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1 Uvod

1.1 Predmluva

Odbavovaci a informacni systémy ve vozidlech hromadné dopravy pokryvaji siroké
odvétvi dopravni telematiky. Obsahuje jak prvky pro informovani cestujicich (vnéjsi
maticové zobrazovace, hlasice zastdvek), tak zafizeni pro spravné uctovani poplatku
za vyuziti dopravniho prostiedku (odbavovaci systém). Mezi okrajové oblasti, které
OIS pokryva, je také dopravni telemetrie. Systém je casto schopen mérit udaje jako
teplota ve vozidle nebo aktualni rychlost vozidla a sdruzovat je na centralnim tlozisti
pro pozdéjsi zpracovani.

Dtive vladly celému odvétvi zarizeni navrhované pomoci zastaralych soucastek, ovsem
s témeér neuvéritelnou zivotnosti. Dodnes jsou hojné v provozu zafizeni stara i 20 let.
Ovsem jako jiz nestaci jejich pamét (v fadech MB), nestaci uz jejich procesorovy vykon
na nové naroky na informovani cestujicich v redlném case.

Jejich roli prevzaly pramyslové pocitace konvencni architektury. Pro potieby vyroby
odpadla potteba vyvojaru specializujicich se na mikrokontroléry, ustupuji pramyslové
sbérnice a vse se zjednodusuje. Komunikace mezi komponenty se pak stava pouze zéle-
zitosti protokolu. Pii soucasné situaci dodavatelé odbavovacich systémii tvori s doda-
vateli informacnich systémi vyhodnd spojenectvi, kterd se snazi kontrolovat poskyto-
vanim /neposkytovanim informaci, vyrobni dokumentace, nebo napiiklad uz zminénych
proprietarnich komunikac¢nich protokoli.

Diky tajnostem mezi dodavateli nema organizator IDS moznost zasahovat do zpiisobu
prenaseni informaci ani do rozsahu. Pokud ano, musi zménu vyzadovat pres dopravce,
coz neumérné komplikuje cely postup. Zaroven dodavatelé nevénuji dostatecné mnoz-
stvi ¢asu primé komunikaci s organizatorem, nebot s nim nejsou nijak finanéné vazani.

Proto vznikla iniciativa CDV a ROPID zvolit jednotny komunikacni standard pro za-
fizeni se zvysenou hustotou informaci, hlavné TFT-LCD vnitini zobrazovaci panely s
tim, ze pro vnéjsi maticové panely doc¢asné bude vyuzivan IBIS, vyhledové nové zvoleny
standard pro ovladani TFT-LCD.

1.2 Cil prace

Utelem této prace je vybrat vhodny zptisob komunikace mezi prvky informaéniho sys-
tému pro cestujici v prostfedku hromadné dopravy. Podobné systémy v soucasnosti
pomoci zobrazeni na zobrazovacich zarizenich (LCD monitory, LED maticové displeje)
a akusticky pomoci reproduktorti poskytuji cestujicimu informace o lince, trase a ak-
tualni poloze na daném spoji. Zvoleny zptsob komunikace musi umoznovat tyto funk-
cionality, musi byt rozsititelny a nesmi principem svého fungovani tvorit tzké hrdlo
komunikace, a to ani vyhledové.

Pro model vysledného informac¢niho systému byly zvoleny nasledujici komponenty -
palubni jednotka ridice (OBU) a vnitini informaéni panel na bézi zobrazovace TFT.
Volba téchto komponent zaroven udava podmnozinu komunikacnich protokoli, které
budou implementovany v modelu.



2 Analyticka cast

2.1 Analyza soucasnych komunikacnich rozhrani

Soucasné komponenty vozidlovych informacnich systému jsou v drtivé vétsiné pripadi
fizeny z jednoho centralniho prvku, ktery sdruzuje data o jizdnich tadech, sbira tele-
metricka data o vozidle, provozuje vozovou ¢ast preference MHD, umoznuje ovladani
fidicem a hlavné ridi procesy na zakladé danych vstupt. Tento centralni prvek ma
mnoho rtznych rozhrani a komunikac¢nich sbérnic.

V pribéhu vyvoje téchto systémt postupné pribyvaly prvky, jimz soucasné sbérnice
nepostacovaly a proto postupné do zarizeni pribyvaly nové sbérnice. Riuzné typy pro
rizna zarizeni od ruznych dodavateli. V soucasnosti se vSak zac¢ind projevovat novy
trend, a to postupné prevadéni vsech komponent na pripojeni po sbérnici Ethernet.
Tim dochazi ke sjednocovani komunikace po HW strance, ale komunikac¢ni protokoly
jsou stéle roztiisténé.

2.1.1 RS485

Toto rozhrani je velmi volné pojato. Z fyzikalniho hlediska dochazi k prenaseni dat po-
moci méreni rozdilu napéti mezi dvéma vodici. Velikost napétového rozdilu neni pevné
déna. Pro obousmérnou komunikaci je mozné vyuzit jak zdvojeného vedeni (duplex)
nebo komunikace po jednom paru vodict s fizenim sméru datového toku (half-duplex).
Toto rozhrani nemé v dopraveé zadny jednotny protokol. Nékolik vyrobet méa sviij pro-
tokol zaveden:

« Mobitec
« BUSE
« EM-TEST

Mobitec Presto, ze neexistuje zadna verejné dostupna oficidlni dokumentace pro ko-
munikaci s panely Mobitec, pres RS485, minimélné dvéma programatortim se pomoci
reverzniho inzenyrstvi podarilo komunikacni protokol implementovat pro pouziti s pro-
gramovacimi jazyky C a Python. https://github.com/bjarnekvae/pymobitec-flipdot
https://github.com/duffrohde/mobitec-rs485

Protokol EM-TEST V systémech dodanych firmou EM-TEST propojuje RS485
casti systému, které nevyzaduji rychlou komunikaci. Vyuziva dvou vodict, half-duplexni
komunikaci a sbérnicové usporadani. Hlavné propojuje starsi informacni panely. Bud
primo pripojené na sbérnici RS485, nebo pres jednotku EM RDi, jejiz vstupem je sbér-
nice RS485 a vystupem je pomalejsi sbérnice IBIS (detailnéji zminéna dale). Protokol
komunikace je neverejny. Pro komunikaci s odbavovacimi zafizenimi EM-TEST jej v
soucasnosti vyuzivaji firmy Herman a Bustec ve svych zobrazovacich panelech. Pro
zobrazeni na LED panelech mé protokol podporu pro dva médy:

10
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Obrazek 1: Graficky méd zobrazovaciho panelu EmTest(Autor, 2017)

Graficky méd  Graficky méd umoznuje odeslat do panelu presnou konfiguraci LED
diod pro jednotlivé zobrazeni (bitmapa). Backoffice pro palubni PC nabizi integrovany
editor bitmap jenz umoznuje slozit vyslednou bitmapu z manudlné vytvorenych ob-
razcu rozsvecenim jednotlivych diod pripadné konverzi béznych pocitacovych fontt do
diodového rastru.

Databéze obrazcii je trvale ulozena v palubnim pocitaci a do zob. panelu se posilaji jen

jednotlivé obrazce az v okamziku pouziti. Tedy updaty databaze neni nutné provadét
pro kazdy panel zvlast, ale staci celou databazi nahrat jen do palubniho pocitace.

Obrazek 2: textovy mdd zobrazovaciho panelu EmTest (Daniel Kelnar, 2015)

Textovy moéd Textové fizeni probiha pomoci odesilani samotnych text doplnénych
o velikosti fonti a méd zobrazeni (bézici text, stojici text). Zménit pismo zobrazeni
texti neni jednoduse mozné, protoze jsou pisma pevneé integrovana do programu panelu.

Kratky odposlech komunikace odbavovaciho zafizeni se zobrazovacim panelem v tex-
tovém modu. Jde o binarni format bez zjevné logiky. Je pravdépodobné, ze pii zis-
kani dostatecného vzorku odposlechovych dat ze sbérnice a odpovidajicich zobrazeni
na panelu by bylo mozné protokol prolomit. Zaznam je potizen pomoci prevodniku
USB—RS485 a volné dostupného programu Termite.

a4 ae 04 00 00 87 2c 40 18 4e 04 09 02 90 00 52 |...S..,@.N..... Z|
6c al 6e 2c 2c 61 75 74 2e 6e a0 64 72 2e 00 e0 |1l.n,,aut.n.dr...|

53 60 03 53 a4 ae 04 53 00 87 2c 40 18 4e 04 09 S .S...S..,@.N..|
02 90 00 5a 6c al 6e 2c 2c 61 75 74 2e 6e a0 64 |...Zl.n,,aut.n.d|
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72 2e 00 e0 53 60 03 53 a4 ae 04 53 00 87 2c 40 |r...S .S... .,0]
92 52 02 13 02 90 00 38 32 30 37 34 31 20 2d 20 |.R..... 820741 -
5a 6c al 6e 2c 2c 61 75 74 2e 6e a0 64 72 2e 20 |Z1l.n,,aut.n.dr. |
2d 20 48 76 6f T7Ta 64 6e a0 2c 20 44 6f 6¢c 6e al |- Hvozdn., Doln.|
20 7a 61 73 20 2d 20 48 76 6f 7a 64 6e a0 2c 20 | zas - Hvozdn., |
4f 73 64 65 6b 20 2d 20 5a 6¢c al 6e 2c 9b 74 al |Osmek - Zl.n, .
70 61 2c 70 6f 91 2e 7a 20 2d 20 5a 6¢c al 6e 2c |pa,po..z - Z1. n,I
9b 74 al 70 61 2c a8 6b 6f 6¢c 61 20 2d 20 5a 6¢c |.t.pa,.kola - Z1|
al 6e 2c 2c 56 79 73 6f 6b a0 20 6d 65 7a 20 2d |.n,,Vysok. mez -—|
20 ba 6¢c al 6e 2c 2c 61 75 74 2e 6e a0 64 72 2e | Z1. n,,aut n.dr.|
l.

00 ff 15 60 03 53 a4 ae 04 53 00 87 2c 40 92 52 .5..,0.R|

2.1.2 IBIS (VDV300)

Toto rozhrani je jedno z mala obecné rozsirenych standardi v pramyslu informac-
nich a odbavovacich systému. Vzniklo jako produkt némeckého sdruzeni autobusovych
dopraveu VDV (Verband Deutscher Verkehrsunternehmen) a mélo vytvorit jednotné
rozhrani pro komunikaci vSech prvki informacniho systému ve vozidle. Tento standard
neni dostupny zdarma, dokumentaci je stale nutno zakoupit. Topologicky se jedna o
sbérnici vyuzivajici 4 vodice.

e SD - hlavni odesilaci linka
o MS zpétna odesilaci linka
o ED hlavni linka prijimaci

o« ME zpétna linka prijimaci

Napétové trovné jsou 24V a 0 V. Komunikace je sériova - baudrate je 1200 bps, parita
suda, 7 databiti a 2 stop bity. Vyuzivd master-slave architekturu. Master zarizeni
(OBU) vysila ptikazy po hlavni lince a jednotlivé zaroven vysila dotazy na stav zafizeni.
Po prijimaci lince tedy vzdy komunikuje jen dotdzané zarizeni. Za timto tcelem maji
zatizeni stejného typu vlastni adresu, aby nedochéazelo k odpovédim z vice zarizeni
naraz. Pripojeni vice master zafizeni na sbérnici neni pripustné a vede k destrukci
obou pripojenych zarizeni.

Zprava vyslana z master zarizeni vzdy obsahuje kombinaci ¢isel a pismen pro identi-
fikaci typu zpravy, pripadné konkrétniho adresata zpravy. Tento identifikator je na-
sledovan mezerou a obsahem samostatné zpravy a je zakoncen koncovym znakem a
kontrolnim souctem.

