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Abstrakt

Tato bakalarska préace rozsituje funkcionalitu trenazéru ETCS, ktery vzniké ve spolupréci s Fa-
kultou dopravni CVUT v Praze. ETCS je jednotny celoevropsky vlakovy zabezpecovaci systém.
Préace se zabyva komponentou EVC, kterd je jadrem vozidlové Casti systému a méa za kol zpra-
covavat a vyhodnocovat data z ostatnich komponent. Vysledkem prace je pridani médu reversing
(méd pro couvani), shunting (méd pro posun vlaku) a post trip (méd, do kterého systém prechézi
po nouzovém zastaveni vlaku) do komponenty EVC. Price obsahuje nédvrh a popis implemen-
tace prechodu do téchto médu a funkcionalit v téchto médech. Déale vysvétluje jakym zptisobem
bylo Teseni testovano. Diky vysledktim prace se rozsifuji moznosti scénéaru, které trenazér muze
simulovat.

Klicova slova vlakovy zabezpecovaci systém, vlakova doprava, ETCS, trenazér ETCS, Euro-
pean Vital Computer, médy ETCS, C++

Abstract

This bachelor thesis extends the functionality of the ETCS simulator, which is being developed
in collaboration with the Faculty of Transportation Sciences at CTU in Prague. ETCS is a uni-
ted European train protection system. The focus of the thesis is the EVC component, which is
the core of the on-board subsystem and is responsible for collection and evaluation of data from
other components. The outcome of this thesis is the addition of modes reversing (mode used
for reversing movements), shunting (mode used for shunting movements) and post trip (mode
entered after emergency braking is over) to EVC. The thesis includes the design and description
of the implementation of mode transitions and functionality in these modes. Furthermore, it de-
scribes how the solution was tested. The outcome of this thesis extends the possible scenarios
that can be run in the simulator.

Keywords train protection system, train transport, ETCS, ETCS simulator, Europen Vital
Computer, ETCS modes, C++
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Kapitola 1

Uvod

Tato préace je soucasti projektu vyvijeného ve spolupraci s Fakultou dopravni CVUT v Praze,
ktery ma za cil vytvorit trenazér vlakového zabezpecovaciho systému ETCS (European Train
Control System). ETCS je jednotny celoevropsky zabezpecovaci systém, ktery ma zvysit bezpec-
nost a plynulost dopravy na evropskych zeleznicich. [1] Systém se ¢leni na nékolik samostatnych
komponent. Préce se soustied{ na komponentu EVC (European Vital Computer), coz je centrdlni
pocitac vozidlové ¢asti systému. EVC mé za kol zpracovavat a vyhodnocovat data z ostatnich
komponent systému.

Vystupy této prace rozsiti soucasnou funkcionalitu trenazéru pridanim novych méda. Kon-
krétné se jedna o médy reversing, shunting a post trip. Diky tomu bude mozné simulovat situace,
do kterych se redlny systém muze dostat, a tak strojvedouciho, ktery se na trenazéru bude za-
skolovat, na takové situace dobfe pripravit.

Hotovy trenazér se bude pouzivat pro skoleni strojvedoucich. Nékteré situace, které pri ri-
zeni vlaku, ktery je vybaven systémem ETCS, mohou nastat, neni mozné natrénovat jinak nez
s pomoci trenazéru. Strojvedouci se nemize plné a zdaroven bezpecné seznamit s fungovinim
systému na redlném stroji. Proto trenazér, ktery bude vérné simulovat fungovani systému ETCS,
je nutnou pomiickou pro zaskoleni strojvedoucich.

Zeleznice v Ceské republice jsou v soucasné dobé v postupném procesu zavadéni ETCS.
Problematika je proto velmi aktudlni. [2]

Hlavnim dtvodem pro vybér tématu byla moje zkuSenost s projektem. Na projektu jsem
pracoval v ramci predmétu Softwarovy tymovy projekt 1 a Softwarovy tymovy projekt 2. Chtél
jsem se na ném podilet i dale, protoze se tyka velmi aktualniho tématu a vysledny trenazér bude
mit redlné vyuziti.
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Kapitola 2

Cil prace

Cilem této préace je implementovat médy reversing, shunting a post trip pro komponentu EVC
trenazéru ETCS. Pro spravnou implementaci téchto modu je nutné v prvni radé analyzovat
soucasny stav trenazéru se zamérenim na komponentu EVC a popsat jakym zptsobem ETCS
prechézi do danych médi a funkcionalitu v téchto mdédech. Dalsim diléim cilem je navrhnout,
jak co nejvhodnéji pridat prechody mezi médy a funkcionality do projektu EVC. Déle navrhnout
zpravy, které se budou posilat mezi jednotlivymi komponentami ETCS, a to, jak EVC bude
na tyto zpravy reagovat. Nasleduje samotnd implementace, na kterou navazuje testovani.
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Kapitola 3

Analyza

V této kapitole bude blize popsan systém ERTMS. Bude vysvétlena jeho funkcionalita, dulezitost
a vyhody jeho zavedeni pro vlakovou dopravu na narodni i nadnarodni drovni. Budou popsany
jednotlivé casti, ze kterych se systém sklada, s dirazem na soucast ETCS. Budou popsany kom-
ponenty ETCS s dirazem na komponentu EVC, jednotlivé moédy, ve kterych se ETCS muze
nachazet, a prechody mezi jednotlivimi médy. Bude popsan soucasny stav projektu a zavérem
kapitoly budou vyjmenované funkéni a nefunkéni pozadavky.

3.1 ERTMS

3.1.1 Popis ERTMS a jeho c¢asti

ERTMS (European Railway Traffic Management System) je evropsky systém fizeni Zelezni¢ni
dopravy, ktery se sklada ze dvou hlavnich prvka: ETCS a GSM-R. ETCS (European Train Cont-
rol System) je evropsky vlakovy zabezpecovaci systém. Je to ATP (Automatic Train Protection)
systém, ktery by mél nahradit vSechny ndrodni ATP systémy v Evropé. [3] GSM-R (Global Sys-
tem for Mobile Communications — Railway) je systém radiové komunikace, kterd probfhd mezi
vlaky a tratovou ¢asti. Jednd se o hlasovou komunikaci nebo pfenos dat.[4]

Cely systém muzeme rozdélit na dva subsystémy: tratovou a vozidlovou ¢ast.

3.1.1.1 Tratova ¢ast

3.1.1.1.1 Eurobalizy Eurobaliza je zafizeni nainstalované v kolejisti, které obsahuje data
tykajici se infrastruktury traté. Mohou to byt napiiklad omezeni rychlosti nebo sklon trati.
V nékterych pripadech je mozné data v téchto zafizenich ménit, jindy nikoliv. Vlak ziskad data
nahrand na balize pfejetim nad touto balizou pomoci BTM, které ma na palubé. Eurobalizy
jsou pasivni zafizeni, coz znamend, ze je neni nutné napajet proudem. Pti prejezdu vlaku jsou
napédjeny pomoci BTM. [5]

3.1.1.1.2 Radio Block Center Radio Block Center (RBC) je centralizovana zabezpedovaci
jednotka, kterd se pouziva v 2. a 3. urovni ETCS. RBC dostava od vlaku informace o poloze
a odesila vlaku povoleni k jizdé a dalsi data nutna k pohybu vlaku. Celd komunikace mezi RBC
a vlakem probihd pomoci GSM-R. [5]
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3.1.1.2 Vozidlova ¢ast

3.1.1.2.1 European Vital Computer European Vital Computer (EVC) je jadrem vozi-
dlové ¢asti ERTMS. Je soucasti ATP systému a vsechny ostatni soucasti, které jsou pritomné
ve vozidlové ¢asti, s EVC komunikuji. [5]

3.1.1.2.2 Driver Machine Interface Driver Machine Interface (DMI) je rozhrani, které
zprostiedkovava komunikaci mezi fidicem a systémem. Vétsinou je realizované LCD dotykovym
displejem. DMI umoziuje strojvedoucimu zadévat data do systému a zobrazuje mu vystupni
data systému. [5]

3.1.1.2.3 Train Interface Unit Train Interface Unit (TIU) je rozhrani mezi vlakem a vla-
kovou casti ETCS. Pomoci TIU se napiiklad predava informace o pozici smérového ovladace.
[5]

3.1.1.2.4 Juridical Recording Unit Juridical Recording Unit (JRU) shromazduje dulezita
data o pribéhu jizdy, kterd mohou byt pozdéji pouzita k analyze. JRU tedy funguje trochu jako
takovd ¢erna skiinka. [5]

3.1.1.2.5 Balise Transmision Module Balise Transmision Module (BTM) je modul, ktery
zpracovava signédly prijaté z Eurobaliz pomoci antény. [5]

3.1.1.2.6 Odometrie Odometrie (ODO) se stard o vypocet ujeté vzdalenosti. Zaroven po-
skytuje informace o souc¢asné rychlosti a zrychleni. [5]

3.1.1.2.7 Specific Transmission Module Specific Transmission Module (STM) je zafizen,
které slouzi jako rozhrani mezi jiz existujicim nédrodnim zabezpecovacim systémem a ETCS. [5]

3.1.2 Urovné ETCS

ETCS ma pét raznych urovni, které spolecné s médem ETCS urcuji miru kontroly, kterou je sys-
tém schopen poskytnout. Tato troven je nastavena tratovou ¢asti systému. Mezi jednotlivymi
drovnémi je mozné za urcitych podminek prechéazet.

= ETCS uaroven 0 se pouziva v situaci, kdy vlak vybaven systémem ETCS jede po trati, kde
trafova ¢dst systému neni instalovana. Zaroven neni na trati instalovan ani narodni systém.

= ETCS tdroven STM se pouziva v situaci, kdy vlak vybaven systémem ETCS jede po trati,
ktera je vybavena narodnim systémem. S takovym systémem ETCS miize komunikovat po-
moci STM.

= ETCS turoven 1 se pouziva v situaci, kdy vlak vybaven systémem ETCS jede po trati, ktera
je vybavena Eurobalizami.

= ETCS troven 2 se pouzivd v situaci, kdy vlak vybaven systémem ETCS jede po trati,
ktera je vybavena Eurobalizami a kontrolovand RBC. Kontrola volné trati a celistvosti vlaku
je zajisténa tratovou ¢asti systému.

= ETCS turoven 3 je podobnd trovni 2, ale kontrola pozice vlaku, volnosti trati a celistvosti
vlaku je provddéna vozidlovou ¢asti systému. [6, 2.1]
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3.1.3 Ditivody pro zavedeni ERTMS

Hlavni dtvod zavedeni ERTMS je zvyseni bezpecnosti vlakového provozu. ERTMS je nejucinnéjsi
systém ftizeni vlakového provozu na svété, ktery kromé bezpecnosti, presnosti a spolehlivosti
prindsi i dalsi vyhody, jako je napriklad sniZeni ndkladu na provoz.

Dalsim dulezitym divodem pro zavedeni ERTMS je sjednoceni vlakového zabezpeceni v celé
Evropé, které povede k zjednodusSeni mezinarodni prepravy. V tuto chvili je v Evropé zavedeno
vice nez 20 riznych systému, které mezi sebou nejsou propojené a neumi navzajem komunikovat.
Proto je za soucasného stavu pro zajisténi bezpecnosti nutné, aby vlakova souprava disponovala
systémy vsSech zemi, kterymi projizdi. To samoziejmé vede ke zvySeni nakladu na dopravu mezi
jednotlivymi zemémi. [1]

Zavedeni ERTMS s sebou prinasi i dalsi vyhody. Diky ERTMS se zvysuje propustnost trati.
Tato vyssi propustnost vede ke zvySeni kapacity na stejné infrastrukture az o 40 %. ERTMS
je prvnim krokem k vyssim systémum automatizace. Tento systému vede ke zrychleni dopravy
a umoziiuje rychlosti az 500 km/h. [1]

Celkové by tedy zavedeni ERTMS v Evropé mélo vést k zvyseni bezpecnosti, vétsi spolehli-
vosti, zvySeni propustnosti trati a zjednoduseni a zlevnéni mezinarodni dopravy.

3.2 Modbdy

ETCS se béhem jizdy nachdzi v riznych moédech. Prechod do jiného médu mize byt vyvolan
tratovou ¢asti ETCS, pripadné samotnym strojvedoucim. Strojvedouci tak ale muze ucinit jen
ve specifickych pripadech. Aby ETCS mohlo prejit do ur¢itého médu, musi infrastruktura trati
splnovat urcité pozadavky. Funkcionalita systému v moédech se lisi, tudiz je rozdilna i Groven
kontroly, kterou ETCS nabizi. [6, 2.3.1]

Kazdy moéd ma svoje jméno a zkratku uvedenou v zavorkach. Ve verzi 2.3.0 jsou k dispozici
nésledujici médy:

= Full Supervision (FS)
= On Sight (OS)

= Staff Responsible (SR)
= Shunting (SH)

= Unfitted (UN)

= Sleeping (SL)

= Stand By (SB)

= Trip (TR)

= Post Trip (PT)

m System Failure (SF)
= Isolation (IS)

= No Power (NP)

= Non Leading (NL)

= STM European (SE)
= STM National (SN)

= Reversing (RV) [7, 4.3.2]
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3.2.1 Popis moéda
3.2.1.1 Full Supervision

Prechod do médu Full Supervision nemiize byt iniciovan strojvedoucim. Do tohoto médu se ETCS
dostava automaticky v pripadé, ze dostane potrebné povoleni k jizdé a data popisujici profil
trati (Static Speed Profile a Gradient Profile). V tomto médu mé ETCS veskerou zodpovédnost
za bezpednou jizdu. Tento méd je mozné pouzivat v drovnich 1, 2 a 3. [6, 2.3.2.1]

3.2.1.2 On Sight

M6d On Sight se pouzivé ve chvili, kdy vlak vjizdi do tseku, ve kterém je néjaky jiny vlak (pFip.
jiné prekdzka), nebo data o tom, jestli je tisek volny, nejsou k dispozici. Pfechod do tohoto médu
muze byt iniciovan pouze tratovou c¢asti systému. Velkd ¢ést zodpovédnosti prechazi v moédu
OS na strojvedouciho, tudiz prechod do tohoto médu musi byt potvrzen strojvedoucim. Pokud
se tak nestane do daného c¢asového limitu, jsou spustény provozni brzdy. ETCS déle kontroluje

maximélni povolenou rychlost. Tento méd je mozné pouzivat v tirovnich 1, 2 a 3. [6, 2.3.2.2]

3.2.1.3 Staff Responsible

V moédu Staff Responsible strojvedouci plné zodpovida za to, ze vlak bude dopraven do oblasti,
ktera je vybavena ETCS. ETCS stale provadi néjaké kontroly, jako je tfeba kontrola maximalni
rychlosti, pripadné maximalni povolené ujeté vzdélenosti. Strojvedouci ale mtze tyto hodnoty
v médu SR libovolné ménit. Tento méd je mozné pouzivat v urovnich 1, 2 a 3. [6, 2.3.2.3]

3.2.1.4 Shunting

Do moédu Shunting EVC prejde v pripadé, ze obdrzi prikaz od tratové ¢asti systému, nebo poté,
co je tento méd zvolen strojvedoucim. V pripadé prikazu od tratové ¢asti je strojvedouci povinen
potvrdit prechod do médu SH. Pokud toto potvrzeni neni obdrzeno do daného ¢asového limitu,
jsou spustény provozni brzdy. V médu SH je povoleno couvat. Méd Shunting zajistuje, ze se vlak
nedostane za hranice oblasti, kterd je urcend k posunu vlaki. Déale se v tomto médu kontroluje,
aby vlak nepfesahl maximaln{ povolenou rychlost pfi posunovani. [6, 2.3.2.4] Tato rychlost je ddna
nérodni hodnotou. [7, 4.4.8.1.1] Tento mdd je mozné pouzivat v drovnich 0, 1, 2 a 3. [6, 2.3.2.4]

3.2.1.5 Unfitted

Méd Unffited se pouziva pro prejezd useku, které nejsou vybaveny ETCS, pripadné usekt, kde
je tratova ¢ast ETCS v procesu instalace. Déle se tento méd pouziva v oblastech s narodnim
zabezpecovacim systémem, v pripadé, ze vlak nedisponuje modulem STM. Tento mdéd je mozné
pouZivat pouze v trovni 0. [6, 2.3.2.5] [5]

3.2.1.6 Sleeping

Moéd Sleeping se pouziva pro lokomotivy, které jsou ovladany vzdalené. Tyto lokomotivy pouze
dodavaji taznou silu a jsou ovldadany z vedouci lokomotivy. V médu SL neni strojvedouci pritomen
v kabiné lokomotivy. Tento méd je mozné pouzivat v drovnich 0, 1, 2, 3 a STM. [6, 2.3.2.6]

