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hlas autora.

Odkaz na tuto práci
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Abstrakt

Tato práce se zabývá vývojem prototypu aplikace DMI displeje, který slouž́ı
jako ovládaćı displej strojvedoućıho a zobrazuje potřebné informace. Aplikace
je součást́ı projektu vlakového simulátoru s komponentou ETCS. V práci je
analyzována nejen dokumentace určená pro tvorbu aplikace DMI displeje, ale
také diplomová práce studenta Fakulty dopravńı ČVUT, jehož knihovna, po-
stavená na grafických knihovnách SDL 2.0, byla při implementaci využita.
Ćılem práce je návrh a implementace prototypu aplikace, který také komu-
nikuje pomoćı protokolu MQTT se softwarovým modulem EVC, což je daľśı
aplikace tvořená v rámci společného projektu vlakového simulátoru. Výsledný
prototyp aplikace DMI je následně podroben uživatelským, akceptačńım a in-
tegračńım test̊um.

Kĺıčová slova DMI, ETCS, rozhrańı člověk-stroj, pr̊umyslový displej, drážńı
vozidlo, vlakový simulátor
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Abstract

This thesis deals with the development of a prototype DMI display appli-
cation, which serves as a driver’s control display and displays the necessary
information. The application is part of a train simulator project with the
ETCS component. The thesis analyzes not only the documentation intended
for the creation of the DMI display application, but also the diploma thesis of
a student of the Faculty of Transportation Sciences CTU, whose library, built
on SDL 2.0 graphics libraries, was used in the implementation. The aim of
the work is the design and implementation of a prototype application, which
also communicates using the MQTT protocol with the EVC software module,
which is another application created within a joint project of a train simulator.
The resulting prototype of the DMI application is then subjected to usability,
acceptance and integration tests.

Keywords DMI, ETCS, man-machine interface, industrial display, railway
vehicle, train simulator
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2.8 Brzdné křivky – stav dohledu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
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3.3 Doporučené postupy pro použit́ı knihovny . . . . . . . . . . . . 38
3.3.1 Problém s knihovnou . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
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5.5 Doménový model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

x
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A.2 Ostatńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

B Obsah přiloženého CD 85
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2.23 Obrazovka č́ısla vlaku, zdroj [1] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
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Úvod

Projekt vlakového simulátoru s komponentou celoevropského vlakového za-
bezpečovaćıho systému vznikl v rámci spolupráce Fakulty dopravńı a Fakulty
informačńıch technologíı Českého vysokého učeńı technického v Praze. Ćılem
projektu je vytvořeńı prototypu simulátoru na Fakultě dopravńı ČVUT, který
by umožňoval výcvik strojvedoućıch v ČR. Tento projekt začal v minulém
akademickém roce v rámci předmětu Softwarový týmový projekt 1 na Fakultě
informačńıch technologíı ČVUT a nadále pokračuje. Aplikace DMI displeje,
o které tato práce pojednává, funguje jako ovládaćı displej strojvedoućıho a je
jedńım z modul̊u komponenty ETCS.

S projektem jsem se setkal při jeho začátćıch v rámci předmětu Softwarový
týmový projekt 1, kdy jsem si zvolil účast na aplikaci DMI displeje. Na konci
předmětu byla v rámci implementace všem zájemc̊um z řad účastńık̊u projektu
nab́ıdnuta možnost letńı prázdninové brigády, během které jsem se pod́ılel na
programováńı určitých funkcionalit aplikace společně s daľśımi třemi kolegy.
V následuj́ıćım zimńım semestru se poté naskytla možnost na aplikaci dále
pokračovat v rámci bakalářské práce, což mě velmi zaujalo, jelikož mě práce
na tomto projektu bavila. Dı́ky tomu jsem měl vybrané téma mé bakalářské
práce, jej́ımž ćılem je vytvořeńı prototypu aplikace DMI displeje.

Práce je rozdělena do šesti kapitol, které pokrývaj́ı analýzu, funkčńı a ne-
funkčńı požadavky, návrh, implementaci a testováńı aplikace.

Analytická část se zabývá dostupnou dokumentaćı pro tvorbu aplikace
DMI displeje, poskytuj́ıćı konkrétńı pokyny k chováńı a vzhledu, a také diplo-
movou praćı studenta Fakulty dopravńı ČVUT, jej́ımž výstupem je grafická
knihovna pro tvorbu displej̊u drážńıch vozidel, která je použita v implementaci
aplikace.

Z analýzy dokumentace a konzultace se zadavateli z Fakulty dopravńı
ČVUT vzešly poté konkrétńı funkčńı a nefunkčńı požadavky.

V návrhu je popsána aktuálńı architektura aplikace, d̊uležité procesy a pou-
žité technologie.
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Úvod

Implementačńı část této práce prezentuje zejména př́ıručky určené pro
instalaci aplikace, jej́ı použit́ı a také pro vývoj.

Posledńı kapitola se věnuje testováńı prototypu aplikace. Pro tento účel
jsou zde rozepsány testovaćı scénáře v rámci uživatelského testováńı, dále pak
akceptačńı a integračńı testy.
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Kapitola 1
Ćıl práce

Ćılem této bakalářské práce je vytvořeńı prototypu aplikace DMI displeje,
který bude funkčńı na operačńıch systémech Windows, Linux a také na pr̊u-
myslovém displeji poskytnutém od zadavatel̊u z Fakulty dopravńı ČVUT.
Ćılem d́ılč́ıch část́ı práce je analyzovat potřebnou dostupnou dokumentaci
pro tvorbu aplikace a také diplomovou práci, která se zabývá tvorbou dis-
plej̊u drážńıch vozidel. Dále je nutné stanovit konkrétńı funkčńı a nefunkčńı
požadavky, na jejichž základě bude prototyp aplikace DMI navrhnut a im-
plementován. Výsledný prototyp bude podroben uživatelským, akceptačńım
a integračńım test̊um. Práce bude poté sloužit také jako př́ıručka pro uživatele
a zejména pak pro budoućı vývojáře, kteř́ı se budou pod́ılet na daľśım vývoji
této aplikace.
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Kapitola 2
Analýza dostupné dokumentace

Tato kapitola se zaměřuje na analýzu dostupné dokumentace k systému ETCS
se zaměřeńım na DMI displej ve specifikačńı verzi 2.3.0, což představuje doku-
ment s názvem ERA-ERTMS-015560v2.3, který je hlavńım zdrojem pokyn̊u
a pravidel pro aplikaci DMI displeje. Obrázky, které jsou převzaty z doku-
mentu ve formě screenshot̊u, jsou upravené v grafickém editoru z d̊uvodu lepš́ı
viditelnosti a snazš́ıho odlǐseńı objekt̊u na obrázku.

2.1 Rozsah platnosti dokumentace

Dokumentace popisuje rozhrańı mezi strojvedoućım a systémem ETCS. Po-
skytuje definice k informaćım, které představuj́ı odezvu na provozńı situace.
Tyto definice zahrnuj́ı vizuálńı informace ve formě symbol̊u a textových zpráv,
jejich umı́stěńı a také zvukové doprovody. Interakce strojvedoućıho s displejem
je upřesněna pomoćı názorných diagramů. Viz kapitola 3 v [1].

Specifikace umožňuje tvorbu funkcionalit DMI displeje pomoćı 2 techno-
logíı, konkrétně dotykové obrazovky a soft tlač́ıtek. Viz kapitola 3 v [1]. Tato
práce se ale bude zabývat pouze řešeńım pro dotykovou obrazovku.

2.2 Obecné zásady

Pokud neńı v dokumentu uvedeno jinak, jsou všechny konkrétńı č́ıselné údaje
o rozměrech objekt̊u uvedeny ve speciálńı základńı jednotce, tzv. cells (buňky),
která se v závislosti na použitém rozlǐseńı aplikace může skládat z jednoho,
nebo v́ıce pixel̊u. Viz kapitola 4.2 v [1].

2.2.1 Ohraničeńı objekt̊u a vrstvy

Dokumentace poskytuje informace o zp̊usobu ohraničeńı kolem konkrétńıch
typ̊u objekt̊u, vytvářej́ıćı vizuálńı efekt trojrozměrného vzhledu, který objekt
prohlubuje, nebo naopak vystupuje. Těchto dojmů lze doćılit pomoćı použit́ı
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2. Analýza dostupné dokumentace

specifických barev a vykresleńı jednoho, resp. dvou okraj̊u, které se poté vrstv́ı.
Pro snazš́ı pochopeńı je uveden i popis konkrétńıch vrstev, označených č́ısly
0, -1, -2, a jejich vzájemné propojeńı. Viz kapitola 5.1 v [1].

Obrázek 2.1: Definice ohraničeńı, zdroj [1]

Pokud je vyžadované potvrzeńı objektu od strojvedoućıho, je okolo něj
použit speciálńı př́ıpad žlutého blikaj́ıćıho rámečku s frekvenćı 2 Hz. Viz ka-
pitola 5.1 v [1].

2.2.2 Text

Dokumentace popisuje d̊uležité parametry pro použité ṕısmo, které muśı být
bezpatkové, proporcionálńı a s výškou vztaženou k velkým znak̊um. Konkrétńı
výška v č́ıslech se poté lǐśı v závislosti na oblasti, ve které je ṕısmo použité.
Doporučené fonty jsou Helvetica, Verdana, Swiss, and Chicago. Viz kapitola
5.1 v [1].

Dále je definováno i odsazeńı textu a jeho základńı barva (šedá), která se
v př́ıpadě potřeby konkrétńı oblasti může měnit. Pravidla pro zobrazováńı nu-
merických či alfanumerických dat jsou vztažená k seskupováńı znak̊u a oddělo-
váńı těchto skupin pro lepš́ı přehlednost a jednodušš́ı čitelnost souvislých dat.
Viz kapitola 5.1 v [1].

2.2.3 Symboly

Pro zpřehledněńı orientace mezi symboly použitými v aplikaci, je na konci
dokumentace umı́stěná informačńı tabulka zahrnuj́ıćı všechny tyto symboly
společně s jejich umı́stěńım, rozměry, stručným popisem a názvem př́ıslušného
souboru. Symboly představuj́ı obrázky ve formátu .bmp. Viz kapitola 11 v [1].

2.2.4 Zvuky

Dokumentace specifikuje konkrétńı př́ıpady použit́ı celkem čtyř zvuk̊u včetně
délky přehráváńı. Prvńı zvuk signalizuje zmáčknut́ı tlač́ıtka, druhý se týká
obecného upozorněńı a zbylé dva se týkaj́ı monitoringu rychlosti. Všechny
položky jsou ve formátu .wav. Viz kapitola 12 v [1].
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2.3. Fyzické parametry

2.3 Fyzické parametry

Obecné parametry

Dle specifikaćı dokumentace muśı být minimálńı rozměry celkové zobrazované
oblasti 180 mm * 135 mm (š́ı̌rka * výška), přičemž minimálńı požadované
rozlǐseńı celkové zobrazované oblasti je 640 * 480 buněk. Viz kapitola 5.2
v [1].

Barvy

V dokumentaci jsou upřesněny konkrétńı RGB hodnoty 24-bitových barev
použitých v aplikaci. Pro zpřehledněńı slouž́ı informačńı tabulka se souhrnem
barev a hodnot jejich složek. Viz kapitola 5.2 v [1].

Jas

Úpravy úrovně jasu aplikace provád́ı řidič, př́ıpadně jsou provedeny automa-
ticky, přičemž při zapnut́ı aplikace se použije posledńı zvolená hodnota, nebo
pokud neńı žádná taková hodnota uložena, použije se medián rozsahu hodnot,
které ale nejsou specifikovány v tomto dokumentu. Viz kapitola 5.2 v [1].

Hlasitost

Řidič má možnost upravovat úroveň hlasitosti. Při zapnut́ı aplikace se stejným
zp̊usobem jako v př́ıpadě jasu použije posledńı zvolená hodnota, nebo pokud
neńı žádná taková hodnota uložena, je použit medián rozsahu hodnot, které
ale také nejsou specifikovány v tomto dokumentu. Viz kapitola 5.2 v [1].

2.4 Uspořádáńı informaćı

2.4.1 Obrazovky

Obrazovky slouž́ı pro prezentaci objekt̊u, textových zpráv a tlač́ıtek aloko-
vaných v konkrétńıch oblastech. Tato kapitola v dokumentaci se zaměřuje
na obecný popis část́ı, ze kterých by se měly obrazovky skládat, a také na
deskripci vztahu pro zobrazováńı a překrýváńı obrazovek. Viz kapitola 5.3.1
v [1].

2.4.2 Tlač́ıtka

Tlač́ıtka se vždy nacházej́ı v jednom ze 3 stav̊u, nazvaných ”povolené“, ”vy-
pnuté“, ”stisknuté“. Jejich stisknut́ı je poté doprovázeno vizuálńım a hma-
tovým nebo zvukovým doprovodem. Všechna tlač́ıtka jsou poté jedńım ze 4
typ̊u:
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2. Analýza dostupné dokumentace

• Up-type – K aktivaci tlač́ıtka docháźı až po uvolněńı stlačeńı.

• Down-type – K aktivaci docháźı okamžitě po stisknut́ı.

• Down-type s funkćı opakováńı – K aktivaci dojde po stisknut́ı, a pokud
je i nadále stlačeno po dobu 1,5 sekundy, zapne se funkce opakováńı,
kdy k aktivaci docháźı každých 0,3 sekundy, než je tlač́ıtko uvolněno.

