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Abstrakt

Cilem této préace je zanalyzovat projektové fizeni simulatoru ETCS a implementovat podptrné
programy pro usnadnéni vyvoje. Prace se soustfedi na identifikaci aktualnich problému v fizeni
projektu a jejich naslednou analyzu s cilem najit efektivni reseni. Mezi implementované podpurné
programy patii skript na méreni odpracovaného ¢asu a rozsitend komponenta JRU s vlastnim lo-
govacim systémem. Tato aplikace, véetné grafického uzivatelského rozhrani, ma potencial pomoci
budoucim studenttim pfi vyvoji novych funkcionalit. Prace tak prinasi novy pohled na projekt
a otevird otazky tykajici se jeho budoucnosti.

Klicova slova ETCS, implementace Juridical Record Unit, logovaci systém, studie projekto-
vého Tizeni, C++, Qt

Abstract

The goal of this thesis is to analyze the project management of the ETCS simulator and imple-
ment supportive programs to make development easier. The thesis focuses on identifying current
issues in project management and analyzing them to find effective solutions. The implemented
support programs include a script for time tracking and an extended JRU component with its
own logging system. This application, including the graphical user interface, has the potential
to assist future students in developing new functionalities. The thesis brings a new perspective
to the project and raises questions regarding its future.

Keywords ETCS, implementation of Juridical Record Unit, logging system, study of project
management, C++, Qt
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Kapitola 1

Uvod

V Ceské republice je vice nez 9000 km Zeleznicni trati [1]. Jednd se tak o jednu z nejhustsich
infrastruktur v ramci celé Evropy. V dnesnim technologickém svété je dan velky duraz na zabez-
peceni evropské Zeleznice a tuto problematiku Evropska unie fesi pomoci spoleéného evropského
vlakového zabezpecovaciho systému — ETCS.

Tento systém ma vejit v platnost na ceskych drahach v blizké dobé a spolu se zavedenim bude
potfeba provést skoleni strojvedoucich. Pro tyto potieby je vhodné vytvorit simulator, ktery bude
vérné implementovat chovani tohoto zabezpecovaciho systému.

V ramci CVUT v Praze se ve spolupréci Fakulty informacnich technologif a Fakulty dopravni
tento simuldtor vyviji a tato bakalarska prace je soucasti celého projektu.

Vysledek této prace je predevsim urcen pro studenty, ktefi budou v budoucnu pracovat na
tomto projektu. Bude jim slouzit jako zdroj pro analyzu a vyuzivani novych ¢asti simuldtoru, na
které se tato prace zaméruje. Déle se prace mtze hodit pro zlepseni fizeni celého projektu a ke
zvysSeni pravdépodobnosti jeho tispésného zakonceni.

Struktura prace

Na zacatku prace se nachazi ,, Teoretickd Cast“, ktera ma za cil predstavit ¢tenari zdkladni pojmy
potiebné k pochopeni dalsich ¢asti této prace. Navazuji na ni dvé hlavni kapitoly ., Projektové
fizeni“ a , Komponenta JRU“.

Cilem kapitoly o projektovém tizeni je navrhnout vylepseni stavajicich procest nebo piipadné
vytvorit nové procesy pro efektivni fizeni projektu. Pro dosazeni tohoto cile je nezbytné provést
analyzu soucasného stavu, jak internich, tak externich procesu tymu, a peclivé promyslet strategii
celého projektu. Nékteré procesy byly jiz nové implementovany béhem psani bakalarské prace,
a tato kapitola bude reflektovat vysledky jejich pouzivani.

Nésledujici kapitola o komponenté JRU ma nékolik cilti, pricemz hlavnim z nich je implemen-
tovat novou komponentu do ETCS simulatoru podle specifikaci zdkaznika a tymu. Stejné jako
v predchozi kapitole je pro dosazeni tohoto cile nezbytnd dikladnd analyza soucasného stavu
vSech komponent, aby bylo mozné navrhnout a implementovat novou komponentu v souladu
s celkovym projektem. Kromé implementace oficidlnich funkci bude komponenta JRU rozsitena
o vlastni logovaci systém, ktery m&a usnadnit praci vyvojaiim v budoucnosti. Kapitola také
poskytne informace o implementaci novych funkci a provedenych testech.

V zéavéreéné kapitole dojde k zhodnoceni celé prace a nastinéni dalsich krokd, které mohou
celému projektu pomoct.



Uvod

Navaznost prace

Tato prace je soucasti vétsiho celku v ramci projektu ETCS simulatoru, ke kterému jiz v minulosti
vznikaly bakalarské prace. Tento projekt bézi od roku 2021, kdy do ného nastoupili prvni studenti
v ramci predmétu SP1. Cilem od zacatku bylo co nejdrive vytvorit funkéni prototyp, ktery by
bylo mozné ukazovat potencionalnim zakazniktm.

7 pocatku byl projekt rozkouskovan na vicero tymi, kdy byl kazdy tym zodpovédny pouze
za jednu ¢ast celého simulatoru. To vedlo k mnoho odlisnostem v implementaci, které cely projekt
zpomalily. V letnim semestru 2023 doslo ke sjednoceni vicero ¢asti pod jeden jediny tym, jehoz
jsem byl ja soucasti. V tymu jsme vétsinu ¢asu museli vénovat sjednocovani komponent. Simulator
nebyl vétsinu ¢asu funkéni a az pred zacatkem letnich préazdnin doslo k jeho zprovoznéni. Tyto

zkusenosti mé ptivedly k myslence, Ze je potieba projekt 1épe tidit nejen ze strategického pohledu.



Kapitola 2

Teoreticka c¢ast

Tato c¢ast bakaldrské price se vénuje teoretickému zdkladu. Cilem je vysveétlit a definovat klicové
pojmy, které budou dulezité pro dalsi ¢dsti prace. Slouzi jako pomoc pro ty, kdo nemaji hlubsi
povedomi o tématech, kterymi se price zabyvd.

2.1 Uvedeni do problematiky ETCS

ETCS (European Train Control System) pfedstavuje evropsky zabezpecovaci systém vlaki, ktery
je soucdsti ERTMS (European Railway Traffic Management System). Cilem ERTMS je sjednotit
vlakové zabezpecovaci systémy napri¢c Evropou. Zavedeni ERTMS muze vést k vytvoreni bez-
problémového Zeleznicniho systému a zvysit konkurenceschopnost ve srovnani se zbytkem svéta.
Vedle ETCS je soucasti ERTMS také GSM-R (Global System For Mobile Communications —
Railways), které zajistuje komunikaci mezi vlakem a trati. [2]

V ramci Evropské unie existuje vice nez 20 ruznych vlakovych zabezpecovacich systému, coz
vyzaduje, aby byly vlaky vybaveny riznymi systémy pro zajisténi bezpecnosti na mezinarodnich
trasiach. Jednotny zabezpecovaci systém, jako je ERTMS, ma za kol nahradit tyto systémy
a zefektivnit tak evropsky Zelezni¢ni provoz. [2]

2.1.1 Historie

Historie ERTMS a tedy i ETCS sah& do zacatku devadesatych let minulého stoleti. V roce 1990
ERRI! sestavil skupinu Zelezniénich expertdi, jejichz hlavnim cilem bylo primirné sestavit za-
kladni pozadavky pro jednotny evropsky zabezpecovaci systém. Doslo k vydefinovani pozadavka
pro nové palubni zafizeni (EUROCAB), systém pro prenos dat (EUROBALISE) a novy konti-
nualni prenosovy systém (EURORADIO). [3]

V roce 1995 definovala Evropska komise strategie dalstho rozvoje ERTMS s dtrazem na
pripravu budouci implementace v evropské zZelezni¢ni siti. S cilem dokoncit kompletni specifikace
vznikla v roce 1998 skupina s ndzvem UNISIG. [3]

25. dubna 2000, bylo oficidlné uvedeno ERTMS, ¢imz se poskytla zZeleznici vyssi troven vy-
konu. Specifikace, které v tento den byly uvedeny do provozu, vsak bylo nutné ¢asem revidovat,
aby 1épe odpovidaly potrebam Zelezni¢niho provozu a obsahovaly nové funkcionality.. To vedlo
k vytvoreni nové specifikace 2.3.0d, kterd byla schvilena Evropskou komisi v dubnu 2008. [3]

V roce 2017 byl vydan soubor specifikaci ERTMS Baseline 3 verze 2, ktery se stal dalsim
klicovym milnikem ve vyvoji ERTMS. Tato verze je vyspélejsi a stabilnéjsi oproti pfedchozi verzi
2.3.0d. Ve stejném roce se ¢lenové UNISIG opétovné zavazali k rozvoji ERTMS. Cilem tohoto

I Evropsky zelezni¢ni vyzkumny tstav
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zévazku je zajistit stabilitu specifikaci ERTMS po ERTMS Baseline 3 verze 2 a podpotit rychlé
a koordinované zavadéni v celé Evropé. Clenské staty Evropské unie byly vyzvany k pravidelnému
vypracovavani narodnich provadécich planti, které by mély byt aktualizovany minimélné jednou
za pét let. []