3.2.1.7 Stand By

Systém se dostdva do médu Stand By poté, co strojvedouci spusti stanovisté strojvedouciho. Poté,
co jsou pristroje vypnuty, se také pouzivd mdéd SB. Tento mdd je mozné pouzivat v tirovnich 0,
1, 2,3 a STM. [6, 2.3.2.7]
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3.2.1.8 Trip

V definovanych pripadech, které jsou povazovana za kritickd bezpecnosti rizika, prejde systém
do médu Trip. Bezprostredné po prechodu do tohoto mddu jsou spustény nouzové brzdy. ETCS
monitoruje vlak az do tplného zastaveni. Tento méd je mozné pouzivat v irovnich 1, 2, 3 a STM.
[6, 2.3.2.8]

3.2.1.9 Post Trip

Do médu Post Trip se EVC dostéava po potvrzeni médu Trip strojvedoucim (acknowledgement
of Trip mode). V tomto médu neni mozné jet dopfedu a vzdélenost, kterou smi vlak ujet smé-
rem dozadu, je omezena narodni hodnotou. Tento moéd je mozné pouzivat v trovnich 1, 2 a 3.
[6, 2.3.2.9]

3.2.1.10 System Failure

Do médu System Failure se systém dostane v pripadé chyby spojené s bezpecnosti. Thned jsou
spustény nouzové brzdy. Tento mdd je mozné pouzivat v drovnich 0, 1, 2, 3 a STM. [6, 2.3.2.10]

3.2.1.11 Isolation

V modu Isolation je vozidlova ¢ast ETCS odriznuta od zbytku systému, véetné napriklad brzd.
Nelze prijimat data od tratové ¢asti ani z vozidla. Tento méd je mozné pouzivat v irovnich 0, 1,
2,3a STM . [6, 2.3.2.11]

3.2.1.12 No Power

Moéd No Power se pouziva v pripadé, ze vozidlova ¢ast ETCS neni napajena. V takovém piipadé
jsou spustény nouzové brzdy. Tento méd je mozné pouzivat v tirovnich 0, 1,2, 3a STM . [7, 4.4.4]

3.2.1.13 Non Leading

Moéd Non Leading se pouziva pro lokomotivy, které pouze dodavaji taznou silu a nejsou vedouci
lokomotivou, ale nejsou ovladany vzdalené. V tomto moédu je na rozdil od médu SL piitomen
strojvedouci v kabiné. Tento méd je mozné pouzivat v trovnich 0, 1, 2, 3 a STM. [6, 2.3.2.13]

3.2.1.14 STM European

V tomto médu se pomoci STM data z narodniho zabezpecovaciho systému predavaji EVC. Tento
mod je mozné pouzivat v urovni STM. [6, 2.3.2.14], [7, 4.4.16]

3.2.1.15 STM National

V médu STM National je vyuzivano tratovych ¢asti narodniho zabezpecovaciho systému. Slouzi
v pripadech, kdy vozidlova ¢ast disponuje ETCS, ale tratova cast disponuje pouze pivodnim
ndrodnim zabezpecovacim systémem. Tento méd je mozné pouzivat v trovni STM. [6, 2.3.2.15]

3.2.1.16 Reversing

V moédu Reversing je strojvedoucimu dovoleno zménit smér jizdy vlaku. Vzdalenost, kterou smi
vlak couvat, je omezend, stejné jako rychlost couvani. Tyto limity dostava vlak od tratové ¢asti
systému. [7, 4.4.18] V piipadé, ze vlak prekro¢i maximélni povolenou vzdélenost, jsou spustény
nouzové brzdy. Tento méd je mozné pouzivat v Grovnich 1, 2 a 3. [6, 2.3.2.16]
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3.2.2.1 Podminky prechodu

Déle budou popséany podminky, které se tykaji médu, které jsou jiz implementovany nebo budou
pridany v ramci této prace.

-5
Vlak stoji na misté, iroven ETCS je 0 nebo 1 a strojvedouci zvoli méd Shunting.

= 6
Vlak stoji na misté, droven ETCS je 2 nebo 3 a byla pfijata informace Shunting granted by
RBC na zékladé pozadavku zaslaného strojvedoucim.

-7
Strojvedouci potvrdi Trip, vlak stoji na misté a troven ETCS neni 0 ani STM.

= 8
Méd Staff Responsible je navrzen strojvedoucimu a strojvedouci zvoli SR. Navrzeni médu SR
muze nastat jen ve specifickych situacich, konkrétné se jednd o proceduru Start Of Mission
a proceduru Train Trip.

= 15
Pozadavek o potvrzeni médu On Sight se zobrazi strojvedoucimu a strojvedouci potvrdi méd
OS. Pozadavek o potvrzeni médu OS se zobrazuje pouze ve specifickych situacich, konkrétné
se jedna o proceduru On Sight a proceduru Start Of Mission.

= 19
Strojvedouci zvoli exit Shunting a vlak stoji na miste.

= 28
Stanovisté strojvedouciho je vypnuté.

= 29
Vozidlova ¢ast ETCS neni napajena.

= 31
EVC ma povoleni k jizdé (Movement Authority), SSP (Static Speed Profile) i gradient a zddny
specificky méd neni vyzadovan (Mode Profile) a troven ETCS je 2 nebo 3.

- 37
Strojvedouci zvoli override a vlak jede mensi rychlosti, nez je maximalni rychlost pro spusténi
funkce override.

= 40
EVC pouzivd Mode Profile, ktery definuje vstup do oblasti pro méd On-Sight a maximalni
bezpecny predni konec vlaku je uvniti této oblasti.

= 49
EVC pfijme informaci ,zastavit, pokud je méd SH* (stop if in shunting) a override nenf
aktivni.

= 50
Pozadavek o potvrzeni médu Shunting se zobrazi strojvedoucimu a strojvedouci potvrdi mod
SH. Pozadavek o potvrzeni médu SH se zobrazuje pouze ve specifickych situacich, konkrétné
se jedna o proceduru Entry In Shunting a proceduru Start Of Mission.

= 51
EVC pouzivd Mode Profile, ktery definuje vstup do oblasti pro posun vlaki a maximalni
bezpecny predni konec vlaku je uvniti této oblasti.

11



12

Analyza

= 52
Praveé prejeta baliza neni v seznamu ocekavanych baliz pro méd SH a override neni aktivni.

= 59
Vlak stoji na misté a strojvedouci potvrdil couvani (reversing). Pozadavek o potvrzeni médu
RV se zobrazuje pouze ve specifickych situacich, konkrétné se jedna o proceduru Reversing.

= 65
Je prijat balizovy telegram ve verzi, kterd neni kompatibilni s jazykem ETCS a uroven ETCS
je 1, 2 nebo 3. [7, 4.6.3]

3.3 Procedury

Procedury popisuji, jak ma EVC reagovat na informace, které dostane z jinych komponent ETCS,
pripadné na urc¢ité udalosti. Procedury se zaméruji na pfechody modu a zmény stavu.

Nasledujici procedury jsou ty, které se tykaji médu RV, SH a PT. Pro implementaci téchto
modu je tudiz nezbytné implementovat i tyto procedury.

3.3.1 Procedura Shunting Initiated by Driver

Tato procedura popisuje zpusob, jakym systém prejde do médu SH z médu FS, OS, SR, PT
nebo UN v ptipadé, ze pfechod do médu SH byl vyvoldn strojvedoucim. [8, 5.6]
Pri této procedure mohou byt splnény nasledujici podminky ptrechodu: 5, 6.

3.3.2 Procedura End of Mission

Ukonceni mise znamend, ze tratova Cast prestane dohlizet nad pohyby vlaku. Tato procedura
je iniciovana vozidlovou ¢asti systému prechodem do urcitych moédi. Procedura End of Mission
definuje zpusob prechodu do médu:

= SB z médi FS, OS, UN, NL, SR nebo RV

= SL z m6du SB (pokud uZ procedura probéhla pii pfechodu do médu SB, tak se znovu nepro-
vadi)

= SH z moédu FS, OS, SR, PT nebo UN

Podle toho, do jakého médu systém presel, se musi vymazat néktera data. Pii prechodu do moédu:
= SB se vymaze Movement Authority

m SL se vymaze Movement Authority

m SH se vymazou Movement Authority a Train Data [8, 5.5]

Pri této procedure mohou byt splnény nasledujici podminky ptrechodu: 5, 6.

3.3.3 Procedura Entry in Shunting

Tato procedura popisuje vjezdu vlaku do oblasti uréené pro posun vlaki (shunting area). Rozkaz
k pfechodu do médu SH dostane vlakova ¢ast systému pomoci paketu 80: Mode profile. Tento
prechod musi byt potvrzen strojvedoucim. Ve chvili, kdy systém prejde do médu SH se vykona
procedura End of Mission. [8, 5.7]

Pri této procedure mohou byt splnény nasledujici podminky ptrechodu: 5, 6, 50, 51.
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3.3.4 Procedura Train Trip

Procedura Train Trip popisuje situaci, kterd nastane potom, co systém presel do médu TR.
Po tiplném zastaveni vlaku muZe systém piejit hned do nékolika médu (PT, UN, SE, SN) v z4-
vislosti na trovni ETCS. Déle se v této procedufe fesi pfechody z médu PT. [8, 5.11]

Pri této procedure mohou byt splnény nasledujici podminky prechodu: 5, 6, 7, 8, 15, 31.

3.3.5 Procedura On-Sight

ETCS musi pfejit do médu OS predtim, nez dorazi na zacitek oblasti urcené pro OS, nebo
nejpozdéji v moment, kdy vlak dorazi na zacitek této oblasti. Déle je také v jistych situacich
nutné, aby strojvedouci prechod do médu OS potvrdil. Tento prechod popisuje procedura On-
Sight. [8, 5.9]

Pri této procedure mohou byt splnény nasledujici podminky pfechodu: 15, 40.

3.3.6 Procedura Start of Mission

Procedura Start of Mission popisuje zahajeni mise, ke kterému muze dojit:
= po probuzeni vlaku

= po ukonceni posunu

= po ukonceni mise

= poté, co se Tizend lokomotiva stane vedouci lokomotivou

Ve vsech téchto situacich se ETCS nachazi v médu SB, ale stav systému se muze lisit tim, jaka
data jsou ulozend ve vlakové ésti. [8, 5.4]
Pri této procedure mohou byt splnény nasledujici podminky prechodu: 5, 6, 8, 15 a 50.

3.3.7 Procedura Reversing

Béhem této procedury vlak mize prejit do médu RV, ktery dovoluje vlaku zpétny pohyb. Pouziva
se v pripadé, kdy hrozi nebezpedi a je potieba zacouvat zpét na bezpecné misto. Oblasti, kde
je povolené couvani, jsou EVC ozndmeny pomoci paketu 138: Reversing area information. Déle
se pomoci paketu 139: Reversing supervision information posilaji informace o maximalni mozné
rychlosti a vzdélenosti, kterou je mozné jet v téchto oblastech. [8, 5.13]

Pri této procedure mohou byt splnény nésledujici podminky pfechodu: 59.

13
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3.4 Dohled nad pohyby vlaku

Zabezpecovaci systém dohlizi na to, aby se vlak nepohyboval smérem, ktery je v dané situ-
aci nezddouci. Tyto funkcionality systému se tykaji i nové priddvanych moédu. U jednotlivych
funkcionalit je vzdy vyjmenované, ve kterych médech se pouzivaji.

3.4.1 Roll Away Protection

Tato funkcionalita ETCS zabranuje vlaku v pohybu smérem, ktery neodpovida soucasné pozici
smérového ovladace v aktivnim stanovisti. Pokud je ovlada¢ v neutralni pozici, RAP zabranuje
jak pohybu vpred, tak couvani. V pripadé, ze systém zaznamend pohyb vlaku o vice nez povo-
lenou vzdélenost, kterd je ddna narodni hodnotou, spusti se brzdy. Zaroven se strojvedoucimu
zobrazi upozornéni s duvodem pouziti brzd. Brzdy jsou spustény az do tplného zastaveni vlaku
a nasledného potvrzeni strojvedoucim. Po ukonceni brzdéni se soucasna pozice pouzije jako vy-
chozi bod pro RAP. [9, 3.14.2, 3.14.1]

Roll Away Protection se pouziva v nasledujicich médech: SH, FS, SR, OS, UN, PT, SE a RV.
[7, 4.5.2]

3.4.2 Reverse Movement Protection

RMP zabranuje vlaku v pohybu smérem opac¢nym k povolenému sméru. Povoleny smér je dan
soucasnym platnym MA, pokud je k dispozici. Pokud systém zaznamend pohyb v opa¢ném sméru,
ktery prekro¢il maximalni povolenou vzdédlenost (dand ndrodni hodnotou), spusti se brzdy. Sys-
tém informuje strojvedouciho o divodu spusténi brzd. Brzdi se az do tplného zastaveni vlaku
a nasledného potvrzeni strojvedoucim. Po ukonceni brzdéni se soucasna pozice pouzije jako vy-
chozi bod pro RMP. [9, 3.14.3]

Reverse Movement Protection se pouziva v nésledujicich médech: FS, SR, OS, PT, SE a RV.
[7,4.5.2]

3.4.3 Standstill supervision

Standstill supervision se pouziva pouze v médu SB. [7, 4.5.2] Systém zabrariuje jakémukoliv po-
hybu vlaku. P¥i ujeti vzdalenosti, kterd prekro¢i maximélni povolenou (ddna ndrodni hodnotou),
se spusti brzdy. Systém informuje strojvedouciho o divodu spusténi brzd. Brzdi se az do tplného
zastaveni vlaku a ndsledného potvrzeni strojvedoucim. [9, 3.14.4]



Soucasny stav projektu trenazéru

3.5 Soucasny stav projektu trenazéru

Projekt ETCS trenazéru, ktery je spole¢nym dilem Fakulty informaénich technologii CVUT
ném pracuje pfriblizné 30 studenti. Nékteri v ramci predméti Softwarovy tymovy projekt 1 a
Softwarovy tymovy projekt 2, jini v ramci bakalarskych praci. Trenazér se skldda z vice podpro-
jektu (EVC, RBC, DMI, lektorské PC, vizualizace). Studenti pracujici na projektu jsou rozdéleni
do tymu, kterym jsou prirazeny jednotlivé komponenty. Projekt EVC, jehoz soucasti budou vy-
sledky této préce, je tedy pouze casti rozsahlejsiho celku.

3.5.1 Stav EVC

Projekt EVC zaznamenal béhem posledniho béhu predmétu Softwarovy tymovy projekt 2 velké
zmény. Doslo k celkovému prepisu modulu EVC a prechodu na novou architekturu. Tyto zmény
mély za cil zlepsit prehlednost kédu a zaroven zajistit jednodussi rozsititelnost. Rozsah testovani
této nové verze ale nebyl prilis zna¢ny. To by mohlo v pribéhu implementace zptusobit problémy,
je totiz mozné, ze bude potieba opravit chyby, které pii prepisu vznikly a nebyly objeveny.

V soucasné verzi projektu se jiz pouzivaji nasledujici moédy:

m Full Supervision
= Stand By

= No Power

= Trip

= On Sight

= Staff Responsible

Je implementovana funkcionalita v médech a nékteré prechody mezi médy. Ne vsechny mozné
prechody jsou implementovany, napriklad veskeré prechody tykajici se procedury Override nejsou
implementované, protoze procedura Override neni implementovana.

Pfiddn{ novych méda (RV, SH, PT) znamend priddn{ funkcionality v téchto médech a pre-
chody mezi nimi, ale i prechody mezi novymi médy a mody, které se jiz pouzivaji.

3.5.1.1 Architektura

V projektu se vyuziva dvou konceptti, které je pro pochopeni fungovani komponenty EVC potieba
blize popsat.

3.5.1.1.1 Service Service, nebo také sluzba, je tiida, kterd se zabyva jednou funkcionalitou.
Jednd se napriklad o posilani zprav, prijimani zprav, zpracovani dat, nebo uklddani dat. Veskeré
tyto tfidy dédi od rozhrani IService. Ostatni tfidy pomoci rozhrani mohou tyto sluzby vyuzivat.

3.5.1.1.2 Message Handler Message Handler je t¥ida, ktera zpracovava jednu z prichozich
zprav. Kazda z trid, které dédi od tiidy MessageHandler, ma na starosti zpracovani jedné kon-
krétni zpravy. Vzdy kdyz EVC obdrzi zpravu od nékteré z dalsich komponent ETCS, zavola
se metoda HandleMessageBody prislusného handleru. V této metodé se pro spravné zpracovani
zpravy vyuzivd metod jednotlivych sluzeb.
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3.6 Funkcni a nefunkéni pozadavky

3.6.1 Funkc¢ni pozadavky

= F1 Kontrola maximalni rychlosti v médu RV
EVC bude kontrolovat maximélni rychlost v médu RV tak, aby nepiekrocila hodnotu, kterd
byla posldna z tratové ¢asti systému (RBC).

