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Abstrakt

Tato prace se zabyva rozsifenim vyvijeného vlakového simuldtoru ETCS, komponenty DMI.
V préci je analyzovana dostupnd dokumentace, aktualni stav projektu a porovnavana podoba
displeju z lokomotiv Bombardier Traxx MS2 a Siemens Vectron vuéi origindlni specifikaci od
ERA. Navrh se zabyva moznostmi emulace fyzickych tlac¢itek na dotykovém displeji a reorga-
nizaci struktury konfigura¢nich soubort. Kromé popisu implementace prace obsahuje i prirucky
k instalaci, dalsimu vyvoji aplikace a tvorbé vzhledd displeje z dalsich lokomotiv. Vysledné
feseni je podrobeno testovani pfimo na dotykovém prumyslovém displeji a je pripraven scénér
uzivatelského testovani ruznych vizudlnich provedeni stejného displeje.

Klicova slova vlakovy simulator, ETCS, DMI, rozhrani ¢lovék—stroj, Traxx MS2, pramyslovy
displej, drazni vozidlo, CZECH

Abstract

This thesis deals with the extension of the ETCS train simulator project, DMI component.
The thesis analyses the available documentation, current status of the project and compares
the appearance of the displays from Bombardier Traxx MS2 and Siemens Vectron locomotives
against the original ERA specification. The proposal addresses the possibilities of emulating
physical buttons on the touchscreen and reorganizing the structure of the configuration files.
In addition to describing the implementation, the thesis includes guides to installation, further
development of the application and the creation of display layouts from other locomotives. The
resulting solution is tested directly on an industrial touchscreen and a scenario for user testing
of different visual versions of the same display is provided.

Keywords train simulator, ETCS, DMI, man—-machine interface, Traxx MS2, industrial dis-
play, railway vehicle, ENGLISH
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Uvod

Projekt simuldtoru nového celoevropského vlakového zabezpecovace ETCS vznikd v ramci spo-
luprace Fakulty dopravni a Fakulty informac¢nich technologii CVUT v Praze. Hlavnim déivodem
vznikajictho simulatoru je umoznit skoleni strojvedoucich na tento novy evropsky standard.

Systém fizeni Zelezni¢niho provozu ERTMS s vlakovym zabezpecovacem ETCS byl vyvinut
s cilem zvysit bezpecnost, efektivitu a interoperabilitu evropské Zeleznicni sité. Tento systém je
navrzen tak, aby nahradil riznorodé narodni fidici systémy a umoznil mezinarodni provoz vlaki
bez nutnosti zastaveni na hranicich z duvodu vymény strojvedoucich ¢i lokomotiv. Implemen-
tace systému ETCS/ERTMS piindsi mnoho vyhod, jako napiiklad sniZen{ ndkladd na tdrzbu,
zvyseni kapacity a provozni rychlosti zelezni¢nich trati a snizeni zpozdéni. Navic systém umoznuje
presnou polohovou a rychlostni kontrolu vlaka, coz vyrazné zvysuje bezpecnost provozu.

V Ceské republice mé v nasledujicich letech dochazet k intenzivnimu zavadéni ETCS na
vSechny hlavni traté s terminem spusténi na prvnich tsecich koridorovych trati v roce 2025,
pilotni vyhradni provoz trati pod dohledem ETCS byl zahdjen v zimé 2022 na regionalni trati
Olomouc — Unicov. Z tohoto divodu se v blizké dobé predpoklada zvyseny zdjem o skoleni
strojvedoucich ze strany osobnich a ndkladnich dopravci.
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Kapitola 1

Cil prace

Cilem této préce je rozsirit projekt simuldtoru ETCS, komponentu DMI, o makety displeji pro
typ lokomotiv Bombardier Traxx MS2 a Siemens Vectron, a také emulaci ovladani nedotykového
displeje s technologii soft-key.

Cilem analyzy je nejprve vydefinovat vsechny pojmy, zdokumentovat soucasny stav projektu,
specifikaci pro DMI displeje od ERA a podobu displeji z konkrétnich typa lokomotiv. Vsechny
zdroje je nutné porovnat mezi sebou a na zakladé odlisnosti stanovit funkéni pozadavky. Na
zékladé téchto pozadavki poté provést navrh feSeni vhodného i pro planované budouci rozsireni
o displeje dalsich typt lokomotiv. Navrh se ma soustiedit zejména na strukturu konfiguracnich
soubort a rekonstrukci podoby displeju dalsich lokomotiv.

V pribéhu implementace navrhu je treba dbéat zejména na rizika spojena se soubéhem praci
dalsich vyvojait na projektu. Vyslednd aplikace ma byt podrobena integra¢nim, akceptac¢nim
a uzivatelskym testim, v co nejvétsi mife piimo na dotykovém priumyslovém displeji. Cilem
praktické casti prace je také tvorba prirucky jak pro bézné uzivatele, tak pro programatory,
protoze lze ocekavat, ze v budoucnosti bude dochézet k zaddostem o pridani novych vzhleda
displeje dle softwart z dalsich typa lokomotiv.
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Kapitola 2

Analyza

Tato kapitola se bude zabyvat analyzou rozdili implementace DMI displeje ETCS dle specifi-
kace verze 2.3, konkrétné ERA-ERTMS-015560v2.3 [I], a displeji dvou na ¢eské zeleznici bézné
pouzivanych lokomotiv, Bombardier Traxx MS2 a Siemens Vectron. Teoreticka ¢ast se zameéruje
pouze na konkrétni rozdily, navazuje a rozsifuje analyzu zpracovanou Janem Stejskalem v ba-
kalarské praci v roce 2022 E], a v urcitych oblastech se doplnuje s analyzou, kterou zpracoval
Yury Udavichenka E]

2.1 Architektura ERTMS

ERTMS (European Rail Traffic Management System) se skladd ze dvou komponent:

m ETCS (European Train Control System), standard pro Tizeni vlaki zaloZeny na palubnim
zarizent, které je schopno neustdle dohliZet na pohyb vlaku a zastavit jej, pokud se pohybuje
nepovolenym zpusobem ¢i mimo povoleny usek. Informace zasilané do kabiny jsou prijimdany
z tratového zatizend, eurobalizy nebo rddia, v zdvislosti na drovni zabezpeceni (level ETCS).
Reakce strojvedouciho je prubézne sledovdna, a v pripadé potreby systém ETCS prevezme
kontrolu a aktivuje nouzové brzdy. (preklad vlastni) ﬂZﬂ

m GSM-R (Global System for Mobile Communications — Railways) je evropsky standard rddiové
komunikace pro Zeleznicéni provoz. GSM-R je zalozen na rddiové technologii GSM a vyuzivd
vijhradni frekvencni pdsma pro komunikaci mezi centry tizeni vlaki a dopravy a tratovymi
zarizenimi (radioblokovd centra [RBC]). (preklad vlastni) [4]

Samotné ETCS lze rozdélit na dvé &dsti — trafovou a mobilni. Trafova ¢ast se skladd ze
za¥{zeni na Zeleznién{ infrastruktufe a F{dicich pracovist, mobilni &ast se skldda ze zafizeni,
kterymi je vybaven kazdy viuz se systémem ETCS. Ze vSech komponent budou déle popisovany
pouze ty zpracovavané v ramci simuldtoru.



Analyza

ETCS ON-BOARD

ETCS TRACKSIDE

GSM-R Trackside antennas

Drivar
Machine
Intarface

- Lineside
Electronic
Unit

op -
Transmission Transmission EES o == m
Maodule
' m
e -

e o

B Obrazek 2.1 Schéma architektury simulatoru ETCS [Z]

2.1.1 Tratova ¢ast ETCS

Eurobaliza

Eurobaliza je pasivni zarizend instalované na trati, které uchovdvd data (pevnd nebo prepinatelnd,
tj. s moznosti zmény informacniho obsahu) tgkajict se infrastruktury, jako jsou omezent rychlosti,
referencni idaje o poloze, stoupdni atd. Jednd se o pasivni zarizent, protoze nepotrebuje elektrické
napdjent, nebot jej pri prijezdu napdji anténa viaku (BTM). (pieklad vlastni) [E]

M Obrazek 2.2 Eurobaliza na trati [6]



Architektura ERTMS

RBC

RBC (Radio Block Centre) je tratové zarizeni pouZivané na drovni 2 a 8 ETCS, které funguje
jako centralizovand bezpecnostni jednotka, kterd pomoci rddiového spojeni pres GSM-R prijimd
informace o poloze vliaku a odesild povoleni k jizde a dalsi informace potrebné pro jizdu viaku.
RBC komunikuje se zabezpecovacim zarizenim a ziskdvd informace tykajict se signalizace, stavu
trasy atd. Je také schopno 7idit prenos vybrangch tratovijch dat a komunikovat se sousednimi

RBC. (preklad vlastni) [5]

2.1.2 Mobilni ¢ast ETCS

EVC

EVC (European Vital Computer) je jddrem palubniho zaiizeni ETCS. Je souldsti logiky auto-
matického zabezpecent vliaku a je jednotkou, se kterou komunikuji vsechny ostatni funkce vlaku,
jako je pocitadlo ujeté vzddlenosti nebo prijem dat GSM-R. (preklad vlastni) ﬁ

JRU

JRU (Juridical Recording Unit) poskytuje funkce ,Cerné skritky, tj. uklddd nejdilezitéjsi udaje
a proménné z jizd vlaki, coz umoziuje pozdéjsi analyzu. (preklad vlastni) H

BTM

BTM (Balise Transmission Module) je modul uvniti palubniho zarizeni ETCS pro prerusovany
prenos z trati do vlaku, ktery zpracovdvd signdly prijaté z palubni antény a nacitd datové zprdavy
z Burobalizy. (pieklad vlastni) [5]

ODO

Pocitadlo ujeté vzdalenosti / odometr odpovidd za vipocet ujeté vzddlenosti vlaku. Tento vgpocet
se obvykle sklddd z redundantniho tachometru a radaru schopného vypocitat vzddlenost, rychlost
a zrychlend. (preklad vlastni) [5]

TIU

TIU (Train Interface Unit) je rozhrant, které umozriuje ETCS vyménovat si informace (napfr.
ETCS obdrzi prostrednictvim TIU stav smérového ovladace v kabineé: vpred, neutrdl nebo vzad, coZ
predstavuje smér jizdy vlaku) a vyddvat prikazy kolejovym vozidlim (napr. ETCS posle kolejovym
vozidhim prikaz k brzdéni). (pieklad vlastni) [5]

DMI

DMTI (Driver Machine Interface) je rozhrani mezi ridicem a systémem ETCS. Ve vétsiné pripadi
se jednd o dotykovy LCD panel pro ovlddaci a indikacni funkce, ktery umoznuje ridici zaddvat
do systému poZadované vstupni udaje, a vizualizuje vystupni ddaje. (preklad vlastni) [3]
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B Obrazek 2.3 Panel strojvedouctho na lokomotivé Bombardier Traxx MS2

2.2 Dostupna dokumentace

2.2.1 Subset ERA

Zakladnim dokumentem a normou DMI displej je subset od ERA (European Union Agency for
Railways), konkrétné ERA-ERTMS-015560. V soucasné dobé existujf t¥i verze normy — 2.3, 3.4.0,
3.6.0. Kazdy ze zkomprimovanych adresaii obsahuje dokument s normou a predepsané zvuky
a ikony. Tato prace se bude primarné zabyvat pouze verzi 2.3 [1], verze 3.4.0 a 3.6.0 se nelisi
v zadnych klicovych funkcionalitach, pouze pridavaji nové ikony rozkazi a mirné méni sledy
obrazovek, coz pro oblast zkoumanou touto praci neni podstatné.

Subset ERA je ¢lenén do sekei, definuje nejprve ivodni informace, zkratky, zadsady a vlastnosti
objektti na displeji, a poté zakladni vzhledy sekci displeje, jednotlivych obrazovek a sekvence
prechodt mezi nimi.

Dokument je koncipovan formou predpisu, tj. jak se displej ma chovat a co ma strojvedouci
udélat, nicméné casto nenabizi feseni pro vsechny mozné scénére. Prikladem mohou byt prechody
do jinych méda ETCS, kdy je feceno, zZe strojvedouci mé prechod potvrdit, nicméné jiz zde kromé
moédu OS neni feceno, kolik ¢asu méa strojvedouci na potvrzeni a co nastane pfi nepotvrzeni
v casovém limitu. Pro podrobnéjsi analyzu samotného subsetu pro DMI odkazuji na bakalarskou
praci Jana Stejskala .

Subset ERA definuje dvé moznd technickd feSeni displeje - dotykovy displej (touchscreen
technology) a nedotykovy displej s tlacitky po obvodu (soft-key technology). Z dtvodu lepsiho
ergonomického usporadani kvili rozdilnému ovladani byly navrzeny dveé rozlozeni prvki a tlacitek
na displeji. Oba tyto typy displeji se bézné nachazi na lokomotivach, z dostupnych zdroju lze
usuzovat, ze v provozu mirné prevazuje typ soft-key, nicméné i u tohoto typu ovladani se vysky-
tuji odlisnosti v usporadani a mnozstvi tlacitek, zejména zda displej obsahuje sloupec funkénich
tlacitek nalevo od displeje a v prifazeni funkci jednotlivym tlacitki. V soucasné verzi je si-
muldtor ETCS navrzen pouze pro provoz na dotykovém displeji s prislusnym rozlozenim prvki,
nicméné lze predpokladat, ze zde budou skoleni strojvedouci i na lokomotivy se soft-key displeji,
s ruznorodymi usporadanimi tlacitek.



