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1 Uvod

1.1 Predmluva

Informacni technologie pronikaji i do hromadné dopravy a jedna z oblasti, kde se vy-
sledky rozvoje setkdva i vefrejnost, jsou informacni systémy pro cestujici ve verejné
dopravé. Pro zajisténi poskytnuti spravnych informaci o pritbéhu cesty (nésledujici za-
stavky, ¢islo linky) cestujicimu pomoci zobrazovacich panela je ovSem nutné technicky
zajistit spolupraci jednotlivych kompoment az na troven komunikac¢niho protokolu.
Konkrétné pro potreby Prazské integrované dopravy je nuté vytvorit zpusob, jak zafi-
zeni otestovat jesté pred vstupem do pravidelného provozu. Tato prace se zamétuje na
zatizeni komunikujici pomoci jednotného a otevieného protokolu VDV301

1.2 Cil prace
Cilem prace je vytvorit prostredi pro testovani palubniho pocitace a LCD displeje pro

cestujici. Toto prostfedi bude pomahat pti procesu certifikace zatizeni do provozu v
PID.



2 Vymezeni rozsahu prace

Tato prace se zaméruje na pouze ¢astecné ovéreni shody s normou VDV301 a to jak
manualnim, tak i automatickym zpusobem.

3 Co je IBIS-IP

IBIS-IP je souhrn specifikaci popisujicich komunikaci a chovani komponent informac-
niho a odbavovaciho systému. Jednd se o komunikac¢ni protokol fungujici jako dalsi
vrstva nad TCP /IP. Protokol specifikuje norma VDV301, jejiz oznaceni je Casto pouzi-
vano misto nazvu protokolu samotného. Protokol nahrazuje predchozi feseni s nazvem
IBIS definovaném normou VDV300. Toto zastaralé feseni kromé komunikaéniho proto-
kolu deifinovalo i parametry specializované komunikac¢ni shérnice, zalozené na sériové
lince. Nové Teseni IBIS-IP je tedy pouze protokolem, IBIS je zaroven nazev pro protokol
i sbérnici.

IBIS-IP Vznikl za nékolika tcely:

Unifikace V soucasném prostredi existuje mnoho riznych dodavatelii komponenti
OIS a tyto prvky casto nejsou mezi dodavateli kompatibilni na trovni HW ¢&i pro-
tokolu. Toto vedlo ke vzniku riznych bilateralnich dohod mezi dodavateli fidicich a
podrizenych zafizeni, kdy jeden z tcastnikll poskytne komunikacni protokol a druhy
jej implementuje, ovsem za podminky podpisu dohody o mlcenlivosti (NDA).

Otevienost V soucasnosti jsou tyto komunikac¢ni protokoly obchodnim tajemstvim
a neni mozné ziskat dokumentaci a jednoduse vyrobit kompatibilni zatizeni. Doku-
mentace k IBIS-IP je volné dostupna na internetu v némciné a angli¢tiné véetné vsech
implementac¢nich pozndmek. [4]

Rozsiritelnost Soucasné komunikacni protokoly c¢asto nardzeji na limity, co se tyce
objemu prenasenych dat a budouci rozsititelnosti. U rozhrani fungujicih na principu
sériového rozhrani jde casto o nasledujici omezeni na strané HW:

1. poloduplexni spojeni
2. striktni master-slave architektura
3. nedostatecny datovy tok (IBIS, 1200 bps)

Déle existuji omezeni na strané protokolu:

1. pevné dany pocet/poradi fidicth znaku

2. omezeni znakové sady (IBIS - 7hitova abeceda)

Existuji ovsem i protokoly zaloZzené na ethernetu, které jsou néjak omezené. Napriklad
jsou to takové, které vyuzivaji pro vsechny prenosy UDP datagramy a v nich binarné



kodovana data. Jelikoz se fragmentace UDP datagramu do vice IP datagramu silné ne-
doporucuje, je limitem velikosti obsahu velikost jednoho IP datagramu - UDP hlavicka,
tzn. 65 527 bytu. [9]. Toto naptiklad vede k omezeni poctu zasilanych zastévek.

Potokol IBIS-IP vyuziva pro prenos XML forméat a neni tedy problém rozsitit specifikaci
o dalsi tagy. Toto je naptiklad vyuzito v rozsiteni pro Prazskou integrovanou dopravu,
které je pouzito pro tuto préci.

Modernizace Mnoho vyhod plyne uz z vyuziti ethernetu. Lze eliminovat veskerou
specifickou kabelaz pro IBIS, pripadné RS485 a misto ni vyuzit metalické vedeni ether-
netu ruznych kategorii, které je levnéjsi, odolné vici ruseni a lze jej sdilet napriklad s
kamerovym systémem. IBIS-IP nijak neomezuje provoz ostatnich sluzeb ve stejné siti
a tim padem neni nutné jej néjak oddélovat.

3.1 Detekce zarizeni

IBIS-IP vyuziva technologii DNS-SD (implementace jsou znamé jako Bonjour a Avahi),
kterd umoznuje publikovat poskytované sluzby zatrizenim do vSech zarizeni v siti.

Tato sluzba je casto vyuzivana mimo odveétvi OIS, napriklad pri instalaci ovladacu
sitovych tiskaren, kdy instalator dokaze automaticky zjistit IP adresu a port sitové
tiskarny.

U IBIS-IP umoznuje DNS-SD zafizenim, jako jsou zobrazovaci panely, najit adresu
palubniho pocitace a prihlasit se k odbéru.

Naopak palubni poc¢ita¢ dokaze automaticky detekovat veskerd pripojena zarizeni, ne-
bot vSechna zafizeni povinné publikuji DeviceManagementService.

Bonjour Browser Pro kontrolu sluzeb publikovanych do DNS-SD Ize na Windows
vyuzit freeware nastroj Bonjour browser. V tomto pripadé jsou IBIS-IP sluzby zobra-
zeny vicenasobné, pravdépodobné z divodu chyby v programu Bonjour browser. Dale
chybi ostatni sluzby dostupné v lokalni siti, zfejmé vlivem firewallu na konkrétnim
pocitac.



&) Bonjour browser — >
-
Awvailable Bonjour services:
Type MName 2
_ibisip_http._tcp. Device Management Service
_ibisip_http._tcp. CustomerinformationService
_ibisip_http__tcp. CustomerirformationService ()
_ibisip_http._tcp. TicketValidationService
_ibisip_http._tcp. Device Management Service
_ibisip_http._tcp. CustomerinformationService
_ibisip_http__tcp. CustomerirformationService ()
_ibisip_http._tcp. TicketValidationService
_ibisip_http._tcp. Device Management Service
_ibisip_http._tcp. CustomerinformationService
_ibisip_http__tcp. CustomerirformationService () v

Service information:
1 TXT Records:

Key Value
ver 22CA0

IP Addresses
172.30.96.1:47480
17217144 1:47480
172.30.96.1:47480
17217144 1:47480

Bonjour Browser v. 1.13 ® 2011-2015 Hobbyist Software, Handydev

Website Chech for updates

Obrazek 1: Bonjour browser, Windows (autor, 2021)

Avahi-browse V operacnich systémech zalozenych na Linuxu lze vyuzit balik Avahi,
a konkrétné prikaz Avahi-browse. Ten pocet sluzeb zobrazuje spravné. Zaroven jdou
vidét i ostatni sluzby ostatnich zatizeni v siti:

» Tiskdrna (CANON MG3550)
o Ikea zighee Gateway (gw-44916029b4e7)

o sitové ulozisté Synology (megaServer)



avahi-browse -a
eth® IPv6 Canon MG358@ series _canon-bjnpl._tcp local
eth® IPv4 Canon MG350@ series _canon-bjnpl._tcp local
eth® IPv4 Canon MG356@ series UNIX Printer local
wlan® IPve Canon MG350@ series Internet Printer local
wlan® IPv4 Canon MG3500 series Internet Printer local
eth® IPv6e Canon MG356@ series Internet Printer local
ethe IPv4 Canon MG356@ series Internet Printer local
ethe IPv6 Canon MG350@ series _scanner._tcp local
ethe IPve Canon MG35€@ series Web Site local
wlan@ IPv6 gw-44916629b4e7 _coap._udp local
wlan@ IPv4 gw-44916629b4e7 _coap._udp local
ethe IPv6 gw-44916629b4e7 _coap._udp local
ethe IPv4 gw-44916829b4e7 _coap._udp local
wlan® IPv6 TicketValidationService _ibisip http._tcp local
wlan® IPv6 CustomerInformationService (2) _ibisip_http._tcp local
wlan® IPv6 CustomerInformationService _ibisip_http._tcp local
wlan® IPv6é DeviceManagementService _ibisip_http._tcp local
ethe IPv6 DeviceManagementService _ibisip_http._tcp local
eth® IPv6 CustomerInformationService _ibisip http._tcp local
eth® IPv6 CustomerInformationService (2] _ibisip_http._tcp local
ethe IPv6 TicketValidationService _ibisip_http._tcp local
ethe IPv6 megaServer _device-info._tcp local
eth® IPve megaServer Web Site local
ethe IPve megaServer Microsoft Windows Network local

+
-+
-+
+
-+
+
-+
-+
+
-+
+
-+
-+
+
-+
+
-+
-+
+
-+
+
-+
-+
+

Obréazek 2: Avahi-browse, Raspberry Pi OS (autor, 2021)

3.2 Publisher-Subscriber architektura

Cely systém je postaveny na principu odbéru informaci od poskytovatele.

Odbératel (subscriber) odesle pozadavek na odbér informaci do poskytovatele (pub-
lisher). Ten si zapiSe odbératele na seznam odbérateli konkrétni skupiny informaci,
ktery nasledné odesila informace pri jejich zméné, pripadné periodicky.

Toto je zasadni rozdil oproti master-slave architekture, protoze kazdé zarizeni miize
byt zaroven odbératelem i poskytovatelem, dokonce nékolika sluzeb. Naptiklad palubni
pocitac¢ je poskytovatelem sluzby CustomerInformationService a zaroven odbératelem
sluzby DeviceManagementService, kterou poskytuje zobrazovaci panel.

3.2.1 Prubeh odbéru



Server Client Server Client
(ip:port)

Subscription Request
(including ip+port)

HTTP Request \»

Subscription Acknowledge
HTTP Response

Subscription Information

/ HTTP Request
L
\ Received Acknowledge

HTTP Response

\$

Subscriber Publisher

Obrazek 3: architektura Publisher - Subscriber (CDV, 2014)

3.3 Sluzby

Veskeré informace jsou poskytovany pomoci sluzeb. Rizna zafizeni miizou poskyto-
vat/odebirat rtuzné sluzby, které se lisi obsahem.

Tyto sluzby se déli na dvé skupiny dle typu paketti, jakymi jsou odesilany.

3.3.1 UDP sluzby

UDP datagramy jsou vyuzivany pro informace, které jsou odesilany periodicky a je

Vv

sluzby jsou zpravidla vyuzivany pro mensi objem odesilanych informaci, které se musi
vlézt do jednoho UDP paketu.

Testovani téchto sluzeb neni v této praci uvazovano.

GNSSLocationService V1.0 Tato sluzba slouzi k odesilani informace o poloze,
tedy hlavné souradnic a typu GNSS signalu, ktery je pravé prijimany.

7 této sluzby muze ¢erpat palubni pocitac¢ pro potreby AVL i vnitini zobrazovaci LCD
panel pro zobrazeni polohy vozidla na mapé.



3.3.2 TCP sluzby

Tyto sluzby jsou zamérené na prenos informaci, u kterych je dilezité doruceni kazdé
zpravy a prenos vétstho objemu informaci.[9]

Toto umoznuje protokol TCP, ktery obsahuje mechanismy pro kontrolu doruceni pa-
kett. Déle lze délit data do vice TCP paketii, ¢ehoz se vyuziva naptiklad ve sluzbé
CustomerInformationService, kterda vyuziva pro prenos informaci rozsahlé XML sou-
bory.

CustomerInformationService Tato sluzba poskytuje veskeré informace potiebné
pro informovani cestujicich. Jedna se napriklad o sled zastavek, stav otevieni dveri,
¢islo linky.

TicketValidationService Dtuvodem vzniku této sluzby je poskytovani zjednoduse-
nych informaci pro validdtory/oznacovace cetovnich dokladi. Jedna se hlavné o ak-
tualni tarifni pasmo projizdéného tarifniho bodu a o moznost vypnout oznacovac pri
prepravni kontrole.

DeviceManagementService Tato sluzba slouzi ke kontrole stavu zarizeni a umoz-
nuje i jednoduché ovladani periferii, napriklad nuceny restart zobrazovaciho panelu na
zakladé prikazu z palubniho PC.

3.4 Rozsifeni na verzi 2.2CZ1.0

Presto, Zze je norma VDV301 popisujici prokol IBIS-IP velice rozsahla, vznikla pro
nemécké prostredi a tak bylo nutné vytvorit pro pouziti v Prazské integrované nékolik
uprav.

Veskeré upravy postupovaly dle pozadavku dokumentu Odbavovaci a informacni zari-
zeni ve Vozidlech PID - Autobusy Srpen 2021[3] a jeho starsich verzi.

Jednim z prikladi doplnéni jsou priznaky zastavek zobrazované na LCD zobrazovacich
jako piktogramy. V ptvodni némecké varianté normy neni k dispozici ani zakladni
priznak zastavky na zastaveni. Tato funkcionalita nebyla vyzadovana, nebot v némecky
mluvicich zemich jsou zpravidla v rezimu na znameni vSechny zastavky a ty, které na
znameni nejsou, tedy nebylo nutné odlisit pti zobrazeni pro cestujici.

Dalsim specifickym pozadavkem pro PID je rozliSovani nazvi zastavek podle pozice
zobrazovaciho panelu podle jeho polohy ve vozidle. Bylo to tedy nutné pridat nové
elementy pro kazdy panel zvIast.