= F2 Kontrola maximalni ujeté vzdalenosti v médu RV
EVC bude kontrolovat maximalni vzdalenost ujetou v médu RV tak, aby nepfekrocila hod-
notu, kterd byla posldna z tratové ¢asti systému (RBC).

= F3 Kontrola maximalni rychlosti v médu SH
EVC bude kontrolovat maximalni rychlost v médu SH tak, aby neprekrocila hodnotu, ktera
je urcend narodnimi hodnotami.

= F4 Roll Away Protection
EVC bude kontrolovat pohyby vlaku v médech SH, FS, SR, OS, UN, PT, SE a RV. Vlak
bude reagovat na pohyby v nezadoucim sméru tak, jak je definovano specifikaci.

= F'5 Reverse Movement Protection
EVC bude kontrolovat zpétny pohyb vlaku v médech FS, SR, OS, PT, SE a RV. Vlak bude
reagovat na zpétny pohyb tak, jak je definovano specifikaci.

= F6 Standstill supervision
EVC bude branit pohybu vlaku v médu SB. Vlak bude reagovat na pohyby vlaku tak, jak je
definovano specifikaci.

= F7 Prechody z médu Reversing
Z mo6du Reversing bude EVC schopné prechizet do médu SB za podminky 28 a do médu NP
za podminky 29.

= F8 Prechody z médu Shunting
Z médu Shunting bude EVC schopné prechazet do médu SB za podminek 19 a 28, do médu
TR za podminek 49, 52 a 65 a do médu NP za podminky 29.

= F9 Prechody z médu Post Trip
Z médu Post Trip bude EVC schopné prechazet do médu SH za podminek 5, 6 a 50, do médu
FS za podminky 31, do médu SR za podminky 8, do médu OS za podminky 15 a do médu
NP za podminky 29.

= F10 Prechody do médu Reversing
EVC bude schopné prechizet do médu Reversing z médu FS za podminky 59 a z médu OS
za podminky 59.

= F11 Prechody do médu Shunting
EVC bude schopné prechazet do médu Shunting z médu SB za podminek 5, 6 a 50, z médu
FS za podminek 5, 6, 50 a 51, z m6du SR za podminek 5, 6 a 51 a z médu OS za podminek
5, 6, 50 a 51.

= F12 Prechody do médu Post Trip
EVC bude schopné prechazet do médu Post Trip z médu TR za podminky 7.



Funkéni a nefunkéni pozadavky

3.6.2 Nefunkcéni pozadavky

= N1 Programovaci jazyk
Pro implementaci bude pouzit programovaci jazyk C++.

= N2 Verze subsetu

Pro implementaci bude pouzita specifikace ze subsetu verze 2.3.0.

17



18

Analyza



Kapitola 4
Navrh

Tato kapitola se vénuje ndvrhu procedur, které se tykaji médu RV, SH a PT. Déle pak obsahuje
popis struktury zprav a pakett, které se béhem téchto procedur posilaji, popisy jednotlivych
proménnych, které zpravy obsahuji a situace, kdy se zpravy posilaji nebo prijimaji. Dalsi sekce
obsahuje navrh implementace prechodti, které nejsou pokryté procedurami. V zavéru kapitoly
jsou popsany sluzby, které vzniknou a budou zpracovavat data z prijatych zprav a spravné na-
stavovat vnitini stav systému.

Névrh komunikace mezi EVC a DMI byl konzultovan s tymem, ktery v soucasné dobé pracuje
na komponenté DMI. Na zakladé zpétné vazby byly nékteré zpravy poupraveny, pripadné pridany.

4.1 Procedury

V této sekci budou pomoci modeli blize popsany jednotlivé procedury a definovany situace,
ve kterych se posilaji zpravy mezi jednotlivymi komponentami. Procedury pokryvaji vétsinu
podminek ptrechodu, které byly popsany ve funkénich pozadavcich.

Pro znazornéni pribéhu procedur byla vybrana BPMN notace a to hlavné kviili tomu, ze po-
skytuje moznost znazornéni aktéri v procesu a zprav, které se mezi aktéry posilaji. Je tedy
jednodusse mozné zachytit zpravy, které si mezi sebou jednotlivé komponenty vyménuji. Vy-
znam symbolt, které jsou pouzité v modelech, je mozné dohledat v priloze A.
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RBC

EVC

Zpréava 308:
Shunting selected

DMI

Zprava 130:
Request for
Shunting

- — — —

Zprava 28: SH
Authorised

O — — — -
Zprava 27: SH
Refused

o - - —

PFijme zpravu 308

Je vlak uplné
zastaveny?

Jaka je Groveri 0, 1 nebo STM
ETCS?
2 nebo 3
_____ Odesle zpravu
130
Odesle zpravu
210 (D> — — — — — — — — — — - _

- Pfijme
Pr'ume zpravu 28
zpravu 27

Prejde do modu
Shunting

Odesle zpravu

Provede
proceduru End

of Mission

- - - - — ™

(true)

Zprava 210:
Waiting for SH
request response

Zpréva 208: Paket
fixni zpravy
(ID_TEXT: 7)

Zpréava 200:
General data

B Obrazek 4.1 Popis priubéhu procedury Shunting Initiated by Driver



Procedury

EVC

Vlak se nachazi v
oblasti, kde je
povolené couvani

Stoji vlak na
misté?

Odesle zpravu
211

Smeérovy ovladaé
je v pozici pro
couvani

Odesle zpravu
204

PFijme zpravu 307

Prejde do
moédu RV

Vlak se rozjel

Zprava 211:
Reversing
possible

Zprava 204: Mode
proposed (RV)

Zprava 307:
Proposed mode
acknowledged

B Obrazek 4.2 Popis pritbéhu procedury Reversing

DMI
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RBC

EVC

Zprava 132: MA

request
k— — — —
Zprava 2: SR
Authorisation
Y — - = =
Zpréva 3
Movement
Authorit
5 Aoy

Pfijme zpravu 305

Odesle zpravu

204
Jaka je Grove ~
ETCS? (- —
Pijme zpravu o
______ Odesle zprévu
182 Odesle zpravu I
204
Priime zpravu I
307
Pijme zprévu 2
Odesle zpravu R I o
______ Pfijme zpravu 3 PF“’"EOZ;“V” —_———_ ] —_—_—_-—_- g - ==
Jaky méd byl Prejde do modu prejde do médu Prejde do Prejde do
povolen? Fs SR médu UN médu SE/SN
odesiezpravu (™ _ _ _ _ _|_ _ _ _ _ _ _ ___
204
Pimezpravu30? (- — — — — — = — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Prejde do
madu SH nebo
0s

_____ R A ———

Navrh

DMI

Zpréva 305: Start
selected

Zpréva 204: Mode
proposed (STM)

Zprava 307:
Proposed mode
acknowledged

Zpréva 204: Mode
proposed (UN)

Zprava 307
Proposed mode
acknowledged

Zprava 204: Mode
proposed (SR)

Zpréva 307:
Proposed mode
acknowledged

Zprava 204: Mode
proposed (0S
nebo SH)

Zpréva 307:
Proposed mode
acknowledged

B Obrazek 4.3 Popis ¢asti prubéhu procedury Start of Mission, kterd se tyka pfechodu do nové prida-

vanych médu



Procedury

RBC

EVC

Zprava 150: End
of Mission

Zprava 24:
General message
s paketem 42:
Session
management

Zprava 156:
Termination of a
communication

session

Zprava 39:
Acknowledgement
of termination of a

communication
session

Je potfeba
vymazat MA,
Track Description

Data a Train

Q Data?
An

o

Vymaze data

Jaka je uroven
ETCS?

0, 1 nebo STM

2nebo 3

_____ (@ Odeéueséprévu
-_——-—— - —D@ Pfijme zpravu 24
_____ (@ Odeéueséprévu
- — - - —D@ Piijme zpravu 39

Bl Obrazek 4.4 Popis prubéhu procedury End of Mission
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Zpravy

4.2 Zpravy

V ramci procedur, které budou implementovany, EVC komunikuje s ostatnimi komponentami
systému (pfedevsim s DMI a RBC). Tato komunikace probihd prostfednictvim zprav. Komuni-
kace s RBC, struktura a obsah zprav, které se posilaji mezi EVC a RBC, je definovana specifikaci
(System Requirements Specification Chapter 8 Messages). Komunikace mezi EVC a DMI neni
definovand, tudiz je nutné vytvorit nékteré nové zpravy.

4.2.1 Identifikatory zprav

Podle id zpravy je mozné rozlisit, od které komponenty pochazi. Piipadné, pro kterou kompo-
nentu je urcena.

m 1 az 199 jsou rezervované pro zpravy od RBC pro EVC
= 100 az 199 jsou rezervované pro zpravy od EVC pro RBC
= 200 az 299 jsou rezervované pro zpravy od EVC pro DMI
= 300 az 399 jsou rezervované pro zpravy od DMI pro EVC
= 400 az 499 jsou rezervované pro zpravy od ODO

m 500 az 599 jsou rezervované pro zpravy od BTM

m 601 je zprava od EVC pro TIU

m 601 je zpravy od TIU pro EVC

4.2.2 Zpravy posilané DMI
4.2.2.1 Zprava 209: Mode change

Zpréava se posila v procedurdch Entry In Shunting a On-Sight. Znadi, ze nastala zména maédu.
Strojvedouci tuto zménu médu musi potvrdit a DMI posle zpravu 309: Mode change acknowled-
ged.

B Tabulka 4.1 Struktura zpravy 209: Mode change

Proménna Datovy typ Poznamka

NID_MESSAGE | MessagelD (int) | Pevnd hodnota 209

mode EVCMode Méd, do kterého ETCS preslo

4.2.2.2 Zprava 210: Waiting for SH request response

Zprava se posila v procedute SH Initiated by Driver. Oznamuje strojvedoucimu, ze EVC zaslalo
RBC pozadavek o prechod do médu SH a ¢ekd na odpoveéd.
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B Tabulka 4.2 Struktura zpravy 210: Waiting for SH request response

Proménna

Datovy typ

Poznamka

NID__MESSAGE

MessagelD (int)

Pevna hodnota 210

4.2.2.3 Zprava 211: Reversing possible

Zprava se posila v procedutfe Reversing v pripadé, ze vlak stoji na misté v oblasti, ve které
je povoleno couvat. Tato zprava oznamuje strojvedoucimu, ze je mozné prejit do médu RV.

B Tabulka 4.3 Struktura zpravy 211: Reversing possible

Proménna

Datovy typ

Poznamka

NID_MESSAGE

MessagelD (int)

Pevna hodnota 211

4.2.2.4 Zprava 212: Revoke brake command

Zprava se posila v pripadé, ze vlak zabrzdil az do tiplného zastaveni a k uvolnéni brzd je potieba
potvrzeni od strojvedouciho. Zprava je soucasti funkcionalit RAP, RMP a Standstill supervision.

B Tabulka 4.4 Struktura zpravy 212: Revoke brake command

Proménna

Datovy typ

Poznamka

NID_MESSAGE

MessagelD (int)

Pevné hodnota 212

reason

BrakeCommand (int)

Duvod, pro¢ byli brzdy spustény

Dtivod pro spusténi servisnich brzd je reprezentovan pomoci vyctové tridy BrakeCommand,
ktera je popsana tabulkou 4.5.

Bl Tabulka 4.5 BrakeCommand enum

Hodnota | Nazev Vyznam

0 NONE Zadny pifkaz k brzdéni nebyl vydan

1 RAP Roll away protection

2 RMP Reverse movement protection

3 STANDSTILL__SUPERVISION | Standstill supervision

4 RAP_RMP Brzdy spustény z divodu RAP i RMP

5 SPEED_EXCEEDED Brzdy spustény z duvodu prekroceni maxi-
malni povolené rychlosti pro dany moéd
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4.2.2.5 Zprava 213: Waiting for emergency stops revocation

Zprava se posila v procedure Train trip. Dokud RBC neodvola veskeré zpravy o nouzovém za-
staveni, tak neni mozné pokracovat v procedure.

B Tabulka 4.6 Struktura zpravy 213: Waiting for emergency stop revocation

Proménna Datovy typ Poznamka

NID_MESSAGE | MessagelD (int) | Pevnd hodnota 213

4.2.2.6 Zprava 214: Emergency stops revoked

Zprava se posilda v procedute Train trip. EVC jiz nema zadné zpravy o nouzovém zastaveni,
strojvedouci tedy muze zvolit start nebo shunting.

B Tabulka 4.7 Struktura zpréavy 214: Emergency stops revoked

Proménna Datovy typ Poznamka

NID_MESSAGE| MessagelID (int) | Pevna hodnota 214

4.2.3 Zpravy prijimané od DMI
4.2.3.1 Zprava 308: Shunting selected

Zprava se posila vzdy, kdyz strojvedouci na displeji zméackne tlacitko Shunting. Tato zprava
zahajuje proceduru Shunting Initiated by Driver a je soucasti procedury Start of Mission.

Zpréava se déle posila, kdyz strojvedouci na displeji zméackne tlacitko Exit Shunting, kterym
si vyzada opusténi médu SH. EVC na tuto zpravu reaguje prechodem do médu SB za podminky,
ze vlak stoji na misté.

B Tabulka 4.8 Struktura zprdvy 308: Shunting selected

Proménna Datovy typ Poznamka

NID_MESSAGE | MessagelD (int) | Pevnd hodnota 308

shunting bool True - strojvedouci zvolil Shunting, False - strojvedouci
zvolil Exit shunting
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4.2.3.2 Zprava 309: Mode change acknowledged

Zprava, ktera se posila jako odpovéd na zpravu 209: Mode change.

B Tabulka 4.9 Struktura zpravy 309: Mode change acknowledged

Proménna

Datovy typ

Poznamka

NID_MESSAGE

MessagelD (int)

Pevna hodnota 309

mode

EVCMode

Moéd, ktery strojvedouci potvrdil

4.2.3.3 Zprava 310: Revoke brake command acknowledgement

Zprava se posild jako odpovéd na zpravu 212: Revoke brake command po potvrzeni strojvedoucim.
Zpréva je soucasti funkcionalit RAP, RMP a Standstill supervision.

B Tabulka 4.10 Struktura zpréavy 310: Revoke brake command acknowledgement

Proménna

Datovy typ

Poznamka

NID__MESSAGE

MessagelD (int)

Pevné hodnota 310

4.2.4 Zpravy odesilané RBC
4.2.4.1 Zprava 130: Request for Shunting

Zprava se odesila béhem procedury Shunting Initiated by Driver. Strojvedouci pomoci této zpravy
zéda o prechod do médu SH. Vzdy obsahuje paket 0: Position Report, nebo paket 1: Position
Report based on two balise groups.

B Tabulka 4.11 Struktura zpravy 130: Request for Shunting

Proménna

Datovy typ

Poznamka

NID_MESSAGE

MessagelD (int)

Pevna hodnota 130

L_MESSAGE unsigned int Délka zpravy v bytech
T _TRAIN unsigned int Casové znacka odeslani zpravy
NID_ENGINE | unsigned int Identifikator vlaku

m_ Packets

vector<Packet>

Paket 0 nebo 1




Zpravy

4.2.4.2 Zprava 147: Acknowledgement of Emergency Stop

Zprava se odesila jako odpovéd na zpravu 15: Conditional Emergency Stop a zpravu 16: Uncon-
ditional Emergency Stop.

B Tabulka 4.12 Struktura zpravy 147: Acknowledgement of Emergency Stop

Proménna Datovy typ Poznamka

NID_ MESSAGE MessagelD (int) | Pevnd hodnota 147

L_MESSAGE unsigned int Délka zpravy v bytech

T_TRAIN unsigned int Casové znacka odeslani zpravy
NID_ENGINE unsigned int Identifikator vlaku

NID_EM unsigned short Identifikator nouzové zpravy, kterou tratova

¢ast potvrzuje

Q_EMERGENCYSTOP | unsigned short Zmagci, jestli vlak jiz prejel misto pro nouzové
zastaveni ve chvili, kdy prijal zpravu o nou-
zovém zastaveni

m__Packets vector<Packet> | Zprava obsahuje paket 0 nebo 1

4.2.5 Zpravy prijimané od RBC
4.2.5.1 Zprava 6: Recognition of exit from TRIP mode

Zpréva se prijima béhem procedury Train Trip. RBC touto zpravou potvrzuje prechod z médu
TR do médu PT.