Kategorie zprav =z 973 - vyvolani cile 973 z databéze ulozené ve vSech pripojenych
panelech

u 1231 nastaveni ¢asu 12:31 na vSech zafizenich (zobrazovac¢ ¢asu a pasma, oznacovace)

Ptvodni némecka norma ovsem pro provoz v Ceské republice nedostacovala kviili ab-
senci ¢eské znakové sady a kviili nemoznosti text formatovat pomoci textového fizeni.
Proto cesti vyrobci upravili normu do podoby obecné nazyvané IPIS. Tato norma uz

12
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obsahuje nastroje pro formatovani textu na zobrazovacich panelech (velikost fontu, me-
zery, poloha zobrazeni na panelu) a Ceskou znakovou sadu. Mezi jednotlivymi vyrobci
se tyto standardy lisi, napfiklad znakovou sadou, (Kamenickych vs. KOI8-CS).

Tento standard se stale vyuziva pro pripojeni zobrazovacich panelt a v nabidce u svych
prvki IS jej maji vSichni ¢esti vyrobci. Nevyhodou je specificka kabelaz 2 x 2 x 0,5 s
barvami hnéda, zlutd, bila a zelena. Vzhledem k velkému mnozstvi médi, které obsahuje,
je draha a neni bézné k dostani. Kapacity pro dalsi rozsitovani tohoto standardu jsou
jiz vycCerpany, minimélné kvili nizkému datovému toku.

Rozbocovace kabelaze jsou plné pasivni. Neexistuje standardni definovany konektor,
periferie jsou zpravidla vybaveny svorkovnicemi. prevodnik 1ze udélat pasivni HW re-
dukci s prevodnikem trovni,

Rozsireni

Nevyhody roztristénost standardu, omezend délka zpravy, dlouhd odezva pro priji-
mac nevidomého

Zéznam prikazli odesilanych zafizenim Emtest EM126i pres komunika¢ni jednotku
EMRDi, potizeny pomoci prevodniku IBIS—RS232—USB a volné dostupného pro-
gramu IBIS Utility. http://cybox.ib-1luehning.de/ibis/

in-> yS<CR>
in-> aAl <0x1b>b<LF><0x1b>zt<0x1b>W<0x1b>0 <0x0c><0x1b>R<0x1b>!780600
Ludm<0x0e>Irov-La<0x0e>Skov<0x0c><0x1b>:<0x0e>celechovice n.H.-

Prost <0x0e>Ejov<LF><0x1b>zt<0x1b>W<0x1b>0 <0x0c><0x1b>zt<0x1b>W<0
x1b>0 <0x0c><0x1b>U<0x1b>!Plumlovsk<0x0e>A 0C<0x0c><0x1b>c<0x0b><
CR> //pTikaz pro predni panel

in-> aA:2600 23.1.2017 13:56 <CR> // pTikaz pro wvnit?ni panel

in-> yS<CR>

in-> aA2 <0x1b>c<0x1b>1<0x12><0x1b>U<0x1b>!Plumlovsk<0x0e>A 0C<0xO0c
><0x1b>c<0x0b><CR>

in-> eA0122<CR>

in-> yS<CR> //dotaz na stav oznalovace

in-> eA0122<CR> //neznamy prikaz

in-> yS<CR>

in-> d23017<CR> //datum pro wvSechna zaTizent

in-> yS<CR>

in-> aA:2Ludm<0x0e>Irov,0sp<0x0e>Elov <CR> // druhy obraz pro wvnitrni

panel

in-> dA17<CR>

in-> yS<CR>

in-> ul1357<CR> // ¢éas

2.2 Ethernet

Technologie ethernet v metalické varianté je znama hlavné z pristupovych siti do in-
ternetu. Lze ji ale vyuzivat pro komunikaci nékolika zarizeni v malé lokalni siti. Pro
propojeni vyuziva kabely s rtiznym mnozstvim kroucenych pari vodi¢i. Na rozdil od
predchozich rozhrani se k ethernetu vazou konkrétni konektory, a to RJ45 s definova-
nym zapojenim. K propojeni vétstho mnozstvi zafizeni je nutné pouzit aktivni rozbo-
covaé: hub, switch nebo router. Pro dvé zafizeni staci vyuzit kiizeného kabelu. Stejné
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jako RS485, ani Ethernet (zatim) nevyuzivd v dopravnich aplikacich zZadny spolecny
protokol.

Rychlosti prenosu dat urcuje vzdy nejpomalejsi zatizeni. Pti pouziti gigabitovych swit-
chti a odpovidajicich sifovych karet je prakticky nemozné vycerpat kapacitu spojeni
¢innosti informacniho systému. Vzhledem k univerzalnosti sbérnice je pri spravné kon-
figuraci IP adres mozné provozovat nékolik riznych systému na stejné siti nezavisle na
sobé. Vyhodou je dostupnost hotovych zarizeni v industrial grade kvalité, tim padem
neni nutné tesit vyrobu specificktho HW a dodavatelé se mohou plné soustiedit na
tvorbu SW. Zdroje ze sifovych knizek Nékteré komunikacni protokoly

2.2.1 1IBIS over IP

Jedna se o komunikacni protokol firmy Mikroelektronika. Vyuziva standardnich pfti-
kazti normy IPIS a tyto bali do datovych paket. Tento protokol je zatim jedinou
implementaci firmy Mikroelektronika pro komunikaci mezi panely a odb. zar. pres
Ethernet. Pouze experimentalné pro Laborator OIS. Nasazeni panelti komunikujicich s
odbavovacim zatizenim Mikroelektronika pro Ethernetu neni dodnes zndmo. Ve vsech
soucasnych instalacich komunikace probiha pres IBIS.

2.2.2 EPISNET

sopolecnost Ing. Ivo Herman, CSc. vyvinula komunika¢ni protokol pro ovlddani LCD
pro cestujici - EPISNET, ktery na zakladé pozadavki od riznych provozovatel v CR
sjednocuje jejich ovladani (dnes je jiz vyuzivin DPO a.s., DSZO a.s., pfipravuje se
DPMB a.s., Kordis a.s.)“.[I]

Dle tvrzeni oficidlnich stranek vyrobce ,Protokol bude zverejnén na nasich strankach
v kratké dobé“[I], by se mélo jednat o dalsi vefejné dostupny komunikacni protokol
pro pokrodilé ovladani vozidlovych LCD, véetné specifickych tprav pro Ceskou repub-
liku. Pfes veskeré ambice a Uspésné nasazeni v provozu (napf. zobrazovani prestupt
u PMDP) protokol zatim nebyl uvefejnén (25. 8. 2019) a proto neni dél pfi vybéru
uvazovan.

2.3 VDV301 (IBIS-IP)

Nové vznikajici norma s cilem pokryt komunikaci vSech prvkl informacniho systému
ve vozidle, ¢imz navazuje na normu IBIS. Tato moznost komunikace je popsana nejde-
tailnéji, nebof je zvolena jako nejvhodnéjsi pro ucely této prace, hlavné z duvodu
rozsititelnosti a také proto, ze tato norma je verejné dostupna na siti Internet.

2.3.1 HW zapojeni

Hlavni princip VDV301 spociva v propojeni komponent pomoci poc¢itacové sité. Ovsem
jiz nespecifikuje, zda musi byt dratova, ¢i bezdratova. Z hlediska bezpecnosti se pocita
spise s dratovym propojenim metalickymi vodi¢i s koncovkami RJ45. Volba kategorie
kabelu lezi pouze na dodavateli systému. S ohledem na umisténi kabeltt do okoli mnoha
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Obrazek 3: LCD spole¢nosti Herman komunikujici pres EPISNET (Autor, 2019)

jinych vodi¢i pohonu vozidla a pomocnych systému vozidla je vhodné vyuzit stinény
kabel, at uz FTP ¢i STP.

Tato skutecnost otevird nové moznosti ohledné volby komponent systému. Na rozdil od
kabelt pro sbérnici IBIS jsou sitové kabely levnéjsi, dostupné v obchodech s pocitaci
i elektronikou a neni nutné je nakupovat od dodavateli nahradnich dili pro nakladni
vozidla/autobusy. S rozsifovanim ruznych reklamnich systému a systému bezplatného
internetu pro cestujici se jiz zacaly rozsitovat i switche a routery certifikované pro
provoz ve vozidlech MHD.

Konfigurace IP adres v siti Norma umoznuje dva rizné zpusoby konfigurace adres.
Jeden je tradic¢ni, kdy je vSem komponentiim v siti pfedem manualné pridélena adresa
tak, aby nedochéazelo k duplicitdm (tento postup v soucasnosti vyuziva napt. EmTest).

Druhy postup zakldda na principu ,,zero-configuration®, coz znamen4, ze lze pripojo-
vat nové komponenty bez potieby dodate¢né manudalni konfigurace. To zarucuje hlavné
protokol /sluzba DNS-SD. Tato umoznuje sdilet zarizenim informace o poskytovanych
ssluzbach®. To znamend, Ze je mozné pozadat o prehled zarizeni v siti, jaké ,sluzby*
poskytuji a na jakém portu a umoznuje s nimi na zakladé jejich sitovych jmen ko-
munikovat bez potteby znat jejich aktualni IP adresu. Tento protokol hojné vyuziva
firma Apple pro svoji sluzbu Bonjour. Také Ize doinstalovat pro systém Windows. U
opera¢niho systému Linux je mDNS implementovano do programu Avahi.

2.3.2 Princip funkce

Cely protokol vyuziva bézné sifové technologie. Zatizeni spolu komunikuji pomoci
HTTP pozadavki a odpovédi. Vyuziva se zde metod GET a POST. Kazdé zarizeni
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ma své "sluzby', coz jsou casti programi poskytujici navenek rozhrani na konkrétni
adrese a portu.

2.3.3 Priklady pouziti pro dvojici OBU — TFT

TFT pravidelné obvolava OBU TFT jednou za urceny interval provede dotaz na
TEFT HTTP metodou GET. Na tento dotaz OBU odesle XML soubor s daty v téle
odpoveédi.

Tento postup ma nékolik nedostatkti. Pri prilis kratkém intervalu dotazi dochazi ke
zbytecnému zatizeni OBU. Pri ptilis dlouhém intervalu obnovy jsou informace zobra-
zovany s prilis velkym zpozdénim. Tento problém neni tak zavazny pti pouziti tohoto
postupu naptiklad pro zjistovani stavu jednotlivych zarizeni.

Architektura publisher - subscriber Norma VDV301 pokryva navic opacny po-
stup. Tento uz vyzaduje HT'TP metodu POST a vyuziva takzvanych odbért. Dochézi
zde k prevraceni roli server/klient.

TFT zarizeni vysle POST pozadavek, v jehoz téle zada o prihlaseni k odbéru vysledkt
z OBU. OBU odpovi potvrzeni k odbéru a prida si adresu TFT do seznamu odbératelu.
Nyni se role server/klient prohodi. Pti kazdé zméné vysle OBU POST metodou data k
zobrazeni na TFT a TFT v odpovédi potvrdi ptijeti dat. Tento postup umozni odesilat
data jen ve chvilich, kdy dochazi ke zméné.

Obsah pozadavku/odpovédi jsou XML formatovana data. Tvar téchto dat urcuji XSD
soubory dostupné na GitHubu sdruzeni VDV.

2.3.4 Zah&ajeni odbéru
2.3.5 Zaznam komunikace pri odbéru

Potizeno programem Wireshark. Pozadavek na odbér obsahujici adresu a port, kam
ma palubni pocitac zasilat data metodou POST.

POST /CustomerInformationService/SubscribeAllData HTTP/1.1
Content -Type: text/xml

Host: 192.168.1.100:8081

Content -Length: 284

Expect: 100-continue

Connection: Keep-Alive

HTTP/1.1 100 Continue

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<SubscribeRequest xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema-instance
" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<Client -IP-Address>
<Value>192.168.1.128</Value>
</Client -IP-Address>
<ReplyPort>
<Value>60011</Value>
</ReplyPort>
</SubscribeRequest>
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Obrazek 4: architektura Publisher - Subscriber (CDV, 2014)

HTTP/1.1 200 OK

Odpovéd z OBU do TFT o tspésném prihlaseni k odbéru.