<Destination>
<DestinationFrontName>
<Value>NADR. KLANOVICE -</Value>
<Language>cz</Language>
</DestinationFrontName>
<DestinationFrontName>
<Value>SEVER ~</Value>
<Language>cz</Language>
</DestinationFrontName>



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
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23
24
25

<DestinationSideName>
<Value>N. Klanovice-sever ~</Value>
<Language>cz</Language>
</DestinationSideName>
<DestinationRearName>
<Value/>
<Language>cz</Language>
</DestinationRearName>
<DestinationLcdName>
<Value>N&dr .Klanovice-sever</Value>
<Language>cz</Language>
</DestinationLcdName>
<DestinationInnerName>
<Value>N&adr .Kléadnovice-sever</Value>
<Language>cz</Language>
</DestinationInnerName>
</Destination>

4 Moznosti testovani

Vzhledem k tomu, Ze je komunikacni protokol IBIS-IP postaven na béznych webovych
technologiich, je vytvoreni testovaciho rozhrani z principu mozné a lze tak ucinit pomoci
volné dostupnych zdroji bez potieby vyuzivat néjakého autorsky/obchodné chranéného
know-how. Vzhledem k planovanému postupu certifikace - tzn. testovani spoluprace
testovaného zarizeni vici referenénimu zarizeni, které je kompletné simuluje skute¢nou
protistranu, jednd se o tzv. mocking. [10]

4.1 Postman

Jednou ze zvazovanych moznosti je freeware program Postman, urcCeny hlavné pro
testovani HTTP a REST API. Je k dispozici v desktopové verzi a webové verzi. Webova
verze vyzaduje pripojeni k internetu a proto neni vhodna pro offline testovani v lokalni
siti.

Hlavni funkci programu je moznost odesilat libovolné HT'TP pozadavky. Lze tedy jed-
noduse zvolit cil, kam ma byt pozadavek odeslan, hlavicku pozadavku a obsah téla.



@ Postman — [m] X
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Obrazek 4: Rozhrani programu Postman (autor, 2021)

Timto postupem lze ovétit pouze ¢ast funkcionality IBIS-IP zafizeni, nebot je nutné
manualné nastavit [P adresy testovanych zatrizeni a neni tedy mozné ovérit funkénost

DNS-SD procest.

Presto, ze program Postman neni zvolen jako vysledné feseni testovani zarizeni, vyrazné
pomohl pti tvorbé programu VDVS30Itester, hlavné pti ovétovani funkcionality HTTP
serveru a HTTP klienta.

V programu lze ulozit nékolik riznych Sablon pro requesty. Jako nejuzitecnéjsi se uka-
zaly tyto dva:

Prihlaseni k odbéru Tato ¢ast simuluje situaci, kdy se zobrazovaci panel(Postman)
prihlasuje k odbéru dat ze sluzby CustomerInformationService bézici na palubnim po-
¢itaci (testované zafizeni). V obsahu requestu zobrazovaci panel oznami, na kterou
adresu a port ma palubni pocitac¢ data zasilat a ze které XML struktury maji byt data

generovana. V odpovédi (dolni polovina obrazku) palubni pocita¢ oznami, zda se odbér
povedl, nebo ne.



SubscribeallData.. > 1 oee Mo Envircnment e

CIS | SubscribeAllData_lokal v ooe &g B
POST ~ 127.0.0.1:47480/CustomerlnformationService/SubscribeAllData “
Params Auth Headers (3) Body ® Pre-req. Tests Settings Cookies
raw XML~ Beautify
M?xml - wersion="1.8" encoding="utf-8" 25 I

2 <ZubscribeReguest xmlns:xsi="http:/ /wew.w3.o0xrg/2081 /XML L3chema-instance”
xmlnsixsd="http:/  /www.w3.o0rg /2801 /XMLSchema" >

3 <Client-IP-Addres=:

<W¥alue=127.0.8.1</Value>

59

5  </Client-IP-Address:
6  <ReplyPort:
7 <VWaluex6@0811</Value:
8 </ReplyPort:
9  </SubscribeReguest>
Body -~ 200 0K 44ms Z61E  Save Response
Pretty Raw Preview Visualize XML~ = o @
1 HSubscribeResponse xmlns:xsi="http://www.w3.org,/2081,/ XM 5chema-instance”
xmlnsixsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema ™
2 <Active>
3 <Valuestrue</Valuex
4 <fActives
5 < /SubscribeResponse:

Obréazek 5: Prikaz pro zahdjeni odbéru (autor, 2021)

Odeslani dat Druhd ¢ast requestu simuluje situaci, kdy palubni pocita¢ (Postman)
odesila jiz konkrétni data na zobrazovaci panel (testované zarizeni).
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PostAllData VDV... X T ae Mo Environment e

PostAllData_vVDV301Display e oon
PoST v hupy2700148478) m
Params  Auth  Headers (10) Body ® Pre-req. Tests Settings Cookies
raw XML~ Beautify
1  K?xml version="1.8" encoding="utf-8" 7 ™
2 <=CustomerInformationService.GetAllDataResponse>
3 <AllDatax
4 <TimeStamps
5 <Value>2821-11-25T23:42:87</Value>
[ </TimeStamp>
7 <VehicleRef>
g <Value>2</Value>
9 </VehicleRef>
1@ <DefaultlLanguage>
11 <Value>cz</Value>
12 </Defaultlanguages
13 <TripInformation:
14 <TrinRafts
Body .g. 200 0K 24Zms B5E  Save Response
Pretty Raw Preview Visualize XML~ = b0
1

Obrazek 6: Odeslani konkrétnich dat na panel (autor, 2021)

Zde je télo odpovédi prazdné, odpoveéd pouze v hlavicce obsahuje HT'TP stav 200 OK.

Postman umoznuje kromé téla zménit i hlavicku pozadavku. Pro oba requesty byl
nastaven pouze parametr Fxpect: Continue. Tento parametr zajisti, ze se klient nejdriv
zepta serveru, zda je pripraven prijmout velky balik dat.
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PostAllData VDV... T ae Mo Environment e

PostAllData_VDV301Display e ooo
POST ~ http://127.0.0.1:48479/f m
Params  Auth  Headers (10) Body ® Pre-req. Tests Settings Cookies
Headers 8 hidden

KEY VALUE DEE ooo  Bulk Edit Presets
Expect 100-continue

Body @ 2000k 242ms B5B  Save Response

Pretty Raw Preview Visualize XML~ = b0

1

Obrazek 7: Nastaveni hlavicky pro oba pozadavky (autor, 2021)

4.2 Zatézové testy

Kromé spravné nastavenych procesu pro odesilani dat je na misté testovat i spolehli-
vost HTTP serveru zarizeni. Jednim ze zptsobt, jak toto docilit, je odesilani vétsiho
poc¢tu HTTP pozadavki sledovani, kolik pozadavki se vratilo se spravnym vysledkem
(HTTP stav 200 OK). Néastroj Postman piimo obsahuje skriptovaci rozhrani vyuzivajici
jazyk Javascript. Pfimo jednim z prikladt uvedenych v dokumentaci[l4] je ovérovani
odpovédi na pozadavek.

PostAliData_VDV... X [*] display zétézovy t... T oon Mo Environment ~
PostAllData_VDV301Display o soa

POST ~  http:/(127.0.0.1:48479/ m
Params Auth Headers (10) Body @ Pre-req. Tests @ Settings Cookies

1 pm.test("Status code is 200", function () {1 Tast seripts are written in JavaSeript, and

2 pm.Tesponse.to.have.status(208); are run after the response is raceived.

3 1) ) Learn mora about tests scripts

3 r

EMIFPETS

Obrazek 8: Zadani testovaciho skriptu do programu Postman (autor, 2021)
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Po zadani testovaciho skriptu k jednomu z pozadavkl je tieba spustit funkci pro-
gramu Collection Runner, ktera provadi postupné vsechny prikazy ve sbirce testli

(Collection).

Vyhodou je moznost nastaveni poc¢tu opakovani testu, které program provede a dokonce
s moznosti nastaveni ¢asového rozestupu jednotlivych testu.

PostAllDat... |E| display zat... m Runner
RUN ORDER Deselect All  Select Al Rese
PostAllData_VDV201Display

t

Iterations

Delay

Data

Mo Environment V @

Select File

Save responses @
Keep variable values @

Run collection without using stored
cookies

Save cookies after collection run @

Run display zét&Zovy test

¥ Bootcamp [ Runner [0 Trash [H &

Obrazek 9: Nastaveni poc¢tu iteraci testu v programu Postman (autor, 2021)

Pr1i takovychto zakladnich testech je rychlost implementace zakladniho testu bezkon-
kurencni ve srovnani s funkéné srovnatelnou implementaci vlastnitho programu.

Pro slozitéjsi testy se jiz implementator musi podbrobnéji seznamit se syntaxi jazyka
JavaScript a s dokumentaci preddefinovanych funkci, které pro skriptovani Postman

nabizi.

Prubéh testu:

PostAllData_VDV... [ display zdtézovyt.. X T ooe

display zatéZovy test

» PostAllData_vDV301Display

Mo Environment w (&)

View Results m Pause

6 7 8 9 10

Obrazek 10: Prubéh v programu Postman (autor, 2021)

Po testu program zobrazi vysledky. Soucasti testu je i informace, jak dlouho (v mili-
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sekundach) trvalo serveru odeslat odpoved.

PostAllData_VDV... X E| display zdtézovy t.. T s Mo Environment e @
display zatéZovy test View Summary New Export Results
All Tests Passed (10) Failed (0)

Iteration 1

PostAllData_vDV301Display
| Pass Status code is 200 a
Iteration 2
PostAllData_vDV301Display
| Pass  Status code is 200 g
Iteration 3
PostAllData_vDV301Display

| Pass Status code is 200

Obrazek 11: Vysledky testu v programu Postman (autor, 2021)

Tyto testy byly provadény v programu Postman for Windows, Version 9.2.0, win32
10.0.19044 / x64.

4.3 Vlastni program

Vlastnim programem je v tomto pripadé myslena situace, kdy pro danou potrebu vznika
od zakladtu program novy, ktery je naprogramovan na zakazku piimo pro dany ucel.

4.3.1 Dtvody pro volbu

Vyhodou vlatniho programu je moznost vytvorit program na miru z hlediska funkéniho
i uzivatelského.

Lze zkombinovat vice riznych technologii do jedné - existujici testovaci programy casto
pracuji jen s jednou. Napriklad databaze a XML, HTTP server a DNS-SD.

Nevyhodou je ¢asova/finanéni naro¢nost takového projektu. V pripadé nemoznosti re-
alizovat problém jiz hotovym programem se miize jednat o nevyhnutelnou variantu.

5 Testovaci scénare

v/ v

Vsechny testy jsou koncipované jako samostatné a pokud selze jakakoliv diléi ¢ast/faze
testu, je vysledek testu NEPROSEL a dalsi dil¢i ¢asti uz se neprovadi.
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5.1 Testovani pocitace

o Vstupni XML

e Ocekavany vystup po odbéru

o Displej hleda pal. PC

o Displej se hlasi k odbéru

« Displej obnovi odbér/neobnovi odbér
o Automatické srovnani XML

o Riuzné verze sluzby

o Pretizeni requesty

o Nastaveni ¢asu

o Schvalné podvrzeny request

o Rizné hlavicky

5.2 Testovani displeje

Pro testovani zobrazovacich zafizeni jsou navrhnuty nasledujici scénare:

5.3 Manualni testy

P1i téchto testech je nutna souc¢innost operatora, ktery kontroluje spravnost vizualni
reprezentace vstupnich dat pohledem na zobrazovaci plochu zarizeni.

5.3.1 Test prepinani stavi

P1i tomto testu je sledovana reakce na polohové stavy:

o BeforeStop

o AtStop

AfterStop

o BetweenStop

Dle grafického manualu PID [3] je mozné vizualné zkontrolovat pouze stav AtStop (Sedé
podbarveni fadku) a spravné prepinani zastavek v seznamu néasledujicich zastévek.

Pripojeni zarizeni Operator pripoji zarizeni k systému.

15



Kontrola prihlaseni Operator otevie seznam odbérateltt a zkontroluje, zda na se-
znamu pribylo nové zarizeni.

Volba linkospoje Operéator zvoli vhodny linkospoj dle nasledujicich kritérii:

« dostatecné mnozstvi zastavek (aspon 10)

o minimalné dvéma zastavkami, které byly v backoffice oznaceny jako nacestné

Simulace jizdy Operator pomoci programu meéni polohu na linkospoji a sleduje
spravné podbarvovani fadku s aktualni/pristi zastavkou.

Kontrola nacestnych zastavek Pri prubehu jizdy operdtor kontroluje, zda z bézi-
ciho tadku nacestnych zastavek mizi jiz projeté zastavky.

Konecna zastavka Operator kontroluje, zda pri prijezdu do zastavky dojde k zob-
razeni obrazovky konecnd zastdvka.

Konec¢na zastavka / Final stop Pondéli 28. 1. 2019

302 B

10:08

Konecna zastavka, prosime, vystupte.

Final stop, please leave the bus.

Zastavka / This stop Nastupisté / Platform F
0 _Letnany "= {9 [=]58[=] 110|136 140
oy 158 185/195/201 209 302 351375 376 378

Obrazek 12: Ocekavany vystup u obrazovky Koneénd zastdvka [3]

5.3.2 Test priznakiu

Pripojeni zarizeni Stejné jako predchozi test.

Kontrola prihlaseni k odbéru Stejné jako predchozi test.
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Vybér linkospoje Podobné jako u predchoziho testu, ovSem zde jsou jina kritéria
pro vybér linkospoje:

 obsahuje zastdvky s pfiznaky (minimélné jedna z nich je i ndcestnou zastavkou)

— prestup metro A

— prestup metro B

— prestup metro C

— prestup metro D

— prestup privoz

— prestup lanova draha

— zastavka na znameni
e obsahuje minimalné jednu zastavku s kombinaci priznakt

« obsahuje cil s ptiznakem

Kontrola zobrazeni U tohoto testu operator kontroluje existenci piktogrami pro
vsechny druhy priznakt. Dale kontroluje, zda lze piktogramy zobrazit na nasledujicih
pozicich:

« soucasnd/pristi zastavka
o nasledujici zastavky
e nacestné zastavky

e cil

5.3.3 Test zobrazeni prestupu

Nésledujici test ovéri, zda dochazi ke korektnimu zpracovani prestupi z MPVnet/Go-
lemio.

Pripojeni zarizeni

Volba linkospoje Pro relevantni zobrazeni je nutné zvolit linkospoj, ktery obsa-
huje aspon jeden prestupni uzel, idedlné pojizdény vice druhy linek dle dopravniho
prostiedku (autobus, tramvaj, metro).

Test je nutné provadét dopolednich az odpolednich hodinach, kdy je hustota spoji
dostatecna.