• Delay-type – Po dobu stlačeńı se po každých 0,5 sekundách měńı stav
tlač́ıtka mezi ”stisknuté“ a ”povolené“, načež pokud po 2 sekundách
od prvńıho stisknut́ı tlač́ıtka je stále stlačeno, dojde k aktivaci až po
uvolněńı stlačeńı.

Dokumentace dále poskytuje informace k velikosti dotykové plochy tlač́ıtek,
barvě pozad́ı a také k pravidl̊um chováńı všech jednotlivých zmı́něných typ̊u
tlač́ıtek. Viz kapitola 5.3.2 v [1].

2.5 Potvrzeńı

V určitých situaćıch je nutné, aby strojvedoućı potvrdil potřebnou informaci
v aplikaci ve formě speciálńıho tlač́ıtka typu ”up-type“ se žlutým blikaj́ıćım
rámečkem, které po stisknut́ı zmiźı. Lokace tohoto tlač́ıtka je závislá na lokaci
potvrzovaného objektu, kterým může být např́ıklad nějaký symbol, nebo text.
Na obrazovce může být zobrazeno vždy pouze jedno upozorněńı pro potvrzeńı,
nikoli v́ıce najednou. Viz kapitola 5.4 v [1].

2.6 Jazyky

Aplikace by měla být schopna zobrazit všechen text ve specifikovaných ja-
zyćıch, přičemž výběr konkrétńıho jazyku by měl být umožněn v obrazovce
s nastaveńım nebo v př́ıpadě zapnut́ı aplikace se použije posledńı zvolený. Viz
kapitola 5.5 v [1].
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2.7. Rozložeńı displeje

2.7 Rozložeńı displeje

Displej sestává celkem z 9 hlavńıch oblast́ı, které se dále děĺı na jednotlivé
podoblasti. Pozice jednotlivých oblast́ı jsou vždy vztažené k levému horńımu
rohu. Právě na tyto d́ılč́ı části se poté v následuj́ıćıch kapitolách dokumentace
velmi často odkazuje ve spojeńı s r̊uznými objekty. Viz kapitola 6 v [1].

Obrázek 2.2: Rozložeńı displeje, zdroj [1]

2.8 Brzdné křivky – stav dohledu

Dokumentace seznamuje se stavy dohledu, které monitoruj́ı rychlost vlaku
a jsou založené na brzdných křivkách. Některé konkrétńı objekty, nebo jejich
d́ılč́ı části (např. rychloměr, kruhový ukazatel rychlosti) na základě těchto
stav̊u měńı svou barvu. Viz kapitola 7 v [1].

Pro znázorněńı se zde nacháźı i obrázek s celkovým přehledem vztaženým
ke stav̊um dohledu. Konkrétńı podmı́nky zbarveńı objekt̊u definuje kapitola 8
v [1].
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2. Analýza dostupné dokumentace

Obrázek 2.3: Dohledové sekce, zdroj [1]

Obrázek je rozdělen na následuj́ıćı dohledové sekce, které se poté zvlášt’
rozděluj́ı na konkrétńı stavy dohledu, viz kapitola 7 v [1]:

• Dvě sekce monitorováńı stropńı rychlosti (CSM)

• Dvě preindikačńı monitorovaćı sekce (PIM)

• Dvě sekce monitorováńı ćılové rychlosti (TSM)

• Jedna sekce monitorováńı uvolňovaćı rychlosti (RSM)

2.9 Výchoźı obrazovka

Výchoźı obrazovka je hlavńım informačńım zdrojem, který strojvedoućımu
prezentuje data o monitorováńı rychlosti vlaku, brzdných křivkách, plánovaćı
oblasti, textových zprávách a daľśı nezbytné informace ohledně j́ızdy a ř́ızeńı
vlaku. Výchoźı obrazovka zauj́ımá celou plochu rozložeńı displeje. V této ka-
pitole se zaměř́ım na jej́ı d́ılč́ı části. Viz kapitola 8 v [1].
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2.9. Výchoźı obrazovka

Obrázek 2.4: Výchoźı obrazovka, zdroj [1]

2.9.1 Rychlost a dohled

Sekce rychlosti a dohledu se zabývá objekty, které umožňuj́ı zobrazit infor-
mace vztahuj́ıćı se k rychlosti a stav̊um dohledu. Následuj́ıćı obrázek popisuje
některé objekty z této sekce, přičemž podkapitoly, které se jimi zabývaj́ı, maj́ı
v závorce i sv̊uj anglický přepis z d̊uvodu orientace v tomto obrázku. Viz
kapitola 8.2 v [1].
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2. Analýza dostupné dokumentace

Obrázek 2.5: Oblast rychlosti a dohledu, zdroj [1]

2.9.1.1 Rychloměr (Speed dial)

Pro zobrazeńı rychlosti vlaku slouž́ı rychloměr s ručičkou. Rychlostńı stupnice
je jedńım z následuj́ıćıch čtyř typ̊u dle vyžadované konfigurace, viz kapitola
8.2.1 v [1]:

• 0 km/h až 400 km/h

• 0 km/h až 250 km/h

• 0 km/h až 180 km/h

• 0 km/h až 140 km/h

2.9.1.2 Kruhový ukazatel rychlosti (Circular speed gauge)

Kruhový ukazatel rychlosti je křivka umı́stěná okolo rychloměru, slouž́ıćı pro
názorné zobrazeńı povolené rychlosti, ćılové rychlosti, zásahové rychlosti a rych-
losti uvolněńı, v závislosti na aktuálńım stavu dohledu, který se aktivuje vždy
na základě brzdných křivek. Viz kapitola 8.2.1 v [1].

Jeho daľśı vlastnost́ı je, dle vztahu aktuálńı rychlosti vlaku k výše zmı́ně-
ným rychlostem, reakce ve formě změny barvy křivky v určitých částech. Do-
kumentace obsahuje pro zpřehledněńı těchto barevných změn tabulku vztahu
stav̊u dohledu k barvám jednotlivých část́ı kruhového ukazatele. Viz kapitola
8.2.1 v [1].

2.9.1.3 Brzdné informace

Brzdné informace tvoř́ı vzdálenost k ćıli a indikátor zásahu nouzové/provozńı
brzdy. Viz kapitola 8.2.2 v [1].
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2.9. Výchoźı obrazovka

Vzdálenost k ćıli (Target distance)

Vzdálenost k ćıli, která představuje vzdálenost k nejbližš́ımu sńıžeńı povolené
rychlosti vlaku, je reprezentována logaritmicky škálovaným svislým pruhem
se stupnićı a č́ıselným údajem vzdálenosti.

Vzdálenost, kterou stupnice se svislým pruhem znázorňuje je 0 až 1000
metr̊u. Dokumentace dále zpřesňuje, jakým zp̊usobem a kdy se tento pruh
vykresluje. Viz kapitola 8.2.2 v [1].

Indikátor zásahu nouzové/provozńı brzdy

Indikátor zásahu nouzové/provozńı brzdy je zastoupen patřičným symbolem,
který se vyobraźı a zároveň může posloužit jako tlač́ıtko pro potvrzeńı. Viz
kapitola 8.2.2 v [1].

Obrázek 2.6: Indikátor zásahu nouzové/provozńı brzdy, zdroj [1]

Funkce vypnut́ı/zapnut́ı zobrazeńı informaćı o rychlosti

Dokumentace definuje podmı́nky, za kterých je možné vypnout/zapnout zob-
razeńı určitých informaćı, týkaj́ıćıch se rychlosti vlaku. Viz kapitola 8.2.2 v [1].

2.9.1.4 Doplňkové informace

Doplňkovými informacemi se rozumı́ informace o módu, úrovni, volné koleji
před vlakem, dále také textové zprávy, př́ıkazy a oznámeńı o stavu trati a in-
dikátor adhezńıho faktoru. Viz kapitola 8.2.3 v [1].

Informace o módu (Mode indication)

Použit́ım př́ıslušných symbol̊u se znázorňuj́ı, dle upřesněných pravidel, následu-
j́ıćı tři elementy, tvoř́ıćı informace o módu, viz kapitola 8.2.3 v [1]:

• Aktuálńı ERTMS/ETCS mód

• Př́ıpadné požadované potvrzeńı módu

• Zobrazeńı symbolu potlačeńı z d̊uvodu informováńı řidiče o aktivńı funkci
potlačeńı
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2. Analýza dostupné dokumentace

Obrázek 2.7: Informace o módu, zdroj [1]

Informace o úrovni (Level indication)

Dokumentace specifikuje pravidla pro zobrazeńı následuj́ıćıch tř́ı složek, které
formuj́ı informace o úrovni, viz kapitola 8.2.3 v [1]:

• Aktuálńı ERTMS/ETCS úroveň

• Oznámeńı a potvrzeńı ERTMS/ETCS úrovně

• Oznámeńı ERTMS/ETCS úrovně

Obrázek 2.8: Informace o úrovni, zdroj [1]

Informace o volné koleji před vlakem

Informace o volné koleji před vlakem se zobrazuje pomoćı př́ıslušného symbolu
a tlač́ıtka, které vyžaduje potvrzeńı od strojvedoućıho. Viz kapitola 8.2.3 v [1].

Obrázek 2.9: Informace o volné koleji vpřed, zdroj [1]

14



2.9. Výchoźı obrazovka

Textové zprávy

Aplikace zobrazuje textové zprávy obdržené od trati a operačńı textové zprávy
specifikované v kapitole 13 v [1] a v novém trakčńım systému. Některé ze zpráv
je nutné potvrdit strojvedoućım. Viz kapitola 8.2.3 v [1].

Obrázek 2.10: Textové zprávy, zdroj [1]

Př́ıkazy a oznámeńı o stavu trati (Orders and Announcements)

S využit́ım konkrétńıch symbol̊u dle dokumentace se v aplikaci zobrazuj́ı
př́ıkazy a oznámeńı o stavu trati. Viz kapitola 8.2.3 v [1].

Obrázek 2.11: Př́ıkazy a oznámeńı o stavu trati, zdroj [1]

Indikátor adhezńıho faktoru

V aplikaci se v př́ıpadě kluzké trati vyobraźı př́ıslušný symbol. Viz kapitola
8.2.3 v [1].

Obrázek 2.12: Indikátor adhezńıho faktoru, zdroj [1]
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2. Analýza dostupné dokumentace

2.9.2 Plánovaćı oblast

Plánovaćı oblast zobrazuje strojvedoućımu informace o podmı́nkách a děńı
před vlakem. Následuj́ıćı obrázek znázorňuje všechny objekty vyskytuj́ıćı se
v plánovaćı oblasti. Viz kapitola 8.3 v [1].

Obrázek 2.13: Plánovaćı oblast, zdroj [1]

Stupnice vzdálenosti (Distance scale)

Tento objekt zobrazuje logaritmicky škálovanou stupnici vzdálenosti, která je
vykreslena ve formě př́ımek s př́ıslušnými č́ıselnými vzdálenostmi. Viz kapitola
8.3.2 v [1].

Př́ıkazy a oznámeńı (Orders and announcements)

Ve formě symbol̊u jsou znázorněny př́ıkazy a oznámeńı na trati. Viz kapitola
8.3.3 v [1].

Profil gradient̊u (Gradient)

V plánovaćı oblasti se vykresluje také profil gradient̊u, které se nacházej́ı před
vlakem, ve formě vertikálně orientovaných obdélńık̊u, znázorňuj́ıćıch sklony
na trati. Viz kapitola 8.3.4 v [1].

Změny rychlostńıho profilu (Speed decrease + EOA)

Tento objekt vyobrazuje symboly, které popisuj́ı, zdali v oblasti nejrestrik-
tivněǰśı rychlosti vlaku docháźı ke změnám rychlosti, tedy jej́ımu zvýšeńı nebo
sńıžeńı. Viz kapitola 8.3.5 v [1].
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2.9. Výchoźı obrazovka

Rychlostńı profil plánovaćı oblasti (Planning area speed profile)

Rychlostńı profil plánovaćı oblasti je vykreslen ve formě diagramu vztahu rych-
losti a vzdálenosti. Horizontálńı osa znázorňuje rychlostńı stupnice a vertikálńı
osa zobrazuje nespojitosti na základě vzdálenostńı stupnice. Viz kapitola 8.3.6
v [1].

Indikačńı značka (Indication marker)

Jedná se o horizontálńı žlutě zbarvenou čáru, jej́ıž lokace je relativńı k in-
dikačńı vzdálenosti aktuálńıho ćıle. Viz kapitola 8.3.7 v [1].

Funkce přibĺıžeńı/oddáleńı a schováńı/zobrazeńı

Plánovaćı oblast obsahuje nav́ıc dvě tlač́ıtka pro přibĺıžeńı a oddáleńı s př́ısluš-
nými znaménky ”+“ a ”−“, které po kliknut́ı zobraźı náležitou stupnici vzdále-
nosti, reprezentuj́ıćı přibĺıžeńı, resp. oddáleńı. Posledńı funkćı v této oblasti je
pak možnost schováńı a zobrazeńı plánovaćıch informaćı pomoćı tlač́ıtka. Viz
kapitola 8.3 v [1].

2.9.3 Monitorovaćı informace

Jedná se o daľśı doplňkové informace pro strojvedoućıho, které muśı aplikace
zobrazovat. Viz kapitola 8.4 v [1].

Indikace komunikačńı relace

Indikace komunikačńı relace se zobraźı ve formě př́ıslušného symbolu ve chv́ıli,
kdy do DMI přijde zpráva o navázáńı spojeńı s modulem RBC. Viz kapitola
8.4.1 v [1].