V soucasnosti je urCité potfeba zminit, Zze i presto, Zze je ERTMS primarné zaméreny na
Evropu, jeho tspéch je celosvétovy. ERTMS se povedlo prosadit jako svétovy standard, ktery
se mimo jiné vyuziva tfeba v Ciné, Taiwanu, Mexiku, Novém Zélandu, Australii a v dalsich
statech. [3]

2.1.2 Aplikac¢ni tirovné

ERTMS se neustdle vyviji a s kazdou verzi mohou byt funkcionalita a drovné odlisné. Ve verzi
2.3.0d, jejiz specifikace byla pouzita jako zaklad pro vétsinu implementace ETCS simulatoru,
existuji rizné drovné, z nichz nejvyznamnéjsi jsou L1 (Level 1), L2 (Level 2) a L3 (Level 3):

LO tratova cast ETCS a ani tratova ¢ast narodniho zabezpecovaciho systému neni dostupna.
Slouzi pro kontrolu maximalni konstrukéni rychlosti vlaku a ndrodni maximalni rychlosti
K udéleni opravneéni k jizdé slouzi navéstidla. [4, s. 12]

LSTM tratova ¢ast ETCS opét neni k dispozici, vlak vS8ak muze pouzivat tratovou ¢ast narod-
nfho zabezpecovaciho systému pomoci STM (Specific Transmission Module) modulu. Detekce
a integrita vlaku je provddéna zafizenim mimo ETCS. [4, s. 14]

L1 je zakladni troven celého zabezpecovaciho systému, kde vyznamnou tlohu maji tzv. balizy
(kapitola 2.1.4.1.2). Tato statickd zafizeni, kterd se nachazi v kolejnici, slouz{ pro predévani
opravnéni k jizdé a popisu trati. Z daného popisu vlak zjistuje maximalni povolenou rychlost,
kterou poté kontroluje. [@ s. 16]

L2 rozsifuje predchozi droven o RBC (Radio Block Center). Konkrétni funkénost této kompo-
nenty je vysvétlena v sekci 2.1.4.1.1. Dulezité je vsak rict, ze diky této komponenté méa vlak
neustale aktualni informace o trati a povoleni k jizdé, neni tedy potreba informace ziskavat
z dalsich baliz. [5]

L3 navazuje na troven predchozi. Hlavni zménou v této Grovni, je primarné to, ze integrita vlaku
je kontrolovana primo ve vlaku samotnym. Diky tomu neni potreba mit obvody a vlak muze
jet bez blokovani. [5]

2.1.3 Vyhody

Zvysena kapacita prepravy osob i zbozi na jiz existujicich linkdch. Diky ERTMS muze zelez-
ni¢ni doprava dobre reagovat na vétsi poptavku. ERTMS umoznuje zkratit bezpecné roze-
stupy mezi vlaky a tim zvysit kapacitu na dosavadni infrastrukture az o 40 %. ﬂél]j

Vyssi rychlost v dopravé. Diky ERTMS mutzou vlaky jet az rychlost{ 500 km/h. [H]

Vyssi mira spolehlivosti na vsech linkach. Diky jednotnému zabezpecovaciho systému ETCS
se muze vyrazné zvysit spolehlivost a presnost. Tyto dva prvky jsou klicové nejen pro osobni,
ale i ndkladovou dopravu. [6]

Nizsi vyrobni naklady diky jednotnému systému. Neni potieba vytvaret, udrzovat a instalo-
vat vice systémi, tim se rapidné snizi néklady. [6]

Snizeni nakladt na tdrzbu diky ERTMS. Vzhledem k tomu, ze od trovné 2 jiz neni potieba
tratové signalizace, muze se usetfit na nakladech na tdrzbu. [6]



Uvedeni do problematiky ETCS

Otevreny trh dodavek umozni zakaznikim nakupovat zafizeni pro instalaci kdekoli v Evropé.
Existuje Sest dodavatelt ERTMS, ktef{ mohou vyrabét tratové i palubni zafizeni. [6]

Zkraceni doby realizace zakazky diky jednotnému systému. [H]

Zjednoduseni schvalovaciho procesu v Evropé a vyrazné snizeni nakladi na certifikaci, kte-
ra tradi¢né souvisi se zavadénim nového systému. @i

Zlepseni bezpecnosti pasazért je u zabezpecovaciho systému zasadni. Ovéfeny, jednotny
systém ERTMS je garanci bezpecnosti. [6]

2.1.4 Céasti ETCS

ETCS se rozdéluje do dvou podskupin — tratova a vozidlova ¢ast. V této sekci bych rad popsal
obé dvé c¢asti podrobnéji.

2.1.4.1 Tratova ¢ast

Tratova c¢ast, jak uz nazev napovida, se skladé z komponent, které jsou spjaté s kolejnici. Nejsou
tedy soucasti vlaku samotného. Pro nas simuldtor jsou vyznamny predevsim RBC a baliza:

2.1.4.1.1 RBC (Radio Block Center) je zdkladem tratové ¢asti ETCS od trovné 2. Je zod-
povédné za bezpecnost vSech vlaka jedoucich ve spravované oblasti, se kterymi byla navizana
komunikace pomoci GSM-R. RBC odesild vlakim tzv. MA (Movement Authority), coZ jsou
povoleni k jizdé, které ziskdvd na zdkladé informaci o trati. [7]

Diky komunikaci s vlakem, méd RBC povédomi o jeho poloze, kterou si pravidelné uklada
do své databaze. Timto zplusobem je kazdy vlak monitorovian a je pod dohledem prakticky
kdykoli. [7]

2.1.4.1.2 Baliza je zarizeni instalované na trati, které vysila zpravy vlakim vybavenym
ETCS. Mezi jeji hlavni funkce patii poskytovani dat zafizenim, které pres ni projizdi. Mezi tyto
data patii rychlostni omezeni, idaje o poloze ¢i sklon koleje. Na obrazku Epi je vidét podoba
balizi v kolejnici. [7]

M Obrazek 2.1 Eurobaliza v kolejnici. Ziskano z [@]

2.1.4.2 Vozidlova ¢ast

VSechny nize zminéné ¢asti se uz nachézi ve vlaku a proto mluvime o tzv. vozidlové ¢asti. Mezi

s v

nejdulezitéjsi ¢asti patii:



Teoreticka cast

2.1.4.2.1 BTM (Balise Transmission Module) je bezdrétova ¢tecka baliz, kterd se nachézi na
spodku vlaku. Kromé ¢teni informaci z baliz slouzi také k napéjeni téchto krabicek na kolejnici. [H]

2.1.4.2.2 DMI (Driver Machine Interface) je rozhrani mezi ETCS systémem a strojvedou-
cim. Slouzi k zobrazovani dilezitych idaju od systému smérem k strojvedoucimu a k ziskavani
informaci od strojvedouciho. Ma nékolik podob, muze byt na dotykovém displeji, ale i na displeji
s pomocnymi tla¢itky. [7]

2.1.4.2.3 EVC (European Vital Computer) je palubni pocitac, ktery je zodpovédny za chod
vlaku. Bezpecné zpracovava vsechny informace, které muze ziskat jak z traté, tak z vlaku samot-
ného, ale i od strojvedouciho, s kterym komunikuje pomoci rozhrani DMI. [7]

2.1.4.2.4 JRU (Juridical Recording Unit) je ve své podstaté ¢ernou skiitikou vlaku. Zazna-
menavé informace o provadénych ¢innostech a raznych stavech vlaku. [7]

2.1.4.2.5 ODO (odometrické snimace) se pouzivaji k uréeni polohy vlaku, pfedevsim odesld-
nim ujeté vzdalenosti a aktudln{ rychlosti vlaku. [7]

2.1.4.2.6 TIU (Train Interface Unit) je rozhran{ mezi ETCS a lokomotivou. UmoZiiuje vy-
ménu informaci a udélovani prikazi od EVC (napiiklad pfikaz k brzdéni). [@]

2.2 Projektové rizeni v softwarovém vyvoji

V této sekci bych rad nahlédl do teorie projektového Tizeni v softwarovém vyvoji. Podivim se
na samotnou definici projektového rizeni, pokusim se popsat rizné metody a néstroje pro fizeni
projektu, ale i jeho planovani. Tato kapitola slouzi jako teoreticka predloha pro analytické popsani
soucasného stavu ETCS simulatoru z hlediska projektového rizeni.

2.2.1 Zakladni definice v projektovém rizeni

Projektové tizeni jako takové neni nikde presné vydefinovano. Béhem provadéni reserse se mi
nepovedlo najit vicero zdroju, které by se shodovali ve vSech vécech. Proto jsem z vlastniho
uvazeni vybral definice, které nejlépe odpovidaji mému pochopeni této problematiky.