Operator zaroven zajisti, ze testovaci program ma pristup k internetu.

Volba spravného stavu Pfesun na zastdvku s mnoha prestupnimi vazbami (idedlné
tramvaj, autobus, metro).
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Koneéna zastavka / Final stop Den DD. MM. RRRR
A 4

XYZ > KONECNA ZASTAVKA ¢c

hh:mm "% Vybrana zastavka — Vybrana zastavka -

3. zastavka
2. zastavka B

Pristi zastavka / Next stoj Nastupisté tform A
Nazev zastavky A& 5o0se,
B = 1< 2] 3xxf 4xx | 5xx

Obrazek 13: Ocekavany vystup pri zobrazeni priznaku zastévek [3]

Kontrola Operator zkontroluje zobrazeni prestupi vi¢i vygenerovanému XML. Vy-
generované XML zobrazi pomoci webového prohlizece, do kterého zadéa adresu

http://127.0.0.1:47480/CustomerInformationService/GetAllData.

Zatizeni musi zobrazit spravny pocet prestupt. VsSechny, pokud je pocet mensi nez
maximum a maximum, pokud je skutec¢ny pocet vétsi. Zatizeni musi spravné vyhodnotit
i zobrazeni odjezdt a priznak nizkopodlaznosti.
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http://127.0.0.1:47480/CustomerInformationService/GetAllData

Konecéna zastavka 1K Pondéli 28. 1. 2019

355 B

16:14 " V Podbabé L/ A - Lysolaje — Horoméric
—)Dejvické B & 1min. m->V)7hledy A & 9min.

n - Stary Hloubétin & 2 min. @ - Praha-Hostivar 1/1 & 9 min.
< Suchdol 2 min. - Dejvicka B & 12 min.

m < Roztoky, Levy Hradec & 2 min. < Vyhledy A 12 min.
6 min. m < Dejvicka B & 14 min.
B & 8min. m - Praha Masarykovo nadr. 1/1 16 min.

Pristi zastavka / Next s Nastupisté it

Nadrazi Podbaba e Bm
mN107]116[147][160]340350] 6@@@@

Obrazek 14: Ocekavany vystup pii zobrazeni prestupt [3]

5.4 Automatické testy
5.4.1 Test prihlaseni k odbéru

Spusténi sluzby Prvnim krokem je nastartovani sluzby CustomerInformationSer-
vice (CIS) ve VDV301tester.exe, coz spocitd hlavné v publikovani sluzby CIS do DNS-
SD.

Cekani na prihliaSeni k odbdru Spusti se odpodet ¢asu, po ktery VDV301tester
cekd, az se néjaké zatizeni prihlasi k odbéru. Pro test je nutné, aby bylo pfipojené
pouze jedno zarizeni. Pri testu je zalogovana adresa a port odbératele.

Pokud vyprsi casova¢ drive, nez se néjaké zarizeni prihlasi k odbéru, je vysledkem

FAIL.

Reakce na prijata data VDV30ltester odesle odbérateli data a ocekava pozitivni
odpoved. Vse je opét kontrolovano casovacem.

5.5 Navrh testu sluzby DeviceManagementService

Sluzba DeviceManagementService slouzi ke sprave zarizeni. V pripadé této sluzby ma
smysl provadét detekci vice pripojenych zarizeni pres DNS-SD a sledovat, zda dochazi
ke spravnému pojmenovani zarizeni. Dalsi moznosti je nuceny restart zafizeni ptes tuto
sluzbu a kontrola, zda zafizeni opravdu nabootovalo a za jaky cas.

Kontrolu, zda vsSechny zarizeni na siti tuto sluzbu poskytuji, je v soucasnosti mozné
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otestovat manualné pomoci programu VDV301Display, ktery zobrazuje veskeré IBIS-TP
sluzby, které v siti detekoval.

6 Priprava na realizaci

6.1 Sprava verzi

Pro praci byl zvolen verzovaci systém Git a to z nékolika duvod.

1. je vyuzivan sdruzenim VDV
2. siroké podpora komunity uzivateli
3. je multiplatformni

4. lze obsluhovat pomoci prikazové radky

Verzovaci systém poméaha organizovat cely proces vyvoje software. Sleduje jednotlivé
zmény ve zdrojovém kodu a umoznuje nahravat kéd na sitova tlozisté (napt. GitHub).

Vyhodou takového feSeni je moznost se vratit k predchozi funkéni verzi.

Zdrojové kédy programil, které jsou vysledkem této prace, jsou k dispozici pravé na
GitHubu:

VDV301tester: https://github.com/frutabruta/VDV301ltester
VDV301display: https://github.com/frutabruta/VDV301display

6.2 Volba operacniho systému

Drtiva vétsina vyvoje probéhla na notebooku Lenovo ThinPad L390 Yoga s operac¢nim
systémem Windows 10 firmy Microsoft a to hlavné za tucelem zajisténi kompatibility
se sluzebnimi pocitaci organizace ROPID.

Oveéreni funkénosti probéhlo i na jednodeskovém pocitaci Raspbbery Pi 3 (architektura
ARM, operacni systém Raspbian Buster) a na notebooku Lenovo ThinkPad X220 s
opera¢nim systémem Ubuntu 20.04 LTS). Zdrojovy kéd lze tedy zkompilovat beze
zmén pro ruzné operacni systémy i architektury procesoru.

6.3 Volba vyvojového prostredi

Pro tvorbu tvorbu programu bylo vyuzito prosttedi QT creator s verzi Qt 5.15.2 a
jazykem C++. Tato kombinace se osvédcila uz pii tvorbé bakaldrské prace. [1]

Kombinace plné splnuje nasledujici pozadavky:

o Vyvojové prostiedi musi byt multiplatformni

o Musi obsahovat nastroje pro tvorbu grafického rozhrani
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https://github.com/frutabruta/VDV301tester
https://github.com/frutabruta/VDV301display

e Dostupnost knihoven

1. HTTP server

2. Bonjour publisher/browser

o spoluprace s verzovacim néastrojem Git

Pozadavek na multiplatformni prostredi plyne ze snahy ovérit funkénost navrhovaného
reseni i na slabsim HW, ptiblizné odpovidajici vykonové realnym dodévanym zarizenim.
Pro toto ovéreni byl vyuzit jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi 3.

Kvili vyuziti knihovny qthttpserver bylo nutné vyuzit aktudlni verzi Qt, tedy 5.15. Toto
zpusobilo problémy pti kompilaci pro jednodeskové pocitace Raspberry Pi 3 a 4. Na
téchto pocitacich bézi operacni systém Raspberry Pi OS (dfive Raspbian), ktery umoz-
nuje instalaci novych predkompilovanych balickli z repozitaii pomoci balickovacicho
systému APT (Advanced Packaging Tool)

6.4 Instalace prostredi

Windows Pro Windows je instalace jednoducha. Je nutné stahnout instalac¢ni sou-
bor OpenSource verze Qt. V prubéhu instalace je mozné vybrat konkrétni verzi Qt,
kompilatoru atd. Pro Windows neni nutné Qt kompilovat.

distribuci neni v silach The Qt Company zajistit kompatibilitu predkompilovanych
verzi, a tak jsou vydavany pouze zdrojové kody.

U nékterych distribuci je mozné nainstalovat jiz zkompilované Qt pomoci repozitatr.
Jedna se casto o starsi verze.

V distribuci Ubuntu je to 5.12.8, v distribuci RaspberryPi OS je to dokonce jesté starsi
verze 5.11.3.

/focal 5.12.8+dfsg-@ubuntul amdé&4
Qt 5 base development files

/focal 5.12.8+dfsg-Oubuntul amdé&4
Qt 5 base development programs

Obrazek 15: Vypis repozitare systému APT v Ubuntu 20.04 (autor, 2021)

6.4.1 Kompilace pro Raspberry Pi 3

Vzhledem ke stari verze Qt v repozitafi Raspberry Pi OS (knihovna qthttpserver vyza-
duje aspon verzi 5.12.0 [15] ), je béZné nutné Qt zkompilovat ze zdrojovych kédu, ovsem
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/oldstable 5.11.3+dfsgl-1+rpil+debleud armhf
Qt 5 base development files

/oldstable 5.11.3+dfsgl-1+rpil+debleud armhf
@t 5 base development programs

Obréazek 16: Vypis repozitare systému APT v Raspberry Pi OS 10 (autor, 2021)

existuji i predkompilované balicky vytvorené komunitou, napriklad verze Qt5.15.2 LTS,
kterou predkompiloval Koen De Vleeschauwer a zverejnil na svém GitHubu i s postu-
pem kompilace. [7]

6.4.2 Instalace qthttpserver

QtHttpServer neni soucasti standardni instalace Qt frameworku a proto je nutné jej
doinstalovat zvlast. Nejjednodussi zpisob je vyuziti nastroje git

1. Instalace git

2. spusténi prikazu

git clone https://github.com/qt-labs/qthttpserver

Spusténi Qt konzole

3. prikaz v konzoli:
qthttpserver

cd

4. prikaz v konzoli:
gmake

5. prikaz v konzoli:
mingw32-make

6. prikaz v konzoli:

mingw32-make install
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Vie Aplikace Dokumenty Nastaveni SOET

Nejlepsi shoda

Qt Creator 5.0.2 (Communi
Aplikace

Aplikace . A
Qt 5.15.2 (MinGW 8.1.0 32-bit)
Bl Qt5.15.2 (MinGW 8.1.0 32-bit)

Aplikace

Bl Qt5.15.2 (MinGW 8.1.0 64-bit) >
®  Uninstall Qt > Oi Oteviit
Fotografie (2+) FO  spustit jako sprévee
Slozky (5+) E Oteviit umisténi souboru

-9 pfipnout na Start

-3 Ppfipnout na hlavni panel

lil Odinstalovat

£ Qt5.15.2 (MinGW 8.1.0 32-bit)]

Obrazek 17: Postup otvirani Qt konzole (autor, 2021)

6.4.3 Windeployqt
Aby bylo mozné spustit zkompilované programy, je nutné spustit v Qt konzoli prikaz

windeployqt Vdv301.exe

, ktery do slozky k .exe nakopiruje potfebné soubory Qt knihoven.

Poté neni nutné ani instalovat celé Qt SDK do cilového pocitace. Vysledny program
veskeré soubory uchovava ve své slozce a lze jej spoustét bez instalace, napriklad z USB
uloziste.

6.5 Signaly a sloty

Specifikem celého Qt frameworku je prace se signaly a sloty. Toto umoznuje zpracovavat
nékolik riaznych vldken kédu naraz a spolupracovat knihovnam mezi sebou.

To funguje tak, ze trida A disponuje slotem a t¢rida B vyvolava signal v prii urcitych
situacich. I presto, ze jsou instance obou trid definované na stejné tirovni kédu v hlavni
tridé Main Window, muze udélost v (tridé B) vyvolat spusténi kodu ve tridé A.
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Obrazek 18: Nastroj pro navrhovani grafického rozhrani (autor, 2021)

7 Realizace VDV 301ltester

7.1 Funkce

Pro komplexni testovani byla zvolena tvorba vlastniho programu misto slozitého skrip-
tovani hotového feseni. Hotova feSeni pro testovani HT'TP API navic neumoznuji au-
tomatickou tvorbu téla HT'TP pozadavku dle zvolenych vstupnich dat.

Vznikl tedy program VDV30l1tester.exe, ktery ve spojitosti s pomocnym programem
VDV301display.exe tvori testovaci prostiedi.

Vysledny program VDV301tester.exe splinuje nasledujici funkcionality:

o Import jizdniho fadu z XML souboru do SQLite databaze

o Vybér konkrétniho spoje

e Simulace jizdy - rozhrani podobné palubnimu pocitaci

» zobrazeni ¢asii odjezdu a zastavek na znameni

« ovlddani zobrazovacich paneli pomoci IBIS (VDV300)

« ovladédni zobrazovacich paneli pomoci IBIS-IP (VDV301)

publikovani sluzby
generovani XML dat do sluzeb
odesilani dat odbératelim

manuélni zastavovani/spousténi sluzeb
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— kontrola obsahu generovanych XML dat pres HT'TP Get
o hlaseni zastavek z dodanych MP3 souborti

» spousténi automatickych test

7.2 Implementované funkce

8 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je prizptisobeno na plochu 800x480 px, coz je rozliseni dotyko-
vého displeje 7'displeje Raspberry Pi Touch Display, ktery byl vyuzit pti vyvoji a jako
demonstrator Rozhrani je uzptsobeno tak, aby pripominalo skuteény palubni pocitac.

- Linka
| /spoj

| Turnus

SOS.. -

Stérboh

e ——

Obrazek 19: program VDV30ltester bézici na Raspberry Pi 3 s dotykovym diplejem
(Autor, 2021)

Linka/spoj Pro témér vSechny funkce programu je tieba zvolit linkospoj z dat. Vybér
je provadén vybérem v seznamu, coz je varianta vhodna pro ovladani prsty, na rozdil
od varianty zapisovani ¢isel ptimo do poli¢ek, coz navic vyzaduje klavesnici.

Dalsi vyhodou je okamzity prehled, jaké linky a spoje jsou k dispozici. Z vybéru jsou
odfiltrovany neverejné spoje a prejezdy.

Zatrzitko MPV prestupy umoznuje zvolit, zda se automaticky v pribéhu simulované
jizdy budou ze systému MPVnet stahovat prestupy.

Turnus Alternativni moZnosti je vybér spoje dle kmenové linky a ¢isla poradi (tzn.
obéhu/turnusu). Zatim neni implementovano automatické prepinani po dojeti linkospoje.
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L =T
a2 21.10.21 EUESNENN 12:41:23 100115/4045

\ AJ

1249 06 Chodovec e

12:52 08 Chodov

14,00 Ké
<P|P> 1 min

PkP [14]

Tlagitkem v potvrd tisk jizdenky!

Obrazek 20: Zékladni obrazovka skutecného zafizeni Mikroelektronika OCC3 (Autor,
2021)

B | VDV301 Tester

- X

;Isgléi e 2096 Seznam linek Seznam spojli
Turnus *” (1003 — 138;

| [ StopRequested

Vydej [ wev prestupy 1003

Test 1004

Nast.
Manual OK
Fullscr.

QUIT

DB se povedlo zavrit

Obrazek 21: Okno s vybérem linkospoje (autor, 2021)
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Toto ovSsem bude muset byt v budoucnu implementovano kvili testovani navaznych
spoju.