Obrázek 2.14: Indikace úspěšné komunikačńı relace, zdroj [1]

V př́ıpadě, že navázáńı komunikace bylo neúspěšné nebo došlo k náhlému
přerušeńı funguj́ıćıho spojeńı, zobraźı se ihned na 20 sekund symbol, který
reprezentuje tyto podmı́nky. Viz kapitola 8.4.1 v [1].
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2. Analýza dostupné dokumentace

Obrázek 2.15: Indikace problému v komunikačńı relaci, zdroj [1]

Indikace povoleńı couváńı

V př́ıpadě, že vlak stoj́ı v oblasti couváńı, zobraźı se symbol, který znač́ı
povoleńı pro couváńı. Viz kapitola 8.4.2 v [1].

Obrázek 2.16: Indikace povoleńı couváńı, zdroj [1]

Lokálńı čas

Aplikace zobrazuje lokálńı čas ve formátu ”HH:MM:SS“. Viz kapitola 8.4.3
v [1].

Geografická pozice

Aplikace zobrazuje aktuálńı geografickou pozici vlaku. Symbol funguje zároveň
jako ”down-type“ tlač́ıtko pro zapnut́ı a vypnut́ı zobrazeńı geografické pozice
vlaku. Viz kapitola 8.4.4 v [1].

Obrázek 2.17: Symbol pro zobrazeńı geografické pozice, zdroj [1]

2.9.4 Výběr tlač́ıtek pro přeṕınáńı na podúrovňové
obrazovky

Tato selekce zahrnuje výběr pěti tlač́ıtek typu ”up-type“, které umožňuj́ı stroj-
vedoućımu přepnut́ı na následuj́ıćı podúrovňové obrazovky: Hlavńı (Main),
Potlačeńı (Override), Prohĺıžeńı dat (Data view), Speciálńı (Special), Nasta-
veńı (Settings). Viz kapitola 8.5 v [1].
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Obrázek 2.18: Tlač́ıtka pro přepnut́ı na podúrovňové obrazovky, zdroj [1]

2.10 Podúrovňové obrazovky – obecné vlastnosti

Podúrovňové obrazovky jsou takové obrazovky, které překrývaj́ı pravou polo-
vinu výchoźı obrazovky, nebo jsou rozloženy např́ıč celou zobrazovaćı plochou.
Každá obrazovka obsahuje tlač́ıtko pro přepnut́ı zpět, typu ”up-type“. Doku-
mentace upřesňuje rozměry a pozice obsažených objekt̊u.

Následuj́ıćı podkapitoly se zaměřuj́ı na jednotlivé typy podúrovňových ob-
razovek. Viz kapitola 9 v [1].

Menu obrazovky

Jedná se o obrazovky, jejichž úkolem je prezentovat strojvedoućımu selekci
tlač́ıtek, které spouštěj́ı konkrétńı funkcionalitu, nebo přeṕınaj́ı na jinou ob-
razovku. Tato tlač́ıtka jsou typu ”up-type“, pokud neńı definováno jinak. Viz
kapitola 9.2 v [1].

Obrazovky pro zadáváńı dat

Tento typ obrazovek umožňuje zadáváńı hodnot do datových typ̊u. Pro tento
účel se využ́ıvaj́ı následuj́ıćı objekty, které obrazovka obsahuje. Viz kapitola
9.3 v [1].
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2. Analýza dostupné dokumentace

Pole pro vstup

Pole pro vstup je objekt obdélńıkového tvaru, do kterého se zadávaj́ı data. Pro
indikaci mı́sta vložeńı následuj́ıćıho znaku slouž́ı kurzor ve formě blikaj́ıćıho
podtrž́ıtka s frekvenćı 2 Hz. Dokumentace pak dále definuje pravidla pro za-
rovnáńı zadaných dat a jejich kontrolu. Těchto poĺı může obrazovka obsahovat
několik najednou, maximálně však čtyři. Viz kapitola 9.3 v [1].

Echo text

Jedná se o textový objekt, jehož účelem je zobrazovat hodnotu dat zadaných
patřičným polem pro vstup. Výskyt echo text̊u je ale podmı́něn př́ıtomnost́ı
v́ıce než jednoho pole pro vstup a jejich celkový počet je roven počtu dat,
které se pomoćı dané obrazovky zadávaj́ı. Viz kapitola 9.3 v [1].

Klávesnice

Pro potřeby aplikace existuj́ı tyto čtyři druhy klávesnic: numerická, vylepšená
numerická, alfanumerická a dedikovaná s předdefinovanými volbami. V př́ı-
padě jednoho pole pro vstup se vždy zobrazuje pouze jedna klávesnice, ale
pokud je poĺı pro vstup v́ıce, pak na základě zvoleného pole se zobraźı s ńım
spojená př́ıslušná klávesnice. Viz kapitola 9.3 v [1].

Obrazovky pro ověřeńı dat

Tyto obrazovky se skládaj́ı z jednoho pole pro vstup, echo text̊u př́ıslušných
dat k validaci a také dedikované klávesnice, která obsahuje pouze dvě tlač́ıtka:
Ano, Ne. Účelem této obrazovky je ověřeńı, zdali zadané hodnoty dat jsou
správné. Viz kapitola 9.4 v [1].

Obrazovky prohĺıžeńı dat

Účelem obrazovek tohoto typu je zobrazeńı určitých dat. Prezentovaná data se
zobrazuj́ı pomoćı št́ıtk̊u s označeńım typu dat a vedle nich zarovnané samotné
hodnoty, které se ale zobrazuj́ı pouze v př́ıpadě, že jsou validńı. Dokumentace
také udává pravidla pro zarovnáńı text̊u a zp̊usob jejich zobrazeńı. Viz kapitola
9.5 v [1].

2.10.1 Proces zadáváńı/validace dat

Proces zadáváńı/validace konkrétńıch dat by se měl zahájit, když dojde k zob-
razeńı prvńı obrazovky pro zadáváńı dat, která se vztahuje k těmto konkrétńım
dat̊um.

V př́ıpadě, že neexistuje obrazovka pro ověřeńı zadávaných dat, pak je
proces zadáváńı/validace dat ukončen akceptováńım zadaných dat pomoćı
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tlač́ıtka s nápisem ”Ano“ nebo opuštěńım obrazovky pomoćı tlač́ıtka pro
zavřeńı obrazovky.

Pokud existuje obrazovka pro ověřeńı zadávaných dat, pak je tento proces
ukončen, když v ńı strojvedoućı stiskne tlač́ıtko s nápisem ”Ano“, č́ımž po-
tvrd́ı vložené hodnoty, dále pak pokud je obrazovka pro zadáváńı těchto dat
nebo obrazovka pro ověřeńı těchto dat opuštěna pomoćı tlač́ıtka pro zavřeńı
př́ıslušné obrazovky. Viz kapitola 9.6 v [1].

2.10.2 Přehled podúrovňových obrazovek

Tabulka 2.1: Tabulka podúrovňových obrazovek

Typ Obrazovky
Menu Hlavńı, Potlačeńı, Speciálńı, Nastaveńı

Zadáváńı dat

Č́ıslo vlaku, Úroveň, Č́ıslo řidiče,
kontaktńı údaje RBC, Jazyk,
Hlasitost, Jas, Vlaková data,
Rychlost/vzdálenost v SR, Adheze

Ověřeńı dat Ověřeńı vlakových dat
Prohĺıžeńı dat Prohĺıžeńı dat

2.11 Konkrétńı podúrovňové obrazovky

V této kapitole se nacháźı popis všech konkrétńıch podúrovňových obrazovek,
které aplikace zahrnuje.

2.11.1 Menu obrazovky

2.11.1.1 Hlavńı obrazovka

Hlavńı obrazovka prezentuje strojvedoućımu výběr sedmi tlač́ıtek. Všechna
tlač́ıtka jsou typu ”up-type“, kromě ”Posun“ a ”Nikoliv vedoućı“, které jsou
obě ”delay-type“, ale po stisknut́ı se změńı na ”up-type“, přičemž daľśı stlačeńı
je vrát́ı zpět na ”delay-type“. Funkce tlač́ıtek jsou následuj́ıćı, viz kapitola
10.2.1 v [1]:

• Start – Pro obdržeńı oprávněńı k j́ızdě nebo autorizace odpovědnosti
strojvedoućıho.

• Č́ıslo řidiče (Driver ID) – Pro přepnut́ı na obrazovku č́ısla řidiče.

• Vlaková data (Train data) – Pro přepnut́ı na obrazovku vlakových dat.

• Úroveň (Level) – Pro přepnut́ı na obrazovku úrovně.
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• Č́ıslo vlaku (Train running number) – Pro přepnut́ı na obrazovku č́ısla
vlaku.

• Posun (Shunting) – Pro spuštěńı procedury ”Posun“.

• Nikoliv vedoućı (Non-Leading) – Pro spuštěńı procedury ”Nikoliv ve-
doućı“.

• Zpět – Pro návrat do výchoźı obrazovky.

Pro podrobné vysvětleńı chováńı aplikace po stisknut́ı př́ıslušného tlač́ıtka
za specifických podmı́nek je v kapitole 10.7.3 v [1] uvedena tabulka a názorný
diagram.

Obrázek 2.19: Hlavńı obrazovka, zdroj [1]

2.11.1.2 Obrazovka potlačeńı

Obrazovka potlačeńı slouž́ı k potlačeńı konce oprávněńı k j́ızdě. Pro tento účel
obsahuje jedno tlač́ıtko s popisem ”EOA“, které je možné stlačit pouze za
určitých podmı́nek. K upřesněńı chováńı aplikace po stisknut́ı daného tlač́ıtka
slouž́ı diagram v kapitole 10.7.5 v [1]. Viz kapitola 10.2.2 v [1].
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Obrázek 2.20: Obrazovka potlačeńı, zdroj [1]

2.11.1.3 Speciálńı obrazovka

Účelem speciálńı obrazovky je zobrazeńı následuj́ıćıch tř́ı tlač́ıtek, viz kapitola
10.2.3 v [1]:

• Adheze (Adhesion) – Pro přepnut́ı na obrazovku adheze.

• Rychlost/vzdálenost v SR (SR speed/distance) – Pro přepnut́ı na obra-
zovku rychlosti/vzdálenosti v SR.

• Celistvost vlaku (Train integrity) – Pro aktivaci funkce”Celistvost vlaku“.

Definice chováńı aplikace po stisknut́ı prvńıch dvou tlač́ıtek, které přeṕınaj́ı
obrazovky, zajǐst’uje diagram v kapitole 10.7.6 v [1].
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Obrázek 2.21: Speciálńı obrazovka, zdroj [1]

2.11.1.4 Obrazovka nastaveńı

Obrazovka nastaveńı umožňuje strojvedoućımu nastavit si zvolený jazyk, úro-
veň jasu a hlasitost aplikace. K tomuto úkonu jsou v obrazovce tři tlač́ıtka
s př́ıslušnými symboly, které označuj́ı vlastnost k přenastaveńı (jazyk, hlasi-
tost a jas) a přeṕınaj́ı na náležitou obrazovku. Pro názorné zobrazeńı chováńı
aplikace a obrazovky nastaveńı je v kapitole 10.7.7 v [1] umı́stěn diagram. Viz
kapitola 10.2.4 v [1].
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Obrázek 2.22: Obrazovka nastaveńı, zdroj [1]

2.11.2 Obrazovky pro zadáváńı dat

2.11.2.1 Obrazovka č́ısla vlaku

Účelem této obrazovky je zadáńı/validace č́ısla vlaku. Z tohoto d̊uvodu ob-
razovka obsahuje jedno pole pro vstup a numerickou klávesnici. Viz kapitola
10.3.1 v [1].
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Obrázek 2.23: Obrazovka č́ısla vlaku, zdroj [1]

2.11.2.2 Obrazovka úrovně

Jedná se o obrazovku, která umožňuje zadáváńı/validaci ERTMS/ETCS úro-
vně pomoćı jednoho pole pro vstup a dedikované klávesnice, jej́ıž klávesy repre-
zentuj́ı jednotlivé možnosti ERTMS/ETCS úrovně. Viz kapitola 10.3.2 v [1].
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Obrázek 2.24: Obrazovka úrovně, zdroj [1]

2.11.2.3 Obrazovka č́ısla strojvedoućıho

Obrazovka slouž́ı pro zadáváńı/validaci č́ısla strojvedoućıho. K tomuto účelu
je přǐrazena alfanumerická klávesnice a jedno pole pro vstup. Viz kapitola
10.3.3 v [1].
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Obrázek 2.25: Obrazovka č́ısla strojvedoućıho, zdroj [1]

2.11.2.4 Obrazovka kontaktńıch údaj̊u RBC

Tato obrazovka slouž́ı pro zadáváńı/validaci kontaktńıch údaj̊u modulu RBC.
Obsahuje tři pole pro vstup, které pokrývaj́ı následuj́ıćı data: č́ıslo rádiové śıtě
(Radio network ID), č́ıslo RBC (RBC ID), telefonńı č́ıslo RBC (RBC telephone
number). Všechny tři pole pro vstup maj́ı přǐrazené numerické klávesnice
a v levé polovině obrazovky se nacháźı tlač́ıtko pro potvrzeńı zadaných dat.
Viz kapitola 10.3.4 v [1].
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Obrázek 2.26: Obrazovka kontaktńıch údaj̊u RBC, zdroj [1]

2.11.2.5 Obrazovka jazyku

Účelem obrazovky je zadáváńı/validace jazyku aplikace. Obsahuje jedno pole
pro vstup a dedikovanou klávesnici, jej́ıž klávesy reprezentuj́ı jednotlivé jazyky,
které jsou nakonfigurované v systému. Viz kapitola 10.3.5 v [1].
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Obrázek 2.27: Obrazovka jazyku, zdroj [1]

2.11.2.6 Obrazovka hlasitosti

Obrazovka je určena k zadáváńı/validaci hlasitosti zvuk̊u aplikace, k čemuž
slouž́ı jedno pole pro vstup. Typ klávesnice je poté dle kapitoly 10.3.6 v [1]
záležitost, kterou dokumentace přenechává na implementaci. Doporučené mož-
nosti jsou tvořeny např́ıklad z: několik tlač́ıtek s r̊uznými úrovněmi hlasitosti,
nebo dvě tlač́ıtka pro zvýšeńı/sńıžeńı hlasitosti, atd. Viz kapitola 10.3.6 v [1].

