym. Tiida Packet zahrnuje verejné metody typu getter pro navrat hodnot clen-
skych proménnych, vefejny pretizeny operator << a deklaraci verejné abstraktni ¢lenské funkce
slouzici pro prevod ¢lenskych proménnych do JSON. Trida deklaruje vefejnou abstraktni metodu
urc¢enou pro zapis packetu do proudu. Tato metoda se pouziva v téle pretizeného operatoru <<.
Trida Packet obsahuje verejnou abstraktni metodu slouzici pro vytvoreni unique_ptr na tuto
tridu, ktery bude ukazovat na hlubokou kopii objektu néjaké podtiidy. TtFida méa protected me-
todu slouzici pro prevod NID_PACKET a L_ PACKET do JSON a vefejnou metodu zapisujici
zminéné proménné do proudu podle jejich poradi v packetech. Tyto dvé ¢lenské funkce se pouzi-
vaji v odvozenych tridach. Trida Packet obsahuje virtualni destruktor a privatni ¢lenskou funkci,
ktera ovéruje platnost hodnot pro ¢lenské proménné. 7 této tiidy dédi vSechny tiidy obsahujici
v sobé proménné NID_PACKET a L._ PACKET. Deklarace tiidy Packet je ve vypisu kodu 3.2.

Abstraktni t¥ida PacketQScale dédi z tiidy Packet. Tato tiida obsahuje protected ¢lenskou
proménnou Q__ SCALE. Trida PacketQScale mé dva konstruktory. Jeden je s proménnymi, druhy
je s JSON objektem. Tato tiida mé verejny getter pro ziskani hodnoty Q_SCALE. Tiida Packe-
tQScale ma metody, které se pouzivaji odvozenymi tiidami. Jednd z téchto metod slouzi pro pre-
vod NID_PACKET, L. PACKET a Q SCALE do JSON a ve svém téle vold zdédénou metodu
pro prevod NID_PACKET a I._ PACKET do JSON. Tato metoda je oznacena specifikdtorem
protected. Druhd metoda je urcend pro zapis do proudu zminénych proménnych podle jejich
poradi v packetech. Tato ¢lenska funkce ve svém téle jako prvni vold zdédénou metodu pro zapis
NID_PACKET a L PACKET do streamu. Metoda pro zapis do proudu je vefejna. Trida Packe-
tQScale obsahuje privatni metodu pro ovéreni platnosti hodnoty pro Q_SCALE. Z t¥idy Packe-
tQScale dédi vsechny tridy reprezentujici pakety, které obsahuji na zaciatku NID_ PACKET,
L_PACKET a Q_SCALE. Deklarace tridy PacketQScale je ve vypisu kédu 3.3.

Abstraktni tfida PacketQDir dédi z tFidy PacketQScale. PacketQDir obsahuje protected ¢len-
skou proménnou Q_DIR a vefejny getter pro ziskani hodnoty Q_ DIR. Tato trida ma dva kon-
struktory. Jeden je s proménnymi, druhy je s JSON objektem. Tiida PacketQDir ma metody,
které se pouzivaji odvozenymi tridami. Jedna z téchto metod slouzi pro prevod vsech ¢lenskych
proménnych této tiidy do JSON a ve svém téle vola zdédénou metodu pro prevod NID_PACKET,
L_PACKET a Q_SCALE do JSON. Tato metoda je protected. Druhd metoda je uréend pro
zapis do proudu vsech ¢lenskych proménnych podle jejich potadi v packetech. Tato metoda nepo-
uziva zdédénou metodu pro zapis NID PACKET, L. PACKET a Q_SCALE do streamu. Je to
z duvodu, Ze v souladu s kapitolou 7 Q_ DIR se ve vSech packetech nachdzi mezi NID PACKET
a L_PACKET a pouzitim zdédéné metody by doslo k zapisu dat v nespravném poradi. Tato
¢lenska funkce pro zépis do proudu je vefejna. Trida PacketQDir obsahuje privatni metodu pro
ovéreni platnosti hodnoty pro Q_ DIR. Z této tiidy dédi t¥idy reprezentujici pakety, které obsa-
huji na zacatku proménné NID_PACKET, Q_DIR, L. PACKET a QQ_ SCALE. Deklarace tiidy
PacketQDir je ve vypisu kédu 3.4.

Dalsi abstraktni trida, kterda dédi z tridy PacketQScale, je tfida Report. Trida Report je bazo-
vou tfidou pro neabstraktni t¥idy PositionReport a PositionReportBalise reprezentujici packety z
EVC do RBC s ID 0 a 1. Ttida Report zahrnuje spole¢né proménné pro tyto dva packety. Vnitini
struktura této t¥idy je podobna strukturam tiid PacketQScale a PacketQDir. Ttida obsahuje dva
konstruktory, gettery, metodu pro prevod ¢lenskych proménnych do JSON, metodu pro zapis
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class Packet {
public:
Packet(std::uint8_t id, std::uintl6_t length);
explicit Packet(const nlohmann::json &j);
virtual ~Packet();
/**
* Creates from attributes a JSON object.
*/
virtual nlohmann::json ToJson() const = 0;
virtual std::unique_ptr<Packet> Clone() const = 0;
/%%
* Prints packet to stream.
*/
virtual void Print ( std::ostream & os ) const = O;
VL
* Prints common attributes.
*/
void PrintIt(std::ostream & os) const;
friend std::ostream & operator << ( std::ostream & os, const Packet & packet);
std::uint8_t GetId() const;
std::uint16_t GetLength() const;
private:
Jk*
* Checks, ©1f set beforehand attributes are wvalid according to subset 7.
*/
bool Valid() const;
protected:
/**
* Creates from common attributes a JSON object.
*/
nlohmann: : json ToJsonIt() const;
VLS
* According to subset 7.
* Means: Packet identtfier.
*/
std::uint8_t NID_PACKET;
VLS
* According to subset 7.
* Means: Packet length in bits.
* Values: from 0 to 8191.
*/
std::uint16_t L_PACKET;
I

B Vypis kédu 3.2 Deklarace t¥idy Packet v simuldtoru ETCS

proménnych do streamu podle jejich poradi v packetech a ¢lenskou funkci pro ovéreni platnosti
hodnot pro ¢lenské proménné. Navic k tomu tato tiida mé definované kopirujici konstruktor a
operator prifazeni, a to z divodu, Ze obsahuje mezi ¢lenskymi proménnymi nékolik unique_ ptr
na bazové tridy s rozhodovacimi proménnymi.
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class PacketQScale : public Packet {
public:
PacketQScale(std: :uint8_t id, std::uintl6_t length, std::uint8_t scale);
explicit PacketQScale(const nlohmann::json &j);
virtual ~PacketQScale();
/**
* Prints common atiributes.
*/
void PrintWithQScale(std::ostream & os) const;
std::uint8_t GetScale() const;
private:
Jk*
* Checks, ©1f set beforehand attributes are wvalid according to subset 7.
*/
bool Valid() const;
protected:
/**
* Creates from common attridbutes a JSON object.
*/
nlohmann: : json ToJsonQScale() const;
VLS
* According to subset 7.
* Means: Qualifier for the distance scale.
* Values: from 0 to 3.
*/
std: :uint8_t Q_SCALE;
+;

B Vypis kédu 3.3 Deklarace t¥idy PacketQScale v simuldtoru ETCS

Vsechny ttfidy reprezentujici packety nejsou abstraktni a dédi z abstraktnich tiid. Obsah
téchto tiid ma priblizné stejnou podobu jako obsah jejich nadttid. Tyto tfidy maji clenské pro-
ménné neverejné a prepisuji vSechny virtualni metody deklarované ve tridé Packet. V konstruk-
torech t¥id zastupujicich packety se kontroluje, zda soucet délek vsSech proménnych odpovida
hodnoté I_ PACKET a ovétuje se, zda se hodnota ulozend v NID__ PACKET rovnd ID reprezen-
tovaného packetu.

Hierarchie t¥id reprezentujicich packety je uvedena v diagramu tiid na obrazku 3.10. Do
trid v diagramu nejsou zahrnuté konstruktory a metody, a to z duvodu zjednoduseni diagramu.
Jejich uvedeni by s ohledem na jejich pocet vedlo ke znac¢né neptehlednosti s ohledem na velikost
takového diagramu.

3.6.3 Zpravy

Podle kapitoly 8 se vnitini struktura zprav skladéd z pfesné stanovenych proménnych, za kterymi
nésleduji packety. [14] Packety pro zpravy se rozdéluji na volitelné a nutné. [14] Kapitola 8 presné
definuje pro kazdou zprévu nutné packety a mnozinu volitelnych packeti. [14] V demu simuldtoru
ETCS byl pocet volitelnych packetit omezen. Zprava z RBC do EVC s ID 3 mtze v demu mit
pouze volitelné packety s ID 21, 27 a 58. Zpravy z EVC do RBC s ID 136 a 157 mohou v demu
obsahovat jenom volitelny packet s ID 4. Zprava z EVC do RBC s ID 159 mize v demu mit pouze
volitelny packet s ID 3. Zprava z EVC do RBC s ID 132 muze v demu simuldtoru obsahovat jen
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class PacketQDir : public PacketQScale {
public:
PacketQDir(std::uint8_t id, std::uint8_t dir, std::uintl6_t length, std::uint8_t scale);
explicit PacketQDir(const nlohmann::json &j);
virtual ~PacketQDir();
/**
* Prints common atiridbutes.
*/
void PrintWithQDir(std::ostream & os) const;
std::uint8_t GetDir() const;
private:
VLTS
* Checks, ©1f set beforehand attributes are wvalid according to subset 7.
*/
bool Valid() const;
protected:
Jk*
* Creates from common attributes a JSON object.
*/
nlohmann: : json ToJsonQDir() comnst;
VLS
* According to subset 7.
* Means: Validity direction of transmitted data.
* Values: from 0 to 3.
*/
std::uint8_t Q_DIR;
+;

B Vypis kddu 3.4 Deklarace tiidy PacketQDir v simuldtoru ETCS

volitelny packet s ID 9.

V souladu s kapitolou 8 je zakazano posilat vice instanci stejného typu packett stejnym
smérem ve stejné zprave. [14] Nékolik packetti mé z tohoto pravidla vyjimku. [14] Tyto packety
nejsou soucasti dema simulatoru ETCS.

VSechny zprévy maji proménnou L_MESSAGE, kterd uddva délku zpravy v bytech. [14]
Pokud vypoctenad délka zpravy v bytech neni rovna délce uvedené v L. MESSAGE, bude cela
zprava pifjemcem odmitnuta. [14] Podle kapitoly 8 v pfipadé, kdy délka zpravy v bytech uklddand
do L MESSAGE nevychézi celoc¢iselnd, pridd se na konec zprdvy padding (téz vypln). [14] V
demu simulatoru se zddny padding na konec zpravy nedodava. Hodnota ulozena v L_ MESSAGE
vypln zahrnuje. Béhem kontroly se vypoctena délka zpravy v bytech vzdy pfed svym porovnanim
s L_ MESSAGE zaokrouhluje nahoru.

Podle kapitoly 8 zpravy maji presné definovanou vnitini strukturu. Znamena to, ze proménné
a packety maji ve zpravach presné definované poradi. Podle kapitoly 8 se struktura zpravy odesi-
lané RBC EVC skldd4 z proménnych NID_ MESSAGE (ID zpravy), L_ MESSAGE (délka zprévy
v bytech zahrnuje v sobé i padding), T_TRAIN (¢asové razitko), M__ACK (indikétor odeslani
potvrzeni o pfijeti zprdavy), NID_LRBG (ID posledni relevantni balizové skupiny), volitelné z
dalsich proménnych a packett (nejdiive jsou nutné packety v konkrétnim poradi, poté jsou vo-
litelné packety v jakémkoli potradi), pripadné vyplné. Struktura zpravy zasilané RBC EVC je
uvedena na obrazku 3.11. Struktura zpravy posilané EVC RBC se sklada z NID_MESSAGE,
L_MESSAGE, T_TRAIN, NID_ENGINE (ID vlaku), volitelné z dal$ich proménnych, packetu
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Packet

# L _PACKET
#  NID_PACKET

ValidatedTrainData

LTRAIN
M_AIRTIGHT
M_AXLELOAD
M_LOADINGGAUGE

ErrorReporting

Transitioninformation
OnboardTelephoneNumbers

NID_LTRBG

- M_ERROR

PacketQScale

# O.SCALE

£\

N_ITER
NID_RADIOs - NC_TRAIN
NID_OPERATIONAL
NID_STMs
V_MAXTRAIN

Report

# D_IRBG
# L_DOUBTOVER
# L _DOUBTUNDER
PositionReport 4 m_Length
4 M_MODE
# NID_IRBG
# Q_DIRLRBG
# O_DIRTRAIN T
4 0Q_DLRBG SpeedProfile
#  V_TRAIN
MovementAuthority
PositionReportBalise GradientProfile
L_ENDSECTION
NID_PRVBG L_SECTIONS D_GRADIENT
m_DangerPoint PositionReportParameters
m_EndTimer
m_Overlap D_CYCLOC
m_SectionTimer
m_SectionTimers
N_ITER
= 10N V_STATICs

- V10A

B Obrazek 3.10 Hierarchie t¥id reprezentujicich packety v simuldtoru ETCS

0 nebo 1 (tento packet maji vSechny zpravy z EVC do RBC, s vyjimkou zprav s ID 146, 154, 155,
156 a 159), volitelné také z dalsich packet (nejdiiv jsou nutné packety v konkrétnim poradi,
poté jsou volitelné packety v jakémkoli poradi) a vyplné. Struktura zpravy odesilané EVC RBC
je uvedena na obrazku 3.12. [14]

V aplikaci ETCS maji zprdavy strukturu podobnou vnitrni strukturu uvedené v kapitole 8.
Lisi se pouze tim, Ze neobsahuji na konci vypli.

V demu simuldtoru byly vytvofeny tfidy reprezentujici jednu nebo nékolik zprav. Vétsina
zprav ma uplné stejnou strukturu, proto bylo rozhodnuto sjednotit nékolik zprav pod jednou
t¥idou. Clenské proménné takovych t¥id odpovidaji proménnym a packettim piislusnych zprav.
VsSechny clenské proménné jsou neverejné.

Packety ve zpravach jsou predstaveny jako std::vector<std::unique_ ptr<Packet>>. Na zacatku
vektoru jsou uvedené vSechny nutné packety, které jdou v poradi odpovidajicimu poradi nutnych
packett ve vnitini strukture zpravy z kapitoly 8, za kterymi nésleduji volitelné packety v libo-
volném potadi.

Instance ttidy zastupujici zpravu, nebo nékolik zprav, odpovidaji zpravé s konkrétnimi hod-
notami proménnych a packeti. Po svém vytvoreni objekt takové t¥idy uz nemd moznost zménit
hodnoty jednotlivych ¢lenskych proménnych. Divod absence takové moznosti je, ze pouziti zprav
v ETCS simulatoru je omezeno jejich tvorbou a nasledujicim odeslanim a jejich prijetim a cténim.

Zpravy maji stejné pocatecni proménné. Proto by se vétsina operaci provadénych s témito
proménnymi opakovala v kazdé tridé zastupujici zpravu nebo nékolik zprav. Z tohoto duvodu
byla navrzena urcita hierarchie tiid, ktera eliminuje opakujici se ¢asti kédu.

Nejvyssi tfida v hierarchii tiid reprezentujicich zpravy je abstraktni tiida Message. Trida
Message obsahuje Clenské proménné NID_MESSAGE, L. MESSAGE a T_TRAIN oznacené
specifikdtorem protected, konstruktor s proménnymi a konstruktor s JSON objektem obsahujicim
polozky se stejnymi nazvy, jako u ¢lenskych proménnych. Trida ma verejné metody typu getter
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Field VARIABLE Remarks
No.
1 NID_MESSAGE Message |dentification Number
2 L MESSAGE Message length including everything (fields 1 to padding).
3 T_TRAIN Time Stamp from RBC (see chapter 3 — Data Consistency).
4 M_ACK Indicates whether the message must be acknowledged (or not)
by the on-board equipment (message n® 146).
5 NID_LRBG Identification Number of LRBG.
variables as If needed for this message. Used when sending variables which
required by are not included in a packet.
NID_MESSAGE
packets as If needed for this message.
required by
NID_MESSAGE
Optional packets Refer to section 8.4.4.4 of this document.
Padding If required.

B Obrazek 3.11 Struktura zpravy zasilané RBC EVC [14]

Field VARIABLE Remarks
MNao.
1 MID_MESSAGE Message Identification Mumber
2 L_MESSAGE Message length including everything (field 1 to padding).
3 T_TRAIN Time Stamp from Train (see chapter 3 — Data Consistency).
4 NID_EMNGINE Identity of the train.
5 variables as If needed for this message. Used when sending variables which
required by are not included in a packet.
NID_MESSAGE
6 Packet 0 or 1 Train-to-track packet type 0 — Position report, or packet type 1 -
Position report based on two balise groups. Mot included in
messages 146, 154, 155, 156 and 159,
7 Other Packets as | (only for message 129)
required by
NID_MESSAGE
8 Optional packets
Padding If required.

B Obrazek 3.12 Struktura zpravy odesilané EVC RBC [14]

pro navrat hodnot clenskych proménnych, verejny pretizeny operator << a deklaraci verejné
abstraktni ¢lenské funkce slouzici pro prevod ¢lenskych proménnych do JSON. Ttida deklaruje
verejnou abstraktni metodu urcenou pro zapis zpravy do proudu. Tato metoda se pouziva v téle



22

Analyza

pretizeného operatoru <<. Trida Message ma protected metodu slouzici pro prevod ¢lenskych
proménnych do JSON a verejnou metodu zapisujici ¢lenské proménné do proudu podle jejich
poradi ve zpravach. Tyto dvé ¢lenské funkce se pouzivaji v odvozenych tridach. Trida Message
obsahuje virtudlni destruktor a privatni clenskou funkci, kterd ovéruje platnost hodnot pro ¢lenské
proménné. Z této tiidy dédi vSechny tridy obsahujici proménné NID_ MESSAGE, L_ MESSAGE
a T_TRAIN. Deklarace tiidy Message je uvedena ve vypisu kédu 3.5.

Abstraktni tiida MessageRBC dédi z tiidy Message. Tato trida odpovida svou vnitini struk-
turou zakladni strukture zprav z RBC do EVC. MessageRBC obsahuje protected clenské pro-
ménné M__ ACK a NID__ LRBG a verejné metody typu getter pro ziskani hodnot téchto clenskych
proménnych. Tato t¥ida mé dva konstruktory. Jeden je s proménnymi, druhy je s JSON objek-
tem. Trida MessageRBC mé metody, které se pouzivaji odvozenymi t¥idami. Jednd z téchto
metod slouzi pro prevod vsSech ¢lenskych proménnych této tiidy do JSON a ve svém téle vola
zdédénou metodu pro prevod NID_MESSAGE, L. MESSAGE a T _TRAIN do JSON. Tato me-
toda je protected. Druhd metoda je urcend pro zapis do proudu vsech c¢lenskych proménnych
podle jejich poradi ve zpravach. Tato clenska funkce vola jako prvni ve svém téle zdédénou
metodu pro zapis NID_ MESSAGE, L_ MESSAGE a T_TRAIN do proudu. Tato metoda je ve-
fejna. Trida MessageRBC obsahuje privatni metodu pro ovéreni platnosti hodnot pro M__ACK a
NID_LRBG. Z této tiidy dédi vsechny tridy reprezentujici zpravy od RBC do EVC. Deklarace
tridy MessageRBC je uvedena ve vypisu kodu 3.6.

Dalsi abstraktni ttida, ktera dédi z tiidy Message, je tfida MessageEngineEVC. Tato tiida od-
povida svou vnitini strukturou zékladni strukture zprav z EVC do RBC. Obsah t¥idy MessageEn-
gineEVC je velice podobny obsahu tiidy MessageRBC. MessageEngineEVC obsahuje protected
¢lenskou proménnou NID__ENGINE a podobné metody a konstruktory jako trida MessageRBC,
pouze misto operaci s M__ ACK a NID_ LRBG operuje s proménnou NID__ ENGINE. Z této t¥idy
dédi vsechny tiidy reprezentujici zpravy od EVC do RBC. Deklarace tfidy MessageEngineEVC
je uvedena ve vypisu kédu 3.7.

Vsechny tiidy reprezentujici zpravy nejsou abstraktni a dédi z abstraktnich t¥id. Obsah téchto
t¥id méa priblizné stejnou podobu jako obsah jejich nadtiid. Tyto tfidy maji ¢lenské proménné
neverejné a prepisuji vSechny virtudlni metody deklarované ve tiidé Message. V konstruktorech
trid zastupujicich zpravy se kontroluje, zda soucet délek vSech proménnych, a v pripadé trid
reprezentujicich zpravy s packety i packetl, uvedeny v bytech a zaokrouhleny nahoru, odpovida
hodnoté L._ MESSAGE a ovéruje se, zda hodnota NID__MESSAGE je mezi ID reprezentovanych
zprav. Ve tridach reprezentujicich zpravy obsahujici packety se ihned po ukldadani informaci
do std::vector<std::unique_ ptr<Packet>> ovéruje, zda vektor obsahuje na zacatku vsechny nutné
packety pro tuto zpravu, a to v poradi podle kapitoly 8, zda zbyvajici packety patii mezi volitelné
packety pro tuto zpravu a zda se neopakuji.

Hierarchie t¥id reprezentujicich zpravy je uvedena v diagramu tiid na obrazku 3.13. Do tiid v
diagramu nejsou zahrnuté konstruktory a metody, a to z divodu zjednoduseni diagramu. Jejich
uvedeni by s ohledem na jejich pocet vedlo ke znac¢né neprehlednosti s ohledem na velikost
takového diagramu.

3.6.4 Vyjimky

Pokud je uklddand hodnota do ¢lenské proménné neplatna, nebo vypoctené délky zprav a packett
neodpovidaji hodnotdm L_ MESSAGE a L. PACKET, nebo NID_ MESSAGE a NID_ PACKET
neodpovidaji ID reprezentované zpravy nebo packetu, vyhodi se vlastni vyjimka BadInputEx-
ception.

3.6.5 Komunikace mezi EVC a RBC na strané EVC

Podle kapitoly 3 muze byt komunika¢éni relace zahajena jak vlakem, tak i RBC, a to pouze
pii presné definovanych podminkéch. [18] V aplikaci ETCS se toto pravidlo dodrzuje, avSak je
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Message

# L _MESSAGE
# NID_MESSAGE
# T_TRAIN

MessageRBC
MessageEngineEVC
#  M_ACK
# NID_ENGINE 4 NID LRBG
{ ‘ ‘ A ‘ MessageWithPacketsRBC ‘

MessageOrdinaryRBC

‘ - m_Packets ‘

MessageWithPacketsEVC

4 L WV

MessageWithPacketsOrdinaryEVC

MessageEngineOrdinaryEVC

M_VERSION

MessageTtrainRBC

C_TRACKDEL

MessageStatusEve
- O_STATUS

B Obrazek 3.13 Hierarchie t¥id reprezentujicich zpravy v simuldtoru ETCS

omezeno tim, ze komunikac¢ni relaci muze zahajovat jenom EVC, a to pouze béhem procedury
Start of Mission.

Zahajeni komunika¢ni relace mezi EVC a RBC v aplikaci ETCS probiha podle kapitoly
3. Nejdiiv EVC odesle RBC zpravu s ID 155. RBC odpovi zpravou 32, kterd v sobé zahrnuje
proménnou M__ VERSION (verze jazyka ETCS). EVC po piijeti zpravy 32 porovnd hodnotu této
M__VERSION s hodnotou M__ VERSION kterou méa v sobé ulozenou. Pokud tyto dvé proménné
maji rizné hodnoty, komunikacni relace nemtize byt navazana a EVC odesle RBC zpravu 154,
svédc¢ici o nekompatibilité verzi jazyka ETCS, a zpravu 156, oznamujici ukonceni komunikaéni
relace. RBC odesle jako potvrzeni o prijeti zpravy 156 zpravu 39. Jakmile modul EVC dostane
toto potvrzeni, ukon¢i svij béh. Pokud prijatda M__ VERSION a M_ VERSION ulozena v EVC
maji stejnou hodnotu, komunikac¢ni relace je navazana pro EVC a EVC odesle RBC zpravu 159.
Po obdrzeni této zpravy RBC je komunikac¢ni relace navazana i pro RBC.

Kdyz v simulatoru ETCS vlak dojede na konec trati a zastavi se, EVC posle RBC zpravu
156, dostane zpravu 39 od RBC a ukon¢i sviij béh.

Prijeti a odesilani zprav RBC se kona na strané EVC ve tiidé Client, ktera predstavuje MQTT
klienta. V této tridé jsou ulozeny vsechny pottebné informace pro vytvoreni zprav a packeti.