Dostupna dokumentace

(125 Radius)

(Radius 128-1

F10
(64x50)

B Obrazek 2.4 Grid obrazovky s technologif soft-key (vlevo) a touchscreen (vpravo) [1]

2.2.2 Dokumentace k Bombardier Traxx MS2 a Siemens
Vectron

Z oficidlnich vefejnych zdroju neni mozné dohledat konkrétni specifikace displeju pro lokomotivy
Bombardier Traxx, af uz druhé (MS2) nebo tieti (MS3) generace. Lze dohledat videa se zabéry
z kabiny lokomotivy a rtizné fotografie a videa z vlakovych simulatort, nicméné tyto zdroje nelze
povazovat za stoprocentné presné. Prvnim divodem jsou ¢asto chybéjici podrobnosti o loko-
motiveé, o pfesném typu, a protoze jiz ¢ast lokomotiv je softwarové vybavena pro provoz pod
ETCS, tak zda je to tento pripad a displej v tomto rozlozeni bude vyuzit i pro ETCS, nebo
zda je rozloZeni prvku pouze inspirovano nékterou starsi verzi subsetu pro DMI displej, ale pri
prechodu na provoz pod ETCS bude lokomotiva vybavena novym softwarem s jinym rozlozenim.
Protoze vsak Ize dohledat i zdznamy se softwarem prizptisobenym pro Traxx MS2, kdy je aktivné
pouzivéan i systém ETCS [8], bude podoba displeje dle tohoto videa povazovéna za spravnou.

B Obrazek 2.5 Pravy displej Traxx MS2 s ovldddnim tlagitky (technologie soft-key) [9]



10

Analyza

U lokomotiv Siemens Vectron nastala podobnd situace — opét neni vefejné dostupnd zadna
dokumentace nebo manudl k displeji. Vétsina lokomotiv tohoto typu je jiz od vyrobce vybavena
mobilni ¢asti ETCS, nicméné pro displeje existuje opét nékolik verzi softwaru a neni jasné, zda
tyto softwary umi pracovat i s informacemi, které budou na DMI displeji s ETCS zobrazovany,
nebot v provozu pod ETCS byly lokomotivy zatim pouze testoviny a schvdleny k provozu [10].
Nicméné vizualni podoba displeju by i pro provoz s ETCS taktéz mohla byt z diivodu zachovani
kontinuity vzhledu na jednom typu lokomotiv.

Klicovym zdrojem o usporadani dat na displejich lokomotiv budou informace od doc. Ing.
Martina Lesa, Ph.D. z Fakulty dopravni CVUT v Praze, a také znalosti Dominika Chaloupky,
studenta Fakulty elektrotechnické CVUT v Praze a strojvedouciho spolecnosti Metrans, ktery
jezdi s typy Bombardier Traxx MS2 i Siemens Vectron, a mé tedy praktické zkuSenosti s displeji
téchto lokomotiv. Budou zde také prejimany obrazky i z videi z kabiny lokomotiv z divodu
nedostatku zdroju, v co nejlepsi mozné kvalité a relevanci.

2.3 Stav projektu simulatoru ETCS DMI

Projekt simulatoru ETCS respektuje ¢lenéni do modult, jaké byly popsany vyse v sekci 2.1,
nicméné pro potieby Fizeni simulace bylo nutné jejich funkcionality mirné upravit.

Nejvetsi zmeéna je u komponenty RBC, ktera v pojeti simulatoru obsahuje jak vse z pavodniho
RBC, tak také simuluje jednotlivé lokomotivou prejeté balizy. Pokyny k odeslani a presnou
podobu dat ,odesilanych“ vlaku fidi Lektorské PC. Presnéjsi podobu komunikace neni mozné
uvést, nebot hlavni vyvoj softwaru lektorského pracovisté probihd v dobé vzniku této prace, je
tématem bakalarskych praci J. Sternwalda a J. Cerméka, a cast prace probihd v tymu v pfedmétu
BI-SP1.

Z hlediska DMI se nejproblematictéjsi oblasti stala komunikace s modulem EVC, protoze
neni v zddném oficidlnim dokumentu nadefinovana jeji specifikace. Podoba paketi proto byla
definovana v pribéhu vyvoje dle potteb, aktualni dokumentace je dostupnd v sekci Wiki na
GitLabu komponenty EVC. [11]

2.3.1 Struktura komponenty DMI

Zéakladni kostrou komponenty DMI je architektura Model-View-Controller, tj. kazda sekce ob-
razovky a podobrazovka ma své MVC a konfigurac¢ni soubor ve slozce config. Model tvori repre-
zentaci dané ¢asti displeje, View prevadi model do zobrazitelné podoby a Controller reaguje na
vstup od uzivatele, podle néjz pak mode aktualizuje. Déale pak komponenta obsahuje Objects,
jako tlacitka a klavesnice, které se na obrazovkach pouzivaji, v adresari lib se nachézi univerzalni
definice, a ve slozkéch fonts, sounds a symbols jsou umistény soubory dle subsetu ERA.

Pouzité knihovny

SDL ,SDL (Simple DirectMedia Layer) je multiplatformni vgvojovd knihovna uréend k po-
skytovani nizkourovriového pristupu ke zvuku, kldvesnici, mysi, joysticku a grafickému hardwaru
prostrednictvim OpenGL a Direct3D.“ [12]

MQTT ,MQTT protokol definuje dvé slozky — MQTT broker, fungujici jako server obsahujici
data, kterd se vymeénuji mezi jednotlivgmi moduly, a klienty, kterymi jsou lektorské pracovisté a
moduly systému ETCS, kteri se k serveru pripojuji a potrebnd data z néj odebiraji nebo upravuji
jejich hodnoty.“ [2]



Stav projektu simulatoru ETCS DMI

— config
—— fonts
SDL2.0
—  noCompileLibs < .
Mosquitto
etcs_dmi <
— lib
Models
— sounds .
Views
Controllers
I src <
MQTTClient
— symbols
Objects
Windows

B Obrazek 2.6 Struktura projektu komponenty DMI E]

Konfigurac¢ni soubory

Konfigura¢ni soubory komponenty DMI jsou umistény v adresari config. V aktualni verzi jsou
zde umistény vSechny soubory, bez jakéhokoliv rozdéleni do podadresari.

Soubory obsahuji rizné typy nastaveni — generickd, vzhled modeli, simulace komunikace pro
potreby rezimu debug. Souradnicovy systém knihovny SDL mé pocatek v levém hornim rohu
okna, subset ERA oproti tomu méa pocatek vlevo dole, tedy smér osy Y sméruje obracené. Proto
muselo dojit k prepoc¢tu hodnot definovanych subsetem, konkrétné sdl, = 480 — subset,,.

Genericka konfigurace Mezi generické konfiguraéni soubory, které fesi celkové chovani apli-
kace, patii definice barev v Colors.json ve standardnich hodnotach RGB, déle je pak na barvy
odkazovano pomoci nazvi, a podoba prekladu textt na displeji, pro bézné texty v UIStrings.json
a pro prichozi zpravy s pevnym textem v MessageStrings.json. Do této kategorie lze zaradit i na-
staveni bézné dvanactitlacitkové klavesnice v Keyboard.json, nicméné tento soubor resi pouze po-
zice tlac¢itek, a nikoliv jiz jejich popisky. Poslednim souborem tohoto typu je DMIVariables.json,
kde jsou uklddany uzivatelem navolend nastaveni displeje — jazyk, jas a hlasitost.

11
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Konfigurace modeltt Kazd4 sekce displeje (viz obréazek vychozi obrazovky a kazda po-
dobrazovka obsahuje podrobné informace o prvcich na nich umisténych — velikosti a pozice
obdélnikovych oblasti pro tlacitka, obrazky a texty, prifazeni ikon k oblastem a nastaveni barev
pro kazdy model. Udaje o barvach jsou nadbytec¢né opakovany, protoze konkrétni verze soft-
waru pouziva vzdy jednu paletu barev pro vsechny objekty na obrazovce. Nastaveni zbylych
hodnot je koncipovano pro simulédtor s jednim typem softwaru, tedy se bylo mozné spolehnout,
ze obsahuje vzdy pouze a pravé vsechny prvky, ¢asto jsou hodnoty pfifazovany piimo (napf.
A3RectanglePosY z ModelA.json) a hodnoty jsou sluovany pro zkraceni zdpisu, nelze se vSak
spoléhat, ze tomu tak bude u vsech typu softwart. Soubor ModelD.json je zpracovan odlisné,
s pouzitim obecnéjsiho zapisu hodnot, a bude tedy vhodnym vzorem pro budouci praci.

-.
@
G
E

B Obrazek 2.7 Sekce displeje s technologii touchscreen [1]

"areaARectangleSizeX": 54, "dimensions": [ 246, 300 ],
"areaARectanglePosX": 0, "position": [ 334, 15 ],
"AlRectanglePosY": 15, "subareas": [
"AlRectangleSizeY": 54, {

"A2RectanglePosY": 69, "name": "D1",
"A2RectangleSizeY": 30, "dimensions": [ 40, 270 ],
"A3RectanglePosY": 99, "position": [ 334, 30 ]
"A3RectangleSizeY": 191, },

"AdRectanglePosY": 290, {

"AdRectangleSizeY": 25, "name": "D2",
"AdImageSizeX": 52, "dimensions": [ 25, 270 ],
"AdImageSizeY": 21, "position": [ 374, 30 ]
"Ad4ImageleftOffset": 1, },

"A4ImageTopOffset": 2, [:]

B Vypis kédu 2.1 Ukézka konfiguraénich soubortt modelA.json (vlevo) a modelD.json (vpravo)

Konfigurace rezimu debug Pro nastaveni parametri simulovanych dat, kterd se pouzivaji
v debug rezimu pro ladéni DMI, kdy komponenta neni pripojena k EVC, a tedy nemuze dostavat
zéddné data o vlaku a jeho pohybu, slouzi DEBUGconfig, .json soubor pro nastaveni hodnot a .txt
s popisem jejich vyznamu. Samotné simulované pakety se nachézi v souborech zacinajicich na
EVC, rozdélené na pakety textovych zprav, pakety uloZenych hodnot pro start vlaku (procedura
SoM), a pakety z jizdy vlaku s idaji o rychlosti apod.



Stav projektu simulatoru ETCS DMI

2.3.2 Stav projektu ke konci semestru B212

V prubéhu semestru B212 probihala price na projektu simulatoru ETCS, ¢asti DMI, paralelné
v rdmci BI-SP1 a bakalafské prace Jana Stejskala [2].

B Tabulka 2.1 Stav funkénich pozadavkt dle BP J. Stejskala '5], str. 77

Funkéni pozadavek Stav
F1 - Komunikace se strojvedoucim Kompletni

F2 — Komunikace s modulem EVC Kompletni

PP Nekompletni, nejsou zhotoveny
F26 — Procedura zahajeni mise . p . ‘], Y
: vsechny potrebné obrazovky

Zmeéna barvy rucicky pouze
F3 — Rychlomeé s ‘ ]
yeworner v urcitych stavech dohledu

Zobrazovani rychlosti pouze
v urcitych stavech dohledu
Chybi indikator zasahu
nouzové/provozni brzdy

F4 — Kruhovy ukazatel rychlosti

F5 — Brzdné informace s ; ;
a vypnuti/zapnuti zobrazeni

informaci o rychlosti

Chybi informace o volné

koleji pred vlakem,

. .. textové zpravy, prikazy

F6 — Doplikové informace ; p, ¥ P Y .
a oznameni o stavu trati,

informace o trovni jsou

nekompletni

F7 — Planovaei oblast Chybi prikazy a oznament
Chybi indikace povoleni couvani,

F8 — Monitorovaci informace lokalni ¢as a geograficka pozice
vlaku

F9 - y}v)er Plat:ltek pro prepinani Kompletni

podurovinovych obrazovek

F10 — Hlavni obrazovka Kompletni

F16 — Obrazovka cisla strojvedouciho | Kompletni

Kromé pozadavka uvedenych v tabulce které odpovidaji stavu na zacatku kvétna 2022,
bylo v rdmci BI-SP1 do konce semestru B212 implementovano nasledujici:

na vychozi obrazovce — zobrazeni TAF requestu

pro menu v sekci F — obrazovky Override, Data View, Special

pro SoM — obrazovky Level, RBC Contact

pro nastaveni hodnot o vlaku — obrazovky Train Data, Train Running Number
podobrazovky — Adhesion, SR Speed Distance

ruzné — omezeni a validace hodnot pro Train Data

Za ucelem popisu komunikace mezi komponentami EVC a DMI ptes protokol MQTT byla
tymem EVC vytvorena specifikace komunikace [Zl] V DMI bylo dle této specifikace implemen-
tovano zpracovani prislusnych pakett.
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2.3.3 Stav projektu ke konci semestru B221

V prubéhu semestru B221 byl projekt simuldtoru ETCS rozsirovan v ramci predmétu BI-SP2.
Hlavnim cilem bylo doplnéni vSech chybéjicich prvka dle subsetu ERA-ERTMS-015560. Béhem
roku bylo zpracovédno a implementovano nésledujici (vytah z dokumentu Stav projektu ETCS-
DMI k 21.02.2023 [13)):

nastaveni

= Skalovani okna displeje a prvkti v ném, parametry je nutné zadat pred spusténim
= dynamické prekladani vsech prvku displeje

= hlasitost a jas (jas pouze ve fullscreenu)
textové zpravy

= prijimdn{ fixnich a obecnych zprav (pakety 207 Plain message a 208 Fized message v [ﬁﬂ)

= prekladani fixnich zprav

= moznost scrollovani v prijatych zpravach

tratové rozkazy

= vykreslovdni budoucich tratovych rozkazt v planovaci oblasti D a aktudlné platnych v sekci
B (pozn. pouze zaciteéni ozndmeni, koncova nebyla implementovéna)

= rozsiteni paketu 200 General data [ﬁﬂ o prislusné hodnoty

rizné

= zaveden paket 307 Proposed mode acknowledged [11] posilany pii prijeti médu ETCS

= zaveden paket 206 Emergency braking posilany p¥i zahdjeni/ukonceni zdsahu brzdy

= doplnéni zobrazeni ¢asu v poli G13, ikony zdsahu brzdy v C9, ikony kluzkych koleji v A4

= opravy zarovnani a zalamovani textt na displeji (mimo textovych zprav)

= upravy kédu a vycisténi od memory leaki

= rozsifeni dokumentace

2.3.4 Nezpracované a nedokoncené pozadavky

Pro semestr B222 zbyly nedokoncené tikoly, které je nutné rozdélit mezi bakalarské studenty a
studenty predmétu BI-SP1, konkrétné ﬂT?;]:

rozdily mezi verzemi subsett 2.3 a 3.6.0

korektni dynamické skalovani textur text a 2D grafiky objektu

zobrazeni koncovych rozkazt (napf. rozkaz ,Zdvihni sbéra¢“ na konci tiseku na trati, ktery
byl uvozen rozkazem ,Stahni sbérac*)

zalamovani dlouhych textovych zprav

potvrzovani textovych zprav a tratovych rozkazt, u nichZ je to vyzadovano

zachovani potradi tratovych rozkazi ve sloupcich v planovaci oblasti D



Rozdily mezi displeji

2.4 Rozdily mezi displeji

V této ¢asti se budu zabyvat rozdily mezi DMI displejem dle specifikace v subsetu ERA, konkrétné
ERA-ERTMS-015560, verze 2.3, aktualné nejpouzivanéjsi verzi softwaru v displejich lokomotiv
Bombardier Traxx MS2 a nejnovéjsi dohledanou verzi softwaru pro Siemens Vectron.