Content -Length: 231

Content -Type: text/xml

Server: Microsoft-HTTPAPI/2.0

Date: Sun, 03 Mar 2019 18:46:48 GMT

<?7xml version="1.0" encoding="utf-16"7>
<SubscribeResponse xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema -
instance" xmlns:xsd="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema">
<Active>
<Value>true</Value>
</Active>
</SubscribeResponse>

2.3.6 Nejdulezitéjsi sluzby

CustomerInformationService - bézi na OBU. Zpracovava data o aktudlni trase
spolecné se stavem vozidla, jako je otevreni dveri, pripadné aktivace tlacitka "STOP".

Device mgmt service - bézni na vsech zarizenich.
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2.3.7 Popis

e StopService

o StartService

GetDeviceStatus

GetServiceStatus?

Vzhledem k pouziti XML forméatu dat je pomér znacek ku samotnému obsahu pomérné
nepriznivy, ale na druhou stranu je cela datova zprava jednoduse zpracovatelna, nebot
existuje mnoho knihoven pro praci s timto formatem. Oproti formatu json je format
¢itelny nejen storjove, ale jednoduse i pro ¢lovéka. Tento standard méa do budoucna
velky potencidl v moznosti vytvareni novych sluzeb nebo novych tagi do XML soubort.

V soucasné podobé je standard uzpiisobeny hlavné pro pouziti na TFT panelech. Pro
pouziti na LED maticovych panelech by musel byt standard doplnén o moznost forma-
tovani textu, aby se vyrovnal soucasnym moznostem textového tizeni na sbérnici IPIS.
( formatovaci protokol firmy BUSE)

2.3.8 Struktura normy

Hlavni popis je soucasti PDF souborti. https://www.vdv.de/ip-kom-oev.aspx

301-2-1-sds-v2-1-commonstructure-enums_2018.pdf|301-2-1-sds-v2-1-commonstructure-e:
2018.pdf

Konkrétni tvar XML je uverejnén na GitHub uc¢tu VDV: https://github.com/VDVde/
VDV301

2.3.9 Pouzité technologie

« HTTP

o Hypertext transfer protocol
« HTTP GET

« HTTP POST

« TCP/IP

TCP/IP Protokol obsahuje mechanismy pro kontrolu integrity prendseného celku
a vyzaduje vétsi souc¢innost obou tcastnikit komunikace. Pomoci téchto mechanismu
lze zarucit, ze pokud nedojde k doruceni néjaké ¢asti dat (datového paketu), bude se
odesilatel pokouset o o odeslani dat tak dlouho, dokud nebudou data odeslana tspésné,
pripadné dokud nevyprsi stanoveny time-out.
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UDP Slouzi pro rychlé odesilani dat u nichz neni nutné zarucit integritu prenaseného
celku. Hodi se v ptripadech, kdy dochazi k odesilani malych objemu dat, ktera jsou na
sobé vzajemné nezavisla a netspésné doruceni ¢asti dat neznehodnoti zbytek celku.
Interakce nutné ze strany piijemce je minimalni.

SQL Selective query language Jedna se o jazyk slouzici pro praci s relacnimi da-
tabazemi. Tyto nastroje umoznuji tvorit relace v databazich, vytvaret nové zaznamy,
vytvaret sestavy a provadét zakladni praci s daty jako poc¢itani pruméru hodnot, fazeni
hodnot atd.

SELECT a.stop_order, b.name, a.time FROM lineroutestoptime a
LEFT JOIN stop b ON b.id = a.stop_id

LEFT JOIN lineroute c¢c ON a.lineroute_id=c.id

LEFT JOIN line d ON c.line_ID = d.ID

WHERE d.licencenumber=820741

AND c.proute_id =12

AND a.stop_order >=12

ORDER BY a.stop_order ASC LIMIT 5

XML Extensive markup language Vyhody XML jazyka: jednoducha citelnosti i pro
lidi, Nevyhody: velké mnozstvi jalovych dat nenesoucich informace Jednoduché parso-
vani pomoci metody DOM Atributy, tagy, parametry?

<?7xml version="1.0"7>
<note>
<to>Tove</to>
<from>Jani</from>
<heading>Reminder</heading>
<body>Don’tuforgetumeuthisuweekend!</body>
</note>

https://www.w3schools.com/xml/schema howto.asp

XSD https://www.w3schools.com/xml/schema_howto.asp W3C XML Schema lan-
guage je soubor obecné popisujici strukturu konkrétniho XML souboru. Specifikuje
hierarchii tagi

<?7xml version="1.0"7>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" targetNamespace
="https://www.w3schools.com" xmlns="https://www.w3schools.com"
elementFormDefault="qualified">

<xs:element name="note">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="to" type="xs:string"/>
<xs:element name="from" type="xs:string"/>
<xs:element name="heading" type="xs:string"/>
<xs:element name="body" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>
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2.4 Srovnani specifik ¢eského provozu s jiz definovanou funk-
cionalitou

Nasledujici fotografie ukazuje testovaci TFT-LCD dodany do ZkusSebni laboratore OIS
FD CVUT firmou Bustec pro tcely testovani a vyuky, v pfesné konfiguraci pro Wupper-
tal, tzn. komunikuje pomoci VDV 301 ve verzi 1.0. Ukazuje soucasné moznosti zobrazeni
prestuptt bez zdsadnich zdsahti do normy. Uprava spociva pouze v tvorbé &selniku do-
pravnich prostiedkti pro zobrazeni piktogrami. Tento panel poslouzil také pro tcely
ovéfeni kompatibility modelového palubniho pocitace s redlnym zafizenim. Pozdéji na
tomto panelu byla provedena tprava sablony pro shodu s grafickym manudlem RO-
PIDu.

LRI

Obréazek 5: Panel urceny pro redlny provoz v némeckém Wuppertalu (Autor, 2019)

2.4.1 Iniciativa ROPID

Jednim z divodi vzniku této bakalarské prace je iniciativa Regionélniho organizatora
prazské integrované dopravy (ROPID) a Centra dopravniho vyzkumu (CDV).

Vzhledem k miniméalni ochoté dodavateli sdilet své proprietarni komunikac¢ni protokoly
je velmi slozité resit pozadavky na informovani cestujicich v tak velkém systému, jako
je Prazska integrovana doprava (PID).

V soucasnosti jsou v PID provozovany informacni systémy nésledujicich dodavatelt:

« BUSE
— IBIS (pal. PC Apex, JKZ, Mikroelektronika, Telmax )
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Konecna zastévka / Final stop Pondéli 28. 1. 2019
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Obréazek 6: LCD: vzorova domovska obrazovka [3]

Koneéna zastavka | stop Pondéli 28. 1. 2019
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Obrazek 7: LCD: vzorova stranka s prestupy|[3]

— Ethernet (pal. PC Telmax)
» Bustec

— IBIS (pal. PC Mikroelektronika, Telmax )
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— Ethernet (pal. PC Apex, Telmax )
o Herman

— Ethernet (pal. PC Konektel)
« JKZ

— IBIS (pal. PC Mikroelektronika, Telmax)
— Ethernet (pal. PC Telmax)

o Konektel

— Ethernet (pal. PC Konektel)
» Novatronic

— Ethernet (pal. PC Konektel)
o R&G Mielec

— RS485 (pal. PC EmTest)
o Em-Test

— IBIS (pal. PC APEX)

Tolik moznych kombinaci pal. PC (palubnich poécitact) a zobrazovacich periferii vede
k velice ¢astym odchylkdm redlného provozu zarizeni od stavu stanoveného standardy
kvality pro informovani cestujicich. Tyto odchylky je nutné fesit s kazdym dodavate-
lem /vyrobcem/dopravcem zvIast.

Céstecné snizit slozitost systému je mozné pomoci sjednoceni komunika¢éniho protokolu.
Obé organizace (ROPID a CDV) se shodly na volbé sbérnice Ethernet a komunikac¢niho
protokolu IBIS-IP (VDV301).

Specifické pozadavky pro provoz PID jsou aktudlné definoviny Standardy kvality (
Odbavovaci a informaéni zafizeni ve vozidlech PID) https://pid.cz/wp-content/
uploads/2018/04/Priloha 10 OIS ve vozidlech PID vcetne navaznych priloh.
pdf

Tento dokument pokryva specifikaci LCD panelti do vozidel po strance obsahové a
grafické. Samotny komunikac¢ni protokol je nutné uréit a dospecifikovat na miru pro
systém PID a to v maximalni mozné mite. Dopravci jsou organizadtorem nuceni re-
spektovat standardy kvality a pouzivat pouze zarizeni certifikovana pro systém PID.
Timto vznikd nepiimy tlak na dodavatele standardy respektovat. Jakdkoliv nejasnost /-
moznost volby pfi implementaci komunikac¢niho protokolu, ktera dodavateli vznikne,
otevira prostor pro nekompatibilitu rtiznych c¢asti celého informac¢niho systému.

Pres rozsahlou funkcionalitu definovanou v materské normeé stale existuji situace po-
psané grafickym manualem, kdy oficidlni verze VDV301 nedokéze prenést pozadované
informace popsané v grafickém manudalu. Nastésti se vétsinu pozadovanych dat podaii
prenést pomoci znacek <xxxRef></xxxRef>. Tyto znacky byly definovany v prvni
verzi normy, jsou Casto povinné, ale v soucasnosti neni definovan jejich obsah a jsou
vyuzivany pouze ve specifickych provozech.Mezi tyto znacky jsou dle navrhu spolecnosti
Bustec vkladany vnorené xml prvky. Chybéjici funkce jsou nésledujici:
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Statické prestupy Statické prestupky se od téch dynamickych lisi tim, ze jde o
pevné prirazena cisla linek k zastavce, na které zastavuji. Naopak dynamické prestupy
jsou vazany na realné on-line ziskané odjezdy s konkrétnim casem. Norma zvladne
odlisit garantovany dynamicky prestup od negarantovaného, ale staticky uz odlisit ne-
dokéze. Proto je nutné tento priznak pridat do tagu ConnectionRef.

Zabarveni linek Dalsim chybéjicim ¢lankem je podbarveni pole linky. Toto vznika
kombinaci dopravniho prostfedku linky spolecné s typem linky (denni, no¢ni, speci-
alni, vylukova). Tuto informaci je nutné prendset uz z palubniho poéitace, aby nebylo
potieba vytvaret a a aktualizovat ¢iselnik linek a jejich podbarveni primo v panelu.

Priznaky zastavek Jednou z absurdit normy VDV301 je absence zastavek na zna-
meni. Ve srovnani s ostatnimi pozadavky ROPIDu se jedna o velmi zasadni funkci.
Tradici némeckych dopravnich systému je rezim, kdy jsou zastavky na znameni vsechny
a neni je tedy nutné odliovat zobrazenim na panelu. Reseni vyuZiva opét vnoreného
XML, tentokrat do stitku StopRef.

Vyuzivani vnofenych XML soubort nenarusuje ptvodni strukturu XML a tedy OBU
dle specifikace ROPIDu by méla komunikovat s obecnymi TFT-LCD nevyuzivajicimi
Ref hodnoty.

3 Prakticka ¢ast

Ukolem praktické ¢ésti je vytvoFit model informaéniho systému pro cestujici pro po-
ttebu vyuky. Takovy model by mél napodobovat realny systém do té miry, Ze si jej
studenti dokazi vizudlné i funkéné spojit redlnym provozem.

Modelem se rozumi dva pocitacové programy, jeden simulujici palubni pocita¢ (OBU)
a druhy TFT-LCD displej.