Ve tridé Client je verejna metoda pro prijeti zpravy v JSON. Tato metoda zjisti ID zpraco-
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vavané zpravy a pouzije ho v prikazu switch. V téle tohoto prikazu se podle ID zpravy provede
konkrétni blok operaci. Na zac¢atku kazdého z téchto bloku se vytvori pomoci konstruktoru s
JSON objektem instance tiidy reprezentujici zpravu s timto ID. Potom v kazdém bloku probéhne
kontrola ¢asu odeslani zpravy. Zkontroluje se, zda hodnota T_TRAIN obsazend ve zpracova-
vané zprave je vétsi nez T__TRAIN ve zpravé naposledy prijaté od RBC a zaroven je vétsi nez
T_TRAIN ve zpravé naposledy odeslané EVC RBC. Pokud to tak neni, zpracovani této zpravy
od RBC se ukon¢i, zadné z jejich proménnych a pripadné packetti nebudou ulozené do vnitinich
struktur modulu EVC a tato zprava se nebude povazovat za prijatou. Tato kontrola proménné
T__TRAIN probihajici ve tfidé Client je zjednodusenim kontroly T_TRAIN popsané v kapitole
3. Po kontrole hodnoty T_TRAIN v kazdém bloku nésleduje kontrola NID_LRBG ulozené ve
zpracovavané zpravé. Pokud hodnota zminéné NID_LRBG neni mezi hodnotami proménnych
NID_ LRBG jiz odeslanych EVC RBC, zprava se nebude dal zpracovavat, zadné z jejich promeén-
nych a pripadné packeti nebudou ulozené v EVC a zminéna zpréva nebude oznacend za prijatou.
Tato kontrola NID__LRBG je zjednodusenou kontrolou NID_LRBG popsanou v kapitole 3. Po
kontrole NID LRBG zpracovani zpravy pokracuje a provadi se prislusné operace v zavislosti na
ID zpravy, ptipadné se na konci bloku odesila zprava RBC. Odesilani zprav RBC mize probihat
i v jinych metodach tfidy Client.

Kdyz nastanou v modulu EVC presné definované podminky pro odeslani konkrétni zpravy,
vytvori se pomoci konstruktoru s proménnymi objekt t¥idy zastupujici tuto zpravu. Nad timto
objektem se zavold metoda, kterd vytvori ze vsech jeho ¢lenskych proménnych JSON objekt.
Tento JSON objekt se potom odesle RBC.

3.7 Rozdily a podobnosti proménnych, packetti, zprav a
komunikace mezi RBC a EVC na strané EVC mezi
verzemi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 subsetu 026 System Requi-
rements Specification

V ETCS neni povoleno pouzivat riuzné verze subsetu v riznych ¢astech systému, vsude musi byt
obsazZena stejnd verze.

Ve vSech tiech verzich 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 subsetu 026 System Requirements Specification
probiha komunikace mezi EVC a RBC pomoci zprav uvedenych v kapitole 8. Popis zprav, packett
a proménnych v kapitolach 7 a 8 v riznych verzich prislusného subsetu je témér stejny. Lisi se
ID zprav a ID volitelnych a nutnych packett pro zpravy obsahujici packety. Nékteré zpravy a
packety v novéjsi verzi subsetu 026 maji, na rozdil od starsi verze, nékteré proménné navic, a
naopak nékteré oproti starsi verzi postradaji. Proménné, které byly ve starsi verzi subsetu 026,
mohou v novéjsi verzi tohoto subsetu mit odlisnou délku v bitech a jiné rozsahy platnych hodnot.
Postup prijeti EVC zprav od RBC je témér stejny ve vSech tfech verzich.

Podrobnéjsi vysvétleni rozdili a podobnosti zprav, packeti a proménnych potirebnych pro
komunikaci mezi EVC a RBC v simuldatoru ETCS, mezi verzemi 2.3.0, 3.4.0, 3.6.0 subsetu 026,
jsou popsany nize. Zde jsou také popsany rozdily a podobnosti v komunikaci RBC a EVC na
strané EVC mezi témito verzemi prislusného subsetu.

3.7.1 Rozdily a podobnosti proménnych mezi verzemi 2.3.0,
3.4.0 a 3.6.0 subsetu 026

Verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 kapitoly 7 subsetu 026 maji nékteré proménné stejné a nékteré odlisné.
Stejnd proménnd v rtznych verzich muze mit odlisné rozsahy platnych hodnot a riznou délku
v bitech. Rozdily a podobnosti proménnych potifebnych pro komunikaci mezi EVC a RBC v
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simulatoru ETCS mezi verzemi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 kapitoly 7 subsetu 026 jsou podrobné popsané

v priloze ,,Proménné“.

3.7.2 Rozdily a podobnosti packetti mezi verzemi 2.3.0,
3.4.0 a 3.6.0 subsetu 026

Verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 kapitoly 8 subsetu 026 zahrnuji stejna a odlisnd ID packetii, které mohou
byt obsazeny ve zpravach. V komunikaci mezi EVC a RBC v simuldtoru ETCS se budou pouzivat
vSechny packety zminéné v kapitole 8, vyjma packeti s ID 44 (a to jak packetu s ID 44 z EVC do
RBC, tak i packetu s ID 44 z RBC do EVC) a packetu z RBC do EVC s ID 180. Tyto packety,
po dohodé s panem doc. Ing. Martinem Lesem, Ph.D., ktery je inicidtorem a fesitelem za CVUT
Fakultu Dopravni projektu Vlakovy simulator s komponentou ETCS, nebudou v komunikaci
mezi EVC a RBC v simuliatoru ETCS pouzity. Porovnani ID vSech packetid potfebnych pro
komunikaci mezi EVC a RBC v simulatoru ETCS mezi verzemi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 kapitoly 8
subsetu 026 je uvedeno v tabulce 3.3.

B Tabulka 3.3 Porovnani ID packetii potfebnych pro komunikaci mezi EVC a RBC v simuldtoru ETCS,
mezi verzemi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 kapitoly 8 subsetu 026 System Requirements Specification

Stejné ID packett pro verze 2.3.0, Z RBC do EVC: 3, 5, 39, 51, 41, 42, 45,

3.4.0 a2 3.6.0 57, 58, 65, 66, 68, 70, 71, 72, 76, 79,
131, 138, 139, 140, 21, 27, 49, 80, 63,
15

Z EVC do RBC: 0,1, 11, 4,9
Stejna ID packett pro verze 3.4.0 a 7Z RBC do EVC: 88, 40, 52, 64, 69
3.6.0 vyjma ID soucasné obsazenych | Z EVC do RBC: 5

ve verzi 2.3.0
Stejna ID packetu pro verze 2.3.0 a | Z EVC do RBC: 3
3.4.0 vyjma ID soucasné obsazenych
ve verzi 3.6.0

ID packeti pro verzi 3.6.0 vyjma ID | Z EVC do RBC: 2
soucasné obsazenych ve verzich 2.3.0
a 3.4.0

Packet se stejnym ID mtze mit v raznych verzich kapitoly 7 subsetu 026 odliSnou vnitini
strukturu a odlisny nazev.

Rozdily a podobnosti packetii potfebnych pro komunikaci mezi EVC a RBC v simulatoru
ETCS mezi verzemi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 kapitoly 7 subsetu 026 jsou podrobné popsény v piiloze
»Packety“, ve které jsou uvedeny podobnosti a odliSnosti ve vnitini struktufe a nazvu kazdého
packetu mezi zminénymi verzemi.

3.7.3 Rozdily a podobnosti zprav mezi verzemi 2.3.0, 3.4.0
a 3.6.0 subsetu 026

Verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 kapitoly 8 subsetu 026 obsahuji stejnd a odlisna ID zprav potfebnych
pro komunikaci mezi EVC a RBC. V komunikaci mezi EVC a RBC v simulatoru ETCS se budou
pouzivat vSsechny zpravy uvedené v kapitole 8, vyjma zpravy z EVC do RBC s ID 153 a zpravy
z RBC do EVC s ID 37. Tyto zpravy, po dohodé s panem doc. Ing. Martinem Lesem, Ph.D.,
nebudou v komunikaci mezi EVC a RBC v simuldtoru ETCS pouzity. Porovnani ID vSech zprav
potrebnych pro komunikaci mezi EVC a RBC v simuldtoru ETCS mezi verzemi 2.3.0, 3.4.0 a
3.6.0 kapitoly 8 subsetu 026 je uvedeno v tabulce 3.4.
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B Tabulka 3.4 Porovnani ID zprév potiebnych pro komunikaci mezi EVC a RBC v simulédtoru ETCS
mezi verzemi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 kapitoly 8 subsetu 026 System Requirements Specification

Stejna ID zprav pro verze 2.3.0, 3.4.0 7Z EVC do RBC: 129, 130, 132, 136,

a 3.6.0 137, 138, 146, 147, 149, 150, 154,

155, 156, 157, 159

Z RBC do EVC: 2, 3, 6, 8, 9, 15, 16, 18,
24, 27, 28, 32, 33, 34, 39, 40, 41, 43,

45

Stejné ID zprav pro verze 3.4.0 a 3.6.0 | Z EVC do RBC: 158

vyjma ID soucasné obsazenych
ve verzi 2.3.0

Stejné ID zprav pro verze 2.3.0 a 3.4.0 | Z RBC do EVC: 38
vyjma ID soucasné obsazenych
ve verzi 3.6.0

Zprava se stejnym ID muze mit v raznych verzich kapitoly 8 subsetu 026 odliSnou vnitini
strukturu a odlisny nazev.

Rozdily a podobnosti zprav potiebnych pro komunikaci mezi EVC a RBC v simulatoru ETCS
mezi verzemi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 kapitoly 8 subsetu 026 jsou podrobné popsany v ptiloze ,,Zpravy®,
ve které jsou uvedeny podobnosti a odlisnosti ve vnitini strukture a nazvu kazdé zpravy mezi
zminénymi verzemi.

3.7.4 Rozdily a podobnosti komunikace mezi EVC a RBC
na strané EVC mezi verzemi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 sub-
setu 026

Ve verzich 2.3.0 a 3.4.0 subsetu 026 muze byt inicidtorem komunikace mezi EVC a RBC jak
EVC, tak RBC. Ve verzi 3.6.0 tohoto subsetu mitze byt inicidtorem komunikace pouze EVC. Ve
vSech téchto verzich je inicidtorem ukonceni komunikace EVC.

Ve verzich 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 je komunikace mezi EVC a RBC navazana a ukonc¢ena stejnym
zpusobem.

Ve verzich 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 je definovano, Ze zprava je prijata EVC pouze, kdyz projde pies
vSechna ovéreni popsana nize. Tato ovéfeni se nelisi mezi jednotlivymi verzemi. Prvni kontrolou
je kontrola casového razitka a ID posledni relevantni balizové skupiny v prijimané zpravé. Tato
kontrola je provddéna v souladu s kapitolou 3 subsetu 026 a pouze v nékterych mdédech (mé6d
je rezim palubni ¢dsti ETCS, od kterého se odviji druh aktivity ETCS na vozidle). Konkrétni
mody se 1isi mezi verzemi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0. Pokud zpréva prosla pfes toto ovéfeni, nasleduje
kontrola, zda zprdava muze byt prijata ve stavajici aplikacni drovni. Pokud zprava prosla i pres
toto ovéreni, nasleduje kontrola, zda prijimand zprava muze byt prijata v médu, ve kterém je v
okamziku prijeti palubni ¢ast ETCS.

3.8 Pozadavky proménnych, packett, zprav pro komuni-
kaci mezi EVC a RBC a komunika¢niho modulu pro
komunikaci mezi EVC a RBC na strané EVC

Zésadnim pozadavkem je, na zdkladé verzi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 subsetu 026 System Requirements
Specification, vytvorit pro kazdou z téchto verzi simuldtoru ETCS prototypy odpovidajici verze
proménnych uvedenych v priloze ,,Proménné“, packeti uvedenych v priloze ,Packety® a zprav
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uvedenych v priloze ,Zpravy“ a prototyp prislusné verze komunika¢niho modulu pro komunikaci
mezi EVC a RBC na strané EVC. Tento komunika¢ni modul by odesilal a prijimal zpravy od
RBC prostrednictvim MQTT brokera.

Nize jsou uvedeny pozadavky vzniklé po analyze soucasného feSeni komunikace mezi EVC
a RBC v demu simulidtoru ETCS a po analyze pozadavki kladenych na proménné, packety,
zpravy a komunikaci s RBC ze strany EVC uvedenych v kapitolach 7, 8, 3 a 4 subsetu 026. Tyto
pozadavky se vztahuji k libovolné z verzi 2.3.0, 3.4.0, 3.6.0 ETCS simulatoru.

3.8.1 Funkc¢ni pozadavky

Funkéni pozadavky jsou naroky, které se vztahuji k funkcionalité cilové aplikace. Néasledujici
sekce popisuje funkéni pozadavky kladené na proménné uvedené v priloze ,,Proménné“, packety
uvedené v priloze ,Packety“, zpravy udané v priloze ,Zpravy* a na komunikac¢ni modul pro
komunikaci mezi EVC a RBC na strané EVC.

3.8.1.1 Funkcni pozadavky promeénnych

= F1 — Vytvoreni knihoven pro verze proménnych 2.3.0, 3.4.0, 3.6.0

Vsechny proménné z prilohy ,Proménné“ se budou v simulatoru ETCS pouzivat pro ko-
munikaci mezi EVC a RBC jak na strané EVC, tak i na strané RBC. Proménnych kazdé
verze z verzi 2.3.0, 3.4.0, 3.6.0 je velky pocet. Z téchto duvodu proménné kazdé verze budou
sjednoceny v knihovné odpovidajici této verzi.

= F2 — Vytvoreni proménné

Kazda proménna jazyka ETCS, majici konkrétni hodnotu, bude implementovina jako in-
stance tfidy zastupujici tuto proménnou. Toto rozhodnuti bylo oproti zjednodusené imple-
mentaci v demu simulatoru ETCS zvoleno ze trech diuvodu. Zaprvé, v kédu dema simuldtoru
ETCS neni vzdy jasné, Ze se jednd o proménnou jazyka ETCS. Je to proto, ze kazda pro-
ménna jazyka ETCS je v demu uvedena jako proménna majici bezznaménkovy celociselny
typ a neni tak na prvni pohled jasné, ze se jedna o proménnou jazyka ETCS. Za druhé,
pri pouziti v kédu proménné jazyka ETCS neni v demu vzdy zfejmé, ze tato proménnd v
sobé obsahuje platnou hodnotu. Za tieti, pro velky pocet proménnych jazyka ETCS nejsou
v demu napsany funkce pro ovéreni platnosti hodnoty uklddané do proménné, proto se v
aplikaci ETCS opakuji kusy kédu, ve kterych se ovéfuje hodnota uklddana do proménné.

Instanci ttidy reprezentujici proménnou jazyka ETCS bude mozné vytvorit bud pomoci kon-
struktoru s proménnou, kterd bude mit defaultni hodnotu nastavenou na nulu, nebo kon-
struktoru s JSON objektem. Vytvoreni instance takové tridy pomoci konstruktoru s JSON
objektem se bude pouzivat pri prijeti moduly EVC a RBC zprav v JSON, zahrnujicich pri-
slusnou proménnou jazyka ETCS.

= F3 — Ziskani nazvu proménné

Kazda trida reprezentujici proménnou jazyka ETCS bude obsahovat nevefejnou clenskou
proménnou, ve které bude ulozen néazev piislusné proménné jazyka ETCS podle kapitoly 7
subsetu 026 System Requirements Specification. Tento ndzev bude mozné ziskat bez moznosti
ho zménit v prislusné clenské proménné.

m F4 — Ziskani hodnoty proménné

Kazda trida zastupujici proménnou jazyka ETCS bude zahrnovat nevefejnou ¢lenskou pro-
ménnou majici celociselny datovy typ, ve které bude ulozena hodnota prislusné proménné
jazyka ETCS. Tuto hodnotu bude mozné ziskat bez moznosti ji zménit v prislusné ¢lenské
promeénné.
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= F5 — Nastaveni hodnoty proménné

Po vytvoreni instance t¥idy reprezentujici proménnou jazyka ETCS bude mozné zménit hod-
notu v ¢lenské proménné obsahujici hodnotu piislusné proménné jazyka ETCS.

= F6 — Vypis proménné na konzoli

Instanci tifidy reprezentujici proménnou jazyka ETCS bude mozné vypsat na konzoli. Na
konzoli budou vypsany nazev a hodnota prislusné proménné.

= F7 — Prevod proménné do JSON

EVC do RBC nebo z RBC do EVC zprav v JSON obsahujicich piislusnou proménnou jazyka
ETCS.

= F8 — Ovéreni hodnoty proménné

Trida zastupujici proménnou jazyka ETCS bude mit metodu pro ovéreni platnosti hodnoty
uloZené v proménné obsahujici hodnotu piislusné proménné jazyka ETCS. Tato metoda se
bude volat v konstruktorech t¥idy ihned po ulozeni hodnoty do pfislusné ¢lenské proménné a
pri dalsich zménach hodnoty této ¢lenské proménné.

3.8.1.2 Funkéni pozadavky packeti

= F1 — Vytvoreni knihoven pro verze packetu 2.3.0, 3.4.0, 3.6.0

Vsechny packety z prilohy ,,Packety“ se budou v simulatoru ETCS pouzivat pro komunikaci
mezi EVC a RBC jak na strané EVC, tak i na strané RBC. Packett kazdé verze z verzi
2.3.0, 3.4.0, 3.6.0 je velké mnozstvi. Proto budou packety kazdé verze sjednoceny v knihovné
odpovidajici této verzi.

= F2 — Vytvoreni packetu

Kazdy packet majici konkrétni hodnoty bude implementovan jako instance tiidy zastupujici
tento packet.

Instanci tfidy reprezentujici packet bude mozné vytvorit bud pomoci konstruktoru s pro-
ménnymi, nebo konstruktoru s JSON objektem. Vytvoreni instance takové tridy pomoci kon-
struktoru s JSON objektem se bude pouzivat pri prijeti moduly EVC a RBC zprav v JSON,
zahrnujicich prislusny packet.

m F3 — Ziskani hodnot packetu

Kazda ttida zastupujici packet bude obsahovat nevetejné ¢lenské proménné, ve kterych bu-
dou ulozeny hodnoty proménnych jazyka ETCS, které jsou obsazeny v tomto packetu. Tyto
hodnoty bude mozné ziskat bez moznosti je zménit v prislusnych c¢lenskych proménnych.

= F4 — Vypis packetu na konzoli

Instanci tiidy reprezentujici packet bude mozné vypsat na konzoli. Na konzoli budou vypsany
néazev prislusného packetu a proménné v ném obsazené.

= F5 — Prevod packetu do JSON

Trida zastupujici packet bude mit metodu pro prevod ¢lenskych proménnych do JSON. Tato
funkcionalita bude pouzita pfi odesilani moduly EVC a RBC zprav v JSON, obsahujicich
prislusny packet.

= F6 — Ovéreni délky a ID packetu

Trida zastupujici packet bude mit metodu pro ovéreni délky packetu a jeho ID. Metoda bude
kontrolovat, zda je soucet délek vSech proménnych roven hodnoté proménné reprezentujici
délku packetu v bitech a zda hodnota proménné reprezentujici ID packetu se rovné ID zastou-
peného packetu. Tato metoda se bude volat v konstruktorech t¥idy ihned po ulozeni hodnot
do ¢lenskych proménnych.



Pozadavky proménnych, packetli, zprav pro komunikaci mezi EVC a RBC a
komunikac¢niho modulu pro komunikaci mezi EVC a RBC na strané EVC 29

3.8.1.3 Funkc¢ni pozadavky zprav

F1 — Vytvoreni knihoven pro verze zprav 2.3.0, 3.4.0, 3.6.0

Vsechny zpravy z prilohy ,Zpravy“ se budou pouzivat v simulatoru ETCS pro komunikaci
mezi EVC a RBC, jak na strané EVC, tak i na strané RBC. Zprav kazdé z verzi 2.3.0,
3.4.0, 3.6.0 je velky pocet. Z téchto divodl budou zpravy kazdé verze sjednoceny v knihovné
odpovidajici této verze.

F2 — Vytvoreni zpravy

Kazda zprava majici konkrétni hodnoty bude implementovana jako instance tiidy zastupujici
tuto zpravu.

Instanci tridy reprezentujici zpravu bude mozné vytvorit bud pomoci konstruktoru s pro-
ménnymi nebo konstruktoru s JSON objektem. Vytvoreni instance takové t¥idy pomoci kon-
struktoru s JSON objektem se bude pouzivat prii prijeti moduly EVC a RBC zprav v JSON.

F3 — Ziskani hodnot zpravy

Kazda tfida zastupujici zpravu bude obsahovat neverejné ¢lenské proménné, ve kterych budou
ulozeny hodnoty proménnych jazyka ETCS a pripadné packetl, které jsou obsazeny v této
zpravé. Tyto hodnoty bude mozné ziskat bez moznosti je zménit v prislusnych clenskych
proménnych.

F4 — Vypis zpravy na konzoli

Instanci tridy reprezentujici zpravu bude mozné vypsat na konzoli. Na konzoli bude vypsan
nazev prislusné zpravy, proménné a pripadné packety v ni obsazené.

F5 — Prevod zpravy do JSON

Trida zastupujici zpravu bude mit metodu pro pievod ¢lenskych proménnych do JSON. Tato
funkcionalita bude pouzita pri odesilani moduly EVC a RBC zprav v JSON.

F6 — Ovéreni délky a ID zpravy

Trida zastupujici zpravu bude mit metodu pro ovéreni délky a ID zpravy. Metoda bude kon-
trolovat, zda je soucet délek vSech proménnych a packeti uvedeny v bytech a zaokrouhleny
nahoru roven hodnoté proménné reprezentujici délku zpravy v bytech a zda hodnota pro-
ménné reprezentujici ID zpravy se rovna ID zastoupené zpravy. Tato metoda se bude volat
v konstruktorech tiidy ihned po ulozeni hodnot do ¢lenskych proménnych.

3.8.1.4 Funkcni pozadavky komunikac¢niho modulu

F1 — Komunikace s modulem RBC prostirednictvim MQTT brokera
Komunika¢ni modul bude komunikovat s modulem RBC prostrednictvim MQTT brokera.
F2 — Prijeti zprav v JSON

Komunika¢ni modul bude pfijimat zpravy z RBC do EVC uvedené v ptiloze ,Zpravy“ v
JSON.

F3 — Odeslani zprav v JSON

Komunika¢ni modul bude odesilat zpravy z EVC do RBC uvedené v priloze ,Zpravy“ v
JSON.

F4 — Ovéreni casového razitka v prijimané zprave

Komunika¢ni modul bude ovéfovat casové razitko v prijimané zpravé od RBC podle poza-
davku kapitoly 3 subsetu 026 System Requirements Specification.
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= F5 — Ovéreni ID posledni relevantni balizové skupiny v prijimané zpraveé

Komunikac¢ni modul bude ovéfovat ID posledni relevantni balizové skupiny ve zpravé priji-
mané od RBC podle pozadavki kapitoly 3 subsetu 026 System Requirements Specification.

= F6 — Ovéreni, zda prijimana zprava muze byt prijatd ve stavajicich médu a apli-
kacéni arovni
Komunikaé¢ni modul bude ovétovat, zda zprava ptijimand od RBC mtze byt pfijatda v médu
a aplika¢ni drovni, ve kterych je v okamziku prijeti palubni ¢ast ETCS. Toto ovéreni se bude
provadét na zakladé pozadavki kapitoly 4 subsetu 026 System Requirements Specification.

m F7 — Ovéreni, zda zprava muze byt prijata na zakladé drive prijatych zprav
Neékteré zpravy od RBC mohou byt ptijaty pouze po obdrzeni predchézejicich zprav od RBC s
urc¢itymi ID. Nékteré zpravy od RBC naopak nemohou byt pfijaty po obdrzeni predchazejicich
zprav od RBC s urc¢itymi ID. Komunika¢ni modul bude ovérovat, zda prijimand zprava od

RBC muze byt prijatd na zdkladé driive prijatych zprav od RBC. Tato kontrola se bude
provadét na zakladé pozadavki kapitoly 3 subsetu 026 System Requirements Specification.

3.8.2 Nefunkéni pozadavky

V této sekci jsou probrany nefunkéni pozadavky. Nefunkéni pozadavky se na rozdil od funkénich
zaméruji na naroky cilové aplikace na software, a to napiiklad z hlediska spolehlivosti, vykonu a
rozsiritelnosti.

= N1 — Pouziti programovaciho jazyka C++

Vyse zminéné zpravy, packety, proménné a komunika¢ni modul pro komunikaci mezi EVC a
RBC na strané EVC budou implementoviny ve vSech verzich (2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0) v jazyce
C++. Je to ze dvou duvodt. Zaprvé, moduly EVC a RBC v aplikaci ETCS jsou napsény v
C++. Za druhé, tento jazyk byl zvolen kviili vlastnim zkusSenostem s programovanim v ném.

= N2 — Pouziti MQTT brokera
Komunikace mezi moduly v simulatoru ETCS je realizovina pomoci MQTT brokera. Po
dohodé s vedoucim bakalarské prace bylo rozhodnuto, ze se to nebude ménit.

= N3 — Pouziti JSON

K pouziti formatu JSON bylo pristoupeno proto, ze tento format je jednoduchy jak pro zapis,
tak na ¢teni a zaroven je snadné pochopit data v ném ulozena. S pouzitim tohoto formatu
mam taktéz osobni zkusenosti.

= N4 — Kompatibilita s riznymi verzemi ETCS simulatoru

Pro kazdou z verzi (2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0) ETCS simuldtoru budou implementovany knihovny
zprav, packetll, proménnych a komunikac¢ni modul prislusné verze.

= N5 — Rozsifitelnost

Proménné, packety, zpravy a komunikac¢ni modul budou implementovany ve vsech verzich
(2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0) zpisobem, ktery v budoucnu umozni je jednoduse rozsitit o dalsi funk-
cionality a umozni snadno pridavat dalsi proménné, packety a zpravy do aplikace ETCS.