2.2.1.1 Projekt

Definice projektu neni jednoduchou dlohou. V internetovych i v kniznich zdrojich se vyskystuje
velké mnozstvi raznych definic. Tato rozmanitost je patrnd i z prednédsky z predmétu PPR
(Projektové tizeni) [9], kde jsou prezentovény t¥i rtizné definice projektu:

Projekt je jedinecny celek koordinovanych cinnosti se stanovenym vychozim a konecnym bodem,
realizovanych jednotlivcem, nebo organizaci s cilem dosazeni urcenych casovym, ndkladovym
a vgkonovym rozvrhem. (IPMA)

Projekt je usili, v ramci kterého dochdzi k organizovdni lidskijch, materidlovych a financnich
zdroju, zameérené na provedeni urceného rozsahu prace pri vymezenych ndkladech a case,
za dcelem dosaZeni prospésngch zmeén. (PMI)

Projekt je jedinecny proces sestdvajici z rady koordinovangch a tizenych cinnosti s daty zahd-
jeni a ukoncent, provdadény pro dosazeni cile, ktery vyhovuje specifickym pozZadavkim, vietné
omezeni danym casem, ndklady a zdroji. (ISO)
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Mné osobné pripada jako nejlepsi definice ta, ktera ¥ikda, ze projekt je posloupnost nékolika
¢innosti, které sméruji k jednotnému cili. Musi byt dokonc¢en v daném terminu, s omezenymi
zdroji a podle specifikace, kterd je vydefinovdna pred startem celého projektu. [10]

Tyto ¢innosti zpravidla byvaji jedinecné, komplexni a tizce propojené. Jedinecnost ¢innosti je
déna predevsim tim, ze projekt je dlouho trvajici a mize byt tak do velké miry ovlivnén okolim:
pandemie, ekonomicka krize atd. [10]

Komplexnost ¢innosti v projektu se projevuje v tom, ze nejsou rutinni a stereotypni, nybrz vy-
zaduji ¢asto kreativni a flexibilni piistup. Plnéni téchto tikolu vyzaduje hlubsi ivahy a analytické
mysleni. Nicméné je tfeba zduraznit, ze i pfesto mohou existovat v projektu urcité jednoduché
a opakujici se ¢innosti, jako jsou pravidelné schizky. [10]

Propojené ¢innosti jsou velmi logickou vlastnosti projektu. Ten by mél totiz smétovat k jed-
notnému cili a je pravdépodobné, Ze rizné ¢innosti, které maji ke stejnému cili sméfovat, budou
propojené. [10]

2.2.1.2 Rozsahovy trojuhelnik

Trojimperativ projektu popisuje vztah mezi rozsahem projektu, dobou trvani a naklady. Pravé
na ném je patrné, ze zméni-li se jedna ze tii proménnych, musi dojit ke zméné i druhé, aby doslo
k vyrovnani celého trojuhelniku. Rozsahovy trojihelnik stavi nad timto principem, akorat ho
rozsifuje vice do detailu. [10]

Rozsah slouzi pro uréeni hranic celého projektu. Pomoci rozsahu lze vydefinovat, co je, ale
hlavné i co neni soucasti projektu. Zmény rozsahu maji velky vliv na cely projekt, i proto

specifikace. [10]

Kvalita se rozdéluje na dva podtypy. Kvalita produktu a kvalita procesu.

Kvalita produktu primarné urcuje, co a v jaké kvalité bude vystupem celého projektu. Tim
muze byt jak hardware, tak i software. Pro kontrolu kvality existuje velké mnozstvi nastroju
a metodik. [10]

Kvalita procesu se tyka samotného Tfizeni projektu. Diraz je kladen na to, jak dobfe samotné
fizen{ projektu funguje a dochézi i k analyze, jak ho lze neustéle zlepsovat. [10]

Naklady projektu jsou také velmi dulezité. Tyto ndklady je nejjednodussi si predstavit jako
rozpocet, ktery je vhodné stanovit na zacatku projektu. Uspé&Snému projektu pomahd, pokud
se béhem analyzy povede odhadnout potencionalni naklady co nejpresnéji. Budouci zména
rozpoctu muze byt velmi narocnd, protoze nemusi byt ochota investovat do projektu vice,
neZ bylo ptivodné vydefinovdno. [10]

Cas je vétsinou oznafen néjakym terminem (Casto tzv. deadline), kdy je potieba projekt mit
dokoncen. Je 1tzce spojen s naklady a to nepfimou tmérnosti. Chceme-li zkratit termin do-
konéeni, musi se zdkonité zvednout néklady. [10]

Zdroje jsou v kontextu softwarového projektu primérné zameéstnanci, ale do zdroju muzou patiit
i riznd fyzickd vybaveni, zadsoby a nebo placené sluzby. Do zdroju je mozné zaradit i testovaci
data. [10]

Rizika nejsou vylozené soucasti trojihelniku, ale zdsadné ovliviuji ostatni. Pri fizeni projektu
je potfeba rizika hlidat a v pfipadé potfeby je eliminovat. [10]

Kromé posledniho bodu plati, ze jsou vSechny ostatni veli¢iny na sobé zavislé. Zméni-li se
hodnota jedné, muze dojit i ke zméné nékteré z dalsich (klidné i vice), aby doslo k vyvazeni
celého projektu. [10]
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Na obrazku m je vidét vztah, mezi jednotlivymi veli¢inami. U vétsiny projektu jsou nejdui-
lezitéjsim prvkem rozsah a kvalita projektu, které jsou vyznaceny obsahem celého trojtihelniku.
Jednotlivé strany pak tvori cas, naklady a dostupné zdroje. Pti pripravé projektu je tedy vhodné
tyto tii veliiny vydefinovat, aby byl splnén pozadavek zdkaznika (nebo kohokoliv jiného) na
rozsah a kvalitu vysledku. [10]

Risk Risk

Scope
& Quality

Risk Resource Availability Risk

B Obrazek 2.2 Obrazek zndzornujici rozsahovy trojihelnik z [10]

V praxi neexistuje projekt, u kterého by nenastala jakakoliv zména téchto veli¢in. Zakaznik
si napriklad mtize rozmyslet rozsah produktu ¢i jeho kvalitu, klicovy ¢len tymu miize cely projekt
opustit atd. Jakakoliv z téchto zmén muze mit negativn{ vliv na cely systém a projekt. [10]

Aby tyto zmény nevedly az k zaniku celého projektu, je potreba prioritizovat jednotlivé
proménné. Tim je mysleno, Ze je potieba urcit, které z téchto péti veli¢in je mozno upravovat
a které jsou naopak fixni a neni vhodné je ménit. Prikladem muze byt zafixovani ceny, coz muze
v disledku vést k prodlouzeni doby, nebo snizeni zdroju, atd. [10]

2.2.1.3 Projektové rizeni

Projektové fizeni je proces vyuziti zdroji k realizaci projektu. Jedna se o naplanovani a kont-
rolovani difléich cil, které pozdéji vedou k zakonceni celého projektu. Castokrat se miizou vy-
skytovat i terminy jako vedeni ¢i Fizeni projekti, mize se pouzivat i anglicky vyraz project
management. [11]

Pouziti projektového rizeni v projektu ma velké mnozstvi vyhod. Zasadni vyhodou je to, ze
projektové rizeni zvysuje pravdépodobnost tuspéchu celého projektu, zvlast pokud je aplikovano
uz pred samotnym zahajenim. Pomoci projektového fizeni lze 1épe definovat a naplanovat cile
projektu, které lze pozdéji 1épe kontrolovat. [12]

Diky projektovému fizeni jsou jednoznac¢né pridélené role a zodpovédnosti. Pomoci toho by
pak mélo byt jasné, kdo mé co na starost, véetné klicové eliminace vzniklych problémi. [12]
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2.2.2 Podminky Gspésného projektu

Aby byl projekt uspésny, je potfeba mit ho dobfe naplanovany a je potfeba provést duklad-
nou analyzu problému a vSech moznych feseni. K zajisténi tispéchu existuje i spousta metod
a obecnych praktik, na které je potfeba pfi planovani projektu myslet. V této kapitole bych rad
jednotlivé metody a praktiky predstavil.

2.2.2.1 SMART metoda

Tato metoda je jednou z kliCovych metod pouzivanych k maximalizaci Gspésnosti projekti. Je
navrzena k definovani jasnych a konkrétnich cila, které by mél projekt splnit. Tato metoda je
zndmé pod zkratkou SMART, ktery vychézi z anglickych slov:

Specific — cile projektu by mély byt konkrétni a presné definované.

Measurable — cile projektu by mély byt méritelné, aby se 1épe kontroloval vystup projektu.
Achievable — cile projektu by mély byt dosazitelné, predevsim z hlediska néklad.
Realistic — cile projektu by mély byt realistické a splnitelné.