2.11.2.7 Obrazovka jasu

Úkolem obrazovky je umožněńı zadáváńı/validace jasu aplikace, čehož se doćıĺı
pomoćı jednoho pole pro vstup a klávesnice, která je závislá na implementaci,
stejně jako v př́ıpadě obrazovky hlasitosti. Klávesnice může tedy dle kapitoly
10.3.7 v [1] být složená např́ıklad z: výběru tlač́ıtek s r̊uznými úrovněmi jasu,
nebo dvou tlač́ıtek pro zvýšeńı/sńıžeńı úrovně jasu, atd. Viz kapitola 10.3.7
v [1].
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2.11.2.8 Obrazovka/y vlakových dat

V závislosti na typu vlaku, jsou pro zadáváńı dat o vlaku, dle kapitoly 10.3.8
v [1], využity dvě nebo jedna obrazovka. Tyto obrazovky se poté rozkládaj́ı
přes celou zobrazovaćı plochu aplikace, přičemž v levé polovině obrazovky
se nacházej́ı př́ıpadné echo texty a tlač́ıtko pro potvrzeńı ukončeńı zadáváńı
hodnot. Pravá polovina pak zahrnuje pole pro vstup a př́ıslušné klávesnice pro
vkládáńı dat, popř́ıpadě 2 klávesy na přeṕınáńı mezi obrazovkami v př́ıpadě,
že je obrazovek v́ıce. Viz kapitola 10.3.8 v [1].

Obrázek 2.28: Obrazovka vlakových dat, zdroj [1]

2.11.2.9 Obrazovka rychlosti/vzdálenosti v SR

Obrazovka je určená k zadáváńı/validaci dat ohledně rychlosti v SR (SR
speed) a vzdálenosti v SR (SR distance), čehož se doćıĺı pomoćı dvou poĺı
pro vstup a numerické klávesnice pro obě tyto pole. Rozkládá se přes celou
zobrazovaćı plochu a v levé polovině obsahuje tlač́ıtko pro potvrzeńı zadaných
dat. Viz kapitola 10.3.9 v [1].
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Obrázek 2.29: Obrazovka rychlosti/vzdálenosti v SR, zdroj [1]

2.11.2.10 Obrazovka adheze

Tato obrazovka, která zab́ırá pravou polovinu zobrazované plochy aplikace,
slouž́ı pro zadáváńı/validaci adheze. Pro tento účel je obsaženo jedno pole
pro vstup a dedikovaná klávesnice, která zahrnuje pouze dvě tlač́ıtka se stavy
adheze trati: mokré kolejnice (Slippery rail), suché kolejnice (Non slippery
rail). Viz kapitola 10.3.10 v [1].
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2.11. Konkrétńı podúrovňové obrazovky

Obrázek 2.30: Obrazovka adheze, zdroj [1]

2.11.3 Obrazovky ověřeńı dat

2.11.3.1 Obrazovka ověřeńı vlakových dat

Obrazovka se rozkládá přes celou zobrazovaćı plochu aplikace a jej́ım účelem je
validace vlakových dat pomoćı jednoho pole pro vstup a dedikované klávesnice
se dvěma tlač́ıtky: Ano, Ne. Data jsou prezentována v levé polovině obrazovky
s využit́ım echo text̊u. Viz kapitola 10.4.1 v [1].
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2. Analýza dostupné dokumentace

Obrázek 2.31: Obrazovka ověřeńı vlakových dat, zdroj [1]

2.11.4 Obrazovky prohĺıžeńı dat

2.11.4.1 Obrazovka prohĺıžeńı dat

Účelem této obrazovky je zobrazit strojvedoućımu aktuálńı hodnoty dat, které
se zadávaj́ı v obrazovce č́ısla strojvedoućıho, obrazovce č́ısla vlaku a obrazovce
vlakových dat. Viz kapitola 10.5.1 v [1].
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2.12. Dialogové sekvence

Obrázek 2.32: Obrazovka prohĺıžeńı dat, zdroj [1]

2.12 Dialogové sekvence

Dialogové sekvence popisuj́ı formou názorných diagramů kroky, které aplikace
vykonává při určitých událostech nebo procedurách. Jednotlivé kroky se pak
týkaj́ı např́ıklad logiky a podmı́nek pro přeṕınáńı obrazovek či zobrazováńı
určitých symbol̊u. Přechody mezi stavy diagramů záviśı na vstupu, který DMI
přijme bud’ od strojvedoućıho nebo od modulu EVC.

Zahájeńı mise

Jedná se o proceduru, která se inicializuje po zapnut́ı aplikace při splněńı
počátečńıch podmı́nek. Hlavńım účelem této procedury je validace a potvrzeńı
určitých dat a navázáńı spojeńı s modulem RBC přes modul EVC. Dokumen-
tace pomoćı diagramu popisuje všechny jednotlivé kroky a chováńı aplikace.
Viz kapitola 10.7.2 v [1].

Obrazovky prohĺıžeńı dat

Diagram popisuje interakci strojvedoućıho s aplikaćı v př́ıpadě zobrazené hlavńı
obrazovky, která se vykresĺı po stisknut́ı tlač́ıtka ”Hlavńı“ ve výchoźı obra-
zovce nebo během procedury zahájeńı mise. Viz kapitola 10.7.3 v [1].

35



2. Analýza dostupné dokumentace

Posun

Diagram znázorňuje interakci strojvedoućıho s aplikaćı poté, co stiskl tlač́ıtko

”Posun“ v hlavńı obrazovce. Viz kapitola 10.7.4 v [1].

Obrazovka potlačeńı

Diagram zobrazuje interakci strojvedoućıho s aplikaćı v př́ıpadě, že stiskl
tlač́ıtko ”Potlačeńı“ ve výchoźı obrazovce. Viz kapitola 10.7.5 v [1].

Speciálńı obrazovka

Diagram znázorňuje zp̊usob interakce strojvedoućıho s aplikaćı po stisknut́ı
tlač́ıtka”Speciálńı“ ve výchoźı obrazovce, přičemž dojde k přepnut́ı na speciálńı
obrazovku. Viz kapitola 10.7.6 v [1].

Obrazovka nastaveńı

Diagram zobrazuje interakci strojvedoućıho s aplikaćı v př́ıpadě, že stiskl
tlač́ıtko se symbolem nastaveńı ve výchoźı obrazovce, kdy dojde k přepnut́ı
na obrazovku nastaveńı. Viz kapitola 10.7.7 v [1].
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Kapitola 3
Analýza diplomové práce Petra

Sťŕıteského

V druhé části analýzy se zaměř́ım na diplomovou práci Petra Stř́ıteského,
studenta Fakulty dopravńı ČVUT v Praze, která nese název ”Generický návrh
provozńıch displej̊u drážńıch vozidel“. Jedńım z pokyn̊u této práce je návrh
a vývoj univerzálńı grafické knihovny pro zobrazeńı displej̊u drážńıch vozidel.
Na této knihovně je pak postavena aplikace DMI, která využ́ıvá jej́ı funkce
pro vykreslováńı. Z tohoto d̊uvodu se tedy při analýze zaměř́ım zejména na
část zabývaj́ıćı se knihovnou.

3.1 Použité technologie

Knihovna je vytvořená pomoćı jazyk̊u C a C++ vzhledem k jejich využit́ı
např́ıč r̊uznými platformami. Základ, na kterém je knihovna vyvinuta, tvoř́ı
grafická knihovna SDL ve verzi 2.0, jej́ıž funkce jsou zde využité. Zvoleným
vývojovým prostřed́ım pro vývoj knihovny je pak Microsoft Visual Studio 2019
ve verzi Professional. Viz kapitola 4 v [2].

3.2 Obsah knihovny

3.2.1 Soubory

Knihovna zahrnuje následuj́ıćı soubory, viz kapitola 8 v [2]:

• Hlavičkový soubor s definicemi proměnných, které využ́ıvaj́ı jej́ı funkce

• Hlavičkový soubor s definicemi všech funkćı, které knihovna uživateli
nab́ıźı

• Soubor s těly funkćı nab́ızených knihovnou
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3. Analýza diplomové práce Petra Stř́ıteského

3.2.2 Funkce

Pro vykresleńı objekt̊u, které displeje drážńıch vozidel vyžaduj́ı, obsahuje tato
knihovna nejen obecně zaměřené funkce, ale i funkce směrované na specifické
zobrazeńı kolejových vozidel. Jejich účely jsou následuj́ıćı, viz kapitola 7 v [2]:

• Vykresleńı geometrických tvar̊u

• Vykresleńı text̊u

• Vykresleńı obrázk̊u

• Vykresleńı tlač́ıtek

• Vykresleńı charakteristických element̊u obrazovek kolejových vozidel

3.3 Doporučené postupy pro použit́ı knihovny

Pro zpřehledněńı kódu je v kapitole 8.1 v [2] uvedena doporučená struktura
systému soubor̊u ve formě názorného diagramu. Tato struktura je doporučená,
ale pro konkrétńı potřeby aplikace je samozřejmě nutné si ji př́ıpadně i přizp̊u-
sobit. Dále jsou zde v několika podkapitolách podrobněji popsány stěžejńı
soubory, které knihovna použ́ıvá.

Součást́ı diplomové práce je i návod pro zavedeńı knihoven SDL 2.0 do
projektu ve vývojovém prostřed́ı Microsoft Visual Studio. Viz kapitola 8.2.2
v [2]. Samotnou knihovnu od Petra pak stač́ı pouze vložit do projektového ad-
resáře a jej́ı funkce lze použ́ıt pomoćı direktivy #include v souborech s kódem,
ve kterých je budeme využ́ıvat.

3.3.1 Problém s knihovnou

Při použit́ı knihovny se objevil pouze jeden problém ovlivňuj́ıćı výkon apli-
kace. U funkćı, které slouž́ı k vykresleńı text̊u, se při každém jejich voláńı
vytvářej́ı nové textury, což snižuje výkon. Z tohoto d̊uvodu bylo potřeba kni-
hovnu upravit tak, aby se textury nevytvářely tak často. Úpravy jsou popsané
v kapitole 5.3.

38



Kapitola 4
Funkčńı a nefunkčńı požadavky

Na základě analýzy dokumentace a konzultaćı se zadavateli z Fakulty dopravńı
ČVUT jsou definovány následuj́ıćı funkčńı a nefunkčńı požadavky pro aplikaci
DMI displeje.

4.1 Funkčńı požadavky

F1 – Komunikace se strojvedoućım

Displej bude předávat strojvedoućımu data prostřednictv́ım obrazovky. Stroj-
vedoućı ovládá systém stiskem tlač́ıtka na dotykové obrazovce. Aktivace tlač́ıt-
ka bude doprovázena vizuálńı a zvukovou zpětnou vazbou.

F2 – Komunikace s modulem EVC

Aplikace bude vyžadovat pro jej́ı fungováńı spojeńı s modulem EVC, které
bude realizováno za pomoćı technologie MQTT protokolu. DMI bude ve formě
klienta komunikovat s modulem EVC přes společný MQTT server.

F3 – Rychloměr

Aplikace bude ve výchoźı obrazovce zobrazovat kruhový rychloměr s ručičkou,
znázorňuj́ıćı aktuálńı rychlost vlaku. Oblast rychloměru bude obsahovat také
rychlostńı stupnici, a to v rozmeźı rychlost́ı 0 až 400 km/h.

F4 – Kruhový ukazatel rychlosti

Aplikace bude ve výchoźı obrazovce zobrazovat funkčńı kruhový ukazatel rych-
losti, který bude vyobrazovat př́ıslušné rychlosti v závislosti na stavu dohledu
a také na základě brzdné křivky. V souvislosti s touto logikou je součást́ı i
barevné odlǐseńı těchto rychlost́ı.
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4. Funkčńı a nefunkčńı požadavky

F5 – Brzdné informace

Výchoźı obrazovka bude zobrazovat vzdálenost k ćıli ve formě pohyblivého
obdélńıku, znázorňuj́ıćı onu vzdálenost, společně s textovou formou. Dále bude
zobrazen indikátor zásahu nouzové/provozńı brzdy a také bude umožněno
vypnut́ı/zapnut́ı zobrazeńı informaćı o rychlosti.

F6 – Doplňkové informace

Ve výchoźı obrazovce bude aplikace zobrazovat informace o aktuálńım módu,
aktuálńı úrovni a volné koleji před vlakem. Daľśımi vykreslovanými elementy
budou obdržené textové zprávy, př́ıkazy a oznámeńı o stavu trati a také in-
dikátor adhezńıho faktoru.