(B¢ VDV301 Tester _ %
Linka | ., 2096 | Kmenova Poradi Spoje
/spoj linka

Spoj 100 1 1 2096/1 002
Turnus ____ 2096/1001
[J MPV prestupy
Wdei [] StopRequested 2096/1004
yes) 2096/1003
Test
Nast,
OK
Manual
Fullscr.
QUIT

DB se povedlo zaviit

Obrézek 22: Okno s vybérem spoje dle obéhu (autor, 2021)

Vydej Nejdilezitéjsim oknem z celého programu je okno vydeje. Zobrazi se po stisk-
nuti tlac¢itka OK pfi vybéru existujiciho spoje na predchozich obrazovkach. Obrazovce
dominuje zobrazova¢ nasledujicich zastavek s casy odjezdi z dané zastavky. Tento
zobrazovac¢ se dynamicky méni spolu s posouvanim zastavky. Nejblizsi zastavka je ta
uvedena v bilém radku, ktery je obsazen pouze pri stavu v zastdvce: AtStop. Simulo-
vat jizdu lze pomoci Sipek nahoru a dolu. Tyto zptisobuji postupné presouvani mezi
stavy. Tyto presuny mezi stavy vyvolavaji rizné udalosti, napriklad prijezd do zastavky
(BeforeStop> AtStop) aktivuje vyhlaseni zastavky.

Stavy polohy lze ménit primo i tlacitky, jejichz nazvy odpovidaji témto staviim, avsak
v pripadé takové volby nedochazi k posunu mezi zastavkami.

Naopak pro skakani mezi zastavkami bez zmény polohového stavu lze vyuzit tlacitka
Pridat a Ubrat.

Dalsi podstatné tlacitko je IBIS. Toto tlacitko spusti odeslani aktualizovanych tdaju
o cesté do sériového portu pro ovladani starsich zatizeni fungujicih dle normy VDV300
po protokolu IBIS.

Aktualizace téchto dat probiha manualnim stiskem tlacitka, nebot pri odesilani dat
dochazi k vyraznému zpomaleni programu. Nepodaftilo se zjistit, zda je chyba na strané
knihovny QtSerial, pouzitého ¢ipu USB-RS232 prevodniku, ¢i Spatné implementace
knihovny v kodu.
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Naopak aktualizace a odeslani dat do paneli fungujicich ptes VDV301 (IBIS-IP) pro-
bihd automaticky pfi zméné polohového stavu/indexu zastavky a zddné zpomaleni
programu samotného nezptsobuje.

i VDV301 Tester _ %
Linka 100220 1013
/spoj X s i ¢
0 Cerny Most 6:05 Before
Tumus Chvaly(x) : Stop
Veeil2 U Tabulky(x) At A
3 L. zéna H. Pocernice(x) Stop
LLEMR4 Viastiborska(x)
5 Do Certous(x) After
Al6 Sezemickd(x) Stop
Manyal 7 K Zelenci(x) g%{l) Between
Stop v
Pt = gt O
OUTT Uhrat| O Snoeeooromen

Obrézek 23: Okno vydeje programu VDV301tester (autor, 2021)

Nast. vede do nastaveni. Zde je mozné vybrat sériovy port pro ovladani starsich IBIS
periferii a slozku s hlasenim.

Nejdulezitejsi casti je ovsem sekce vstupni data, kde probiha prace s databazi a vybér
vstupniho souboru nasledujicim postupem:

1. Vymazat data z DB vyprazdni data ze vSech tabulek SQlite databaze a pritom
zachova databazovou strukturu.

2. Vyber cestu XML otevie okno pro vybér slozky s XML souborem.
3. nactiXML spusti import XML souboru do databaze.

Pribéh procesu je indikovan zobrazenim hlasky DB se povedlo zavrit.

Tento postup je nutné provadét pouze pri zméné vstupnich dat. deaje v databazi
zustanou i po restartu programu.

Naopak slozku s hlasenim je nutné nastavovat po kazdém restartu. Implementace kon-
figuracniho souboru, ktery by toto Tesil, neni dokoncena.

Manual slouzi pro spravu odbérateli a odesilani predvoleného XML na panely.
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B | VDV301 Tester - X

|_| nka Stav pfipojeni: r
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|ttyusBo |
TeSt SQL Connect
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Nast.

Manual
nastav slozku nactiML odesliPrikaz

Fullscr.

DB se povedlo zavfit

Mov 29 2021T20:05:48 build
QUIT

DB se povedlo zavrit

Obrazek 24: Okno nastaveni (autor, 2021)

Do seznamu odbératelt se automaticky pridavaji vsSichni odbératelé, a to ihned po
odbéru. Odbératele lze do seznamu manudlné pridat i odebrat.

Moznost manualniho odeslani dat slouzi pro pripady, kdy je provedena zména v proto-
kolu, kterd jesté nebyla zapracovana do zdrojového kédu programu VDV301tester, ale
periferie tuto zménu uz podporuji.

Druh& moznost vyuziti je pri vyuce, kdy studenti maji moznost zkouset manualni
zasahy do pripraveného XML souboru a sledovat zmény na pripojeném LCD.

Test prepne celé rozhrani do testovaciho rezimu, vratit zpét lze tlacitkem PalPC.
Na zélozce Sluzby je mozné manualné vypinat a zapinat sluzby jako takové. Tlacitka
Fullscr. a QUIT maji stejné funkce jako v rezimu palubniho pocitace, a to rezim celé
obrazovky a ukonceni programu.

Pribéh testu obsahuje okno pro automatické testy. V prvni fadé je nutné vybrat
test ke spusténi z nékolika tlac¢itek nad seznamem fazi. Tim dojde k naplnéni seznamu
fazi testu. Poté je tieba test zahdjit tlacitkem Spustit test. Testy se ukoncuji au-
tomaticky. V pripadé potieby test ukoncit predcasné je k dispozici tlacitko Zastavit
test.

Prvni je Vzorovy test. Ten slouzi pouze pro otestovani interniho ¢asovace programu
a pouze simuluje prubéh testu - faze se posouvaji automaticky po uplynuti ¢asového
limitu. Tlac¢itka Test Bonjour a XX jsou pripravena pro budouci rozvoj.

Jedinym skute¢né implementovanych automatickym testem je Test Odberu, ktery
provadi test na pripojené periferii. Aktualné je implementovan pouze pro verzi 2.2CZ71.0.

29



B VDV301 Tester - X
Llnka Odberatele 1.0 CustomxML
/Spo.] Adresa Struktura || <?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> ~
<CustomerInformationService.GetAllDataRespo
nse=
TUrnUS |5 nipy/127.00.1:60012 CurrentDisplayContent <AlData>
< 5 <TimeStamp>
V o de- <Value=2021-03-07T02:51:28</Value>
YA€) oaberatele v2.2cz1.0 </TimeStamp>
<VehicleRef>
Adresa Struktura  Interval ™ <Value>33</Value>
TeSt </WehicleRef=
1 http://172.24.192.1:48479; AllData <DefaultLanguage>
W <Value=cz</Value>
NaSt. < 3 </DefaultLanguage>
<TripInformation>
[http://127.0.0.1:48479 | [alData | <TripRef>
<Value=3</Value=
Manual </TripRef>
V1.0 V2.2¢71.0 Vymaz okno <StopSequence>
<StopPaint>
FUHSCF. - - _ = <St0pp1ndex>
Pfidat odbé&ratele | | PFidat odbératele .
i i odesli na panely <Value=0<(Value> v
QUIT st:ztfgos}tk%%%urace sezrq%%}n‘r)edagrotevrit
test

Obrazek 25: Okno manudlniho odesilani dat a spravy odbéru (autor, 2021)

M4 nékolik fazi:

1. Prvni odbér po spusténi: pred zacatkem testu je treba odpojit testované zari-
zeni z pocitacové sité. Poté je mozné spustit test. Program ocekava, ze se zatizeni
prihlasi k odbéru. Pokud ano, vypise IP zarieni, které se ptihlasilo.

Odezva na odeslana data: Program zastavi casovac sluzby Customer infor-

mationService a odesle data do panelu. Zkouma, zda z panelu prijde odpovéd na
HTTP Post pozadavek. Ocekava 200 OK.

3. Odbér znova po 120 s bez dat: V této fazi program cekd, zda se po dobé 120

s bez odeslani dat testované zarizeni opét prihlasi k odbéru. Timeout testu je s
rezervou nastaven na 200 s.

4. Response: Probiha stejné jako faze 2.

Kazdy test ma nastaveny vlastni casovy limit, do kterého musi faze vratit uspésny
vysledek.

Test indikuje sviij prubéh tak, aby bylo jasné, ve které fazi se pravé nachazi. Obdobné

program indikuje selhéani v testu. Vzhledem k navaznosti testlt se pti prvnim selhani
nékteré z fazi test ukondi.
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B VDV301 Tester

Sluzby

Pribeh
testu

XX
PalPC
Fullscr.

QUIT

Customer Informaton Service 2.2CZ1.0
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DeviceManagementService 1.0

@ ON O OFF
TicketValidationService 2.2CZ1.0
® ON O OFF
Customer Informaton Service 1.0
@ ON O OFF

DB se povedlo zavrit

Obrazek 26: Moznost manualni deaktivace sluzeb (autor, 2021)

5| VDV301 Tester

Sluzby | Vzorovy test| Test odberu Test Bonjour

XX

Priibeh

testu

XX
PalPC
Fullscr.

QUIT

test

Nazev ¢asti testu  Pribéh  Vysledek

1 Faze 1 hotovo OK
2 Faze?2 hotovo OK
3 Faze 3 test bézi

4 Faze 4

Spustit test

Zastavit test

Obrazek 27: Vzorovy test - simulace (autor, 2021)
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5] VDV301 Tester - X
Sluzby Vzorovy test | Test odberu | Test Bonjour XX
MNazev Casti testu Pribéh Vysledek
Prﬁb@h 1 Prvni odbér po spusténi http://172.24.192.1:48479 AllData OK
testu
2 Odezva na odeslana data hotovo OK Spustit test
XX 3 Odbér znova po 120s bez dat test b&zi
4 Response
PalPC
Fullscr. Zastavit test
QUIT
DB se povedlo zavrit

Obrazek 28: Prubéh testu (autor, 2021)

57 VDV301 Tester - X
Sluzby Vzorovy test | Test odberu | Test Bonjour XX
MNazev ¢asti testu Priibén Vysledek
Prﬁbeh 1 Prvni odbér po spusténi http://172.24.192.1:48479 AllData OK
testu
2 Odezva na odeslana data test pferuien chyba Spustit test
XX 3 Odbér znova po 120s bez dat
4 Response
PalPC
Fullscr. Zastavit test
QUIT
test

Obrazek 29: Indikace selhani testu (autor, 2021)

8.1 Datovy vstup
8.1.1 ropidXML

Program je upraven pro prijem vstupnich d??Qt ve formatu XML vytvorenych programem
ASW JR firmy CHAPS.



Jedna se o mnohem pokrocilejsi alternativu formatu JDF. XML soubor obsahuje jak
verejné dostupna data, jako jizdni rady, tak i obéhy, které jsou internim tajemstvim
dopravce. Proto jsou prilozend data zamérné neaktualni a orezana.

[8] Export dat JR do XML X

Datum od:
Datum do:
Linky: viechny ~
Skupiny linek: | vEechny w
Neverejné linky: [ ]

Dopravci: wybér o
Provozovny: | wiechny ~
Vybérfredim: | spoje + obéhy ~
Export Eisel ropid:

() kalendafni den (® provozni den
Tk 4] ROPID\Datsbaze ~|
Vystupni XML: |C:'-.Users'-.Echlerm*-.Desktop'-.KMLtest'-—)(ML_Frriva_Cﬂl
Log: |C:'-.Users'-.EchlerXXXf-.Desktop'-){MLtest |
Chyboveé hlasky jen logovat:
Linky CI5: |
Majaky:
Jizdenky: O

Trasy./Arajektore: [ ]

Tabla: jen pojizdéna ~

Export Konec

Obrazek 30: Okno exportu XML dat programu ASW JR (autor, 2021)

Vygenerovana data lze ihned zkontrolovat pomoci vestavéného programu Prohlizec¢
XML.

Z funkcionalit obsazenych ve vstupnich datech byly implemetovany tyto:
e riizné nazvy zastavek podle typu zobrazovaciho panelu
o cas odjezdu dle jizdniho radu
« navazné spoje (¢aste¢nd implementace)
e vybér spoje dle turnusu
» vybér spoje dle ¢isla linky a spoje
o nalezitost zastavek do tarifnich boda
Naopak tyto funkcionality byly vynechany:

o kalendar jizd
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O Prohlieni IR ze souboru XML < 02.07.2020 - 05.07.2020 = — m} *
Soubor: [C:\Users'\EichlerXXX\Documents\XML_ROPID_sxport XML _Zlicin_20200702_20200705\XML_Zicin_20200702_20200705 xml | || ezt |
Datum: [ 2.07.2020 @~ | |spoje v|

Linka | Pofadi ‘ Wak | Dopravce ‘ Druh dopravy | Provozour ke | Linka | Uzel | Zastavka | Mazev | Prijezd | Odjezd |Typ vykonu | Cest
T g5 51 1004 21 9 1 30 14 2 Zdigin 11:18:00 1 E
T g5 51 1003 21 9 20 30 142 1 Depo digin 11:20:00 11:20:00 1 E
951 511000 2 3 3| 30 1643 1 Chrastany,Scania-Label 11:21:00  11:21:.00 1 E
| &es 51 1002 21 3 4| 30 1968 1 Chrastany Prothem 11:22.00 11:22.00 1 E
T eee 51 &001 21 9 5 310 1150 1 Chrastany 11:23:00 11:23:.00 1 E
| gee 51 5004 7 1 6| 310 4254 1 Jinodany Zizkova 11:26:00 11:26:00 1 E
| 65 51 1000 2 3 7| 310 1183 & JinoZany namésti 11:28:00 11:28:00 1 E
3 7 1000 21 3 8| 310 4253 1 Jinogany Madrazi 11:30:00  11:30:00 1 E
A 7 1008 21 ) 9| 310 1666 1 Dobfié 11:3200 11:32.00 1 E
A 7 1049 7 1 10| 310 1667 1 Tachlovice Jakubska naves ~ 11:34:00 = 11:34:00 1 E
1 an 7 1012 2 13 11| 310 1668 1 Tachlovice,Na vrikach 11:36:00  11:36:00 1 E
}_ 310 7 1m 2 3 12| 310 1669 1 Mugice Bytovky 11:38:00 11:38:00 1 E
I 7 1052 21 ) 13| 310 1652 1 MNugice Prokopska naves 11:39:00 11:46:00 1 E
T an 7 1035 21 9 14| 310 1652 2 MNuéice Prokopska naves 11:46:00 1 E
L 7 1034 21 3
| 30 7 1015 21 3
] oan 7 1053 21 3
A 7 1000 21 3
L 7 1029 21 3
| an 7 1034 21 3
| 3n 7 1037 21 3 v

£ >

Obrazek 31: Kontrola dat v modulu Prohlize¢ XML programu ASW JR(autor, 2021)

» majaky preference

o zména tarifniho systému

8.2 Databazova struktura

Databazova struktura byla vytvorena tak, aby respektovala strukturu vstupnich XML
dat. Nebylo tedy mozné vyuzit databazovou strukturu z bakalarské prace[I], kterd nere-
spektovala rozdéleni zastavek na uzly a stanovisté. Vzhledem k podobnosti databazové
struktury a vstupniho souboru, jsou priklady uvedené ze zdrojovych XML dat. Rozdily
struktur XML a DB jsou uvedeny.