B Tabulka 4.13 Struktura zpravy 6: Recognition of exit from TRIP mode

Proménna Datovy typ Poznamka

NID_MESSAGE | MessagelD (int) | Pevnd hodnota 6

L_MESSAGE unsigned int Délka zpravy v bytech

T_TRAIN unsigned int Casova znacka odeslani zpravy

M_ACK unsigned short Znaci, jestli zprava musi byt potvrzena vozidlovou
¢asti

NID_LRBG unsigned int Identifikator LRBG
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4.2.5.2 Zprava 15: Conditional Emergency Stop

Tato zprava obsahuje informace o tom, kde se nachdzi misto nouzového zastaveni (vzdalenost
mista od LRBG). Vozidlovd ¢ast odpovi zpravou 147: Acknowledgement of Emergency Stop.
Pokud vlak jiz prejel misto nouzového zastaveni, tak se zprava ignoruje, ale EVC informuje
strojvedouciho. V opa¢éném pripadé se misto zastaveni pouzije pro definovini EoA a SvL (pokud
se nenachdzi az za soufasnym EoA). [9, 3.10.2]

B Tabulka 4.14 Struktura zpravy 15: Conditional Emergency Stop

Proménna Datovy typ Poznamka

NID_MESSAGE MessagelD (int) | Pevnd hodnota 15

L_MESSAGE unsigned int Délka zpravy v bytech

T_TRAIN unsigned int Casové znacka odeslani zpravy

M_ACK unsigned short Znadi, jestli zprava musi byt potvrzena vozi-
dlovou c¢asti

NID_LRBG unsigned int Identifikator LRBG

NID_EM unsigned short Identifikator zpravy nouzového zastaveni

Q_SCALE Q_ Scale (int) Uréuje méritko vzdalenosti (10 cm, 1 m, 10
m)

Q_DIR unsigned short Specifikuje, pro ktery smér jizdy je informace
platna

D_EMERGENCYSTOP | unsigned short Vzdalenost mezi LRBG a mistem pro nouzové
zastaveni

4.2.5.3 Zprava 16: Unconditional Emergency Stop

V piipadg, Ze tratova ¢ast systému pfijme tuto zpravu, tak ihned pfejde do médu TR. [9, 3.10.2]

B Tabulka 4.15 Struktura zpravy 16: Unconditional Emergency Stop

Proménna Datovy typ Poznamka

NID_MESSAGE MessagelD (int) | Pevnd hodnota 16

L_MESSAGE unsigned int Délka zpravy v bytech

T_TRAIN unsigned int Casové znacka odeslani zpravy

M_ACK unsigned short Znadi, jestli zprava musi byt potvrzena vozi-
dlovou casti

NID_LRBG unsigned int Identifikator LRBG

NID_EM unsigned short Identifikator zpravy nouzového zastaveni
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4.2.5.4 Zprava 18: Revocation of Emergency Stop

Zprava, kterd rusi nafizeni o nouzovém zastaveni. Pro prechod z médu PT je nutné, aby RBC
zrusilo veskera narizeni o nouzovych zastavenich. EVC prijima tuto zpravu v priabéhu procedury
Train Trip.

B Tabulka 4.16 Struktura zpravy 18: Revocation of Emergency Stop

Proménna Datovy typ Poznamka

NID MESSAGE | MessagelD (int) | Pevnd hodnota 18

L_MESSAGE unsigned int Délka zpravy v bytech

T_TRAIN unsigned int Casové znacka odeslani zpravy

M_ACK unsigned short Zmagci, jestli zprava musi byt potvrzena vozidlovou
casti

NID_LRBG unsigned int Identifikator LRBG

NID_EM unsigned short Identifikdtor zpravy nouzového zastaveni

4.2.5.5 Zprava 27: SH Refused

Zpréva se prijima béhem procedury Shunting Initiated by Driver jako jedna z moznych odpovédi
na zpravu 130: Request for Shunting.

B Tabulka 4.17 Struktura zpravy 27: SH Refused

Proménna Datovy typ Poznamka

NID_MESSAGE | MessagelD (int) | Pevnd hodnota 27

L_MESSAGE unsigned int Délka zpravy v bytech

T_TRAIN unsigned int Casova znacka odeslani zpravy

M_ACK unsigned short Znadi, jestli zprava musi byt potvrzena vozidlovou
¢asti

NID LRBG unsigned int Identifikdtor LRBG

T_TRAIN_RQST | unsigned int Casové znacka pozadavku pro prechod do SH
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4.2.5.6 Zprava 28: SH Authorised

Zprava se prijima béhem procedury Shunting Initiated by Driver jako jedna z moznych odpovedi
na zpravu 130: Request for Shunting.

B Tabulka 4.18 Struktura zpravy 28: SH Authorised

Proménna Datovy typ Poznamka

NID_ MESSAGE | MessagelD (int) | Pevnd hodnota 28

L_MESSAGE unsigned int Délka zpravy v bytech

T_TRAIN unsigned int Casové znacka odeslani zpravy

M_ACK unsigned short Zmnagci, jestli zprava musi byt potvrzena vozidlovou
Casti

NID_LRBG unsigned int Identifikator LRBG

T_TRAIN_RQST | unsigned int Casové znacka pozadavku pro piechod do SH

m_ Packets vector<Packet> | Volitelné pakety

4.2.6 Reprezentace zprav v EVC

V projektu je jiz implementovana tada t¥id, které reprezentuji zpravy. Zakladnim stavebnim
prvkem hierarchie téchto t¥id je tiida Message, kterd obsahuje proménnou NID_MESSAGE.

Zpravy, které EVC prijima od DMI, dédi primo od tiidy Message.

Zpravy, které EVC prijima od RBC, jsou potomky tiidy MessageFromRBC, pripadné tridy
MessageWithPacketsFromRBC, pokud soucéésti zpravy mohou byt pakety. Zpravy posilané z EVC
do RBC dédi od t¥idy MessageToRBC, piipadné MessageWithPacketsToRBC. Zpravy, které bu-
dou nové pridany, budou vzdy dédit od nékteré jiz existujici tiidy.



Zpravy

@ModeChangeMessage
-mode : EVCMode

@WaitingForSHResponseMessage

@RVPossibIeMessage

‘ @ Message

#NID_MESSAGE : MessagelD
#raw_data : nlohmann::json

@RevokeBrakeCmdMessage

reason : BrakeCommand

@WaitingForEmStopsRevocation Message

@ EmStopsRevokedMessage

B Obrazek 4.12 Class diagram t¥id reprezentujicich zpravy pro komunikaci s DMI - zpravy posilané
DMI

@ Message

#NID_MESSAGE : MessagelD
#raw_data : nlohmann::json

@SHSeIectedMessage @ModeChangeAckMessage
-shunting : bool -mode : EVCMode

@RevokeBrakeCmdAckMessage

B Obrazek 4.13 Class diagram t¥id reprezentujicich zpravy pro komunikaci s DMI - zpravy pfijimané
od DMI
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© CondEmStopMessage
-NID_EM : unsigned short
-Q_SCALE : Q_Scale
-Q_DIR : unsigned short
-D_EMERGENCYSTOP : unsigned short

©UncondEmStopMessage
-NID_EM : unsigned short

@ MessageFromRBC A
RevocationEmStopMessage
© sca #M_ACK : unsigned short ‘© P g |
#NID_MESSAGE : MessagelD #NID_LRBG : unsigned int \ ]
#raw_data : nlohmann::json

@ SHRefusedMessage
-T_TRAIN_RQST : unsigned int
(© MessageRBC

#L_MESSAGE : unsigned int
#T_TRAIN : unsigned int

©MessageWithPacketsFromRBC © SHAuthorisedMessage
© MessageToRBC -m_Packets : vector<Packet>

-T_TRAIN_RQST : unsigned int
#NID_ENGINE : unsigned int

© RequestForSHMessage
©EmStopAckMessage

© MessageWithPacketsToRBC

-m_Packets : vector<Packet>

B Obrazek 4.14 Class diagram t¥{d reprezentujicich zpravy pro komunikaci s RBC
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4.3 Pakety

Nékteré zpravy mohou obsahovat pakety. Ty obsahuji dodate¢né informace, pripadné méni zpu-
sob, jakym se na zpravu reaguje. V této sekci je popsana struktura nékolika paketi, které se tykaji
noveé pridavanych médt, nebo prechodt mezi témito mddy.

4.3.1 Paket 42: Session Management

Paket se posila ve zpraveé 24: General Message v pripadé, ze tratova ¢ast systému si chece vyzadat
ukonéeni mise. K tomu dochazi v ramci procedury End of Mission.

B Tabulka 4.19 Struktura paketu 42: Session Management

Proménna Datovy typ Poznamka

NID_ PACKET PacketID (int) Pevna hodnota 42

Q_DIR unsigned short Specifikuje, pro ktery smér jizdy je informace
platna

L_PACKET unsigned short Délka paketu v bytech

Q_RBC unsigned short Tato proménna urcuje, jestli se spojeni
mé ukonéit (hodnota 0), nebo zahdjit
(hodnota 1)

NID_C unsigned short Identifikdtor zemé nebo regionu (neni rele-
vantni, pokud NID_RBC m& hodnotu unk-
nown)

NID_RBC unsigned short Identifikator RBC

NID__RADIO unsigned long long Odbérové ¢islo RBC (neni relevantni, pokud

NID_RBC m4 hodnotu unknown)

Q_SLEEPSESSION

unsigned int

Zmagci, jestli maji byt informace v tomto pa-
ketu zohlednény v pripadé, ze vozidlova ¢ast
je ve stavu Sleeping
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4.3.2 Paket 49: List of balises for SH Area

Paket se posila ve zpravé 3: Movement Authority nebo ve zpravé 28: SH Authorised. Obsahuje
seznam baliz, které je mozné prejet v médu SH.

B Tabulka 4.20 Struktura paketu 49: List of balises for SH Area

Proménna Datovy typ Poznamka

NID_PACKET PacketID (int) Pevna hodnota 49

Q_DIR unsigned short Specifikuje, pro ktery smér jizdy je informace
platna

L_PACKET unsigned short Délka paketu v bytech

N_ITER unsigned short Pocet data sett, které nasleduji ve zprave. V

tomto paketu odpovida poctu baliz.

Q_NEWCOUNTRYs

std::vector<unsigned
short>

Seznam indikatort, ktery znaci, jestli je bali-
zova skupina ve stejné zemi jako predchozi v
tomto paketu (0 - Stejnd zemé, 1 - Jind zemé).

NID_Cs std::vector<unsigned | Seznam identifikdtorti zemé, ve které se ba-
short> lizova skupina nachéazi. Validni pouze pokud
se indikator Q_ NEWCOUNTRY pro danou
balizovou skupinu rovna 1.
NID_BGs std::vector<unsigned | Seznam identifikatora balizovych skupin.

int>

4.3.3 Paket 132: Danger for Shunting Information

Pokud se tento paket vyskytuje v balizovém telegramu, ktery byl ptijat z balizy, kterou vlak
pravé prejel, a ETCS je v médu SH, pak vlak pfejde do médu TR.

B Tabulka 4.21 Struktura paketu 132: Danger for Shunting Information

Proménna Datovy typ Poznamka

NID PACKET PacketID (int) Pevna hodnota 132

Q_DIR unsigned short Specifikuje, pro ktery smér jizdy je informace
platna

L_PACKET unsigned short Délka paketu v bytech

Q_ASPECT unsigned short Urcuje, jestli je mozné jet dal v pripadé, ze
ETCS je v médu SH (0 - zastavit, pokud je
mé6d SH (stop if in SH mode), 1 - jet, pokud
je méd SH)
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4.3.4 Paket 138: Reversing area information

Jeden z volitelnych pakett, ktery dava EVC informaci o oblasti, kde je dovolené couvat.

B Tabulka 4.22 Struktura paketu 138: Reversing area information

Proménni Datovy typ Poznamka

NID_ PACKET PacketID (int) Pevna hodnota 138

Q_DIR unsigned short Specifikuje, pro ktery smér jizdy je informace
platna

L_PACKET unsigned short Délka paketu v bytech

Q_SCALE Q_ Scale (int) Uréuje méritko vzdalenosti (10 cm, 1 m, 10

m)

D_STARTREVERSE

unsigned short

Vzdalenost do zacatku oblasti, kde je dovolené
couvani

L _REVERSEAREA

unsigned short

Délka oblasti, kde je dovolené couvani

4.3.5 Paket 139: Reversing supervision information

Jeden z volitelnych paketi, ktery dava EVC informace o omezenich, ktera plati v médu RV.

B Tabulka 4.23 Struktura paketu 139: Reversing supervision information

Proménna Datovy typ Poznamka

NID PACKET PacketID (int) Pevné hodnota 139

Q_DIR unsigned short Specifikuje, pro ktery smér jizdy je informace
platna

L_PACKET unsigned short Délka paketu v bytech

Q_SCALE Q_ Scale (int) Uréuje méritko vzddlenosti (10 cm, 1 m, 10
m)

D_REVERSE unsigned short Maximéalni vzdalenost, kterou je mozné ujet v
moédu RV

V_REVERSE unsigned short Maximalni rychlost, kterou je mozné jet v

médu RV

43
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4.3.6 Reprezentace paketi v EVC

Obdobné jako zpravy, i pakety jsou reprezentovany pomoci t¥id, které dédi od tridy Packet.
Hierarchie trid, které reprezentuji pakety, je vyrazné jednodussi nez hierarchie zprav. Pakety

vvvvvv

@ SessionManagement

-Q_DIR : unsigned short

-Q_RBC : unsigned short

-NID_C : unsigned short
-NID_RBC : unsigned short
-NID_RADIO : unsigned long long
-Q_SLEEPSESSION : unsigned int

@ SHAreaBalises

-Q_DIR : BaliseDirection

-N_ITER : unsigned short

-Q_NEWCOUNTRYs : std::vector<unsigned short>
-NID_Cs : std::vector<unsigned short>

-NID_BGs : std::vector<unsigned int>

@ Packet

#NID_Packet : PacketID
#L_PACKET : unsigned short
#raw_data : nlohmann::json

@ DangerForSHInfo ‘

-Q_DIR : unsigned short
-Q_ASPECT : unsigned short

@ RVArealnfo

-Q_DIR : unsigned short

-Q_SCALE : Q_Scale
-D_STARTREVERSE : unsigned short
-L_ REVERSEAREA : unsigned short

@ RVSupervisioninfo

-Q_DIR : unsigned short
-Q_SCALE : Q_Scale
-D_REVERSE : unsigned short
-V_REVERSE : unsigned short

B Obrazek 4.15 Class diagram t¥id reprezentujicich pakety



Podminky prechodu nepokryté procedurami

4.4 Podminky prechodu nepokryté procedurami

Velké ¢ast podminek pechodu nastdvd béhem procedur, které byly popsany (4.1). Névrh imple-
mentace téch podminek, které se procedur netykaji, je v této sekei.

4.4.1 Komunikace s TIU

Od komponenty TIU dostavda EVC pravidelné zpravy, které obsahuji informace o tom, jestli
je zafi{zeni napdjené (proménnd battery power) a jestli je stanovisté aktivni (proménnd cab).
P zpracovani zpravy od TTIU bude pripadné dochézet k prechodim do médu SB a NP podle
podminek pfechodu 28 a 29.

4.4.2 Komunikace s BTM

V pripadé, ze balizovy telegram obsahuje paket 132: Danger for Shunting information a ETCS
se nachézi v moédu SH, vlak prechdzi do médu TR. Tato kontrola bude probihat pii zpracovani
zpravy od BTM. Pokud je vlak v m6du SH, tak se také bude kontrolovat, ze kazdé baliza, kterou
prejede, je obsazena v seznamu ocekavanych baliz. Seznam bude uloZen v ShuntingService.

Podminka prechodu 65, ktera se tyka verze jazyka ETCS nebude implementovana. Nejedna
se o prechod, ktery by byl klicovy pro bézné fungovani systému. Tato funkcionalita je alespon
prozatim mimo ramec projektu.

4.4.3 Exit Shunting

Pokud se systém nachazi v médu SH a od DMI ptijde zprdava 308: Shunting selected, kde je pro-
ménna shunting nastavend na false, nastava prechod do médu SB.

4.5 Sluzby

Noveé pridana vypocetni logika a s ni spojené ukladani dat budou soucasti novych sluzeb, aby se do-
drzel princip oddéleni spolu nesouvisejicich funkcionalit. Jedna se hlavné o data spojena s mody
SH a RV, kontroly pohybu vlaku a zpracovani zprav o nouzovém zastaveni.

4.5.1 ShuntingService

Nova service, kterd bude uklddat data spojend s médem SH. Hlavné se jednd o seznam baliz,
které je mozné projet v médu SH. Tento seznam se bude kontrolovat pokazdé, kdyz EVC pfijme
balizovy telegram, ktery se zpracovava v metodé t¥idy BaseBTMMessageHandler.