Main Over- Data Spec
ride view

] ]

Protismykové ochrana vyp

B Obrazek 2.9 Vychozi obrazovka DMI lokomotivy Traxx MS2 z videa z kabiny|9]
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B Obrazek 2.10 Vychozi obrazovka DMI lokomotivy Vectron z videa z kabiny[14]

2.4.1 Obecné rozdily

Prvnim rozdilem, byt zkreslenym sniZenou kvalitou obrazki, je barevné provedeni celého dis-
pleje. Puvodni norma se nese v nddechu tmavé modré (barva ddblue #031122) s efekty napodo-
bujicimi plastické zobrazeni. Verze pro Traxx MS2 je zhotovena ve strohém kontrastnim provedeni
Cerné a bilé, bez plastickych prvki, vsak s velkym dirazem na dobrou ¢itelnost i za zhorSenych
svételnych podminek. Na novych lokomotivach Traxx MS3 jiz lze najit normovou tmavomod-
rou verzi v plastickém provedeni, ale i tato verze softwaru obsahuje urcita prizptisobeni oproti
normeé. Verze softwaru pro Vectron pouziva podobné jako Traxx MS2 grid bez plastickych prvki,
cerny na tmavomodrém pozadi, nicméné ovladaci tlacitka podél spodniho a pravého okraje jsou
zobrazena jako mirné vystoupla.

Z verejné dostupnych zdroju bylo mozné dohledat, Ze na lokomotivach Traxx MS2 i Vectron
se pouziva vice typu softwaru s riznymi umistnénimi jednotlivych ikon, velikostmi poli apod.
Tuto hypotézu potvrdil i Dominik Chaloupka, nicméné dle jeho znalosti je na vétsiné lokomotiv
pouzivano rozlozeni z obrazku|2.9. Proto bude v dalsich ¢dstech prace pouzito toto rozlozeni.

Zasadni, vsak pomérné tézko popsatelnou odlisnosti z divodu nedostatku zdroju, je rozmisténi
informaci po monitorech na pultu strojvedouciho. Moderni lokomotivy typicky mivaji centralni
a dva postranni monitory, do starsich lokomotiv byvaji monitory pro ETCS domontovavany.
U jednoho typu lokomotiv muze byt néktera z informaci umisténa napf. na pravém monitoru,
u jiného zas na centralnim. Dobrym prikladem je informace o napdajeci soustavé, kterd je u loko-
motiv Traxx MS2 (obrzizekp—.Qb umisténa do pravého dolnfho rohu centralniho displeje, nicméné
u lokomotiv Vectron je tato informace umisténa v levém dolnim rohu jednoho z postrannich
monitoru [14]. Tyto velké rozdily mohou byt pomérné zdsadni komplikaci a rozsiteni simuldtoru
na né musi byt pripraveno.

Nyni budou popsany hlavni odlisnosti dle ¢asti displeje a jednotlivych podobrazovek. Protoze
se simulator vénuje pouze ETCS, nebudou v analyze zahrnuty ostatni vlakové zabezpecovace
(napt. Mirel, AFB atd.) a jejich ikony a ozndmeni na obréazcich budou zanedbény. Pro snazsi
orientaci je priloZen zrekonstruované schéma obrazovky Traxx MS2 s oznacenim poli. Oznaceni
jiz existujicich poli vychazi ze subsetu ERA, pole s novymi funkcemi jsou ¢islovana od ¢isla 20.
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B Obrazek 2.11 Grid obrazovky lokomotivy Traxx MS2

2.4.2 Sekce vychozi obrazovky

Vychozi obrazovka s rychlomérem se u lokomotiv Traxx MS2 (obrézek@ a u lokomotiv Vectron
(obrézek z pohledu rozlozeni drzi ptivodniho subsetu u vétsiny prvki.

Na vychozi obrazovku se u Traxx MS2 pfesunula informace o napédjecim systému (oblast G16
a tlacitko F10, na obrézku’m Cesky stiidavy 25 kV). Stiskem tlacitka System se otevie menu se
vSemi systémy, ve kterych je mozné danou lokomotivu provozovat a rychle mezi nimi prepinat.

B Obrazek 2.12 Obrazovka nastaveni napajeciho a zabezpetovaciho systému na Traxx MS2 [9]



18

Analyza

Strojvedouci si v oblasti D muze zobrazit kromé planovaci oblasti (pokud jsou data k dispo-
zici) zobrazit kruhovy diagram aktuédlniho kumulativniho vykonu motorti/brzd. Tato ,,podkova®
je vychozim zobrazenim v sekci D po zapnut{ lokomotivy. Stiskem tlaéitka F6 (ikona rychloméru a
grafu) lze u Traxx MS2 prejit na zobrazeni dalsich dat — napéti v troleji, odebirany proud, vykon
motort, tlak stlaceného vzduchu v brzdovém systému. U lokomotiv Vectron se toto zobrazeni
dalsich dat nenachézi na centralnim monitoru, lze jej zobrazit na jednom z postrannich.

B Obrazek 2.13 Zobrazeni dalsich dat o lokomotivé Traxx MS2 [9)]

Oblast A1l se u obou typu lokomotiv pouziva k jednoduché indikaci vzdalenosti od brzdné
kiivky (podle nékterych videf od zdsahu brzdy), ke znézornéni je pouZit postupné se zvétsujic
Ctverec zarovnany na stfed pole. Ctverec miize mit rizné barvy, shoduje se s barvou rucicky
rychloméru, a velikost ¢tverce je pfimo iimérna stupni vystrahy. Nebylo nicméné mozné dohledat,
podle jakych parametri se indikator objevuje.

U poli C1-7 a G1-6 byly upraveny rozmeéry poli, a oproti puvodnimu subsetu, kde je pouzito
pouze pole C1 pro potvrzovani prechodu do jiného médu, jsou u Traxx MS2 vyuzivana i dalsi
pole sekce C, plus i ¢dst sekce G (konkrétné G1-6) pro zobrazovani ikon stavu lokomotivy,
oznameni vlakovych zabezpecovaci. V zadném vefejném dokumentu neni popsano, jaké ikony se
na kterych polich mohou zobrazovat a v jaké situaci se kterd ikona zobrazi. Na obrazku je
v oblasti oznacené G14 zobrazena bild ikona bezpecnostniho prvku Sifa, ktery neni predmétem
simulace.

Sekce E5—E8 a G7-9 jsou urceny pro zobrazeni zprav. Podle dostupnych informaci jsou v sekci
E zobrazovany bézné zpravy od ETCS a v sekci G ostatni zpravy, napt. oznameni o lokomotivé.
Ve zpravach od ETCS je mozné scrollovat, klavesy E10 a E11 maji stejné jako v subsetu dva stavy,
Sedy neaktivni a bily aktivni, 1ze zobrazit maximélné 4 + 3 zpravy bez oznaceni ¢asu prijeti,
zpravy od lokomotivy maji riznd barevna provedeni. Ve zpravach od ETCS je u lokomotivy
Vectron zobrazen cas pfijeti, u Traxx MS2 nikoliv.

2215 Entering FS

Plain text message

Communication error
Balise read error

ETCS Simulation

B Obrazek 2.14 Textové zpravy od ETCS

U softwaru lokomotivy Traxx MS2 byla do pole G11 navic umisténa informace o ¢islu vlaku,
naopak informace o pozici vlaku v poli G12 byla odstranéna, pfip. moznéa bude teprve pridana
v novéjsich verzich softwaru displeje. U lokomotivy Vectron tato lista kvuli prostoru pro textové
zpravy neni, idaj o aktualnim casu byl premistén nad rychlomeér.
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Tkony ovladacich tlacitek clear (C), Sipky nahoru a dolt (u lokomotiv Vectron i Sipky vlevo a
vpravo) a enter (E), pokud jsou pro dané zobrazeni k dispozici, jsou umisténa v polich v oblasti
H. Stejné jako u displeju dle subsetu, tak i zde se zobrazuje obdélnik s ikonou/pismenem pouze,
pokud je dana klavesa aktivni.

2.4.2.1 Menu

Menu na lokomotivach se obsahové a potradim polozek shoduje se subsetem ERA. Nékteré
moznosti, které jsou v menu pritomny dle subsetu ERA, nejsou vidét na ukazkovych obrazcich.
Pii¢inou vsak miize byt lehk4 nepiesnost obrazki, nebot lokomotiva na videu nejela pod dohle-
dem ETCS, a lze otekdvat, ze napt. tlacitko Owerride (Potlaceni) bude v provozu pod ETCS
pritomno. Vétsi odliSnosti je presun popiskli, pivodné umisténych v pravé ¢asti displeje, primo
nad tlacitka.

G | o [ [ |

B Obrazek 2.16 Hlavni menu DMI displeje lokomotivy Traxx MS2 [9]

Na vychozi menu byly oproti subsetu pridany moznosti prehozeni zobrazeni v planovaci oblasti
D na tlacitku 6 a u Traxx MS2 zména napéajeciho systému na tlac¢itku 0. V hlavnim menu pribyl
odkaz na podobrazovku Funkcni kéd a tlacitko Zaviit, v subsetu umisténé na jedné z klaves na
pravém boku, bylo pfesunuto na tlacitko 0. Oc¢ekavané rozlozeni vsech prvkt v obou menu je
uvedeno v nasledujici tabulce (kldvesa 4 u hlavniho menu nemé pfifazenu zadnou funkci).

B Tabulka 2.2 Oéekdvané rozlozeni tlaéitek ve vychozim a hlavnim menu

menu || 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | o
default || Main | Potlaceni Prohl. dat Specidlni | nastaveni | zména zobr. | skryt plan. obl. | + - Systém
main Start | Cislo stroj. | Vlakovd data — Level Cislo vlaku SH NL | Funk. kéd | Zékladni
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2.4.3 Podobrazovky

Jako podobrazovky jsou oznacovany ¢éasti softwaru, typicky dostupné z nékterého z menu, slouzici
k zadavani nebo volbé dat o vlaku.

Pro vyplnovani parametri vlaku a nastaveni vlakovych zabezpecovacu jsou dle subsetu ERA
nadefinovana textova pole jako svétle sedé obdélniky. Oba softwary misto nich pouzivaji sadu
poliek (mirné odlisného vzhledu), kdy se do kazdého policka vejde jedna cifra.

Cislo viaku
Joll L L LT

B Obrazek 2.17 Obrazovka zadani &isla vlaku na lokomotivé Traxx MS2 [5“

Pokud je na podobrazovce najednou pozadovano vice vstupi, jsou data umisténa do tfech
sloupcu — popisek, aktualné platnd hodnota a nové zaddvana hodnota.

B Obrazek 2.18 Obrazovka zad4ni vlakovych dat na lokomotivé Vectron [1—5l
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2.5 Funkcni a nefunkéni pozadavky

Na zékladé vyse popsané analyzy byly vydefinovany tyto funkéni a nefunkéni pozadavky. Nékteré
pozadavky byly pfidany v prubéhu vyvoje bez prechozi analyzy, jde o opravy nalezenych chyb a
Spatného chovéni aplikace.

2.5.1 Funk¢ni pozadavky

F1 — Emulace soft-key ovladani

Displej bude mozné nastavit do rezimu emulace soft-key tlac¢itek. Samotny DMI displej bude
velikostné prizpusoben a kolem bude vytvoren ramecek s tlacitky, kterymi bude mozné displej
ovladat. Tlacitka musi mit nastavitelny rozmér, umisténi, funkci, a musi byt mozné doplnit je,
typicky v levém hornim rohu, o ikony/¢isla/pismena, kterd na sobé ve fyzické podobé maji pro
urceni vyznamu. V rezimu soft-key vsak bude neaktivni ptivodni dotykové ovlddani.