Specifickym prvkem témér kazdého elementu je kalenddr jizd. Jedna se o bindrni masku
platnosti danych elementti a obsahuje tolik prvki, pro kolik dni jsou XML data vyge-
nerovana.

Napriklad miuze existovat vice variant stejného spoje lisicich se ¢asy odjezdu, pokud
kazdy den z intervalu platnosti celé davky plati pouze jedna varianta (¢islo 1 na n-té
pozici v atributu kj, kde n je poradi dne v intervalu platnosti)

kj="111000010"

Kalendar jizd v programu neni integrovan a ze vSech variant jsou zobrazovany ty, které
plati prvni den z intervalu platnosti.
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8.3 Jednotlivé tabulky

Néazvy jednotlivych tabulek jsou zvoleny shodné s nazvy elementi v XML ROPID
formatu z ASW JR pro vétsi prehlednost pri progamovani. Samotné elementy XML
maji kratké nazvy pro aspon ¢astecné snizeni datové narocnosti formatu.

Ve vysledna databaze databaze obsahuje drtivou vétsinu dat obsazenych v XML sou-
boru. Obsah XML souboru byl importovan v nejvétsi mozné mire pro zjednoduseni
postupné implementace tak, aby nemusela byt provadéna kontrola provedeného im-
portu. .

Popis tabulek je serazen dle logické navaznosti pii implementaci.

d Dopravci  Seznam dopravei, pro které je ddvka vygenerovana. ASW JR umoziiuje
vygenerovat davku pro pro vice dopravcl naraz.

Naplnéno, neimplementovano.

<d ¢c="79" n="Lutangys.r.o." kj="1111111" ncis="Lutanys.r.o." ico="
06292755" dic="CZ06292755" ul="Benadtecka Vrutice_ 16" me="Milovice
" psc="289,23" tel="+420,778.,448,210" teld="+420,778.,448,210"
teli="+420,778_,448,210" em="lutan@email.cz" />

p (Provozovny) Seznam provozoven je vyuzivan pozdéji pii konstrukei obéht. Vo-
zidlo muze pattit jen do jedné provozovny, tim padem cely obéh musi byt v rezii jen
jedné provozovny.

ids (Integrovany Dopravni Systém) Tato tabulka definuje vSechny IDS, do kte-
rych linka spadd. Vyuzivano u mezikrajskych linek, napt. PID-IDOL, PID-IREDO.
Vyuzivano u zpracovani tarifnich pasem.

dd (Druh Dopravy) Jednd se o ¢iselnik dopravnich prostredki. Napt. autobus,
tramvaj, lod.

tv (Typy Vozu) Tento ¢iselnik se zaméfuje na silniéni vozidla a rozdéluje je z hle-
diska kapacity a nizkopodlaznosti. Kazdy obéh ma prifazeny typ vozidla, kterym ma
byt obsluhovan. Napt. Kb - kloubovy, Sd - standardni, MdN - nizkopodlazni midibus

<tv c="31" z="Sd" n="Standard" dd="3" />

<tv c="32" z="Kb" n="Kloubovy" dd="3" />

<tv c="33" z="SdN" n="Standard, (NP)" dd="3" np="true" />

<tv c="34" z="KbN" n="Kloubovy,(NP)" dd="3" np="true" />

<tv c="39" z="SdON" n="Standard,plus,(NP)" dd="3" np="true" pl="true"
/>

<tv c="42" z="MdN" n="Midibus, (NP)" dd="3" np="true" pl="true" />

<tv c="45" z="Md" n="Midibus" dd="3" />

<tv c="49" z="Md@" n="Midibus,plus" dd="3" />

<tv c="50" z="Md@N" n="Midibus,plus,(NP)" dd="3" np="true" />
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k (Kategorie linek) Ciselnik kategorie linek pro IDOS a MPVnet. MiiZe byt vyuzito
pro zabarveni ¢isla linky na LCD pro cestujici.

Priklady:

<k ¢c="3" n="autobus" />

<k c="4" n="autobus,regionalni" />

<k c="9" n="Skolni_ linka" />

<k c="11" n="smluvni" />

<k ¢c="16" n="autobus_ region&dlni no&ni" />

Tento ¢iselnik neni implementovan, budouci implementace pro simulator bude nutné
pro spravnou volbu dopravniho prostredku pro generovani dat.

z (Zastavky) Seznam zastévek reprezentuje jednotlivé oznacniky. Kazdy oznacnik
je reprezentovan cislem uzlu a poradovym ¢islem daného stanovisté. Kombinace téchto
dvou cisel se vyuziva jako slozeny cizi kli¢ v ostatnich tabulkach.

Déle obsahuje napt. informace o tarifnim pasmu a GPS souradnice daného sloupku.

V této tabulce jsou uvedeny i obecné priznaky zastavek. Nicméné tyto priznaky nere-
spektuji Casova omezeni, a proto program vyuziva prestupy z elementu x (zastaveni).

Tento element obsahuje i CIS ¢islo, které je vyuzito pro stahovani informaci o prestupu.
<z u="897" z="1" kj="11111111" n="Cernj Most" n2="Cernj_ Most" n3="Cern
JuMost" n4="Cerny_ Most" n5="Cernj Most" n6="Cernj Most" n7="Cerny,
Most" n8=“CernyuMost" pop="vystup,CernyuMostu(sméruHorniuPoéernice
)" cis="47090" 0is="897" co0="554782" no="Praha" cco="9" nco="Praha
u9" spz="AB" ids="1" tp="P,0" sx="-731434.38" sy="-1042135.83" lat
="50.1091156" 1lng="14.5771322" sta="V1" m="1" bbn="true" xB="true"
kidos="301003" st="CzZ" />

t (Tabla) Polozka tabla vSechny varianty nazvu sloupku. Napftiklad nézev pro tisk

na JR, pro zobrazeni na palubnim PC, pro zobrazeni na ¢elnim panelu.

<t u="897" z="1" kj="11111111" 0is="897" cis="47090" nza="Cerny, Most"
ri="Cernj Most" ji="Cerny, Most" vtm="Cernj, Most,=M=" vtn="Cerny,
Most_=M=" btm="Cerny,Most, [B]" btn="Cernj Most,[B]" ctm="CERNY,
MOST_ &1t ;" ctn=" CERNY_MOST_&1lt;" lcdm="Cerny_ Most" lcdn="Cerny,
Most" hl="pfestupynagmetro B" n="Cernj_ Most" nf="Cernj, Most" />

1 (Linky) Seznam linek obsahuje parametry linky (denni, no¢ni), nézvy linky (cely
nazev, licen¢ni ¢islo, alias pro OIS).
Dle zvyklosti se pro informacni systém vyuziva alias a pokud neni vyplnény, vyuziva
se posledni trojcisli licen¢niho ¢isla.

<1 c¢="204" 4="18" kj="11111111" 1c="100204" tl="A" n="Stavebni zdbéna
Horni ,PoCernice,-,Sidlisté Petrovice" kup="1" ids="true" kli="3"
cids="1" />

po (POznamky) Seznam poznamek obsahuje informace o ndvaznostech, které se v
pribéhu jizdy zobrazuji ridici.

Vytvoreno, nenaplnéno. Bude implementovano v budoucnosti.
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Obrazek 32: Zobrazeni poznamky na redlném zatizeni Mikroelektronika OCC3 (autor,
2021)

<po c="14" t="V,zast._ Dolni ,Poernice vyckej,,opozdéného pfijezdu,linky
w109,z ,centra max. 2, min." zkri="/B/" zkr2="/B/" zkr3="/B/" ois="
truell n=l|truell tn="ml| u=|l97l| z=|l2ll u2=ll97l| z2=l|1l| n1=l|109|l an1=ll
109" cd="120" usm="801" zsm="1" dd="3" />

s (Spoje) Seznam spoju obsahuje prislusnost k lince a obsahuje vlastnosti spoje.
Mezi spoje jsou zapocitany i manipulac¢ni prejezdy.

Spoje jsou identifikovany unikatnim poradovym ¢islem v davce, které tvori primarni
kli¢. Pro zobrazeni se ovsem vyuziva ctyrmistné c¢islo, které je unikatni pouze v ramci
jedné linky.

BéZzny postup z praxe byl pti generovani jizdnich radi ocislovat spoje podle ¢asu od-
jezdu. Po odstranéni spoje doslo k precislovani vsech spoji ¢asové nasledujicich. To
vytvorilo problémy v ndvaznych systémech (napr. MPVnet) a vnitinich procesech do-
pravce.

U systému ctyfmistného cisla dojde k pregenerovani pouze téch spoji, které nové
vznikly.

x (zastaveni) Zastaveni tvori pomyslny jeden ¢as odjezdu v jizdnim fadu. Tento
element spojuje spoj, sloupek a cas. Zaroven obsahuje priznaky zastavky. Naptiklad
odpoledni spoj hlasi pfestup na metro, no¢ni ne.

P1i importu do databaze dochazi k lehké zméné a to k takové, ze v. XML souboru jsou
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zastaveni x uvedena jako vnorené prvky elementu spoje b, coz plné odpovida filozofii
formatu XML.
<s s="2" id="296148" zvd="50" 1="2096" p="1" sm="false" dd="3" pr="

108" d="79" tv="41" kj="1110011" ty="1" ch="1" ids="true" vy="

true" spl="true" c="1002">

<x u="2977" z="1" 0="26460" ty="1" zn="true" xVla="true" icls="5">
<v />

</x>

<x u="2976" z="1" p="26760" o0="26760" ty="1" xVla="true" icls="4">
<v m="6300" />
<v p="5" m="6300" />

</x>

<x u="9166" z="2" p="27120" 0="27120" ty="1" icls="3">
<v m="4740" />
<v p="5" m="4740" />

</x>

<x u="9167" z="1" p="27240" ty="1" icls="2">
<v m="510" />
<v p="4" m="510" />

</x>

</s>

Pro prevod do databazové struktury, kde neni mozné vytvaret vnorené elementy, jsou
zastaveni x uvedena ve zvlastni tabulce a se spojem jsou propojena cizim klicem s__id.

Za lehce nestastné lze povazovat uvedeni priznaki jako atributi XML. Vzhledem z
moznosti vzniku potieby dalsich priznaki by bylo vhodnéjsi tyto priznaky uvadét jako
vnorené elementy a nebylo by nutné uvadét u kazdé zastavky vSechny atributy, kdyz
je hodnota vétsiny z nich nastavena nafalse.

Jak je uvedeno vyse, kromé tabulky zastavek jsou priznaky uvedeny i zde, ovSsem nemusi
je jednat o kopii 1 : 1. V elementu x se priznaky vztahuji ke konkrétnimu zastaveni.
Napriklad pro skolni linky neplati zastavky na znameni, pro no¢ni linky neni hlasen
prestup na metro.

o (Obéhy) Obéhy obsahuji hlavicku obéhu a seznam spoji, které do daného spoje
spadaji. Ptislusnost je zde znazornéna nekonvencné a jinak nez u zastaveni.

Vzhledem k naprosto nevhodné reprezentaci navazujicich spoji v XML je jejich repre-
zentace vyfesena jinak.

V XML strukture je seznam spojii uveden v atributu prvku o jako vektor ¢isel. Toto
odporuje veskerym principim formatu xml. Déle jsou navazujici spoje uvedeny ve
zvlastnich elementech ds. Zde se projevuje duplicitni ulozeni informaci, nebot je kazdy
dlouhy spoj podmnozinou obéhu a potradi néasledujicich spoji je neménné.
<o 1="402" p="62" kj="0000001" sp="564.,565,483,484,485,997,998,999" tv
="49" £d="3">
<ds sp="565.,483,,484" />
<ds sp="485,997" />

<ds sp="998,999" />
</o>

Resenim pro uloZeni spoji u obéhti je nova tabulka sp_ po. Ta reprezentuje seznam
sefazenych spoju. U spoju, které jsou uvedeny v elementu ds (kromé posledniho v
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kazdém dlouhém spoji) je uveden piiznak pokrac. Tim je zachovana informace o tom,
jak se palubni pocita¢ ma zachovat pti prechodu mezi spoji.

Nézev sloupce Popis sloupce

| linka

p poradi

kj kalendar jizd

s id spoje

ord poradi na obéhu

pokrac priznak navazujiciho spoje

Tabulka 1: Struktura tabulky sp_ po

m (Majitelé oznacnikti) Seznam majiteli ozna¢niki. Naplnéno, neimplemento-
Vano.

r (pReference) Ciselnik urovni preferenci Vytvoreno, nenaplnéno.

sp_po (SPoj - POradi) . Tato tabulka jako jedind neni pfimo zaloZena na ele-
mentu z XML, ale vznikla na zakladé nutnosti zachovat informaci o prifazeni spoje do
poradi. Zaroven integruje informaci o tom, zda spoj nasledujici za aktualnim spojem
je navazujici (dlouhy spoj - ds). V takovém piipadé dochazi ke specidlnimu chovani:

o Nevyhlaseni prijezdné konecné
e Zobrazeni "dale jako'na panelech
o Zobrazeni zastavek nasledujiciho spoje na LCD ihned za zastavkami soucasného
spoje
ty (TYp vykonu) Ciselnik typt vykonu spoje. Nenaplnéno.

ch (CHarakteru vykonu) Ciselnik charakterti vykonu. Vytvoreno, nenaplnéno.