F7 – Plánovaćı oblast

Výchoźı obrazovka bude vykreslovat plánovaćı oblast se stupnićı vzdálenost́ı,
mezi nimiž lze přeṕınat pomoćı dvou tlač́ıtek, které reprezentuj́ı přibĺıžeńı
vzdálenosti a oddáleńı vzdálenosti. Daľśımi vykreslovanými objekty budou
př́ıkazy a oznámeńı, profil gradient̊u, změny rychlostńıho profilu a také rych-
lostńı profil plánovaćı oblasti. Dále se v plánovaćı oblasti bude zobrazovat také
indikačńı značka a tlač́ıtko pro schováńı/zobrazeńı.

F8 – Monitorovaćı informace

Aplikace bude ve výchoźı obrazovce zobrazovat indikaci komunikačńı relace
s modulem RBC, indikaci povoleńı couváńı, lokálńı čas, a také geografickou
pozici vlaku.

F9 – Výběr tlač́ıtek pro přeṕınáńı podúrovňových obrazovek

Ve výchoźı obrazovce se bude zobrazovat výběr tlač́ıtek pro přeṕınáńı na
př́ıslušné obrazovky.

F10 – Hlavńı obrazovka

Aplikace bude zobrazovat hlavńı obrazovku, a to jak ve stavu se všemi tlač́ıtky
povolenými, tak i se všemi tlač́ıtky vypnutými a pohyblivým symbolem přesý-
paćıch hodin v oblasti názvu této obrazovky.

F11 – Obrazovka potlačeńı

Aplikace bude zobrazovat obrazovku potlačeńı.
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4.1. Funkčńı požadavky

F12 – Speciálńı obrazovka

Aplikace bude zobrazovat speciálńı obrazovku.

F13 – Obrazovka nastaveńı

Aplikace bude zobrazovat obrazovku nastaveńı.

F14 – Obrazovka č́ısla vlaku

Aplikace bude zobrazovat obrazovku č́ısla vlaku.

F15 – Obrazovka úrovně

Aplikace bude zobrazovat obrazovku úrovně.

F16 – Obrazovka č́ısla strojvedoućıho

Aplikace bude zobrazovat obrazovku č́ısla strojvedoućıho.

F17 – Obrazovka kontaktńıch údaj̊u RBC

Aplikace bude zobrazovat obrazovku kontaktńıch údaj̊u s RBC.

F18 – Obrazovka jazyku

Aplikace bude zobrazovat obrazovku jazyku.

F19 – Obrazovka hlasitosti

Aplikace bude zobrazovat obrazovku hlasitosti.

F20 – Obrazovka jasu

Aplikace bude zobrazovat obrazovku jasu.

F21 – Obrazovka/y vlakových dat

Aplikace bude zobrazovat obrazovku/y vlakových dat.

F22 – Obrazovka rychlosti/vzdálenosti v SR

Aplikace bude zobrazovat obrazovku rychlosti/vzdálenosti v SR.

F23 – Obrazovka adheze

Aplikace bude zobrazovat obrazovku adheze.
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4. Funkčńı a nefunkčńı požadavky

F24 – Obrazovka ověřeńı vlakových dat

Aplikace bude zobrazovat obrazovku ověřeńı vlakových dat.

F25 – Obrazovka prohĺıžeńı dat

Aplikace bude zobrazovat obrazovku prohĺıžeńı dat.

F26 – Procedura zahájeńı mise

Aplikace bude ihned po zapnut́ı realizovat proceduru zahájeńı mise se všemi
jej́ımi kroky, které jsou určené pro modul DMI.

4.1.1 Priorita funkčńıch požadavk̊u

Všechny funkčńı požadavky zmı́něné v předchoźı kapitole jsou zde rozdělené
do tř́ı kategoríı v tabulce dle jejich priority.

Požadavky s * byly již zcela, nebo z části iplementovány mnou a kolegy v
rámci předmět̊u BI-SP1, BI-SP2, prázdninové brigády a této bakalářské práce.
Přehled rozděleńı práce se nacháźı v kapitole 6.6. Pokud je požadavek aktuálně
hotový pouze z části, v závorce pod ńım jsou př́ıpadně vypsané sekce, které
chyb́ı. Tabulka reflektuje aktuálńı stav rozpracovanosti aplikace. Vzhledem k
objemu celkového rozsahu všech funkčńıch požadavk̊u a jejich komplexnosti,
byla po dohodě s vedoućım práce naiplementována část požadavk̊u s vysokou
prioritou.
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4.1. Funkčńı požadavky

Tabulka 4.1: Tabulka priority funkčńıch požadavk̊u

Vysoká priorita

F1 – Komunikace se strojvedoućım *
F2 – Komunikace s modulem EVC *
F26 – Procedura zahájeńı mise * (nekompletńı)
F3 – Rychloměr *
F4 – Kruhový ukazatel rychlosti *
F5 – Brzdné informace *
(chyb́ı indikátor zásahu nouzové/provozńı brzdy)
F6 – Doplňkové informace *
(chyb́ı informace o volné koleji před vlakem, textové
zprávy, př́ıkazy a oznámeńı o stavu trati, informace
o úrovni jsou nekompletńı)
F7 – Plánovaćı oblast *
(chyb́ı př́ıkazy a oznámeńı)
F8 – Monitorovaćı informace *
(chyb́ı indikace povoleńı couváńı, lokálńı čas
a geografická pozice vlaku)
F9 – Výběr tlač́ıtek pro přeṕınáńı podúrovňových
obrazovek *
F10 – Hlavńı obrazovka *
F16 – Obrazovka č́ısla strojvedoućıho *
F15 – Obrazovka úrovně
F17 – Obrazovka kontaktńıch údaj̊u RBC
F21 – Obrazovka/y vlakových dat
F24 – Obrazovka ověřeńı vlakových dat
F13 – Obrazovka nastaveńı
F18 – Obrazovka jazyku

Středńı priorita

F25 – Obrazovka prohĺıžeńı dat *
F14 – Obrazovka č́ısla vlaku
F11 – Obrazovka potlačeńı
F12 – Speciálńı obrazovka
F23 – Obrazovka adheze
F22 – Obrazovka rychlosti/vzdálenosti v SR

Nı́zká priorita F20 – Obrazovka jasu
F19 – Obrazovka hlasitosti
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4. Funkčńı a nefunkčńı požadavky

4.2 Nefunkčńı požadavky

N1 – Programovaćı jazyk a operačńı systém

Aplikace bude implementována v jazyce C++, a to pro operačńı systém Win-
dows, Linux Debian 11.3.0 a Linux Debian 6.0.10, který je umı́stěn v pr̊umyslo-
vém displeji.

N2 – Grafická knihovna

Pro vykreslováńı grafických část́ı se bude využ́ıvat grafická knihovna od Petra
Stř́ıteského, studenta Fakulty dopravńı ČVUT v Praze. Knihovna je psána
v jazyce C, C++ a využ́ıvá funkćı grafické knihovny SDL 2.0.

N3 – Ovládáńı obrazovky

Aplikace se bude ovládat pomoćı dotykové obrazovky.

N4 – Jazyk

Aplikace bude podporovat anglický i český jazyk.

N5 – Vzhled a chováńı

Vzhled a chováńı aplikace odpov́ıdá dokumentu ERA-ERTMS-015560v2.3.

N6 – Rozlǐseńı

Rozlǐseńı aplikace bude 800 x 600 pixel̊u.

N7 – Latence

Doba odezvy aplikace bude 100 milisekund.
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Kapitola 5
Návrh

Tato kapitola se zabývá návrhem aplikace a jej́ı aktuálńı architekturou. Zde
popsaná verze návrhu vycháźı z p̊uvodńı podoby návrhu aplikace, který byl
vytvořen s kolegy z předmětu BI-SP1 v rámci jeho náplně, viz [3].

Později došlo k určitým změnám, popsaným v posledńı podkapitole této
části, viz 5.9, na základě kterých byl návrh upraven, a jeho aktuálńı podobu
prezentuje právě tato kapitola práce. Grafická podoba aplikace a jej́ı chováńı
se zde nenacházej́ı, protože jsou založené čistě na pokynech v technické doku-
mentaci, viz [1].

5.1 Komunikace s modulem EVC

Komunikace s modulem EVC je kĺıčovou součást́ı aplikace, jelikož vyjma in-
formaćı, které se zadávaj́ı v obrazovkách, slouž́ı pro zobrazováńı objekt̊u data
právě od modulu EVC. Pro tento účel je využit komunikačńı protokol MQTT,
založený na principu ”publish/subscribe“, tedy zápis a odběr konkrétńıch
témat. Viz [4].

Klienti se připojuj́ı k serveru, tzv.”broker“ a odeb́ıraj́ı na něm data z témat,
které potřebuj́ı, přičemž maj́ı možnost na server také data ke konkrétńım
témat̊um pośılat a tedy je upravovat. Tento protokol pro spojeńı klient̊u a ser-
veru využ́ıvá śıt’ového komunikačńıho protokolu TCP/IP. Viz [4].

V aplikaci představuje odeb́ırané téma modul EVC, se kterým si DMI
vyměňuje data. Komunikace prob́ıhá obousměrně, tedy jak z EVC do DMI,
tak z DMI do EVC. Aplikace odeb́ırá domluvená data na MQTT brokeru
každých 100 milisekund a po jejich přijet́ı ve formátu JSON je zpracuje. Pro
odeśıláńı dat se tato data nejprve překládaj́ı do formátu JSON a poté pośılaj́ı
do brokera.

V aplikaci je pro klientskou komunikačńı část komponenta, která odeb́ırá
aktuálńı hodnoty komunikačńıch dat z klienta a poskytuje je do jednotlivých
oblast́ı aplikace. Prozat́ım byla po domluvě s kolegy z týmu EVC zvolena
d̊uvěra v předávaná data, tedy se předpokládá korektnost obdržených hodnot.
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5. Návrh

5.2 Zpracováńı formátu JSON

Dokumenty ve formátu JSON jsou v aplikaci využity jako konfiguračńı sou-
bory s daty pro vykreslované objekty, ale také pro odeśıláńı dat mezi mo-
duly DMI a EVC. Pro zpracováńı tohoto formátu např́ıč aplikaćı je využita
knihovna JSON for Modern C++. Viz [5].

5.3 Knihovna Petra Stř́ıteského

U funkćı určených pro vykresleńı text̊u bylo z d̊uvodu optimalizace prototypu
nutné upravit hlavičky a jejich těla. V p̊uvodńıch podobách těchto funkćı
docháźı při každém jejich voláńı k vytvářeńı nových textur, což je náročné
na procesor. Vhodnou náhradou je vytvořeńı potřebných textur na začátku
spuštěńı aplikace a poté už pouze v př́ıpadě, že je potřeba obsah těchto textur
změnit (např́ıklad když došlo ke změně hodnoty vykreslovaného textu).

Funkce byly upraveny takovým zp̊usobem, aby bylo možné jim pro vykres-
leńı text̊u předávat potřebné textury jako argument.

5.4 Architektura obrazovek

Všechny obrazovky v sobě udržuje hlavńı koordinačńı komponenta. Jej́ım
účelem je zajǐst’ovat přeṕınáńı a zobrazováńı těchto jednotlivých obrazovek.
Z tohoto d̊uvodu je využit návrhový vzor Observer, kdy koordinačńı kompo-
nenta poslouchá na aktuálně zobrazených obrazovkách a v př́ıpadě nutnosti
přepnut́ı pak daná obrazovka upozorńı posluchače (což je koordinačńı kompo-
nenta), který zareaguje na signál přepnut́ım na požadovanou obrazovku. Pro
odděleńı datového modelu, uživatelského rozhrańı a ř́ıd́ıćı logiky v jednot-
livých obrazovkách, popř. podoblastech obrazovky je využitý návrhový vzor
Model-View-Controller (MVC).

Controller ve spravované oblasti zajǐst’uje reakci na události a také aktu-
alizaci potřebných dat uložených v Modelu na základě nových hodnot, které
aplikace obdržela od modulu EVC. Zároveň může sám data do modulu EVC
v př́ıpadě potřeby přes klienta odeśılat. Zpracovávané události se týkaj́ı vstupu
uživatele, tedy zaznamenané kliknut́ı na tlač́ıtko v oblasti, nebo reakce na nová
př́ıchoźı data.

Model pro spravovanou oblast poskytuje zdroj všech potřebných dat, které
daná oblast využ́ıvá. Značná část dat, které Model využ́ıvá, se nač́ıtá z konfi-
guračńıch soubor̊u ve formátu JSON, které obsahuj́ı předdefinované hodnoty,
jako např́ıklad pozice objekt̊u, jejich rozměry nebo barvy.

Komponenta View pak slouž́ı k zobrazeńı obsahu oblasti na základě aktuál-
ńıch hodnot dat poskytnutých od Modelu oblasti.
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Výchoźı obrazovka

Výchoźı obrazovka je na základě poznatk̊u z analýzy rozdělena do 9 separátńıch
oblast́ı s objekty k zobrazeńı. Z tohoto d̊uvodu výchoźı obrazovka obsahuje
vlastńı Model, View a Controller pro každou tuto oblast, které funguj́ı nezávisle
na sobě a spravuj́ı zobrazováńı i události týkaj́ıćı se pouze jedné své oblasti.