F2 — Nastavitelnost barevné sady displeje

Na displeji bude mozné pomoci konfigura¢nich soubortu nastavit barvu pozadi a styl ohraniceni
oblast{ displeje. Déle musi byt mozné nastavit Sablony pro podobu obrazovek (umistén{ a styl
ohrani¢en{ nadpisi, font a jeho parametry).

F3 — Nastavitelnost podoby prvkt a jejich umisténi na displeji

Na displeji bude mozné pomoci konfigurac¢nich souboru nastavit podobu vSech prvki na displeji
(texty, tlacitka, pole pro zaddni hodnot apod.) a jejich umisténi.

F4 — Zobrazeni vykonu motort a brzd

Displej bude rozsiten o dvé prepinatelné ¢asti obrazovky v sekci D. Prvni obrazovka bude zob-
razovat aktudlni kumulativni vykon motori/brzd na podkovovitém zobrazeni, druhd obrazovka
bude obsahovat obdélnikové mérky pro napéti v troleji, odebirany proud, vykon motoru, tlak
stlaceného vzduchu v brzdovém systému. VSechny ukazatele budou pouzivat rozumné rozsahy
hodnot. Zaroven bude rozsitena komunikace s EVC, resp. navizana komunikace s ODO, aby bylo
mozné tato data ziskat.

F5 — Struktura menu

Displej bude upraven, aby bylo mozné z konfiguracnich soubort nastavovat obsah a hierarchii
polozek ve vSech menu, a zaroven se spravné oteviraly vSechny podobrazovky.

F6 — Zadavani ciselnych dat

Displej bude podporovat novou podobu pole pro zadéni ¢iselnych hodnot jako sadu jednocifernych
poli. Konkrétni podobu pole bude mozné nastavit z konfiguracniho souboru. Pro zadavani vice
informaci v ramci jedné obrazovky bude k dispozici rozlozeni vlevo popisek, uprostred aktualné
platnd hodnota a vpravo nové zadavana hodnota.

F7 — Nastaveni napajeciho systému

Centralni displej bude disponovat moznosti nastavit aktualné pouzivany napéjeci systém a tuto
informaci predat pfes MQTT dalsim komponentam lokomotivy.
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F8 — Nové prvky displeje

Displej bude doplnén o vsechny nezbytné informace, které bézné zobrazuje displej lokomotivy
Traxx MS2, napiiklad jde o indikac¢ni ¢tverec v poli Al, zobrazeni ¢isla vlaku v poli G11.

F9 — Skalovéni textovych textur

Displej bude spravné zvétsovat texty, vytvorené jako SDL textury, pfi vétsim rozliSeni okna
budou textury dostateéné detailni.

F10 — Vykreslovani grafickych primitiv

Kéd displeje, starajici se o vykreslovani primitiv (obdélniky, ¢ary, trojihelniky) bude upraven,
aby prvky byly vykreslovany korektné ve vsech zvétSenich displeje a nedochézelo ke $patnému
umistovani prvki, nechténym mezeram apod.

2.5.2 Nefunkc¢ni pozadavky

N1 — Programovaci jazyk, knihovny a operacni systém

Projekt bude nadale vyvijen v jazyce C++ s vyuzitim knihovny SDL, protokolu MQTT a soubort
JSON pro nastaveni konfigurace a komunikaci. Aplikace ma byt schopna bézet na operacnich
systémech Windows a Linux.

N2 — Rozsiritelnost o nové displeje
Musi byt mozné s co nejmensimi zasahy do zdrojového kédu pridavat nova rozlozeni s jiz zndmymi

podobami prvki, jak k existujicim sadam obrazovek, tak jako nové sady dalSich typu lokomotiv.

N3 — Ovladani obrazovky

Aplikace se bude ovladat pomoci dotykové obrazovky, k ovlddani budou k dispozici dva rezimy
— bézny dotykovy displej a emulace displeje s tlaéitky (soft-key technologie).



Kapitola 3
Navrh

V této kapitole budou popsany navrhy feSeni stanovenych funkénich pozadavki.

Protoze se tato prace vénuje existujicimu, nikoliv novému projektu, tak z hlediska softwarove-
inzenyrského navrhu byla vétsina prace jiz vykonana, v subsetech od ERA E], v ramci predmeétu
Softwarovy tymovy projekt 1 a 2 a v bakalarské praci Jana Stejskala E] V této praci jiz bude
uveden pouze strucny vytah.

3.1 Softwarové-inzenyrsky navrh

Jak jiz bylo zminéno v analytické ¢asti, komponenta DMI je zaloZena na architekture Model-
View—Controller, cela struktura komponenty je zndzornéna na nasledujicim diagramu, véetné

sméru moznych akci.
objekty

Communication
Data

Strojvedouci A
Client [ — Data Handler [ — Controller —> Model

EVC &LPC

B Obrazek 3.1 Diagram struktury a vazeb komponenty DMI

Pfichozi data od EVC nebo lektorského PC (komunikaci s LPC popisuje ve své prace Yury
Udavichenka @) jsou prijata pomoci Clienta a ulozena do Communication Data, kde se nachézi
v surové, nijak nezpracované podobé. Tato data jsou vsem Controllertim zpiistupnéna skrze Data
Handler, kde probiha jejich zpracovani — zména formatu, pritazeni enum hodnot apod, a také
odesiland data prochazi pres Data Handler a jsou zde ptelozena do odeslatelné podoby.

Rizen{ aplikace probiha v Coordinatoru, ktery prijima signaly od Controllera a urcuje, kterd
obrazovka méa byt zobrazena. Na nasledujicim obrazku je ukazan proces zmény obrazovky.
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Strojvedouci aktivuje podminky
pro pfepnuti z obrazovky Ana B, Coordinator vysila signal
coz detekuje Controller obrazovky A Controller k zobrazeni obrazovky B
> A Coordinator
| Controller vysle signal
0 zméné na obrazovku B
i Window
B
Strojvedouci
View Controller |
- o €
View vykresli strojvedoucimu Bk Controller vysle signal B@cEED Obrazovka B vysila signal k zobrazeni
objekty z pfislusného Modelu Draw() k nakresleni objekti svému Controlleru
svému View (a pfipadné dal$im pfipojenym)

B Obrazek 3.2 Proces zmény obrazovky [2], upraveno

Sekvence presunii mezi obrazovkami jsou definovény v subsetu ERA [1]. V soucasné dobé jsou
vydany tii verze specifikaci — 2.3, 3.4.0 a 3.6.0, mezi verzemi se sekvence a podminky presunt

témér u vsech obrazovek lisi, misty vsak pouze v detailech. Ve verzi subsetu 2.3 jsou tyto diagramy
k dispozici v sekei 10.7.

DEFAULT
WINDOW
[y A
MA or From S10
SR authorisation in start up dialogue S5
received from RBC sequence S4 [ 2o BBC contact Driver presses
ERTMS/ETCS level window “Yog'
information window “fes’ button
Driver s7 P
presses Main window with all buttons disabled. Driver
E'L';L?": The hour glass symbal ST05 is displayed presses
i Mai
oy ain S8
0/STM
Driver Driver 011/ Main window with all buttons disabled
presses Driver presses Pf“ﬁ‘s The hour glass symbol ST05 is displayed
NL session Start and evel
is terminated Levelis
213
A J D3
‘ Session with
RBC can be
s1 opened,
Main window % Yes
Mo
Y ‘ I
) Driver Driver s
Driver prasses presses s2 Diiver has s symbol ST04 is displayed
Driver Train Data Diiver [D-m|  Driver ID emle‘rjed';d ot BH ar with aptionally the text
presses window revaloa exit NL message Trackside not
sH Driver ID ‘ compatible’
83-1
Train Data window(s)
Driver does| Driver pressas 1o 81 the symbol ST03 is
not validatel “Yes' button in start up displayed
Train data) dialogue isplaye
83-2
Train Data Validation window [ ] e
Driver validatas
Train data D4
e e " Siart of
lg— Driver Migsion?
The SH symbol P'_?;E_:s
(MO01 .
i display Running
played
SH refused by RBC Number
or na reply by REC Driver has entered/re-validated See D32 lo S10
Y ‘ Train Running Number —— instart up dialogue
sequence
To/From Shunting
— dialogue sequence
for more details Train data
ack by RBC
or
D2 session is
- o Session is Mo, torminatod
opened
| s
01/STHE Yee

2 »| Mainwindow with all buttons disabled.
The hour glass symbol ST05 is displayed

B Obrazek 3.3 Diagram aktivity zadavani dat z hlavn{ (Main) obrazovky, verze subsetu 2.3 [1]



Struktura konfigurac¢nich soubori

Dle provedené analyzy bylo zjisténo, Zze u lokomotiv Traxx MS2 a Vectron tyto sekvence
témeér odpovidaji diagramim uvedenym v subsetu ERA, a tedy budou sledy obrazovek a pravidla
prechodt pouzity i pro tyto modely, pripadné odlisnosti budou odladény v ramci uzivatelského
a akceptacniho testovani.

Na nasledujicim obrazku je zobrazena prechodovad mapa obrazovek. Cerna sipka znamena
prepnuti jednim tlac¢itkem, modra Sipka je prfepnuti vice tlacitky, zelena Sipka je potvrzeni vstupu
a Cervend Sipka je presun na zékladé podminky.

Vychozi

%

[ I 1 ]
Hlawni ] { Potlateni } [Frnmiiem‘dat} { Specialni ] Nasuavem‘?

=
| I Tl }

Ciso Urovert Viakova data Gisk viaku Adheze Rychiostivzdalenost v
strojvedouciho SR

I J 1
Kontakini idaje Ovéreni y
Roc viakorjeh dat [ Jazyk J [ Hiasitost [ Jas ]

B Obrazek 3.4 Prechodovd mapa obrazovek [2]

3.2 Struktura konfigurac¢nich soubori

Pro konfiguraéni soubory je navrhovano upraveni struktury adresare config, aby 1épe a smyslu-
plnéji clenil soubory s nastavenimi ve formatu json.

global. ... univerzalni nastaveni nezavislé na typu software
1A gUAEES . o vt e soubory s definicemi pfekladt
MOAELS ..ottt modely displeji podle sekei a podobrazovek
AEDUG . o vt e nastaveni souborti pro debug

B Obrazek 3.5 Struktura adresafe config

Slozka global obsahuje univerzalni nastaveni, nezavisla na konkrétni verzi softwaru a vizualni
podobé displeje. Soubor Colors.json obsahuje definice barev — ndzev barvy a jeji hodnota v RGB,
soubor DMIVariables.json slouzi k zalohovani uzivatelskych nastaveni displeje — jazyka, hlasitosti
a jasu. V souboru app.json se nastavuji parametry spusténi displeje, konkrétni moznosti nastaveni
budou popsany déle.

Slozka languages je zavedena pro prehlednéjsi strukturu a snazsi moznost pridavani novych
jazykovych mutaci. Konkrétni strukturu a presné detaily implementace popisuje ve svoji ba-
kalarské praci Yury Udavichenka [3].

Slozka models obsahuje vSechny provedeni softwaru displeje, které jsou v simulatoru k dis-
pozici. Kazdy model displeje obsahuje soubor generic.json s obecnymi nastavenimi displeje a
nastaveni jednotlivych sekci a podobrazovek. Detaily budou popsany nize v samostatné casti.

Slozka debug obsahuje soubory DEBUGconfig.json pro nastaveni rezimu debug (s popsanymi
kli¢i a hodnotami v DEBUGconfig.tat) a soubory s daty pro simulaci piichozich zprdv od EVC
— EVCVariables_ s pakety obecnych dat zasilanych v pribéhu jizdy, EVCSoM Variables_ s pa-
kety ulozenych hodnot, které maji byt zasilany pii zapnuti displeje, a EVCMessages- s pakety
prichozich zprav pro test prijeti a zobrazeni.

V nésledujicich podkapitolach budou popsany detaily vybranych konfigurac¢nich soubori.
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3.2.1 Konfigurace aplikace

P1i spusténi aplikace se ocekava obdrzeni pozadovanych a volitelnych hodnot nastaveni celkem
ze t¥{ moznych zdroji — z lokélniho souboru global/app.json vidy, od lektorského PC pres sit
pomoci protokolu MQTT a ze souboru global/DMIVariables.json volitelné.

"debug": true,

"mqtt_client_name": "DMI",
"mqtt_host_address": "123.123.123.123", **MQTT IP adresa

"mqtt_port": 1883,
"mqtt_timeout": 100,
"windowed": true,
"actual_width": 640,
"actual_height": 480,

*produkén{ / debug rezim
**MQTT jméno klienta

**MQTT port
**MQTT timeout
*zobrazeni v okné / fullscreen

pozadovand sitka okna
pozadovand vyska okna

"model_name": "ERA_230", model simulovaného displeje lokomotivy
"default_language": "English" vychozi jazyk

B Vypis kédu 3.1 Obsah konfiguraéniho souboru app.json

Hodnoty oznacené * nebo ** musi byt pred zapnutim displeje obdrzeny, hodnoty s ** musi
byt povinné zadény lokalné.

V budouci verzi projektu se poéitd s moznosti zadani hodnot bud’ lokalné, nebo pies pro-
tokol MQTT od lektorského PC. Procedura zapnuti displeje pak bude pozménéna, kdy se pred
obdrzenim dat displej spusti pouze do start-up rezimu a ¢eka na zaslani nastaveni. Hodnoty od
lektorského PC maji prioritu nad lokalnimi. Nicméné proces inicializace displeje neni predmétem
této prace a muze se tedy jeSté ménit.