3.1 Volba vyvojového prostredi

Pro programovani bylo nutné vybrat vhodné vyvojové prostiedi. Obecné pozadavky:

o Vyvojové prostiredi musi byt multiplatformni

o Musi obsahovat néstroje pro tvorbu grafického rozhrani
Osobni pozadavky:

e Programovani v jazyce C++ Nebylo by v lidskych silach se uc¢it pro tucely ba-
kalarské prace kompletné novy programovaci jazyk. Kvili zkusenostem autora
s jazyky PHP a C byl zvolen jazyk C++4 a to kvili analogické syntaxi s jazykem
C a jednoduchou praci s datovymi typy (naptiklad String), coz by v jazyku C
zpusobovalo problémy.

o uzivatelsky privétivé IDE
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Témto pozadavkiim vyhovélo vyvojové prostiedi Qt Creator. Obsahuje nastroje pro
tvorbu GUI, mnoho vlastnich knihoven, ke kterym je dostupna srozumitelna napovéda a
programy vytvorené v Qt 1ze kompilovat pro operacni systémy Windows na architektute
x86 a pro Linux na architekturach x86 a ARM.

Platforma Linux byla zvolena pro svoji stabilitu a nizkou hardwarovou naroc¢nost. Vy-
nika také svoji modularitou. Lze zacit s lehkou linuxovou distribuci vybavenou pouze
prikazovym radkem do ni pridavat dalsi komponenty. V pripadé Windows je systém
rovnou vybaven vsemi funkcemi a ty nepotfebné ze systému nelze odebrat. Systém
Windows ve verzich pro stolni pocitace navic trpi postupnym zanasenim systému pou-
hym pouzivanim.

bak2/mainwindow.ui @ BakalarkaTest1 - Qt Creator

= Objekt
«

Upran BeforeStop

Navrh
W

Debug 5 ]

AtStop

p Afterstop
Projekty = | L ®
Q . Quit || |
Napovéda . BetweenStop AMainWin
——— Hodnota *

DEbUG ] ocationstate
Stav pfipojeni: | | I | DoorsOpen objectName Mainwini
stav pripojeni 820741 Pfidat
| | poTvroIT () MPV prestupy enabled
| ~ geometry [(0, 0), 80

SOLConnect o 12 Ubrat ) : StopRequested
oorClosec

Sirka 800
Vyika 480

Baka

:I J ~ sizePolicy [Fixed, Fi:
Ladéni t - Vodorovné n... Fixed
Svislé nas|
Vodorovné p.
Svislé protaz...
~ minimumsSize 800 x 48C
Eizla ann E

’ ) azen y X < s ¢ Zaskrtnutelnd Rada k nastroji

3 Vystup programu 4 Vystup preklad... 5 QML Debugger... 6 Obec 8 Te -

Obrazek 8: Néstroj pro navrhovani grafického rozhrani (autor, 2019)

3.2 Architektura modelu

3.3 Palubni pocitac

Podobné jako v mnoha realizovanych projektech informacnich systému v ostrém pro-
vozu, bude i modelovy palubni poc¢itat zalozen na pocitaci s operac¢nim systémem Linux
a procesorem x86. SW pocitace se sklada ze dvou casti.

Hlavni ¢ast je samotny program obstaravajici komunikaci a praci s daty, jehoz tvorba
je predmétem této prace. Vedlejsi ¢asti jsou databazovy server (MySQL) a aplikace pro
upravu dat v této databazi (PhpMyAdmin). Tyto dva pocitacové programy jsou volné
dostupné, dobie zdokumentované a bézné pouzivané, hlavné pro odvétvi webdesignu.
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3.4 Princip funkce programu
3.4.1 Zpracovani dat jizdnich rada

Pro zjednoduseni programu samotného (predevsim prace s daty) byla zvolena Klient-
server databazova architektura. Klient i server ovsem bézi na stejném stroji. Zpracovani
dat pred zobrazenim vytesi jiz databazovy server po prijeti spravné slozeného databa-
zového dotazu. Z teoretického hlediska se miize zdat, ze komunikace s databazovym
systémem bude netimérné prodluzovat reakce systému na pozadavky ridice, avsak po-
kusy na rané verzi programu ukazaly, ze ¢as potfebny pro zpracovani DB dotazu je
zanedbatelny. Vyhodou ukladéani dat do databaze je skalovatelnost. Pocet polozek je
omezeny pouze mnozstvim tilozného prostoru zarizeni a neni nutné pouzivat v hlavnim
programu dynamickou alokaci paméti pro pole. Vzhledem k moznostem exportu/im-
portu z databazového serveru MySQL je mozné vstupni data editovat na pocitacich
s béznymi néstroji pro praci s databazemi. Neni nutné tesit datovy format samotny,
pouze konkrétni strukturu tabulek v databazi.

V konecéném dusledku se hlavni program stard jen o ovladani, zobrazeni dat pro ridice
a o0 komunikaci pomoci VDV301. Jedno z moznych feSeni vytizovani HT'TP pozadavki
je instalace dedikovaného serveru urceného pro zobrazovani webovych stranek, jako
jsou Apache nebo lighthttpd. Tyto servery jsou bez pokrocilé konfigurace uzpusobené
pouze pro odesilani odpovédi na GET pozadavky. To znamend, ze by byly pouzitelné
pouze pro proceduru GetStatusDevice, kdy by bylo mozné ménit vlastnim programem
palubniho pocitace obsah XML souboru v pocitaci. Tento soubor by pak byl posky-
tovan zarizenim, kterd o néj zazadaji. Bohuzel by jiz timto zpiisobem nebylo mozné
zpracovat obsah POST dotazii. Proto je sitova komunikace zajisténa primo knihovnou
v prostiedi QT, kterd umoznuje primo manipulaci s obsahem pozadavki GET a POST
a odpovédmi na né.

V programu neni implementovan systém pridavani odbératelti pomoci metody Sub-
scribe. Odbératele dat je nutné pridat manualné do zdrojového kédu pred kompi-
laci. Poté na predprogramované odbératele odesila data metodou POST. Data jsou
poskytovana také pro ziskani metodou GET na adrese http://127.0.0.1:47474/
CustomerInformationService/GetAllData

3.4.2 Seznam vyuzitych entit
Databazova struktura je navrzena s maximalni snahou o pokryti potieb palubniho

pocitace pro ulozisté jizdnich Fada. Databdzova struktura nerozlisuje uzly a sloupky,
nebot tyto nerozlisuje ani zdroj vstupnich dat (export ze systém CIS JR).

Line Obsahuje zakladni idaje o lince: licenéni cislo a kategorii linky.

Linecategory Obsahuje kategorie linek:

« MHD - Méstska

o PAL -Priméstska
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vehicle
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lineroute
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<
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low_floor driver_ID
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time
name . _
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surhame linecategory
PIN D

NAME

device

ID

CLASS_ID

P—>

deviceclass

DeviceState ID

IP

ID -
ZIAME | \ STOP_ID
escription DEVICECLASS_ID

ID

NAME

Obrazek 9: architektura databéze(Autor, 2019)

e DAL -dalkova

Tabulka 2: ¢iselnik typu linek linecategory

category
licencenumber

stopclassname

ID category licencenumber
1 3 820741
2 2 820881
4 1 100370

Tabulka 1: kompletni seznam linek line

ID NAME
1 PAL

2 MHD

3 DAL

lineroutestoptime

r stop_id
time
stop_order

- id
— | name
cis_id
NAME
.
id
id *\t stop_id
name ids_id
shortcut
mpvalias

Lineroute Obsahuje linkospoje. Linkospoj charakterizuje konkrétni orientovany sled
zastavek na lince v dané c¢asové poloze.

Lineroutestoptime Radky této tabulky tvoif kostru jizdniho fadu. Udévaji, v jaky
¢as ma byt vozidlo konkrétniho linkospoje na konkrétni zastavce. Hodnota NULL ve
sloupci time znamena, Ze spoj danou zastavkou projizdi. Takova zastavka neni uvedena
ve vystupu informac¢niho systému.
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id line id route id

1 1 3
2 1 7
3 1 1
76 4 73

Tabulka 3: Tabulka linkospoji lineroute

id lineroute id stop id time stop_order
1 1 39530 06:25:00 1
15 1 39535 NULL 2
29 1 39541 06:29:00 3
43 1 39583 06:31:00 4
57 1 40159 06:34:00 5
71 1 39569 06:36:00 6
2 2 39530 06:35:00 1
16 2 39535 NULL 2
30 2 39541 06:39:00 3
44 2 39583 06:42:00 4
58 2 40159 06:45:00 5
72 2 39569 06:46:00 6
86 2 10250 06:50:00 7
100 2 10248 06:52:00 8
3 3 39530 06:40:00 1

Tabulka 4: vzorek tabulky lineroutestoptime

Stop Seznam zastavek. V této praci pojem ,zastavka“ predstavuje skupinu sloupkiu
se stejnym nazvem jizdnim fadu, software ASW JR pro stejnou mnozinu vyuzivéa ozna-
ceni ,uzel®. Soucasnd databazova struktura nerozliSuje jednotlivé sloupky ani sméry
zastavek.

V praxi se rozdil ve filozofii datovych struktur projevuje hlavné pii sledovani vo-
zidel pomoci systémit GNSS. Software ASW JR umoziuje pfifadit soufadnice kaz-
dému sloupku. Backoffice FareOn spolecnosti Mikroelektronika toto neumoznuje a je
nutné priradit jednu sadu soutradnic zastavce jako celku — tato sada je urcena jako
Cisel cisid) je dostupny v povinné zvetrejniovaném baliku JDF soubort na adrese ftp:
//ftp.cisjr.cz/seznamy/.

ids Ciselnik integrovanych dopravnich systémi. Slouzi hlavné pro zafazeni zastdvek
do sekei systému MPVnet. V dotazu na API MPVnetu je nutné parametrem (mpvalias)
specifikovat, do kterého systému zastavka spada. Zakladni ¢iselnik je ziskan z verejné
dostupnych stranek https://www.cisjr.cz/doc/ids.htm , zkratky pro parametr z
URL adres verejné ¢asti MPVnetu http://mpvnet.cz. napt. https://mpvnet.cz/
pid/tab , https://mpvnet.cz/zlin/tab
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id name cis_id

25822 Praha AB, Ustav matefstvi NULL

25823 Praha AB, Zelivského NULL
25824 Praha,Albertov 58936
25825 Praha, Ametystova 58937
25826 Praha, Amforova 47715
25827 Praha, Andél 58759
25828 Praha, Antala Staska 57405

Tabulka 5: vzorek tabulky stop

id  name shortcut mpvalias
111  Prazska integrovana doprava PID PID

421 Doprava Usteckého kraje DUK

512 Integrovany dopravni systém Libereckého kraje IDOL idol

711 Integrovany dopravni systém Olomouckého kraje IDSOK

721 Zlinska integrovana doprava 71D zlin

811 Integrovany dopravni systém Moravskoslezského kraj... ODIS odis

Tabulka 6: vzorek tabulky ids

stopids Mezilehla tabulka modelujici vztah m:n mezi zastavkami a ¢iselnikem inte-
grovanych systémii. Jedna zastavka tedy muze byt pritazena k vice IDS. Ve vysledném
programu jsou prestupy stahovany pouze z IDS s nizsim ID.

id stop id ids id

3705 40030 111
3706 40031 111
170 40157 721

Tabulka 7: vzorek mezilehlé tabulky stopids

3.4.3 Seznam entit pro budouci rozvoj

Stopclassname Tabulka umoziujici pridélit kazdé tridé zarizeni jiny nazev zastavky.
(Napt. Potieba zkraceného nazvu pro tisk na znehodnocovadi jizdnich doklad.)

Deviceclass Ciselnik typti zafizeni uvedenych v normé VDV301.

Device Tabulka umoznujici evidovat aktualné pripojena zatizeni k palubnimu poci-
taci. Nabizi se budouci vyuziti jako seznam odbératelti pro sluzbu SubscribeAllData.