Dı́ky tomuto systému je pak práce s jednotlivými oblastmi přehledněǰśı
a jednodušš́ı, vzhledem k obsáhleǰśım logickým úkon̊um těchto celk̊u. Pro
př́ıpad nutnosti propojeńı dvou oblast́ı a komunikace mezi jejich Controllery
je použit návrhový vzor Observer, při kterém jeden z Controller̊u poslouchá
na druhém Controlleru a v př́ıpadě potřeby může svá data upravit na základě
upozorněńı.

Ostatńı obrazovky

Ostatńı obrazovky vzhledem k menš́ımu rozsahu jejich logických úkon̊u obsa-
huj́ı ve většině př́ıpad̊u pouze jeden Model, View a Controller, které spravuj́ı
celou obrazovku.
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5.5 Doménový model

V této sekci je znázorněn doménový model, který vyjadřuje vztahy a propojeńı
mezi jednotlivými tř́ıdami v aplikaci.

Obrázek 5.1: Doménový model
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5.6 Důležité tř́ıdy

Zde jsou přibĺıženy d̊uležité tř́ıdy, které jsou zobrazeny v doménovém modelu.

CCoordinator

Tř́ıda CCoordinator reprezentuje koordinačńı komponentu, která zajǐst’uje
přeṕınáńı mezi obrazovkami. Stará se také o chod aplikace.

CClient

Tř́ıda CClient zajǐst’uje spojeńı mezi modulem DMI a modulem EVC. Jej́ım
hlavńım úkolem je odeb́ırat data z MQTT brokeru, která jsou nezbytná pro
fungováńı aplikace, a také potřebná data z DMI na broker odeśılat, kde si je
odeb́ırá právě modul EVC.

CDataHandler

Tato tř́ıda představuje prostředńıka mezi klientem a Controllery jednotlivých
oblast́ı, které využ́ıvaj́ı data obdržená od klienta. Důvodem pro existenci této
tř́ıdy je odděleńı manipulace s obdrženými daty od komunikace s modulem
EVC.

CAbstractController

Tato tř́ıda slouž́ı jako abstraktńı šablona pro Controllery v aplikaci.

CAbstractModel

Tato tř́ıda představuje abstraktńı šablonu pro komponenty typu Model vy-
skytuj́ıćı se v aplikaci.

CAbstractView

Tř́ıda CAbstractView reprezentuje abstraktńı šablonu pro komponenty typu
View v aplikaci.

CAbstractWindow

Tř́ıda CAbstractWindow představuje abstraktńı šablonu pro obrazovky, které
se v aplikaci vyskytuj́ı.

CAbstractButton

Tato tř́ıda reprezentuje šablonu pro všechna tlač́ıtka v aplikaci. Obsahuje také
několik funkćı pro vykresleńı tlač́ıtek dle konkrétńı potřeby vzhledu.

49



5. Návrh

CAbstractKeyboard

Tato tř́ıda slouž́ı jako abstraktńı šablona pro klávesnice. Sv̊uj výstup, tedy
stisknuté tlač́ıtko, předává př́ıslušnému poli pro vstup.
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5.7 Procesy

V této části práce přibĺıž́ım a poṕı̌su nejd̊uležitěǰśı procesy, které se v aplikaci
vykonávaj́ı. Ke každému z těchto proces̊u je také přiložen názorný diagram,
který zjednodušuje pochopeńı dané logiky.

5.7.1 Datový tok z modulu EVC do DMI

Následuj́ıćı diagram zachycuje proces putováńı nových dat od modulu EVC až
po jejich zobrazeńı v aplikaci. Každá oblast spravovaná komponentami MVC
takto odeb́ırá potřebná data a následně je zobraźı na obrazovce ve formě
př́ıslušných objekt̊u nebo jejich část́ı.

Proces zač́ıná odesláńım dat od modulu EVC na MQTT broker, ze kterého
si tato data odeb́ırá komponenta Client v aplikaci. Poté jsou data předána do
komponenty Data handler. Následně každý Controller, který poslouchá na
určitých potřebných datech u Data handleru pak v př́ıpadě, že obsahuj́ı nové
hodnoty, uprav́ı interně data ve svém Modelu.

Komponenty View pak pro zobrazeńı své oblasti a př́ıslušných objekt̊u
využ́ıvaj́ı nových hodnot, které jsou obsažené v Modelech.

Data handler odebírá 
data z Clienta

Client
MQTT

BROKER

Data handler

Controller

EVC

EVC posílá data 
 do brokera Client odebírá data 

 z brokera

Strojvedoucí

Controller poslouchá 
na konkrétních proměnných 

v Data handleru

Model

Controller
upraví  data v

Modelu na
základě nových
hodnot z Data

handleru

View
View používá

upravená data z
Modelu

View zobrazuje 
strojvedoucímu

tato data

Obrázek 5.2: Komunikace z EVC do DMI
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5.7.2 Datový tok z DMI do modulu EVC

Následuj́ıćı diagram zachycuje proces odesláńı dat do modulu EVC. Proces
může zač́ıt dvěma zp̊usoby. Prvńı zp̊usob je přes zadáńı nových hodnot dat
v některé z obrazovek pro zadáváńı dat a jejich potvrzeńı. Druhý zp̊usob je
pomoćı stisknut́ı tlač́ıtka Start. Následně Controller dané obrazovky předá
tyto data do Data handleru.

Data handler reaguje odesláńım dat do Clienta, který provede jejich aktu-
alizaci na brokeru. Z brokeru si poté informace odebere modul EVC.

Client
MQTT

BROKER

Data handler

Controller

EVC

EVC odebírá data  
z brokera

Client aktualizuje data 
na brokeru

Strojvedoucí

Data handler odešle 
 data do Clienta

Strojvedoucí zadá novou hodnotu určítých dat 
nebo stiskne tlačítko Start 

Controller pošle   
data do Data handleru

Obrázek 5.3: Komunikace z DMI do EVC
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5.7.3 Přepnut́ı obrazovky

Tento diagram reprezentuje proces přeṕınańı z jedné obrazovky na jinou.
Přepnut́ı obrazovky může v závislosti na velikosti požadované obrazovky zna-
menat zobrazeńı nové obrazovky přes celou zobrazovaćı plochu, nebo zobrazeńı
nové obrazovky v pravé polovině zobrazovaćı plochy a zároveň zobrazeńı levé
poloviny výchoźı obrazovky.

Proces zač́ıná splněńım podmı́nek pro přechod na požadovanou obrazovku.
Tento impuls zachyt́ı Controller oblasti, ve které došlo ke splněńı těchto podmı́-
nek. Tato oblast může být jak podoblast ve výchoźı obrazovce, tak celá pod-
úrovňová obrazovka. Controller následně upozorńı komponentu Coordinator
signálem o změně na danou obrazovku. Coordinator poté odeśılá signál do
dané obrazovky o jej́ım zobrazeńı.

Tato obrazovka následně upozorńı na zobrazeńı sv̊uj Controller, nebo Con-
trollery, pokud jich je v́ıce než jeden, a ten v návaznosti upozorńı svou View
komponentu. View komponenta poté zobraźı uživateli onu obrazovku, nebo
v př́ıpadě, že je těchto komponent v́ıce, pak zobraźı každá z nich svou oblast,
které dohromady kompletuj́ı danou obrazovku.

Strojvedoucí

Controller 

Strojvedoucí aktivuje podmínky 
pro přepnutí na určitou obrazovku,  
což zaznamená Controller oblasti,

 ve které došlo k aktivaci

Coordinator

Controller vyšle signál 
 o změně na danou obrazovku

Window

Coordinator odesílá signál k zobrazení  
příslušné obrazovky

Controller 

Obrazovka  
vysílá signál k zobrazení 

do svého Controlleru

View 

Controller obrazovky 
vyšle signál do své 

View komponenty k zobrazení 
obsahu

Komponenta View dané obrazovky 
 zobrazí uživateli onu obrazovku

Obrázek 5.4: Přepnut́ı obrazovek
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5.8 Přechodová mapa

V této sekci je pro lepš́ı orientaci provázáńı jednotlivých obrazovek znázorněné
schéma přechodové mapy pro přeṕınáńı mezi všemi obrazovkami v aplikaci.
Jednotlivé typy přechod̊u jsou znázorněny šipkami s př́ıslušnými barvami dle
zp̊usobu přechodu.

Šipka v černé barvě znamená přepnut́ı pouze pomoćı jednoho tlač́ıtka,
tedy konkrétńıho tlač́ıtka pro danou obrazovku, nebo tlač́ıtka zpět.

Modrá šipka znázorňuje přepnut́ı, které je umožněno stisknut́ım r̊uzných
tlač́ıtek.

Šipka ve fialové barvě reprezentuje přepnut́ı na základě specifických podmı́-
nek.

Zelená šipka znamená přepnut́ı ukončeńım procesu zadáváńı/validace dat.
Červená šipka reprezentuje přepnut́ı na základě určité hodnoty zadané do

vstupńıho pole.
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5.9 Změny oproti p̊uvodńımu návrhu

Kromě strukturálńı změny jednotlivých tř́ıd, kdy došlo k upraveńı určitých
funkćı, je hlavńı změna v zachytáváńı uživatelského vstupu. V p̊uvodńı verzi
návrhu docházelo k odchytáváńı a reakćım na uživatelský vstup v kompo-
nentách View. Tato logika se pozměnila a přemı́stila z komponenty View do
komponenty Controller.

Při komunikaci s modulem EVC se v p̊uvodńım návrhu vyskytoval také
objekt pro validaci dat, které DMI od modulu EVC obdrž́ı. Tento objekt byl
nakonec odstraněn a v komunikaci se pouze odchytávaj́ı chyby při zpracováńı
obdržených dat ve formátu JSON, které se vypisuj́ı do souboru pro logováńı
těchto chyb.
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Kapitola 6
Implementace

V této kapitole se nacházej́ı př́ıručky, které poskytuj́ı informace k instalaci,
vývoji a použ́ıváńı aplikace. Je zde umı́stěna i ukázka uživatelského rozhrańı
a schéma projektu vlakového simulátoru. Př́ıručky jsou orientované pouze
na operačńı systémy Windows a Linux Debian 11.3.0, přičemž na jiných
operačńıch systémech se dané pokyny mohou lǐsit. Pr̊umyslový displej s opera-
čńım systémem Linux Debian 6.0.10 bohužel nebyl zprovozněný pro nasazeńı
aplikace a z tohoto d̊uvodu je vynechán.

6.1 Instalačńı př́ıručka

Tento manuál uživateli poskytuje potřebné informace k instalaci a zprovozněńı
aplikace.

6.1.1 Windows

Pro operačńı systém Windows stač́ı ke správnému chodu aplikace mı́t pouze
nainstalované knihovny Visual C++ Redistributable od Microsoftu, které lze
stáhnout ze stránky: https://docs.microsoft.com/en-us/cpp/windows/latest-
supported-vc-redist?view=msvc-170. Viz [6].

Poté již stač́ı si z přiloženého média zkoṕırovat obsah adresáře exe do
zvolené složky ve svém poč́ıtači a spustit soubor DMI.exe.

6.1.2 Linux

SDL knihovny

Nejprve je nutné stáhnout a nainstalovat knihovny SDL 2.0. Vyhledáme aktuál-
ńı verze knihoven a poté je nainstalujeme pomoćı př́ıkaz̊u, viz [7]:

apt-cache search libsdl2
apt-get install libsdl2-dev
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Dále je potřeba následuj́ıćımi př́ıkazy nainstalovat knihovny pro práci
s fonty, zvuky a obrázky:

apt-get install libsdl2-ttf-dev
apt-get install libsdl2-mixer-dev
apt-get install libsdl2-image-dev

Mosquitto knihovna

Knihovnu nainstalujeme pomoćı následuj́ıćıho př́ıkazu:
sudo apt install libmosquitto-dev

Spuštěńı

Zkoṕırujeme si obsah adresáře src/impl z přiloženého média do zvolené složky
ve svém poč́ıtači, přesuneme se do ńı pomoćı př́ıkazu cd a sestav́ıme aplikaci
př́ıkazem make. T́ım vznikne nový adresář build, do kterého přejdeme př́ıkazem
cd a zde spust́ıme aplikaci př́ıkazem ./dmi.

6.2 Vývojářská př́ıručka

Tento manuál slouž́ı pro daľśı osoby, které se budou pod́ılet na vývoji této
aplikace nebo se budou starat o jej́ı údržbu. Obsahuje informace ohledně zpro-
vozněńı projektu ve vývojovém prostřed́ı a zavedeńı potřebných knihoven.

Prvńım krokem je instalace knihoven z instalačńı př́ıručky v kapitole 6.1,
až poté se lze věnovat instrukćım v této př́ıručce.

6.2.1 Windows

Pro operačńı systém Windows je doporučené vývojové prostřed́ı Microsoft
Visual Studio, ve kterém je aplikace implementována a z toho d̊uvodu bude
př́ıručka zaměřena na toto prostřed́ı.

Git

Nejprve naklonujeme větev master, pomoćı př́ıkazu git clone z projektového
repozitáře v gitlabu do vybrané složky v poč́ıtači.