8.4 Databazovy engine

Pro ukladani dat primo pro potfeby programu je vyuzit databdzovy engine SQLite,
ktery misto databazového serveru vyuziva jeden soubor se samotnou databazi. Toto
vede ke zjednoduseni instalace programu na nova zarizeni.

Pri instalaci s klasickym databazovym serverem (v BP[I] byl vyuzit MySQL ) je nutné
tento databédzovy server zvlast nainstalovat (MySQL, MariaDB) zéroven s prostiedim
pro spravu (PHPMyAdmin). toto prostfedi pro svou funkci vyZaduje navic webovy
server (Apache) a interpretem jazyka PHP. VSechny tyto prvky lze nainstalovat naraz
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pomoci predpripravenych baliki (napf. WAMP pro Windows). Poté je nutné naimpor-
tovat zalohu databazové struktury.

P1i pouziti SQLite pristupu staci distribuovat pouze databazovy sooubor SQLite a o
praci s nim se stard ptimo VDV301tester.

Pro manuélni zasahy je mozné vyuzit freeware programy DB Browser for S()Lite nebo
SQ)LiteStudio. Konkrétné druhy jmenovany byl pouzit pro vytvoreni databazové struk-
tury.

# SQLiteStudio (3.3.3) - [t (data)] — O b4
|'”| Database Structure View Toals Help - & x
8 BEEEEB UEBEBAR ORA FIEDESF
Databases E x Structure Data Constraints Indexes Triggers DDL
Filter by name Grid view Form view
v E o B 0-058 3008 & KX few
v [} Tables 012
E| u z ki ois cis nza 2
B« 1 e 1 9 27965 Babal
= dd 2 9 2 9 27965 Baba |
] ids 3 10 1 10 47130 Baball
— l 4 10 2 10 47130 Baba ll
m
= o 5 18 1 18 27933 Bazar
= p 5 18 2 18 27933 Bazar
= po 7 22 1 22 59035 K Lipanim
|| priznaky 8 22 2 22 59035 K Lipanim
Er ] 24 3 24 27970 Na Beranku
es 10 24 4 24 27970 Ma Beranku
sp_po ;
= 28 1 28 53176 Béchovice
B . o — e v
E v < >
E v
[ = Status 5 X
B =z
£ Views
= data_root (5QLit3)
1 (data) | SQLedtor1 | |o(data) | |s(data) | sp_po(data) | ;SQLeditor2 | x(data) | |z(data) || |t(data) | |m (data) )

Obrazek 33: Prohlizeni vytvorené databdze v programu SQLiteStudio (autor, 2021)

Dalsi vyhodou SQLite je dostupnost knihovny/ovladace primo v pouzitém vyvojo-
vém baliku Qt. Ovladace (dle Qt terminologie SQL Database Drivers) pro pristup do
MySQL databézi je tfeba zvlast stdhnout, zkompilovat a nakonfigurovat. [6]

8.5 VDV30ltester knihovny

8.5.1 Publisher

newhttpserver.cpp Tato tiida zaklada na knihovné qthttpserver a zpracovava ves-
keré HT'TP pozadavky, kterd do programu dorazi.

httpsluzba.cpp Tvoii materskou tiidu a obsahuje tedy vSechny sdilené funkce pro
IBIS-IP sluzby. Spravuje mechanismy odbéru (ptidavani/odstranéni odbératele) a ob-
sluhuje pravidelné obvolavani odbérateli po vyprseni Casovace.
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customerinformationservice.h Dédi od httpsluzba.cpp a obsahuje funkce specifické
pro tuto konkrétni sluzbu. Tato tfida dokaze zaroven obsluhovat zafizeni vyzadujici
protokol IBIP-IP verze 1.0 a 2.2CZ1.0.

ticketvalidationservice.cpp Tato tfida obsahuje funkce specifické pro TicketVa-
lidationService. Jedna se hlavné o naplnéni spravnymi daty pro odeslani do zarizeni
tuto sluzbu vyzadujici (hlavné oznacovace cestovnich dokladu, validatory).

8.5.2 VDV30ltesty

vdv301ltesty.cpp Materskd tiida obsahujici ¢asti kodu shodné pro vsSechny testy.
Obsahuje naptiklad vystup pro vykresleni do tabulky fazi a spravuje stavy probihajiciho
testu.

polozkatestu.cpp Datova struktura obsahujici informace o aktualné probihajici fazi
testu.

testdemo.cpp Vzorovy test, ovétuje funkénost tiidy Vdv301testy

testodberuserver.cpp Ostry test odbératele sluzby CustomerInformationService.
Pouziva signaly pro propojeni s instanci t¥idy CustomerInformationService.h jménem
customerInformationService2.2CZ1.0. Je napsana tak univerzalné, ze pro pouziti s jinou
sluzbou staci prepsat ve tridée MainWindow propojeni slotu a signal na jinou sluzbu:

connect (& customerInformationService2_ 2CZ1_0,&
CustomerInformationService::signalVypisSubscriberu ,&
testO0dberuServer ,&Test0OdberuServer::slotAktualizaceSubscriberu
);

connect (&test0dberuServer ,&TestO0dberuServer::
signalVymazSeznamOdberatelu ,&
customerInformationService2_2CZ1_0 ,&CustomerInformationService
::slotVymazSubscribery) ;

connect (&¥testO0dberuServer ,&TestO0OdberuServer::signalNastartujSluzbu
,&customerInformationService2_2CZ1_0,&
CustomerInformationService::slotStart);

connect (4testOdberuServer ,&Test0dberuServer::signalZastavCisTimer
,&customerInformationService2_2CZ1_0 ,&
CustomerInformationService::slotZastavCasovac) ;

connect (&test0dberuServer ,&Test0dberuServer::
signalOdesliDataDoPanelu ,&customerInformationService2_2CZ1_0 ,&
CustomerInformationService::slotTedOdesliNaPanely) ;

connect (&customerInformationService2_ 2CZ1_0 ,&
CustomerInformationService::signalVypisSubscriberu ,&
testOdberuServer ,&Test0dberuServer::slotAktualizaceSubscriberu
);

connect (&customerInformationService2_2CZ1_0 ,&HttpSluzba::
signalOdpovedNaPost ,&testOdberuServer ,&TestOdberuServer::
slotVypisOdpovedServeru) ;
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testdetekcebonjour.cpp Tato tiida je zaloZena pro budouci test spravného publi-
kovani IBIS-IP do DNS-SD.

8.5.3 (qtzeroconf

gtzeroconf je knihovna importovand jako vnoreny projekt a tvofi rozhrani mezi DNS-
SD a Qt. Vyzaduje pro svou funkci Bonjour na Windows (nyni jako Apple Print
Services) a na Linuxu vyzaduje balik avahi-client. Tato knihovna je pouzita jak ve
Vdv301publisher, tak ve Vdv301tester. [12]

8.5.4 VDV301lstruktury

cestaudaje.cpp Tato datova struktura uklada veskeré proménné tykajici se stavu
systému z hlediska informac¢niho systému.

linka.cpp Ukldda docasné veskeré parametry linky, jako napiiklad jeji typ (pfiznaky
linky), cislo, alias.

obeh.cpp Struktura popisujici obéh jako seznam naslednych spoju.
pasmo.cpp Struktura popisujici nazev pasma a IDS, do kterého spada.
spoj.cpp Struktura popisujici spoj jako posloupnost zastavek/zastaveni.

zastavka.cpp Struktura popisujici zastavku jako takovou, hlavné jeji priznaky a
nazev.

zastavkacil.cpp Tato struktura popisuje Zastavku z pohledu IBIS-IP a tidi se filo-
zofii, Ze kazda zastavka ma sviij cil, svlij seznam nacestnych zastavek a své ¢islo linky.
Toto je nutné napriklad kviili polookruznim linkdm, u kterych se méni nazev spoje v
pritbéhu cesty.

8.5.5 Ostatni

hlasic.cpp Tato tifida obsluhuje hlaseni zastavek. Na zakladé vstupnich informaci
skladd MP3 soubory do fronty a tyto pak prehrava. Pro prehravani vyuziva knihovnu
QMediaPlayer, ktera byla zvolena kviili integraci v Qt baliku a kvili své kompatibilité
napri¢ operacnimi systémy.

Bohuzel méa své nedostatky, napriklad pri prehravani soubort z fronty s rtiznym dato-
vym tokem dochazi ke kratké nezanedbatelné pomlce.

Refenim by mohlo byt vyuziti externich knihoven, napiiklad ¢asti piehravace VLC.
Toto vy ovSsem vyzadovalo instalovani téchto c¢asti do vsech pocitaci, na kterych ma
VDV301tester bézet.
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ibisovladani.cpp Tato tfida se stara o obsluhu periferii fungujicich po sbérnici/pro-
tokolu IBIS (VDV300). Vyuziva knhovnu @QSerialPort pro odesilani piikazti na sériovy
port a spravné fungovani vyzaduje specialni HW prevodnik RS232->IBIS, pripadné
USB->IBIS. Bohuzel se vyuziti sériového portu ukazuje jako problematické a odesi-
lani dat probiha se znac¢nym zpozdénim. Tento problém nebyl dale feSen, nebot tato
funkcionalita byla spiSe experimentalni.

konfigurace.cpp Tato ttida slouzi jako priprava pro konfigura¢ni soubor ve formatu
XML (zépis/¢teni/parsovani), ktery by uchovaval stavové informace mezi restarty pro-
gramu. Hlavnim ucelem je ukladat nastaveni slozek pro data, napriklad nastavenou
cestu slozky s hlasenim.

Trida je v pokrocilém stadiu rozpracovani.

logfile.cpp Tato tiida opét pracuje se souborem a uklada stavové informace do sou-
boru logy/log.txt a chybové hlasky programu spolecné s ¢asovou znackou. Zatim se do
logu zapisuji hlavné chyby prace s databazi a importu XML souboru.

Vzorek logu:

st pro 1 15:10:48 2021 program spusStén
st pro 1 15:11:33 2021 je databdze otevrena

st pro 1 15:11:33 2021 pfipojeni se povedlo
st pro 1 15:11:33 2021 je databdze otevrena
st pro 1 15:11:33 2021 DB se povedlo zavrit
st pro 1 15:11:33 2021 je databaze otevrena
st pro 1 15:11:33 2021 DB se povedlo zavrit
st pro 1 15:11:53 2021 je databdze otevIena
st pro 1 15:11:53 2021 pripojeni se povedlo
st pro 1 15:11:53 2021 DB se povedlo zavIit
st pro 1 15:11:54 2021 je databdze otevrena
st pro 1 15:11:54 2021 DB se povedlo zavrit

main.cpp Tato tfida je v béznych C++ programech tou nejdilezitéjsi tiidou, kterd
propojuje ostatni tr¥idy a kde probiha definovani globalnich proménnych. V Qt fra-
meworku jen spousti hlavni okno programu (MainWindow) a vSechny dalsi ikony pro-
bihaji tam. [2]

#include "mainwindow.h"

#include <QApplication>
#include <QDebug>

int main(int argc, char x*argv[])

{
QApplication a(argc, argv);
MainWindow w;
w.show () ;
return a.exec();
+

mainwindow.cpp Nejdilezitéjsi tiida propojujici vSechny ostatni tiidy. Stara se o
praci prvky uzivatelského rozhrani, jako jsou tlacitka, textova pole, popisky. Vsechny
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proménné, které jsou povazovany za globalni, jsou umisténé do této tridy. Také jsou
zde definovany instance ostatnich tiid. I pres snahu o co nejvétsi prevedeni proménnych
a funkei do zvlastnich tiid se jednd o tfidu s nejvétsim poétem Fadka (1274 pro .cpp
soubor).

V této ttide také probihd propojovani slotl a signala z ostatnich trid.

O dtlezitosti celé tridy a rozsahu vypovida hlavickovy soubor:

#ifndef MAINWINDOW_H
#define MAINWINDOW_H

#include
#include
#include
#include
#include

#include
#include
#include
#include

#include

<QVector >

<QListWidget >
<QtSerialPort/QSerialPort>
<QNetworkAccessManager >
<QMainWindow >

"VDV30lstruktury/zastavka.h"
"VDV30lstruktury/linka.h"
"VDV30lstruktury/cestaudaje.h"
"VDV30lstruktury/zastavkacil.h"

"VDV30lpublisher/httpsluzba.h"

#include "VDV3Olpublisher/customerinformationservice.h"
#include "VDV3Olpublisher/ticketvalidationservice.h"
#include "VDV30ltesty/vdv30ltesty.h"

#include "VDV30ltesty/testodberuserver.h"

#include "VDV30ltesty/testdemo.h"

#include "sqlpraceropid.h"

#include "xmlmpvparser.h"

#include
#include

"xmlropidparser .h"
"ibisovladani.h"

#include "hlasic.h"
#include "konfigurace.h"
#include "logfile.h"

namespace Ui {
class MainWindow;

3

class MainWindow

{

public QMainWindow

Q_OBJECT

public:

explicit MainWindow (QWidget *parent =

nullptr);

~MainWindow () ;

//konstanty

QString umisteniProgramu=QCoreApplication::applicationDirPath();

//datove struktury
Cestaldaje stavSystemu;
QVector <Linka> seznamlLinek;
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51 QVector <Spoj> seznamSpoju;

52 QVector <0beh> seznamObehu;

53

54 bool platnostSpoje=1;

55

56 //SQLprace mojesql;

57 SglPraceRopid mojesql;

58

59 //instance knihoven

60 XmlMpvParser xmlMpvParser;

61 XmlRopidParser xmlRopidParser;

62 IbisOvladani ibisOvladani;

63 Hlasic hlasic;

64 Logfile logfile;

65

66 //VDV301testy

67 TestDemo vzorovyTest;

68 TestOdberuServer testOdberuServer;

69 int testIndex=0;

70

71 QFile 1log;

72

73 //udalosts

74 void xmlHromadnyUpdate () ;

75 int priPrijezdu() ;

76 int priOdjezdu() ;

77 void vsechnyConnecty () ;