4.5.2 ReversingService

Bude obsahovat informace, které se tykaji médu RV. Jedna se o informace o oblastech, kde
je dovolené prejit do médu RV a omezeni pro rychlost a ujetou vzdalenost, které plati v médu
RV.

Pro reprezentaci oblasti, kde je povolené couvani bude vytvorena trida ReversingArea. Ta bude
obsahovat metodu TrainIsInside na zjisténi informace, jestli se vlak v této oblasti nachézi a me-
todu UpdateDistanceTo, kterd v parametru prijme vzdalenost, kterou vlak ujel a aktualizuje
vzdalenost oblasti od vlaku. Tato metoda se bude volat pii kazdé zméné pozice vlaku v metodé
HandleMessage tFfidy ODOMeasurementsHandler.
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4.5.3 EmergencyStopsService

Bude ukladat informace, které se tykaji zprav o nouzovém zastaveni. Metody, které bude obsa-
hovat, slouzi pro préaci s ulozenymi daty.

= void AddEmStop(const EmergencyStop & stop) Ulozi informace o zpravé o nouzo-
vém zastaveni, kterd je pfedand v parametru.

= void RevokeEmStop(const unsigned int & id) Odvold zprdvu o nouzovém zastaveni
s danym identifika¢nim cislem.

= bool EmStopsToBeRevoked() Vraci boolovskou hodnotu podle toho, jestli je potieba
odvolat néjaka nouzova zastaveni.

= void UpdateStops(const int & traveledDistance) Metoda, kterd aktualizuje vzdale-
nosti jednotlivych oblasti od vlaku.

4.5.4 ModeProfileService

Sluzba, ktera se stard o uchovavani dat, které vlak obdrzi v paketu Mode profile. Jednd se o in-
formace o oblastech, kde je nafizeny méd SH nebo OS. Informace jednotlivych oblastech budou
reprezentovany tridou ModeArea.

Bude obsahovat nasledujici metody:

= bool IsValid() Vraci boolovskou hodnotu, kterd nese informaci o tom, jestli jsou ulozend
data platna.

= void SetData(ModeProfile & packet) Ulozi data z ptijatého paketu.
= void DeleteData() Vymaze data.

= void UpdateDistance(const double & traveledDistance) Metoda, kterd aktualizuje
vzdalenosti jednotlivych oblasti od vlaku.

m std::optional<ModeArea> GetCurrentArea() Vracistrukturuoptional<ModeArea>.
Ta obsahuje informace o oblasti, ve které se vlak nachazi, piipadné je prazdnd, pokud se vlak
pravé v zadné oblasti nenachézi.

m std::optional<ModeArea> GetNextArea() Vracistrukturu optional<ModeArea>. Ob-
sahuje informace o nasledujici oblasti. Pokud jiz neni pred vlakem zadn& oblast, je prazdna.

4.5.5 MonitoringService

Pomocné service obsahujici metody, které budou provadét kontroly spojené s rychlosti a pozici
vlaku. Tyto metody se budou volat v metodé ODOMeasurementsHandler::HandleMessageBody,
ktera zpracovava zpravy od komponenty ODO. Tyto zpravy obsahuji informace o rychlosti a po-
hybech vlaku. Diky pridani této sluzby bude mozné zprehlednit a strukturalizovat kod, ktery
se nachéazi v metodé HandleMessageBody tiidy ODOMeasurementsHandler, a zaroven pridat
nové funkcionality.

MonitoringService bude obsahovat nasledujici metody:

= void CheckDistance() Zajistuje kontrolu maximaln{ ujeté vzdalenosti (v médu RV). In-
formace o ujeté vzdalenosti se v metodé prepocita, porovna s maximem a ulozi. Veskera data
tykajici se médu RV se ukladaji v ReversingService.
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= void RollAwayProtection() Zajistuje RAP. Kontroluje pozici smérového ovladade a smér
pohybu vlaku. V trenazéru se v pripadé nechténého pohybu spusti provozni brzdy.

= void ResetRAP() Pokud vlak brzdi z divodu RAP, pak ukonéi brzdéni a znovu nastavi
RAP.

= void ReverseMovementProtection() Zajistuje RMP. Spusti brzdy, pokud zaznamend
pohyb ve sméru opacném k povolenému pohybu.

= void ResetRMP() Pokud vlak brzdi z daivodu RMP, pak ukon¢i brzdéni a znovu nastavi
RMP.

= void StandstillSupervision() Pokud je EVC v mdédu SB a detekuje se jakykoliv pohyb
vlaku, spusti se brzdy.

= void ResetStandstillSupervision() Pokud vlak brzdi z divodu standstill supervision,
pak ukonéi brzdéni a znovu nastavi standstill supervision.

= void ReversingPossible() Zajistuje, Ze strojvedouci je notifikovan v ptipadé, Ze je mozné
couvani.

= void CheckTrip() Po tplném zastaveni vlaku v pfipadé prechodu do médu TR vyzada
potvrzeni od strojvedouciho.

= void ManageTAFRequest() Zajistuje spravné zobrazovani pozadavku TAF strojvedou-
cimu.

= void CheckModeArea() Provede piislusné kroky pii prechodu do oblasti, kde je vyzddany
néjaky mod.

= void CheckNextModeArea() Nastavuje zacdtek ndsledujici oblasti jako EoA a pfi pre-
chodu do oblasti, kde je mozné potvrzeni, zasle oznameni strojvedoucimu.

4.6 Prijimani zprav

Pro vSechny nové vytvotrené zpravy bude nutné vytvorit i komplementarni handlery, které budou
zpravy zpracovavat. Vzniknou tedy tridy:

m src/MessageHandlers/DMI

= ExitSHMessageHandler

= ModeChangeAckMessageHandler

= RevokeBrakeCmdAckMessageHandler
= SHSelectedMessageHandler

= src/MessageHandlers/RBC

= CondEmStopMessageHandler

= RevocationEmStopMessageHandler
= RecogExitTRMessageHandler

= SHRefusedMessageHandler

= SHAuthorisedMessageHandler

= TripAckMessageHandler

= UncondEmStopMessageHandler
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole je popis implementace navrzenych sluzeb, zprav a jejich zpracovani. Mimo tiid
pro zpravy, handlery a sluzby je také predstavena t¥ida AsyncProperty, ktera se pouziva ve sluz-
béach, a jeji metoda Invoke, kterd se pouziva pro bezpecnou praci s daty, které sluzby ukladaji,
ve vice vlaknech.

5.1 Implementace zprav

Pro navrzené zpravy ze sekce 4.2 byly v EVC vytvoreny tfidy, které je reprezentuji. Tridy
zprav vzdy obsahuji konstruktor, ktery nastavi proménné podle vstupnich argumenti, metody
na ziskdn{ hodnoty proménnych (,, gettery”) a metody from_ json a to_json, které slouzi pro kon-
verzy zprav do formatu JSON a obracené. Metody pro konverzi zprav jsou generovany makrem
NLOHMANN_DEFINE_TYPE_INTRUSIVE z knihovny nlohmann/json [10], jako je tomu na-
priklad u t¥idy ModeChangeAckMessage (viz Vypis kédu 5.1), ptipadné byly napsény bez pouziti
makra, jako je tomu napiiklad u t¥idy SHAuthorisedMessage (viz Vypis kédu 5.2).

/ * %
* Message 309 (Mode change acknowledged)
*/
class ModeChangeAckMessage : public Message {
public:

ModeChangeAckMessage () ;
ModeChangeAckMessage (EVCMode mode, nlohmann::json data);

EVCMode GetMode() const;

NLOHMANN _DEFINE_TYPE_INTRUSIVE (ModeChangeAckMessage, NID_MESSAGE, mode)
private:

EVCMode mode;
g

B Vypis kédu 5.1 Deklarace tfidy ModeChangeAckMessage
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/**

* Message 28 (SH Authorised)

*/

class SHAuthorisedMessage : public MessageWithPacketsFromRBC {
public:

SHAuthorisedMessage () ;

SHAuthorisedMessage (unsigned int length, unsigned int timestamp,
nlohmann::json data, unsigned short mAck,
unsigned int nidLrbg, std::vector<Packet> packets,
unsigned int timestampRgst);

unsigned int GetTTrainRqgst() const;

friend void to_json(nlohmann::json& j, const SHAuthorisedMessage& m);

friend void from_json(const nlohmann::json& j, SHAuthorisedMessage& m);

private:

/**

* Time stamp of the shunting request.
*
* In the subset called T_TRAIN. Renamed to T_TRAIN_RQST, because
* MessageRBC::T_TRAIN already exists.
*/
unsigned int T_TRAIN_RQST;
};

B Vypis kodu 5.2 Deklarace tiidy SHAuthorisedMessage

5.2 Implementace paketi

Pro pakety navrzené v sekci 4.3 byly vytvoreny tridy, které je reprezentuji. Tyto tridy jsou
obdobou tfid, které implementuji zpravy. Rozdilem samoziejmé je, ze tridy pro pakety dedi
od tridy Packet. Podobné, jako u zprav, obsahuji konstruktor, gettery a metody pro konverzi
do formatu JSON. Vzhledem k podobnosti s tfidami, které reprezentuji zpravy, neni potieba
uvadét vypis kédu.



Implementace sluzeb

5.3 Implementace sluzeb

Byly implementovany sluzby podle navrhu v sekci 4.5. Pro kazdou sluzbu bylo vytvoreno rozhrani
a trida, kterd toto rozhrani implementuje. Prikladem toho, jak vypada rozhrani sluzby, je vypis
kodu 5.3, ktery ukazuje rozhrani pro ReversingDataService.

class IReversingDataService : public IService {
public:
IReversingDataService() : IService() {};
virtual unsigned short GetRVMaxDistance() const = 0;

virtual unsigned short GetRVMaxSpeed() const = 0;

virtual void
virtual void

virtual void
virtual void
virtual bool

virtual void
virtual void

SetRVMaxDistance (const unsigned short & distance)
SetRVMaxSpeed (const unsigned short & speed) = 0;

AddRVArea(const ReversingArea & area) = 0;
UpdateAreas(const int & distanceTraveled) = 0;
TrainIsInsideRVArea() const = 0;

DeleteRVArealInfo() = 0;
DeleteRVSuperInfo() = 0;

static constexpr ServiceType Type = ServiceType::Reversing;

g

B Vypis kédu 5.3 Rozhrani IReversingDataService

Trida ReversingDataService (viz Vypis kédu 5.4) implementuje toto rozhrani. Implementuje
jednotlivé metody a obsahuje privatni proménné, které ukladaji potiebna data.

class ReversingDataService

public:

unsigned short GetRVMaxDistance() const override;
unsigned short GetRVMaxSpeed() const override;

void SetRVMaxDistance(const unsigned short & distance) override;

void SetRVMaxSpeed(const unsigned short & speed) override;

void AddRVArea(const ReversingArea & area) override;
void UpdateAreas(const int & distanceTraveled) override;
bool TrainIsInsideRVArea() const override;

void DeleteRVArealInfo () override;
void DeleteRVSuperInfo() override;

protected:

void Initialize(ServiceContainer& container) override;

private:

// Distance in cm.

AsyncProperty<unsigned short> rv_max_distance;

// Speed in km/h.

AsyncProperty<unsigned short> rv_max_speed;

// Information about reversing areas.
AsyncProperty<std::vector<ReversingArea>> rv_areas;

3

B Vypis kédu 5.4 Deklarace tFidy ReversingDataService

public IReversingDataService, public IInitializable {
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5.3.1 Sablona tfidy AsyncProperty

Veskeré proménné, které sluzba obsahuje jsou zabalené do Sablony t¥idy AsyncProperty. Protoze
vypocet bézi najednou ve vice vldknech, je potreba zajistit, aby v jeden okamzik k proménnym
pristupovalo vzdy jen jedno vldkno. Sablona t¥idy obsahuje jako privatni proménné hodnotu,
kterou obaluje, a zdmek (viz Vypis kédu 5.5).

Jiz diive byly implementovany metody pro praci se zdkladnimi typy, ale chybéla moznost
Proto byla v rdmci této prace implementovina metoda AsyncProperty::Invoke (viz Vypis kédu
5.6). Vstupem do metody je funkce a jeji argumenty. Metoda ziskd zamek pro danou promén-
nou a zavola funkci, které jako prvni argument preda vnitini proménnou value. Nésleduji dalsi
argumenty, které byli vstupem do metody Invoke. Diky této metodé je mozné bezpecné volat
libovolné funkce s proménnou, kterad je zabalend ve tiidé AsyncProperty.

template <typename T>
class AsyncProperty {

I N

public:
5 private:
6 std::mutex own_mutex;
7 std::mutex* mutex;
8 T value;
9 };

B Vypis kédu 5.5 Privitni proménné t¥idy AsyncProperty

1 template<typename F, typename ... Param>

2> auto Invoke(const F& func, const Param& ... param) {
std::lock_guard<std::mutex> lock (*mutex);

1 return func(value, param...);

5 }

6

7 template<typename F, typename ... Param>

¢ auto Invoke(const F& func, const Param& ... param) const {

9 std::lock_guard<std::mutex> lock(*mutex);

10 return func(value, param...);

11}
B Vypis kédu 5.6 Implementace metody AsyncProperty::Invoke
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5.4 Implementace zpracovani zprav

Zpravy, které EVC obdrzi od ostatnich komponent, jsou zpracovavany pomoci handlera. Handler
je vzdy zodpovédny za zpracovani jedné konkrétni zpravy a pokazdé, kdyz EVC tuto zpravu
obdrzi, se zavold metoda HandleMessageBody, ktera v argumentu dostane prijatou zpravu. V této
metodé se provedou prislusné kroky, podle toho, o jakou zpravu se jedna a jaky je jeji obsah.

Piikladem tridy, kterd zpracovava zprévy, je ModeChangeAckMessageHandler (viz Vypis
kédu 5.7). Tato t¥ida je handlerem pro zpravu 309: Mode change acknowledged. Pro zpracovan{
zpravy vyuziva tato trida sluzby. Ukazatele na tyto sluzby jsou ulozené v privatnich proménnych
a jsou inicializovdny v konstruktoru tfidy (viz Vypis kédu 5.8). Metoda HandleMessageBody
(viz Vypis kédu 5.9) reaguje na pfijatou zpravu. V tomto konkrétnim prikladé se jednd o po-
tvrzeni prechodu do médu od strojvedouciho. Podle toho, jaky moéd byl potvrzen, se provedou
adekvatni kroky.

1 class ModeChangeAckMessageHandler : public MessageHandler {
2 public:
3 ModeChangeAckMessageHandler (ServiceContainer& container);
1 protected:

5 void HandleMessageBody(Message& message) override;

6 private:

7 void SendTrainPositionReport () ;

9 std::shared_ptr<IEVCGeneralDataService> general_data_service;

10 std::shared_ptr<ITIUDataService> tiu_data_service;

1 std::shared_ptr<IMonitoringService> monitoring_service;

2 std::shared_ptr<IBaliseGroupsDataService> balise_groups_data_service;

13 std::shared_ptr<ISpeedDataService> speed_data_service;
14 std::shared_ptr<ITrainDataService> train_data_service;

15 std::shared_ptr<IPublisherService> publisher_service;
16 std::shared_ptr<IDMICommunicationDataService> dmi_service;
1

B Vypis kédu 5.7 Deklarace tfidy ModeChangeAckMessageHandler

| ModeChangeAckMessageHandler::ModeChangeAckMessageHandler (ServiceContainer& container)
2 : MessageHandler (MessageID::ModeChangeAckDMItoEVC, container) {

3 general_data_service = container.FetchService<IEVCGeneralDataService>();

A tiu_data_service = container.FetchService<ITIUDataService>();

5 monitoring_service = container.FetchService<IMonitoringService>();

6 balise_groups_data_service = container.FetchService<IBaliseGroupsDataService>();
7 speed_data_service = container.FetchService<ISpeedDataService>();

8 train_data_service = container.FetchService<ITrainDataService>();

9 publisher_service = container.FetchService<IPublisherService>();

10 dmi_service = container.FetchService<IDMICommunicationDataService>();

11 }
B Vypis kédu 5.8 Konstruktor t¥idy ModeChangeAckMessageHandler
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1 void ModeChangeAckMessageHandler::HandleMessageBody (Message& message) {
ModeChangeAckMessage msg = message.GetRawData() .get<ModeChangeAckMessage>();

EVCMode originalMode = general_data_service->GetMode();
dmi_service->SetLastReceivedMessageID (msg.GetMessageID());

if (msg.GetMode() == EVCMode::TRIP) {
monitoring_service->SetTripBraking(false);
tiu_data_service->SetEmergencyBrake(false);
helper_service->SendTIUGeneralUpdate () ;
switch (general_data_service->GetLastActiveLevel()) {
case 0: {
helper_service->ChangeMode (EVCMode: : UNFITTED) ;
}
default: {
helper_service->ChangeMode (EVCMode: : POST_TRIP);
monitoring_service->StartCheckDistance () ;

}
}
if (msg.GetMode() == EVCMode::0ON_SIGHT) {
tiu_data_service->SetEmergencyBrake (false);
helper_service->ChangeMode (EVCMode: : ON_SIGHT) ;
}
if (msg.GetMode() == EVCMode::SHUNTING) {
tiu_data_service->SetEmergencyBrake (false);
helper_service->ChangeMode (EVCMode : : SHUNTING) ;
if (general_data_service->GetLastActiveLevel() ==
|| general_data_service->GetLastActiveLevel()
std::vector<Packet> packets;

2
= 3

{

unsigned int currentTime = time_service->GetCurrentTimestamp () ;

EndOfMissionMessage endOfMissionMessage (
74, currentTime, nlohmann::json(),
train_data_service->GetNIDEngine (), packets

);

endOfMissionMessage.SetRawData(endOfMissionMessage) ;

publisher_service->PublishMessage (

MessageToSend (to_string (MQTTTopics::TORBC), endOfMissionMessage)

);

rbc_communication_service->SetLastSentMessageID(MessageID::EndOfMission);
rbc_communication_service->SetLastSentMessageTime (currentTime) ;

}

// when changing a mode, reset RAP, RMP and Standstill supervision starting point

if (originalMode != msg.GetMode()) {
monitoring_service->ResetRAP();
monitoring_service->ResetRMP () ;
monitoring_service->ResetStandstillSupervision();

B Vypis kédu 5.9 Metoda HandleMessageBody tfidy ModeChangeAckMessageHandler



Kapitola 6

Testovani

Tato kapitola popisuje, jakym zptusobem bylo implementované reseni testovano. Hlavni slozkou
testovani bylo provedeni testovacich scénaiti, pomoci kterych bylo zkontrolovano, ze EVC reaguje
na prijimané zpravy spravnym zpusobem a ze stav systému se méni podle ocekavani.