Založeńı projektu ve Visual Studiu

Do stejné složky, ve které je umı́stěný obsah naklonované větve projektu, si
ve Visual Studiu vytvoř́ıme nový prázdný C++ projekt. V této složce nám
nyńı vznikne nová složka s řešeńım projektu. Visual Studio vypneme. Obsah
této nově vzniklé složky vyjmeme a vlož́ıme jej do složky se soubory naklo-
novaného projektu, přičemž složku s řešeńım můžeme nyńı odstranit. Visual
Studio znovu zapneme. Pro otevřeńı projektu pak zvoĺıme možnost ”Otevř́ıt
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projekt nebo řešeńı“ a zvoĺıme soubor s př́ıponou .sln ve složce s naklonovaným
projektem.

Následně si zvoĺıme v pr̊uzkumńıkovi řešeńı, což je karta, která umožňuje
uživateli prozkoumávat soubory a složky řešeńı, možnost ”Zobrazit všechny
soubory“ pro zobrazeńı souborové struktury projektu.

Obrázek 6.1: Pr̊uzkumńık řešeńı

Poté je potřeba pomoćı pr̊uzkumńıka řešeńı všechny soubory s př́ıponami
.cpp a .h z projektových složek src a lib zahrnout do projektu. Označ́ıme je
a na kartě Vlastnosti u těchto soubor̊u změńıme hodnotu položky Zahrnuto
v projektu z false na true, č́ımž se nám označené soubory zahrnou do pro-
jektu.
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Obrázek 6.2: Karta vlastnost́ı souboru

Dále si zvoĺıme konfiguraci projektu. V horńı lǐstě vybereme konfiguraci
Debug pro platformu x86. Následuj́ıćı úpravy importu knihoven jsou vázané
na konkrétńı konfiguraci, tedy pokud budeme cht́ıt projekt sestavit v jiné
konfiguraci, popř. na jinou platformu, muśıme tyto úpravy zadat i do nové
konfigurace.

Obrázek 6.3: Konfigurace projektu
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Import knihoven

V daľśım kroku otevřeme ve Visual Studiu záložku Projekt a zde si zvoĺıme
položku Vlastnosti.

Obrázek 6.4: Okno vlastnost́ı projektu

Následně zvoĺıme kartu s názvem Adresáře VC++, kde poté v položce
Adresáře soubor̊u k zahrnut́ı přidáme absolutńı cestu v souborovém systému
k projektové složce noCompileLibs\SDL2-2.0.14\include. Dále na kartě Ad-
resáře VC++ v položce Adresáře knihoven vlož́ıme absolutńı cestu v soubo-
rovém systému k projektové složce noCompileLibs\SDL2-2.0.14\lib\x86.
Viz [8].

Poté ve stejném okně s vlastnostmi projektu vybereme část Linker, ve
které pak zvoĺıme kartu Vstup a položku Daľśı závislosti. Otevře se dialogové
okno, ve kterém vyplńıme názvy soubor̊u s př́ıponou .lib ze složky vložené
v předchoźım kroku, jmenovitě tedy: SDL2.lib, SDL2main.lib, SDL2 ttf.lib,
SDL2 image.lib, SDL2 mixer.lib, mosquitto.lib. V části Linker si poté vybe-
reme kartu Obecné a do položky Daľśı adresáře knihoven př́ıdáme absolutńı
cestu v souborovém systému k projektové složce noCompileLibs\Mosquitto.
Viz [8].

Předposledńım krokem je upraveńı proměnných prostřed́ı operačńıho sys-
tému Windows. Otevřeme okno Nastaveńı a zde vyhledáme položku Upravit
proměnné prostřed́ı systému. V nově otevřeném okně klikneme na tlač́ıtko
s popiskem ”Proměnné prostřed́ı. . .“ a rozklikneme proměnnou Path, do které
přidáme absolutńı cestu v souborovém systému k projektové složce

noCompileLibs\SDL2-2.0.14\lib\x86. Viz [8].
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Obrázek 6.5: Úprava proměnných prostřed́ı

Nakonec zbývá pouze restartovat Visual Studio, aby použ́ıvalo aktualizo-
vané proměnné prostřed́ı systému.

6.2.2 Linux

Aplikace byla vyv́ıjena na operačńım systému Windows, ve vývojovém prostře-
d́ı Visual Studio, tedy nemám žádné konkrétńı doporučeńı pro operačńı systém
Linux Debian 11.3.0. Z tohoto d̊uvodu přenechám výběr na vývojáři.

Git

Do vybrané složky si naklonujeme větev master pomoćı př́ıkazu git clone z
projektového repozitáře v gitlabu.
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6.3 Programátorská př́ıručka

Tento manuál obsahuje informace ohledně struktury projektového adresáře.
V hlavńım adresáři projektu se nacháźı následuj́ıćı podadresáře: config,

fonts, lib, noCompileLibs, sounds, src, symbols. Dále se v tomto adresáři také
nacháźı soubor Makefile, .gitignore, DLL knihovny a vývojářská př́ıručka pro
operačńı systém Windows v souboru README.md.

Adresář config obsahuje konfiguračńı soubory pro všechny komponenty
typu Model, dále pak simulačńı konfiguračńı soubory, které slouž́ı pro laděńı
aplikace a napodobeńı komunikace s modulem EVC, konfiguračńı soubor s de-
finićı barev a konfiguračńı soubor pro objekty typu klávesnice.

Adresář fonts obsahuje soubory s popisy poč́ıtačových ṕısem.
Adresář lib obsahuje zdrojové soubory s funkcemi z knihovny od Petra

Stř́ıteského a také soubory s definicemi určitých aplikačńıch proměnných,
výčtových typ̊u a datových typ̊u, které použ́ıvá jak Petrova knihovna, tak
i aplikace. Dále se zde nacháźı hlavičkový soubor knihovny JSON for Modern
C++.

V adresáři noCompileLibs se nacháźı soubory knihoven SDL 2.0 a Mosqui-
tto, které nejsou určeny ke kompilaci, ale slouž́ı pouze pro importováńı do
projektu ve Visual Studiu.

V adresáři sounds nalezneme soubory se zvuky, které aplikace využ́ıvá.
Adresář symbols zahrnuje bitmapové soubory s obrázky a symboly, které

aplikace zobrazuje.
V adresáři src poté nalezneme zdrojové a hlavičkové aplikačńı soubory. Ad-

resář zahrnuje komunikačńı tř́ıdy, tř́ıdu pro koordinačńı komponentu a také
tř́ıdy využité při návrhovém vzoru Observer. Dále se zde vyskytuj́ı podad-
resáře pro obrazovky, objekty typu tlač́ıtko a klávesnice, klientskou stranu
Mosquitta a jednotlivé komponenty typu Model, View, Controller.

Pro zpřehledněńı orientace mezi jednotlivými adresáři je zde umı́stěn ad-
resářový diagram.
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etcs_dmi

config

fonts

lib

noCompileLibs

sounds

src

symbols

Mosquitto

SDL 2.0

Controllers

Models

Views

Windows

Objects

MQTTClient

Obrázek 6.6: Adresářový diagram

6.4 Ukázka uživatelského rozhrańı

Vzhled a funkcionality uživatelského rozhráńı jsou dány dokumentaćı, nicméně
zde přibĺıž́ım podobu výchoźı obrazovky během dvou odlǐsných situaćı.

V následuj́ıćım obrázku je znázorněn pr̊uběh j́ızdy za normálńıch podmı́nek
a povolené rychlosti 60 km/h, přičemž aktuálńı rychlost vlaku je 59 km/h.
V plánovaćı oblasti můžeme vidět vzdálenost do konce oprávněńı k j́ızdě, in-
dikačńı značku a také dva gradienty znázorňuj́ıćı stoupáńı na trati.
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Obrázek 6.7: J́ızda za normálńıch podmı́nek

Druhý obrázek zobrazuje pr̊uběh j́ızdy v momentě, kdy strojvedoućı překro-
č́ı nejen povolenou rychlost, ale i rychlost, při které docháźı k zásahu nou-
zové/provozńı brzdy. Z tohoto d̊uvodu je ukazatel rychlosti zbarvený do červené
barvy, přičemž kruhový ukazatel rychlosti je v rozmeźı ćılové rychlosti (zde
0 km/h, protože se jede na konec trati) až po povolenou rychlost ve žluté barvě
a v rozmeźı mezi povolenou rychlost́ı a rychlost́ı zásahu nouzové/servisńı brzdy
v červené barvě. Dále vid́ıme v levé části obrazovky vedle rychloměru vykres-
lenou vzdálenost k ćıli, která je rovna 280 metr̊um.
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Obrázek 6.8: J́ızda v kritické situaci

6.5 Uživatelská př́ıručka

Uživatelská př́ıručka poskytuje základńı informace o ovládáńı aplikace pro
běžného uživatele. Z d̊uvodu zjednodušeńı je v této části popsáno ovládáńı
a instrukce během procedury zahájeńı mise. Pro správný běh aplikace je nutné
mı́t také spuštěný modul EVC, RBC a ovládaćı panel strojvedoućıho.

6.5.1 Zahájeńı mise

Po spuštěńı aplikace DMI je zobrazena černá obrazovka. Prvńım krokem je po-
stupné zapnut́ı kabiny a ř́ızeńı pomoćı dvou př́ıslušných sṕınač̊u na ovládaćım
panelu strojvedoućıho. T́ımto se spust́ı procedura zahájeńı mise a zobraźı se
obrazovka č́ısla strojvedoućıho. Zde pomoćı alfanumerické klávesnice na ob-
razovce je nutné zadat č́ıslo strojvedoućıho (1). Po dokončeńı zadáváńı stač́ı
pro potvrzeńı stisknout šedé pole pro vstup, ve kterém je zobrazeno zadané
č́ıslo (2).
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Obrázek 6.9: Obrazovka č́ısla strojvedoućıho

Následně se zobraźı hlavńı obrazovka s vypnutými tlač́ıtky a pohyblivým
symbolem přesýpaćıch hodin, znač́ıćı čekáńı na spojeńı s modulem RBC. Po
obdržeńı spojeńı s modulem RBC se zobraźı hlavńı obrazovka se zapnutými
tlač́ıtky. Zde pro zahájeńı j́ızdy vlakem je nutné stisknout tlač́ıtko Start (3)
a vyčkat na obdržeńı oprávněńı k j́ızdě. Ihned poté je možné zač́ıt pohyb vlaku
pomoćı ovládaćıho panelu strojvedoućıho.
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Obrázek 6.10: Hlavńı obrazovka
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6.6 Schéma vlakového simulátoru

V této části se nacháźı nadhled na vlakový simulátor s komponentou ETCS
tvořený ve spolupráci s Fakultou dopravńı ČVUT. Následuj́ıćı schéma znázor-
ňuje vztah mezi jednotlivými komponentami tohoto simulátoru.

Obrázek 6.11: Schéma ETCS

Lektorské pracovǐstě

Lektorské pracovǐstě ”realizuje obsluhu pr̊uběhu simulace, nastavuje parametry
simulace a provád́ı vyhodnoceńı pr̊uběhu simulace“. Viz [9].

MQTT broker

Jedná se o MQTT server, obsahuj́ıćı data, která se vyměňuj́ı mezi jednotlivými
moduly. Lektorské pracovǐstě a moduly systému ETCS se k němu připojuj́ı
a potřebná data z něj odeb́ıraj́ı nebo upravuj́ı jejich hodnoty. Funguje tedy
jako datový sklad. Viz [9].

MySQL databáze

V databázi MySQL je uložen popis trat’ové infrastruktury, jej́ıž data pak
źıskává modul RBC právě z této databáze. Viz [9].

GSM-R

Jedná se o ”globálńı systém pro mobilńı komunikace (GSM) pro železničńı
aplikace. Při aplikaci systému ETCS se uplatňuje zejména pro komunikaci
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mezi vlakem a infrastrukturou (RBC) v rámci ETCS aplikačńı úrovně 2 a 3“.
Viz [9].

Modul JRU

Modul JRU ”zahrnuje datový záznamńık na úrovni tzv. černé skř́ıňky, který
slouž́ı v př́ıpadě nehody nebo problematického chováńı mobilńı části ETCS
k analýze nastálého děje“. Viz [9].

Modul BTM

Tento modul ”zprostředkovává informaci o datech přečtených jednotkou BTM
(Balise transmision module) ze systému EUROBalise (baĺıza umı́stěná v ko-
lejǐsti)“. Viz [9].

Modul TIU

”Jedná se modul (sṕı̌se chápáno jako rozhrańı) realizuj́ıćı rozhrańı k vlaku
(Train interface unit)“. Viz [9].

Modul ODO

”Tento modul (sṕı̌se chápáno jako rozhrańı) zprostředkovává informace o po-
loze vlaku na základě informace z fyzikálńıho modelu vlaku“. Viz [9].

Modul EVC

Modul EVC, propojený s ostatńımi komponentami systému ETCS, ”realizuje
hlavńı výpočetńı funkce mobilńı části systému ETCS“. Viz [9].

Modul RBC

Modul RBC představuje ” infrastrukturńı část, která muśı zajǐst’ovat vypra-
cováńı komunikačńıch zpráv pro mobilńı část EVC“, viz [9], zahrnuj́ıćı přede-
vš́ım informace o:

• Statickém profilu tratě

• Omezuj́ıćıch podmı́nkách infrastruktury

• Povoleńı k j́ızdě (MA – oprávněńı k j́ızdě)
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Modul DMI

Tento modul zobrazuje strojvedoućımu informace o j́ızdě a vlaku, přičemž
zároveň funguje jako ovládaćı displej pro strojvedoućıho. Komunikuje s kom-
ponentou EVC, se kterou si vzájemně vyměňuj́ı potřebná data.