3.2.2 Konfigurace modelt

Zakladni struktura kazdého modelu je tvorena z obecnych nastaveni v generic.json, oblasti
vychozi obrazovky a podobrazovek (déle budou oznafovdny pojmem entity modelu®).

V souboru generic.json jsou zadefinovana obecnd nastaveni, platnd napfi¢ celym modelem.
Konkrétn{ popis kli¢i a hodnot je uveden v pifloze B. V nésledujicim vypisu kédu je uvedena
ukazka ze souboru generic.json s vybranymi kli¢i. Povinné musi byt pritomen kli¢ defaultSize
s vychozim rozmérem displeje (métitko 1.0).

"name": "ERA_230", "buttonImages": {

"defaultSize": [ 640, 480 ], "3": ["na_11", "na_12"],

"softKey": false, "4n: ["se_04", "se_04"],
"colorBackground": "ddblue", "6": ["na_13", "na_15"],

"colorText": "grey", "7v: ["na_14", "na_16"],
"colorTextDisabled": "dgrey", "8": ["na_18", "na_19"],

"colorGrid": "red", "o": ["na_17", "na_18.2"1},
"colorQutline": "lgrey", "fontRegular": [16, "arial"],
"colorFieldShade": "black", "fontCurrentSpeed": [22, "arialbd"],
"colorFieldLight": "shadow", "fontReleaseSpeed":[17, "arial"],
"edgeWidth": 2, "fontObjectsSmall": [10, "arial"],
"colorTitleBackground": "black", "fontObjects": [12, "arial"],
"buttonLayers": 2, "submenuSectionVisibility": "1110100011",
"buttonSpacingRD": 1, "subwindowSectionVisibility": "1110100011",
"buttonSpacinglLU": O, "subscreenSectionVisibility": "0000000011"

B Vypis kédu 3.2 Konfiguraéni soubor generic.json
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Entity modelu obsahuji konfiguraci vSech objektt a oblasti v kli¢i ,areas“. Kazda z téchto
oblasti je definovana dal$im zdznamem se stejnou minimélni strukturou, jako kli¢ ,0* ve vypisu
kédu (3.3 Pokud nékterd ze sekel ¢ podobrazovek nemd byt piitomna, lze nastavit hodnoty
areasMaxIdx: 0 a areas: {}. V kli¢i ,0“ je vZdy uvedena velikost celé sekce / podobrazovky.

"areasMaxIdx": O,
"areas": {
"or: {
"name": "A",
"position": [ 0, 15 17,
"size": [ 54, 300 ]
}’

-]

B Vypis kédu 3.3 Hlavicka konfiguraéniho souboru entity modelu

Oznaceni sekci vychozi obrazovky je pevné prifazeno konkrétnimu typu informaci v nich
obsaZenych, viz nésledujici tabulka, popis oblasti vSech sekei je uveden v piiloze B.

B Tabulka 3.1 Oblasti vychozi obrazovky a jejich charakteristika

oblast | charakteristika

vzdalenost k cili

rychlomér a aktualné platné rozkazy

ikony ozndmeni od ETCS

planovaci oblast

textové zpravy od ETCS

popisky menu pro vstup do podobrazovek
textové zpravy od lokomotivy / rtzné

ikony k ovladacim tlacitkiim — Sipky, enter apod.

TQHEHOQW e

Pro podobrazovky, dostupné pomoci menu, se aktualné predpokldda, ze kazdy z modelu dis-
pleji bude obsahovat vzdy stejné strukturované obrazovky, a obrazovky budou standardizovany
napii¢ modely, tj. Zadny z modeli nebude obsahovat Zddnou obrazovku navic, a bude vzdy
obsahovat konfigura¢ni soubory pro vSechny pozadované obrazovky.

Pro podobrazovky urcené k zadavani a volbé dat byly zavedeny pevné indexy urcitych prvku:

B Tabulka 3.2 Pevné indexy pro pozice a velikosti nékterych prvki podobrazovek

index typ
1 néazev podobrazovky
submit button
close button
settings button
sipka nahoru
Sipka dola
sipka vlevo
Sipka vpravo

© 00 g O = Wi
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U nastaveni, kterd je mozné pouzivat u entit displeje a jejich oblasti a objekti (nastaveni
barev ruznych prvki), je zavedena priorita vybéru hodnot, od nejvyssi:

lokélni nastaveni uzivatele (pouze u vybranych kli¢a)
nastaveni oblasti displeje
nastaveni celého modelu z generic.json

L

vychozi nastaveni

Pr1i inicializaci displeje jsou nacitani nastaveni fesena smérem odspodu nahoru, aby byla
zajisténa spravna priorita. Korektni funkénost tohoto procesu je zarucena vyzadovanim urcitych
nastaveni v kazdé z trovni soubort.

3.3 Skalovéani textovych textur a grafickych primitiv

Pro spravné zvétsovani textovych textur a grafickych primitiv je navrhovano nékolik zmén fun-
govani koédu, zejména v souboru Functions.cpp.

U textovych textur musi dochéizet ke zvétSovani velikosti fontu, aby byla textura dostatecné
detailni, a tedy pii vétsim detailu nebyla rozmazana. Zaroven ale knihovna SDL automaticky
skaluje vSechny prvky na displeji po zavolani SDL_RenderCopy. Tato vlastnost SDL je zddouci
u vSech ostatnich objektu na displeji, proto neni davod snazit se ji pozménit. Misto toho bude
obdélnik, do néjz je textova textura renderovana, proporéné zmensovan o aktudlni méritko okna
(WindowScale), spoctené jako pomér aktudlnich a vychozich rozméra, diky ¢emuz bude mit text
po zavérecném zvétseni pozadovanou velikost.

Pregenerovani textur na nové rozméry s vétsi vyskou fontu a vyssimi detaily bude Fizeno
SDL udalosti SDL_-WINDOWEVENT _RESIZED, ktera bude automaticky zavoldn pri kazdé
zméné rozméru okna, a nebude tedy dochazet ke zbytecné vykonavané praci. Velikost kazdého
z pouzivanych fontd bude automaticky vypocitavana podle WindowScale, vynasobenim vychozi
velikosti fontu. Aby nebylo v paméti programu nacteno nadbyteéné mnozstvi font s riznymi
velikostmi, budou velikosti prenastavovany funkci TTF_SetFontSize.

U funkci definovanych ve Functions.cpp je navrhovana optimalizace nadbyteénych metod
pro vykresleni textt. Dédle pak uprava funkeci pro kresbu plastickych ramecku, aby byly misto
problematického kresleni dvou rovnobéznych linii, které na sebe pro ur¢itd méritka nelicovaly,
kresleny 4 trojuhelniky pomoci funkce SDL_RenderGeometry.

3.4 Displej Traxx MS2

Po dohodé s vedoucim préace byl vzhledem k rozsahu praci omezen néavrh pouze na software
lokomotivy Bombardier Traxx MS2. Na zakladé dostupnych dat byla provedena rekonstrukce
podoby displeje. Velikosti oblasti byly vypocteny s nejvyssi moznou presnosti. U oblasti displeje
je navrhovan princip zachovani funkce, tj. oblast s urcitym ¢islem bude vzdy u vSech typt dis-
pleje mit pfifazenu jednu a stejnou funkci (napf. oblast E5 bude vzdy slouzit pro zobrazovani
textovych zprav od ETCS), nicméné je povoleno, aby displej libovolné mnozstvi oblasti neobsa-
hoval. Z tohoto pristupu vyplyva zachovani ¢islovani oblasti dle subsetu ERA, konkrétni popis
kazdé z relevantnich oblast{ je uveden v priloze B}

3.4.1 Vychozi obrazovka a jeji sekce

Vychozi obrazovka obsahem z velké ¢ésti odpovida subsetu ERA, tyto shody zde nebudou
uvéadény, nebof budou v rdmci implementace vyuzity jiz existujici ¢4sti kédu a z ndvrhového
hlediska nejsou relevantni.
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B Obrazek 3.6 Wireframe vychozi obrazovky
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Oblast A1 je vyuzita pro indika¢ni ¢tverec, jehoz tézisté je umisténo na stfed oblasti. Ctverec
miuze nabyvat vsech barev, které jsou vyuzity pro indikaci — bilé, zluta, oranzova a Cervena.
Konkrétni barvy a podminky jejich pouziti jsou uvedeny v tabulce 8 na str. 49 subsetu ERA.
Je navrhovano pro bily ¢tverec délku hrany rovnou 1/4 hrany pole (tj. 1/16 plochy pole), a pro
kazdy dalsi stupen o 1/4 delsi hrana, ¢erveny Ctverec pole vyplni.

V oblasti D muazou byt kromé bézné planovaci oblasti i dvé nova zobrazeni — kumulativni
vykon motort / brzd a dalsi idaje o jizdé.

Diagram kumulativntho vykonu motortt a brzd ma podkovovity tvar, s nulovou hodnotou
nahofe nad stfedem, hodnotami o jizdé po sméru a o brzdé proti sméru hodinovych rucicek.
Mezikruzi je na kazdé strané rozdéleno na sekce, kazdd druhd ¢éara je silnéjsi (cca 2 px misto
1 px), u silnéjsich ¢ar je umisténd ¢iselnd hodnota v kN (kilonewtonech). Maximalni hodnota je
urcéena v zavislosti na parametrech lokomotivy, konkrétni pocet sekci je variabilni, idedlné vsak,
aby hodnoty v ¢islech byly nasobky 10. K zobrazeni v oblasti jizdy je pouzita modra barva, pro
brzdu zluta.

B Obrazek 3.7 Tkona pfepnuti zobrazeni vychozi obrazovky

vevs

last se skladé ze 4 ukazateli, zleva — napéti v troleji (v kV), odebirany proud (v A), kumulativni
vykon motort (v kN) a tlak stla¢eného vzduchu v brzdovém systému (v bar).

30x202 30x202 30x232 30x232

B Obrazek 3.8 Wireframe oblasti dalsich dat



Displej Traxx MS2

Na levé strané kazdého sloupce je umisténa stupnice se zvyraznénymi hodnotami (major
ticks) s ¢iselnym popisem, délend na 2 nebo 5 dili (minor ticks) mezi témito hodnotami, ¢isla
u téchto hodnot by méla byt idedlné nasobky 10, pripadné suda nebo cela ¢isla v zavislosti na
rozsahu hodnot. Bézna stfedni hodnota je umisténa uprostfed sloupce. Rozpéti tidaji o mo-
torech a brzdach zavisi na parametrech lokomotivy, idaje o napéti a proudu se musi vhodné
ménit v zavislosti na napajecim systému, ve stfedoevropském prostoru se vyskytuji hodnoty viz
nasledujici tabulka.

B Tabulka 3.3 Obvyklé hodnoty napéti a proudu v napajecich systémech na Zeleznici [16]

systém ‘ min. napéti ‘ max. napéti | bézny proud ‘ max. proud
3 kV DC 2 kV 4 kV - 1500 A
1,5 kV DC 1kV 2 kV - 2000 A
15 kV AC 11 kV 18 kV 2000 A 4000 A
25 kV AC 17 kV 29 kV 3000 A 4000 A

3.4.2 Podobrazovky

Zobrazeni podobrazovek je u lokomotivy Traxx MS2 umisténo pres oblast D, o vychozim rozméru
280x290 px, zbytek sekei displeje zistavéa zobrazeny. Pole pro zaddvéni dat (déle input fieldy)
maji podobu bilych étverctt pro numerické vstupy (o rozmeéru 22x22 px) nebo obdélniki pro delsi
textové vstupy.

Pro zadavani vstupu jsou vyuzity numerické klavesy 0-9 s proménnym vyznamem, nejcastéji
s prifazenymi Ciselnymi, pro nékteré specifické input fieldy s textovymi hodnotami. Aktivni pole
je vyplnéno modre, zadavani dat do input fieldu s vice ¢tvercovymi poli probihéd vzdy od levého
Ctverce, pri preskoceni na jiné pole se hodnoty zarovnaji vpravo. Klavesa ,,C* slouzi jako delete,
klavesami Sipek 1ze preskocit mezi vice input fieldy, pokud jsou pritomny, jinak jsou ikony klaves
skryty, a klavesou ,E“ dojde k potvrzeni a ulozeni zadanych dat.

B Obrazek 3.9 Wireframe obrazovky zadani éisla vlaku
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Pokud je na obrazovce vice nez jeden input field, pak se zobrazeni sklada se tii sekci za-
rovnanych vlevo — popisku fadku (pomoci maximdlné ¢étyfznakové zkratky), aktudlné platnych
hodnot (max. 4 cifry) a nové zaddvanych hodnot (max. 4 cifry), mezi fddky je mezera 10 px.
Pokud je na obrazovce pouze jeden input field, pak je maximélni délka omezena na 8 cifer (viz
obrazek ED

B Obrazek 3.10 Wireframe zad4véni vice polozek

Pokud je pro tidaje zobrazené na nékteré z podobrazovek mozné jen kone¢né mnozstvi hodnot,
muze byt k zobrazeni pouzit sloupec s témito hodnotami. Pokud je hodnot vice, nez se vejde do
oblasti, bude pouZito strénkovéni. V predloze softwaru Traxx MS2 [9] (obrdzek 2.12) nenf nijak
zobrazovan pocet stranek a indikace aktualni stranky, je ke zvazeni, zda takovou informaci pro
simulator doplnit, pro uéici se strojvedouci by mohla byt prinosem.

Presun mezi hodnotami a strankami je ovladan Sipkami nahoru a dolt, pro potvrzeni hodnoty
a pripadny presun do dalstho pole nebo zavieni obrazovky slouzi klavesa ,,E* klavesou ,,C“ dojde
k zavieni okna bez ulozeni hodnot.