28



ID NAME

description

1 OnboardUnit The central unit of the former IBIS standard

2 Validator Mechanical or electrical automaton to validate tickets

3 SideDisplay External display of the side of the vehicle

4 FrontDisplay External display on front of the vehicle(showing desti-
nation)

5  InteriorDisplay Displays found inside vehicle, from simple text displays
to modern TFT displays

6  TicketVendingMachine A machine for issuing tickets, inside the vehicle, driver-
or passenger operated

7 AnnouncementSystem The electro-acoustical device inside the vehicle

8§  MMI The interface operated by the driver, e-g- a touch display

9  VideoSystem IBIS-IP controlled video surveillance system

10 APC Passenger counting on the vehicle

11 Mobilelnterface Interface to passenger’s mobile devices

12 TestDevice Placeholder for devices not covered by the standard used
during test (development or field)

13 Other Placeholder for devices not covered by the standard used

during test (development or field)

Tabulka 8: kompletni tabulka deviceclass

ID CLASS ID DeviceState ID IP

5 3 3 192.168.0.21
8 5 1 192.168.0.24
9 1 1 127.0.0.1

Tabulka 9: Tabulka zarizeni device

Devicestate Ciselnik provoznich stavi, kterych dand zafizeni mohou dle VDV301
dosahovat.

Driver

Slouzi pro evidenci jednotlivych fidi¢t, pro potfeby dispecerského fizeni/za-

mezeni pristupu neopravnénych osob do palubniho pocitace informacéniho systému.

Vehicle Seznam vsech vozidel dopravce - potencidlni pouziti pro systémy sledovani
polohy.

MPV__state Priprava pro systémy AVL (Automatic Vehicle Location). Slouzi pro
evidenci polohy, linkospoje, fidice vybraného vozidle v ¢ase. Vyznam sbéru dat je bud
zpétna analyza offline dat, nebo priubézné odesilani polohy do systému dispecerského
fizeni, jako naptiklad MPVnet vyuzivany v prostiedi Prazské Integrované dopravy.
Systém zaznamu polohy neni implementovan.
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ID NAME

defective
notavailable
running

=~ DN =

Tabulka 10: kompletni tabulka devicestate

3.4.4 Popis prvka uzivatelského rozhrani

04 28 Humvo nameésti, 30

04:29 Nemocnice, 30
104:31 Zem. tech. $kola, 30
04:32 Méstsky hl‘bltov 30

“\1“ T
|| |1| AN

Obrazek 10: obrazovka zafizeni EmTest EM1261 EMXT7 (Autor, 2015)

Provedeni grafického rozhrani hlavniho programu je maximalné podtizeno funkci. Roz-
lozeni ovladacich prvki napodobuje skutecna zatizeni s dotykovym displejem urcena
pro ostry provoz. Ve srovnani s nimi obsahuje i nékolik ovladacich prvka navic. Tyto
prvky jsou urceny pro ladéni aplikace a diagnostiku propojeni se serverem.

SQL Connect inicializuje spojeni s databazovym serverem. Adresa serveru je ve
zdrojovém kodu nastavena na 127.0.0.1, nebot se nepredpokladé vyuziti externiho DB
serveru. Stav pripojeni k SQL serveru je indikovan popiskem nad tlac¢itkem.

Linka, Spoj textova pole, pfizptisobeno pro pripojeni externi ¢islicové klavesnice pro
manualni zadani ¢isla linky a spoje. Funkce naseptavani ani vybéru neni implemento-
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vana. Dostupné linky: 820741, 820831,820881, 100370 (PID)

POTVRDIT - po stisku tlacitka je v pripadé existujiciho spoje a linky slozen SQL
dotaz na server a dojde k vypsani prvnich péti zastavek od zac¢atku linky s poradovym
¢islem a casem odjezdu dle pravidelného jizdniho radu.

Pridat a Ubrat Tato tlacitka slouzi k posouvani indexu aktualni zastavky bez zmény
stavu polohy vozidla (locationState).

Sipka vzhtiru Krok vpied pfi simulaci jizdy. Ovliviiuje stav polohy vozidla (local-
State) nasledujicim zptsobem:

BeforeStop— AtStop— AfterStop— BetweenStop

Ke zvyseni indexu aktualni zastavky dochazi pti prechodu mezi AtStop a AfterStop.

Sipka dola  Krok zpét pfi simulaci jizdy. Ovliviiuje stav polohy vozidla (localState)
nasledujicim zptsobem:

BetweenStop— AfterStop— AtStop— BeforeStop

Ke snizeni indexu aktualni zastavky dochézi pri prechodu mezi AfterStop a AtStop.
QUIT Okamzité ukon¢i program.
Dverni voli¢c Umoznuje nasimulovat vSechny dverni stavy dovolené normou.

Zatrzitko MPYV prestupy Pokud je zatrzitko ve stavu vypnuto, viibec nedochazi
ke stahovani aktudlnich dat ze serveru MPVnet a tedy ani k zahrnuti predchozich
stazenych dat do XML pro zobrazeni na periferiich.

Zatrzitko StopRequest Slouzi pro testovani reakce periferii na stisk tlacitka "na
znameni'.

Tlacitko Debug Funkce tohoto tlacitka je proménnd, dle aktualni potieby dalsiho
vyvoje.

Volice Polohy Tlacitka BeforeStop, AtStop, AfterStop a BetweenStop slouzi pro
primou volbu stavu polohy (locationState).Neméni index aktudlni zastavky. Aktualné
zvoleny stav polohy je indikovan pomoci popisu pod témito tlacitky:.

Zadavani linky a spoje je feseno textovymi poli a neni narozdil od zbytku rozhrani
privétivé pro ovladani prstem pres dotykové displeje.
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1

2
3

3 Praha,,Poceradska 09:34:0(
4 Praha,,Prunérovska 09:35:0
5 Zdiby,,U Celnice 09:37:00

6 Zdiby,,U Parku 09:38:00

7 Zdiby, Vyzkumny Ustav 09:3

Obrazek 11: Uzivatelské rozhrani OBU

3.5 MPVnet prestupy

Jednim z pozadavki regionalniho organizatora PID je poskytovani informaci o pre-
stupu na ostatni linky MHD odjizdéjici z nasledujici zastavky. Tyto informace by bylo
mozné ziskavat vyhledavanim v databazi jizdnich rada vsech linek odjizdéjicich z da-
ného stanovisté. V pripadé zobrazovani na LCD v autobusu by vsak palubni pocitac¢
musel obsahovat i kompletni jizdni rady linek metra. Z tohoto a dalSich dtivodu jsou
proto informace o odjezdech generovany on-line z dispecerského systému MPVnet, ktery
navic poskytuje informace o redlném zpozdéni jednotlivych spoji. Informace o realné
poloze a tedy ani o zpozdéni v soucasnosti nejsou poskytovany u vozidel Dopravniho
podniku hlavniho mésta Prahy.

Zpusob pristupu k dattim o prestupech ze systému MPVnet bude v praxi resen velice

podobné jako v této praci, tedy pres neverejné API poskytujici data v XML formatu,

jako v nasledujicim prikladu. Pro zobrazeni odjezdti z konkrétni zastavky je nutné znat

pofadové &islo zastavky odpovidajici systému CIS JR (Celostatni informacni systém

0 jizdnich fadech). Ciselnik vSech zastdvek v systému opét neni uzivatelsky dostupny.

Prohlizet stejna data o odjezdech v uzivatelsky privétivém formatu lze ve webové apli-

kaci http://mpvnet.cz/pid/tabule.

Strojové Citelny vzorovy vystup z neverejného API:

<TBL cas="2019-08-10T23:12:41" ver="1.0.7145.21217" text="0vérovaci,
provoz._ Bezyzaruky.">

<t id="62887" stan="A,B,M1,M2" zast="Narodni trida">

<o stan="A" 1in="9" alias="9" spoj="77" smer="Praha,Spojovaci" odj="
2019-08-10T23:16:00+02:00" sled="false" zpoz="0" np="true" nad="
false" t="Tram" dd="2" smer_c="27891"/>
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<o

<o

<o

<o

stan="B" 1in="18" alias="18" spoj="15" smer="Praha,Nadrazi ,Podbaba"
0dj="2019-08-10T23:16:00+02:00" sled="false" zpoz="0" np="true"

nad="false" t="Tram" dd="2" smer_c="63414"/>

stan="A" 1in="22" alias="22" spoj="273" smer="Praha,Nadrazi Stras

nice" 0dj="2019-08-10T23:16:00+02:00" sled="false" zpoz="0" np="

true" nad="false" t="Tram" dd="2" smer_c="57696"/>

stan="M1" 1in="B" alias="B" spoj="32" smer="Praha,Zlicin" odj="

2019-08-10T23:16:00+02:00" sled="false" zpoz="0" np="false" nad="

false" t="Metro" dd="1" smer_c="28037"/>

stan="B" 1in="22" alias="22" spoj="161" smer="Praha ,Bil4 Hora" odj=
"2019-08-10T23:17:00+02:00" sled="false" zpoz="0" np="true" nad="

false" t="Tram" dd="2" smer_c="27908"/>

</t>
</TBL>

MainWindow
nacti

IEylZ1lin,,aut.nadr

Hvozdna,,dolni zast.

Hvozdna,Osmek

Ostrata,,dolni zast.

Ostrata, horni zast.

Obrazek 12: zakladni obrazovka modelového LCD panelu
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Konecna zastavka Pondéli 28. 1. 2019

74 1 <2 Zlin,,aut.nadr.

Pres:
Via:

0 ‘ Hvozdna,,dolni zast.
0 l Hvozdna, poz.zbro;j.

0 ' Hvozdna,Osmek
0 'Ostrata,,dolm’zast.

Pristi zastavka / | Nastupisté
Ostrata,,horni zast.

o =l 58 llal 110[136[140]302]351]375

Obrazek 13: obrazovka skuteéného LCD spole¢nosti BUSTEC

Konecna zastavka Pondéli 28. 1. 2019

370 < Kralupy n.VIt., Zel.st.

Pres:
Via:

0 ‘ Zdiby, Vyzkumny ustav
0 l Zdiby, U Parku

0 ' Zdiby,U Celnice
0] 'Praha,,PrunéFovské

Pristi zastavka / | Nastupisté

Praha, Poceradska

Prestup

Obrazek 14: obrazovka skutecného LCD s upravenou grafikou (autor, 2019)
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Konecna zastavka Pondéli 28. 1. 2019

Kralupy n.VIt., Zel.st.

15:25 &
373> Praha,Kobylisy
162 > Praha,Dolni Chabry
169 > Praha,Kobylisy
374> Maslovice
373> Odolena Voda,Dolni nameésti
374 Praha,Kobylisy
Pristi zastavka -~ ” Nastupisté
B # Praha,Poceradska

. Prestup
Tarifni pasmo

Obrazek 15: obrazovka skutecného LCD s upravenou grafikou (autor, 2019)
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4 Ukazky zdrojového kédu s popisem

4.1 VDV301_OBU
4.1.1 cestaudaje.h

Tato trida sdruzuje vSechny globalni proménné vyuzivané pro zobrazeni, zpracovani

MainWindow::xmlIHromadnyUpdate—sXmlMpvParser::StahniM pvXml

XmlMpvParser::request Received

Y

MainWindow::MpvNetReady

Y

XmlMpvParser::naplnVstupDokument

XmlMpvParser::parsujDomDokument

MainWindow::OdeslatDataDoDispleju-e XmlMpvParser::Vytvor VystupniDokument

xmlGenerator::AllData2 » MainWindow::PostDoDispleje

Main\’&indow: :ObnoveniServeru

Obrazek 16: Posloupnost funkei pri aktualizaci dat pro OIS (autor, 2019)

Kromé rozsahlejsich dat ulozenych v databazi disponuje program i svymi globalnimi
proménnymi.

Tyto globalni proménné udrzuji stavové informace celého systému pottebné pro zobra-
zovani a zpracovani jizdniho radu.

Jde hlavné o polohu vozidla vici zastavee, pocet zastavek, index aktualni zastavky.