= N6 — Komunika¢ni modul nebude uklddat obsah pfijatych zprav do vnitfnich
struktur modulu EVC

Komunika¢ni modul nebude uklddat obsah pfijatych zprav do vnitinich struktur modulu
EVC, a to z duvodu, ze by tento pozadavek byl nad ramec bakalarské prace. Komunikaéni
modul po prijeti zpravy zavola ur¢itou funkci pro uloZeni obsahu zpravy do vnitinich struktur
modulu EVC.
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m N7 — Zpravy nebudou obsahovat padding

Podle kapitoly 8 v pripadé, kdy délka zpravy v bytech uklddana do proménné zpravy repre-
zentujici délku zpravy v bytech nevychézi celodiselnd, prida se na konec zpravy padding. [14]
7 duavodu zjednoduseni nebudou zpravy v simulatoru ETCS obsahovat padding. Hodnota ulo-
zend v promeénné zpravy reprezentujici délku zpravy v bytech bude padding zahrnovat. Pred
kontrolou rovnosti vypoctené skutecné délky zpravy v bytech a hodnoty ulozené v proménné
zpravy reprezentujici délku zpravy v bytech se vypocétenad délka vzdy zaokrouhli nahoru.

= N8 — Poradi dat v prenosu nebude odpovidat poradi datovych prvki uvedenych
ve zZprave

Podle kapitoly 8 poradi dat v prenosu musi odpovidat poradi datovych prvka uvedenych ve
zprévé. [14] V simuldtoru ETCS se nebude z duvodu zjednoduseni poradi dat ve zprévé pri
prenosu zachovavat.
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class Message {

public:
Message (std::uint8_t id, std::uint16_t length, std::uint32_t train);
explicit Message(const nlohmann::json &j);
virtual ~Message();

VLS
* Creates from attributes a JSON object.
*/
virtual nlohmann::json ToJson() const = 0;
Jkk
* Prints message to stream.
*/
virtual void Print ( std::ostream & os ) const = 0;
VLT
* Prints common attributes.
*/

void PrintIt ( std::ostream & os ) const;
friend std::ostream & operator << ( std::ostream & os, const Message & message);
std::uint8_t GetId() const;
std::uint16_t GetLength() const;
std::uint32_t GetTTrain() const;
private:
/**
* Checks, 1f set beforehand attributes are walid according to subset 7.
*/
bool Valid() const;
protected:
VLS
* Creates from common attributes a JSON object.
*/
nlohmann: : json ToJsonIt() const;
VLS
* According to subset 7.
* Means: Message tdentifier.
*/
std::uint8_t NID_MESSAGE;
VLS
* According to subset 7.
* Means: Message length in bytes.
* Values: from 0 to 1023.
*/
std::uintl16_t L_MESSAGE;
VLS
* According to subset 7.
* Means: Trainborne clock.
*/
std::uint32_t T_TRAIN;
3

B Vypis kédu 3.5 Deklarace ti¥idy Message v simuldtoru ETCS
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class MessageRBC : public Message {
public:
MessageRBC(std: :uint8_t id, std::uintl16_t length, std::uint32_t train,
std::uint8_t mack, std::uint32_t lrbg);
explicit MessageRBC(const nlohmann::json &j);
virtual ~MessageRBC();
J**
* Prints common atiridbutes.
*/
void PrintRBC ( std::ostream & os ) const;
std::uint8_t GetMAck() const;
std::uint32_t GetNIDLrbg() const;
private:
VAL
* Checks, t1f set beforehand attributes are wvalid according to subset 7.
*/
bool Valid() const;
protected:
VAL
* Creates from common attridbutes a JSON object.
*/
nlohmann: : json ToJsonRBC() const;
J**
* According to subset 7.
* Means: Qualifier for acknowledgement request.
* Values: from 0 to 1.
*/
std::uint8_t M_ACK;
VAL
* According to subset 7.
* Means: Identity of last relevant balise group.
* Values: from 0 to 16777215.
*/
std::uint32_t NID_LRBG;
I

B Vypis kédu 3.6 Deklarace t¥idy MessageRBC v simuldtoru ETCS
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class MessageEngineEVC : public Message {
public:
MessageEngineEVC(std: :uint8_t id, std::uintl6_t length, std::uint32_t train,
std::uint32_t engine);
explicit MessageEngineEVC(const nlohmann::json &j);
virtual ~MessageEngineEVC(Q);
VLS
* Prints common attributes.
*/
void PrintEVC ( std::ostream & os ) const;
std::uint32_t GetNIDEngine() const;
private:
/**
* Checks, if set beforehand attiributes are valid according to subset 7.
*/
bool Valid() const;
protected:
VALY
* Creates from common attributes a JSON object.
*/
nlohmann: : json ToJsonEVC() const;
/*k
* According to subset 7.
* Means: Onboard ETCS identity.
* Values: from 0 to 16777215.
*/
std: :uint32_t NID_ENGINE;
3

B Vypis kédu 3.7 Deklarace ti¥idy MessageEngineEVC v simuldtoru ETCS



Kapitola 4
Navrh

Tato kapitola popisuje navrh knihoven proménnych, packett a zprav. Popisuje také ndvrh ko-
munika¢niho modulu pro komunikaci mezi EVC a RBC na strané EVC.

V této kapitole jsou verze 2.3.0, 3.4.0, 3.6.0 subsetu 026 uvadény zkracené pouze jako verze
2.3.0, verze 3.4.0, verze 3.6.0.

Vsechny navrzené knihovny jsou dynamické. Vytvoreni a pouziti dynamickych knihoven
oproti statickym knihovnam bylo zvoleno ze dvou divodt. Zaprvé, pokud je dynamicka knihovna
zaktualizovana, neni potieba znovu kompilovat moduly aplikace ETCS pouzivajici tuto knihovnu.
Za druhé, v pripadech, kdy nékolik modula aplikace ETCS pouziva stejnou knihovnu, pouziti
dynamické knihovny usetri misto v paméti.

4.1 Navrh proménnych

Kazda proménnd jazyka ETCS je reprezentovana tridou zastupujici tuto proménnou.

4.1.1 Trida Variable

VsSechny tridy reprezentujici proménné jazyka ETCS dédi z generické tiidy Variable. Trida Va-
riable je znazornéna na obrazku 4.1.

Trida Variable méa parametry T a P. Parametr T je datovym typem pouzivanym pro ukladani
hodnot proménné. U proménnych majicich bezznaménkovy datovy typ, parametr P udava délku
proménné v bitech. U proménnych majicich znaménkovy datovy typ, parametr P udava délku
proménné v bitech pokracenou o 1.

Trida Variable ma atributy oznacujici ndzev a hodnotu proménné.

Tato tfida mé 2 konstruktory. Prvni konstruktor je potrebny pro ziskani obsahu proménné
z JSON objektu a druhy je nutny k vytvoreni proménné s hodnotou datového typu T. Prvni
konstruktor ma mezi svymi proménnymi nejenom JSON objekt, ale také i dvé proménné typu
std::string. Jedna z téchto proménnych uvadi poradi. V. JSON objektu muze byt nékolik pro-
ménnych jazyka ETCS se stejnym nézvem, proto je potieba presné védét poradi proménné, jejiz
obsah bude ziskdan. Druhéd proménna uvadi nazev proménné.

Trida Variable ma dvé virtualni metody pro nastaveni hodnoty proménné po jejim vytvoreni.
Podobné jako u konstruktort, jedna z téchto metod prijimé ke zpracovani JSON objekt, druha
metoda prijima parametr datového typu T.

T¥ida Variable mé privatni metody SetJson a Check. Metoda SetJson se vold v konstruktoru s
JSON objektem a v metodé s JSON objektem. Metoda Check kontroluje, zda hodnota ukladana
do proménné je v mezich stanovenych parametrem P.
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Trida Variable ma metody pro ziskani hodnot svych ¢lenskych proménnych. Pomoci téchto
metod nelze ménit obsah c¢lenskych proménnych.

Trida Variable ma pretizeny operator << pro vypis proménné do streamu.

Ttida Variable ma dvé metody pro prevod proménné do formatu JSON. Jednd z téchto
metod vraci JSON objekt a hodi se pti vkladani proménné v JSON do pole v JSON objektu.
Druha metoda se hodi pro uklddani proménné primo do JSON objektu. Pri volani této metody
je potfeba uvést poradi proménné v JSON objektu.

T¥ida Variable ma pretizené operatory == a !=, které se hodi pti porovnani dvou proménnych.

class Variable ~

template<class T, std::uint8_t P> Variable

# m_Name: std::string
m_Value: T

=

Setlson(const nlohmann::json &, const std::string &): void

SetValue(T): void

SetValue(const nlohmann::json &, const std::string &): void
Variable(const std::string &, T)

~Variable()

Variable(const std::string &, const nlohmann::json &, const std::string &)

o+ o+ o+ o+

«const»
+ GetName(): const std::string &
+  GetValue(): T
Check(): void
Tolson{nlohmann::json &, const std::string &): void
+ ToJson(): nlohmann::json

«friend»
+ operator !=(const Variable<T,P> &, const Variable<T,P> &): bool
+ operator <<(std::ostream &, const Variable<T,P> &): std::ostream &
+ operator ==(const Variable<T,P> &, const Variable<T,P> &): bool

B Obrazek 4.1 Trida Variable

4.1.2 Vyjimka NotVariableException

Pokud pfi uklddani hodnoty do proménné dojde k chybé, vyhodi se vlastni vyjimka NotVa-
riableException. Tiida NotVariableException je zndzornéna na obrazku 4.2. Tato trida deédi z
std::exception a prepisuje metodu what.

4.1.3 Rozdéleni proménnych na knihovny

Nasledujici rozdéleni proménnych na knihovny se fidi rozdélenim proménnych popsanym v ptiloze
Proménné. Podle popsaného rozdéleni se tiidy reprezentujici proménné jazyka ETCS, potiebné
pro komunikaci mezi EVC a RBC, rozdéli na sSest knihoven: knihovnu proménnych spolec¢nych
pro verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0, knihovnu proménnych spole¢nych pro verze 2.3.0 a 3.4.0 vyjma
verze 3.6.0, knihovnu proménnych spole¢nych pro verze 3.4.0, 3.6.0 vyjma verze 2.3.0, knihovnu
proménnych verze 2.3.0, knihovnu proménnych verze 3.4.0 a knihovnu proménnych verze 3.6.0.
Posledni 3 knihovny pouzivaji vysSe uvedené knihovny spolecnych proménnych.
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classNotVariabIeException/

}\Iot\fariab leException: public std::exception

«const noexcept»
+  what{): const char *

B Obrazek 4.2 Trida NotVariableException

Tridy Variable a NotVariableException jsou v knihovné proménnych spoleénych pro verze
2.3.0, 3.4.0, 3.6.0.

4.1.4 Tridy proménnych

Kazda trida reprezentujici proménnou jazyka ETCS méa dva konstruktory. Jeden z nich je s JSON
objektem. Druhy konstruktor je s parametrem obsahujicim defaultni nulovou hodnotu.

Nékterym tfidam nestaci kontrola provadéna v metodé Check v nadtiidé. Kontrola hodnoty
vétsiny proménnych jazyka ETCS. Proto tiidy takovych proménnych obsahuji navic ke dvéma
konstruktorum jesté privatni metodu Check. Tato metoda provadi dodatecnou kontrolu. Tyto
tridy také prepisuji metody ziskani hodnoty proménné z JSON objektu z tiidy Variable.

4.2 Navrh packeta

Kazdy packet jazyka ETCS je reprezentovan tiidou zastupujici tento packet.

T¥idy packettt pouzivaji knihovny proménnych. Clenské proménné takovych tifd jsou objekty
tfid proménnych jazyka ETCS. Nékteré tfidy maji mezi ¢lenskymi proménnymi std::vector, ob-
sahujici objekty tiidy proménné jazyka ETCS, objekty t¥idy copy_ ptr a std::vector, obsahujici
objekty této tridy.

Vsechny c¢lenské proménné trid packetti nejsou konstantni. Vozidlova ¢ast ETCS muze ukladat
packety, proto by se operator prirazeni mohl v budoucnu hodit.

4.2.1 Trida copy_ ptr

V kapitole 3.6.2 je zminéno, ze v demu simuldtoru ETCS v ptipadech s rozhodovaci proménnou se
pouziva std::unique_ ptr. Pouziti std::unique_ ptr zarucuje, ze tiida reprezentujici néjaky packet
je jedinym vlastnikem obsahu uloZeného v std::unique_ ptr. Tato zaruka je dulezitd, nebot pfi
zméné tohoto obsahu by se mohla zménit skuteéna délka packetu a hodnota ulozena v proménné
L_PACKET by prestala byt platnou.

Pouziti std::unique_ptr piimo ve tfidé packetu by donutilo k definovani kopirujiciho kon-
struktoru a operdtoru prifazeni v této tridé. Proto bylo navrhnuto feSeni umoznujici pouzivat
defaultni kopirujici konstruktor a operator prirazeni.

Byla navrhnuta genericka tiida copy_ ptr s parametrem T. Parametr T musi mit v sobé funkci
Clone, kterou bude pouzivat copy_ptr. Generickd tfida copy_ ptr ,obaluje* std::unique_ ptr.
Ttida copy_ ptr je zndzornéna na obrazku 4.3.

Trida copy_ ptr ma nékolik konstruktort, které se pouzivaji ve tridach packeti, kopirujici
konstruktor a operator prifazeni. Trida copy ptr ma pretizené operatory != a ==. Tyto opera-
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tory se pouzivaji pri kontrole ve tfiddch packeti, zda se copy_ ptr rovnd nullptr (pouziti nullptr
by mélo byt v pfipadech s rozhodovaci proménou zakdzano). Trida copy_ ptr mé také pretizené
operatory * a ->. Tyto operdtory se pouzivaji pro ziskani obsahu std::unique_ ptr.

Ve vsech tridach packetd copy_ ptr ukazuje na konstantni objekt, a to z duvodu, ze obsah
objektu nesmi byt ménén.

class copy_ptr

template<typename T>
copy_ptr

- pointer: std::unique_ptr<T>

copy_ptr()

copy_ptr(std::nullptr_t)

copy_ptr(const copy_ptr<T> &)

template<typename D> copy_ptristd:unique_ptr<D> &&)

+ o+ + o+

«const»

+ operator->(): T*

+ operator *(): T&

+ operator=(const copy_ptr<T> &): copy_ptr<T> &
«friend»

+ operator!=(const copy_ptr<T> &, const copy_ptr<T> &}: bool
+ operator==(const copy_ptr<T> &, const copy_ptr<T> &): bool

B Obrazek 4.3 T¥ida copy_ ptr

4.2.2 Hierarchie trid packeti

V kapitole 3.6.2 se popisuje hierarchie t¥id packeti v demu simuldtoru ETCS a dtvody vytvoreni
této hierarchie. V navrhu packetti pro rtizné verze byla hierarchie tfid pozménéna, ale divody je-
jiho pouziti zustavaji stejné. Tedy princip hierarchie t¥id je zaloZen na spoleéném obsahu packetti
a obsahu metod téchto trid. Kazda ttida dédi z tfidy majici ¢lenské proménné a metody, které
jsou spolecné pro nékolika tiid packeti.

Nejvyssi trida v hierarchii t¥id je abstraktni trida Packet. Ttida Packet je uvedena v di-
agramu 4.4. Ttrida Packet ma dvé clenské proménné — objekt tridy NidPacket a objekt tiidy
LPacket. Tyto dvé tfidy jsou v knihovné proménnych spole¢nych pro verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0.
Ttida Packet ma konstruktor s JSON objektem a konstruktor s proménnymi. T¥ida Packet ma
pretizeny operator << pro vypis packetu do streamu. Tato trida ma také virtudlni funkci pro
vypis do streamu packetu podle struktury definované v kapitole 7 subsetu 026. Tato funkce se
pouziva v pretizeném operatoru <<. Ttida mé virtualni metodu pro prevod packetu do formétu
JSON. Trida Packet ma metody pro ziskani hodnot svych ¢lenskych proménnych. Pomoci téchto
metod nelze ménit obsah ¢lenskych proménnych. Trida Packet deklaruje abstraktni metodu pro
vypis nazvu packetu do streamu.

Tridy, které prepisuji metody své nadtridy, v téle téchto metod na zacatku volaji tyto metody
nadtiidy.
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class Trida Packet/

Packet

# IPacket: LPacket
# nidPacket: NidPacket

explicit Packet(const nlohmann::json &)
+ Packet(const NidPacket &, const LPacket &)
+  ~Packet()

«const»
+ GetlPacket(): const LPacket &
+ GetNidPacket(): const NidPacket &
#  Print(std::ostream &): void
+ Tolson(): nlohmann::json

«friend»
+ operator<<(std::ostream &, const Packet &): std::ostream &

«const pure»
#  PrintPacketName(std::ostream &): void

B Obrazek 4.4 Trida Packet

Pouze tridy reprezentujici konkrétni packety nejsou abstraktni. Vsechny ostatni tiidy v hie-
rarchii t¥id packett jsou abstraktnimi. Je to ze dvou dtvodu. Zaprvé, v aplikaci ETCS, po zjisténi
ID packetu, se mohou volat gettery, které obsahuje jenom tfida packetu s timto konkrétnim ID.
Pokud by tyto tfidy nebyly abstraktnimi, mohlo by dojit k zpracovani objektu takové tiidy a
volani getteru nad nim, coz by vedlo k chybé. Za druhé, vytvofeni téchto tiid jako abstraktnich
taktéz eliminuje moznost, ze se mezi EVC a RBC posle zprava s neplatnym obsahem.

Nékteré t¥idy v hierarchii tfid packetd maji privatni metodu Check. Metoda Check se vold v
konstruktorech téchto t¥id. Metoda Check kontroluje, zda ID ulozené do objektu t¥idy NidPacket
je shodné s ID odpovidajiciho packetu. Dale kontroluje, zda se skutecna délka packetu rovna
délce ulozené v objektu tiidy LPacket. U nékterych packetii tato funkce také kontroluje, zda se
copy__ptr na abstraktni bazovou tiidu obsahujici rozhodovaci proménnou nerovnd nullptr a zda
se pocet prvkiu v std::vector rovna hodnoté ulozené v objektu tfidy Nlter, kterda reprezentuje
proménnou N__ITER.

Nékteré tridy packetu maji metodu Clone. Metoda Clone je ve tridach packeti, na které maji
copy__ptr tridy zprav. Ostatni tridy v hierarchii trid packett nepotiebuji tuto metodu.

4.2.3 Vyjimka NotPacketException

Pokud pri uklddani hodnot do packetu dojde k chybé, vyhodi se vlastni vyjimka NotPacketEx-
ception. Trida NotPacketException je uvedena v diagramu 4.5. Tato tiida dédi z std::exception
a prepisuje metodu what.
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cIassNotPacketException/

NotPacketException : public std::exception

«const noexcept»
+  what{): const char *

B Obrazek 4.5 Tiida NotPacketException

4.2.4 Rozdéleni trid packetid na knihovny

Rozdéleni tiid packetti na knihovny se idi rozdélenim packetii popsanym v pifloze Packety.
Rozdéleni se provadi na zakladé spoleénych a odlisnych ¢asti packetu pro ruzné verze. Podle
tohoto principu se vSechny tiidy z hierarchie tiid rozdéli na Sest knihoven: knihovnu packett
spolecnych pro verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0, knihovnu packeti spolecnych pro verze 2.3.0 a 3.4.0
vyjma verze 3.6.0, knihovnu packet spolecnych pro verze 3.4.0, 3.6.0 vyjma verze 2.3.0, knihovnu
packetu verze 2.3.0, knihovnu packeti verze 3.4.0 a knihovnu packeti verze 3.6.0. Posledni 3
knihovny pouzivaji vySe uvedené knihovny spoleénych packetu.

Hierarchie tiid packetii verze 2.3.0 je uvedena v elektronické priloze, ve slozce diagrams, v
diagramech ,Hierarchie t¥id packet z EVC do RBC verze 2.3.0“ a ,Hierarchie trid packetu z
RBC do EVC verze 2.3.0% ZjednoduSené znazornéni hierarchie (ve t¥iddch packetii jsou uvedeny
pouze clenské proménné) je uvedeno v diagramech D.1 a D.2.

Hierarchie tiid packeti verze 3.4.0 je uvedena v elektronické priloze, ve slozce diagrams, v
diagramech ,,Hierarchie tiid packeti z EVC do RBC verze 3.4.0“ a ,Hierarchie tiid packeti z
RBC do EVC verze 3.4.0% ZjednoduSené znézornén{ hierarchie (ve t¥idach packett jsou uvedeny
pouze ¢lenské proménné) je uvedeno v diagramech D.3 a D 4.

Hierarchie tiid packetii verze 3.6.0 je uvedena v elektronické priloze, ve slozce diagrams, v
diagramech ,Hierarchie tiid packeti z EVC do RBC verze 3.6.0“ a ,Hierarchie tiid packeti z
RBC do EVC verze 3.6.0“ Zjednodusené zndzornén{ hierarchie (ve tfidach packet jsou uvedeny
pouze ¢lenské proménné) je uvedeno v diagramech D.5 a D.6.

Vsechny diagramy hierarchie tiid packet ukazuji, které tridy packett jsou, ve které knihovné
obsazeny. Z diagramu D.1 lze vidét, ze knihovna packetti spole¢nych pro verze 2.3.0, 3.4.0 vyjma
verze 3.6.0 m4 TrainPacket3 (t¥idu packetu z EVC do RBC s ID 3) a pouziva knihovnu packett
spole¢nych pro verze 2.3.0, 3.4.0, 3.6.0 k dédéni TrainPacket3 z tfidy Packet. Neni-li v diagramu
trida packetu znazornéna v zadné uvedené knihovné znamend to, ze se tato tfida vyskytuje
pouze v knihovné packetit konkrétni verze. Tedy, v diagramu Y tifidy packeti TrainPacketl,
TrainPacket0, TrainPacketOorl a TrainPacket11 jsou v knihovné packeti verze 2.3.0. Knihovny
packett konkrétni verze pouzivaji pro pfistup k packetim spoleénym pro nékolika verzi knihovny
packetl spole¢nych pro nékolika verzi.

Tridy Packet a NotPacketException jsou obsazeny v knihovné packett spoleénych pro verze
2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0.

4.2.5 Hierarchie trid s rozhodovacimi proménnymi

Hierarchie trid s rozhodovacimi proménnymi je stejna pro vSechny tiidy obsahujici tyto proménné.
Bézova tiida mé rozhodovaci proménnou (objekt tiidy reprezentujici pfislusnou rozhodovaci
proménnou), dva konstruktory (jeden s JSON objektem, druhy s proménnymi). Bazova tfida
ma getter pro ziskani hodnoty rozhodovaci proménné, pomoci kterého nelze ménit obsah této
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proménné. Bazova tiida méa dale pretizeny operator <<, virtudlni metodu Print, kterda se vola
v téle operatoru <<, a virtudlni metodu ToJson. Bazova trida deklaruje metodu Clone. Metoda
Clone je potrebna z divodu, ze tfidy packetit obsahuji copy_ ptr na bazovou tiidu s rozhodovaci
proménnou. Bazova tfida ma virtudlni metodu CountLength. Tato metoda vraci sumu délek vsech
proménnych ulozenych ve t¥idé. Metoda CountLength se vola pti pocitani skutecné délky packetu
v metodé Check ve tfidach packett. Z bazové tridy dédi dvé tiidy. Prvni tfida zastupuje pripad,
kdy rozhodovaci proménna mé urcené hodnoty oznacujici, Zze po ni nasleduji dalsi proménné.
Druha tifida predstavuje pripad, kdy rozhodovaci proménna nema tyto urcené hodnoty a zadné
dals{ proménné po ni nendsleduji. Obé tyto t¥idy maji dva konstruktory (jeden s JSON objektem,
druhy s proménnymi) a privatni metodu Check potfebnou pro ovéfeni, zda rozhodovaci proménna
ma spravné hodnoty podle popisu téchto tiid. Obé tyto tiidy implementuji metodu Clone. Prvni
t¥ida mé v ¢lenskych proménnych proménné, které nasleduji po rozhodovaci proménné. Tato t¥ida
prepisuje metody ToJson, Print a CountLength. Prvni tfida méa také gettery pro vraceni hodnot
proménnych, které nasleduji po rozhodovaci proménné. Pomoci téchto getterti nelze ménit obsah
téchto proménnych.

Priklad hierarchie tiid s rozhodovaci proménnou je uveden v diagramu 4.6. V tomto diagramu
je uvedena béazova trida QNewcountrylf majici objekt tridy reprezentujici rozhodovaci promén-
nou Q__NEWCOUNTRY. Z QNewcountrylf dédi tfidy QNewcountry0 a QNewcountryl. Trida
QNewcountry0 reprezentuje pripad, kdy se proménnd Q__ NEWCOUNTRY rovné 0, a proto po
ni zadné dalsi proménné nenéasleduji. Trida QNewcountryl zastupuje opac¢ny piripad — proménna
Q_NEWCOUNTRY se rovna 1, a proto po ni nasleduji dalsi proménné.

Vsechny bazové tiidy s rozhodovaci proménnou by mély byt abstraktni. Je to z divodu, aby
copy__ptr na bazovou tfidu neukazoval na objekt bazové tiidu.

Ve vsech diagramech, kde je uvedena hierarchie packeti, je ve tridach packett copy_ ptr vzdy
na néjakou bézovou tridu s rozhodovaci proménnou. Bazova trida s rozhodovaci proménnou a
obé jeji podtiidy by mély byt obsazeny ve stejné knihovné, ve které je obsazena trida packetu
majici copy__ptr na tuto bazovou tfidu.