78 void testNaplnOkno (int index) ;

79

80 //IBIS-IP lsuzby

81 HttpSluzba deviceManagementServicel _O;

82 CustomerInformationService customerInformationServicel O;
83 CustomerInformationService customerInformationService2_2CZ1_0;
84 TicketValidationService ticketValidationService2_ 3CZ1_0;
85

86 //konfiguracni soubor

87 Konfigurace konfigurace;

88

89 //vyberove dialogy

90 void NaplnVyberLinky(QVector<Linka> docasnySeznamLinek) ;
91 void NaplnVyberSpoje(QVector<Spoj> docasnySeznamSpoju) ;
92 void NaplnKmenovelLinky (QVector<Linka> docasnySeznamLinek) ;
93

94 void testStart (int index) ;

95 void testStop(int index) ;

96

97 QString otevriSouborXmlDialog() ;

98 void nastavLabelCestyXml () ;

99 private:

100 Ui::MainWindow *ui;

101 //void replyFinished (QNetworkReply *);

102 void AktualizaceDispleje();

103 void startDatabaze () ;

104 void inicializacePoli();

105 void vypisSubscribery(QVector<Subscriber> adresy);

106

107 void vypisSubscribery2(QVector<Subscriber> adresy);

108 void NaplnVyberPoradi(QVector <Obeh> docasnySeznamObehu) ;
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109 void NaplnVyberTurnusSpoje (QVector <Spoj> docasnySeznamSpoju) ;
110 void zastavSluzby () ;

111 void toggleFullscreen();

112 void nastartujVsechnySluzby () ;

113

114

115 public slots:

116 void vypisSqlVysledek (QString vstup);

117 void testyVykresliCasti (QVector<PolozkaTestu> &seznamPolozek);
118 private slots:

119 //tlacitka

120 int on_prikaztlacitko_clicked();

121 void on_sipkaNahoru_clicked () ;

122 void on_sipkaDolu_clicked();

123 void on_ubratTlacitko_clicked () ;

124 void on_pripojeniTlacitko_clicked();

125 void on_pridatTlacitko_clicked();

126 void on_quitTlacitko_clicked();

127

128 void on_BeforeStop_clicked();

129 void on_AtStop_2_clicked();

130 void on_AfterStop_clicked();

131 void on_BetweenStop_clicked();

132

133 void on_tlacitkoNactiXMLropid_clicked () ;
134 void on_tlacitkoNastaveni_clicked () ;

135 void on_tlacitkoTruncate_clicked();

136 void on_tlacitkoOdesliPrikaz_clicked () ;
137 void on_tlacitkoNastavPort_clicked();

138 void on_tlacitkoIBIS_clicked();

139 void on_tlacitkoZpetVydej_clicked();

140 void on_tlacitkoLinkospoj_clicked() ;

141 void on_tlacitkoSmazOkno_clicked () ;

142 void on_tlacitkoManual_clicked () ;

143 void on_tlacitkoOdesliXml_clicked () ;

144

145 void on_tlacitkoAddsubscriber_clicked () ;
146 void on_tlacitkoRemoveSubscriber_clicked () ;
147 void on_tlacitkoHlaseniSlozka_clicked () ;
148 void on_tlacitkoAddsubscriber_2_clicked () ;
149 void on_tlacitkoRemoveSubscriber_2_ clicked();
150 int on_prikazTlacitkoTurnus_clicked();
151 void on_quitTlacitko_2_clicked () ;

152 void on_tlacitkoPalubniPc_clicked () ;

153 void on_tlacitkoTestRozhrani_clicked () ;
154 void on_tlacitkoFullscreen_clicked();

155 void on_tlacitkoFullscreen2 clicked();
156 void on_tlacitkoTurnus_clicked () ;

157

158 //tlacitkaTestu

159 void on_tlacitkoPrubehTestu_clicked () ;
160 void on_tlacitko_StartTest_clicked();

161 void on_TlacitkoStopTest_clicked () ;

162 void on_pushButton_testl_clicked () ;

163 void on_pushButton_test2_clicked () ;

164 void on_pushButton_test3_clicked () ;

165 void on_pushButton_test4_clicked () ;

166 void on_tlacitkoSluzby_clicked () ;
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167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

180

181

182

183

184

185

186

187

189

190

191

192

194
195

//checkboz
void on_prestupyCheckbox_stateChanged (int argl);
void on_checkBox_stateChanged (int argl);

//radio buttons

void radiol(bool stav);

void radio2(bool stav);

void radio3(bool stav);
void radio4(bool stav);

//zmeny seznamu

void on_listSpoje_currentItemChanged (QListWidgetItem *current,
QListWidgetItem *previous) ;

void on_listLinek_currentItemChanged (QListWidgetItem *current,
QListWidgetItem *previous) ;

void on_listKmenovychLinek_currentItemChanged(QListWidgetItem *
current, QListWidgetItem *previous);

void on_listPoradi_currentItemChanged(QListWidgetItem *current,
QListWidgetItem *previous) ;

void on_listTurnusSpoje_currentItemChanged(QListWidgetItem *
current, QListWidgetItem xprevious) ;

//vlatni signaly
void MpvNetReady () ;
void vypisDiagnostika(QString vstup) ;

void on_tlacitkoXmlVyberCestu_clicked () ;
I8

#endif // MAINWINDOW_H

prestupmpv.cpp Datova struktura ukladajici jednotlivé pfestupy a informace o
nich.

xmlropidparser.cpp Tato tfida se stard o cely proces importu vstupnich dat od
smazani databaze, ptres otevieni XML souboru az do importu novych dat do databaze.

sqlpraceropid.cpp Velice diilezita tiida pracujici se SQLite databazi na irovni ¢teni.
Nacita data z databdze do doc¢asnych datovych struktur, ¢asto ulozenych do poli s pro-
ménnou veélkou typu QVector.

Tato tfida dotazy generuje i spousti, napf. tento dotaz pro stahnuti celé posloupnosti
zastave na zakladé vybraného linkospoje.

SELECT DISTINCT z.n, z.tp, z.cis, z.ois, t.ri,t.hl, t.ctn, t.btn
, t.1lcdn, t.vtn, t.ctm, t.btm, t.lcdm, t.vtm, 1l.c, 1.1c, 1.tl,
l.ao0is,l.noc, x.0, x.t, x.na, x.zn, x.xA, x.xB, x.xC, x.xD, x
.xVla, x.xLet, x.xLod, x.xorder, x.zsol, s.ns, s.c

FROM x

LEFT JOIN s ON x.s_id=s.s

LEFT JOIN z ON x.u = z.u AND x.z=z.z
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LEFT JOIN 1 ON s.l1l=1.c

LEFT JOIN t ON t.u=x.u AND t.z=x.z

WHERE 1.c=2096 AND s.c=1003 AND s.kj LIKE '1\%'
ORDER BY x.xorder

subscriber.cpp Datova struktura pro uklddani jednotlivych odbératelti. Jeji soucasti
je IP adresa a port, kam ma palubni pocitac zasilat data a struktura, kterou . Pokud
zatizeni odebira z vice struktur (naptiklad AllData a CurrentDisplayContent sluzby
CustomerInformationSystem), je v seznamu uvedeno jako dva odbératelé.

xmlgenerator.cpp Tato trida slouzi ke generovani XML struktur IBIS-IP sluzeb.
Funguje modularné a tedy jeden typ vnoreného tagu vzdy generuje jedna konkrétni
funkce. Tato trida je v soucasnosti spolecnd pro vSechny sluzby a v budoucnu by se
generovani XML struktur mélo presunout do tiidy HttpSluzba a tiid z ni odvozenych.

xmlmpvparser.cpp Tato sluzba se pomoci knihovny QNetworkAccessManager do-
tazuje na server MPVnet, ktery poskytuje jako odpoved XML soubor. Tento soubor
pak trida zpracovava do seznamu prvka prestupmpu.

Chybejici trida Pro plnou simulaci skutecného panelu neni pouzita knihovna VDV301Publisher

a tak neni mozné poskytovat sluzbu DeviceManagementService. Toto bude vyfeseno v
budoucich verzich.

9 Realizace VDV 301display

Dopliikovy program VDV301display.exe podporuje tyto funkce:

» zobrazeni sluzeb publikovanych do DNS-SD

o prihlaseni k odbéru sluzby CustomerInformationService verze 2.2CZ1.0
o obnoveni odbéru po 120s bez odeslani dat

o simulace LED panela

o simulace LCD panelu

Program VDV301Display.exe slouzi k vizualizaci dat odesilanych z palubniho pocitace
a zaroven jako simulator podrizeného zarizeni.

Zobrazovana data prijima ze struktury AllData sluzby CustomerInformationService.
Tato struktura obsahuje veskera potrebna data jak pro LCD, tak pro LED panely.

V praxi se ocekava, ze LED zobrazovaci panely budou vyuzivat strukturu Curren-
tDisplayContent, kterd je pouze podmnozinou AllData a bude tedy vyzadovat slabsi
hardware v zobrazovacich panelech, hlavné z diivodu parsovani mensiho XML souboru.
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LCD simulace Pro simulovani LCD displeje byla zvolena metoda zobrazovani SVG
souboru, u kterého dochazi nahrazovanim textii za skutecné nazvy zastavek.

Zobrazovani piktogramu priznakl zastavek neni v soucasné verzi implementovano.

7 VDV301Display - o X

Konecna zastavka / Final stop Pondéli28. 1. 2019
Selzrlart? 70 o >
- Budejovicka

Pres:

Hlavni ve. Jilové u Prahy,Prazska — Psary — Jese

obrazovka

1,2 ‘ Psary,Domov Laguna
2,3 ‘ Jilové u Prahy,r.Radlik

Casovat

LED

23 [| Jilové u Prahy,Radlik
sve 3 ' Jilové u Prahy,Prazska

Pristi zastavka / Next stop

Jilové u Prahy,Namesti

QUIT

refresh

Obrazek 34: Simulace TFT-LCD displeje v VDV301display.exe (autor, 2021)

Animace pri prechodu mezi zastavkami je implementovana na trovni SVG souboru,
ovsem pouzitd knihovna QtSVG neni schopna tyto animace zobrazit.

Pro pristi verzi je planovan prechod na QtWebEngine, coz je vykreslovaci rozhrani
zalozené na webovém prohlize¢i Chromium. [5] Tohoto zatim nebylo vyuzito, ¢dste¢né
kviili HW naroc¢nosti. Soucasna varianta vyuzivajici QtSvg funguje i na slabém HW,
jako je Raspberry Pi Zero W, pro ktery jiz kvili architekture procesoru nelze knihovna
QtWebEngine zkompilovat.

Funkénost SVG animace byla ovéfena pomoci internetového prohlizece Microsoft Edge,
ktery s Chromiem sdili vykreslovaci jadro.

LED simulace Program disponuje i simulaci LED paneli. Tato slouzi hlavné pro
vizualizace rozlozeni nazvu zastdvek na konkrétnim typu panelu. V backoffice ASW
JR 1ze upravit nazev zastavky pro kazdy typ / polohu panelu (piedni, boéni, vnitini)
zvlast a pokud soucasny text pretéka pres okraj, Ize zvolit vhodnéjsi zkratku nazvu.

Pro vykresleni paneli jsou vyuzity .ttf fonty, které vytvoril Be. Michal Stursa ve webové
sluzbé FontStruct pro zjednoduseni tvorby dokumentace Standarda kvality PID.[3] a
poskytl tyto fonty k pouziti v této praci.

Simulované panely svymi pixelovymi rozméry (pocet LED) odpovidaji fadé zobrazo-
vacich paneli BUSE BS210, které ze vsech aktualné provozovanych typt paneli maji
nejménsi pocet diod a proto je vhodné dimenzovat nazvy zastavek pravé na né jako
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B VDV301Display — O *

nacti  konec

Sezna m Piedni tab
sluzeb

Hlavni
obrazovka

Bodni tablo

Casovaé
LED i
SVG '

QUIT

refresh

Obrazek 35: Simulace LCD v Microsoft Edge, pribéh prekreslovani animace (autor,
2021)

Vyska Sitka
Predni 19 140
Boc¢ni 19 112

Zadni 19 28
Vnitini 16 135

Tabulka 2: Virtualni rozméry simulovanych panelt BUSE BS210 (v bodech)

nejhorsi scénar.
Modifikace normy VDV301, konkrétné 2.2CZ1.0 umoznuje zobrazovani dvouradkovych
cili.

Toto je realizovano pridanim dvou tagu DestinationFrontName.
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B VDV301Display — O

nacti  konec

Seznam Predni tab
sluzeb

Hlavni
obrazovka

Casovac _ zoctlo
LED '
SVG

QUIT

refresh

Obrézek 36: Simulace LED displeju v VDV301display.exe (autor, 2021)

5 30 Rabyné. M. Rabund
| 390Rabyne Novd Rahune
‘i ﬁB 390 s

[}

390 Rabyrﬂlsua Rahgne

Obrazek 37: Stojan se skuteénymi zobrazovacimi panely (autor, 2021)
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Sezna m Pfedni tab
sluzeb

Hlavni
obrazovka

Boéni tablo

Casoval e
o |
SVG
QUIT

refresh

Obrazek 38: Simulace LED displeju v VDV301display.exe, dvourddkovy text (autor,
2021)
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1

<Destination>

<DestinationProperty>UndergroundC</DestinationProperty>

<DestinationFrontName>
<Value>~</Value>

<Language>cz</Language>

</DestinationFrontName>
<DestinationFrontName>

<Value>BUDEJOVICKA [C]l</Value>

<Language>cz</Language>

</DestinationFrontName>
<DestinationSideName>

<Value>Budé&jovicka [C]</Value>

<Language>cz</Language>

</DestinationSideName>
<DestinationRearName>
<Value/>

<Language>cz</Language>

</DestinationRearName>
<DestinationLcdName>

<Value>Budé&jovicka</Value>
<Language>cz</Language>

</DestinationLcdName>
<DestinationInnerName>

<Value>Budéjovicka =M=</Value>

<Language>cz</Language>

</DestinationInnerName>
</Destination>

Komunikac¢ni protokol stejnym postupem umoznuje zobrazit i navazné spoje. V tomto

pripadé je text cile prilis dlouhy a vyzaduje optimalizaci.