Timely — cile projektu by mély byt casové métitelné, mély by mit jasné dany termin. [@]

2.2.2.2 Sestaveni kvalitniho tymu a urceni pravomoci

Projekt jako takovy je vétsinou velmi rozsdhly a tak je nepravdépodobné, Ze by na jednom
projektu pracoval jen jeden ¢lovék. Je proto potreba sestavit kvalitni tym, ktery bude nejlépe
odpovidat rozsahu daného projektu. Kvuli tomu, ze je kazdy projekt ze své podstaty jedinecny,
nelze ani urcit, jak by tym mél byt sestaven. [12]

Zakladnim kamenem kazdého tymu by mél byt néjaky projektovy manazer, ktery je zodpo-
védny za cely projekt a spravné pouzivani projektového fizeni. Jeho hlavni naplni prace by mélo
byt planovani dil¢ich ukolu projektu, kritické rozhodovani a reakce na neocekavané udalosti. Mél
by mit ponéti o tom, v jakém stavu se projekt momentalné nachézi a co ostatni ¢lenové tymu
deélaji. [12]

V tymu je také potreba vydefinovat pravomoci a zodpovédnosti jednotlivych ¢lenti. U mensich
projekti se pravidelné déje, ze veskerou zodpovédnost (i pravomoci) piebird PM (projektovy
manazZer). Pokud je projekt vétsiho rdzu, tak PM Castokréat svoji zodpovédnost ¢dsteéné preddva
na ostatni ¢leny, ktefi jsou napifklad zodpovédny za diléi tkoly, komponenty, moduly atd. [12]

Pokud jsou takto rozdéleny pravomoci a zodpovédnosti, je pak snazsi se obracet se zménou
¢i dodefinovanim pozadavk uz na konkrétni lidi a celd prace na projektu se diky tomu muze
zefektivnit. [12]

2.2.2.3 Sledovani aktualniho stavu projektu

Samostatné naplanovani projektu, i kdyby bylo sebelepsi, bohuzel ispéch nezarucuje. Pravidelna
kontrola aktudlniho stavu je neméné dilezitou soucasti projektu a projektového rizeni. Jenom ta,
totiz muze odhalit, zda projekt neodbocil od svého definovaného zadani. Diky véasnému odhaleni
néjakych nesrovnalosti ¢i problémt, mtze PM ¢i jind zodpovédna osoba vcas zareagovat a tim
snizit pfipadné negativni{ dopady na cely projekt. [12]

V dnesni dobé existuje velké mnozstvi nastroji, které maji za kol tymiam ulehéit orientaci
v projektu. Mezi zédkladni pat¥i razné systémy pro spravu tkold. Existuji rizné varianty, at uz
placené nebo ty, které jsou bezplatné. [@}

Kromé téchto nastroju, je vSak také dulezité v pravidelnych intervalech usporadat néjakou
schuzku, ve kterém dojde k shrnuti aktualniho stavu vsem ¢lentim tymu. Mimo aktudlni stav je
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také vhodné si zhodnotit rizeni projektu, zda vsechny nastavené véci funguji tak, jak maji, nebo
zda je potfeba je n&jak poupravit. [12]

Pro lehéi sledovani projektu je vhodné jeho diléi cile shlukovat do nékolika ruznych etap, ve
kterych bude snazsi orientace a tikoly se v téchto etapach budou lépe vyhodnocovat. [12]

2.2.2.4 Dokumentace projektu

Ma-li byt projekt uspésny, je potfeba pro ného vést dostacujici dokumentaci. Vétsinou se nejedna
pouze o jeden soubor, ktery popisuje projekt z jedné casti. Typu dokumentace totiz muze byt
vice a ja bych je rad v této sekci popsal:

Projektova dokumentace vznikd bud na zacatku a nebo v priubéhu celého projektu. Pouziva
se spise pro interni zédlezitosti pro vyvojare, produktové manazery, designery atd. Jedna se
o dokument pravdy, ve kterém maji byt definovany veskeré pozadavky, plany a technicky
navrh. V pribéhu celého projektu by mélo dochazet k pravidelné kontrole, ze implementace
se nachdzi v rdmci mezi, které tento dokument stanovil. [14]

Produktova dokumentace se zaméruje na vytvoreny software. Slouzi uzivatelum, aby lépe po-
rozumeéli danému produktu. Mtize se jednat o rizné instalacni, administratorské a uzivatelské
prirucky. [14]

Procesni dokumentace slouzi opét primarné k internimu pouzivani. Ma za cil dokumentovat
jednotlivé procesy a diléi ikoly v rdmci celého projektu. Vsechny zaznamenané véci se mohou
pozdéji pouzit na dalsich projektech, coz mtze do budoucna prinést efektivnéjsi praci. Soucasti
této dokumentace jsou i riizné plény. [14]

Technicka dokumentace byva v softwarovych projektech nejcastéjsi. Poskytuje informace o tech-
nickych aspektech celého projektu: architektura softwaru, datové struktury, algoritmy a dalsi
technické detaily. Tento typ dokumentace se miize hodit, pokud na projekt bude nékdo se svoji
praci navazovat. Muze totiz jednoduseji pochopit vSechny potfebné nélezitosti. Mezi nejcas-
t&j8{ technickou dokumentaci patii: dokumentace API (Application Programming Interface),
datového modelu a architektury. [14]

Uzivatelska dokumentace tizce souvisi s tou produktovou. Kromé jiz zminénych véci, sem spa-
daji napriklad rtzné tutoridly a How-to pfirucky. Jejich cilem je zjednodusit vSem uzivatelim
pouzivani daného softwaru. [14]

Castym problémem projekti je, ze dokumentace neni uplna. J& osobné jsem se nékolikrat
setkal s problémem, 7e chybéla dokumentace projektovd a nebo jednotlivé ¢asti z ni. Spatné
vydefinovani pozadavka v tomto dokumentu mize vést ke Spatnému definovani hranic mezi
zakaznikem a dodavatelem, a tak mtze mit kazdy z nich jinou predstavu o vysledném produktu.
To muze vést k neustalému vytvareni novych pozadavki, které mohou vést az k netispéchu celého
projektu.

2.2.2.5 Podminky akceptace

Pokud pii vytvafen{ projektu byla tspésné pouzita metoda SMART (sekce 2.2.2.1), budou
vSechny diléi tkoly dobre definovany a bude jednodussi urcit, jestli byly fadné splnény. To pak
miize ulehcit akceptaci celého projektu. Kromé toho, je také dobré do podminek urcit pozadova-
nou kvalitu, funkéni i nefunkéni pozadavky, které dany projekt zkonkretizuji.

Dobre definované podminky akceptace se daji v prubéhu probihani projektu dobie hlidat, Ize
reagovat na néjaké odchylky a projekt takovy tim bude mit vyssi pravdépodobnost tspéchu.
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2.2.3 Zptsoby projektového rizeni

I presto, ze je kazdy projekt jedinecny, je ziejmé, ze dva rtizné projekty mohou obsahovat stejné
procesy projektového rizeni. Diky témto podobnostem lze vytvorit obecny postup, kterému se
fikd metodika. Ty maji primarné za cil usnadnit projektové fizeni a vytvorit standart riznych
postupt v rdmci projektu. [15]

2.2.3.1 Klasické metodiky

Klasické metodiky jsou historicky starsi. Kladou velky dtraz na tvorbu dokumentace, kterd ma
vznikat v rdmci celého projektu. Jsou casto velmi dobre propracované a velmi rozsidhlé, coz muze
vést ke zvyseni pracnosti na daném projektu, piipadné i ke snizeni kvality, protoze tym se bude
metodice vénovat prili§ mnoho Casu. [15]

U klasické metodiky dochézi k tomu, ze na zacatku projektu jsou pevné dané cile, které neni
tak jednoduché za béhu zménit. Ptipadny zdkaznik castokrat vysledky projektu vidi az na jeho
konci a neni sou¢dsti projektu jako takového. [15]

Vodopad

Vodopadova metoda je jednou z primarnich metodik pouzivanych v soucasnosti pfi vyvoji soft-
warovych projekti. Tento model je zdstupcem klasickych metodik projektového fizeni. Je cha-
rakterizovan sekvenci fazi, které jsou ¢asto nazyvany iteracemi a postupuji linedrné, vzajemneé se
ovliviuji. [16]

Na obrazku je mozné vidét pribéh vodopadové metody. Vétsina projekti zacind koncep-
tem, z néhoz vychéazeji rizné pozadavky, jak funkéni, tak nefunkéni. Béhem procesu definovani
pozadavku casto dochézi k tpravam puvodniho konceptu, coz je zndzornéno dvousmeérnou sSipkou.
Dalsi faze postupuji linedrné a iterace jsou mozné pouze u okamzité nasledujici faze.