4.3 Navrh zprav

Kazda zprava jazyka ETCS je reprezentovana tiidou zastupujici tuto zpravu.

Pro reprezentaci proménnych a packeti t¥idy zprav pouzivaji knihovny proménnych a knihovny
packett. Tridy zprav z RBC do EVC pouzivaji pro reprezentaci volitelnych packeti objekty pod-
trid tiidy CommonOptionalPackets a std::vector packetu se stejnym NID__PACKET, ale s odlis-
nou Q_ DIR. Pro zastupovani nutnych packett tiidy zprav z RBC do EVC pouzivaji std::vector
packetu se stejnym NID_PACKET a odlisnou Q_DIR. Pro reprezentaci volitelného packetu
pouzivaji tiidy zprav z EVC do RBC copy_ ptr. Tridy zprav z EVC do RBC, které museji mit
bud packet s ID 1, nebo packet s ID 0, pouzivaji copy_ ptr na nadttidu t¥idy packetu s ID 0 a
tridy packetu s ID 1. Copy_ ptr ve vSech tridach ukazuje na konstantni objekt, a to z davodu, ze
obsah objektu nesmi byt zménén. Dtivodem pouziti pro reprezentaci volitelnych packett tridami
zprav z RBC do EVC std::vector a tiidami zprav z EVC do RBC copy_ ptr je, ze podle bodu
8.4.1.4 kapitoly 8 subsetu 026 mohou mit nékolik packetu se stejnym ID a s odliSnym smérem
(hodnotou proménné Q_ DIR) pouze zpravy z RBC do EVC.

4.3.1 Hierarchie trid zprav

Byla vytvorena ur¢itd hierarchie tiid zprav. Duvody vytvoreni této hierarchie jsou stejné jako
davody vytvoreni hierarchie t¥id packetu.

Nejvyssi tiida v hierarchii tfid je abstraktni tfida Message. Tiida Message je uvedena v
diagramu 4.7. Ttida Message ma tfi ¢lenské proménné — objekt tiidy NidMessage, objekt tiidy
LMessage a objekt tridy TTrain. Tyto tii tiidy jsou v knihovné promeénnych spolecnych pro

41



Navrh

class Pfiklad hierarchie tfid s rozhodovaci proménnou /

QNewcountrylf

# qNewcountry: QNewcountry

+ explicit QNewcountrylf(const QNewcountry &)
+ explicit QNewcountrylf(const nlohmann::json &)

«const pure»
+ Clone(): std::unique_ptr<QNewcountrylf>

«const»
CountlLength(): std::uint8 t
GetQNewcountry(): const QNewcountry &
Print(std::ostream &): void
ToJson(): nlohmann::json

+ H 4+ o+

«friend»
+ operator<<(std::ostream &, const QNewcountrylf &): std::ostream &

QNewcountry0 QNewcountryl

+ explicit QNewcountryO{const QNewcountry &) - nidC: NidC
+ explicit QNewcountryO(const nlohmann::json &)

+ explicit QNewcountryl(const nlohmann::json &)

LCONSER + QNewcountryl(const QNewcountry &, const NidC &)

+ Clone(): std::unique_ptr<QNewcountrylf>

Check(): void «const»

+ Clone(): std::unique_ptr<QNewcountrylf>
+ CountlLength(): std::uint8 t
+ GetNidC(): const NidC &
Check(): void
Print(std::ostream &): void
+ ToJson(): nlohmann::json

B Obrazek 4.6 Priklad hierarchie t¥id s rozhodovaci proménnou

verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0. Trida Message mé konstruktor s JSON objektem a konstruktor s
proménnymi. Tiida Message ma pretizeny operator << pro vypis zpravy do streamu. Tato tiida
ma také virtualni funkci pro vypis do streamu zpravy podle struktury definované v kapitole 8
subsetu 026. Tato funkce se pouziva v pretizeném operatoru <<. Tfida m4 virtualni metodu pro
prevod zpravy do formatu JSON. Trida Message ma metody pro ziskani hodnot svych ¢lenskych
proménnych. Pomoci téchto metod nelze ménit obsah clenskych proménnych. Trida Message
deklaruje abstraktni metodu pro vypis nazvu zpravy do streamu.

7 t¥idy Message dédi tFidy MessageRBC a MessageEVC. Trida MessageRBC odpovidé za-
kladni struktufe zpravy z RBC do EVC. Trida MessageEVC odpovida zakladni struktufe zpravy
z EVC do RBC. Z tridy MessageRBC dédi vsechny tiidy zprav z RBC do EVC. Z t¥idy Message-
EVC dédi vsechny tridy zprav z EVC do RBC.

Tridy, které prepisuji metody své nadtridy, v téle téchto metod na zacatku volaji tyto metody
nadtridy.

Pouze tridy reprezentujici konkrétni zpravy nejsou abstraktni. VSechny ostatni tfidy v hie-
rarchii t¥id zprav jsou abstraktnimi. Duvody toho jsou stejné jako u t¥id packeti.

Neékteré t¥idy v hierarchii t¥id maji privatni metodu Check. Metoda Check se vola v kon-
struktorech téchto tiid. Metoda Check kontroluje, zda ID ulozené do objektu tiidy NidMessage
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class Tfida Message /

Message

# [IMessage: const LMessage
nidMessage: const NidMessage
# {tTrain: const TTrain

=

+ explicit Message(const nlohmann::json &)
Message(const NidMessage &, const LMessage &, const TTrain &)
~Message()

+ o+

«const»
GetlMessage(): const LMessage &
GetNidMessage(): const NidMessage &
GetTTrain(): const TTrain &
Print(std::ostream &): void
ToJson(): nlohmann::json

+ ® + + +

afriend»
+ operator <<(std::ostream &, const Message &): std::ostream &

«const pure»

#  PrintMessageName(std::ostream &): void

B Obrazek 4.7 Trida Message

je shodné s ID odpovidajici zpravy. Metoda Check také kontroluje, zda se skute¢na délka zpravy
rovnd délce ulozené v objektu tiidy LMessage. Ve tiidach zprav z EVC do RBC majicich bud
packet s ID 0, nebo packet s ID 1, tato funkce také kontroluje, zda se copy_ ptr nerovna nullptr.
Ve tridach zprav z RBC do EVC obsahujicich vektory packett se stejnym ID tato funkce také
kontroluje, zda se ve vektorech packetii se stejnym ID nejsou packety se stejnou hodnotou pro-
ménné Q_ DIR.

4.3.2 Vyjimka NotMessageException

Pokud pii ukladani hodnot do zpravy dojde k chybé, vyhodi se vlastni vyjimka NotMessageEx-
ception. Trida NotMessageException je uvedena v diagramu 4.8. Tato tiida dédi z std::exception
a prepisuje metodu what.

class NotMessageException/

NotMessageException : public std::exception

«const noexcept»
+ whaot(): const char *

B Obrazek 4.8 Tiida NotMessageException
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4.3.3 Rozdéleni trid zprav na knihovny

Rozdéleni tiid zprav na knihovny se fidi rozdélenim zprav popsanym v priloze Zpravy. Rozdéleni
se provadi na zakladé spoleénych a odlisnych ¢asti zpravy pro razné verze. Podle tohoto principu
se vSechny tfidy z hierarchie tiid rozdéli na sest knihoven: knihovnu zprav spolec¢nych pro verze
2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0, knihovnu zprav spole¢nych pro verze 2.3.0 a 3.4.0 vyjma verze 3.6.0, knihovnu
zprav spoleénych pro verze 3.4.0, 3.6.0 vyjma verze 2.3.0, knihovnu zprav verze 2.3.0, knihovnu
zprav verze 3.4.0 a knihovnu zprav verze 3.6.0. Posledni 3 knihovny pouzivaji vyse uvedené
knihovny spoleénych zprav.

Hierarchie tiid zprav verze 2.3.0 je uvedena v elektronické priloze, ve slozce diagrams, v
diagramu ,Hierarchie tfid zprav verze 2.3.0“ ZjednoduSené znazornéni hierarchie (ve tridich
zprav jsou uvedeny pouze ¢lenské proménné) je uvedeno v diagramu E.1.

Hierarchie tiid zprav verze 3.4.0 je uvedena v elektronické priloze, ve slozce diagrams, v
diagramu ,Hierarchie tiid zprdv verze 3.4.0% ZjednoduSené zndzornéni hierarchie (ve ti{dach
zprav jsou uvedeny pouze ¢lenské proménné) je uvedeno v diagramu E.2.

Hierarchie tiid zpréav verze 3.6.0 je uvedena v elektronické ptiloze, ve slozce diagrams, v
diagramu ,Hierarchie tiid zprdv verze 3.6.0% ZjednoduSené zndzornéni hierarchie (ve ti{dach
zprav jsou uvedeny pouze ¢lenské proménné) je uvedeno v diagramu E.3.

Vsechny diagramy hierarchie zprav ukazuji, které tridy zprav jsou, ve které knihovné obsazeny.
Napriklad, z diagramu E.1 lze vidét, Zze knihovna zprav spoleénych pro verze 2.3.0, 3.4.0 vyjma
verze 3.6.0 mé v sobé tfidu Messagel59 (tfidu zpréavy s ID 159) a pouzivd knihovnu zprév
spolecnych pro verze 2.3.0, 3.4.0, 3.6.0 pro dédéni Messagel59 z tiidy MessageEVC. Neni-li
v diagramu tfida zpravy zndzornéna v zadné uvedené knihovné znamena to, ze se tato tiida
vyskytuje pouze v knihovné zprav konkrétni verze. Piislusnd verze je uvedena v nazvu diagramu.
Knihovny zprav konkrétni verze pouzivaji pro pristup ke zpravam spole¢nym pro nékolika verzi
knihovny zprav spoleénych pro nékolika verzi.

Tridy Message, MessageRBC, MessageEVC a NotMessageException jsou obsazeny v knihovné
zprav spolecnych pro verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0.

4.3.4 Trida CommonOptionalPackets a tridy z ni dédici

V knihovné zprav spolecnych pro verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 byla navrhnuta t¥ida CommonOp-
tionalPackets, kterda zahrnuje pro tyto verze stejné obecné volitelné packety pro zpravy z RBC
do EVC. Ttida CommonOptionalPackets mé vektory packetii se stejnym ID. Trida CommonOp-
tionalPackets ma t¥i konstruktory — jeden je s JSON objektem, druhy je s vektory packeti a
treti je defaultnim konstruktorem. Defaultni konstruktor se hodi v pripadech, kdy zprava z RBC
do EVC, kterd muze mit obecné volitelné packety, zddné nemda. Tiida CommonOptionalPackets
ma operator <<, virtudlni metodu Print, virtuédlni metodu ToJson a gettery pro ziskani hodnot
¢lenskych proménnych. Pomoci téchto getterti nelze ménit obsah ¢lenskych proménnych. Tiida
CommonOptionalPackets ma také privatni metodu Check, kterd se vola v konstruktorech a kon-
troluje, zda vektory packetii se stejnym ID, mimo vektor packeti s ID 66, obsahuji packety s
odlisnou Q_ DIR. V pripadé vektoru packetu s ID 66 kontroluje, zda packety se stejnym Q_ DIR
obsahuji odlisnou hodnotu proménné NID__TSR.

V knihovné zprav verze 2.3.0 z tfidy CommonOptionalPackets dédi tfida CommonOptional-
Packets230, ktera obsahuje vektory dalsich obecnych volitelnych packeti se stejnym ID. Struktura
téchto packetii, mimo packet s ID 65, je odlisna mezi verzi 2.3.0 a verzemi 3.4.0 a 3.6.0. Struk-
tura volitelného packetu s ID 65 je ve vSech verzich stejnd, ale jeho kontrola se liS{ mezi ruznymi
knihovnami zprav. Trida CommonOptionalPackets230 obsahuje privatni metodu Check, kterd se
vola v konstruktorech. Tato metoda kontroluje, zda vektory packetii se stejnym ID, mimo vektor
packet s ID 65, obsahuji packety s odlisnou Q_ DIR. V pfipadé vektoru packetii s ID 65 metoda
Check kontroluje, zda v packetech se stejnou Q_ DIR je odlisnd hodnota proménné NID_TSR. Z
t¥idy CommonOptionalPackets230 dédi tridy obsahujici vektory neobecnych volitelnych packeti
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se stejnym ID. VSechny tyto t¥idy maji privatni metodu Check, ktera se vola v konstruktorech.

Metoda Check kontroluje, zda vektory packett se stejnym ID maji packety s odlisnou Q_ DIR.
Stejnym zpusobem jako tfida CommonOptionalPackets230 v knihovné zprav verze 2.3.0 je

uvedena v knihovné zprav spoleénych pro verze 3.4.0 a 3.6.0 t¥ida CommonOptionalPackets340And360.

V metodé Check t¥idy CommonOptionalPackets340And360 pii kontrole vektoru packetu s ID 65

se ovéruje, zda v packetech se stejnou Q_ DIR je odlisnd hodnota proménné NID TSR pouze v

pripadech, kdy NID TSR nemé hodnotu 255 oznacujici neodvolatelné omezeni rychlosti.

4.4 Navrh komunikacniho modulu

Pro zpracovani zprav komunikaéni modul pouziva knihovny zprév stejné verze, jako je verze
modulu EVC. Napriklad v modulu EVC verze 2.3.0 se pouziva knihovna zprav verze 2.3.0.

4.4.1 Funkce prijeti a odeslani zpravy

Hlavnimi funkcemi komunika¢niho modulu pro komunikaci mezi EVC a RBC na strané EVC
jsou prijeti zpravy z RBC do EVC a odeslani zpravy z EVC do RBC.

Ve vsech tfech verzich (2.3.0, 3.4.0, 3.6.0) modulu EVC, pfed piijetim, zprava z RBC projde
pres ruzné kontroly. Po uspésném prichodu pfes kontroly se obsah zpravy ulozi a pripadné se
odeslou zpravy z EVC do RBC. Rozdil mezi verzemi je pouze v ¢asti kontroly zpravy pred jejim
prijeti. Na zacatku prijeti zpravy se vzdy kontroluje, zda EVC je v jednom z uvedenych modi.
Mezi verzi 2.3.0 a verzemi 3.4.0 a 3.6.0 se tyto mody lisi. Dalsi rozdil je v tom, zZe ve verzich 2.3.0
a 3.4.0 existuje zprava z RBC s ID 38, ve verzi 3.6.0 pak nikoliv, a proto nejsou ani kontroly s ni
spojené. Jednotlivé kroky funkce prijeti zpravy jsou uvedeny v diagramech aktivit. Funkce prijeti
zpravy pro verzi 2.3.0 je uvedena v diagramu aktivit 4.9. Funkce ptijeti zpravy pro verzi 3.4.0
je uvedena v diagramu aktivit 4.10. Funkce prijeti zpravy pro verzi 3.6.0 je uvedena v diagramu
aktivit 4.11.

Ve vsech tiech verzich modulu EVC je funkce odeslani zpravy z EVC a RBC stejna. Jednotlivé
kroky funkce odeslani zpravy z EVC do RBC jsou uvedeny v diagramu aktivit 4.12.

4.4.2 Trida CommunicationModuleRBC

Ve vsech trech verzich modulu EVC je komunika¢ni modul pro komunikaci mezi EVC a RBC na
strané EVC reprezentovan privatni tfidou CommunicationModuleRBC vnorenou do t¥idy Client.

Clenskymi proménnymi t¥idy Client jsou objekt t¥idy CommunicationModuleRBC a objekt
tridy DataEVC, ktera ma vsechna potiebna data pro modul EVC.

Trida CommunicationModuleRBC a tfida Client v modulu EVC verze 2.3.0 jsou uvedeny v
diagramu 4.13. Tifida CommunicationModuleRBC a t¥ida Client v modulu EVC verze 3.4.0 jsou
uvedeny v diagramu 4.14. Ttida CommunicationModuleRBC a tfida Client v modulu EVC verze
3.6.0 jsou uvedeny v diagramu 4.15. Jediny rozdil v téchto diagramech je v metodach odeslani
Zprav.

7 duvodu, ze komunikac¢ni modul musi znat ID naposledy prijaté zpravy a ID naposledy
odeslané zpravy, trida CommunicationModuleRBC mé mezi ¢lenskymi proménnymi dva objekty
tridy NidMessage, které reprezentuji ID naposledy odeslané zpravy a ID naposledy prijaté zpravy.
7 dtuvodu, ze komunika¢ni modul musi znat nékolik NID__ LRBG naposledy odeslanych ve zprave
z EVC do RBC, tfida CommunicationModuleRBC ma mezi ¢lenskymi proménnymi std::deque
objekti tiidy NidLrbg reprezentujici proménnou NID__LRBG a konstantni proménnou majici
bezznaménkovy datovy typ a uvadéjici maximélni pocet NID_ LRBG, které mohou byt obsazeny
v std::deque. Tento pocet NID__LRBG musi byt podle kapitoly 3 subsetu 026 vzdy vetsi nebo ro-
ven osmi. Kvili tomu, Ze komunika¢ni modul musi znat hodnotu proménné T TRAIN naposledy
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prijaté zpravy, a hodnotu T _TRAIN naposledy odeslané zpravy, tfida CommunicationModu-
leRBC ma dva objekty tridy TTrain reprezentujici proménnou T_TRAIN, které reprezentuji
T_TRAIN naposledy odeslané zprdavy a T__TRAIN naposledy prijaté zpravy. Trida Commu-
nicationModuleRBC ma také dvé ¢lenské proménné majici datovy typ bool. Prvni proménna
urcuje, zda je komunikac¢ni relace navazana mezi moduly RBC a EVC. Druha proménnd udava,
zda muze byt prijata zprava obsahujici NID__LRBG nastavenou na hodnotu ,,unknown® Trida
CommunicationModuleRBC m4 také referenci na tiidu Client. Tato reference je potieba, ne-
bot v metodich komunika¢niho modulu je nutny pristup k objektu tiidy DataEVC a k metodé
SendJRU, které jsou ve tiidé Client.

Ttida CommunicationModuleRBC mé konstruktor se dvéma parametry. Prvni z nich uvadi
maximalni pocet NID_LRBG naposledy odeslanych ve zpravich z EVC do RBC, ktery musi
znat komunikac¢ni modul na strané EVC. Druhy parametr je referenci na t¥idu Client. Komu-
nikacni modul méa privatni metodu Reset, kterd nastavi vSechny ¢lenské proménné této tiidy,
mimo proménnou uvadéci maximélni pocet pamatovanych NID LRBG a referenci na tridu Cli-
ent, na defaultni hodnoty. Tfida CommunicationModuleRBC mé privatni metodu FindNidLrbg
majici na vstupu NID__LRBG. Pokud tato NID__LRBG je ,,unknown* a stav prijeti ,,unknown*
NID__ LRBG je nastaven na true, metoda FindNidLrbg vrati true. Pokud NID_ LRBG na vstupu
neni ,,unknown® a je obsazena v std::deque NID__LRBG, metoda FindNidLrbg vrati true. Com-
municationModuleRBC mé privatni metodu AddNidLrbg, kterd ma na vstupu NID__LRBG.
Pokud zavoland metoda FindNidLrbg s touto NID LRBG vrati false a tato NID_LRBG je
yunknown“, stav prijeti ,,unknown“ NID_LRBG se nastavi na true a metoda AddNidLrbg se
ukonéi. Pokud zavoland metoda FindNidLrbg s touto NID__LRBG vrati false a tato NID__LRBG
neni ,unknown“ a std::deque NID_LRBG mé& v sobé méné prvku nez je maximélni pocet,
tato NID__LRBG se ptida na konec std::deque. Pokud zavolanid metoda FindNidLrbg s touto
NID_ LRBG vrati false a tato NID_ LRBG neni ,,unknown® a std::deque NID_LRBG m4& pocet
prvkd rovny maximalnimu poctu prvki, odebere se prvni prvek std::deque pomoci pop_ front a
tato NID__LRBG se prida na konec std::deque. Tiida CommunicationModuleRBC ma privatni
metodu ValidTTrain, kterd ma na vstupu proménnou T_TRAIN. Tato metoda vrati true, po-
kud tato T__TRAIN je vetsi nez T_TRAIN naposledy ptijatd od RBC a T__TRAIN naposledy
odesland z EVC. Trida CommunicationModuleRBC ma také metodu ValidMVersion, kterda ma
na vstupu proménnou M__VERSION a ktera vrati true, pokud se tato M__ VERSION rovna
M_ VERSION obsazené v objektu tfidy DataEVC ulozenym ve tiidé Client. Tiida Commu-
nicationModuleRBC pfijima zpravu ve formatu JSON pomoci metody ReceiveMessage. Tato
metoda se vola v tfidé Client v metodé ReceiveRBC, kterd se vola ve funkci prijeti dat z riz-
nych moduli. Metoda ReceiveRBC ve svém téle na zacatku zavold metodu ReceiveMessage a
pokud tato metoda vrati true, v zavislosti na ID a obsahu zpravy, se mohou provést prislusné
vypocty. Metoda ReceiveMessage funguje na zakladé diagramu aktivit pro pfijeti zpravy. V me-
todé ReceiveMessage se pouzivaji metody ValidTTrain, FindNidLrbg, ValidMVersion a Reset.
Metoda ReceiveMessage sama neuklada obsah zpravy do dat modulu EVC, pro toto ulozeni se v
této metodé volaji nad objektem tiidy DataEVC prislusné metody. Ve tridé CommunicationMo-
duleRBC se zpravy odesilaji pomoci vSech metod zacinajicich na ,SendMessage®. Nékteré tyto
metody maji parametry datového typu bool. Tyto parametry uvadéji, zda bude mit zprava z
EVC do RBC volitelné packety nebo ne. Pokud zprava mize mit pouze jeden volitelny packet,
metoda pro odeslani zpravy z EVC do RBC ma pouze jeden parametr. Pokud zprava muze mit
dva volitelné packety, ma metoda pro odeslani zpravy dva parametry. Tyto metody se volaji v
metodach tiidy Client a v metodé ReceiveMessage, kdy musi dojit k odeslani urcité zpravy. Tyto
metody funguji na zdkladé diagramu aktivit pro odeslani zpravy. V téle kazdé z téchto metod se
nejdriv vytvori zprava a po tom se zavola privatni metoda SendRBC, ktera odesle tuto zpravu
modulu RBC a poté odesle informace o odeslané zpravé modulu JRU.



Navrh komunikaéniho modulu

act Funkce pfijeti zpravy z RBC do EVC. Verze 2.3.0 /

Seznam maodd:

Full Supervision (FS)
On Sight (QS)

Staff Responsible (SR)
Shunting (SH)
Unfitted (UN)
Sleeping (SL)

Stand By (SB)

Trip (TR)

Post Trip (PT)
System Failure (SF)
Isolation (IS)

No Power (NP)

Non Leading (NL)
STM European (SE)
STM National (SN)
Reversing (RV)

D

Obdriet zpravu od RBC

Vytvofit zpravu pro JRU
Odeslat JRU zpravu pro JRU

Je m6d SB, SH, FS, SR, 05, SL, NL, UN, TR, PT, SE,
SN, RV?2

unknown?

Odmitnuti zpravy
od RBC

Rowna se M_VERSION ve zprdvé od RB

Je T_TRAIN ve zprévé od
RBC nastaven na

Maé zprava od RBC ID 387
Je T_TRAIN ve zpravé od RBC v&tii nei T_TRAIN ve zpravé od
RBC naposledy pfijaté EVC a T_TRAIN ve zpravé naposledy

Je NID_LRBG ve zprévé od RBC
Je povolenao pfijeti zprav ano unknown?

obsahujicich unknown he

Je NID_LRBG ve zprévé od RBC mezi NID_LRBG naposledy
odeslanymiz EVC do RBC?

MiiZe byt zprava od RBC pfijata ve stavajicim modu?
ano

M¢dZe byt zprava od RBC pfijata na zakladé dfiv
prijatych zprav od RBC a odeslanych zprav z EVC?

M_VERSION uloZené v modulu EVC?

Oznatit komunikaéni relaci s
RBC za navdzanou

Je NID_LRBG ve zpravé od RBC
unknown?

M& zpréva od RBC ID 327

Ma zprava od RBC ID 38?2

Mé zpréva od RBC ID 39?

Oznatit komunikaéni relaci s
RBC za ukonéenou

Nastavit data uloena v
komunikaénim modulu na
defaultni hodnoty

Zakéazat pfijeti zprav z RBC
obsahujicich unknown
NID_LRBG

PFijeti zprévy od RBC

UloZit obsah pfijaté zprévy od
RBC

Ulozit ID pfijaté zpravy

Ulo#it T_TRAIN pfijaté zprévy

zpravy z EVC do RBC

Zavolat funkci odeslani pfislusné

usi se na zé&kladé pfijaté zpravy od RBC a naposledy odeslané
zpravy z EVC do RBC odeslat zpréva do RBC?

B Obrazek 4.9 Funkce piijet{ zpravy z RBC do EVC. Verze 2.3.0
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unknown?