#include <QMainWindow>
#include <QObject>
#include <QWidget>

class CestaUdaje : public QMainWindow
{
Q_0OBJECT
public:
explicit CestaUdaje(QWidget *parent = nullptr);
QString doorState="AllDoorsClosed";
QString locationState="AtStop";
bool VehicleStopRequested=false;
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10
11
12
13
14

bool prestupy=false;
int cislo;
int pocetZastavek;
int aktlinka;
int aktspoj;
int cisloVozu;
int otevreneDvere;
int vystupniStrana;
signals:
public slots:
g

4.1.2 mainwindow.h

Hlavni trida celého programu. Staré se o interakci s uzivatelskym rozhranim a propojuje
ostatni vstupy.

aktualizace dat dostupnych na \url{http://127.0.0.1:47474/
CustomerInformationService/GetAllDatal
void MainWindow::0ObnoveniServeru(QByteArray dataDoServeru)
{
QByteArray hlavicka="";
QByteArray argumentXMLserveru = "";
hlavicka+=("HTTP/1.1,200,0K\r\n") ; // \r needs to be before
\n
hlavicka+=("Content-Type: application/xml\r\n") ;
hlavicka+=("Connection: ,close\r\n") ;
hlavicka+=("Pragma:_ no-cache\r\n");
hlavicka+=("\r\n");

argumentXMLserveru.append (hlavicka);
argumentXMLserveru.append (dataDoServeru) ;
HHserver.zapisDoPromenne (argumentXMLserveru) ;

3

odeslani dat do konkrétniho zarizeni metodou POST

void MainWindow::PostDoDispleje (QUrl adresaDispleje, QByteArray
dataDoPostu)

{
QByteArray postDataSize = (QByteArray::number (dataDoPostu.size());
QNetworkRequest pozadavekPOST (adresaDispleje);
pozadavekPOST.setRawHeader ("Connection", "Keep-Alive");
pozadavekPOST.setRawHeader ("Content -Length", postDataSize );
pozadavekP0OST.setRawHeader ("Content -Type", "text/xml");
// pozadavekPOST.setRawHeader ("Ezpect", "100-continue”);
pozadavekPOST.setRawHeader ("Accept -Encoding", "gzip,udeflate");
QNetworkAccessManager *manager2 = new QNetworkAccessManager () ;
manager2->post (pozadavekP0OST ,dataDoPostu) ;
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4.1.3 prestupmpv.h

Datova struktura pro docasné ulozeni idajii o jednom prestupu. V praxi je v programu
vyuzita jako pole prestupti o pevné velikosti, jelikoz parametr v pozadaveku na MPVnet
obsahuje omezeni na 15 prestupu.

class prestupMPV

{

public:

};

prestupMPV () ;
QString stan="";
QString lin="";
QString alias="";
int spoj=0;
QString smer="";
QString odj="";
int zpoz=0;

bool np=false;
bool nad=false;
QString t="";
int dd=0;

int smer_c=0;
bool sled=false;

4.1.4 sqlprace.h

Trida sqlprace zajistuje kompletni praci s databazi od pripojeni az po vytvoreni dotazu
a ulozeni dat do docasnych datovych struktur. [2]

void SQLprace::StahniSeznam(int &pocetVysledku, int cisloLinky, int

{

cisloSpoje, SeznamZastavek *docasnySeznamZastavek )

gDebug () << "SQLprace::StahniSeznam";
gInfo () <<"DebugPointA";
QString queryString("SELECT,a.stop_order, b.name, a.time, b.cis_id
,f.mpvalias FROM_ lineroutestoptime a ") ;
queryString+=(" LEFT_JOIN,,stop b,0ON b.id =y a.stop_id ") ;
queryString+=(" LEFT_JOIN_ lineroute c 0N ,a.lineroute_id=c.id ") ;
queryString+=(" LEFT_,JOIN_ line_ d, 0N, c.line_ID,=,d.ID,");
queryString+=(",LEFT_JOIN,stopids e 0N, b.id,=_e.stop_idy,");
queryString+=(",LEFT_JOIN,ids f,0N e.ids_id=f.id ") ;
queryString+=("_ WHERE_ d.licencenumber=") ;
queryString+=( QString::number (cisloLinky)) ;
queryString+=( " AND,c.route_id_ =");
queryString+=( QString::number (cisloSpoje)) ;
/* queryString+=( " AND a.stop_order>=");
queryString+=( @QString::number (cisloporadi)); */
queryString+=("_,0RDER_ BY a.stop_order");
//queryString+=(" ASC LIMIT 5");
QSqlQuery query(queryString,this->mojeDatabaze);
int counter=0;
gDebug () <<"DebugPointB";
int citacMaximum=0;
while (query.next())
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if (query.value(1).toString()!="")
{

int cisloZast = query.value(0).toInt();

if (cisloZast>=citacMaximum)

{
citacMaximum=cisloZast;

}

docasnySeznamZastavek [cisloZast].StopIndex=cisloZast;

QString cisloZastString = QString::number (cisloZast) ;

gDebug () <<query.value (0) .toString() ;

QString jmenoZastavky = query.value(l).toString();

docasnySeznamZastavek [cisloZast].StopName= jmenoZastavky;

QString casPrijezdu = query.value(2).toString();

docasnySeznamZastavek [cisloZast].cisloCis=query.value (3).
toInt () ;

docasnySeznamZastavek[cisloZast].ids =query.value (4).
toString () ;

gqInfo () <<"DebugPointC";

counter++;

gDebug () <<"citac: "<<citacMaximum ;

}

counter=citacMaximum;

gInfo () <<"DebugPointD"<<"velikost, counteru,je "<<QString::number (
counter) ;

QString cil=docasnySeznamZastavek [counter].StopName;

for (int i=1; i<=counter;i++)
{
docasnySeznamZastavek[i] .DestinationName=cil;
}
gInfo () <<"DebugPointF";
VypisPole (docasnySeznamZastavek ,counter) ;
pocetVysledku=counter;
gInfo () <<"pocetzastavek je"<<QString::number (pocetVysledku) ;

4.1.5 xmlgenerator.h

Trida xmlgenerator vytvaii obsah pro sluzbu CustomerInformationService/GetAllData.zml,
tzn. samotné XML k odeslani.

QByteArray xmlGenerator::AllData2(int poradi, int pocetZastavek,
SeznamZastavek *docasnySeznamZastavek , int docasLinka, QString
doorState, QString locationState, QDomDocument Connections)

gDebug () <<" xmlGenerator::AllData2,";

QByteArray vysledekMpvnetu ="";

QString testVysledek="<TBL_,cas=\"2019-08-10T23:12:41\" ver
=\"1.0.7145.21217\" text=\"0véfovaci provoz. Bez zaruky.\"><t
id=\"62887\" ,stan=\"A,B,M1,M2\" ,zast=\"Narodni, t¥ida\"><o,stan
=\"A\",1lin=\"9\"alias=\"9\",spoj=\"77\",smer=\"Praha, Spojovac
i\",0dj=\"2019-08-10T23:16:00+02:00\" ;sled=\"false\" zpoz
=\"0\"ynp=\"true\" nad=\"false\" t=\"Tram\"_ ,dd=\"2\" smer_c
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=\"27891\"/><o,stan=\"B\",1in=\"18\"_alias=\"18\" spoj=\"15\"
smer=\"Praha ,Nadrazi Podbaba\" ,0dj=\"2019-08-10T23
:16:00+02:00\" ;sled=\"false\"  zpoz=\"0\" np=\"true\" nad=\"
false\" t=\"Tram\" ,dd=\"2\" smer_c=\"63414\"/><o,stan=\"A\"
lin=\"22\"alias=\"22\",spoj=\"273\" smer=\"Praha ,Nadrazi Stra
Snice\",0dj=\"2019-08-10T23:16:00+02:00\" ;sled=\"false\" ,zpoz
=\"0\"ynp=\"true\" nad=\"false\" t=\"Tram\"_ ,dd=\"2\" smer_c
=\"57696\"/><o,stan=\"M1\" 1in=\"B\" alias=\"B\" spoj=\"32\",
smer=\"Praha,Zli¢in\",0dj=\"2019-08-10T23:16:00+02:00\" sled
=\"false\" zpoz=\"0\"_ np=\"false\" nad=\"false\" t=\"Metro\",
dd=\"1\"_ smer_c=\"28037\"/><oystan=\"B\",1lin=\"22\"alias
=\"22\",spoj=\"161\" smer=\"Praha ,Bila Hora\" ,0dj=\"2019-08-10
T23:17:00+02:00\ " sled=\"false\" ,zpoz=\"O\" np=\"true\" nad=\"

false\", t=\"Tram\",dd=\"2\" smer_c=\"27908\"/></t></TBL>";

gDebug () <<"
QByteArray
QByteArray
QByteArray
QByteArray
QByteArray
QByteArray
QByteArray
QByteArray
QByteArray
QByteArray
QByteArray
QByteArray

n.
Uy

language="cz";

deflanguage="cz";
lineNumber=QByteArray::number (docasLinka) ;
lineName=1lineNumber.right (3) ;
vehicleref="33";

currentStopIndex= QByteArray::number (poradi) ;
routeDeviation="onroute";
vehicleStopRequested="0";
exitSide="right";

tripRef="3";

displayContentRef="1234";
destinationRef="22";

QByteArray destinationName="";
destinationName+=docasnySeznamZastavek [poradi] .DestinationName;
gDebug () <<"nazev cile2"<<destinationName;

QByteArray dotaz="";

QByteArray hlavicka="";

QByteArray telo="";

QDomDocument xmlko;

QDomProcessingInstruction dHlavicka=xmlko.
createProcessingInstruction("xml","version=\"1.0\" encoding=\"
utf -8\",");

xmlko .appendChild (dHlavicka) ;

QDomElement dCustomerInformationService=xmlko.createElement ("
CustomerInformationService.GetAllDataResponse");

QDomElement dAllData=xmlko.createElement ("AllData");

xmlko.appendChild (dCustomerInformationService) ;

dCustomerInformationService.appendChild (dAllData) ;

QDomElement dTimeStamp=xmlko.createElement ("TimeStamp") ;

dTimeStamp.setNodeValue (this->createTimestamp ());

dAllData.appendChild (dTimeStamp) ;

QDomElement dVehicleRef=xmlko.createElement ("VehicleRef");

dVehicleRef . appendChild (xmlko.createElement ("Value"));

dVehicleRef .firstChildElement ("Value") .appendChild (xmlko.
createTextNode (vehicleref));
dAllData.appendChild(dVehicleRef) ;

QDomElement dDefaultLanguage=xmlko.createElement ("DefaultLanguage"
)

dDefaultLanguage .appendChild (xmlko.createElement ("Value"));

dDefaultLanguage.firstChildElement ("Value") .appendChild (xmlko.
createTextNode (deflanguage)) ;
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dAllData.appendChild (dDefaultLanguage) ;

QDomElement dTripInformation=xmlko.createElement ("TripInformation"
) s
dAllData.appendChild(dTripInformation) ;

QDomElement dLocationState=xmlko.createElement ("LocationState") ;
dLocationState.appendChild (xmlko.createTextNode( locationState));
dTripInformation.appendChild(dLocationState) ;

QDomElement dTripRef=xmlko.createElement ("TripRef");
dTripRef .appendChild (xmlko.createElement ("Value")) ;
dTripRef.firstChildElement ("Value") .appendChild (xmlko.
createTextNode (tripRef));
dTripInformation.appendChild (dTripRef) ;

QDomElement dStopSequence=xmlko.createElement ("StopSequence") ;
dTripInformation.appendChild (dStopSequence) ;
for (int i=1 ; i<=pocetZastavek;i++)
{
QByteArray cCurrentStopIndex=QByteArray::number (
docasnySeznamZastavek [i].StopIndex) ;
QByteArray cStopName="";
cStopName+= docasnySeznamZastavek[i].StopName;
QByteArray xDestination="";
QByteArray xDestinationRef="";
QByteArray xDestinationName="";
xDestinationName+= docasnySeznamZastavek[i].DestinationName;
//STOP
QDomElement dStopPoint=xmlko.createElement ("StopPoint");
dStopSequence.appendChild (dStopPoint) ;
QDomElement dStopIndex=xmlko.createElement ("StopIndex") ;
dStopIndex.appendChild (xmlko.createElement ("Value")) ;
dStopIndex.firstChildElement ("Value") .appendChild (xmlko.
createTextNode (cCurrentStopIndex ));
dStopPoint .appendChild (dStopIndex) ;