D20
(180x24)

6

102x24

max 10 poli,
poté stranky

D
(274x266)

B Obrazek 3.11 Wireframe obrazovky volby napéjectho systému a zabezpedovace
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3.5 Emulace technologie soft-key

Pro emulaci ovladani displeje pomoci klasickych tlac¢itek na dotykové obrazovce je navrhovano
feseni zmensSenim DMI displeje a pridanim ramecku kolem okraje.

B Obrazek 3.13 Displej lokomotivy Vectron s technologif soft-key [ﬁl

Z dostupnych dat bylo vypocteno, ze bézné tlacitko, v podobé ¢tverce se zakulacenymi rohy,
mé mit proporéné rozméry 58x58 px, z ¢ehoz 5 px na kazdé strané zabird bilé ohraniceni. Do
vnitni oblasti mohou byt umistény textury ikon nebo textu pro oznaceni tlacitka, zarovnané do
levého hornfho (u lokomotivy Vectron miize byt ikona pies celé tlacitko), resp. pravého dolniho
rohu u Traxx MS2, pokud m4 na sobé tlacitko dvé textury. Mezi dvéma tlacitky bude mezera 12
px. Tlac¢itka mohou mit i obdélnikovy tvar, u Traxx MS2 v rozméru dvou slou¢enych béznych
tlacitek, tedy 128x58 px pro horizontalné a 58x128 px pro vertikdlné orientované, u lokomotivy
Vectron mé tlaéitko Enter rozmér cca 150 % vysky bézného tladitka.
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Odsazeni tlacitek od stfedu displeje se lisi dle polohy, pro svislé fady tlacitek je navrhovano
30 px a pro vodorovné 11 px, odsazeni od okraje okna by mélo byt alespon 11 px u hornfho
a spodniho okraje pro zachovani piivétivého ovladani, nebot tlaéitka piili§ blizko u rdmecku
obrazovky by byla Spatné dosazitelna a ergonomicky neprivétiva. Po se¢téni vsech polozek vychazi
minimalni vyska nejmensiho mozného displeje (dle subsetu ERA, 640x480 px) celkem 640 px, po
dopocteni pii poméru stran 4:3 je minimalni rozmeér celého okna na 854x640 px.

Pro ovladéani displeje je navrzena uprava kédu, kdy budou stisky ovladacich tlacitek ukladany
na konec do globalni fronty g_softKeySignals jako enum hodnoty, odkud pak budou odebirany
prislusnymi kontrolery. Navrhované enumy jsou rozclenény na Ctyfi typy — naviga¢ni, nume-
rické, funkeni a nastavovaci — kazdy z typu zastupuje skupinu tla¢itek na jedné strané displeje.
V aktudlni verzi navrhu budou feseny pouze prvni dva jmenované — navigacni na pravé strané
displeje a numerické na spodni strané displeje.

B Tabulka 3.4 Hodnoty ESoftKey

navigacni klavesy | numerické klavesy
Enter N1
Close N2
ArrowUp N3
ArrowDown N4
ArrowLeft N5
ArrowRight N6
N7
N8
N9
N10




Kapitola 4

Implementace

Tato kapitola obsahuje prirucky k instalaci, dalsimu vyvoji a uzivatelsky manudl k DMI dis-
pleji. Prirucka pro programatory je psiana k operaé¢nimu systému Linux Ubuntu 22.04.2 LTS,
priruc¢ky pro programéatory pro opera¢ni systém Windows popisuje ve své bakalarské praci Yury
Udavichenka B]

4.1 Instalacni prirucka

Tato prirucka obsahuje informace nutné k instalaci a spusténi aplikace DMI displeje na pocitaci
s opera¢nim systémem Microsoft Windows pro bézného uzivatele nebo Linux Ubuntu 22.04.2 pro
programéatora. Odkaz na stazen{ aplikace a zdrojového kédu je uveden v priloze |A.

4.1.1 Windows

Pro instalaci samotné aplikace na pocita¢i s Microsoft Windows je treba provést nésledujici
kroky:

1. stahnout zip slozku s aplikaci DMI displeje a tuto slozku rozbalit na zvolené misto
2. ve slozce config/global/app.json nastavit povinné idaje o MQTT:

= jméno klienta — string, napr. "DMI"

= [P adresa — string, napt. "123.123.123.123"

= port — ¢islo, napr. 1234

= timeout — ¢islo, napfi. 100

3. v pripadé potreby nastavit i dalsi klice
4. spustit program DMI.eze
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4.1.2 Ubuntu

Pro instalaci na Linux Ubuntu 22.04.2 LTS se predpoklada, Ze na zafizeni jsou nainstalovany
balicky git a kompilator c++, idedlné i s nastojem make pro snazsi kompilaci.

Knihovny SDL a Mosquitto

Na pocitaci je nejprve nutné nainstalovat soubory knihoven SDL verze 2.0 — obecné SDL a
knihovny pro vyuziti fontu, zvuku a obrazku.

sudo apt install libsdl2-dev

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

Déle je potieba nainstalovat knihovnu pro pouziti protokolu MQTT.

sudo apt install libmosquitto-dev

Kompilace a spusténi
Pro spusténi aplikace DMI displeje na pocitaci je tfeba:

1. zkopirovat aktudlni verzi z tlozisté GitLab piikazem git clone (odkaz na praci v pfﬂoze‘A)

2. presunout se do korene slozky s aplikaci prikazem cd

3. nastavit obecnd nastaveni aplikace v config/global/app.json — povinné informace o MQTT
serveru

4. zkompilovat vSechny soubory manuélné, prikazem make nebo vyuzitim nastroje CMake

5. presunout se do podslozky build, kde se nachazi zkompilované soubory, prikazem cd build

6. spustit aplikaci ./dmi

Mozné problémy

Pokud nebudou kompilator nebo vyvojové prostiedi schopni najit soubory knihovny SDL i pfesto,
ze byly nainstalovany, miize to byt zptsobeno umisténim téchto soubort. Ve vychozim stavu jsou
totiz soubory knihoven SDL instalovdny do nového adreséfe /usr/include/SDL2, ktery nemusi
byt zahrnut v proménné PATH kompildtoru. Staéi tedy bud tuto slozku do cesty piidat nebo
presunout vSechny .h soubory do nékteré ze slozek, kterd v proménné PATH kompilatoru je
(napt. /usr/include. Protoze se jedné o vzacné se vyskytujici chybu, nebylo hledéno jiné feseni.



Vyvojova prirucka

4.2 Vyvojova prirucka

Tato ptirucka slouzi pro vSechny, ktefi maji imyslu aplikaci dale rozsitovat, zejména pak v oblasti
pridavani novych modelt softwaru z dalsich typa lokomotiv.

K zékladnimu zprovoznéni aplikace je tfeba mit nainstalovany vsechny knihovny popsané
v kapitole 4.1 a naklonovat repozitdf na GitLabu (odkaz v piiloze m prikazem git clone.
Na 1tvod je vhodné precist si dostupné manudly, zejména README.md a PROGRAMMER_MANUAL .md
o strukture projektu a jeho nastaveni, doporucené je i prostudovani CODING_CONVENTIONS.md a
CONTRIBUTING.md pro prispivani do projektu.

L global.....ooiiiii univerzalni nastaveni nezavislé na typu software
APP-JSOM et nastaveni aplikace — typ softwaru, rezim spusténi apod.
Colors. json
DMIVariables. JSOm . ..uuueueeneeeenennnnnnnnns uzivatelské nastaveni displeje

| languages
EN. json
CZ.json

D 11T Yo £ = PP modely displeju podle sekci a podobrazovek

| ERA_230
BeNeriC.JSOM . uvuiiiiii i obecné parametry lokomotivy

keyborad. json
modelA. json

|  Traxx MS2

I 1Y o - nastaveni soubort pro debug
DEBUGCONEIZ. JSOM « vt vttt ittt nastaveni debugu
EVCSoMVariables ............ data pro simulaci prichozich paketi pri startu lokomotivy
EVCVariablesS.....oovvvveinnnnnnn. data pro simulaci prichozich paketi v prabéhu jizdy
EVCMessages .....cooeeennnnn data pro simulaci prichozich paketi zprav v pribéhu jizdy

B Obrazek 4.1 Podrobn4 struktura adresiie config

Nastaveni aplikace nutné pro spusténi se nachdz{ v souboru config/global/app.json, struktura
souboru je popsana v ukazce kédu nize.

"debug": true, *produkéni / debug rezim
"mqtt_client_name": "DMI", **MQTT jméno klienta
"mqtt_host_address": "123.123.123.123", **MQTT IP adresa
"mgtt_port": 1883, **MQTT port
"mqtt_timeout": 100, **MQTT timeout
"windowed": true, *zobrazeni v okné / fullscreen
"actual_width": 640, pozadovand §ifka okna (default_width dle modelu)
"actual_height": 480, pozadovand vyska okna (default_height dle modelu)
"model_name": "ERA_230", model displeje lokomotivy (ERA_230)
"default_language": "English" vychozi jazyk (English)

M Vypis kédu 4.1 Obsah konfiguraéniho souboru app.json
Hodnoty oznacené * nebo ** mus{ byt pfed zapnutim DMI displeje obdrzeny (z lok&lniho
zaddni nebo od LPC), hodnoty s ** musi byt povinné zaddny lokalné. Nepovinné klice mohou
byt obdrzeny jakkoliv, vychozi hodnoty jsou uvedeny v zavorce.
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V pfiloze B je uveden obsah souboru generic.json, v némz jsou definovana nastaveni pro cely

model konkrétni obrazovky. V zavorce jsou uvedeny vychozi hodnoty v pripadé nevyuziti klice.

Pro jednotlivé podobrazovky a sekce dodrzuji konfiguracni soubory ¢dstecné spole¢nou struk-

turu, u specifickych nastaveni nebylo mozné strukturu zgeneralizovat.

m areas — pozice a rozmér oblasti displeje razené dle urcitych klict

= index 0 — celd sekce / podobrazovka
= indexy 1-x
x sekce oznacené pismenem (A az H, Y, Z) — rozméry jednotlivych poli, v pifloze B jsou
popséany jejich pevné funkce
* podobrazovky — indexy 1-9 maji pevné predepsany sviij obsah viz pifloha B, od indexu
10 dalsi objekty (tlacitka, pole pro zadani dat apod.)

= areaMaxIdx — ruéné uvedeny maximalni pouzity index oblasti

= specifické klice

V konfiguraci entit modeli je mozné znovu pritadit hodnoty vybranym kli¢iim. Tato nastaveni

pak prepisou nastaveni z generic.json. Konkrétné je tato moznost u:

"colorText": "",
"colorTextDisabled": "",
"colorOutline": "",
"colorFieldShade": "",
"colorFieldLight": "",

"colorTitleBackground": ""

B Vypis kédu 4.2 Klice, u nichz je umoznéno prepisovini nastaveni

4.2.1 Pridani nové vizualni podoby displeje

Pro pridani nové vizualni podoby displeje je doporucen nasledujici postup:

1.

Ve slozce config/models si pripravit novou slozku a zkopirovat tam konfiguraéni soubory
modelu s nejpodobnéjsim rozlozenim.

. Upravit nastaveni v generic.json, zejména zda je pouzita emulace soft-keys, a vychozi rozmér

DMI displeje (tedy bez zapocitani prostoru pro soft-keys)

. Upravit pozice a rozmeéry vsech sekci a podobrazovek, vSechny souradnice musi byt v rozmezi

vychozich rozmeért dle predchoziho bodu. Pocatek soutadnic je umistén v levém hornim rohu
okna. Do pole areas je mozné polozky libovolné pridavat a ubirat, musi vSsak byt zachovana
vSechna jiz zminénd pravidla a omezenf dle piflohy B| tedy poté i upravit areasMaxIdx.

Upravit ostatni specifickd nastaveni sekci a podobrazovek.

. Pokud je pouzita jind barva pozadi nez ddblue a black, je nutné ptidat nové sady ikon ve

slozce symbols.

. Pokud je pouzita emulace soft-keys, upravit i pozice a velikosti fyzickych tlacitek. U téchto

tlacitek je pouzit souradny systém celého okna, tedy s vychozim rozmérem DMI uprostied
a rdmeckem pro tlaéitka kolem, navrzenym s tloustkou 80 px na vysku a 107 px na $iiku
na kazdé strané (pro displeje dle subsetu ERA o vychozim rozméru 640x480 px to znamend
rozsah soutadnic 854x640 px).

Otestovat spravnost tprav.



Uzivatelska prirucka

4.3 Uzivatelska prirucka

V této podkapitole bude uvedena ¢ast uzivatelského manualu k DMI displeji. Cilem neni popi-
sovat samotné ovladani lokomotivy ani poskytovat kompletni ndvod k pouziti systému ETCS.
Prirucka se bude tykat zejména oblasti, které ve svych pracich neobsdhli Jan Stejskal [2] a Yury
Udavichenka [3].

4.3.1 Procedura Start of Mission

Aby bylo mozné zahdjit misi, musi uzivatel projit ur¢itymi kroky. Pfedpokladejme, Ze v souboru

DMIVariables.json nejsou uloZena zadna predchozi uzivatelskd nastaveni. Pruchod procedurou

bude predveden na softwaru dle subsetu ERA, na softwaru pro Traxx MS2 by byl proces podobny.
1. Po zapnuti displeje je tfeba zadat ¢islo strojvedouciho.

Driver ID
Vi hy
N | 17,

150

™~ 100 200
-

B Obrazek 4.2 Obrazovka zadéni éisla strojvedouciho

2. Poté je tieba vybrat troven ETCS.

B Obrazek 4.3 Obrazovka vybéru trovné ETCS
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RBC.