Je NID_LRBG ve zprévé od R

Uloiit obsah pfijaté zprivy od

Ulofit ID pfijaté zprévy

UloZit T_TRAIN pfijaté zpravy

,
Navrh
act Funkce pfijeti zpravy z RBC do EVC. Verze 3.4.0 /
Seznam modi:
Full Supervision (FS)
Limited Supervision (LS)
On Sight (0S)
Staff Responsible (SR) Obdriet zpravu od RBC
Shunting (SH)
Unfitted (UN)
Passive Shunting (PS)
Sleeping (SL) Vytvofit zprdvu pro JRU
Stand By (SB)
Trip (TR)
Post Trip (PT) Odeslat JRU zprévu pro JRU
System Failure (SF)
Isolation (IS)
No Power (NP) Je méd SB, PS, SH, FS, LS, SR, 0S, SL, NL, UN, TR,
Non Leading (NL) PT, SN, RV?
National System (SN) s ano
Reversing (RV)
S Mé zpréva od RBC ID 38?
Je T_TRAIN ve zpravé od
RBC nastaven na ne: Je T_TRAIN ve zprévé od RBC v&tdi neZ T_TRAIN ve zpravé od
unknown? ne RBC naposledy pfijaté EVC a T_TRAIN ve zpravé naposledy
ano odeslané z EVC do RBC?
ne
ano
Je povoleno pfijeti zprav
obsahujicich unknown
Qdmitnuti zpravy ne 5 ano
od RBC NIID), TRBG: Je NID_LRBG ve zpravé od RBC unknown?
ano ne
ne
Je NID_LRBG ve zpravé od RBC mezi NID_LRBG naposledy
odeslanymi z EVC do RBC?
ano
ne
Mize byt zprava od RBC pfijata ve stévajici aplikaéni drovni?
ano
ne
MuZe byt zprava od RBC pfijata ve stav: médu?
ano
ne
MiZe byt zpréva od RBC pfijata na zakladé dFiv
pfijatych zprav od RBC a odeslanych zprav z EVC?
ano
ne
Rovna se M_VERSION ve zpravé od RB! ano 1 3 3
M_VERSION ulozené v modulu EVC? M zpréva od RBCIDI3)3
ano
ne
Oznatit komunikaéni relaci s " Mé zprava od RBC ID 382
RBC za navdzanou
ne

M4 zpréva od RBC ID 39?

Oznaéit komunikaéni relaci s

ne RBC za ukonéenou
Nastavit data ulofend v
ano: komunikaénim modulu na
ne defaultni hodnoty
obsahujicich unknown .
NID_LRBG

PFjeti zprévy od RBC

RBC

avolat funkci odeslani pfislusné|

zpravy z EVC do RBC

usi se na z&kladé pfijaté révy od RBC a naposledy odeslané
zprévy z EVC do RBC odeslat zprava do RBC?

B Obrazek 4.10 Funkce pfijet{ zpravy z RBC do EVC. Verze 3.4.0



Navrh komunikac¢niho

modulu

act Funkce pfijeti zprdvy z RBC do EVC. Verze 3.6.0 /

Seznam moda:

Full Supervision (FS)
Limited Supervision (LS)
On Sight (0S)

Staff Responsible (SR)
Shunting (SH)
Unfitted (UN)

Passive Shunting (PS)
Sleeping (SL)

Stand By (SB)

Trip (TR)

Post Trip (PT)

System Failure (SF)
Isolation (1S)

No Power (NP)

Non Leading (NL)
MNational System (SN}
Reversing (RV)

™

( Obdriet zprdvu

od RBC )

( Vytvofit zpravu

pro JRU )

( Odeslat JRU zpravu pro JRU)

ne

Odmitnuti zpravy
od RBC

M_VERSION ulozené v modulu EVC?

Rovna se M_VERSION ve zpravé od RB

Je méd SB, PS, SH, FS, LS, SR, 0, 5L, NL, UN, TR,
PT, SN, RV?

ano

Je T_TRAIN ve zpravé od RBC vétsi ne? T_TRAIN ve zpravé od
RBC naposledy pfijaté EVC a T_TRAIN ve zpravé naposledy
odeslané z EVC do RBC?

ano

Je povoleno pfijeti zprav
obsahujicich unknown

Je NID_LRBG ve zpravé od RBC unknown?

NID_LRBG?2
ne ano
. ne
ano
ne
Je NID_LRBG ve zpravé od RBC mezi NID_LRBG naposledy
odeslanymi z EVC do RBC?
ano
ne
MiiZe byt zprava od RBC pfijata ve stavajici aplika&ni drovni?
ano
ne
MdZe byt zpréva od RBC pfijata ve stavajicim maodu?
ano
ne
MiiZe byt zprdva od RBC pfijata na zakladé dfiv
piijatych zprdv od RBC a odeslanych zprav z EVC?
ano
ne
ano
M4 zpréva od RBC ID 32?
ano
ne
M4 zpréva od RBC ID 397
Oznaéit komunikacni relaci s Oznacit komunikaéni relaci s
RBC za navézanou ano RBC za ukonéenou
ne
ano
Je NID_LRBG ve zpravé od RBC
unknown?
ne
Zakézat pfijeti zprav z RBC
obsahujicich unknown Nastavit data ulofens
NID_LRBG astavit data uloZend v

komunika&nim modulu na

Ulozit obsah pfijaté zpravy od

RBC

defaultni hodnoty

i

( Ulo#it ID pfijaté zpravy j

Pfijeti zpravy od RBC

Vv

CUIaiit T_TRAIN pfi

jaté zpréw)

Zavolat funkci odeslani pfisluiné
zpravy z EVC do RBC

ne

Musi se na zékladé pfijaté zpréavy od RBCa naposledy odeslané
zpravy z EVC do RBC odeslat zpréva do RBC?

B Obrazek 4.11 Funkce prijeti zpravy z RBC do EVC. Verze 3.6.0
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Navrh

act Funkce odeslani zpravy z EVC do RBC. Verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 /

Jevlakv
maodu No
Power?

MiZe byt zprava odesldna na zakladé& pfijatych

Odmitnuti odeslani zpravy RBC
zprav z RBC a odeslanych zprav z EVC do RBC?

Odeslat zpravu z EVC do RBC
RBC

v

[ Uloiit ID odeslané zpravy ]

(Uloiit T_TRAIN odeslané zpra'w)

Obsahuje odeslana zprav
NID_LRBG?

TE; H( Vytvofit zpravu pro JRU
/

7

Povolit pfijeti zprav z RBC Odeslat JRU zpravu pro JRU
obsahujicich unknown

Je odeslano

unknown
NID_LRBG?

NID_LRBG
Je odeslana zprava s
ID 157 obsahujici
neplatnou polohu?
Zafadit NID_LRBG odeslané Odeslani zpravy RBC

zpravy mezi NID_LRBG
naposledy odeslanymi z EVC do
RBC

Obrazek 4.12 Funkce odeslani zpravy z EVC do RBC



Navrh komunikaéniho modulu

class Komunikaéni modul verze 2.3.0/

«private nested»
CommunicationModuleRBC

- canReceiveUnknownNidLrbg=true: bool
- client: Client &

Client
- communicationSessionls = false: bool
- lastSentNidLrbgsEVC: std::deque<NidLrbg> - communicationModuleRBC: CommunicationMeoduleRBC
- lastSentNidMessageEVC: NidMessage - data: DataEVC
- lastSentNidMessageRBC: NidMessage
- lastSentTtrainEVC: TTrain - BrakingCurve(): void
- lastSentTtrainRBC: TTrain - BrakingCurveNew(): void

+ Client{const char *, void, void *, bool): void
+  ~Client(): void

- numberOfLastSentNidLrbgs: const std::uint8_t

- AddNidLrbg(NidLrbg): void - CutGradient(std::uint16_t): void
+ CommunicationModuleRBC(std::uint8_t, Client &) - CutSSP(std::uint16_t): void

- FindNidLrbg(const NidLrbg &): bool - DMIToJson(): nlohmann::json

+ ReceiveMessage(const nlohmann::json &): bool - ChangeSection(): void

- Reset(): void .-—-—’ - ChangeStatus(): void

SendMessage154(): void
SendMessage155(): void
SendMessage156(): void
SendMessage157(bool): void
SendMessage159(bool): void
SendRBC(const Message &): void
ValidMVersion{canst MVersion &): bool
ValidTTrain(const TTrain &): bool

+ SendMessagel129(): void + ReceiveBTM(nlohmann::json &): void

+ SendMessage130(): void + ReceiveDMI{nlochmann::json &}: void

+ SendMessage132(bool): void + ReceiveODO(nlohmann::json &): void

+ SendMessagel36(bool): void + ReceiveRBC(nlohmann::json &): void

+ SendMessagel37(): void + ReceiveTlU(nlohmann::json &): void

+ SendMessage138(): void - Scale(std::uint8_t, std::uint16_t): std::uintl6_t
+ SendMessage146(): void + SendDMI(): void

+ SendMessage147(): void + SendJRU(const std::unique_ptr<JruMessage> &): void
+ SendMessage149(): void + SendTIU(): void

+ SendMessage150(): void - TIUToJson(): nlohmann::json

3

+

4

+

+

B Obrazek 4.13 Trida reprezentujici komunika¢ni modul pro komunikaci mezi EVC a RBC na strané
EVC. Verze 2.3.0



Navrh

class Komunikaéni modul verze 3.4.0 /
«private nested»
CommunicationModuleRBC
- canReceiveUnknownNidLrbg=true: bool
- client: Client & Client
- communicationSessionls = false: bool
- lastSentNidLrbgsEVC: std::deque<NidLrbg> - communicationModuleRBC: CommunicationModuleRBC
- lastSentNidMessageEVC: NidMessage - data: DataEVC
- lastSentNidMessageRBC: NidMessage
- lastSentTtrainEVC: TTrain - BrakingCurve(): void
- lastSentTtrainRBC: TTrain - BrakingCurveNew(): void
- numberOflLastSentNidLrbgs: const std::uint8_t +  Client(const char *, void, void *, bool): void
+ ~Client(): void

- AddNidLrbg(NidLrbg): void - CutGradient(std::uint16_t): void
+ CommunicationModuleRBC(std::uint8_t, Client &) - CutSSP(std::uint16_t): void

FindNidLrbg(const NidLrbg &): bool - DMITolson(): nlohmann::json
+ ReceiveMessage(const nlohmann::json &): boaol - ChangeSection(): void
- Reset(): void | @ - ChangeStatus(): void
+ SendMessage129(): void + ReceiveBTM(nlohmann::json &): void
+ SendMessage130(): void + ReceiveDMI(nlohmann::json &): void
+ SendMessagel32(bool): void + ReceiveODO(nlohmann::json &): void
+ SendMessagel36(bool, bool): void + ReceiveRBC(nlohmann::json &): void
+ SendMessage137(): void + ReceiveTlU(nlohmann::json &): void
+ SendMessage138(): void - Scale(std::uint8 _t, std::uintl6_t): std::uintl6 t
+ SendMessage146(): void + SendDMI(): void
+ SendMessagel47(): void + SendJRU(const std::unique_ptr<JruMessage> &): void
+ SendMessagel49(): void +  SendTIU(): void
+ SendMessage150(): void - TIUTelson(): nlochmann::json
+ SendMessage154(): void
+ SendMessagel55(): void
+ SendMessage156(): void
+ SendMessage157(bool, bool): void
+ SendMessage158(): void
+ SendMessage159(bool): void

SendRBC(const Message &): void
- ValidMVersion(const MVersion &): bool

ValidTTrain(const TTrain &): bool

B Obrazek 4.14 Ttida reprezentujici komunikaéni modul pro komunikaci mezi EVC a RBC na strané
EVC. Verze 3.4.0



Navrh komunikaéniho modulu

class Komunikaéni modul verze 3.6.0 /

«private nested»
CommunicationModuleRBC

- canReceiveUnknownNidLrbg=true: bool

- client: Client & Client
- communicationSessionls = false: bool
- lastSentNidLrbgsEVC: std::deque<NidLrbg> - communicationMeoduleRBC: CommunicationModuleRBC
- lastSentNidMessageEVC: NidMessage - data: DataEVC
- lastSentNidMessageRBC: NidMessage
- lastSentTtrainEVC: TTrain - BrakingCurve(): void
- lastSentTtrainRBC: TTrain i ol necinvelew () void
- numberOfLastSentNidLrbgs: const std::uint8_t fIEtranstchanE unid; void 2, boal): void
+ ~Client(): void

- AddNidLrbg(NidLrbg): void - CutGradient(std::uint16_t): void
+ CommunicationModuleRBC(std::uint8_t, Client &) - CutSSP(std::uint16_t): void

FindNidLrbg(const NidLrbg &): bool - DMITolson(): nlohmann::json
+ ReceiveMessage(const nlohmann::json &): bool - ChangeSection(): void
- Reset(): void | @ - ChangeStatus(): void
+ SendMessage129(): void + ReceiveBTM(nlohmann::json &): void
+ SendMessagel130(): void + ReceiveDMI(nlohmann::json &): void
+ SendMessagel32(bool): void + ReceiveODO(nlochmann::json &): void
+ SendMessagel36(bool, bool): void + ReceiveRBC(nlohmann::json &): void
+ SendMessage137(): void + ReceiveTlU(nlohmann::json &): void
+ SendMessage138(): void - Scale(std::uint8 _t, std::uintl6_t): std::uintle t
+ SendMessagel46(): void + SendDMI(): void
+ SendMessagel47(): void + SendJRU(const std::unique_ptr<JruMessage> &): void
+ SendMessagel49(): void + SendTIU(): void
+ SendMessage150(): void - TIUTolson(): nlchmann::json
+ SendMessagel54(): void
+ SendMessagel55(): void
+ SendMessagel56(): void
+ SendMessage157(bool, bool): void
+ SendMessage158(): void
+ SendMessagel59(): void

SendRBC(const Message &): void
- ValidMVersion{canst MVersion &): bool
ValidTTrain(const TTrain &): bool

B Obrazek 4.15 Ttida reprezentujici komunikaéni modul pro komunikaci mezi EVC a RBC na strané
EVC. Verze 3.6.0
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole je popsdna implementace tiid proménnych, t¥id packett a implementace knihoven
proménnych a knihoven packett obsahujicich tyto tiidy.

5.1 Implementace trid proménnych

Na zakladé navrhu uvedeného v predchozi kapitole byly implementovany vSechny ttidy promén-
nych, potrebnych pro komunikaci mezi moduly EVC a RBC v simulatoru ETCS, a to pro vsechny
tTi verze.

Deklarace tridy Variable je uvedena ve vypisu kédu 5.1.

Implementace metody Check t¥idy Variable je uvedena ve vypisu kédu 5.2. V této metodeé se
pro kontrolu platnosti hodnoty pouziva bitovy posun doprava.

Deklarace tfidy proménné, kterda nepotiebuje jiné kontroly platnosti hodnoty, nez které jsou
ve tridé Variable, je uvedena ve vypisu kédu 5.3. Deklarace tridy proménné, kterd potrebuje
dodatecné kontroly, je uvedena ve vypisu kédu 5.4. Z deklarace této tridy lze vidét, ze tato trida
potiebuje navic ke dvéma konstruktorim metodu Check pro dalsi ovéreni ukladané hodnoty a
zaroven potrebuje prepsat metody SetValue.

5.2 Implementace trid packetii

Na zakladé navrhu byly implementovany tiidy packeta z RBC do EVC s ID 15, 131, 138, 139,
39, 42, 45, 57, 58, 65, 66, 71, 40, 64, a to pro vSechny tfi verze.

Deklarace tridy PacketQDir a deklarace tiidy PacketQDirQScale jsou uvedeny ve vypisech kédu 5.6
a 5.7. Ve vSech tfidach, mimo tf¥idu PacketQDir, v pfepisovanych metodach Print a ToJson se na
zacatku vzdy volaji metody Print a ToJson nadtiidy. Ve tridé PacketQDir v pfepisované metodé
Print se nevold metoda Print nadtiidy, a to z duvodu, Ze proménnd QQ_ DIR, podle struktury de-
finované v kapitole 7 subsetu 026, je obsazena mezi proménnymi NID_PACKET a L PACKET.
Metoda Print tfidy PacketQDir je uvedena ve vypisu kodu 5.8.

Ve tridé reprezentujici konkrétni packet v téle konstruktoru s JSON objektem se na zacatku
kontroluje, zda JSON objekt obsahuje stejny pocet datovych polozek, jako je ¢lenskych promén-
nych prislusné tiidy. Priklad takové kontroly je ve vypisu kédu 5.9.

Priklad kontroly rovnosti hodnoty ulozené do clenské proménné 1Packet a skutecné délky
packetu je uveden ve vypisu kédu 5.10. Tato kontrola probihéd v privatni metodé Check ve t¥idé
TrackPacket15. V této metodé se nekontroluje ID ulozené v nidPacket, rovnost hodnoty nlter a
skutecné velikosti jednotlivych vektoru a to, zda se copy_ ptr na tiidy s rozhodovaci proménnymi
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Implementace

template <class T, std::uint8_t P>
class Variable {
public:
Variable(const std::string & name, T value);
virtual ~Variable() = default;
Variable(const std::string & name, const nlohmann::json & j,
const std::string & order = "");
void ToJson(nlohmann::json & j, const std::string & order = "") const;
[[nodiscard]] nlohmann::json ToJson() const;
friend std::ostream & operator << ( std::ostream & os, const Variable<T,P> & variable) {
os << variable.m_Name << ": " << std::to_string(variable.m_Value) << "\n";
return os;

}
friend bool operator==(const Variable<T,P> & lhs, const Variable<T, P> & rhs) {
if (lhs.m_Name == rhs.m_Name && lhs.m_Value == rhs.m_Value)
return true;
return false;
}

friend bool operator!=(const Variable<T,P> & lhs, const Variable<T, P> & rhs) {
return ! (lhs==rhs);
}
virtual void SetValue(T value);
virtual void SetValue(const nlohmann::json & j, const std::string & order);
T GetValue() const;
[[nodiscard]] const std::string & GetName() const;
protected:
std: :string m_Name;
T m_Value;
private:
void SetJson(const nlohmann::json & j, const std::string & order);
void Check() const;
+;

B Vypis kodu 5.1 Deklarace t¥idy Variable
template <class T, std::uint8_t P>

void Variable<T, P>::Check() const {
if (std::numeric_limits<T>::digits <= P)

return;
if (P == 0 || !((m_Value >= 0 && m_Value >> P == 0) ||
(m_Value < 0 && m_Value >> P == -1)))

throw NotVariableException();

B Vypis kddu 5.2 Implementace metody Check tfidy Variable

nerovnaji nullptr, nebot tyto kontroly jiz probéhly predtim v nadtiidé TrackPacketl5Base v
ramci privatni metody Check, ktera byla zavoldna z konstruktoru nadtiidy. Metoda Check t¥idy
TrackPacket15Base je uvedena ve vypisu kodu 5.11.
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class DLink : public Variable<std::uintl16_t, 15> {

public:

explicit DLink(std::uintl16_t value = 0);

explicit DLink(const nlohmann::json & j, const std::string & order = "");
s

B Vypis kédu 5.3 Deklarace tiidy proménné neobsahujici dodateéné kontroly

class NidRadio : public Variable<std::uint64_t, 64> {

public:
explicit NidRadio(std::uint64_t value = 0);
explicit NidRadio(const nlohmann::json & j, const std::string & order = "");

void SetValue(std::uint64_t value) override;

void SetValue(const nlohmann::json & j, const std::string & order) override;
private:

J**
* Check, ©f set beforehand m_Value ts wvalid according to
* its definition in subset 7 version 2.3.0 or 3.4.0 or 3.6.0 (definition is same there).
* Q@throws NotVariableException
*/
void Check() const;
I

B Vypis kédu 5.4 Deklarace t¥{dy proménné obsahujici dodateéné kontroly

class Packet {

public:
Packet (const NidPacket & nidPacket, const LPacket & 1lPacket);
explicit Packet(const nlohmann::json & j);
virtual ~Packet() = default;
[[nodiscard]] virtual nlohmann::json ToJson() const;
friend std::ostream & operator << ( std::ostream & os, const Packet & packet);
[[nodiscard]] const NidPacket & GetNidPacket() const;
[[nodiscard]] const LPacket & GetLPacket() const;

protected:
virtual void Print (std::ostream & os) const;
virtual void PrintPacketName(std::ostream & os) const = 0;
NidPacket nidPacket;
LPacket 1Packet;

};

B Vypis kédu 5.5 Deklarace t¥idy Packet

5.3 Implementace knihoven proménnych a packett

Na zékladé navrhu v predchozi kapitole bylo vytvoreno 6 knihoven proménnych a 6 knihoven
packett. Tyto knihovny obsahuji vySe uvedené t¥idy. Knihovny proménnych konkrétni verze maji
mimo implementovanych trid proménnych také hlavickové soubory, majici nazvy tfid promeén-
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class PacketQDir : public Packet {
public:
PacketQDir(const NidPacket & nidPacket, const QDir & gDir, const LPacket & 1Packet);
explicit PacketQDir(const nlohmann::json & j);
[[nodiscard]] nlohmann::json ToJson() const override;
[[nodiscard]] comnst QDir & GetQDir() comnst;

protected:
void Print (std::ostream & os) const override;
QDir qgDir;

};

B Vypis kodu 5.6 Deklarace tiidy PacketQDir

class PacketQDirQScale : public PacketQDir {

public:
PacketQDirQScale(const NidPacket & nidPacket, const QDir & gDir,

const LPacket & 1Packet, const QScale & gScale);

explicit PacketQDirQScale(const nlohmann::json & j);
[[nodiscard]] nlohmann::json ToJson() const override;
[[nodiscard]] const QScale & GetQScale() const;

protected:
void Print (std::ostream & os) const override;
QScale gScale;

};

B Vypis kédu 5.7 Deklarace t¥idy PacketQDirQScale

void PacketQDir::Print (std::ostream & os) const {
PrintPacketName (0s) ;
os << nidPacket;
os << gDir;
os << 1Packet;

B Vypis kédu 5.8 Implementace metody Print t¥idy PacketQDir

TrackPacket45: : TrackPacket45(const nlohmann::json & j) : PacketQDir(j), nidMn(j) {
if (j.size() != 4)
throw NotPacketException();
Check();

B Vypis kédu 5.9 Implementace konstruktoru s JSON objektem t¥{dy TracKPacket45

nych obsazenych v knihovnach proménnych spole¢nych pro nékolik verzi. Do téchto hlavickovych
souboru jsou vlozeny hlavickové soubory obsahujici deklarace prislusné tfidy z téchto knihoven.
V knihovné proménnych konkrétni verze je také hlavickovy soubor AllVariables.hpp, do kte-
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void TrackPacket15::Check() const {
std::uint16_t length = 62 + nIter.GetValue() * 15 + gSectiontimerIf -> CountLength() +
gEndtimerIf -> CountLength() + gDangerpointIf -> CountLength() +
q0verlapIf -> CountLength();
for (const auto & timer : gSectiontimerIfs)
length += timer -> CountLength();
if (1Packet.GetValue() != length)
throw NotPacketException();

B Vypis kédu 5.10 Implementace metody Check t¥idy TrackPacket15

void TrackPacketl5Base: :Check() const {
if (!(nidPacket.GetValue() == 15 && 1Sections.size() == nlter.GetValue() &&
gSectiontimerIfs.size() == nIter.GetValue() && gSectiontimerIf != nullptr &&
gEndtimerIf != nullptr && gDangerpointIf != nullptr && qOverlapIf != nullptr))
throw NotPacketException();
for (const auto & timer : gSectiontimerIfs) {
if (timer == nullptr)
throw NotPacketException();

B Vypis kédu 5.11 ITmplementace metody Check tiidy TrackPacket15Base

rého jsou vlozené zbyvajici hlavickové soubory této knihovny. Stejna struktura je i v knihovnach
packett konkrétni verze.

Kazda knihovna mé adresar include a adresar src. V adresari include jsou vefejné hlavickové
soubory a v adresafi src jsou interni zdroje knihovny. V kazdé knihovné jsou CMakeLists.txt a
Config.cmake.in. Oba tyto soubory byly vytvoreny na zdkladé CMakeLists.txt a Config.cmake.in
uvedenych v ¢lanku Creating a C++ library with CMake [19]. V kazdé knihovné v CMakeLists.txt
je definovano, ze se vytvori dynamickd knihovna. Tato definice je ve vypisu kédu 5.12. Pro
sestaveni knihovny byla pouzita sekvence prikazti uvedend ve vypisu kodu 5.13. Béhem sestaveni
knihovny se vytvoii adresar install, ve kterém je nainstalovand knihovna. Pro pouziti knihovny
v jakémkoli projektu stac¢i mit u sebe tento adresar a uvést v CMakeLists.txt projektu cestu k
tomuto adresari. CMakeLists.txt projektu pouzivajiciho knihovnu je uveden ve vypisu kédu 5.14.

add_library (${PROJECT_NAME} SHARED)

B Vypis kodu 5.12 Vynatek z CMakeLists.txt knihovny
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mkdir build && cd $_
cmake -DCMAKE_BUILD_TYPE=Debug ..

cmake --build . --target install
rm -r ./* && cmake -DCMAKE_BUILD_TYPE=Release ..
cmake —--build . --target install

B Vypis kédu 5.13 Sekvence pifkazi pro sestaveni knihovny

cmake_minimum_required (VERSION 3.12)
project (example)

set (CMAKE_CXX_STANDARD 20)

set (CMAKE_CXX_STANDARD_REQUIRED True)

set (CMAKE_PREFIX_PATH "../packets_230_340_360/install")

find_package (packets_230_340_360 CONFIG REQUIRED)

add_executable (${PROJECT_NAME} example.cpp)

target_link_libraries(${PROJECT_NAME} PRIVATE packets_230_340_360: :packets_230_340_360)

B Vypis kédu 5.14 CMakeLists.txt projektu pouzivajiciho knihovnu packeti packets 230 340_ 360
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Testovani

V této kapitole je popsano testovani tiid proménnych a tiid packetii, které byly uvedeny v
predchozi kapitole. Néasledné je popsan obsah adresare tests v adresari impl v elektronické piiloze.