QDomElement dStopRef=xmlko.createElement ("StopRef");
dStopRef . appendChild (xmlko.createElement ("Value")) ;
dStopRef .firstChildElement ("Value") .appendChild (xmlko.
createTextNode ("Ref :"+cCurrentStopIndex)) ;
dStopPoint.appendChild (dStopRef) ;

QDomElement dStopName=xmlko.createElement ("StopName") ;

dStopName . appendChild (xmlko.createElement ("Value")) ;

dStopName .firstChildElement ("Value") .appendChild (xmlko.
createTextNode (cStopName) ) ;

dStopName . appendChild (xmlko.createElement ("Language"));

dStopName.firstChildElement ("Language") .appendChild (xmlko.
createTextNode (language)) ;

dStopPoint .appendChild (dStopName) ;

QDomElement dDisplayContent=xmlko.createElement ("
DisplayContent") ;

dStopPoint .appendChild (dDisplayContent) ;

QDomElement dDisplayContentRef=xmlko.createElement ("

DisplayContentRef") ;
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94 dDisplayContentRef .appendChild (xmlko.createElement ("Value"));

95 dDisplayContentRef .firstChildElement ("Value") .appendChild (
xmlko.createTextNode ("1234"));

96 dDisplayContent .appendChild (dDisplayContentRef) ;

97

98 QDomElement dLineInformation=xmlko.createElement ("
LineInformation") ;

99 dDisplayContent .appendChild (dLineInformation) ;

100 QDomElement dLineRef=xmlko.createElement ("LineRef") ;

101 dLineRef .appendChild (xmlko.createElement ("Value")) ;

102 dLineRef .firstChildElement ("Value") .appendChild (xmlko.
createTextNode (lineNumber)) ;

103 dLineInformation.appendChild (dLineRef) ;

104 QDomElement dLineName=xmlko.createElement ("LineName") ;

105 dLineName . appendChild (xmlko.createElement ("Value")) ;

106 dLineName.firstChildElement ("Value") .appendChild (xmlko.
createTextNode (lineName)) ;

107 dLineInformation.appendChild (dLineName) ;

108 dLineName . appendChild (xmlko.createElement ("Language"));

109 dLineName.firstChildElement ("Language") .appendChild (xmlko.
createTextNode (language)) ;

110 QDomElement dLineNumber=xmlko.createElement ("LineNumber") ;

111 dLineNumber.appendChild (xmlko.createElement ("Value"));

112 dLineNumber.firstChildElement ("Value") .appendChild (xmlko.
createTextNode (lineNumber)) ;

113 dLineInformation.appendChild (dLineNumber) ;

114 QDomElement dDestination=xmlko.createElement ("Destination");

115 dDisplayContent.appendChild (dDestination) ;

116 QDomElement dDestinationRef=xmlko.createElement ("
DestinationRef") ;

117 dDestinationRef .appendChild (xmlko.createElement ("Value")) ;

118 dDestinationRef .firstChildElement ("Value") .appendChild (xmlko.
createTextNode (destinationRef)) ;

119 dDestination.appendChild(dDestinationRef) ;

120

121 QDomElement dDestinationName=xmlko.createElement ("
DestinationName") ;

122 dDestinationName.appendChild (xmlko.createElement ("Value"));

123 dDestinationName.firstChildElement ("Value") .appendChild (xmlko.
createTextNode (destinationName)) ;

124 dDestinationName.appendChild (xmlko.createElement ("Language")) ;

125 dDestinationName.firstChildElement ("Language") .appendChild(
xmlko.createTextNode (language)) ;

126 dDestination.appendChild (dDestinationName) ;

127

128 if (cCurrentStopIndex==currentStopIndex)

129 {

130 gDebug () <<"_prestupy,"<<Connections.toString() ;

131

132 QDomNodeList seznamPrestupu = Connections.

elementsByTagName ("Connection") ;

133 for (int j=0; j<seznamPrestupu.count ();j++)

134 {

135 dStopPoint .appendChild (seznamPrestupu.at (i) .toElement

O s

136 }

137 }

138 T
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QDomElement dCurrentStopIndex=xmlko.createElement ("
CurrentStopIndex") ;

dCurrentStopIndex.appendChild (xmlko.createElement ("Value")).
appendChild (xmlko.createTextNode (currentStopIndex)) ;

dAllData.appendChild (dCurrentStopIndex) ;

QDomElement dRouteDeviation = xmlko.createElement ("RouteDeviation"
);

QDomElement dDoorState = xmlko.createElement ("DoorState") ;

dDoorState.appendChild (xmlko.createTextNode (doorState)) ;

dAllData.appendChild (dDoorState) ;

QDomElement dVehicleStopRequested=xmlko.createElement ("
VehicleStopRequested") ;

dVehicleStopRequested.appendChild (xmlko.createElement ("Value")).
appendChild (xmlko.createTextNode (vehicleStopRequested)) ;

dAllData.appendChild(dVehicleStopRequested) ;

QDomElement dExitSide = xmlko.createElement ("ExitSide");

dExitSide.appendChild (xmlko.createTextNode (exitSide)) ;

dAllData.appendChild (dExitSide) ;

telo="";

telo+=xmlko.toString () ;

return telo;

4.1.6 xmlmpvparser.h

Trida xmlmpvparser.h ziskdva informace o prestupech pomoci HTTP GET z MPV-
net API ve formé XML. Toto xml méa naprosto jinou vnittni strukturu nez prestupy
potiebné pro sluzbu GetAllData. Proto pomoci funkci v této tridé dojde nejdiiv k
vyparsovani dat z XML pomoci DOM prikazii a nésledné je z vyparsovanych dat vy-
tvorena XML formatovana ¢ast vysledného XML pro sluzbu GetAllData.

Informace o prestupech jsou ziskavany vzdy jen pro aktudlni zastdavku z divodu snizeni
zatéze na MPVnet API a to v situacich, kdy dochéazi ke zméné indexu aktudlni zastavky,
pripadé ke zméné polohy vici zastavce. Celou funkénost této tridy lze deaktivovat
pomoci zatrzitka v uzivatelském rozhrani.

int XmlMpvParser::parsujDomDokument ()
{
gDebug () <<"parsujDomDokument";
QDomElement root = vstupniDomDokument.firstChildElement () ;
QDomNodelList nodes = root.elementsByTagName("t").at (0).toElement ()
.elementsByTagName ("o") ;
int docasnyPocetPrestupu= nodes.count () ;
for (int i=0; i<nodes.count () ;i++)
{
mujPrestup[i].stan=nodes.at(i).attributes () .namedItem("stan").
nodeValue () ;
mujPrestup[i].lin=nodes.at(i).attributes () .namedItem("1lin").
nodeValue () ;
mujPrestup[i].alias=nodes.at(i).attributes () .namedItem("alias"
) .nodeValue () ;
mujPrestup[i].spoj=nodes.at(i).attributes () .namedItem("spoj").
nodeValue () .toInt () ;
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mujPrestup[i]. smer=nodes.at(i).attributes () .namedItem (" smer"
nodeValue () ;

mujPrestup[i].odj=nodes.at(i).attributes () .namedItem("odj") .
nodeValue () ;

mujPrestup[i].zpoz=nodes.at(i).attributes () .namedItem("zpoz").
nodeValue () .toInt () ;

mujPrestup[i].sled=nodes.at(i).attributes () .namedItem("sled").
nodeValue () .toInt () ;

mujPrestup[i] .np=nodes.at(i).attributes () .namedItem("np").
nodeValue () .toInt () ;

mujPrestup[i].nad=nodes.at (i) .attributes () .namedItem("nad").
nodeValue () .toInt () ;

mujPrestup[i].t=nodes.at(i).attributes () .namedItem("t").
nodeValue () ;

mujPrestup[i].dd=nodes.at(i).attributes () .namedItem("dd").
nodeValue () .toInt () ;

mujPrestup[i].smer_c=nodes.at (i) .attributes () .namedItem ("
smer_c") .nodeValue () .toInt () ;

gDebug () <<mujPrestup[i]. smer;

}

return docasnyPocetPrestupu;

Vytvareni XML s prestupy spojovanim retézci Tato metoda se jevi jako idedlni
pro zacinajici programatory. Nevyzaduje priliS mnoho premysleni a uceni se novych
funkci. Na druhou stranu vyzaduje zvySenou pozornost pii prevadéni tagi do textové
podoby, tzn. je nutné kontrolovat shodu otevirajicitho i zavirajictho tagu a spravné
vyplnéni znakt <,/,>. Tato metoda je neudrzitelnd pro tvorbu rozsahlych dokument.
vysledek+=mujPrestup[i]. smer;
vysledek+="</Value ><Language >cz</Language ></DestinationName ></
Destination></DisplayContent ><Platform><Value>";
vysledek+=mujPrestup[i].stan;
vysledek+="</Value></Platform><ConnectionMode >";
vysledek+=dopravniProstredek;
vysledek+="</ConnectionMode ><ExpectedDepatureTime ><Value>";
vysledek+=mujPrestup[i].odj;
vysledek+="</Value></ExpectedDepatureTime ></Connection>";

Vytvareni XML s prestupy pomoci metody DOM Tato metoda je specialné ur-
¢end pro tvorbu dokumentii oznacenych pomoci znackovacich jazyka podobnych struk-
turou XML jazyka, napr. HTML.

Tato metoda nepracuje s textem, ale s objekty. Na text je obsah preveden az v posled-
nim kroku. Vytvoreni tagu probihd automaticky, je tedy nutné kontrolovat jeho nézev
jen na jednom misté a uzaviraci tag je vytvoren automaticky:.

Tato metoda je vhodna pro tvorbu rozsahlych dokumenti a umoznuje rychlé zmény
ve struktufe dokumentu narozdil od metody spojovani fetézct. Vyzaduje vSak hlubsi
uvazovani o datovych typech, které DOM funkce vyzaduji jako vstup, pripadné jakého
datového typu je navratova hodnota funkce.

QDomElement dDestinationName=xmlko.createElement ("DestinationName") ;
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dDestinationName.appendChild (xmlko.createElement ("Value"));

dDestinationName.firstChildElement ("Value") .appendChild (xmlko.
createTextNode (mujPrestup [i] . smer)) ;

dDestination.appendChild(dDestinationName) ;

dDestinationName.appendChild (xmlko.createElement ("Language")) ;

dDestinationName.firstChildElement ("Language") .appendChild (xmlko.
createTextNode (language) ) ;

dConnection.appendChild (xmlko.createElement ("Platform")) .appendChild(
xmlko.createElement ("Value")) .appendChild (xmlko.createTextNode (
mujPrestup[i].stan));

dConnectionMode . appendChild (xmlko.createElement ("PtMainMode")) .
appendChild (xmlko.createTextNode (mainMode)) ;

dConnectionMode . appendChild (xmlko.createElement (mainMode)) .appendChild
(xmlko.createTextNode (subMode)) ;

dConnection.appendChild (dConnectionMode) ;

QDomElement dExpectedDepartureTime=xmlko.createElement ("
ExpectedDepatureTime"); //verze 1.0

// QDomElement dEzpectedDeparturelime=zmlko.createElement ("
ExpectedDepartureTime"); verze 2.0

4.2 VDV301_Display

Soucasna verze je taktéz provozovana na pocitaci s architekturou x86, vsak bylo by
mozné ji implementovat i na jednodeskové pocitace s architekturou ARM, jako napri-
klad Raspberry Pi.

Na tomto zafizeni bézi zjednodusena varianta hlavniho programu z palubniho pocitace.
Vyuziva stejné komponenty pro komunikaci pomoci VDV 301, avSak nemusi obsahovat
zadné ovladaci prvky ani databazovy server.