40
3. Pokud byla vybrana tiroven 2 nebo 3, je tfeba zadat kontaktni iidaje

none number

B Obrazek 4.4 Obrazovka zadani kontaktnich tidaji RBC
4. Po potvrzeni se uzivateli zobrazi hlavni menu s nékterymi tlac¢itky neaktivnimi.

Main
{
WY Ly,
150 Driver ID
100 200
Train Data

300 —=

=
>

™~

> Shunting

O

400
N

N

B Obrazek 4.5 Obrazovka hlavniho menu s nékterymi tlaéitky neaktivnimi



Uzivatelska prirucka

5. Déle je tteba vyplnit vSechna pozadované data o vlaku na obou strankéach v sekci ,,Vlakova
data“ (Train Data).

B Obrazek 4.6 Obrazovka zadani vlakovych dat

6. U dat o vlaku je tfeba potvrdit jejich spravnost.

xle load (t) 12
Airtight Mo

B Obrazek 4.7 Obrazovka potvrzeni spravnosti vlakovych dat

41



Implementace

42
7. Automaticky je vyzadovano i vyplnéni ¢isla vliaku.
Train running nu r
vy

200

100

300 =

=

o
7
N

400
AN

spustit misi kliknutim na ,Start*.

B Obrazek 4.8 Obrazovka zadani ¢&isla vlaku

8. Po zadani ¢isla strojvedouciho je jiz mozné
Start

Train D

Shunting MNon-L

B Obrazek 4.9 Obrazovka hlavniho menu pfipravena ke startu mise



Urceni rozsahu prace

4.3.2 Ovladani displeje

V nasledujici tabulce je uveden prehled akci a prislusnych ¢innosti uzivatele. Stiskem tlacitka
je minén objekt pfimo na DMI displeji, stiskem fyzického tlacitka je minén stisk emulovaného
soft-key tlacitka na ramecku kolem DMI displeje.

M Tabulka 4.1 Akce a ¢innosti uzivatele

akce ¢innost pri dotykovém ovladéni | Cinnost pfi emulaci soft-keys
zadani dat stiskem tlacitka na displeji stiskem fyzického
numerického tlacitka

mazani znaku stiskem tlacitka Del stiskem fyzického
tlacitka Close (C)
potvrzeni vstupu stiskem tlacitka nebo pole stiskem fyzického
tlac¢itka Enter (E)

volba moznosti stiskem tlacitka na displeji stiskem fyzického numerického

tlacitka s prifazenou hodnotou
prochazeni moznosti stiskem prislusného tlacitka stiskem fyzického
tlacitka se Sipkou

4.4 Urceni rozsahu prace

Vzhledem k faktu, Zze vyvoj projektu probihd jiz dva roky a na préci se v prubéhu ¢asu podilelo
priblizné 15 lidi, nen{ mozné jednoduse urc¢it autora nékteré z ¢asti kodu. Diky pouziti verzovaciho
nastroje git a ukladani kédu na tlozisté GitLab je ale mozné zobrazeni historie zmén jak soubort,
tak i konkrétnich radkd kédu. Toto prohlizeni historie je mozné primo v repozitafi na GitLabu,
nebo pak v kédu stazeném pomoci git clone, bud z pifkazové fadky pomoci git blame nebo
git diff --stat nebo pomoci vestavénych nastroji ve vyvojovych prostredich, kde je mozné
vybrat blok kédu, a pres pravé tlacitko mysi vybrat Git > Show history.

Pomoci piikazu git diff --shortstat, ktery umoznuje filtrovat v zaznamech i podle autora
prepinacem --author= a i ¢asové, napr. mezi dvéma konkrétnimi commity zaddnim jejich hash
kodi (commitl...commit2), bylo zjiSténo, ze autor prace zménil za celou dobu trvani projektu
celkem 102 249 radkid v 602 souborech, z toho za dobu vyvoje v rdmci bakalafské prace 68 810
radkt ve 492 souborech, z ¢ehoz je 45 046 radek piridano a 23 764 odebrano. Ke kontextu je
tfeba dodat, ze pouze zménéné radky kddu jsou bohuzel zapocteny dvakrat, jako smazani staré
a pridani nové, a tedy je kvili tomu statistika mirné zkreslend.
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4.5 Ukazka implementace

Na nésledujicim obrazku se nachdzi prvni prototyp displeje lokomotivy Bombardier Traxx MS2.
Vzhledem k naroc¢nosti a rozsahlosti prace nebyl se souhlasem vedouciho prace software pro Traxx
MS2 do plné dokoncen do odevzdani prace.

. |
|
|
. |
. |
.|
-]

B Obrazek 4.10 Implementovany prototyp displeje Traxx MS2



Kapitola 5

Testovani

5.1 Integracni testovani

Integracni testovani mé za cil otestovat, zda jsou komponenty projektu schopné mezi sebou
komunikovat. ﬂZ?]

5.1.1 Propojeni komponent simulatoru

Cilem bylo otestovat, zda komponenta DMI je schopnéd pres MQTT komunikovat s ostatnimi
komponentami, zejména s EVC. Zkousku propojeni a komunikace provedli ¢lenové tymu ETCS
v ramci projektu BI-SP1. Ackoliv pfedchozi testy probéhly v lednu 2022, tak diky peclivému
a opatrnému pridavani novych funkcionalit, az na jednu Spatné formulovanou podminku, byla
komponenta DMI shleddna plné funkéni a schopna komunikace se zbylymi komponentami.

5.1.2 Nacitani konfiguracnich souboru

Cilem bylo otestovat, zda po prepisu struktury konfigura¢nich soubort komponenty stale funguji
korektné nacitani nastaveni pri spousténi simuldtoru. Testy provadél autor prace v prubéhu
vyvoje.

V ramci testovani byly odhaleny a opraveny rtzné nedostatky. Aktudlni verze projektu je plné
kompatibilni s novou strukturou konfigura¢nich souborti s uré¢itymi omezenimi. Projekt aktualné
neni schopen validovat strukturu konfigura¢nich soubort a poukazovat na chyby. Pro lehéi chyby
dojde pouze ke Spatnému vykresleni nebo nevykresleni daného objektu, pro téz${ chyby (napf.
absence vyZzadované hodnoty) dojde k pddu programu.

5.2 Funkcionalni testovani

Funkcionalni testovani testuje spravné fungovani konkrétnich funkcionalit s pomoci nejriaznéjsich
scénaiu, kdy je ke kédu pristupovano jako k black-boxu. ﬂZ?]
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5.2.1 Skalovani textur a grafickych primitiv

Cilem bylo otestovat, zda po sadé oprav jiz dochdzi ke spravnému skalovani textur, zejména
téch zobrazujicich texty, a grafickych primitiv — ¢ar, obdélnikt atd. Testy provadél autor prace
v pribéhu vyvoje. Bylo testovano jak postupné zvétsovani okna, tak zvétseni na celou obrazovku.
V pribéhu testovani nebyly nalezeny zadné chyby a nedostatky.

5.2.2 Funkc¢nost soft-key ovladani

Cilem bylo otestovat, zda se nové vyvinuta funkcionalita emulace soft-key ovladani chové ko-
rektné a spravné reaguje na podnéty od strojvedouciho, a zaroven je mozné displej ovladat
pouze témito tlacitky, tedy nereaguje na zadné podnéty v samotné oblasti DMI displeje. Testy
provadél autor prace, testovana byla pouze aktualné implementovand naviga¢ni a numericka
tlacitka (prava a spodni strana displeje). Dle provedenych zkousek jsou tato tlaéitka a cely mo-
dul emulace soft-key ovladani shledany funkéni dle predpokladii.

5.3 Akceptacni testovani

Akceptaéni testovani je proces, pti némz zadavatel projektu testuje vSechny pozadované funkci-
onality a kvalitu jejich fesSeni. m

Zadavatelem pro projekt simuldtoru ETCS je doc. Ing. Martin Leso, Ph.D. z Fakulty do-
pravni CVUT v Praze a testovani bude provadéno pod jeho dohledem v Dopravnim sale. Ke dni
odevzdani prace nebylo akceptacni testovani provedeno, nicméné po dohodé s vedoucim prace
bude provedeno do obhajoby prace.

5.4 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani mé za cil kontrolovat, jak dobfe je uzivatel schopny aplikaci pouzivat a
splnit zadané tkoly. [Z?]

5.4.1 Ergonomie soft-key ovladani

Cilem bylo otestovat, zda navrzené rozmeéry tlacitek soft-key pro simulaci ovladani na dotykovém
displeji a jejich umisténi na displeji, zejména odsazeni od ramecku displeje, jsou vhodné. Déle byla
testovana celkova Citelnost a dalsi vlastnosti displeje. Testy provadél autor prace na primyslovém
displeji zapujceném z Fakulty dopravni.

7Z testovani vyplynuly nasledujici zavéry:

= QOdsazeni tlacitek od ramecku displeje je dostatetné, ramecek nebrani stisku tlacitek, a neni
tedy duvodem odsazeni zvétSovat.

= Citelnost displeje neni pfi intenzivnéjsim svétle idealni, méné kontrastni prvky, napt. plasticka
tlacitka dle podoby ze subsetu ERA, nemaji dobfe rozeznatelné hranice. Protoze vsak nejde
o autorsky navrh feseni, ale pouze o simulaci na zdkladé existujicich specifikaci, neni mozné
tento problém vytesit. Nicméné vsechny dulezité prvky — texty, ikony, ukazatele a tlacitka
pro soft-key ovladani — jsou jiz dostatetné kontrastni a dobre ¢itelné, tedy celkova kvalita
zobrazeni je dostatecna.

m Ovladani displeje je mirné komplikovéano horsi dotykovou citlivosti obrazovky. Protoze vsak
strojvedouci provadi vétsinu interakei s displejem mimo stresové situace pri stani lokomotivy,
Ize se s nutnosti silnéjsich a pripadné i opakovanych stiska displeje poradit snéaze.



Uzivatelské testovani

5.4.2 Porovnani variant softwaru displeje v pribéhu Start
of Mission

Ucel scénéaie

Cilem testu je porovnat prichod zaddvanim dat po zapnuti lokomotivy, tedy celou procedurou

Start of Mission. Test ma byt proveden na vychozim software dle subsetu ERA a softwaru pro

Bombardier Traxx MS2.

Odhadovany cas

Cca 5-8 minut, v zavislosti na zkuSenostech testera

Pocatecni bod

Prvni obrazovka po zapnuti DMI displeje — obrazovka pro zadéani ¢isla fidice. V displeji nejsou
ulozena zadna predchozi data o trovni ETCS ani o parametrech vlaku, nastaveny jazyk je an-
gli¢tina.

Koncovy bod

DMI displej zobrazujici vychozi obrazovku, pripraveny k zahajeni mise.

Instrukce

m V prubéhu testu zménte jazyk displeje na Cestinu.
m Zadejte ¢islo strojvedouciho ,,1458%

= Zvolte aroven ETCS 0%

= Zadejte data o vlaku:

= kategorie — Passenger3

= délka — 160 m

= brzdné procenta — 120 %

= maximélni rychlost — 140 km/h
= napravovy tlak — 18 t

= tlakotésnost — ne
m Zadejte ¢islo vlaku ,,2559¢

= Zadejte informaci, Ze jsou aktualné mokré kolejnice.

Ocekavané kroky

Prichod testovanim se z velké ¢asti shoduje se scénarem uvedenym v uzivatelské prirucce v sekci
4.3.

1. Po zapnuti displeje zad4 tester hodnotu ¢isla strojvedouciho a potvrdi kliknutim na pole nebo
klavesou E podle typu ovladani.

2. Tester vybere uroven ,Level 0 a opét potvrdi.
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.V hlavnim menu tester vybere tlacitko ,, Train Data“.

Tester vyplni vSechny hodnoty o vlaku a validuje je, mezi poli se pohybuje dotykem nebo
pomoci Sipek podle typu ovladani.

Tester zada ¢islo vlaku a potvrdi jej.

Tester zavre hlavni menu tlacitkem s kiizkem nebo klavesou C podle typu ovladéni.
Tester otevie menu nastaveni a nastaveni jazyka.

Tester nastavi ¢estinu a potvrdi.

Tester zavie menu nastaveni.

Tester otevie menu Specidlni (Special) a obrazovku Adheze (Adhesion)

Tester vybere moznost ,Mokré kolejnice“ a potvrdi hodnotu.

Tester zavie menu Specialni.

Kroky 7-9 mohou nastat i difve, nebot nen{ pevné stanoveno pofadi provedeni, nicméné tento

pruchod je nejoptimalnéjsi.

Kriticka mista

= Tester by nemusel pochopit, jak potvrdit data u dotykového ovlddani.

= Tester by nemusel najit nastaveni jazyka displeje, pokud nezavie hlavni menu.

= Tester by nemusel byt schopny zadat data o mokrych kolejich kvili nenalezeni prislusné

obrazovky.



Testovani na prumyslovém displeji

5.5 Testovani na primyslovém displeji
K provedeni integracnich a funkcionalnich testu byl vyuzivan dotykovy prumyslovy displej,

zapujceny z Fakulty dopravni, typové shodny s displeji, které se bézné nachazi na lokomotivach
v provozu. Zde nésleduji ukazky displeje s bézicim programem.