Testovani tiid proménnych a tiid packett je urceno ke zjisténi, zda naimplementované tiidy
funguji tak, jak maji. Testovani probihd pomoci asserti s funkcemi testujicimi tyto tfidy a
vracejicimi hodnotu datového typu bool.

6.1 Testovani trid proménnych

Bylo otestovano pouze nékolik t¥id proménnych. Jelikoz vSechny tfidy, mimo tfid majicich do-
datecné kontroly do nich uklddanych hodnot, maji stejnou strukturu (tj. dva konstruktory s
prazdnymi tély), byla otestovdna jenom jedna takové t¥ida. Ttidy obsahujici dodate¢né kontroly
byly naopak otestovany vSechny.

Bylo otestovano vytvoreni proménné pomoci konstruktoru s ¢iselnym parametrem a vytvoreni
proménné pomoci konstruktoru s JSON objektem. Priklady takovych testd jsou ve vypisech
kéda 6.1 a 6.2. Byly otestovany metody SetValue s ¢iselnym parametrem a SetValue s JSON
objektem. Priklady téchto testii jsou ve vypisech kodi 6.3 a 6.4. Byla také otestovana metoda
ToJson. Priklad testu je uveden ve vypisu kédu 6.5. Bylo otestovano, ze se do proménné neulozi
hodnota vyssi nez maximalni hodnota, kterou tato proménnd muze nabyvat. Priklad testu je
uveden ve vypisu kodu 6.6. Priklad testu, ze se do proménné neuloz{ mensi nez minimalni hodnota
je pak ve vypisu kédu 6.7.

bool createVariable() {

try {
LPacket 1Packet(42);
if (1Packet.GetName() == "L _PACKET" && 1lPacket.GetValue() == 42)
return true;
}

catch(const NotVariableException & ex) {
return false;
}

return false;

B Vypis kédu 6.1 Testovani vytvoreni proménné s ¢iselnou hodnotou
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bool createVariableJSON() {
nlohmann: :json j = {
{"L_PACKET", 10}

};
try {
LPacket 1Packet(j);
if (1lPacket.ToJson() == j)
return true;
}

catch(const NotVariableException & ex) {
return false;
}

return false;

B Vypis kddu 6.2 Testovani vytvoreni proménné s JSON objektem

bool setVariable() {

try {
LPacket 1Packet(11);
1Packet.SetValue(12);
if (1Packet.GetValue() == 12)

return true;

}

catch(const NotVariableException & ex) {
return false;

}

return false;

B Vypis kédu 6.3 Testovani metody SetValue s ¢iselnou hodnotou

U trid majicich dodatecné kontroly ukladané hodnoty bylo otestovano, ze se neulozi hodnota
mimo validni rozpéti. Piiklad testu je ve vypisu kédu 6.8.

6.2 Testovani trid packetil

Byly otestovany vSechny implementované t¥idy packeti.

Bylo otestovano vytvoreni packetu pomoci konstruktoru s proménnymi. Ptriklad tohoto testu
je uveden ve vypisu kédu F.1, kde se testuje vytvoreni packetu s ID 58. Bylo také otestovano
vytvoreni packetu pomoci konstruktoru s JSON objektem. Priklad takového testu je ve vypisu
kédu F.2. Bylo otestovano, Ze se packet nevytvori, pokud se hodnota proménné L._ PACKET
nerovna skutecné délce packetu, a vyhodi se vyjimka. Priklad tohoto testu je uveden ve vypisu
kodu F.3. Bylo také otestovano, ze JSON objekt pfedany do konstruktoru tridy packetu nesmi
mit vic datovych polozek, nez je ¢lenskych proménnych piislusné tiidy. Priklad tohoto testu je
ve vypisu koédu F.4.

Pro tridy packeti obsahujici vektory proménnych, nebo vektory copy ptr, bylo otestovano,
zZe se packet nevytvori, pokud velikost alespon jednoho vektoru neni rovnd hodnoté N_ITER, po
které tento vektor nasleduje. Ptiklad odpovidajiciho testu je ve vypisu kodu F.5.
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bool setVariableJSON() {
nlohmann::json j;
j["L_PACKET"] = 100;
try {
LPacket 1Packet(10);
1Packet.SetValue(j, "");
if (1Packet.ToJson() == j)
return true;
}
catch(const NotVariableException & ex) {
return false;
}

return false;

B Vypis kodu 6.4 Testovani metody SetValue s JSON objektem

bool toJsonVariable() {
nlohmann: :json j = {
{"L_PACKET3", 4}
};
nlohmann:: json result;
try {
LPacket 1Packet(4);
1Packet.ToJson(result, "3");
if (result == j)
return true;
}
catch(const NotVariableException & ex) {
return false;
}

return false;

B Vypis kédu 6.5 Testovani metody ToJson

Pro tridy packetii obsahujici copy ptr na bazové tiidy s rozhodovacimi proménnymi bylo
otestovano, ze se packet nevytvori, pokud se alespon jeden z téchto copy_ ptr rovna nullptr.
Priklad pfislusného testu je uveden ve vypisu kédu F.6.

6.3 Vysledky testovani

VsSechny testy dopadly tspésné. VSechny funkce, které testuji t¥idy proménnych a tfidy packeti
a jsou zavolany v assertech, mély navratovou hodnotu true.
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bool createVariableValueBiggerThanMax() {
nlohmann: :json j = {
{"L_PACKET", 8192}

};
try {

LPacket 1Packet(j);
}

catch(const NotVariableException & ex) {
return true;

}

return false;

B Vypis kédu 6.6 Testovani, zda se proménné muze vytvorit s hodnotou vyssi nez maximéaln{

bool createVariableValueLessThanMin() {
nlohmann: :json j = {
{"VARIABLE", -16800}

};
try {

Variable<std::int16_t, 14> var("VARIABLE", j);
}

catch(const NotVariableException & ex) {
return true;

}

return false;

B Vypis kédu 6.7 Testovani, zda se proménnd muze vytvorit s hodnotou mensi nez miniméln{

bool createNidMnOnlyF() {
try {
NidMn nidMn(Oxffffff);
}
catch(const NotVariableException & ex) {
return true;
}

return false;

B Vypis kédu 6.8 Testovani jedné z dodatednych kontrol pti vytvoreni proménné NID_MN

6.4 Obsah adresare tests

Testovani vyse uvedenych tiid je v elektronické priloze v adresari tests v adresafi impl. V tomto
adresari je adresar test_ 230, ktery obsahuje testy tiidy TrackPacketl5 reprezentujici packet s
ID 15 spoleény pro verze 2.3.0 a 3.4.0 subsetu 026, testy tiidy TrackPacket39 repzrezentujici
packet s ID 39 verze 2.3.0 tohoto subsetu a tfidy NidOperational reprezentujici proménnou



Obsah adresare tests

NID_OPERATIONAL verze 2.3.0. V adresari tests je také adresar tests_ 360, ve kterém jsou
testy tiid packet spoleénych pro verze 3.4.0 a 3.6.0 subsetu 026, testy tridy NidOperational
reprezentujici proménnou NID__ OPERATIONAL spole¢nou pro verze 3.6.0 a 3.4.0 tohoto subsetu
a test tfidy TrackPacket15 reprezentujici packet s ID 15 verze 3.6.0 prislusného subsetu. Adresar
tests také obsahuje adresar tests_ 230_340_ 360, kde jsou uvedeny testy nékolika tiid proménnych
a vSech tfid packetl spoleénych pro verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 subsetu 026. Adresafi tests_ 230,
tests 360 a tests_ 230_340_360 maji soubor tests.cpp, ve kterém jsou funkce testujici t¥idy
proménnych a packetti a funkce main obsahujici asserty s témito funkcemi. Kazdy adresar ma
také CMakeLists.txt a spustitelny soubor.
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Kapitola 7

Zaver

VsSechny cile, stanovené na zacatku prace, byly splnény.

V teoretické ¢asti byla provedena analyza dosavadni komunikace mezi moduly EVC a RBC
v simuldtoru ETCS. Byly analyzoviany a popsany rozdily a podobnosti proménnych, packeti a
zprav jazyka ETCS, nutnych pro komunikaci mezi moduly EVC a RBC v simuldtoru ETCS
a komunikace s RBC na strané EVC mezi verzemi 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 systémovych pozadavku
kladenych na ETCS. Na zakladé analyzy dosavadni komunikace mezi moduly EVC a RBC v
simulatoru ETCS a analyzy rozdilii a podobnosti byly definovany funkéni a nefunkéni pozadavky
proménnych, packetl, zprav nutnych pro komunikaci mezi moduly EVC a RBC v simulatoru
ETCS a komunika¢niho modulu pro komunikaci mezi moduly EVC a RBC na strané EVC v
simulatoru ETCS.

V praktické casti byly na zakladé funkénich a nefunkénich pozadavka navrhnuty proménné,
packety, zpravy a komunika¢ni modul pro komunikaci mezi EVC a RBC na strané modulu
EVC pro verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0 systémovych pozadavkl kladenych na ETCS. Na zakladé
tohoto navrhu byly naimplementovany vSechny proménné a vybrané packety, a to pro vSechny
vyse uvedené verze. Pro kazdou z téchto verzi byla vytvorena knihovna proménnych a knihovna
packeti. Byly naimplementovany unit testy pro proménné a packety. Vsechny testy probéhly
Uispésneé.
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Priloha A

Promeénné



V této priloze jsou uvedeny vsechny proménné z verzi 2.3.0, 3.4.0, 3.6.0
subsetu 026 System Requirements Specification, které jsou potrebné pro
komunikaci mezi EVC a RBC v simuldtoru ETCS.

Proménné, které jsou soucasné obsazeny ve verzich 2.3.0, 3.4.0, 3.6.0 a které
maji v téchto verzich stejnou délku v bitech a rozsahy platnych hodnot, jsou
uvedeny v tabulce 1 spole¢né s jejich délkou v bitech.

Proménné, které jsou soucasné obsazeny ve verzich 3.4.0 a 3.6.0 a které maji v
téchto verzich stejnou délku v bitech a rozsahy platnych hodnot, ale nejsou
obsaZzeny ve verzi 2.3.0 nebo jsou v ni obsazeny, ale maji odliShou délku

v bitech nebo rozsah platnych hodnot, jsou uvedeny v tabulce 2 spolecné

s jejich délkou v bitech.

Proménné, které jsou soucasné obsazeny ve verzich 2.3.0 a 3.4.0, ale nejsou
obsazeny ve verzi 3.6.0 a které maji v téchto verzich stejnou délku v bitech a
rozsahy platnych hodnot, jsou uvedeny v tabulce 3 spolecné s jejich délkou
v bitech.

Proménné, které jsou obsazeny pouze ve verzi 2.3.0 nebo maji v jinych verzich
odliSnou délku v bitech nebo rozsahy platnych hodnot, jsou uvedeny v tabulce
4 spolecné s jejich délkou v bitech.

Promeénné, které jsou obsazeny pouze ve verzi 3.6.0, jsou uvedeny v tabulce 5
spolecné s jejich délkou v bitech.



Tabulka 1

Proménna Délka v bitech
D_ADHESION 15
D_AXLELOAD 15
D_CYCLOC 15
D _DP 15
D_EMERGENCYSTOP 15
D_ENDTIMERSTARTLOC 15
D_GRADIENT 15
D_LEVELTR 15
D_LINK 15
D_LOC 15
D_LRBG 15
D_MAMODE 15
D_NVOVTRP 15
D_NVPOTRP 15
D_NVROLL 15
D_NVSTFF 15
D OL 15
D_POSOFF 15
D_RBCTR 15
D_REF 16
D_REVERSE 15
D_SECTIONTIMERSTOPLOC 15
D SR 15
D_STARTOL 15
D_STARTREVERSE 15
D_STATIC 15
D_SUITABILITY 15
D_TAFDISPLAY 15
D_TEXTDISPLAY 15
D_TRACKCOND 15
D_TRACKINIT 15
D_TRACTION 15
D_TSR 15
D_VALIDNV 15
G A 8
L_ACKLEVELTR 15
L_ ACKMAMODE 15




L_ADHESION 15
L_AXLELOAD 15
L_DOUBTOVER 15
L_DOUBTUNDER 15
L_ENDSECTION 15
L_MAMODE 15
L_MESSAGE 10
L_PACKET 13
L_REVERSEAREA 15
L_SECTION 15
L_TAFDISPLAY 15
L TEXT 8
L_TEXTDISPLAY 15
L_TRACKCOND 15
L_TRAIN 12
L_TRAININT 15
L_TSR 15
M_ACK 1
M_ADHESION 1
M_AIRTIGHT 2
M_ERROR 8
M_LEVEL 3
M_LEVELTEXTDISPLAY 3
M_LEVELTR 3
M_LOADINGGAUGE 8
M_LOC 3
M_MAMODE 2
M_MODE 4
M_MODETEXTDISPLAY 4
M_NVCONTACT 2
M_NVDERUN 1
M_TRACKCOND 4
N_ITER 5
NC_DIFF 4
NC_TRAIN 15
NID_BG 14
NID_C 10
NID_EM 4
NID_ENGINE 24




NID_LRBG

NID_LTRBG

NID_MESSAGE

NID_MN

NID_PACKET

NID_RADIO

NID_RBC

NID_TSR

Q_DANGERPOINT

Q_DIR

Q_DIRLRBG

Q_DIRTRAIN

Q_DLRBG

Q_EMERGENCYSTOP

Q_ENDTIMER

Q_FRONT

Q_GDIR

Q_LENGTH

Q_LGTLOC

Q_LINKORIENTATION

Q_LINKREACTION

Q_LOCACC

Q_MPOSITION

Q_NEWCOUNTRY

Q_NVDRIVER_ADHES

Q_NVEMRRLS

Q_ORIENTATION

Q_OVERLAP

Q_RBC

Q_SCALE

Q_SECTIONTIMER

Q_SLEEPSESSION

Q_STATUS

Q_SUITABILITY

Q_TEXT

Q_TEXTCLASS

Q_TEXTCONFIRM

Q_TEXTDISPLAY

Q_TRACKINIT

R IRINNOININIRPIRPINRFRPIRPRPIRFRPRERPRERPIRFRPONRERRERINREPREREININDINDIDINDIFLIO




T_CYcLoC 8

T_CYCRQST 8

T_ENDTIMER 10

T_MAR 8

T_NVCONTACT 8

T_NVOVTRP 8

T oL 10

T_SECTIONTIMER 10

T_TEXTDISPLAY 10

T_TIMEOUTRQST 10

T_TRAIN 32

V_AXLELOAD

V_DIFF

V_MAMODE

V_MAXTRAIN

V_NVALLOWOVTRP

V_NVONSIGHT

V_NVREL

V_NVSHUNT

V_NVSTFF

V_NVSUPOVTRP

V_NVUNFIT

V_RELEASEDP

V_RELEASEOL

V_REVERSE

V_STATIC

V_TRAIN

V_TSR

0NN ININININININ NN N N N N N YN

X_TEXT

Tabulka 2

Proménna Délka v bitech

A_NVMAXREDADH1

A_NVMAXREDADH?2

A_NVMAXREDADH3

A_NVP12

(e ) RN RN ) REe)NNe)]

A_NVP23

D_CURRENT 15




D_LX 15
D_PBD 15
D_PBDSR 15
G_PBDSR 8
L LX 15
L_NVKRINT 5
L_PBDSR 15
L_STOPLX 15
M_AXLELOADCAT 7
M_CURRENT 10
M_LINEGAUGE 8
M_NVAVADH 5
M_NVEBCL 4
M_NVKRINT 5
M_NVKTINT 5
M_NVKVINT 7
M_PLATFORM 4
M_POSITION 24
M_VERSION 7
M_VOLTAGE 4
N_AXLE 10
NC_CDDIFF 4
NC_CDTRAIN 4
NID_CTRACTION 10
NID_LX 8
NID_NTC 8
NID_OPERATIONAL 32
NID_PRVLRBG 24
NID_TEXTMESSAGE 8
Q_CONFTEXTDISPLAY 1
Q_DIFF 2
Q_LXSTATUS 1
Q_MAMODE 1
Q_MARQSTREASON 5
Q_NVGUIPERM 1
Q_NVINHSMICPERM 1
Q_NVKINT 1
Q_NVKVINTSET 2
Q_NVLOCACC 6




Q_NVSBFBPERM

Q_NVSBTSMPERM

Q_PBDSR

Q_PLATFORM

Q_STOPLX

Q_TEXTREPORT

V_LX

V_NVKVINT

V_NVLIMSUPERV

NN (N R IRINR|R(-

Tabulka 3
Proménna Délka v bitech
T _LOA 10
V_LOA 7

Tabulka 4
Proménna Délka v bitech
M_AXLELOAD 7
M_POSITION 20
M_TRACTION 8
M_VERSION 7
NID_OPERATIONAL 32
NID_PRVBG 24
NID_STM 8
Q_NVSRBKTRG 1
Q_TRACKDEL 1

Tabulka 5
Proménna Délka v bitech
T EMA 10
V_EMA 7
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Pifloha B
Packety



V této priloze jsou uvedeny vsechny packety z verzi 2.3.0, 3.4.0, 3.6.0 subsetu
026 System Requirements Specification, které jsou potfebné pro komunikaci
mezi EVC a RBC v simulatoru ETCS.

- Modrou barvou jsou oznaceny ¢asti packetu, které jsou pouze ve verzi
2.3.0.

- Zelenou barvou jsou oznaceny Casti packetu, které jsou pouze ve verzich
3.4.0a3.6.0.

. - RGZovou barvou jsou oznaceny ¢asti packetu, které jsou pouze ve verzich
2.3.0a3.4.0.

- Sedou barvou jsou oznaéeny &asti packetu, které jsou pouze ve verzi 3.6.0.
Vedle ID packetu je napsan nazev tohoto packetu. Vnitfni struktura packetu je
prevzata z kapitoly 7 subsetu 026. Vedle kazdé proménné je napsana jeji délka
v bitech a pripadné podminka, ktera musi byt splnéna, aby tato proménna
mohla byt obsaZzena v packetu. Proménné, které nejsou oznaceny Zzadnou
barvou, maji stejnou délku v bitech a rozsahy platnych hodnot ve vSech
odpovidajicich verzich kapitoly 7 subsetu 026.



Stejna ID packeti pro verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0:
ZRBCdo EVC:
Packet 5: Linking
NID_PACKET 8
Q_DIR 2
L_PACKET 13
Q_SCALE 2
D_LINK 15
Q_NEWCOUNTRY 1
NID_C 10 if Q_NEWCOUNTRY =1
NID_BG 14
Q_LINKORIENTATION 1
Q_LINKREACTION 2
Q_LOCACC®6
N _ITERS
D_LINK (k) 15
Q_NEWCOUNTRY(k) 1
NID_C (k) 10 if Q_NEWCOUNTRY(k) =1
NID_ BG (k) 14
Q_LINKORIENTATION (k) 1
Q_LINKREACTION (k) 2
Q_LOCACC (k) 6

Packet 39: Track Condition Change of traction power
Track Condition Change of traction system

NID_PACKET 8

Q_DIR 2

L_PACKET 13

Q_SCALE 2

D_TRACTION 15

M_TRACTION 8

Packet 51: Axle Load Speed Profile
NID_PACKET 8
Q_DIR 2



L_PACKET 13
Q_SCALE 2
Q_TRACKINIT 1

N_ITER 5
D_AXLELOAD(K) 15
L_AXLELOAD(k) 15
Q_FRONT(K) 1

N_ITER(k) 5
M_AXLELOAD(k,m) 7
M_AXLELOADCAT(k,m) 7

V_AXLELOAD(k,m) 7

Packet 41: Level Transition Order
NID PACKET 8

Q_DIR 2

L_PACKET 13

Q_SCALE 2

D _LEVELTR 15

M_LEVELTR 3

L_ACKLEVELTR 15
N_ITER 5
M_LEVELTR(k) 3

L_ACKLEVELTR(k) 15



Packet 42: Session Management
NID_PACKET 8

Q_DIR 2

L PACKET 13

Q_RBC1

NID_C 10

NID_RBC 14

NID_RADIO 64

Q_SLEEPSESSION 1

Packet 45: Radio Network registration
NID_PACKET 8

Q_DIR 2

L_PACKET 13

NID_MN 24

Packet 57: Movement Authority Request Parameters
NID_PACKET 8

Q_DIR 2

L_PACKET 13

T_MAR 8

T_TIMEOUTRQST 10

T CYCRQST 8

Packet 58: Position Report Parameters
NID_PACKET 8
Q_DIR 2
L_PACKET 13
Q_SCALE 2
T_CYCLOCS8
D_CYCLOC 15
M_LOC3
N_ITERS
D_LOC(k) 15
Q_LGTLOC(k) 1



Packet 65: Temporary Speed Restriction
NID_PACKET 8

Q_DIR2

L PACKET 13

Q_SCALE 2

NID_TSR 8

D TSR 15

L TSR 15

Q_FRONT 1

V_TSR 7

Packet 66: Temporary Speed Restriction Revocation
NID_PACKET 8

Q_DIR 2

L_PACKET 13

NID_TSR 8

Packet 68: Track Condition
NID_PACKET 8
Q_DIR 2
L_PACKET 13
Q_SCALE 2
Q_TRACKINIT 1
D_TRACKINIT 15 Only if Q_TRACKINIT =1
D_TRACKCOND 15 Only if Q_TRACKINIT =0, D_TRACKCOND and the
following variables follow
L TRACKCOND 15
M_TRACKCOND 4
N_ITER 5
D_TRACKCOND(k) 15
L_TRACKCOND(k) 15
M_TRACKCOND(k) 4

Packet 70: Route Suitability Data
NID_PACKET 8

Q_DIR 2

L PACKET 13



Q_SCALE 2
Q_TRACKINIT 1
D_TRACKINIT 15 Only if Q_TRACKINIT = 1
D_SUITABILITY 15 Only If Q_TRACKINIT =0, D_SUITABILITY and the
following variables follows
Q_SUITABILITY 2

N_ITER 5
D_SUITABILITY(k) 15
Q_SUITABILITY(k) 2

Packet 71: Adhesion factor
NID_PACKET 8

Q_DIR 2

L_PACKET 13

Q_SCALE 2

D_ADHESION 15
L_ADHESION 15
M_ADHESION 1

Packet 72: Packet for sending plain text messages
NID_PACKET 8



Q_DIR 2
L_PACKET 13

Q_SCALE 2
Q_TEXTCLASS 2
Q_TEXTDISPLAY 1
D_TEXTDISPLAY 15
M_MODETEXTDISPLAY 4
M_LEVELTEXTDISPLAY 3

L_TEXTDISPLAY 15
T_TEXTDISPLAY 10
M_MODETEXTDISPLAY 4
M_LEVELTEXTDISPLAY 3

Q_TEXTCONFIRM 2

L TEXT 8
X_TEXT 8

Packet 76: Packet for sending fixed text messages
NID_PACKET 8

Q_DIR 2

L PACKET 13

Q_SCALE 2

Q_TEXTCLASS 2

Q_TEXTDISPLAY 1

D_TEXTDISPLAY 15

M_MODETEXTDISPLAY 4

M_LEVELTEXTDISPLAY 3

L_TEXTDISPLAY 15



T_TEXTDISPLAY 10
M_MODETEXTDISPLAY 4
M_LEVELTEXTDISPLAY 3

Q_TEXTCONFIRM 2

Q_TEXT 8

Packet 79: Geographical Position Information
NID_PACKET 8
Q_DIR 2
L _PACKET 13
Q_SCALE 2
Q_NEWCOUNTRY 1
NID_C 10 if Q_NEWCOUNTRY =1
NID_BG 14
D_POSOFF 15
Q_MPOSITION 1

N_ITER 5

Q_NEWCOUNTRY(k) 1
NID_C(k) 10 if _NEWCOUNTRY(k) =1
NID_BG(k) 14
D_POSOFF(k) 15
Q_MPOSITION(k) 1

Packet 131: RBC transition order
NID PACKET 8

Q_DIR2

L PACKET 13



Q_SCALE 2
D_RBCTR 15
NID_C 10

NID_RBC 14
NID_RADIO 64

Q_ SLEEPSESSION 1

Packet 138: Reversing area information
NID_PACKET 8

Q_DIR 2

L_PACKET 13

Q_SCALE 2

D_STARTREVERSE 15

L_REVERSEAREA 15

Packet 139: Reversing supervision information
NID_PACKET 8

Q_DIR2

L_PACKET 13

Q_SCALE 2

D_REVERSE 15

V_REVERSE 7

Packet 140: Train running number from RBC

NID_PACKET 8

Q_DIR 2

L_PACKET 13

NID_OPERATIONAL 32

NID_OPERATIONAL 32

Poznamka: Ve verzich 2.3.0 a 3.4.0, 3.6.0 proménna NID_OPERATIONAL m3a
odlisSny rozsah platnych hodnot.