Koncept j
L Pozadavky

L Navrh j
L Implementace j

L Testovani ?
L Provoz

B Obrazek 2.3 Sekvence iteraci v rdmci vodopddové metody

Z prubéhu vodopadové metody je ziejmé, Ze je klicové vytvorit pozadavky peclivé, aby se mi-
nimalizovalo riziko navrat a zmén v pozdéjsich fazich projektu. Hlavni nevyhodou této metodiky
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je fakt, ze zdkaznik ma moznost vidét vysledky projektu az v pozdéjsich fazich testovani a pro-
vozu, coz omezuje jeho moznosti aktivniho zadsahu do vyvoje. Na druhou stranu vsak vodopadova
metoda nabizi jednodussi fizeni a celkové planovani projektu. ]

2.2.3.2 Agilni metodiky

Agilni metodiky se v dnesni dobé tési velké oblibé a jsou vnimény jako modernéjsi alternativa
ke klasickym metodikdm. V agilnim pristupu je produkt kliovy a snizuje se duraz na vytvareni
rozsahlé dokumentace. Na rozdil od tradi¢nich metodik je v agilnim pfistupu zapojeni zakaznika
vétsi a definované cile jsou flexibilnéjsi, coz umoznuje provadét upravy na zakladé zpétné vazby.
Pro tspésné fungovani agilni metodiky je nezbytna silnd komunikace, jak mezi ¢leny vyvojového
tymu a produktovou ¢asti, tak mezi zdkaznikem a dodavatelem. [15]

Scrum

Scrum je nejznaméjsim zastupcem agilnich metodik. Hlavni vyhodou je pfedev§im moznost rych-
1ého zapracovani zmén pozadavki od zdkaznika. [16]

Jeho princip spociva ve vytvoreni tzv. produktového backlog, ve kterém se nachézi seznam
vSech pozadavku od zdkaznika. Tyto pozadavky maji svoji prioritu, na zédkladé které se pridavaji
do sprints (t¥1 az ¢tyt tydenni iterace), ve kterych musi tyto pozadavky byt zpracovany. O uréeni
priorit se stard bud projektovy manazer a nebo scrum master. [16]

Nedilnou, az kritickou soucasti je pravidelné setkavani vyvojarského tymu, ktery by mél kazdy
den diskutovat nad aktudlnim stavem projektu. Tyto schizky mtzou slouzit pro odstranéni
prekazek, které mohou zpomalovat cely vyvoj. [16]

kazdodenni
schiizks

PaoloZlky backlogu
whrans

Sprint Backlog

Predvedeni nove
funkcionality

L Product Bacllog
l (serazeno Vlastnikem podle priort)

—

B Obrazek 2.4 Popis metodiky Scrum z SWI prednasky ﬂﬁ]

Na obrazku m je vidét popis této metodiky z SWI prednasky [H] Zminéné je zde, ze backlog
muze sestavovat tym, coz je vhodné pro mensi tymy.
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2.2.3.3 Vybér metodiky

Klasické i agilni metodiky maji své vyhody i problémy. Pred zacatkem projektu, je tak potieba
stanovit, jakym zptisobem ma byt projekt rizen. Pro vybér je potieba brat v potaz tyto veéci:

Velikost projektu miuze hrat velkou roli. Pokud je projekt velky a pii analyze bylo potieba
vydefinovat velké mnozstvi cilii, mizou byt casté zmény pozadavki (které jsou u agilniho
pristupu dulezitou souéasti) velkym problémem, ktery mize vést az k netspéchu celého pro-
jektu. [@]

Velikost tymu je znat predevsim u agilnich metodik. Vzhledem k tomu, ze u téchto metodik
je velmi dulezitd kazdodenni komunikace, muze byt vétsi pocet ¢lent v tymu problémem.
Komunikace v takto velkych tymech je velmi neefektivni. Pro vétsi tymy se tedy obecné
doporucuje klasickd metodika. ﬁﬁ]

Slozeni tymu muze mit také zdsadni podil na vybéru metodiky. Pokud je tym plny elanu,
vSichni se pravidelné vidaji (nepracuji vzdalenym piistupem) a maji vSichni chut se aktivné
podilet na celém projektu, dava smysl pouzit metodiky agilni. Tyto metodiky vsak vyzaduji
zapojeni vSech, coZ mize byt problémem. [15]

Stabilita pozadavktl je véc, na kterou se prijde béhem analyzy pred samotnym spusténim
projektu. Pokud mé zékaznik vSechno poradné promyslené, pozadavky jsou srozumitelné
a vSechny cile projektu spliuji metodu SMART (sekce 2.2.2.1), nemd uplné velky smysl
pouzit agilni metodiku. Ta by se uplatnila v pripadé, ze zdkaznik si neni jisty, co opravdu
chee a a7z ndzornd ukdzka mu pomuze 1épe vydefinovat pozadavky. [15]

Firemni kultura mize mit také vliv. Jsou firmy, které maji projektové rizeni nastaveny pro
vSechny projekty stejné, v tom pripadé pak nové vznikly projekt musi dodrzovat tuto kulturu.

Obecné se da pocitat, ze mensi firmy a startupy maji blize k agilnim metodikdm, zatimco
vétsi firmy se spise budou drzet metodik klasickych. ]

Zvyklosti zakaznika jsou také dulezitym rozhodovacim faktorem. Zvlast pro agilni metodiky
je potieba, aby k nim byl zdkaznik otevien, protoze tyto metodiky pro ného znamenaji zatéz
a hlavné vyssi ndklady. [15]

2.3 Logovaci systémy

V této sekei bych se rad zaméril na logovaci systémy, které jsou v SW (Software) produktech velmi
casté. Nejdrive zde vydefinuji log samotny, vypisu jeho typy a co takovy log muze obsahovat. Na
zaveér zminim jakym zptisobem se logy zobrazuji.

2.3.1 Log

V oblasti IT je log velmi ¢asto pouzivan. Jak uz to v tomto odvétvi byva, neni tiplné presna
definice, ktera by termin log dokonale popsala. Z webové stranky AWS od Amazonu lze log defi-
novat jako automaticky vygenerovany zaznam v daném programu. Tento zdznam muze obsahovat
informace o ruznych uddlosti, které v programu nastaly. [@]

Vicero logii dohromady miize tvofit historii vSech procest, udalosti a zprav. K peclivému
sestaveni historie casto slouzi casové znacky, které muzou konkretizovat, kdy jaka udédlost nastala.
Pokud se tedy v programu stane néco $patné, lze pomoci logti odhalit chybu. [17]
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2.3.1.1 Typy logn

Udalostni log je zdkladnim typem. Jak z ndzvu vyplyva, jednd se predevsim o zaznam udalosti.
Slouz{ k popisu chovdni systému a je velmi ndpomocny pfi odhalovéni chyb programu. [17]

Systémovy log pochézi ze samotného operac¢niho systému a neni definovany aplikaci. [E?h

Pristupovy log ma predevsim vyznam pro zabezpeceni aplikace. Diky tomuto zaznamu, lze
kontrolovat, ktery uzivatel provadi konkrétni autentizace. [17]

Serverovy log vytvari automaticky server. Tento zdznam nese napiiklad informace o poctu
prihldSeni, IP adresy klientt, typy pozadavku atd. ﬂl—’F‘]

2.3.1.2 Vyuziti logu

Identifikace a odstranovani chyb je jednou z hlavnich vlastnosti logti. Program se mize do-
stat do situaci, kdy sdm vyhodnoti, Ze nastala chyba (nepovedlo se pfipojit k serveru, byla
vyhozena vyjimka). Tuto chybu pak muze zaznamenat do logu. Tato vlastnost mize vyvoja-
Fim ulehéit opravovani a vylepSovani celého systému. [17)

Zlepseni provozu je také potencionalni vyuziti. Logy mohou zaznamendavat informace o zpoz-
déni ¢i zatézi v riznych castech aplikace. Tyto informace mohou odhalit potencionalni pro-
blém a vyvojari mohou reagovat s predstihem. [17]

Zvyseni efektivity se da vycist z Cetnosti logii v konkrétni moment. Diky tomu lze 1épe pla-
novat vyuziti riznych zdroji. Timhle se miize naptiklad vyTesit pretizeni serveru, coz vede
ke zvyseni spokojenosti uzivateli. ]

Pochopeni chovani uzivatelti ma predevsim vyznam z hlediska marketingu a komercionali-
zace. Logy se v tomhle piipadé mohou pouzit k odhadnuti uzivatelskych navyku. Diky tomu
mohou vznikat nové funkcionality a tim muze dojit ke zvyseni spokojenosti zakaznika. Lze
tuhle vlastnost vyuzit i pro vytvareni reklam, které mohou prinést urcity financni obnos. ]

Posileni zabezpeceni pomoci logi je velmi jednoduché. Logy mohou zaznamenat neobvyklé
chovan{ uzivateld, jako véts{ mnozstvi netspésnych pokust ¢i pokusy o DDOS (Distributed

Denial-Of-Service). Diky logtim lze zjistit, Ze se néco takového déje a kyberneticky tym ¢i
vyvojal tak mize véas zareagovat. [E]

2.3.1.3 Obsah logt

Log obsahuje mnoho véci, které mohou poté slouzit pro lepsi orientaci mezi nimi. J4 bych zde
rad zminil ty nejzdsadnéjsi, které by zadnému z logth nemély chybét:

Priorita logu nese informaci o tom, jak moc zavazny zaznam dany log prezentuje. To muze

v

slouzit k jednodussimu odhalovani chyb, protoze takové zaznamy budou mit vyssi prioritu,
nez obycejné oznaceni lispésné operace. Mezi nejcastéjsi pouzivané schéma priorit patii:
= FATAL: chyba, ktera vétsinou vede k vypnuti celé aplikace
= ERROR: chyba, oznacujici Spatné chovani aplikace
= WARNING: varovani, které znaci, ze chovani aplikace mtze byt nevyzpytatelny
= DEBUG: zdznam, ktery slouzi pri opravovani chyb
= INFO: pozitivni zdznam, muize znacit ispésSné provedenou operaci
Casovy zaznam slouzi k pozdé&jsimu sestaveni ¢asové osy béhu daného programu. Diky této in-

formaci 1ze vytahovat jednotlivé ¢asti. Vyvojaf mize zpozorovat néjakou podezielou aktivitu,
ktera mize znacit potencionalni problém.
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Kategorie u logu slouzi k moznému déleni. Lze pomoci toho shlukovat informace, které k sobé
patii. Idealni situace nastavd, pokud pro prochdzeni logl je pouzit systém, ktery nabizi fil-
trovani na zakladé kategorie.