Sezna m Pfedni tab
sluzeb

| Hlavni
obrazovka

Boéni tablo

Casovac
a1

SVG .
QUIT

refresh

Obrazek 39: Simulace LED displeju v VDV301display.exe, navazny spoj (autor, 2021)

<Destination>

23

LED | Jdiloua gy P

fihta

|.OVE UPRAHY, NAMES

e
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

<DestinationFrontName>
<Value>JILOVE U PRAHY,|NAMESTI</Value>
<Language>cz</Language>
</DestinationFrontName>
<DestinationFrontName>
<Value>a dé&le jako linka 362</Value>
<Language>cz</Language>
</DestinationFrontName>
<DestinationSideName>
<Value>Jilové u P.,Namésti</Value>
<Language>cz</Language>
</DestinationSideName>
<DestinationRearName>
<Value/>
<Language>cz</Language>
</DestinationRearName>
<DestinationLcdName>
<Value>Jilové u Prahy,Namésti</Value>
<Language>cz</Language>
</DestinationLcdName>
<DestinationInnerName>
<Value>Jilové u Prahy,Namésti</Value>
<Language>cz</Language>
</DestinationInnerName>
</Destination>

9.1 Zobrazeni IBIS-IP sluzeb

VDV301tester dokaze detekovat a vypsat vSsechny IBIS-IP sluzby v lokalni siti a zob-
razit jejich IP adresu a port, na kterém prijimaji pozadavky.

9.2 VDV301ldisplay knihovny
9.2.1 'VDV301subscriber

ibisipsubscriber.cpp Tato tiida se stara o kompletni povinnosti IBIS-IP odbératele.
Prochézi DNS-SD zaznamy a hleda sluzby, ze kterych mize odebirat a prihlasuje se k
odbéru pomoci HTTP klienta. Obsahuje zaroven HTTP server pro prijem dat z POST
requestii. Obsahuje nastavitelny casovac, ktery se spousti s prijetim

newhttpserver.cpp shodna s VDV30l1tester, vyzadovana funkci

9.3 VDV30lstruktury

shodné s VDV301tester.

9.4 Ostatni

main.cpp IDenticka jako u VDV301tester.
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=1 VDV301Display — O *

nacti  konec

Seznam Mazev sluzby Verze IP Adresa  port 2
Sluieb 1 DeviceManagementService 1.0 192.168.1.119 47477
2 CustomerinformationService 1.0 192.168.1.119 47479
Hlavnf 3 CustomerinformationService (2) 2.2CZ1.0 192.168.1.119 47480
Obrazovka 4 TicketValidationService 2.2CZ1.0 192.168.1.119 47481
- » 5 DeviceManagementService 1.0 172241921 47477
Casovac 6 CustomerinformationService 1.0 17224.1021 47479
7 CustomerinformationService (2) 2.2CZ1.0 172.24.192.1 47480
LED 8 TicketValidationService 2.2CZ1.0 172.24.192.1 47481
SVG 9 CustomerinformationService 1.0 192.168.137.1 47479
10 DeviceManagementService 1.0 192.168.137.1 47477 .
QUIT
refresh

Obréazek 40: Simulace LED displeju v VDV301display.exe, prochazeni IBIS-IP sluzeb
(autor, 2021)

mainwindow.cpp Tato tfida zde plni podobnou funkci jako v programu VDV301tester.
Zde se stard o vykreslovani LED paneli, coz je zjednoduseno vyuzitim specidlnich fontii.
Tyto fonty lze ulozit do slozky s programem a neni tedy treba je instalovat do systému.

Specialitou programu je rozdéleni okna virtualniho zobrazovaciho panelu na vice prvki
a zména mezi jednoradkovam a viceradkovym textem probiha skryvanim/zobrazovanim
jednotlivych elementii.

svgvykreslovani.cpp Tato tifida se starda o nahrazovani texti v SVG souboru.
Vzhledem k principu prace s SVG souborem a jeho zobrazenim je nutné oteviit SVG
soubor, nacist jej do paméti, upravit (nahradit texty) a nasledné tato SVG data ulozit
zpét do souboru a teprve ze souboru je nacist.

xmlparser.cpp Tato funkce konvertuje data prijatda v POST requestu do vektort
trid ze slozky Vdv301struktury. Provadi presné opacné operace nez funkce xmlgenera-
tor.

9.5 MPVnet prestupy

Data o prestupech jsou v provozu ziskavana ze systému MPVnet pomoci neverejného
XML API systému MPVnet a stejné je tomu i v testovacim programu.[1]

Pro nové instalace je predpokladano vyuziti datové platformy Golemio. Tato slouzi pro
sbér a poskytovani Smart City dat hlavniho mésta Prahy. Mézi témito daty jsou i infor-
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mace o poloze vozidel a virtualni zastavkové panely. Tyto informace jsou poskytovany
pres verejné JSON APIL.[§]

Pro pouziti obou datovych zdroji je tieba znat ¢islo zastavky. Pro MPVnet je to ¢islo
odpovidajici systému CIS JR (Celostatni informacni systém o jizdnich ¥ddech)., pro
Golemio lze vyuzit i GTFS id a ASW__ID. [I1] Tato ¢isla lze ziskat z ¢iselniki zastavek
z portélu opendata.praha.eu[l3].

Strojové ¢itelny vzorovy vystup z neverejného API systému MPVnet (10 odjezdu):

<TBL cas="2021-11-29T14:47:54" ver="1.0.7999.19153" text="Podminky pou
ziti: pid.cz/zis-podminky">

<t id="51888" stan="52,A,B,C,D,E,F,G,H,H30,H31,H39,H40,H41,H42,1,J,K,L
,M1,M2" zast="Kobylisy" ciszast="51888">

<o stan="H" 1in="177" alias="177" spoj="26" smer="Chodov" odj="
2021-11-29T14:44:00+01:00" sled="true" zpoz="3" np="true" nad="
false" dd="3" smer_c="56714"/>

<o stan="A" 1lin="10" alias="10" spoj="151" smer="Sidlisté&, Repy" odj="
2021-11-29T14:47:00+01:00" sled="true" zpoz="0" np="false" nad="
false" dd="2" smer_c="50697"/>

<o stan="A" 1lin="17" alias="17" spoj="312" smer="SidlisSté Modfany" odj
="2021-11-29T14:47:00+01:00" sled="true" zpoz="0" np="true" nad="
false" blik="true" dd="2" smer_c="55248"/>

<o stan="C" 1in="200" alias="200" spoj="27" smer="SidliSté& ,Bohnice"
0dj="2021-11-29T14:48:00+01:00" sled="true" zpoz="0" np="true" nad
="false" dd="3" smer_c="58860"/>

<o stan="I" 1in="145" alias="145" spoj="31" smer="Kobylisy" odj="
2021-11-29T14:48:00+01:00" sled="true" zpoz="0" np="true" nad="
false" dd="3" smer_c="51888"/>

<o stan="H" 1in="152" alias="152" spoj="16" smer="Ceskomoravska" odj="
2021-11-29T14:48:00+01:00" sled="true" zpoz="1" np="true" nad="
false" dd="3" smer_c="47178"/>

<o stan="H" 1in="102" alias="102" spoj="63" smer="Siminkova" odj="
2021-11-29T14:48:00+01:00" sled="true" zpoz="1" np="true" nad="
false" dd="3" smer_c="59309"/>

<o stan="C" 1lin="177" alias="177" spoj="54" smer="Poliklinika Mazurska
" 0dj="2021-11-29T14:49:00+01:00" sled="false" zpoz="0" np="true"
nad="false" dd="3" smer_c="59234"/>

<o stan="M1" 1lin="C" alias="C" spoj="13" smer="Letfiany" odj="
2021-11-29T14:49:00+01:00" sled="false" zpoz="0" np="false" nad="
false" dd="1" smer_c="47122"/>

<o stan="M2" 1lin="C" alias="C" spoj="476" smer="Haje" o0dj="2021-11-29
T14:49:00+01:00" sled="false" zpoz="0" np="false" nad="false" dd="
1" smer_c="55083"/>

</t>

</TBL>

Vzorek dat ze systému Golemio

(vzhledem k prostorové narocnosti formatu JSON je vypsano pouze jedno stanovisté a
jeden odjezd)

{
"stops": [
{
"level_id": "U675L2",
"location_type": O,
"parent_station": "U675S81",
"platform_code": "1",
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"stop_id": "U675Z101P",
"stop_lat": 50.12408,
"stop_lon": 14.45428,

"stop_name": "Kobylisy",
"wheelchair_boarding": 1,
"zone_id": "P",

"asw_id": {

"node": 675,
"stop": 101
}
}
1,
"departures": [
{

"arrival_timestamp": {
"predicted": "2021-11-29T13:51:22.000Z",
"scheduled": "2021-11-29T13:51:00.0002"

e

"delay": {

"is_available": true,
"minutes": O,
"seconds": 22

e

"departure_timestamp": {
"predicted": "2021-11-29T13:51:22.000Z",
"scheduled": "2021-11-29T13:51:00.000Z2"

I

"last_stop": {

"id": "U267Z2P",
"name": "Sluzska"
1,
"route": {
"short_name": "177",
"type": 3,
"is_night": false,
"is_regional": false,
"is_substitute_transport": false

I g

"stop": {

"id": "U675Z8P",
"platform_code": "H"

},

"trip": {

"direction": {},
"headsign": "Chodov",
"id": "177_1492_210924",
"is_at_stop": false,
"is_canceled": false,
"is_wheelchair_accessible": true,
"short_name": {}
}
}
I
"infotexts": []
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9.5.1 Konfigurace sité

Nespornou vyhodou celého systému VDV301 je moznost vyuziti automatické konfigu-
race sité pomoci DHCP, pripadné tzv. ,link local“ adresy. Neni tedy nutné se zabyvat
manualnim nastavovanim statickych IP adres. HT'TP server lze nakonfigurovat i tak,
ze jsou porty pro komunikaci voleny dynamicky, avsak pro tcely testu (napf. vyjimky
ve firewallu) jsou pevné nastaveny na tyto hodnoty:

VDV301tester VDV301displej

Nézev sluzby verze s o
vysilani prijem
CustomerInformationService 1.0 47479 X
CustomerInformationService 2.2CZ1.0 47480 48479
DeviceManagementService 1.0 47477 X
TicketValidationService 2.2C7Z1.0 47481 X

Tabulka 3: Konfigurace portii

10 Ovéreni na realném zarizeni

V ramci této diplomové prace byla spravnost chovani testovaci sestavy validovana vici
skutecnému zarizeni Bustec BT719 v konfiguraci pro némecké mésto Wuppertal, ko-
munikujici po protokolu VDV301 verze 1.0 s doplnénim piktogramu prestupti.

Linie Ziel

358 Rudna,Horelice

Chrastany, Protherm

Chrast.,Scania-Label

Nichste Haltestelle
6 Chyné,Pivovar.dvir
T - - y ’
@ Depo Zlicin b
9 Chyné Nadrazi
10 Chyné,Na Vyhlidce
fil1 ! Rudnd, Nerudova

Obrazek 41: Ovéreni funkénosti s redlnym panelem - hlavni obrazovka (autor, 2021)
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Obrazek 42: Ovéreni funkénosti s redlnym panelem - obrazovka prestupi (autor, 2021)

11 Zavér

Tato diplomova préace opét prokazala, ze implementace protokolu IBIS-IP (dle normy
VDV301) je realizovatelnd pomoci bézné dostupnych néstroji a knihoven.

Totéz plati o testovani zafizeni pracujicich dle téchto specifikaci a zakladni testy lze
dokonce provadét pomoci jiz hotovych nastroji.

Cely komunikac¢ni protokol ma velmi dobrou dokumentaci a teoreticky vyzaduje mi-
nimalni vyuziti znalosti mimo zaklady programovani s vyuzitim zakladnich sifovych
technologii.

V praxi se naopak ukazalo, ze prvni dostupny nastroj nemusi byt vzdy ten spravny.
Napriklad webovy server bylo nutné vyménit po zkusenostech z bakalarské prace, kdy
se dfive vybrana knihovna ukézala jako znacné nespolehliva pti vétsi zatézi.

Po vyfeseni pocatecnich potizi vznikly programy (VDV30ltester a VDV301display),
které jiz poslouzily v praxi pri vyvoji pro PID specifické verze 2.2CZ1.0 protokolu
IBIS-IP a ukazaly, zZe je velice slozité navrhovat nova reseni bez praktického ovéreni
jejich funkcénosti.

Otevrenost a jednoduchost implementace predurcuji protokol VDV301 jako jednu z
moznosti, jak nahradit ostatni zastaralé zptisoby komunikace zarizeni vozidlového in-
formacniho systému ve verejné hromadné dopravé. Poskytnuti programi vzniklych v
této praci vyvojarum realnych zarizeni by mohlo pomoci v rozsiteni tohoto protokolu
a modernizaci moralné zastaralych zatizeni.
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14 Seznam pouzitych zkratek

API Application programming interface

ARM Advanced RISC Machine

ASW aplikacni SW
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CbhV Centrum dopravniho vyzkumu

CIS JR Celostatni informacni systém o jizdnich radech
CVUT Ceské vysoké uceni technické v Praze

DB databaze

DNS Domain Name System

DNS-SD Domain Name System — Service Discovery

FD Fakulta dopravni

FTP foil screened twisted pair

GNSS Global Navigation Satellite System

HTTP Hypertext Transfer Protocol

HW hardware
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IP internet protocol

JDF jednotny datovy format
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LED light emitting diode

mDNS Multicast DNS

MHD meéstska hromadna doprava
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OBU On-Board Unit

OIS Odbavovaci a informacni systém

pPC personal computer

PID Prazské integrovana doprava

PMDP Plzenské méstské dopravni podniky a.s.
ROPID Regiondlni organizator Prazské integrované dopravy
SQL Structured Query Language

SW software
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15 Seznam priloh - USB disk s nasledujicim obsa-
hem:

Slozka zdrojové kédy Obsahuje kompletni zdrojové kody obou programii, 1ze zkom-
pilovat pomoci Qt verze 5.15.2 a vyssi pod OS Linux i Windows.

Slozka Release Obsahuje oba zkompilované programy pro spusténi ve Windows. Pro
spravnou funcnost je vyzadovana instalace Bonjour. VDV301display neni k dispozici ve
webové verzi kviili omezeni maximéalni velikosti souboru. Oba programy lze stahnout z
GitHubu z odkazt uvedenych v textu.
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