6.1 Testovaci scénare

Testovaci scénére popisuji, jaké zpravy se posilaji EVC a jak ma EVC na tyto zpravy reagovat.
Je vysvétleno, jak se méni vnitini stav v zavislosti na prijatych zpravach. Ke kazdému scénéri
prislusi obrazek, na kterém je znédzornéna adresarova struktura testovacich zprav, které se v da-
ném scénaii pouzivaji. U kazdého souboru zpravy je ¢éislo v hranatych zavorkéch (napt. [7]), které
urcuje poradi poslané zpravy v ramci testovaciho scénéfe. U zprav je podle jejich identifikdtoru
mozné rozlisit, které komponenté se posilaji, ptipadné, od které komponenty pfisly (viz 4.2.1).

6.1.1 Testovaci zpravy

U nékterych testovacich zprav je nutné pred jejich poslanim vyplnit proménné tykajici se ca-
sovych znadek. Jednd se o zpravy z adresife test/TestMessages/RBCMessages/MovementAu-
thorityMessage, u kterych hodnota proménné T TRAIN musi byt vétsi nez Casova znacka
zpravy, kterd byla odesldna RBC jako posledni. Déle se to tyké zprévy test/TestMessages/RBC-
Messages/AckTrainDataMessage/ack train_data.json, ve které hodnota proménné T TRAIN
musi byt vétsi nez casovad znacka zpravy, kterd byla odesldna RBC jako posledni, a hodnota
proménné T TRAIN1 musi odpovidat ¢asové znacce zpravy, kterd byla odeslana RBC jako
posledni.
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6.1.2 Navazani spojeni

Velka tada testovacich scénaia vyzaduje, aby bylo nejprve navazané spojeni s RBC. Zptsob,
jakym se spojeni navaze, bude popsan v této sekci a ostatni testovaci scénafe se na tuto sekci
budou odkazovat.

EVC obdrzi zpravu 602: From TIU a reaguje prechodem do médu Stand By. DMI posle
EVC zpravu 300: Driver id a EVC reaguje zpravou 155: Initiation of communication session.
RBC odesle zpravu 32: Configuration determination. EVC potvrdi zahajeni{ spojeni zpravou 159:
Session established a odesle informaci o zahajeni spojeni DMI zpravou 202: Session and train data
(session__established = true, train__data__ack = false). RBC se odesle zprava 157: SoM Position
Report. EVC dostane od DMI zpravu 304: Train data, odpovida zpravou 202: Session and train
data (session__established = true, train__data_ack = true) a posild zpravu 139: Validated train
data. Po zmacknuti tlacitka start (305: Start selected) se odesle RBC zprava 132: MA Request.

test
LA,TestMessages
| DMIMessages
DriverIdMessage
L ATAVer 1. JSOM. vttt ettt e e [2]
StartSelectedMessage
L SBATE . JSOM Lottt [6]
TrainDataMessage
| Tain_ data. JSOM . u ettt ettt e [4]
| RBCMessages

AckTrainDataMessage

| ack_£rain_data. JSOMm......ouir ittt et e [5]

ConfigDeterminationMessage

config_determination. SOm ......ouinininiiii i [3]

. TIUMessages

i R T =T+ [1]

B Obrazek 6.1 Adresirova struktura souboru obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.2

6.1.3 Podminky prechodu 4 a 29

m 4 Vozidlova ¢ast ETCS je napéjena.

m 29 Vozidlova ¢ast ETCS neni napajena.

V pocatecnim stavu je systém v moédu No Power. V pripadé, ze prijde zprava z TIU, ve které
je proménna battery power nastavena na true, pak systém prejde do médu Stand By.

Pokud prijde zprava, kde je proménna battery power nastavena na false, pak systém opét
prejde do médu No Power.

test
LTestMessages
LTIUMessages
from_tiu_0.jSom......ccvviiiiiiiiiiininn.. zprava 602 s battery__power = false
from_tiu_1.json.....ccovieiiiiiiiiiiiiiina... zprava 602 s battery power = true

B Obrazek 6.2 Adresirova struktura souboru obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.3
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6.1.4 Zpracovani paketd 138 a 139

m Paket 138: Reversing area information

m Paket 139: Reversing supervision information

Pokud zprava 24: General message obsahuje paket 138, pak se do ReversingService ulozi
informace o oblasti, kde je povolené couvani. Pokud zprava 24: General message obsahuje paket
139, pak se do ReversingService ulozi informace o maximalni rychlosti a vzdalenosti pro méd
Reversing.

test
LTestMessa es
g
LRBCMessa es
g
L GeneralMessage
general 0. JSOm...cuuutiuutiintiiiteiiiiiaieennaeas zprava 24 bez paketi
general _1.JSOm....iiiiuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiii i zprava 24 s paketem 138
general _2.JSOM. ..ottt zprava 24 s paketem 139
general _3.3JSOn......iiiiiiiiiiiiii zprava 24 s paketem 138 a 139

B Obrazek 6.3 Adresarova struktura souboru obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.4

6.1.5 Procedura Reversing

Po zahdjeni spojeni (6.1.2) vlak obdrzi zprdvu 3: Movement authority, pfejde do médu Full super-
vision a obdrzi pakety 138: Reversing area information a 139: Reversing supervision information
ve zpravé 24: General message.

Vlak ptejde do oblasti, kde je povolené couvani. Informace o pohybech vlaku ptijdou ve zpraveé
481: ODO Measurements. EVC odesle DMI zpravu 211: Reversing possible.

Ve chvili, kdy od TIU prijde zprava 602: From TIU, kde je proménné train__ direction, ktera
oznacuje pozici smérového ovladace, nastavena na hodnotu TrainDirection::Reverse, EVC odesle
DMI zpravu 204: Mode proposed, a tak strojvedoucimu navrhne prechod do médu Reversing.

Pokud strojvedouci prechod potvrdi, EVC pfijme zpravu 307: Proposed mode acknowledged
a prejde do médu Reversing.

test
LA,TestMessages
, DMIMessages
L,ProposedModeAckMessage
proposed_mode_ack_rv.json..... zprava 307, kde potvrzovany méd je RV, [5]
| ODOMessages
L0000 JSOM vttt et [3]
| RBCMessages
GeneralMessage
| BeMeTal 3.3 S0m. . ettt 2]
MovementAuthorityMessage
=Y Oy =T [1]
, TIUMessages
from_tiu_2.jsom...........c.ion.. zprava 602, kde train_ direction je Reverse, [4]

B Obrazek 6.4 Adresarova struktura souboru obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.5
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6.1.6 Procedura Shunting Initiated by Driver

6.1.6.1 Vlak nestoji na misté

Vlak se dostane do médu Stand By pomoci zpravy 602: From TIU.

Vlak dostane informace o pohybech vlaku ve zpravé 481: ODO Measurements. Hodnota pro-
ménné V_TRAIN je vétsi nez nula.

EVC prijme od DMI zpravu 308: Shunting selected s proménnou shunting nastavenou na true.
Vlak nestoji na misté, tudiz procedura konci.

test
LA,TestMessages
DMIMessages
L,ShuntingSelectedMessage
| sh_selected_1.3SOM ...ccvveennrennn.n.. zprava 308, kde shunting je true, [3]
ODOMessages
0d0_1.JS0m ettt zprava 481, kde je rychlost nenulovd, [2]
TIUMessages
o)1 v DB Ry =T [1]

B Obrazek 6.5 Adresafova struktura soubort obsahujici zpravy pro testovaci scénér 6.1.6.1

6.1.6.2 Vlak stoji na misté, aroven ETCS je 2 a RBC nepotvrdi pre-
chod do SH

Vlak se dostane do médu Stand By pomoci zpravy 602: From TIU.

Vlak dostane informace o pohybech vlaku ve zpravé 481: ODO Measurements. Hodnota pro-
ménné V. TRAIN je nulova.

EVC prijme od DMI zpravu 308: Shunting selected s proménnou shunting nastavenou na true.
EVC odesle RBC zpravu 130: Request for Shunting a DMI zpravu 210: Waiting for SH request
response.

Od RBC prtijde zprava 27: SH Refused. EVC odesle DMI zpravu 208: Paket fixni zpravy
a procedura konéi s ozndmenim, ze prechod do médu Shunting nebyl povolen.

test
LTestMessages
| DMIMessages
L SHSelectedMessage
| sh_selected_1.3SOM...ccvveevnreinnn.n.. zprava 308, kde shunting je true, [3]
| 0DOMessages
Lodo_Q.json ................................ zprava 481, kde je rychlost nulovd, [2]
| RBCMessages
L SHRefusedMessage
L Sh_TefuSed. JSOM .o vttt ettt et e [4]
. TIUMessages
iy S R =T o [1]

B Obrazek 6.6 Adresirova struktura souboru obsahujici zprdvy pro testovaci scénéi 6.1.6.2



Testovaci scénare

6.1.6.3 Vlak stoji na misté, iroven ETCS je 2 a RBC potvrdi prechod
do SH

Vlak se dostane do médu Stand By pomoci zpravy 602: From TIU.

Vlak dostane informace o pohybech vlaku ve zpravé 481: ODO Measurements. Hodnota pro-
ménné V_TRAIN je nulova.

EVC prijme od DMI zpravu 308: Shunting selected s proménnou shunting nastavenou na true.
EVC odesle RBC zpravu 130: Request for Shunting a DMI zpravu 210: Waiting for SH request
response.

Od RBC prtijde zprava 28: SH Authorised. EVC ptejde do médu Shunting a odesle RBC
zpravu 150: End of Mission. Déle se provadi procedura End of Mission.

test
L TestMessages
, DMIMessages
L SHSelectedMessage
L sh_selected_1.json ......ccoevueinennenn. zprava 308, kde shunting je true, [3]
| ODOMessages
L 0do_2.9800 vttt zprava 481, kde je rychlost nulovd, [2]
| RBCMessages
L SHAuthorisedMessage
| Sh_authoriSed_0.JSOm .. uuvenreent e ettt [4]
| TIUMessages
i) S v RO =T - PP [1]

B Obrazek 6.7 Adresafovd struktura soubort obsahujici zpravy pro testovaci scénaf 6.1.6.3

6.1.7 Procedura End of Mission

Nejprve je potieba zahdjit komunika¢ni spojeni (6.1.2).

EVC pfijme zpravu 24: General message s paketem 42: Session management, kde je proménnd
Q_RBC nastavend na hodnotu 0 (to znaéi zaddost o ukonceni spojeni). EVC odpovi zprévou
156: Termination of communication session. Poté, co prijme zpravu 39: Acknowledgement of
a termination of a communication session, je spojeni ukonceno.

test
LA,TestMessages
LA,RBCMessages
GeneralMessage
| gemeral 4.§som.........ciiiiiiiiii zprava 24 s paketem 42, [1]
AckTerminationMessage
| £ermiNation. JSOM .. vttt ittt e e [2]

B Obrazek 6.8 Adresarova struktura souboru obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.7
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6.1.8 Procedura Entry in Shunting

Nejprve je potieba zahdjit spojeni (6.1.2).

6.1.8.1 Strojvedouci potvrdi méd v oblasti pro potvrzeni

EVC prijme jako odpovéd na zpravu 132: MA Request od RBC zpravu 3: Movement Authority,
ktera obsahuje paket 80: Mode profile. Paket obsahuje informaci o vzdalenosti oblasti, kde je vy-
zadovan méd SH, a délce potvrzovaci oblasti, kterd se nachazi pred ni. Systém piejde do médu
FS. Vlak ujede kus vzdalenosti (odo_ 24.json) a vstoupi do oblasti pro potvrzeni (odo_ 25.json).
DMI se odesle zprava 204: Mode proposed. DMI odpovi zpravou 307: Proposed mode acknowled-
ged a systém prejde do médu SH. Tento prechod je povazovan za ukonceni mise, tudiz se odesle
zprava 150: End of Mission.

test
LTestMessages
| DMIMessages
L ProposedModeAckMessage
proposed_mode_ack_Sh. JSOmM ...uninin ettt [4]
| 0ODOMessages
FoYs Lo =Y« P [2]
00 _ 25 . JSOIL 4 ittt ettt e [3]
| RBCMessages
MovementAuthorityMessage
Loma 1. 3S0m .t zprava 2 s paketem 80, [1]

B Obrazek 6.9 Adresafové struktura soubort obsahujici zprdvy pro testovaci scénaf 6.1.8.1

6.1.8.2 Vlak prejde do oblasti pro méd SH

EVC prijme jako odpovéd na zpravu 132: MA Request od RBC zpravu 3: Movement Authority,
ktera obsahuje paket 80: Mode profile. Paket obsahuje informaci o vzdalenosti oblasti, kde je vy-
zadovan mod SH. Vlak se nachéazi v této oblasti. Protoze je systém v médu SB, odesle se zprava
204: Mode proposed. Vlak se posune doptedu (odo_ 26.json). Odesle se zprava 209: Mode change.

6.1.8.2.1 Potvrzeni prijde do 5 sekund Do 5 sekund od odeslani zpravy 209 piijde zprava
309: Mode change acknowledged. Prechod do médu SH je povazovan za ukonceni mise, tudiz
se odesle zprava 150: End of Mission.

6.1.8.2.2 Potvrzeni neprijde do 5 sekund Po 5 sekundach od odeslani zpravy 209 se spusti
nouzové brzdy. Nouzové brzdéni se ukonéi, kdyz ptijde zprava 309: Mode change acknowledged.
Ptechod do médu SH je povazovan za ukonceni mise, tudiz se odesle zprava 150: End of Mission.



Testovaci scénare

test
LA,TestMessages
DMIMessages
L,ModeChangeAckMessage
L,Change_ack_sh.json ....................................................... [3]
ODOMessages
L 000 26 JSOM ettt 2]
RBCMessages
MovementAuthorityMessage
L ma 2. 380m . i zprava 2 s paketem 80, [1]

B Obrazek 6.10 Adresarova struktura soubortu obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.8.2

6.1.9 Procedura On-Sight

Nejprve je potieba zahdjit spojeni (6.1.2).