Packet 21: Gradient Profile
NID PACKET 8

Q_DIR 2

L PACKET 13



Q_SCALE 2
D_GRADIENT 15
Q_GDIR 1

G A8

N_ITER 5
D_GRADIENT(k) 15
Q_GDIR(k) 1
G_A(k) 8

Packet 27: International Static Speed Profile
NID_PACKET 8

Q_DIR 2

L_PACKET 13

Q_SCALE 2

D_STATIC 15

V_STATIC 7

Q_FRONT 1

N_ITER 5

NC_DIFF(n) 4

V_DIFF(n) 7
N_ITER 5
D_STATIC(k) 15
V_STATIC(K) 7
Q_FRONT(k) 1
N_ITER(k) 5
NC_DIFF(k,m) 4

V_DIFF(k,m) 7

Packet 49: List of balises for SH Area
NID_PACKET 8
Q_DIR 2



L_PACKET 13
N_ITER 5
Q_NEWCOUNTRY(k) 1
NID_C(k) 10 if Q_NEWCOUNTRY(k) = 1
NID_BG(k) 14

Packet 80: Mode profile
NID_PACKET 8

Q_DIR 2

L PACKET 13
Q_SCALE 2
D_MAMODE 15
M_MAMODE 2
V_MAMODE 7

L_ MAMODE 15
L_ACKMAMODE 15
Q_MAMODE 1
N_ITER 5
D_MAMODE(k) 15
M_MAMODE(k) 2
V_MAMODE(K) 7
L_MAMODE(k) 15

L_ ACKMAMODE(k) 15
Q_MAMODE(k) 1

Packet 63: List of Balises in SR Authority
NID_PACKET 8
Q_DIR 2
L_PACKET 13
N_ITER5
Q_NEWCOUNTRY(k) 1
NID_C(k) 10 if Q_ NEWCOUNTRY(k) = 1
NID_BG(k) 14

Packet 15: Level 2/3 Movement Authority
NID_PACKET 8
Q_DIR 2



L_PACKET 13
Q_SCALE 2
V_LOA7
T_LOA 10
V_EMA 7
T_EMA 10
N_ITER 5
L_SECTION(k) 15
Q_SECTIONTIMER(k) 1
T_SECTIONTIMER(K) 10
D_SECTIONTIMERSTOPLOC(k) 15
L_ENDSECTION 15
Q_SECTIONTIMER 1
T_SECTIONTIMER 10
D_SECTIONTIMERSTOPLOC 15
Q_ENDTIMER 1
T_ENDTIMER 10
D_ENDTIMERSTARTLOC 15
Q_DANGERPOINT 1
D_DP 15
V_RELEASEDP 7
Q_OVERLAP 1
D_STARTOL 15
T OL 10
D OL15
V_RELEASEOL 7

Packet 3: National Values
NID PACKET 8
Q_DIR 2
L_PACKET 13
Q_SCALE 2
D_VALIDNV 15
NID_C10

N _ITERS
NID_C(k) 10
V_NVSHUNT 7
V_NVSTFF 7



V_NVONSIGHT 7

V_NVUNFIT 7
V_NVREL 7

D_NVROLL 15

Q_NVEMRRLS 1

V_NVALLOWOVTRP 7
V_NVSUPOVTRP 7
D_NVOVTRP 15
T_NVOVTRP 8
D_NVPOTRP 15
M_NVCONTACT 2
T_NVCONTACT 8
M_NVDERUN 1
D_NVSTFF 15
Q_NVDRIVER_ADHES 1




Z EVCdo RBC:

Packet 0: Position Report

NID_PACKET 8

L _PACKET 13

Q_SCALE 2

NID_LRBG 24

D_LRBG 15

Q_DIRLRBG 2

Q_DLRBG 2

L DOUBTOVER 15

L DOUBTUNDER 15

Q_LENGTH 2
L_TRAININT 15 If Q_LENGTH = “Train integrity confirmed by integrity
monitoring device” or “Train integrity confirmed by driver”

V_TRAIN 7

Q_DIRTRAIN 2

M_MODE 4

M_LEVEL 3



Packet 1: Position Report based on two balise groups
NID_PACKET 8
L_PACKET 13
Q_SCALE 2
NID_LRBG 24
NID_PRVBG 24
NID_PRVLRBG 24
D_LRBG 15
Q_DIRLRBG 2
Q_DLRBG 2
L_DOUBTOVER 15
L_DOUBTUNDER 15
Q_LENGTH 2
L_TRAININT 15 If Q_LENGTH = “Train integrity confirmed by integrity
monitoring device” or “Train integrity confirmed by driver”
V_TRAIN 7
Q_DIRTRAIN 2
M_MODE 4
M_LEVEL 3
NID_STM 8 If M_LEVEL = STM

Packet 11: Validated train data
NID PACKET 8
L PACKET 13

NID_OPERATIONAL 32
NC_TRAIN 15

L_TRAIN 12
V_MAXTRAIN 7
M_LOADINGGAUGE 8

M_AXLELOAD 7
M_AIRTIGHT 2



N_ITER 5
M_TRACTION (k) 8
M_VOLTAGE(k) 4
NID_CTRACTION(k) 10 given only if M_VOLTAGE(k) # 0
N_ITER 5
NID_STM (k) 8
NID_NTC(k) 8

Packet 4: Error reporting
NID_PACKET 8

L _PACKET 13

M_ERROR 8

Packet 9: Level 2/3 transition information
NID_PACKET 8

L _PACKET 13

NID_LTRBG 24

Stejna ID packetu pro verze 3.4.0 a 3.6.0 vyjma ID soucasné obsazenych ve

verzi 2.3.0:

ZRBCdo EVC:

Packet 88: Level Crossing information

NID_PACKET 8

Q_DIR 2

L_PACKET 13

Q_SCALE 2

NID_LX 8

D_LX 15

L_LX 15

Q_LXSTATUS 1
V_LX 7 Only if Q_LXSTATUS =1
Q_STOPLX 1 Only if Q_LXSTATUS =1

L_STOPLX 15 Only if Q_STOPLX =1

Packet 40: Track Condition Change of allowed current consumption
NID_PACKET 8



Q_DIR 2
L_PACKET 13
Q_SCALE 2
D_CURRENT 15
M_CURRENT 10

Packet 52: Permitted Braking Distance Information
NID_PACKET 8
Q_DIR2
L_PACKET 13
Q_SCALE 2
Q_TRACKINIT 1
D_TRACKINIT 15 Only if Q_TRACKINIT =1
D_PBD 15 Only if Q_TRACKINIT =0, D_PBD and the following variables
follow
Q_GDIR1
G_PBDSR 8
Q_PBDSR 1
D_PBDSR 15
L_PBDSR 15
N_ITER 5
D_PBD(k) 15
Q_GDIR(k) 1
G_PBDSR(k) 8
Q_PBDSR(k) 1
D_PBDSR(k) 15
L_PBDSR(k) 15

Packet 64: Inhibition of revocable TSRs from balises in L2/3
NID PACKET 8

Q_DIR 2

L_PACKET 13

Packet 69: Track Condition Station Platforms
NID_PACKET 8

Q_DIR 2

L_PACKET 13



Q_SCALE 2
Q_TRACKINIT 1
D_TRACKINIT 15 Only if Q_TRACKINIT =1
D _TRACKCOND 15 Only if Q_TRACKINIT =0, D_TRACKCOND and the
following variables follow
L_TRACKCOND 15
M_PLATFORM 4
Q_PLATFORM 2
N _ITER 5
D_TRACKCOND(k) 15
L_TRACKCOND(k) 15
M_PLATFORM(k) 4
Q_PLATFORM(k) 2

Z EVCdo RBC:

Packet 5: Train running number
NID_PACKET 8

L_PACKET 13
NID_OPERATIONAL 32

Stejna ID packetl pro verze 2.3.0 a 3.4.0 vyjma ID soucasné obsaZenych ve
verzi 3.6.0:

ZRBCdo EVC:

Z4dna ID

ZEVCdo RBC:

Packet 3: Onboard telephone numbers
NID_PACKET 8

L _PACKET 13

N_ITER 5

NID_RADIO (k) 64

ID packetti pro verzi 3.6.0 vyjma ID packetli sou¢asné obsazenych ve verzich
2.3.0a3.4.0:

ZRBC do EVC:

Z4dnd ID



Z EVCdo RBC:

Packet 2: Onboard supported system versions
NID_PACKET 8

L_PACKET 13

M_VERSION 7

N_ITERS

M_VERSION (k) 7
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Priloha C

Zpravy



V této priloze jsou uvedeny vsechny zpravy z verzi 2.3.0, 3.4.0, 3.6.0 kapitoly 8
subsetu 026 System Requirements Specification, které jsou potfebné pro
komunikaci mezi EVC a RBC v simulatoru ETCS.

- Modrou barvou jsou oznaceny ¢asti zpravy, které jsou pouze ve verzi 2.3.0.
Pokud neni uvedeno jinak, predpoklada se, Ze packety a proménné oznacené
touto barvou jsou pouze ve verzi 2.3.0 kapitoly 7 subsetu 026 nebo maji
odliSnou vnitini strukturu nebo v pfipadé packetl odliSny nazev v jinych verzich
(3.4.0 2 3.6.0) zminéné kapitoly.

- Zelenou barvou jsou oznaceny Casti zpravy, které jsou pouze ve verzich
3.4.0 2 3.6.0. Pokud neni uvedeno jinak, predpoklada se, Ze packety a
proménné oznacené touto barvou jsou soucasné obsazeny ve verzich 3.4.0 a
3.6.0 kapitoly 7 subsetu 026, ale nejsou obsazeny ve verzi 2.3.0 tohoto subsetu
nebo jsou v ni obsazeny, ale maji v ni odliSnou vnitrni strukturu nebo v pripadé
packetd odliSny nazev.

. - RGZovou barvou jsou oznaceny ¢asti zpravy, které jsou pouze ve verzich
2.3.0 a 3.4.0. Pokud neni uvedeno jinak, predpoklada se, ze packety a
proménné oznacené touto barvou jsou soucasné obsazeny ve verzich 2.3.0 a
3.4.0 kapitoly 7 subsetu 026, ale nejsou obsazeny ve verzi 2.3.0 tohoto subsetu
nebo jsou v ni obsazeny, ale maji v ni odliSnou vnitrni strukturu nebo v pripadé
packetd odliSny ndzev.

- Sedou barvou jsou oznaleny &asti zpravy, které jsou pouze ve verzi 3.6.0.
Pokud neni uvedeno jinak, predpoklada se, Zze packety a proménné oznacené
touto barvou jsou pouze ve verzi 3.6.0 kapitoly 7 subsetu 026 nebo maji
odliSnou vnitini strukturu nebo v pfipadé packetl odliSny ndzev v jinych verzich
(3.4.0 a 3.6.0) zminéné kapitoly.

Vedle ID zpravy je napsan nazev této zpravy. Vnitini struktura zpravy je
prevzata z kapitoly 8 subsetu 026. Proménné, které nejsou oznaceny zadnou
barvou, maji stejnou délku v bitech a rozsahy platnych hodnot ve verzich 2.3.0,
3.4.0 a 3.6.0 kapitoly 7 subsetu 026. Packety, které nejsou oznaceny zadnou
barvou, maji stejnou vnitfni strukturu a nazev ve verzich 2.3.0, 3.4.0a 3.6.0
kapitoly 7 subsetu 026.



Stejna ID zprav pro verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0:
Z RBC do EVC:

Message 2: SR Authorisation
NID_MESSAGE

L _MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

Q_SCALE

D SR

Optional Packet 63

Message 3: Movement Authority

NID_MESSAGE

L _MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

Packet 15

Packet 15

Optional packets: 21, 49, 5, 42, 45,57, 58, 65, 66, 68, 71, 131, 138, 139, 27, 80,
3,39,51,41,70,72,76,79, 140, 27, 80, 3, 39, 51, 41, 70, 72, 76, 79, 140, 40,
52, 64, 69, 88

Message 6: Recognition of exit from TRIP mode
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

Message 8: Acknowledgement of Train Data
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG



T_TRAIN

Message 9: Request to Shorten MA

NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

Packet 15

Packet 15

Optional Packet 80, Packet 80, Packet 49

Poznamka: Packet 49 ma stejny nazev a vnitfni strukturu pro verze 2.3.0, 3.4.0
a 3.6.0. V této zprave je tento packet obsazen pouze ve verzich 3.4.0 a 3.6.0.

Message 15: Conditional Emergency Stop
NID_MESSAGE
L_MESSAGE
T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

NID_EM

Q_SCALE

D_REF

Q_DIR
D_EMERGENCYSTOP

Message 16: Unconditional Emergency Stop
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

NID_EM

Message 18: Revocation of Emergency Stop
NID_MESSAGE



L_MESSAGE
T_TRAIN
M_ACK
NID_LRBG
NID_EM

Message 24: General message

NID_MESSAGE

L _MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

Optional packets: 21, 5, 42, 45,57, 58, 65, 66, 68, 71, 131, 138, 139, 27, 3, 39,
51,41,70,72,76,79, 140, 27, 3, 39, 51, 41, 70, 72, 76, 79, 140, 40, 52, 64, 69,
88

Message 27: SH Refused
NID_MESSAGE
L_MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

T_TRAIN

Message 28: SH Authorised

NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

T_TRAIN

Optional packets: 49, 5, 42, 45, 57, 58, 65, 66, 68, 71, 131, 138, 139, 3, 39, 51,
41,70,72,76,79, 140, 3

Poznamka: Packety s ID 5, 42, 45, 57, 58, 65, 66, 68, 71, 131, 138, 139 maji
stejny nazev a stejnou vnitfni strukturu pro verze 2.3.0, 3.4.0 a 3.6.0. V této
zpravé jsou tyto packety obsazeny pouze ve verzi 2.3.0.



Message 32: Configuration Determination
RBC/RIU System Version

NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

M_VERSION

Message 33: MA with Shifted Location Reference

NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

Q_SCALE

D_REF

Packet 15

Packet 15

Optional packets: 21, 49, 5, 42, 45, 57, 58, 65, 66, 68, 71, 131, 138, 139, 27, 80,
3,39, 51,41, 70,72, 76, 79, 140, 27, 80, 3, 39, 51, 41, 70, 72, 76, 79, 140, 40,
52, 64, 69, 88

Message 34: Track Ahead Free Request
NID_MESSAGE
L_MESSAGE
T_TRAIN
M_ACK
NID_LRBG
Q_SCALE
D_REF

Q_DIR
D_TAFDISPLAY
L _TAFDISPLAY



Message 39: Acknowledgement of termination of a communication session
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T _TRAIN

M_ACK (always set to 0)

NID_LRBG

Message 40: Train Rejected
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

Message 41: Train Accepted
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

Message 43: SoM position report confirmed by RBC
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

Message 45: Assignment of coordinate system
NID_MESSAGE

L _MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

Q_ORIENTATION



Z EVC do RBC:

Message 129: Validated Train Data
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE

Packet O or 1

Packet 11

Message 130: Request for Shunting
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE

PacketOor 1

Message 132: MA Request
NID_MESSAGE
L_MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE

Q_TRACKDEL

PacketOor1

Optional Packet 9

Message 136: Train Position Report
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE

Packet O or 1



Optional Packet 4, Packet 5

Message 137: Request to Shorten MA is granted
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE

T_TRAIN

Packet O or 1

Packet O or 1

Message 138: Request to Shorten MA is rejected
NID_MESSAGE

L _MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE

T_TRAIN

Packet Oor 1

Packet Oor 1

Message 146: Acknowledgement
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE

T_TRAIN

Message 147: Acknowledgement of Emergency Stop
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE

NID_EM

Q_EMERGENCYSTOP

Packet Oor 1

Packet Oor 1



Message 149: Track Ahead Free Granted
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE

Packet O or 1

Packet O or 1

Message 150: End of Mission
NID_MESSAGE

L _MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE

Packet O or 1

Packet Oor 1

Message 154: No compatible version
No compatible version supported
NID_MESSAGE
L_MESSAGE
T_TRAIN
NID_ENGINE

Message 155: Initiation of a communication session
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE

Message 156: Termination of a communication session
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE



Message 157: SoM Position Report
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE

Q_STATUS

Packet O or 1

Packet O or 1

Optional Packet 4, Packet 5

Message 159: Session established
NID_MESSAGE

L _MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE

Packet 2

Stejna ID zprav pro verze 3.4.0 a 3.6.0 vyjma ID soucasné obsazenych ve verzi
2.3.0:

Z RBC do EVC:

Z4dna ID

Z EVC do RBC:

Message 158: Text Message Acknowledged by Driver
NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

NID_ENGINE

NID_TEXTMESSAGE

PacketOor 1

Stejna ID zprav pro verze 2.3.0 a 3.4.0 vyjma ID soucasné obsazenych ve verzi
3.6.0:

Z RBC do EVC:

Message 38: Initiation of a communication session



NID_MESSAGE

L _MESSAGE

T_TRAIN (always set to unknown)
M_ACK (always set to 1)

NID_LRBG (always set to unknown)

Z EVC do RBC:
Z4dna ID
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class Hierarchie tifd packeti z EVC do RBC verze Z.S.D/

Library for versions 2.3.0, 3.4.0

TrainPacket3

nidRadios: std::vector<NidRadio>
nlter: Nlter

explicit TrainPacket3(const nlohmann::json &) + ~Packet)
TrainPacket3(const NidPacket &, constlLPacket &, other variables)
«const» | | E oty .
Clone(): std::unique_ptr<TrainPacket3> i g::;ﬁ:;:ii&;?:::f:;::Ziet o
GetNidRadios(): const std::vector<NidRadio> & i i _
GetNlter(): const Niter & #  Print(std::ostream &}‘: void
Check): void + TaJson(): nlehmann::json
Print{std::ostream &): void «friend»
PrintPacketName(std::ostream &): void + operator<<(std::ostream &, const Packet &): std::ostream
Tolson(): nlohmann:zjson «const pure»

Packet

# IPacket: LPacket
# nidPacket: NidPacket

+ explicit Packet(const nlohmann::json &)
+ Packet{const NidPacket &, const LPacket &)

#  PrintPacketName(std::ostream &): void

§

TrainPacket4

- mError: MError

+ explicit TrainPacket4(const nlohmann::json &)
+ TranPacket4{const NidPacket&, constLPacket&, constMEmor&)

«const»
+ Clone(): std::unique_ptr<TrainPacket4>
+ GetMError(): const MError &
- Check(): void
#  Print(std::ostream &): void
# PrintPacketNamef{std::ostream &): void
+ Tolsonf): nlehmann::json

TrainPacketd

- nidLtrbg: const NidLtrbg &

A

+ explicit TrainPacket9{const nlohmann::json &)
+ TranPacket9constNidPacket &, constLPacket & constNidLrbg &)

«const»
+ Clone(): std::unique_ptr<TrainPacket9>
+ GetNidLtrbg(): const NidLtrbg &
- Check(): void
#  Print(std::ostream &): void
#  PrintPacketName(std::ostream &): void
+ Tolson(): nlohmann::json

PacketOor1Base
# dLrbg: DLrbg
# IDoubtover: LDoubtover
# IDoubtunder: LDoubtunder
# mMode: MMode
# nidLrbg: NidLrbg
# qgDirlrbg: QDirlrbg
# qDirtrain: QDirtrain
# qDlrbg: QDIrbg
# glengthif: copy_ptr<const Qlengthif>
# gScale: QScale
#  vTrain: VTrain
explicit PacketOor1Base(const nlohmann::json &)
+ PacketOor1Base(const NidPacket &, const LPacket &, other variables|
«const»
+ pgetters()
- Check(): void
#  Print(std::ostream &): void
+  Tolson(): nlohmann::jsen
«const pure»
#  PrintPacketSpecific(std::ostream &): void

A

TrainPacket11Base

ITrain: LTrain

mAirtight: MAirtight
mLoadinggauge: MLoadinggauge
ncTrain: NcTrain

niterl: Niter

niter2: Niter

vMaxtrain: VMaxtrain

oI A= I I

+ explicit TrainPacket11Base(const nlohmann::json &)

+

«const»
getters()
Print(std::ostream &): void
PrintPacketNamefstd::ostream &): void
ToJson(): nlehmann::json

+ o o o+

«const pure»
PrintVersionSpecificl(std::ostream &): void
PrintVersionSpecific2(std::ostream &): void
PrintVersionSpecific3(std::ostream &): void
PrintVersionSpecific4(std::ostream &): void

;o Ao

TrainPacket11Base(const NidPacket &, const LPacket &, other variableg]

A

TrainPacketl

PacketOorl

TrainPacketl11

- nidPrvbg: NidPrvbg

# mLevellf: copy_ptr<const MLevellf>

+ explicit TrainPacket1(const nlohmann::json &)
+ TrainPacket(const NidPacket &, const LPacket &, other variables)

«const»
+ Clone(): std::unique_ptr<PacketOor1>
+  GetNidPrvhg(): const NidPrvbg &
- Check(): void
#  PrintPacketName(std::ostream &): void
#  PrintPacketSpecific(std::ostream &): void
+ ToJson(): nlohmann::json

+  explicit PacketOor1(const nlchmann::json &)

«const pure»
+ Clonef): std::unique_ptr<PacketOor1>

«const»
+ GetMLevellf(): const copy_ptr<const MLevellf> &
- Check(): void
#  Print(std::ostream &): void
Tolson(): nlohmann::json

+ PacketOorl(const NidPacket &, const LPacket &, other variables)

TrainPacket0

+ explicit TrainPacketO(const nlohmann::json &)
+ TrainPacketO(const NidPacket &, const LPacket &, other variables)

«consta
+ Clone(): std::unique_ptr<PacketOorl>
- Check(): void
#  PrintPacketName(std::ostream &): void
#  PrintPacketSpecific(std::ostream &): void

- mAxleload: MAxleload

- mTractions: std::vector<MTraction>
- nidOperational: NidOperational

- nidStms: std::vector<NidStm>

+ explicit TrainPacket11(const nlohmann::json &)
+ TrainPacket11{const NidPacket &, const L Packet&, othervariables)

«const»
+ getters()
- Check{): void
#  Print(std::ostream &): void
#  PrintVersionSpecificl(std::ostream &): void
#  PrintVersionSpecific2(std::ostream &): void
#  PrintVersionSpecific3(std::ostream &): void
#  PrintVersionSpecifica(std::ostream &): void
+ Tolson(): nlohmann::json

B Obrazek D.1 Hierarchie t¥{d packeti z EVC do RBC verze 2.3.0




113

class Hierarchie t¥id packetd z RBC do EVC verze 2.3.0 SIMPLE /

TrackPacket15

- tloa:Tloa
- vloaVloa

Library for versions 2.3.0 and 3.4.0

TrackPacketd2
Track k 7
- nidC: NidC
- tCycrgst: TCycrgst - nidRadio: NidRadio

- tMar: TMar
- tTimeoutrgst: TTimeoutrast| | _

- nidRbc: NidRbc

qRbe: QRbe
I I Bl

Packet TrackPacket490r63 TrackPacket49
- - #  IPacket: LPacket # nidBgs: st ctor<NidBg>
Bl T #  nidPacket: NidPacket # nlter: Niter <J—
# gNewcountrylfs: std::vector<copy_ptr<const Qf yif:
TrackPacket63

AN

TrackPacket39

mTraction: MTraction

TrackPacket72

- IText: LText
- xText: XText 5

qText: QText

- qgTrackinitif51: copy_ptr<const QTrackinitlf51>

TrackPacketas
TrackPacket15Base _ nidMn: NidMin > PacketQDir
#  IEndsection: LEndsection # qDir: QDir
#  ISections: std::vector<LSection> D TrackPacketd1Base
#  niter: Niter
# gDangerpointlf: copy_ptr<const QDangerpointlf> # dLeveltr: DLeveltr
#  gEndtimerlf: copy_ptr<const QEndtimerlf> # |Ackleveltr: LAckleveltr :]
# gOverlaplf: copy_ptr<const QOverlaplf> / # |Ackleveltrs: std::vector<L Ackleveltrs>
# gSectiontimerlf: copy_ptr<const QSectiontimerlf> PacketQDirQScale # nlter: Niter
#  qSectiontimerlfs: std::vector<copy_ptr<const QSectiontimer|f>
___’D# qScale: QScale
/ #  diraction: DTraction TrackPacket79Base
TrackPacket3Base
#  dPosoff: DPosoff
#  dNvovtrp: DNvovtrp #  dPosoffs: std:vector<DPosoff>
#  dNvpotrp: DNvpotrp # nidBg: NidBg
#  dNvroll: DNvroll TrackPacket68 # nidBgs: std::vector<NidBg>
#  dNvstff: DNvstff = — # niter: Niter
# dvalidnv: DValidny - qgTrackinitlf68: copy_ptr<const QTrackinitlf68> # qMposition: QMposition
D ot VN veontac #  gMpositions: std::vector<QMPosition>
#  mNvderun: MNvderun # qNewcountrylf: copy_ptr<const QNewcountrylf>
fLL o etiorNdC dchfackedt 3t # gNewcountrylfs: std::vector<copy_ptr<const QNewcountrylf>>
e i TrackPackets - dRbetr: DRbctr
# gNvdriverAdhes: QNvdriverAdhes : : . nidC: NidC
# gNvemrrls: QNvemrris i dL!nk:DLmk . - nidRadio: NidRadio
#  tNvcontact: TNvcontact - dLinks: std::vector<DLink> o .
: . - nidRbe: NidRbc
#  tNvovtrp: TNvovtrp - nidBg: NidBg T D -
# vNvallowovtrp: VNvallowovtrp - nidBgs: std::vector<NidBg>
# vNvonsight: VNvonsight - nlter: Niter
#  wNvrel: VNvrel - glinkorientation: QLinkorientation i . i iutes
# vNvshunt: VNvshunt - gLinkorientations: std::vector<QLinkorientation>
#  UNvstff: VNvstff - glinkreaction: QLinkreaction L_]- dAdhesion: DAdhesion - dTsr:DTsr
#  vNvsupovtrp: VNvsupovtrp - glinkreactions: std::vector<QLinkreaction> - lAdhesion: LAdhesion - ITsr:LTsr
#  vNwvunfit: VNvunfit - glocacc: Qlocace - mAdhesion: MAdhesion - nidTsr: NidTsr
- glocaccs: std::vector<QLocacc> - gFront: QFront
- gNewcountrylf: copy_ptr<const QNewcountrylf> - VIsr Vst
- ql rylfs: std py_ptr<const QN untrylf>>
TrackPacket138
Track ket139
—]- dStartreverse: DStartreverse
e kPackecii - Reversearea: [Reversearea | - 3:::::5:::::::
- dGradient: DGradient TrackPacket80Base
- dGradients: std::vector<DGradient> (- TrackPacket58 N it Dilfanoiie
LB e g ate/hane # dMamodes: std:vector<DMamode>
- gAs:std:vector<GA> - dCycloc: DCycloc S
- niter: Niter - dLocs: std::vector<DLoc> #  dStatic: DStatic ¥ IIAclkmamafe: LAj:kmamcde 5 a0
- qGdir: QGdir - mloc: MLoc # dStatics: # IA ectoreL
- qGdirs: std::vector<QGdir> - nlter: Niter # nlterl: Niter i W amade Mamode
S # nlter2: Niter # IMamodes: std::vector<LMamode>
- qlgtlocs: std::vector<QLgtloc>
- tcycloc: Tcycloc # niters: std:vector<NIter> # mMamode: MMamode
# qFront: QFront # mMamodes: std::vector<cMMamode>
# qFronts: std::vector<QFront> # niter: Niter
# # wMamode: VMamode
R rreBus # --vector<std:vector<VDiff>>| | # vMamodes: std::vector<VMamode>
#  vStatic: VStatic
# dTextdisplay: DTextdisplay # ector<VStatic>
# ITextdisplay: LTextdisplay
#  mModetextdisplayl: MModetextdisplay A
# display2: MModetextdisplay
# qTextclass: QTexiclass
# qlextdisplay: QTextdisplay
# tTextdisplay: TTextdisplay
|
TrackPacket3 TrackPacket720r76 TrackPacket27 TrackPacket80
- qNusrbktrg: QNvsrbktrg # mleveltextdisplaylfl: copy_ptr<const MLeveltextdisplaylf>| | -  ncDiffs1: std::vector<NcDiff>>
# mLeveltextdisplaylf2: copy_ptr<const MLeveltextdisplaylf>| |-  ncDiffs2: std::vector<std:vector<NcDiff>> TrackPacket51
# gTextconfirm: QTextconfirm