Zprava samotna, je také nedilnou soucasti logu. Zpravou lze podat veskeré informace a vétsinou
se jednd o tu nejzajimaveéjsi ¢ast.

Dodatec¢né hodnoty u loghh mizou znamenat ulozeni néjakych proménnych. Tato technika je
0 néco pokrocilejsi, ale muze pomoct pro sledovani déni v programu.

2.3.2 Zobrazeni logua

Opravdovy vyznam logy dostavaji az v pripadeé, ze si je vyvojar, spravce ¢i tester zobrazi. V tom
daném momenté je totiz mozné vysledky z logu interpretovat. Aplikace nebo servery v zavislosti
na pripadu uziti ukladaji své zaznamy do pristupnych soubori, tzv. logfiles.

Takto vytvorené soubory nemusi byt nutné textového typu. Muze se stéat, ze aplikace budou
pro zvétseni pamétové efektivity ukladat zdznamy do binarnich soubort. Problémem u takto
ulozenych soubort je jejich necitelnost.

Nabizi se tedy otazka, jak tyto ulozené daje zobrazovat. Obecné se k tomu vyuzivaji tzv. Log
Viewer, aplikace, kterda poméha se zobrazovanim logi pomoci pékného uzivatelského rozhrani,
cesky se tato aplikace da nazvat ,,Zobrazovac log“. [E]P

Tyto aplikace kromé jednoduchého zobrazeni logi umoznuji uzivateli vytvaret ruzné pohledy
nad daty, do ur¢ité miry umf i data f4dné analyzovat. Casto nabizeji moznost uzivateli sledovat
data zivé za béhu programu, ktery zaznamy posila. Kromeé toho je mozné prochazet i historicka
data z nactenych logfiles. U lepsich a drazsich systémech se nachazi i vizualizace dat, kterad opét
napoméhd k lepsimu vyhodnocovdn{ béhu aplikace. [18]
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Kapitola 3

Projektové rizeni

Tato kapitola je zamérena na projektové tizeni v ETCS simuldtoru a vSechny souvisejici
aspekty. Klicovou soucdsti této kapitoly je analyza soucasného stavu, kterd zahrnuje SWOT
analyzu. Cilem této analyzy je poskytnout co nejpresnejsi popis stavu celého projektu. Vistupy
z této analyzy jsou ndsledné vyuZity k navrhovdni vylepseni projektového rizeni nebo dokonce
k ndvrhu zcela noviych procesi. Soucdsti je také ndvrh a implementace skriptu na méreni
odpracovaného casu.

3.1 Analyza projektového rizeni simulatoru ETCS

ETCS simulator je v soucasnosti velmi rozsahlym projektem. Jeho soucésti je vicero tymu a je
potfebna spoluprace dvou riznych fakult CVUT. VSechny tyto nélezitosti znadéi, ze Fizeni ta-
kového projektu neni viibec jednoduché. V této kapitole bych se rad vénoval tomu, jak fizeni
probihd v soucasnosti. Poukdzu na véci, které se za mé délaji dobre, ale zdroven oznac¢im véci,
které by se daly délat lépe. Vystupy z této ¢asti budou pouzity pozdéji pro navrh jak rizeni
zefektivnit.

3.1.1 SWOT analyza aktualniho stavu

SWOT (Strenghts, Weaknesses, Opportunities and Threats) analyza je zdkladni metoda, kterd

se bézné pouziva v ruznych projektech. Jejim cilem je zmapovat aktuialni stav, aby vsechny

zucastnéné strany védély o faktorech, které zasadné ovliviiuji chod celého projektu. ﬂfé‘]
Zakladem jsou dva rtzné pohledy:

1. Pohled z hlediska puvodu: vnéjsi a vnitini,

2. Pohled z hlediska pfinosu: pomocné a skodlivé. [@]

3.1.1.1 Vypracovani analyzy

P1i vypracovavani SWOT analyzy jsem vychézel z mych vlastnich zkusenosti, které jsem po vice
nez ro¢ni praci na projektu ziskal. Informace se mi podarilo ziskat i od dalsich ¢lent tymu. Pomoci
téchto informaci se mi povedlo identifikovat nejen hlavni problémy, ale i to, co je v projektu velmi
dobré.

Silné stranky se nachazi vlevo nahote ve svétle zelené casti. Tyto stranky znaci, co je v sou-
casnosti projektu dobré. Nékteré véci jsou velkou konkurencéni vyhodou, coz muze vést k Gspés-
nému zakonceni projektu.
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Znalosti zakaznika souvisi s tim, Ze zadavatel celého projektu, pan doc. Ing. Martin Leso,
Ph.D., je velmi znaly v dané problematice. To muze urychlit vSem tymtm orientaci v ofi-
cidlnich dokumentech pro ETCS, které jsou pri implementaci simulatoru klicové. Pristup
zakaznika k celému projektu je velmi vrely, coz se dad vyuzit pro zlepseni projektového
fizeni.

Bakalarské prace jsou vhodnou praktikou pro udrzeni studentti, aby na projektu pracovali
delsi dobu. Mohou diky tomu pomahat novym tymtm a opada diky tomu cas, ktery musi
noveé prichozi stravit se seznamovanim se s projektem. Zaroven se pomoci bakalarskych

v/ v

praci daji udélat vétsi ¢asti implementace, coz muze urychlit cely projekt.

Napad Lektorského pracovisté je origindlni véci celého ETCS simulatoru. Komponenta
LPC (Lektorské pracovisté) mé byt jakymsi stfedobodem celého simuldtoru. Pomoci nf je
mozné veskery simulator ridit a konfigurovat, komponenta by také méla umét vyhodnoco-
vat jizdu. Tento prvek je konkurenéni vyhodou.

Slabé stranky jsou vypsany v oranzové c¢asti, kterda se nachdzi vpravo nahotre. Tyto slabé
stranky popisuji, co je v uvnitt projektu spatné a nebo cely projekt do néjaké miry negativné
ovliviiuje. Pripadné odstranéni téchto slabych stranek muze mit pozitivni vliv na tuspéch
projektu.

Zavislost na predmétech SP1 a SP2 zpomaluje cely projekt. Tyto dva predméty maji
sva pravidla, které castokrat jdou proti samotnému projektu. Jedna se o vétsi problém,
ktery vice rozeberu v kapitole 3.1.3.

Slabsi komunikace mezi tymy je zptsobena rozsahlosti projektu, na kterém pracuje vi-
cero tymu. U nich je potreba vynalozit velké tsili na komunikaci, kterd podle mé neprobiha
idedlné. Vice o tomto problému pisu v kapitole 3.1.2.

Slozité predavani zkusenosti je pro projekt velkym problémem. Na projektu z vétsi ¢asti
pracuji primarné studenti, ktefi vétsinou po konci predmétu zacinaji pracovat na bakalarské
praci (ne nutné v rdmci ETCS projektu). Tento odliv zkuSenost{ méa negativn{ dopad na
dalsi tymy, nebot musi sami pochopit chod celého simulatoru.

Casté zmény v implementaci jsou problémem, ktery je v SW projektech velmi Casty.
V tomto projektu dochéazi k ¢asté obméné tymu, které maji jiné znalosti a dovednosti. To
vede k Castému prepracovani prace predchozich tymt, coz cely projekt zpomaluje.

Prilezitosti ve svétle hnédé casti, kterd se nachazi vlevo dole, zna¢i vnéjsi okolnosti, které
mohou projektu pomoci. Tyto okolnosti funguji jako urcitd motivace, kterda muze slouzit
k rychlejsimu vyvoji. Prilezitosti mohou do projektu prinést i néjaké finance, které momen-
talné chybi.

Nasazeni ETCS na ceské zeleznice se kazdym dnem blizi. Povinnost mit ETCS aspon
na evropskych koridorech zptusobi, ze bude potfeba mit strojvedouci proskolené. Pravé to
muze zvysit poptdvku po tomto simuldtoru.