V rámci přehledu je zde konkrétněji popsána práce mě a mých koleg̊u na
aplikaci DMI. Kolegové implementovali následuj́ıćı funkčńı požadavky, které
byly bud’ implementovány celé, nebo pouze z části (přehled funkcionalit a je-
jich aktuálńı kompletnosti se nacháźı v kapitole 4.1.1 v této práci): Komuni-
kace s modulem EVC, Rychloměr, Kruhový ukazatel rychlosti, Brzdné infor-
mace, Doplňkové informace a Plánovaćı oblast.

Mnou implementované funkčńı požadavky v rámci rozsahu bakalářské prá-
ce jsou tyto: Procedura zahájeńı mise, Hlavńı obrazovka, Obrazovka č́ısla
strojvedoućıho. Dále jsem nad rámec rozsahu pracoval na plánovaćı oblasti,
rychloměru, kruhovém ukazateli rychlosti, monitorovaćıch informaćıch a funk-
ci vypnut́ı/zapnut́ı zobrazeńı informaćı o rychlosti.
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Kapitola 7
Testováńı

Tato kapitola se věnuje testováńı prototypu aplikace, který je podroben uživa-
telským, akceptačńım a integračńım test̊um.

7.1 Uživatelské testováńı

Pro účely uživatelského testováńı jsou zde sepsány tři testovaćı scénáře, tes-
tuj́ıćı pr̊uchody prototypem aplikace a jeho interaktivńı funkcionality. Tyto
scénáře jsou určeny pro testováńı na hotovém simulátoru na Fakultě dopravńı,
který ale aktuálně bohužel neńı ještě dokončen. Z tohoto d̊uvodu, po domluvě
s vedoućım práce, k uživatelskému testováńı prozat́ım nedošlo.

7.1.1 Zadáńı č́ısla strojvedoućıho a zahájeńı j́ızdy

Odhadovaný čas

Do 1 minuty.

Účel scénáře

Ćılem je otestovat zadáńı č́ısla strojvedoućıho a obdržeńı povoleńı oprávněńı
k j́ızdě v rámci procedury zahájeńı mise.

Počátečńı bod

Prototyp zobrazuje obrazovku č́ısla strojvedoućıho.

Koncový bod

Prototyp zobrazuje výchoźı obrazovku.
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Instrukce

• Zadejte č́ıslo strojvedoućıho ”admin123“.

• Zažádejte o povoleńı oprávněńı k j́ızdě.

Očekávané kroky

1. Zadáńı č́ısla strojvedoućıho.

2. Potvrzeńı zadaného č́ısla stisknut́ım pole pro vstup v obrazovce č́ısla
strojvedoućıho.

3. Vyčkáńı na obdržeńı spojeńı s modulem RBC.

4. Stisknut́ı tlač́ıtka Start.

Kritické body

• Uživatel možná netuš́ı, jak potvrdit zadané č́ıslo strojvedoućıho.

• Uživatel si nemuśı být jistý, které tlač́ıtko umožňuje zažádáńı o povoleńı
oprávněńı k j́ızdě.

7.1.2 Zobrazeńı obrazovky prohĺıžeńı dat a změna č́ısla
strojvedoućıho

Odhadovaný čas

2-3 minuty.

Účel scénáře

Ćılem je otestovat zobrazeńı aktuálńıch vlakových dat v obrazovce prohĺıžeńı
dat a následně změnit zadané č́ıslo strojvedoućıho. Poté je d̊uležité zkontrolo-
vat změnu při opětovném zobrazeńı vlakových dat.

Počátečńı bod

Prototyp zobrazuje výchoźı obrazovku po dokončené proceduře zahájeńı mise.

Koncový bod

Prototyp zobrazuje obrazovku prohĺıžeńı dat.

Instrukce

• Změňte č́ıslo strojvedoućıho na ”321admin“.

• Zkontrolujte, že se č́ıslo strojvedoućıho změnilo na novou hodnotu.
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Očekávané kroky

1. Zobrazeńı obrazovky prohĺıžeńı dat.

2. Zapamatováńı aktuálńı hodnoty č́ısla strojvedoućıho.

3. Zobrazeńı obrazovky č́ısla strojvedoućıho.

4. Zadáńı nové hodnoty č́ısla strojvedoućıho.

5. Zobrazeńı obrazovky prohĺıžeńı dat.

6. Kontrola korektnosti zobrazené nové hodnoty č́ısla strojvedoućıho.

Kritické body

• Uživateli může trvat déle naj́ıt cestu z výchoźı obrazovky do obrazovky
č́ısla strojvedoućıho.

7.1.3 Prohĺıžeńı plánovaćı oblasti

Odhadovaný čas

1-2 minuty.

Účel scénáře

Ćılem je otestovat korektnost funkcionality přibĺıžeńı/oddáleńı a schováńı/zob-
razeńı logaritmicky škálované plánovaćı oblasti ve výchoźı obrazovce.

Počátečńı bod

Prototyp zobrazuje výchoźı obrazovku se znázorněnými gradienty v plánovaćı
oblasti.

Koncový bod

Prototyp zobrazuje výchoźı obrazovku.

Instrukce

• Zobrazte celý profil gradient̊u i s viditelným koncem oprávněńı k j́ızdě.

• Zobrazte pouze prvńı gradient.

• Schovejte zobrazováńı plánovaćı oblasti.
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Očekávané kroky

1. Stisknut́ı tlač́ıtka ”+“ v plánovaćı oblasti, dokud se nebude zobrazovat
celý profil gradient̊u i s koncem oprávněńı k j́ızdě.

2. Stisknut́ı tlač́ıtka ”−“ v plánovaćı oblasti, dokud se nebude zobrazovat
pouze prvńı gradient.

3. Stisknut́ı tlač́ıtka pro schováńı/zobrazeńı plánovaćı oblasti.

Kritické body

• Uživatel nemuśı hned objevit tlač́ıtko pro schováńı/zobrazeńı plánovaćı
oblasti.

7.2 Akceptačńı testy

Účelem akceptačńıch test̊u je ověřeńı funkcionalit a kvality dodaného pro-
duktu, viz [10]. Tento druh testováńı provád́ı zadavatel, kterým je v př́ıpadě
této práce pan doc. Ing. Martin Leso, Ph.D. z Fakulty dopravńı ČVUT. Do-
daný prototyp byl zaměřen pouze na j́ızdu v módu FS, aby bylo možné co
nejrychleji otestovat funkčnost jednotlivých část́ı.

Pan Leso dohĺıžel na zhotovené funkcionality a odsouhlasil implemento-
vaný prototyp, který byl také porovnán, z hlediska korektnosti, s ERTMS Ope-
rational simulátorem od firmy Clearsky na Fakultě dopravńı. Při totožných
situaćıch se pak prototyp choval stejně. Následuj́ıćı tabulka obsahuje funkčńı
požadavky, které byly schváleny v daném stavu.
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Tabulka 7.1: Tabulka schválených funkčńıch požadavk̊u

Funkčńı požadavek Stav
F1 – Komunikace se strojvedoućım Kompletńı
F2 – Komunikace s modulem EVC Kompletńı

F26 – Procedura zahájeńı mise Nekompletńı, nejsou zhotoveny
všechny potřebné obrazovky

F3 – Rychloměr Změna barvy ručičky pouze
v určitých stavech dohledu

F4 – Kruhový ukazatel rychlosti Zobrazováńı rychlost́ı pouze
v určitých stavech dohledu

F5 – Brzdné informace

Chyb́ı indikátor zásahu
nouzové/provozńı brzdy
a vypnut́ı/zapnut́ı zobrazeńı
informaćı o rychlosti

F6 – Doplňkové informace

Chyb́ı informace o volné
koleji před vlakem,
textové zprávy, př́ıkazy
a oznámeńı o stavu trati,
informace o úrovni jsou
nekompletńı

F7 – Plánovaćı oblast Chyb́ı př́ıkazy a oznámeńı

F8 – Monitorovaćı informace
Chyb́ı indikace povoleńı couváńı,
lokálńı čas a geografická pozice
vlaku

F9 – Výběr tlač́ıtek pro přeṕınáńı
podúrovňových obrazovek Kompletńı

F10 – Hlavńı obrazovka Kompletńı
F16 – Obrazovka č́ısla strojvedoućıho Kompletńı

Po dodáńı prototypu jsem pokračoval v implementaci daľśıch funkcionalit,
které prozat́ım nebyly t́ımto zp̊usobem otestovány. Přehled aktuálńı rozpra-
covanosti se nacháźı v kapitole 4.1.1.
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7.3 Integračńı testy

Integračńı testy slouž́ı pro ověřeńı celkové funkčnosti všech modul̊u a kom-
ponent dohromady, viz [10]. Zde jsou zaměřené na testováńı korektńıho zpra-
cováńı a zobrazeńı dat od modulu EVC.

V DMI jsou tyto testy realizované pomoćı odeb́ıráńı dat ze souboru ve
formátu JSON, který obsahuje několik po sobě jdoućıch struktur, jejichž po-
doba je stejná jako struktury dat přicházej́ıćı od skutečného modulu EVC.
T́ımto zp̊usobem je v aplikaci namockované EVC a nasimulována komuni-
kace.

Struktury jsou nač́ıtány postupně s volitelným časovým odstupem, přičemž
jakékoliv chyby ve zpracováńı jsou odchytávány do logovaćıho souboru. Ihned
po načteńı se tyto hodnoty dat zobraźı, č́ımž je umožněné otestováńı správného
fungováńı zobrazováńı př́ıslušných dat a tedy i fungováńı jednotlivých kom-
ponent v aplikaci.
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Závěr

Ćılem mé práce bylo navrhnout, implementovat a otestovat prototyp aplikace
DMI displeje, který je součást́ı dopravńıho simulátoru s komponentou ETCS.
Podkladem pro dosažeńı ćıle byla dokumentace k systému ETCS se zaměřeńım
na modul DMI ve verzi 2.3.0, která byla v prvńı kapitole analyzována. Pro-
totyp byl implementován s použit́ım grafické knihovny od studenta Fakulty
dopravńı ČVUT, Petra Stř́ıteského, jehož diplomová práce zde byla s ohledem
na knihovnu také analyzována.

Na základě nabytých poznatk̊u z analýzy dokumentace a konzultace se
zadavateli z Fakulty dopravńı ČVUT vzešly funkčńı a nefunkčńı požadavky
pro kompletńı aplikaci. V rámci návrhové kapitoly byla představena aktuálńı
architektura prototypu aplikace včetně komunikace s modulem EVC.

Dle návrhu byl prototyp následně implementován v jazyce C++, přičemž
po konzultaci s vedoućım práce, z d̊uvodu rozsahu a komplexnosti celé apli-
kace, jeho výsledná verze neobsahuje všechny funkcionality definované ve funk-
čńıch požadavćıch. Prototyp je funkčńı na operačńıch systémech Windows
a Linux Debian 11.3.0. Na pr̊umyslovém displeji funkčnost prototypu ověřena
nebyla, protože bohužel ještě nebyl připravený pro zprovozněńı aplikace.

Nakonec byl prototyp podroben akceptačńım a integračńım test̊um. Uživa-
telské testováńı po konzultaci s vedoućım práce, z d̊uvodu nedokončeného
vlakového simulátoru, nebylo uskutečněno, nicméně jako podklad pro jeho
budoućı provedeńı slouž́ı připravené testovaćı scénáře.

Ze zadáńı práce tedy byly kromě uživatelského testováńı a funkčnosti na
pr̊umyslovém displeji splněny všechny body. Ke zprovozněńı aplikace a jej́ımu
daľśımu vývoji slouž́ı vytvořené př́ıručky.

Pro budoućı rozš́ı̌reńı aplikace je v prvńı řadě d̊uležité doimplementovat
všechny chyběj́ıćı funkcionality, které nebyly zhotoveny. Dále je poté možnost
aplikaci rozšǐrovat a upravovat v rámci požadavk̊u dokumentaćı k DMI displeji
ve verźıch 3.4.0 a 3.6.0, které jsou aktuálněǰśı a obsahuj́ı určité změny i nové
funkcionality.
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2022-04-16]. Dostupné z: https://kitner.cz/testovani_softwaru/
typy-testovani-software-trideni-testu/.

82

https://kitner.cz/testovani_softwaru/typy-testovani-software-trideni-testu/
https://kitner.cz/testovani_softwaru/typy-testovani-software-trideni-testu/


Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

A.1 Zkratky k ETCS

BTM Balise transmission module

CSM Ceiling speed monitoring

DMI Driver machine interface

EOA End of authority

ERTMS European Rail Traffic Management System

ETCS European Train Control System

EVC European vital computer

FS Full supervision

GSM-R Global System for Mobile Communication - Railway

JRU Juridical recording unit

ODO Odometry

PIM Pre-indication speed monitoring

RBC Radio block centre

RSM Release speed monitoring

SR Staff responsible

TIU Train interface unit

TSM Target speed monitoring
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A. Seznam použitých zkratek

A.2 Ostatńı

BI-SP1 Softwarový týmový projekt 1

BI-SP2 Softwarový týmový projekt 2

JSON JavaScript Object Notation

MQTT Message Queuing Telemetry Transport

MVC Model-View-Controller

MySQL My Structured Query Language

RGB Red green blue

SDL Simple DirectMedia Layer

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol

84



Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
exe ....... adresář se spustitelnou formou implementace na OS Windows
src

impl...................................zdrojové kódy implementace
thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text ....................................................... text práce
text.pdf ............................... text práce ve formátu PDF
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