6.1.9.1 Strojvedouci potvrdi méd v oblasti pro potvrzeni

EVC piijme jako odpovéd na zpravu 132: MA Request zpravu 3: Movement Authority, kterd
obsahuje paket 80: Mode profile. Paket obsahuje informaci o vzdalenosti oblasti, kde je vyzadovan
mo6d OS, a délce potvrzovaci oblasti, kterd se nachazi pred ni. Systém prejde do médu FS. Vlak
ujede kus vzdalenosti (odo_24.json) a vstoupi do oblasti pro potvrzeni (odo_25.json). DMI
se odesle zprava 204: Mode proposed. DMI odpovi zpravou 307: Proposed mode acknowledged
a systém prejde do médu OS. Vlak dojede na konec oblasti pro méd OS (odo_ 27.json) a ve chvili,
kdy vlak oblast opusti (odo_ 28.json) se prejde zpét do médu FS.

test
L TestMessages
| DMIMessages
L ProposedModeAckMessage
proposed_mode_aCK_0S. JSOI .t ututnrtn et e entan et entae et [4]
| 0DOMessages
oo Lo =7« P 2]
00 _25. JSOIL e ettt ittt ittt 3]
o LT A =T P [5]
00 _28 . JSOIL 4 ettt ettt ettt e e [6]
| RBCMessages
L MovementAuthorityMessage
Lma_3.json .......................................... zprava 2 s paketem 80, [1]

B Obrazek 6.11 Adresarova struktura soubort obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.9.1

6.1.9.2 Vlak prejde do oblasti pro méd OS

EVC prijme jako odpovéd na zpravu 132: MA Request zpravu 3: Movement Authority, ktera
obsahuje paket 80: Mode profile. Paket obsahuje informaci o vzdalenosti oblasti, kde je vyzadovan
mo6d OS. Vlak se nachazi v této oblasti. Protoze je systém v mdédu SB, odesle se zprava 204:
Mode proposed. Vlak se posune dopiedu (odo_ 26.json). Odesle se zprava 209: Mode change.

6.1.9.2.1 Potvrzeni prijde do 5 sekund Do 5 sekund od odeslani zpravy 209 ptijde zprava
309: Mode change acknowledged.
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6.1.9.2.2 Potvrzeni neprijde do 5 sekund Po 5 sekundach od odeslani zpravy 209 se spusti
nouzové brzdy. Nouzové brzdéni se ukon¢i, kdyz ptijde zprava 309: Mode change acknowledged.

test
LA,TestMessages
DMIMessages
LA,ModeChangeAckMessage
change _aCK_0S. JSOI. .. uu ettt 3]
ODOMessages
L 000 26, JSOM ettt [2]
RBCMessages
MovementAuthorityMessage
Lma_4.json .......................................... zprava 2 s paketem 80, [1]

B Obrazek 6.12 Adresarova struktura soubort obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.9.2

6.1.10 Procedura Train trip

Nejprve je potieba zahdjit spojeni (6.1.2).

6.1.10.1 Nejsou narizena nouzova zastaveni

EVC pfijme jako odpovéd na zpravu 132: MA Request zprdvu 2: SR Authorisation (proménnd
D_SR = 0) a 307: Proposed mode acknowledged. Vzddlenost, kterou je mozné ujet v médu SR
je rovna nule, tudiz systém pii prijeti zpravy 481: ODO Measurements s proménnou D__ TRAIN
nastavenou na nenulovou hodnotu prejde do médu Trip.

Ve chvili, kdy vlak zastavi, tak se odesle zprava 209: Mode change (mode = EVCMode:: TRIP).
Na tu DMI odpovi zpravou 309: Mode change acknowledged. Vlak ptejde do médu Post Trip.
Ukonéi se nouzové brzdéni a odesle se zprava 136: Train position report. Na tu RBC odpovi
zpravou 6: Recognition of exit from TRIP mode. EVC odesle DMI zpravu 213: Waiting for
emergency stops revocation, a protoze nejsou narizena zadna nouzova zastaveni, odesle zpravu
214: Emergency stops revoked.

6.1.10.1.1 Strojvedouci zvoli Shunting Pokud nyni EVC pfijme zpravu 308: Shunting
selected, zahdji se procedura Shunting Selected by Driver.

6.1.10.1.2 Strojvedouci zvoli Start Pokud EVC prijme zpravu 305: Start selected, EVC
odesle zpravu 132: MA Request.

6.1.10.2 Narizeni nouzového zastaveni

Vlak se pohybuje smérem dopfedu (odo_3.json). Vlak obdrzi zprédvu 16: Unconditional Emer-
gency Stop prejde do médu Trip a spusti nouzové brzdy.

Ve chvili, kdy vlak zastavi, se odesle zpréava 209: Mode change (mode = EVCMode::TRIP).
Na tu DMI odpovi zpravou 309: Mode change acknowledged. Vlak ptejde do médu Post Trip.
Ukonéi se nouzové brzdéni a odesle se zprava 136: Train position report. Na tu RBC odpovi
zpravou 6: Recognition of exit from TRIP mode. EVC odesle DMI zpravu 213: Waiting for
emergency stops revocation. Od RBC obdrzi zpravu 18: Revocation of Emergency Stop, ktera
zrusi zpravu o nouzovém zastaveni. Protoze nejsou narizena zadné dalsi nouzova zastaveni, odesle
zpravu 214: Emergency stops revoked.



Testovaci scénare

test
LA,TestMessages

| DMIMessages
ShuntingSelected
L,sh_selected_l.json ..................... zprava 308, pro pripad 6.1.10.1.1 [§]
StartSelected
L,start.json ................................ zprava 305, pro piipad6.1.10.1.2 [§]
ModeChangeAckMessage
Lg,change_ack_tr.json ......... zprava 309 potvrzujici pfechod do médu TR, [6]
ProposedModeAckMessage

proposed_mode_ack_sr. json . zprava 307 potvrzujici pfechod do médu SR, [2]

| ODOMessages
0d0_3.3S0N.eiiniiiiiaans zprava 481, ktera vyvold prechod do médu TR, [3]
0d0_4.JSON ettt zprava 481, vlak brzdi, ale jesté nezastavil, [4]
0d0_5.JS0nM et et et zprava 481, vlak je tplné zastaveny, [5]

. RBCMessages
SRAuthorisationMessage
L ST aUEh 1. JSOm . ettt et zprava 2, [1]
RecogExitTRMode

oY ote -y 1=’ « zprava 6, [7]

B Obrazek 6.13 Adresarova struktura soubortu obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.10

test
LA,TestMessages
| DMIMessages
ModeChangeAckMessage
change_ack_tr.json......... zprava 309 potvrzujici pfechod do médu TR, [7]
ProposedModeAckMessage
proposed_mode_ack_sr. json . zprava 307 potvrzujici pfechod do médu SR, [2]
StartSelectedMessage
L,start.json
| ODOMessages

0d0_3.3S0n ¢vvviiiiiiii e zprava 481, vlak jede dopfedu v médu SR, [3]
0d0_4.JSON e evneniieiiiaiaennn zprava 481, vlak brzdi, ale jesté nezastavil, [5]
0d0_5.JS0M .ttt it zpréava 481, vlak je Gplné zastaveny, [6]
| RBCMessages

RecogExitTRMode

oY oTo -y 1T’ o A zprava 6, [§]
RevocationEmStopMessage
L,revocation_em_o.json .......................................... zprava 18, [9]
SRAuthorisationMessage
L ST aUEh_ 0. JSOM. ettt ettt zprava 2, [1]
UncondEmStop

UNCONA_eM_0. JSOI ¢ .ttt tteteteteeae et eeae et e eaeaneneneaeenen zprava 16, [4]

B Obrazek 6.14 Adresafova struktura soubortu obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.10.2
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6.1.11 Standstill supervision

6.1.11.1 Vlak ujizdi smérem dopredu

Vlak prejde do médu Stand By pomoci zpravy 601: From TIU a obdrzi paket 3: National values
ve zpraveé 24: General message. Diky tomu se nastavi narodni hodnota D NVROLL, ktera urcuje
ujetou vzdalenost, kterou vlak nemuze prekrocit.

Ve chvili, kdy vlak v médu Stand By ujede vyssi vzdalenost, nez tu, kterd je definovana
proménnou D_NVROLL se sputi provozni brzdy a strojvedoucimu se oznami duvod brzdéni
zpravou 208: Paket fixni zpravy. Jakmile vlak zastavi, odesle se strojvedoucimu zprava 212:
Revoke brake command, kterou potvrdi zpravou 310: Revoke brake command acknowledged.
Ukondi se brzdéni a Standstill supervision se resetuje.

test
L TestMessages
| DMIMessages
| RevokeBrakeCmdAck
| revoke_brake =T zprava 310, [6]
| O0DOMessages
0d0_6.JSOm . euveteniiiiaan. zprava 481, ujetd vzdalenost nepiekroci limit, [3]
1oYs Lo T A =15 - zprava 481, ujetd vzdalenost prekrodi limit, [4]
040 _8.JSO0M. ettt ettt zprava 481, vlak se zastavi, [5]
| RBCMessages
GeneralMessage
Lgeneral_S.json .................................... zprava 24 s paketem 3, [2]
| TIUMessages
From_ it 1. JS0m. ettt e zprava 601, [1]

B Obrazek 6.15 Adresifova struktura soubort obsahujici zpravy pro testovaci scénér 6.1.11.1

6.1.11.2 Vlak ujizdi smérem dozadu

Po resetu Standstill supervision vlak couva o vétsi vzdéalenost, nez je limit. Opét se spusti provozni
brzdy a strojvedoucimu se oznami duvod brzdéni zpravou 208: Paket fixni zpravy. Jakmile vlak
zastavi, odesle se strojvedoucimu zpréava 212: Revoke brake command, kterou potvrdi zpravou
310: Revoke brake command acknowledged. Ukonc¢i se brzdéni a Standstill supervision se resetuje.

test
L TestMessages
L ODOMessages
0d0_9.JSOM ettt zpréava 481, ujetd vzdalenost nepiekroci limit, [1]
0d0_10.3JSON «vviitiiiiii i zprava 481, ujetd vzdalenost piekroci limit, [2]
roYs Lo A O =7« F P zprava 481, vlak se zastavi, [3]

B Obrazek 6.16 Adresifova struktura soubort obsahujic{ zpravy pro testovaci scénér 6.1.11.2
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6.1.12 Reverse movement protection

Nejprve je potieba zahdjit spojeni (6.1.2).

Systém prejde do médu SR pomoci zprav 2: SR Authorisation a 307: Proposed mode acknowled-
ged. EVC obdrzi paket 3: National values ve zpravé 24: General message. Vlak ujede néjakou
vzdélenost v médu SR (odo_12.json) a poté piejde do médu Stand By (from_ tiu_ 1.json).

Strojvedouci zméckne start (305: Start selected). Systém opét prejde do médu SR pomoci
zprav 2 a 307 a ve chvili, kdy vlak odjede smérem dozadu vzdalenost prekracujici limit defi-
novany ndrodni hodnotou (odo_13.json), spusti se servisni brzdy. Ve chvili kdy vlak zastavi
(odo_ 14.json) se odesle DMI zprava 212: Revoke brake command. Strojvedouci odpovi zpravou
310: Revoke brake command acknowledged. Uvolni se servisni brzdy a pozice pro RMP se rese-
tuje.

test
LA,TestMessages
| DMIMessages
ProposedModeAckMessage
proposed_mode_ack_ST. JSOM......euiuiuininiinininenenennn. zprava 307, [2, §]
RevokeBrakeCmdAck
L,revoke_brake.json ........................................... zprava 310, [11]
StartSelected
L SEATE. SOM .ttt zpréva 305, [6]
| ODOMessages
0do_12.3800 «euvenenenn... zprava 481, vlak se pohybuje dopfedu v médu SR, [4]
FoYs Lo R 0 =T« R zprava 481, vlak couva, [9]
0d0_14.JSON e tu ettt zpréava 481, vlak po couvéni zastavi, [10]
| RBCMessages
GeneralMessage
Lgeneral_E.json .................................... zprava 24 s paketem 3, [3]
SRAuthorisationMessage
L ST aUth_ 0. JS0m .ttt ittt zprava 2, [1, 7]
| TIUMessages
| from tiu 1.3S0m..eeueeieiiiiiiiiiiins, zprava 601 pro piechod do SB, [5]

B Obrazek 6.17 Adresarova struktura soubort obsahujici zprdvy pro testovaci scénaf 6.1.12

6.1.13 Roll away protection

Nejprve je potfeba zahdjit spojeni (6.1.2).

Systém piejde do médu SR pomoci zprév 2: SR Authorisation a 307: Proposed mode acknowled-
ged. EVC obdrzi paket 3: National values ve zpravé 24: General message. Vlak ujede néjakou
vzdélenost v médu SR (odo_12.json) a poté piejde do médu Stand By (from tiu_1.json).

6.1.13.1 Smeérovy ovladac v pozici dopredu

Strojvedouci zmdackne start (305: Start selected). Systém opét prejde do médu SR pomoci zprav
2 a 307. Smérovy ovladac je v pozici, kterd znaci smér kupredu a ve chvili, kdy vlak odjede smé-
rem dozadu vzdalenost prekracujici limit definovany narodni hodnotou (odo_ 13.json), se spusti
servisni brzdy. Poté, co vlak zastavi (odo_ 14.json), se odesle DMI zpréva 212: Revoke brake com-
mand. Strojvedouci odpovi zpravou 310: Revoke brake command acknowledged. Uvolni se servisni
brzdy a pozice pro RAP se resetuje.
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6.1.13.2 Smérovy ovladac v pozici dozadu

Strojvedouci zméni pozici smérového ovladace na couvani. Vlak odjede smérem dopredu vzda-
lenost prekracujici limit definovany narodni hodnotou (odo_ 15.json), spusti se servisni brzdy.
Ve chvili kdy vlak zastavi (odo_ 16.json) se odesle DMI zprava 212: Revoke brake command.
Strojvedouci odpovi zpravou 310: Revoke brake command acknowledged. Uvoln{ se servisni brzdy
a pozice pro RAP se resetuje.

6.1.13.3 Smérovy ovladac¢ v neutralni pozici

Strojvedouci zméni pozici smérového ovladace do neutralni pozice. Vlak odjede smérem do-
zadu vzdélenost prekracujici limit definovany ndrodni hodnotou (odo_ 13.json), spusti se servisni
brzdy. Ve chvili kdy vlak zastavi (odo_14.json) se odesle DMI zpréava 212: Revoke brake com-
mand. Strojvedouci odpovi zpravou 310: Revoke brake command acknowledged. Uvolni se servisni
brzdy a pozice pro RAP se resetuje.

Vlak odjede smérem dopredu vzdalenost prekracujici limit definovany nérodni hodnotou
(odo__15.json), spusti se servisni brzdy. Ve chvili kdy vlak zastavi (odo_ 16.json) se odesle DMI
zprava 212: Revoke brake command. Strojvedouci odpovi zpravou 310: Revoke brake command
acknowledged. Uvolni se servisni brzdy a pozice pro RAP se resetuje.

test
L TestMessages
| DMIMessages
ProposedModeAckMessage
Lproposed_mode_ack_sr =T zprava 307, [2, 8]
RevokeBrakeCmdAck
Lrevoke_brake.json ................................ zprava 310, [11, 15, 19, 22]
StartSelected
o T zprava 305, [6]
| 0DOMessages
0do_12.jS0n «.veuiininnnn.. zprava 481, vlak se pohybuje dopfedu v médu SR, [4]
0d0_13.JSO0Meuene e, zprava 481, vlak se odvali dozadu, [9, 17]
0d0_14.JS00 vnininininnnn. zprava 481, vlak po odvaleni dozadu zastavi, [10, 18]
0do_15.3S00 «.vviniininnenn zpréva 481, vlak se odvali smérem dopfedu, [13, 20]
0do_16.3S00 veuenenennn... zprava 481, vlak po odvaleni dopiedu zastavi, [14 21]
| RBCMessages
GeneralMessage
Lgeneral B SOM ettt e zprava 24 s paketem 3, [3]
SRAuthorisationMessage
| sr_auth_ 0. JEOm et zprava 2, [1, 7]
. TIUMessages
from_tiu_1.JSO0M «vvririininiiiiinineeenaans zprava 601, pro pfechod do SB, [5]
from_tiu_2.json............. zprava 601, pozice smérového ovladace dozadu, [12]
from_tiu_ 4.json........... zpréava 601, neutrdlni pozice smérového ovladace, [16]

B Obrazek 6.18 Adresarova struktura soubort obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.13
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6.1.14 Maximalni vzdalenost v médu PT

Nejprve je potieba zahdjit spojeni (6.1.2).

Vlak dostane ve zpravé 24: General message paket 3: National Values, diky kterému se nastavi
limit pro couvani v médu PT. Vlak prejde do médu Staff responsible zpravami 2: SR Authori-
sation a 307: Proposed mode acknowledged. Vlak se pohybuje smérem dopfedu (odo_ 3.json).
EVC obdrzi zpravu 16: Unconditional Emergency Stop, systém prejde do médu Trip a spusti se
nouzové brzdy.