Driver ID

\\\|I//

100 200

— 50

B Obrazek 5.1 Testovani softwaru dle normy ERA na dotykovém primyslovém displeji

&)
NaNaaAaAAN

B Obrazek 5.2 Testovani softwaru pro Traxx MS2 na dotykovém priimyslovém displeji
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Kapitola 6

Zaver

Cilem této prace bylo rozsitit komponentu DMI simuldtoru ETCS o moznost piiddani novych
vizudlnich podob displeji z lokomotiv Bombardier Traxx MS2 a Siemens Vectron a nové imple-
mentovat emulaci ovladani nedotykového displeje s technologii soft-key.

V prubéhu analytické casti prace byly nejprve popsany komponenty ERTMS s dirazem na
ETCS, dale byla analyzovana dostupna dokumentace a obrazové materidly k lokomotivam Traxx
MS2 a Vectron. Tyto informace byly poté porovnavany se specifikaci DMI displeje od ERA.
Byl také analyzovan aktudlni stav projektu simuldtoru ETCS komponenty DMI, s dirazem na
strukturu konfiguracnich soubortu. Na zavér analytické ¢asti byly stanoveny funkéni a nefunkéni
pozadavky, vzhledem ke komplexnosti projektu rozsahlejsi, nez bylo pavodné odhadovano.

V ramci praktického navrhu byl shrnut softwarové-inzenyrsky navrh simuldtoru, z vétsiny
prevzaty z predchozich praci. Prvni fesenou problematikou byla struktura konfiguracnich sou-
bori, kterd umozni vétsi variabilitu v nastaveni vzhledu displeje. Byla zde predstaven novy navrh,
ktery se v maximalni mozné mire snazi byt pripraven i pro budouci tpravy aplikace. Déle byla
fesena odhalend chyba nekorektniho skalovani velké ¢asti prvka na displeji. Kvuli velkému roz-
sahu prace byla rekonstrukce podoby displeje omezena pouze na Traxx MS2, pro tuto lokomotivu
byly navrzeny rozméry a provedeni vSech oblasti a prvka na displeji. Posledni fesenou oblasti
byla emulace soft-key ovladéni, kde bylo hlavnim pozadavkem ergonomické a vérné umisténi
tlacitek.

Implementace navrhovanych feseni byla vzhledem k tésnému propojeni funkcionalit reali-
zovana postupné, od opravy chyby ve skdlovani, pres restrukturalizaci konfigura¢nich soubori a
emulaci soft-key ovladani k modelu displeje Traxx MS2. V ramci pridruzeného funkcionélniho a
integrac¢niho testovani byly odhaleny nové chyby z predchoziho vyvoje projektu, které bylo tfeba
opravit prednostné, napt. nefunkéni dotykové ovladani pii zvétseni displeje, z tohoto diivodu ne-
byla implementace displeje Traxx MS2 dokonéena pred odevzdanim prace, a tedy nemohlo byt
provedeno ani akcepta¢ni a uzivatelské testovani modelu displeje. Protoze vyvoj projektu po-
kracuje i nadéle, ocekava se dokonceni chybéjicich ¢asti v nékolika tydnech po odevzdani textu
prace.

V rdmci implementace vznikla i trojice priruc¢ek — instalacni, vyvojarska a uzivatelska, které
maji za cil umoznit dalsim vyvojaram pokracovat v praci na projektu, aby mohl byt rozvijen
o nové funkcionality a v co nejkratsi dobé predstaven k praktickému vyuziti.
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6.1 Budouci rozvoj projektu

Pro budouci rozsitovani aplikace je k dispozici fada moznosti a smérovani. Kromé dokonceni
rozpracovaného modelu Traxx MS2 a prislusného testovani se nabizi zpracovani displeje lokomo-
tivy Vectron, pro kterou jiz byla zpracovana analyza v ramci této prace a je z pohledu provedeni
velmi podobna.

Dal$imi moznostmi by mohly byt pfiddni funkcionalit displeje dle subsetu ERA verze 3.6.0,
v provedeni pro dotykovy i nedotykovy displej. Dale by se nabizelo pridani dalsich na ceskych
zeleznicich Casto vyuzivanych lokomotiv, napiiklad Traxx MS3, nebo v osobni dopravé oblibenych
elektrickych jednotek.

Z hlediska stavu zdrojového koédu by v pripadé dostatku kapacity bylo vhodné provést
rozsahlejsi refaktoring a prepsani c¢asti projektu, zejména v klicovych souborech Definitions a
Functions, protoze po jiz dva roky probihajicim vyvoji se zde nahromadilo prilis velké mnozstvi
kédu, které se casto tyka podobnych problémi, a bylo by tedy mozné cely kéd zjednodusit a
zprehlednit.
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Priloha A

Repozitar se zdrojovym kédem

Vzhledem k rozsahu projektu a z divodu probihajiciho vyvoje mozné neaktuélnosti je po dohodé
s vedoucim prace prilozen zdrojovy kéd v podobé odkazu na repozitaf na GitLabu.
Odkaz: https://gitlab.fit.cvut.cz/etcs/dmi

o311 soubory pro kompilaci pomoci CMake
| config
global.....ovviiiiiiiiiiiiiiii univerzalni nastaveni nezavislé na typu software
LaNEUAZES . ot vttt et e soubory s definicemi prekladt
11T Ts L= I S modely displeji podle sekci a podobrazovek
AEDUE .« o oottt e nastaveni souboru pro debug
o L Y= PP soubory dokumentace
N I T o YA obecné definice a funkce, pristupujici primo k SDL

Definitions.h/.cpp

Functions.h/.cpp

Utilities.h/.cpp

| noCompilelibs... ..ot soubory knihoven SDL a Mosquitto
= o2 vSechny zdrojové soubory
Communication

Controllers

MQTTClient

Models

Objects

Views

Windows

CClient.h/.cpp

CCoordinator.h/.cpp

CDMIVariables.h/.cpp

CDictionary.h/.cpp

CMQTTConfig.h/.cpp

) 3 o« R soubor s main funkci
| fonts; sounds; symbols

| README; PROGRAMMER_MANUAL; CODING_CONVENTIONS; CONTRIBUTING; CMakeLists;
Makefile; Dockerfile

B Obrazek A.1 Struktura repozitaie projektu
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Priloha B

Konfiguracni soubory

Obecna nastaveni

V zévorce je u nepovinnych hodnot uvedeno vychozi nastaveni.

"debug": true, *produkéni / debug rezim
"mgtt_client_name": "DMI", *MQTT jméno klienta
"mqtt_host_address": "123.123.123.123", **MQTT IP adresa
"mqtt_port": 1883, **MQTT port
"mqtt_timeout": 100, **MQTT timeout
"windowed": true, *zobrazeni v okné / fullscreen
"actual_width": 640, poZzadovand $ifka okna (default_width dle modelu)
"actual_height": 480, pozadovand vyska okna (default_height dle modelu)
"model_name": "ERA_230", model displeje lokomotivy (ERA_230)
"default_language": "English" vychozi jazyk (English)

B Vypis kédu B.1 Obsah konfiguraéntho souboru app.json
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Konfiguraéni soubory

nazev modelu, pouze informativni

*vychozi rozmér okna DMI displeje (méritko 1.0)
zda model pouziva emulaci soft-keys (false)
barva pozadi (ddblue)

barva textu (grey)

"name": "ERA_230",
"defaultSize": [ 640, 480 ],
"softKey": false,
"colorBackground": "ddblue",

n l T t n . n n s A P N

"EZIZET:ztDisa{ﬁ:g" I pR— barva textu neaktivnich prvku (dgrey)
"colorGrid": "red" oCerey barva mrizky, pouze pro buttonLayers=1 (ddblue)
icolorOutline": "lgrey", barva ohrani¢eni, pouze pro buttonLayers=2 (lgrey)

zastinény okraj pole, pouze pro buttonLayers=2 (black)
nasviceny okraj pole, pouze pro buttonLayers=2 (shadow)
sirka okraje prvku (1)

barva pozadi nadpist obrazovek (black)

pocet vrstev tlacitka, 2 plastické, 1 ploché (2)
odsazeni od dolnfho a pravého okraje oblasti (1)
odsazeni od horniho a levého okraje oblasti (0)
ikony navigacnich tlacitek, pouze identifikator bez barvy pozadi
3 — close button, aktivni/neaktivni (nullptr, nullptr)

4 — settings button, aktivni/neaktivni (nullptr, nullptr)
6 — Sipka nahoru, aktivn{/neaktivni (nullptr, nullptr)

)

)

)

"colorFieldShade": "black",
"colorFieldLight": "shadow",
"edgeWidth": 2,
"colorTitleBackground": "black",
"buttonLayers": 2,
"buttonSpacingRD": 1,
"buttonSpacingLU": O,
"buttonImages": {
"3": ["na_11", "na_12"],
"4": ["se_04", "se_04"],
"6": ["na_13", "na_15"],
"7": ["na_14", "na_16"],
"8": ["ma_18", "na_19"],
"9": ["na_17", "na_18.2"]
+,

7 — sipka dolu, aktivni/neaktivni (nullptr, nullptr
8 — Sipka vlevo, aktivni/neaktivni (nullptr, nullptr
9 — sipka vpravo, aktivni/neaktivni (nullptr, nullptr

parametry fontt, kategorie dle subsetu ERA, vyska/typ:
font pro bézné texty (16, arial
font aktualni rychlosti (22, arial

"fontRegular": [16, "arial"], ( ;
font pro release speed (17, arial)
( )
( )

"fontCurrentSpeed": [22, "arialbd"],
"fontReleaseSpeed":[17, "arial"],
"fontKilometers": [12, "arial"],
"fontObjectsSmall": [10, "arial'],
"fontObjects": [12, "arial"]

font pro kilometry v poli G12 (12, arial

font pro malé objekty (10, arial

font pro bézné objekty (12, arial)

fetézce definujici zobrazeni sekci ABCDEFGHYZ

"submenuSectionVisibility": "1110100011", pfi zobrazenf obrazovky s menu

(1110100011)
"subwindowSectionVisibility": "1110100011", pii zobrazeni malé p((i(i(l)g;%%%‘ﬁ})l
"subscreenSectionVisibility": "0000000011" pii zobrazeni velké p(%‘éggg%%%vl%

M Vypis kédu B.2 Konfiguraéni soubor generic.json podrobné

Pozn. Mezi velké obrazovky pati{ Train Data (s Train Data Validation) a RBC Contact,
ostatni obrazovky jsou malé.



Nastaveni entity modelu

B Tabulka B.1 Popis oblasti vychozi obrazovky

oblasti

vyznam

Al
A2
A3
A4

indikacni ¢tverec

vzdalenost k cili v metrech

vzdalenost k cili — zobrazeni sloupcem se stupnici
ikona kluzkych koleji

B
B3-Bb5
B6

B7

rychlomér

aktudlné platné tratové rozkazy
pole pro release speed

aktualni méd ETCS

C1
C2-C7
C8
C9

nabizeny moéd ETCS

ikony oznameni vlakovych zabezpecovact

aktualni troven ETCS nebo typ vlakového zabezpectovace
ikona zasahu brzdy

D1
D2-D4
D5
D6-D8
D9
D12
D14
D20
D21

stupnice planovaci oblasti
budouci trafové rozkazy
gradient trati

rychlostni profil (PASP)
ikona + pro priblizeni
ikona — pro oddaleni
ikona pro skryti

titulek oblasti

stav lokomotivy

El

E2
E5-E9
E10-E11

ikona session (not) established

ikona povoleni couvani

textové zpravy od ETCS / jinych zabezpecovact
Sipky nahoru a doli pro pohyb ve zpravach

F1-F10

tlac¢itka menu

G1-G6
G7-G10
Gl11
G12
G13

ikony oznameni lokomotivy
zpravy od lokomotivy

pole s ¢islem vlaku

pozice vlaku

aktudlni ¢as

H1-H6

ikony navigacnich klaves

B Tabulka B.2 Pevné indexy pro pozice a velikosti nékterych prvka podobrazovek

index typ
1 nazev podobrazovky
submit button
close button
settings button
Sipka nahoru
Sipka dolu
Sipka vlevo
Sipka vpravo

© 00 3O = Wi



60 Konfiguraéni soubory

Ukazky konfigurac¢nich soubortt modelu

B Tabulka B.3 Nastaveni oblasti sekci a podobrazovek

kli¢ vyznam
areasMaxIdx maximélni index oblasti
name jméno oblasti
position pozice X/Y
size rozmér §iika/vyska
inner vnitrni oblast pro zobrazeni dat
char zobrazeny znak na klavese pro soft-keys
function funkce dle tabulky @ pro soft-keys
{
"areasMaxIdx": 13,
"areas": {
mor: {
"name": "G",
"position": [ 334, 315 1],
"size": [ 246, 150 ]
},
11 {
"name": "G11",
"position": [ 334, 415 1],
"size": [ 63, 50 ]
},
120 {
"name": "G12",
"position": [ 397, 415 1,
"size": [ 120, 50 ],
"inner": [ 32, 32 ]
}3
"3 {
"name": "G13",
"position": [ 517, 415 1],
"size": [ 63, 50 ]
¥
3,
"G12image": "dr_03"
}

B Vypis kédu B.3 Konfiguraéni soubor modelG.json



"areasMaxIdx": 10,
"areas": {

"or: {
"name": "window",
"position": [ 334, 15 ],
"size": [ 306, 450 ]

},

e {
"name": "title",
"position": [ 334, 15 ],
"size": [ 306, 24 ]

},

"3r: {
"name": "close",
"position": [ 334, 4151,
"size": [ 82, 50 ]

},

l|41l: {
"name": "settings",
"position": [ 558, 415 1],
"size": [ 82, 50 1]

},

I|10": {
"name": "field",
"position": [ 334, 65 ],
"size": [ 0, 0]

B Vypis kédu B.4 Konfiguraéni soubor modelDriverID Window.json
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