Hrozby jsou v dolni ¢asti tabulky uplné na konci, ktera je vybarvena fialovou barvou. Znaci
vnéjsi okolnosti, které negativné ovliviuji cely projekt. Je velmi tézké je jakkoliv ovlivnit,
vétsinou je potfeba minimalizovat nasledky téchto okolnosti.

Rychlejsi konkurence bude s nejvétsi pravdépodobnosti reagovat na zvySenou poptavku
po proskoleni. V zZelezni¢nim odvétvi existuji nékteré firmy, které maji silnou pozici a témér
monopolni postaveni. Je pravdépodobné, Ze tyto firmy reaguji na zvysenou poptavku po
skoleni vlastnimi fesenimi simulatort.

ProdlouZeni realizace ETCS v CR je hrozba, kterou nelze dostateéné ovlivnit. PFesto,
7e je CR v ramci Evropské unie vazana k realizaci ETCS, miize se stat, ze nedojde k do-
drzeni stanovenych termint a i kvili tomu muze klesnout poptavka po simulédtoru.
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POMOCNE SKODLIVE
Zmalosti zédkaznika Zéavislost na predmétech SP1 a SP2
N Bakalarské prace Slabsi komunikace mezi tymy
NN LRI Népad Lektorského pracovisté Slozité predavani zkuSenosti
Casté zmény v implementaci
- _~. | Nasazeni ETCS na ceské zeleznice Rychlejsi konkurence
NI Prodlouzeni realizace ETCS v CR

B Tabulka 3.1 SWOT analyza projektu ETCS simuldtoru

V tabulce E jsou zobrazeny vsechny drive identifikované vystupy. Horni ¢ast tabulky obsa-
huje vnitrni faktory, zatimco dolni ¢ast obsahuje faktory externi. Tyto faktory jsou déle rozdéleny
horizontalné podle jejich vlivu na cely projekt

3.1.1.2 Stanoveni SWOT strategie

Po vypracovani SWOT analyzy ma dojit k jejimu vyhodnoceni a predevsim k urceni strategie,
kterou by méla byt na projektu zvolena. Je potieba vybrat jednu ze ctyt kategorii:

1. MAX-MAX maximalizace silnych stranek pri maximalizaci prilezitosti. Cilem projektu je
efektivné vyuzit existujicich silnych stranek a soucasné identifikovat a vyuzit veskeré dostupné
prilezitosti.

2. MAX-MIN maximalizace silnych stranek pri minimalizaci hrozeb. Projekt ma byt zaméren
na vyuziti vSech silnych stranek a zaroven minimalizovat hrozby a jejich dopady, pomoci
vyhodnoceni rizik.

3. MIN-MAX minimalizace slabych stranek s maximalizaci piilezitosti. Usili v projektu by
mélo byt zaméfeno predevsim na minimalizaci slabych stranek s védomim, ze je potieba se
soustfedit na vSechny prilezitosti.

4. MIN-MIN minimalizace slabych stranek a hrozeb. Projekt je zaméren na eliminaci znamych
slabych stranek a hrozeb, véetné jejich moznych negativnich dopadi.

3.1.2 Komunikace mezi tymy

Na ETCS simuldtoru vétsinou pracuje vice nez jen jeden tym. Projekt je totiz velmi rozsahly
a mens{ skupina lidi tento objem prace nemize zvladnout. P¥i mém nastupu v ramci letniho
semestru v tnoru 2023 byly na projekt navazany ¢tyfi tymy: jeden se zabyval samotnym ETCS,
jeden Ttesil vse okolo LPC a dva tymy se staraly o vizualizaci simulatoru.

Mezi takto velkym poc¢tem tymu je potfeba zajistit spravnou komunikaci a vhodné predavani
informaci, které se povedlo ziskat béhem analyzy ¢i ndvrhu. Bohuzel musim z mych osobnich
zkusSenosti Tict, ze se tak nedélo. Spousta véci zustala vzdy pouze u jednoho tymu a sdileni
informaci neprobéhlo.

Ani koordinaé¢ni schiizky, které probihaly kazdy tyden, komunikaci nijak nezlepsily. Pro vét-
Sinu tymu to byla ztrata casu, protoze nedoslo ke schvileni spolecného cile. Spise se jednalo
o zjisténi stavu vSech Casti, coz byla primarné informace pro zdkaznika. Pfi vétsiné schiizek se
zékaznik nemohl ztcastnit, protoze mu o nich nebylo predem feceno.

Celd komunikace byla také silné ovlivnéna tim, ze kazdd ¢ast projektu byla v jiném imple-
mentacnim stavu. Zatimco tymy na vizualizaci zacinaly na tzv. ,,zelené louce”, tymy pracujici na
LPC a ETCS uz mély kod, se kterymi musely pracovat. Propast mezi tymy se poté také vyskytla
v plnéni tkold, kdy tym na ETCS se dokazal zorientovat rychleji a ostatnim komponentam utekl.

Myslim si, ze v projektu nam schazi osoba, kterd by méla prehled o stavu vsech jeho ¢asti,
nejen o tom, co kazda zvlada, ale i o stavu kédu. Piitomnost takového jednotlivee by umoznila
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eliminovat potfebu stavovych schuzek, které casto jen zbytecné zdrzuji studenty. Misto toho by
koordina¢ni meetingy mohly slouzit primarné pro planovani a koordinaci dalsich kroki. Tato
setkani by méla byt systematicky vedena touto osobou spolecné se zakaznikem. Vérim, ze by
vSem prospélo, kdyby tyto schiizky byly peclivé naplanovany dopfedu a agenda by byla tymtm
zaslana s dostatecnym predstihem.

Nechci byt jenom kriticky, tak bych tu rad zminil, Ze se mi libi feSeni pTes Discordﬁ7 kde exis-
tuje ETCS server. Pristup do tohoto serveru maji soucasni studenti, ale i ti byvali, takze velkou
vyhodou je, Ze lze takhle komunikovat se zkusenéjsimi studenty. Vérim, ze by se komunikace pres
tuto platformu dala jesté zlepsit, ale obecné se mi tento princip libi.

3.1.3 Stret skolnich predmeétt s projektem

V této casti se zabyvam nejvétsim problémem celého projektu. Konkrétné jde o vazanost na
skoln{ pfedméty, predevsim na SP1 (Softwarovy tymovy projekt 1) a SP2 (Softwarovy tymovy
projekt 2), coZ mé za nésledek zpomaleni celého procesu. Tyto predméty stanovuji specifickd
pravidla, kterd se musi dodrzovat. Zejména u SP1 je tento problém velmi patrny.

Pokud vezmeme v ivahu, Ze studenti maji v rdmci predmétu SP1 k dispozici pouze 13 tydnu,
zacnou se implementaci zabyvat az v poslednich 3 tydnech. Tento ¢asovy stres se prohlubuje,
kdyz se v posledni fazi semestru soucasné konaji zapoctové testy i u ostatnich predméta. V dui-
sledku toho mame k dispozici pouze omezeny ¢as na implementaci, a tak se projekt casto zastavi
v analyze a navrhu, s predstavou, Ze se implementace uskutecni v nasledujicim semestru. Co se
tyce implementace v rdmci predmétu SP2, ta probihd pouze tehdy, pokud stejny tym pokracuje,
coz neni vzdy zaruceno.

Casté zména tymt pochopitelné projektu taky nepomaha. V celém ETCS simuldtoru neni
nikdo, kdo by znal kéd od pocatku az do soucasnosti. Neni zde autorita, ktera by jasné urcila, jak
bude vypadat architektura. V predmétech SP1 a SP2 jsou studenti tlaceni do vlastnich navrhi,
coz vede k prepistim celych komponent. Preddvani projekti, jako se déje vzdy po konci SP2; je
béZnou praxi i v business svété. Je vSak zapotiebi lepsi koordinace a komunikace, coz by se mélo
promitnout i zde.

Cely ETCS simulator neni v soucasnosti projekt, ale studentské piskoviste, kde si kazdy po-
stavi sviij hrad z pisku, aby ten druhy mu to zboril a udélal to po svém. Za mé je to rozhodné
Spatné. Chapu, ze pro softwarové inzenyry je potfeba délat navrhy, vymyslet architekturu, po-
uzivat spravné praktiky objektové orientovaného programovani, ale pokud se naskakuje uz do
néceho rozjetého, je potieba se drzet toho, co uz existuje.

ETCS simulator stoji na rozcesti. Jedna cesta vede smérem k profesionalnimu projektu, ktery
muze mit tfeba i ekonomicky presah. Ta druhé vede k tomu, ze bude zcela pohlcen predméty SP1
a SP2. Cim difv dojde k rozhodnuti, jakou cestu projektu si zvolit, tfm 1épe bude pro vsechny.

3.1.4 Procesy v ramci projektu

V této sekci bych rad popsal procesy, ktery tym musi v ramci svého pusobeni na projektu plnit.
Mnoho véci vychazi z predméti SP1 a SP2, je zde ale par specialnich pripadi, které v jinych
projektech neni. Sekci rozdélim dale do dvou ¢asti, a to na procesy v ramci tymu a pak na
procesy, do kterych se zapojuje vicero tymu.