Program pfijima data metodou POST z z programu VDV301_ OBU. Automatické
prihlasovani k odbéru neni implementovano. Zobrazeni prestupnich vazeb neni im-
plementovano. Ovéreni funkcénosti generovani prestupnich vazeb probéhlo na realném

TFT LCD Bustec.

mainwindow.h V pripadé tohoto programu se trida mainwindow stara o vykreslo-
vani prijatych dat a opét propojuje vSechny ostatni tiidy.

xmlparser.h Slouzi pro nacteni a zpracovani XML z POST pozadavku prijatého z
HTTP serveru.

void XmlParser::VytvorSeznamZastavek (SeznamZastavek *docasnySeznamZst,
int *docasnyIndexZastavky, int *docasnyPocetZastavek)
{
QDomElement root = dokument.firstChildElement () ;
QDomNodeList nodes = root.elementsByTagName ("StopPoint") ;
gInfo () <<"testAVVCF";
xdocasnyPocetZastavek= nodes.count () ;
xdocasnyIndexZastavky=root.elementsByTagName ("CurrentStopIndex").
at (0) .firstChildElement () .text () .toInt ();
for (int i=0; i<nodes.count () ;i++)
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int poradiZastavky=root.elementsByTagName ("StopPoint").at(i).
toElement () .elementsByTagName ("StopIndex") .at (0).
firstChildElement () .text () .toInt ();

docasnySeznamZst [poradiZastavky].StopName=root.
elementsByTagName ("StopPoint") .at(i).toElement ().
elementsByTagName ("StopName") .at (0) .firstChildElement () .
text () ;

docasnySeznamZst [poradiZastavky].LineName=root.
elementsByTagName ("DisplayContent") .at (0).toElement ().
elementsByTagName ("LineInformation") .at (0).toElement ().
elementsByTagName ("LineName") .at (0) .firstChildElement () .
text () ;

docasnySeznamZst ->StopIndex=poradiZastavky;

docasnySeznamZst [poradiZastavky].DestinationName=root.
elementsByTagName ("DisplayContent") .at (0).toElement ().
elementsByTagName ("Destination") .at (0) .toElement ().
elementsByTagName ("DestinationName") .at (0) .
firstChildElement () .text () ;

gInfo ()<< "22" << docasnySeznamZst[i].StopName;

seznamzastavek.h Plni zde funkci docasného tlozisté dat zpracovanych z XML. Pro
potfeby programu je vyuzito pole prvkia datového typu SeznamZastavek.

#ifndef SEZNAMZASTAVEK_H
#define SEZNAMZASTAVEK_H
#include <QMainWindow>
#include <QObject>

class SeznamZastavek

{

public:
int StopIndex=0;
int cisloCis=0;
QString ids="";
QString StopName="";
QString LineName="";
QString DestinationName="";
SeznamZastavek () ;

Ig

#endif // SEZNAMZASTAVEK_H

4.2.1 Konfigurace sité

IP adresy jsou voleny staticky a manudlné pridéleny. Sluzba mDNS/DNS-SD neni
implementovana.

4.2.2 Tvorba testovacich dat

V réamci zjednoduseni prace je vytvareni demonstracnich dat pouze cCastecné auto-
matizované a neni prilis uzivatelsky privétivé. Jako zdroj vyuziva data z Centralniho
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Nazev IP adresa

port  sluzba

palubni PC  192.168.1.1

LCD vlastni 127.0.0.1

LCD Bustec 192.168.1.128 60011

47474  poskytovani dat pomoci HTTP GET
47475 prijem dat pres HTTP POST

piijem dat ptes HTTP POST

Tabulka 11: Konfigurace IP adres sestavy

Informac¢niho Systému. Ta jsou verejné dostupna ve formatu JDF. Drive byla dostupné
i ve formatu XLS, jehoz zpracovani je pro tcely této prace jednodussi. Bohuzel, data
lze nyni ze stranek portal.idos.cz stahnout pouze ve formatu PDF a pro tvorbu XLS
soubort je tedy vyuzivana cloudova sluzba Strojové c¢teni JDF autora Radka Papeze
dostupna na adrese https://portal.radekpapez.cz/. Tento XLS soubor je zpracovan
pomoci vlozeni do sablony, ktera z dat vytvori SQL prikazy pro vlozeni do databaze.
Vsechny tyto kroky je nutné provadét manualné. Pres pocatecni obtize umoznuje tento
postup import kterékoliv linky ze systému CIS JR, pripadné vlastni linky vytvorené v
Sabloné linky stavajici.

1

3

[« N TS N

[{=]

Linka €islo 820741

Zlin-Hvozdna-O: iine id 1
2 |Plat1' od 11.12.2016 do 9.12. 2017 INSERT INTO linerout{ INSERT INTO lineroute (line_i|INSERT INTO INSERT It
Té Spoj 3 Spoj 7 Spoj 1
634 X X 14
1 |Zin,aut.nadr. odjezd 6:25 6:39 6:40
2 |Zlin,Diouha | | I
3 |&in,,nemocnice 6:29 6:39 |
4 | Zin,Priluky 631 6:42 |
5 |Zelechovice n.Dfev., kfiz. 6:34 6:45 |
lineroute id 1 2 3

=
-

18
19
20
21
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
33
36
37

Prepravu zajistuje: ©SAD Vsetin a.s., Ohrada 791, 755 01 Vsetin, provozovna Zlin, www.csadvs.cz, odzl@csadvs.cz

INSERT INTO lineroute (1

INSERT INTO lineroutestoptime ( lineroute_id, stop_id, time, stop_order) VALUES (

39530
39535
39541
39583
40159
39569
10230
10248
10249
10251
23204
23205

INSERT INTO lineroutestoptim INSERT INTO
INSERT INTO lineroutestoptim INSERT INTO
INSERT INTO lineroutestoptim INSERT INTO
INSERT INTO lineroutestoptim INSERT INTO
INSERT INTO lineroutestoptim INSERT INTO
INSERT INTO lineroutestoptim INSERT INTO
INSERT INTO lineroutestoptim INSERT INTO
INSERT INTO lineroutestoptim INSERT INTO
INSERT INTO lineroutestoptim INSERT INTO
INSERT INTO lineroutestoptim INSERT INTO
INSERT INTO lineroutestoptim INSERT INTO
INSERT INTO lineroutestoptim INSERT INTO

Obrazek 17: Tvorba dat v programu MS Excel (autor, 2019)
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4.3 vyhodnotte vhodnost modelu pro tucely vyuky a flexibilitu
pro ucely rozsirovani o dalsi prvky

Model zalozeny na komunikaci pomoci VDV301 mé nékolik vyhod, které jej ¢ini vhod-
nym pro vyuku. Vyhody modelu samotného: Pro provozovani modelu nejsou nutnéa
zadna specifickd zatizeni. Dostatecnym vybavenim jsou alespon dva pocitace s OS
Linux a sifovy router. V pripadé potfeby je mozné program piekompilovat pro OS
Windows, nebo jej provozovat na virtualizovaném stroji s OS Linux na pocitaci s OS
Windows.

Jednoduchy zptisob tvorby vstupnich dat umoznuje vybér libovolné linky ze systému
CIS JR. Je tedy mozné otestovat rtizné kombinace poctu zastavek na linkach, délky
nazvu zastavek, nebo podporu znaki narodni abecedy.

Vyhody komunikacéniho protokolu pro vyuku Kompletni dokumentace ke ko-
munikacnimu protokolu je oficidlné dostupna na internetu (v némeckém jazyce). Vyuziti
XML znackovaciho jazyka pro komunikaci umoznuje snadné porozumeéni studentti cha-
rakteru prenasenych dat. Pribéh komunikace 1ze sledovat pomoci programu Wireshark
bézné dostupného pod Windows i Linuxem.

V aktudlnim stavu a rozsahu naprogramovanych sluzeb lze bez tprav pridavat pouze
zalfizeni vyuzivajici idaje o trase. Tedy hlavné TFT displeje. Teoreticky by také bylo
mozné pridat hlasi¢ zastavek zalozeny na prikazech pro displej, presto Ze norma obsa-
huje specialni prikazy pro hlasi¢ zastavek. Rozsiteni o dalsi prvky, jako jsou oznacovace
cestovnich dokladi, je Cisté otdazkou doplnéni dalsich procedur do sluzby Customerin-
formationService.

5 Zaveér

S nartstajicimi pozadavky na objem prendsenych dat pro potfeby OIS (prestupni
vazby) prestdvaji soucasné primyslové komunikaéni rozhrani (RS485, RS232, IBIS)
kapacitné postacovat. Zaroven s narustajicim poc¢tem prvka ve vozidle pfimo nabizi
vsechny sjednotit na jednu spole¢nou sbérnici béznou na pramyslovych i osobnich po-
c¢itacich: Ethernet.

Toto rozhrani umoznuje sloucit kabelaz pro informacni, odbavovaci i kamerovy sys-
tém. Kabelaz je levna a bézné dostupna, stejné tak aktivni prvky infrastruktury jako
prepinace a smeérovace.

Soucasna situace na trhu informacnich systémii ve verejné hromadné dopravé pomeérné
ulehcuje vybér jednotného otevieného protokolu pro potteby organizatort verejné do-
pravy. Jediny aktudlné znamy otevieny sitovy protokol pro OIS je IBIS-IP (VDV301).
Vzhledem k ovladnuti brnénské aglomerace systémem EPISNET|[I] bude velmi zajimavé
v nejblizsich letech sledovat, pro ktery protokol se rozhodnou organizatori integrova-
nych dopravnich systém.

Vzhledem k nékolika chybéjicim funkcionalitdém mohou vzniknout obavy o rozttisténost
standardu, pokud budou néjakym subjektem dospecifikovany. V. Némecku plni roli
koordinatora samotny tvirce normy, spolek VDV. Vsechny navrzené zmény by tedy
meély byt nejdriv konzultovany s VDV a pokud bude takovyto postup neudrzitelny, je
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CDV ve spolupraci s ROPIDem ochotné prevzit tuto roli koordindtora standardu ve
specifikaci pro ceské provozy.

Vv

nizatort dopravy a tim bude omezena zavislost celého systému na jednom dodavateli
(tzv. vendor lock).

Co se tyka samotného protokolu, pres dostupnost veskeré dokumentace k IBIS IP neni
implementace této normy do praxe uplné jednozna¢nym postupem. Norma neobsahuje
priklady, na kterych by si vyvojar mohl ovérit, zda jsou jeho postupy spravné. Chybi
verejny primer, tedy struény vytah tyto nedostatky pokryvajici.

Stejné jako v pripadé rozhrani IBIS nelze dosdhnout stavu “plug and play” bez doda-
tecné konkretizace pozadavkil, nebof norma poskytuje prilis mnoho volitelnych ¢asti.
Specifikace ,,podpora VDV301“ neni sama o sobé dostacujici pro funkénost systému.
I pres tyto nevyhody se tento zpisob komunikace mezi komponenty vozidlového in-
formacniho systému jevi jako velmi konkurenceschopny pro realny provoz i pro ucely
vyuky. Pokud organizator dopravy spravné dospecifikuje dalsi technické pozadavky ,
jako je napriklad zptusob pridélovani ip adres v siti, mohou jednotlivé komponenty fun-
govat v plug-n-play rezimu nezavisle na dodavateli systému. Struktura dat ve formé
XML navic zarucuje zpétnou kompatibilitu. Pridani dalsich vnorenych tagt nijak neo-
mezi funkénost jiz bézicich systému, které s témito novymi tagy pivodné nepodcitaly.[?]
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9 Seznam priloh - CD s nasledujicim obsahem:

Slozka zdrojové kédy Obsahuje kompletni zdrojové kody obou programi, lze zkom-
pilovat pomoci QtCreator 4.9.2. pod OS Linux i Windows.

eichlada.sql Nezbytna zaloha obsahujici vSsechna vstupni data. Pro funkénost hlav-
niho programu je potreba obnovit tuto zalohu do MySQL serveru pomoci PHPmyAd-
min.
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