TrackPacket70

TrackPacket140

- qTrackinitlf70: copy_ptr<const QTrackinitlf70>

TrackPacket79

- nidOperational: NidOperational

- mPosition: MPosition

- mPositions: std::vector<MPosition>

TrackPacket41

mLeveltrif: copy_ptr<const MLeveltrif>
mLeveltrifs: std:

ector<copy_ptr<const MLeveltrIf>>

B Obrazek D.2 Hierarchie t¥{d packeti z RBC do EVC verze 2.3.0, zjednoduseny diagram
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class Hierarchie tiid packet(i z RBC do EVC verze 3.4.0 SIMPLE /

TrackPacketl5

- tloa:TlLoa
- vloaVloa

Library for versions 2.3.0 and 3.4.0

Library for versions 3.4.0,3.6.0

#  I[Endsection: LEndsection
#  ISections: std::vector<LSection>
# niter: Niter

# qDangerpointlf: copy_ptr<const QDangerpointlf>
# qEndtimerlf: copy_ptr<const QEndtimerif>
#  qOverlaplf: copy_ptr<const QOverlaplf>

# iontimerlf: copy_ptr<const Q!

# ionti Ifs:

TrackPacket3Base

dNvovtrp: DNvovtrp
dNvpotrp: DNvpotrp
dNvroll: DNvroll
dNvstff: DNstff
dvalidnv: DValidnv
mNvcontact: MNvcontact
mNvderun: MNvderun
nidCs: std:vector<NidC>
niter: Niter

s orAdhes: af

TrackPacket68

- qTrackinitif68: copy_ptr<const QTrackinitlf68>

TrackPacket5

q 8
gNvemrrls: QNvemrrls
tNvcontact: TNvcontact
tNvovtrp: TNvovtrp
vNvallowovtrp: VNvallowovtrp
vNvonsight: VNvonsight
UNvrel: VNurel

VNvshunt: VNvshunt

vNvstff: VNvstff

VNvsupovtrp: VNvsupovtrp
vNvunfit: VNvunfit

At o3 ‘o oW oW W W B I W OB oW W W W B oI

dLink: DLink

dLinks: std::vector<DLink>

- nidBg: NidBg

_ nidBgs: std::vector<NidBg>

- niter: Niter

- glinkorientation: QLinkorientation
- glinkorientati QL
- glinkreaction: Qlinkreaction

- glinkreactions: std::vector<QLinkreaction>
- glocacc: Qlocacc

- glocaccs: std::vector<QLlocacc>

AN

TrackPacket131

dRbetr: DRbctr
nidC: NidC

- nidRadio: NidRadio
nidRbc: NidRbc

u " <o QSk

TrackPacketd2
EPackas?
- nidC:NidC . Packet TrackPacketd90r63 TrackPacketds
- tCyergst: TCycrqst - nidRadio: NidRadio
- tMar:TM: e et #  IPacket: LPacket #  nidBgs: std::vector<NidBg>
et . e - nidTsr: NidTsr # nidPacket: NidPacket # niter: Niter
- tTimeoutrgst: TTimeoutrast| | . qroc: Qrbe g ) L <~
Lt : ' q rylfs: py_ptr<cons yl
“ TrackPacket63
TrackPacketd5
TrackPacket158ase - nidMn: NidMn > PacketQDir
D# qDir: QDir
TrackPacketd1Base
# dLeveltr: DLeveltr -
#  IAckleveltr: LAcKleveltr <
# |Ackleveltrs: std::vector<LAckleveltr>
1f> PacketQDirQScale # nlter: Niter
tre t Q
it i TrackPacket3oBase | >4 qscale: Qscale
# dTraction: DTraction TrackPacket79Base

nidBg: NidBg

niter: Nlter

dPosoff: DPosoff
dPosoffs: std::vector<DPosoff>

nidBgs: std::vector<NidBg>

qMposition: QMposition
qMpositions: std::vector<QMPasition>

T

q yif: copy_ptr<const Q|
qNewcountrylfs: std::vector<copy_ptr<const QNewcountrylf>>

rylf

T 71

- dAdhesion: DAdhesion
IAdhesion: LAdhesion
- mAdhesion: MAdhesion

dTsr: DTsr
[Tsr: LTsr

nidTsr: NidTsr
qFront: QFront

mVoltagelf: copy_ptr<const MVoltagelf>

ctor<MPosition>

- gNewcountrylf: copy_ptr<const QNewcountrylf> - VTS VTst
- gNewcountrylfs: std::vector<copy_ptr<const QNewcountrylf>>
TrackPacket138
39
'— - dStartreverse: DStartreverse
- IReversearea: LReversearea - dReverse: DReverse
R - VReverse: VReverse
- dGradient: DGradient TrackPacket80Base
- dGradients: std::vector<DGradient> -
e TrackPacket58 # dMamode: DMamode
1 # dMamodes: std::vector<DMamode>
- ghs: stdiivector<GA> - dcycloc: DCycloc e
- niter: Niter = locs: std:vector<Dlocs #  dstatic: DStatic : B
- qGdir: QGdir e #  dstatics: std:ivector<DStatic> i
) ) ; . #  IMamode: LMamode
- qGdirs: std::vector<QGdir> - nlter: Niter # niterl: Niter
: #  IMamodes: std::vector<LMamode>
- qlgtlocs: std::vector<Qlgtloc> #  niter2: Niter i d
e Teytlon # nlters: std:vector<Niter> # mMamode: MMamode
. ¥ griont QFront #  mMamodes: std::vector<MMamode>
# qFronts: std::vector<QFront> #  niter: Niter
#  Diffs1: std:ivector<VDiff> #  vMamode: VMamode
I 20T 7obse: #  DIffs2: std::vectorestd::vector<VDiff>>{| | #  YMamodes: std::vector<VMamode>
#  vStatic: VStatic
# dTextdisplay: DTextdisplay #  vStatics: std::vector<Vstatic>
# ITextdisplay: LTextdisplay
# mModetextdisplayl: MModetextdisplay A A
# mModetextdisplay2: MModetextdisplay
# qgTextclass: QTextclass
# qTextdisplay: QTextdisplay
#  tTextdisplay: TTextdisplay
TrackPacket3 TrackPacket720r76 TrackPacket27 TrackPacket0 TrackPacket80
- aNvmaxredadh1: ANvmaxredadhl # mleveltextdisplaylf1: copy_ptr<const MLeveltextdisplaylf>| |-  qDifflfs1: std::vector<copy_ptr<const QDifflf>> - dCurrent: DCurrent - gMamode: QMamode
- aNvmaxredadh2: ANvmaxredadh2 # mleveltextdisplaylf2: copy_ptr<const MLeveltextdisplaylf>| |- qDfflf2: stdzvectorsstd:vector<copy_ptr<const QDifflf>>> [ | - mCurrent: MCurrent| |- gMamodes: std::vector<QMamode>
- g # qTe : copy_ptr<const QTextconfirmIf>
- mNvavadh: MNvavadh
- mNvebcl: MNvebel ——
e Nic TrackPacket72 TrackPacket140
- qNvgui QNvguip: TrackPacket52 TrackPacket51 TrackPacket70
~ gNvinhsmicperm: QNvinhsmicperm - [Text: LText - nidOperational: NidOperational
, s ; . ; - qTrackinitlfS2: copy_ptr<const QTrackinitif52> - qTrackinitifS1: copy_ptr<const QTrackinitif51> || [ -  qTrackinitif70: copy_ptr<const QTrackinitif70>
gNvkintif: copy_ptr<const QNvkintf> xText: XText
- gNvlocace: QNviocace
- gNusbfbperm: QNvsbfbperm TrackPacket76 o
B Nv=btsmpsrn: QNvebtsmperm fackPacket6q
. o - qText:QText TrackPacket88
- vNvlimsuperv: VNviimsuperv
i Dix TrackPacket69
- lbeLix
X - - qTrackinit!f69: copy_ptr<const QTrackinitlf69> TrackPacket79 TrackPacket4l
TrackPacket39 - nidbx: NidLx -
- qlxstatusf: copy_ptr<const QLxstatusif> - mPosition: MPosition - mleveltrif: copy_ptr<const MLeveltrIf>

- mlLeveltrifs: std::vector<copy_ptr<const MLeveltrif>>
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class Hierarchie tiid packet(i z RBC do EVC verze 3.6.0 SIMPLE /

TrackPacket15
- tEma:TEma
- vEma:VEma,
Library for versions 3.4.0, 3.6.0
TrackPacketd2
7
- nidC: NidC Packet TrackPacket490r63 TrackPacket49
- tCycrast: Toyerast - nidRadio: NidRadio IrackPack
. tMarTMar s #  IPacket: LPacket # nidBgs: std:vector<NidBg>
; T g b NidRbc - nidTsr: NidTsr # nidPacket: NidPacket # nlter: Niter
- tTimeoutrgst: TTimeoutrast| | - gRbe: QRbe : : N—
e o # yifs: std py_ptr<const Q yif
\ ? TrackPacket63
TrackPacketd5
TrackPacket15Base ~ nidMn: NidMin > PacketQDir g
# IEndsection: LEndsection # qgDir: QDir
#  ISections: std::vector<LSection> — | O eiiibine
# nlter: Niter
# qgDangerpointlf: copy_ptr<const QDangerpoint! f> #  dLeveltr: DLeveltr
# qEndtimerlf: copy_ptr<const QEndtimerlf> #  IAckleveltr: LAckleveltr <>
#  qOverlaplf: copy_ptr<const QOverlaplf> / #  Inckleveltrs: std::vector<LAckleveltr>
# gSectiontimerlf: copy_ptr<const QSectiontimerlf> PacketQDirQScale 4 niter: Niter
#  qSectiontimerlfs: std::vector<copy_ptr<const QSectiontimerlf>
|—T>1# aScale: Qscale
4 dTraction: DTraction TrackPacket79Base
TrackPacket3Base AA
#  dPosoff: DPosoff
#  dNvovtrp: DNvovtrp #  dposoffs: std::vector<DPosoff>
#  dNvpotrp: DNvpotrp # nidBg: NidBg
# dnvroll: DNvroll TrackPacket68 #  nidBgs: std:ivector<NidBg>
#  dNvstff: DNvstff # niter: Niter
# dValidnv: DValidnv - qTrackinitlf68: copy_ptr<const QTrackinitlf68> #  qMposition: QMposition
RN coiact iMNveontact #  gMpositions: std::vector<QMPosition>
g ot o M ludettin #  aNewcountrylf: copy_ptr<const QNewcountrylf>
#  nidCs: stdzvector<NidC> lisckPackatisl #  gNewcountrylfs: std:ivector<copy._ptr<const QNewcountrylf>>
iy et e TrackPackets - dRbctr: DRbetr
#  gNvdriverAdhes: QI — C
# qgNvemrrls: QNvemrrls - dLink: DLink o N 3 E
# tNvcontact: TNvcontact - dlinks: std::vector<DLink> . Eelic: tidRadic
- nidRbe: NidRbe
#  tNvovtrp: TNvovtrp - nidBg: NidBg . e
# wNvallowovtrp: VNvallowovtrp - nidBgs: std::vector<NidBg>
# wNvonsight: VNvonsight - niter: Niter
# uNvrel: VNvrel - qLinkorientation: QLinkorientation TrackPacket71 TrackPacket6S
#  uNvshunt: VNushunt - qLinkorientations: std:vector<QLinkorientation>
#  uNustff: VNustff - qLinkreaction: QLinkreaction L - dAdhesion: DAdhesion - dTsr:DTsr
#  wNvsupovtrp: VNvsupovtrp - glinkreactions: std::vector<QLinkreaction> - |Adhesion: LAdhesion - ITsr:LTsr
#  vNvunfit: VNvunfit - glocacc: Qlocacc - mAdhesion: MAdhesion - nidTsr: NidTsr
- - gFront: QFront
- * copy_ptr<const QNewcountrylf> - vTsr:VTsr
- gNewcountrylfs: std::vector<copy_ptr<const QNewcountrylf>>
TrackPacket138
kPacket139
|- dStartreverse: DStartreverse
e rets1 - IReversearea: LReversearea ) :i:\\:::s;:\\lf:::
- dGradient: DGradient TrackPacket80Base
- dGradients: std::vector<DGradient> L] TrackPacketss [ i mode: Diiamode
y e L Ly #  dMamodes: std::vector<DMamode>
- niter: Niter - dLch:sltd::VVEctoKDLoo #  dstatic: DStatic i ,IAC!(mamofe:LAfkmamOde . .
- qGdir: QGdir B e Mo #  dtatics: std::vector<DStatic> e Coil
- qGdirs: std:vector<QGdin> - niter: Niter #  nitert: Niter i [atiode: IMomode
oyt b e e # IMamodes: std::vector<LMamode>
- qglgtlocs: std::vector<Qlgtloc> #  mMamode: MMamode
- tCycloc: TCycloc #  niters: std::vector<Niter>
# qFront: QFront # mMamodes: std::vector<MMamode>
M # niter: Niter
o S it # vMamode: VMamode
ot tod el TG #  Diffs2: std:vector< voiff>s|[ | # e ek ‘
# vStatic: VStatic
# dTextdisplay: DTextdisplay # vStatics: std::vector<VStatic>
#  [Mextdisplay: LTextdisplay
# mModetextdisplay1: MModetextdisplay
# mModetextdisplay2: MModetextdisplay
# qTextclass: QTextclass
# qTextdisplay: QTextdisplay
#  tTextdisplay: TTextdisplay
TrackPacket3 TrackPacket720r76 TrackPacket27 TrackPacket40 TrackPacket80
- aNvmaxredadhi: ANvmaxredadhl # mleveltextdisplaylfL: copy_ptr<const MLeveltextdisplaylf>| | - qDiffifs1: std::vector<copy_ptr<const QDiffif>> - dcurrent: DCurrent | |- gMamode: QMamode
- aNvmaxredadh2: ANvmaxredadh2 # mleveltextdisplaylf2: copy_ptr<const MLeveltextdisplaylf>| | - qDiffifs2: std:vector<std:vector<copy_ptreconstQDiffi>> [ |- mCurrent: MCurrent| |- gMamodes: std::vector<QMamode>
m s # qTe : copy_ptr<const QTextconfirmif>
- mNvavadh: MNvavadh
- mNvebel: MNvebel —
- nidC: NidC TrackPacket72 TrackPacket140
- gNvguiperm: QNvguiperm TrackPacket52 TrackPacket51 TrackPacket70
- gNvinhsmicperm: QNvinhsmicperm - IText: LText - nido I: NidOperational
- gNvkintlf: copy_ptr<const QNvkintlf>| [| - xText: XText - qTrackinitif52: copy_ptr<const QTrackinitlf52> - qTrackinitif51: copy_ptr<const QTrackinitlf51>|[ [ - qTrackinitif70: copy_ptr<const Qrackinitlf70>
- gNvlocace: QNvlocace
- gNushfbperm: QNvsbfbperm TrackPacket76 B i
; rackPacke
el (N
- dlxDix TrackPacket69
e :::':f’;\“du - qTrackinitif69: copy_ptr<const QTrackinitl 69> TrackPacket79 TrackPacketdl
- qlxstatusf:copy_ptr<const QLxstatusif> - mPosition: MPosition - mlLeveltrlf: copy_ptr<const MLeveltrlf>
- mVoltagelf: copy_ptr<const MVoltagelf> - mPositions: std::vector<MPosition> - mleveltrifs: std::vector<copy_ptr<const MLeveltrlf>>

B Obrazek D.6 Hierarchie ti{d packeti z RBC do EVC verze 3.6.0, zjednoduSeny diagram
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bool createPacket58() {
try {

3

std: :vector<DLoc>

Priloha F

Testovani trid packeti

dLocs;

dLocs.emplace_back(DLoc(101));

dLocs.emplace_back(DLoc(200));

std: :vector<QLgtloc> glLgtlocs;
glgtlocs.emplace_back(QLgtloc(1));
gLgtlocs.emplace_back(QLgtloc(0));

TrackPacket58 trackPacket58(NidPacket(58), QDir(1), LPacket(88),

if (trackPacket58.
trackPacketb8.
trackPacketb8.
trackPacketb8.
trackPacketb8.
trackPacket58.
trackPacketb8.
trackPacketb8.
trackPacketb8.
trackPacketb8.
return true;

QScale(1), TCycloc(100), DCycloc(1000),
MLoc(5), NIter(2), dLocs, qlLgtlocs);

GetNidPacket () == NidPacket(58) &&

GetQDir () == QDir(1) &&

GetLPacket () == LPacket(88) &&

GetQScale() == QScale(1l) &&

GetTCycloc() == TCycloc(100) &&

GetDCycloc() == DCycloc(1000) &&

GetMLoc() == MLoc(5) &&

GetNIter() == NIter(2) &&

GetDLocs() == dLocs &&

GetQLgtlocs() == gLgtlocs)

catch(const NotPacketException & ex){

}

return false;

return false;

B Vypis kédu F.1 Testovani vytvoreni packetu pomoci konstruktoru s proménnymi

123
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bool createPacket58JSON() {

nlohmann: :json j = {
{"NID_PACKET", 58},
{"Q_DIR", 1},
{"L_PACKET", 88},
{"Q_SCALE", 1},
{"N_ITER", 2},
{"T_cycLoc", 1},
{"D_cycLoc", 10},
{"M_LoC", 4}

};

nlohmann: : json dLocl, dLoc2, glLgtlocl, glLgtloc2;

dLoc1["D_LOC"] = 1;
dLoc2["D_LOC"] = 2;
qlgtloc1["Q_LGTLOC"] = O;
gqLgtloc2["Q_LGTLOC"] 1;
j["dLocs"] .emplace_back(dLocl) ;
j["dLocs"].emplace_back(dLoc2) ;
jl"qLgtlocs"].emplace_back(qLgtlocl);
j["qLgtlocs"].emplace_back(qLgtloc2);
try {
TrackPacket58 trackPacket58(j);
if (trackPacket58.ToJson() == j)
return true;

}

catch (const NotPacketException & ex) {

return false;
}

return false;

Testovani trid packeti

B Vypis kédu F.2 Testovani vytvoren{ packetu pomoci konstruktoru s JSON objektem



bool createPacket58BadLength() {
nlohmann: :json j = {
{"NID_PACKET", 587},

{"Q_DIR", 1},
{"L_PACKET", 98},
{"Q_SCALE", 1},
{"N_ITER", 2},
{"T_cycLoc", 1},
{"D_cycLoc", 10},
{"M_LoC", 4}

I
nlohmann::json dLocl, dLoc2, glgtlocl, glLgtloc2;
dLoc1["D_LOC"] = 1;
dLoc2["D_LOC"] = 2;
qLgtlocl["Q_LGTLOC"] = 0;
gqLgtloc2["Q_LGTLOC"] = 1;
j["dLocs"].emplace_back(dLocl) ;
j["dLocs"] .emplace_back(dLoc2) ;
j["gLgtlocs"] .emplace_back(qLgtlocl);
j["gLgtlocs"] .emplace_back(qLgtloc2) ;
try {

TrackPacket58 trackPacket58(j);

}

catch (const NotPacketException & ex) {
return true;

}

return false;

B Vypis kédu F.3 Testovani, Ze se nevytvorii packet s hodnotou L_ PACKET neodpovidajici skute¢né
délce packetu



126 Testovani trid packeti

bool createPacketb58MoreVar() {
nlohmann: :json j = {
{"NID_PACKET", 58},
{"Q_DIR", 1},
{"L_PACKET", 88},
{"Q_SCALE", 1},
{"N_ITER", 2},
{"T_cycLoc", 1},
{"D_cycLoc", 103},
{"M_LOC", 4},
{"N_ITER2", 2}

+;
nlohmann::json dLocl, dLoc2, gqlgtlocl, gLgtloc2;
dLoc1["D_LOC"] = 1;
dLoc2["D_LOC"] = 2;
qlgtloci["Q_LGTLOC"] = 0;
gqLgtloc2["Q_LGTLOC"] = 1;
j["dLocs"] .emplace_back(dLocl);
j["dLocs"] .emplace_back(dLoc2) ;
j["gLgtlocs"] .emplace_back(qLgtlocl);
j["qLgtlocs"] .emplace_back(qlLgtloc2);
try {
TrackPacket58 trackPacket58(j);
}
catch (const NotPacketException & ex) {
return true;
}

return false;

B Vypis kédu F.4 Testovani, Ze se nevytvori packet z JSON objektu obsahujiciho vice datovych polozek
nez je ¢lenskych proménnych tridy prislusného packetu
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bool createPacket58BadVectorSize() {
nlohmann::json j = {
{"NID_PACKET", 58%},
{"Q_DIR", 1},
{"L_PACKET", 88},
{"Q_SCALE", 1%},
{"N_ITER", 2},
{"T_cycLoc", 1},
{"D_cycLoc", 10},
{"M_
{"N_

"M_LOC", 4},
"N_ITER2", 2}
s
nlohmann::json dLocl, qLgtlocl, gqlLgtloc2;
dLoc1["D_LOC"] = 1;
qLgtloci["Q_LGTLOC"] = 0;
gqlgtloc2["Q_LGTLOC"] = 1;
j["dLocs"] .emplace_back(dLocl);
j["gLgtlocs"] .emplace_back(qLgtlocl);
j["qgLgtlocs"] .emplace_back(qLgtloc2) ;
try {

TrackPacket58 trackPacket58(j);

}

catch (const NotPacketException & ex) {
return true;

}

return false;

B Vypis koédu F.5 Testovani, Ze se nevytvori packet s vektory, jejichz velikost neodpovidd hodnoté
N_ITER
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bool createTrackPacket15Nullptr() {
try {
std::vector<LSection> 1Sections;
1Sections.emplace_back(LSection(12));
1Sections.emplace_back(LSection(13));
std: :vector<copy_ptr<const QSectiontimerIf>> gSectiontimerIfs;
gSectiontimerIfs.emplace_back(std: :make_unique<QSectiontimerO>(QSectiontimer(0)));
gSectiontimerIfs.emplace_back(nullptr);
copy_ptr<const QSectiontimerIf> gSectiontimerIf (std::make_unique<QSectiontimer0>
(QSectiontimer(0)));
copy_ptr<const QEndtimerIf> gEndtimerIf(std::make_unique<QEndtimer0>(QEndtimer(0)));
copy_ptr<const QDangerpointIf> gDangerpointIf(std::make_unique<QDangerpoint0>
(QDangerpoint (0)));
copy_ptr<const QOverlapIf> qOverlapIf(std::make_unique<QOverlap0>(Q0Overlap(0)));
TrackPacket15 trackPacket15(NidPacket(15), QDir(1), LPacket(97), QScale(0),
VLoa(10) ,TLoa(14), NIter(2), 1lSectioms,
gSectiontimerIfs, LEndsection(9), gSectiontimerIf,
gEndtimerIf, gDangerpointIf, gOverlapIf);
}
catch(const NotPacketException & ex){
return true;
}

return false;

B Vypis kédu F.6 Testovani, ze nedojde k vytvoreni packetu s copy_ ptr na bazovou tiidu s rozhodovaci
proménnou, ktery je rovny nullptr
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