Ve chvili, kdy vlak zastavi, se odesle zprava 209: Mode change (mode = EVCMode::TRIP).
Na tu DMI odpovi zpravou 309: Mode change acknowledged. Vlak prejde do médu Post Trip.
Ukonéi se nouzové brzdéni a odesle se zprava 136: Train position report. Na tu RBC odpovi
zpravou 6: Recognition of exit from TRIP mode. EVC odesle DMI zpravu 213: Waiting for
emergency stops revocation. Vlak se pohybuje smérem dozadu (odo_17.json). Ve chvili, kdy
ujede vzdalenost, kterd prekro¢i limit pro couvani v médu PT, (odo_ 18.json) prejde do médu
Trip a spusti se nouzové brzdy. Po iplném zastaveni (odo_19.json) se odesle zprava 209: Mode
change (mode = EVCMode::TRIP).

test
LA,TestMessages
, DMIMessages
ModeChangeAckMessage
change_ack_tr.JSOM......uiiuiuiiniiiiiiiiiiiiiiiiiaaanns zpréva 309, [7]
ProposedModeAckMessage
proposed_mode_ack_sr. json . zprava 307 potvrzujici pfechod do médu SR, [3]
| 0DOMessages

0d0_3.JSO0M ¢ tvteeeieiiinan, zprava 481, vlak jede doptedu v médu SR, [4]
0d0_5.JSOm ¢ttt zprava 481, vlak je Uplné zastaveny, [6]
1oYs Lo T A =7« R zprava 481, vlak couvd v médu PT, [9]
odo_18.json............... zprava 481, vlak prekrodi limit pro couvani v PT, [10]
0d0_19. JS0Meutntn et zprava 481, vlak je uplné zastaveny, [11]
| RBCMessages

GeneralMessage
| gemeral 6.§S0m.....cuiiiiiiiiii i zprava 24 s paketem 3, [1]
RecogExitTRMode

of X ote -y 1T’ « zprava 6, [8]
SRAuthorisationMessage
L ST auth_ 0. JSOM. ittt ettt zprava 2, [2]
UncondEmStop

UNCONd_em_0. JSOM « et ettt etee et e zprava 16, [5]

B Obrazek 6.19 Adresifova struktura souborti obsahujici zpravy pro testovaci scénér 6.1.14
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6.1.15 Maximalni vzdalenost v médu RV

Vlak prejde do médu FS zpravou 3: Movement Authority. EVC obdrzi narodni hodnoty v paketu
3: National Values ve zpravé 24: General message. EVC obdrzi zpravu 24: General message s pa-
kety 138: Reversing area information a 139: Reversing supervision information, dojede do oblasti
pro couvan{ (odo_ 20.json) a tam zastavi (odo_ 21.json). EVC odesle DMI zprévu 211: Reversing
possible.

Strojvedouci nastavi smérovy ovlada¢ do pozice pro couvani. Tato informace piijde EVC
ve zpravé 602: From TIU. EVC reaguje navrzenim médu Reversing strojvedoucimu: zprava 204:
Mode proposed. Strojvedouci potvrdi méd zpravou 307: Proposed mode acknowledged a systém
prejde do médu Reversing.

Vlak couva (odo_ 22.json) a pri prekroceni limitu pro couvani (odo_ 23.json) prejde do médu
Trip a spusti se nouzové brzdy.

test
L TestMessages
| DMIMessages
L ProposedModeAckMessage
proposed_mode_ack_TV.JSOM ...uentnenenenenerenennenenenennn. zprava 307, [7]
| 0DOMessages
0d0_20.3S00 . teieiinineennnns zprava 481, vlak dojede do oblasti pro couvéni, [4]
0do_21.js0n...ciuiiiiiiiiin... zpréava 481, vlak zastavi v oblasti pro couvéni, [5]
000 _22. JSOM ¢ ettt ettt zprava 481, vlak couva, [8]
odo_23.json....... zprava 481, vlak prekrod¢i maximdlni povolenou vzdélenost, [9]
| RBCMessages
GeneralMessage
tgeneral_?;.json ............................. zprava 24 s pakety 138 a 139, [2]
general 5. SOn. ...ttt zpréava 24 s pakety 3, [3]
MovementAuthorityMessage
L ma 0. JS0m .t zprava 3, [1]
. TIUMessages
from_tiu_2.json.............. zprava 601, pozice smérového ovladace dozadu, [6]

B Obrazek 6.20 Adresarova struktura souboru obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.15

6.1.16 Kontrola maximalni rychlosti v médu RV

Nejprve se provede prechod do médu RV 6.1.5.
Maximélni rychlost v médu RV je nastavend na 20 km/h. Pokud vlak tuto rychlost pfekrodi,
spusti se provozni brzdy. Ve chvili, kdy rychlost klesne pod maximalni povolenou, se brzdy uvolni.

test
L TestMessages
L ODOMessages
0d0_29.JSO0M t vttt zpréava 481, rychlost pod limitem, [1]
0d0_30.JSO0n t ettt zprava 481, rychlost rovnd limitu, [2]
0d0_31.JS0M ettt zprava 481, rychlost pres limit, [3]
0d0_32.JSOM « vttt zprava 481, rychlost pod limitem, [4]

B Obrazek 6.21 Adresarova struktura soubort obsahujici zpréavy pro testovaci scénaf 6.1.16



Testovaci scénare

6.1.17 Kontrola maximalni rychlosti v médu SH

Nejprve se provede prechod do médu SH 6.1.8.1. Pred potvrzenim médu SH EVC pfijme zpravu
24: General Message s paketem 3: National Values.

Maximalni rychlost v médu SH je nastavena na 20 km/h. Pokud vlak tuto rychlost prekroci,
spusti se provozni brzdy. Ve chvili, kdy rychlost klesne pod maximalni povolenou, se brzdy uvolni.

test
L TestMessages
ODOMessages
0d0_33.JSOM «tvtitit i zpréva 481, rychlost pod limitem, [2]
000 _34.JSO0M e u ettt zpréava 481, rychlost pres limit, [3]
0d0_35. JSOM « v tite i zprava 481, rychlost pod limitem, [4]
RBCMessages
L GeneralMessage
| gemeral 7.3Som.......coiiiiiiiiiiiii i zprava 24 s paketem 3, [1]

B Obrazek 6.22 Adresarova struktura souboru obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.17

6.1.18 Prijeti paketu 132: Danger for Shunting information

Nejprve se provede prechod do médu SH 6.1.6.3.
Ve chvili, kdy vlak dostane zpravu od BTM, ktera obsahuje paket 132, piejde systém do médu
Trip.

test
L TestMessages
L BTMMessages
thm_O.json ......................................... zprava 501 s paketem 132, [1]

B Obrazek 6.23 Adresarova struktura soubortu obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.18

6.1.19 Exit from Shunting

Nejprve se provede prechod do médu SH 6.1.6.3.
Ve chvili, kdy vlak dostane od DMI zpravu 308: Shunting selected, kde je hodnota proménné
shunting nastavena na false, prejde systém do moédu Stand By.

test
L TestMessages
L DMIMessages
L SHSelectedMessage
| sh_selected_0 =T zprava 308, [1]

B Obrazek 6.24 Adresirova struktura souboru obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.19
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6.1.20 Seznam baliz pro méd SH

Nejprve se provede prechod do médu SH 6.1.6.3, v nékterych scénérich je potieba nahradit
zpravu sh_authorised_ 0.json za nékterou ze zprav, kterd obsahuje paket 49: List of balises for
SH Area.

6.1.20.1 Seznam baliz nebyl poslan

Zprava sh_authorised_ 0.json se nenahrazuje. Vlak mtize prejet balizu s libovolnym identifika-

torem.
test
LTestMessages
L BTMMessages
L3 T =T s zprava 501, [1]
DB 2. JSOM ¢ ettt ettt et et e e e zprava 501, [2]

B Obrazek 6.25 Adresarova struktura soubort obsahujici zpréavy pro testovaci scénaf 6.1.20.1

6.1.20.2 Seznam baliz obsahuje néjaké balizy

Zprava sh__authorised_ 0.json se nahradi zpravou sh__authorised_ 1.json. Ve chvili, kdy vlak do-
stane zpravu od BTM z balizy, kterda neni na seznamu, prejde systém do médu Trip.

test
LA,TestMessages
BTMMessages
btm_1.3JSO0n..ciueiitii i zprava 501, baliza je na seznamu, [2]
Dtm_2.JSOm . .viiiiiiiii i zpréva 501, baliza neni na seznamu, [3]
RBCMessages
L,SHAuthorisedMessage
Lg,sh_authorised_l.json ............................. zprava 2 s paketem 49, [1]

B Obrazek 6.26 Adresarovd struktura souboru obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.20.2

6.1.20.3 Seznam baliz neobsahuje zAdné balizy

Zprava sh__authorised_ 0.json se nahradi zpravou sh_ authorised_ 2.json. Ve chvili, kdy vlak do-
stane zprdavu od BTM z balizy, kterd neni na seznamu (tudiz libovolné balizy), pfejde systém do

modu Trip.
test
LA,TestMessages
BTMMessages
[ T WP zprava 501, [2]
RBCMessages
L,SHAuthorisedMessage

L sh_authorised_2.JS0D.....cvuiriiiniiieninennennn zprava 2 s paketem 49, [1]

B Obrazek 6.27 Adresafova struktura soubort obsahujici zpravy pro testovaci scénar 6.1.20.3



Prabéh a vysledky testovani

6.2 Pruabéh a vysledky testovani

Testovaci scénare popsané v predchozi sekci byly provadény manudlné za pouziti programu
MQTTX [11], coz je MQTT Kklient s grafickym rozhranim, ktery umoziiuje zasilat zpravy a
zobrazuje cely pribéh komunikace. EVC byly zasilany piipravené zpravy a bylo kontrolovano,
ze EVC odpovida dle oc¢ekdvani.

Veskeré testovaci scénate byly provedeny a bylo ovéreno, ze EVC reaguje korektné. Posilané
zpravy, prechody méda a zmény vnitiniho stavu odpovidaji oc¢ekdvanym vysledkim. Je tedy
mozné Tict, ze implementované feseni splinuje funkéni pozadavky tak, jak byly definovany v sekci
3.6.

Ko6d byl predan tymu ETCS, ktery na projektu pracuje v rdmci predmétu Softwarovy tymovy
projekt 1 a ma na starosti komponenty EVC, DMI a RBC. Projekt je v rozpracovaném stavu
a do data odevzdani prace nebyly ostatni komponenty ve fazi, kdy by bylo mozné otestovat
funkénost vysledki prace spolecné s ostatnimi komponentami.
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Kapitola 7

Zaver

Cilem této préce bylo navrzeni a implementace médu reversing, shunting a post trip v kompo-
nenté EVC trenazéru ETCS a nasledné otestovani implementovaného reseni.

Teoreticka cast prace se zabyvala vysvétlenim toho, co je to systém ERTMS, popisem jeho
soucasti a priblizeni jeho vyuziti pro vlakovou dopravu. Dale zde byly popsany médy, ve kte-
rych se systém muze nachdzet, procedury, které se tykaji modu reversing, shunting a post trip,
a funkcionality systému, které se v téchto médech pouzivaji. Zavérem c¢asti byl shrnut soucasny
stav projektu, kterého je tato préce soucasti.

Praktickd c¢ast se tykala navrhu procedur a zprav a pakett, které se posilaji mezi jednotli-
vymi komponentami systému. Byly navrzeny sluzby, které zpracovavaji a ukladaji data prijata
ve zpravach. Déale bylo popsano, jak probihala implementace navrzenych tiid. Prakticka céast
préace byla uzaviena popisem prubéhu testovani, které sestdvalo z provedeni testovacich scénér.
Bylo ovéreno, Ze implementované feseni odpovida pozadavkim, které byly stanoveny.

V préci se podarilo navrhnout a implementovat zadané mody, pfechody mezi jednotlivymi
médy a funkcionalitu v téchto médech. Reseni bylo tispésné otestovano pomoci testovacich scé-
narta. Cile prace se tedy povedlo splnit.

73



74

Zaveér



Priloha A

Vyznam symbolt v modelech

O Pocatecni udalost Predstavuje zacatek procedury

O Ukoncujici udélost Predstavuje konec procedury

@ Udalost Udalost, kterd nastane v pribéhu procedury
Odeslani zpravy! Predstavuje udalost odeslani zpravy

Piijeti zpravy! Predstavuje uddalost prijeti zpravy

Splnéni podminky? Predstavuje udélost, kdy dojde k splnéni néjaké podminky

h { bréna — S PV ,
® Roz o,dovam bréna Procedura pokracuje vétvi, ktera splnuje podminku
podminka
Rozhodovaci brana — | Procedura pokracuje vétvi, ve které nastane nésledujici
udalost udalost jako prvni
D Aktivita fefslcll;Zavuje ¢innost vykonanou néjakym aktérem v pro-

B Tabulka A.1 Vyznam symboli v modelech

ITato udalost mfize byt udalosti, které nastane v pritbéhu procedury (dvojité ohrani¢eni), ale i pocatecni
(jednoduché ohraniceni) a ukoncéujici udélosti (tuéné ohranicent).
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Priloha B

Zmény v souborech

Prilozeny kéd obsahuje vSechny soubory v projektu. Pouze nékteré z téchto soubora byly vytvo-
feny nebo pozménény v ramci této prace.
Tato priloha obsahuje seznam soubori, které byly pozménény nebo vytvoreny v prubéhu
prace. Pokud je uveden adresar, pak vSechny soubory v ném byly pozménény nebo vytvoreny
v pritbéhu prace. Ndzev zakonceny znakem * zastupuje dva soubory, které se lisi pouze pfiponou
(.h a .cpp).
src
, Configurations
| EVCData
EmergencyStopsConfiguration.h
EVCGeneralConfiguration.h
MAConfiguration.h
ModeProfileConfiguration.h
ReversingConfiguration.h
ShuntingConfiguration.h

| MonitoringConfiguration.h

| Core

Application.cpp

AsyncDeque.h

AsyncProperty.h
HelperFunctions.h

| Enums

BrakeCommand.h
MessagelD.h
PacketID.h
ServiceType.h
TextID.h

| Jobs
LA,ModeChangeTimeoutJob.*
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src

, MessageHandlers

| DMI

DriverIdMessageHandler.cpp

ExitSHMessageHandler. *

ModeChangeAckMessageHandler. *

ProposedModeAckMessageHandler. *

RevokeBrakeCmdAckMessageHandler. *

RVSelectedMessageHandler. *

SHSelectedMessageHandler. *

StartSelectedMessageHandler.*

| RBC
AckTerminationMessageHandler.cpp
CondEmStopMessageHandler. *
GeneralMessageHandler. *
MovementAuthorityMessageHandler. *
RecogExitTRMessageHandler. *
RevocationEmStopMessageHandler. *
SHAuthorisedMessageHandler. *
SHRefusedMessageHandler. *
SRAuthorisationMessageHandler. *
UncondEmStopMessageHandler . *

| BaseBtmMessageHandler.*

, FromTIUMessageHandler. *

| 0DOMeasurementsHandler. *

| TestMessageHandler.h

| Models

LA,Messages
,  FromDMI

ExitSHMessage. *
ModeChangeAckMessage. *

RevokeBrakeCmdAckMessage . *
RVSelectedMessage. *
SHSelectedMessage. *
|  FromRBC
CondEmStopMessage . *
RecogExitTRMessage. *
RevocationEmStopMessage. *
SHAuthorisedMessage. *
SHRefusedMessage. *
UncondEmStopMessage . *
| ToDMI
EmStopsRevokedMessage. *
FixedMessage.*
ModeChangeMessage. *
RevokeBrakeCmdMessage . *
RVPossibleMessage. *
WaitingForEmStopsRevocationMessage. *
WaitingForSHResponseMessage. *
| ToRBC
t:EmStopAckMessage.*
RequestForSHMessage. *

Zmény v souborech



impl
| _src
| Models
Other
EmergencyStop. *
ModeArea. *
ReversingArea.*
Packets
DangerForSHInfo.*
ModeProfile.h
RVArealInfo.*
RVSupervisionInfo.*
SessionManagement. *
SHAreaBalises.*
| Services
| EVCData
EmergencyStops
GradientProfile
MA
ModeProfile
NationalValues
0DO
L,DDODataService.cpp
PositionReport
Reversing
Shunting
SpeedProfile
StaffResponsible
TAF
Train
| Helper
| Message
LA,MessageResolverService.cpp
, Monitoring
| test
Models
| Other
TestMessages
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Obsah prilozeného archivu

=YV 111 T=J0 v A AP struény popis obsahu média

X ettt e adresar se spustitelnou formou implementace

src

timpl ....................................................... zdrojové kédy implementace
TheSiS ..o zdrojova forma prace ve formatu ITEX

7= v AP text prace

| thesis AL text prace ve formatu PDF
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