3.1.4.1 Interni procesy tymu

Pro tymy v ramci predmétu plati, ze maji vzdy minimalné tfi iterace, které je potfeba odevzda-
vat. Cely projekt, véetné jeho procest, se témto tfem milnikiim podfizuje pomoci vodopddové
metodiky (kapitola [2.2.3.1). Milniky v SP1 jsou rozdéleny nésledovné:

I Aplikace pro komunikaci
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Analyza je soucdsti prvni iterace. Tym ma béhem této faze za cil se seznamit s celym projektem,
a to nejen s kédem, ale i s celou problematikou ETCS. Tomu jim muzou pomoct ruzné
schiizky: se zdkaznikem, svym vedoucim, ale i s byvalymi studenty (pokud si najdou ¢as).
Diky rozsahlosti a narocnosti projektu se stava, ze je tato faze velmi zdlouhava a zabira
nejvic ¢asu v ramci predmeétu.

Pochopeni ETCS probiha v nékolika fazi. Nejdiive dochazi k velmi rychlému sezndmeni a jsou
vysvétlené jednoduché principy. K tomu je vhodné se spojit s byvalymi studenty, ktefi prosli
stejnymi procesy a o ETCS uz néco védi.

Po tomto seznadmeni nésleduji dalsi kroky tymu do Dopravniho salu Fakulty dopravni CVUT
(webové stranky [20]), kde dojde k prvni schizce se zdkaznikem. Zde studenti ziskaji dals
znalosti o zabezpecovacich systémech zeleznicich, ale i pozadavky od zdkaznika, které poté
musi zpracovat. Tyto pozadavky definuji napln dalsich tydnu v ramci predmétu.

Pozadavky poté musi tym analyzovat, odhadnout jejich ndroc¢nost a zjistit, jak do dosavadniho
reseni pozadavky pasuji. Zde dochézi uz k té analyze, kterd je pro softwarové projekty typicka
a vétsinou jim uz nikdo nepomaha.

Na konci iterace je potieba veskeré zanalyzované poznatky zaznamenat. Zavérecny dokument
by mél obsahovat vSechny zjisténé poznatky, véetné odhadnuti pracnosti vSech pozadavki
a urceni jejich priorit. Tento dokument pak bude slouzit jako podklad pro dalsi dokumenty.

Navrh je hlavni ¢asti prostiedni iterace v ramci predmétu SP1. Studenti zde musi prijit s vlast-
nim ndpadem a ten poté zakreslit pomoci diagrami. V této fazi je i nadale potfeba cerpat
informace z oficidlni dokumentace ETCS a pozadavky, které jsou v ni popsané vzit v potaz
pri tvorbé vlastnich fFesSeni.

Veskeré navrhy je potreba radné zaznamenavat a na konci iterace je prezentovat vedoucimu
pomoci zévéretného dokumentu. Je vhodné se béhem téchto navrhi radit s byvalymi studenty,
aby doslo k zachovani stavajictho feseni a nedochazelo k castym zménam koédu. Pri tvorbé
téchto navrhi je potfeba dodrzovat prioritu jednotlivych pozadavki, kterd byla stanovena
v predchozi iteraci.

Implementace uzavird cely predmét. I kdyz se jednd o nejdulezitéjsi ¢ast vSech softwarovych
projektu, tak na ni bohuzel moc ¢asu neni, protoze predchozi ¢asti jsou naroc¢né. I tak by ale
mélo dojit k implementovani nékolika navrhi, které byly navrzeny a prezentovany v zavérec-
ném dokumentu predchozi iterace.

Pri implementaci je potfeba dodrzovat navrhy z predchozi iterace, ale i konvence, které jsou
definované v ramci projektu. Béhem této faze je velmi pravdépodobné, ze vzniknou poza-
davky nové ze strany tymu. Tyto pozadavky je potfeba (jako ty predchozi) fadné analyzovat
a vytvorit k nim navrhy.

Ve vsech téchto iteracich dochéazi k pravidelnym tydennim schiizkdm tymu s vedoucim ze
strany uciteli. Tyto schizky slouzi k podavani informaci o stavu a k pripadnému oznameni
nékterych nedostatk nebo problémi. Vedouci ma moznost na téchto schiuzkach tym posunout
néjakym smérem, at uz ke spravnému reseni nebo obecné k planovani celého projektu.

Predmeét SP2 je trochu odlisny. Vedeni tohoto projektu je vuci studenttim vstiicné a nabizi
jim moznost si tento predmét odchodit béhem léta. Vyhodou je, Ze studenti maji vic volného
Casu a muzou se projektu vice vénovat. Nevyhodou jsou formality, ktery tento predmét ma.

Opét se v ném nachazi tii iterace, ktery je potfeba zakoncit odevzdanim dokumentu. Kvuli
skolnim pravidlim tyto dokumenty nelze odevzdat v 1été a tak se nékterym studentim prace
stejné presouva do zimniho semestru. Kazda z téchto tii iteraci ma urcity konkrétni dokument,
ktery je vyzadovan predmétem SP2:

Administratorska prirucka je hlavnim vystupem prvni iterace. Slouzi primarné pro budouci
studenty, aby se lépe orientovali v prosttedi ETCS simuldtoru. Je vhodné zde reflektovat
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véci, které se v tomto prostfedi zménily. Tim muze byt napiiklad vytvoreni nového reposi-
tare, zména néjakych konfiguraci ¢i procesi. Vhodné je také pripadné do dokumentu uvést
informace o tom, jestli se néjak zménilo spousténi celého projektu.

Uzivatelska prirucka by méla navazovat na tu administratorskou a zakoncovat druhou iteraci.
Meély by zde byt uvedené nové funkcionality simulatoru a jak jednotlivé komponenty pouzivat.
Tento dokument by mél pak v budoucnu slouzit jako informace pro pripadné zdkazniky.

Programatorska prirucka je vystupem treti a posledni iterace predmétu SP2. Jak je z nazvu
patrné, slouzi primérné pro programatory, ktefi se v budoucnu dostanou do projektu. Mize se
jednat o samotny dokument, nebo muzou jednotlivé informace pro programétory byt ulozeny
na vicero mistech (Wiki, kdd, dokumenty v repositarich atd.). Souc¢dst{ by méla byt ruzna
pravidla, popis architektury a dalsich feSenich, aby se budouci studenti jednoduse orientovali.

Pravidelny report stavu simuldtoru neni vyzadovan piimo predmétem SP2, ale spis vedenim
ETCS projektu. Je zde potreba reflektovat aktualni stav, pocet odpracovanych hodin a plany
do dalsich iteraci.

Zvazovani formatu dokumentit pro jednotlivé iterace predmétu SP2 je dulezité s ohledem
na budouci ¢itelnost a spravu dokumentt. S nartistajicim mnozstvim verzi jednotlivych typt
dokumenti muze byt obtizné udrzet prehlednost a strukturu. Proto by bylo vhodné po ode-
vzdani kazdé iterace vytvorit jeden komplexni dokument, ktery bude obsahovat nejen aktualni
informace, ale také relevantni informace z predchozich roc¢nik.

3.1.4.2 Externi procesy tymu

Je pravidlem, Ze tym pracujici na ETCS simuldtoru neni jedinym. Je tedy potieba mit pravi-
delné informace o stavu v ostatnich tymech, kde je velmi dulezitd komunikace. Hlavnim externim
procesem jsou tedy koordinacni schiizky, o kterych pisu v kapitole @ Ke komunikaci se v po-
slednich bézich zacala vice pouzivat aplikace Discord. Mezi ¢asté procesy tak patii i komunikace
s ostatnimi tymy v ramci této aplikace.

3.1.5 Pozadavky pro podptlirné nastroje tymu

Z hlediska projektového fizeni je vhodné pripravit tymu takové podminky, ve kterych nebude
zbytecné ztracet ¢as. Proto doslo ze strany tymu k vytvoreni nékolika pozadavki, které jsem mél
za ukol zpracovat.

3.1.5.1 Pracovni postupy tymu v systému spravy verzi

Pro tymovou spolupréci se vyuziva fakultni GitLab, ktery umoznuje efektivni spravu verzi kédu.
Jednou z klicovych funkei této platformy je moznost vytvaret a spravovat ikoly tzv. issue, coz
pomahd lépe organizovat praci a planovat postup projektu.

Nicméné, nativni funkcionality GitLabu ne vzdy plné vyhovuji potfebam tymu, a proto je
obcas potreba upravit urcité aspekty. Prvnim krokem k tomu je zvoleni vhodnych postupt pro
praci s verzovacim systémem Git, coz si vyzaduje zvazeni riznych faktort, jako je velikost tymu,
frekvence Uprav a rozsah kédu.

Déle je nutné promyslet, jakym zpusobem se budou vytvaret a spravovat jednotlivé issue.
Fakultn{ GitLab obsahuje pouze dva stavy — open (otevieny tikol) a closed (uzavieny tikol), coz
neni dostatecné pro potieby tymu. Je tedy potfeba implementace vlastnich stavi, které budou
lépe reflektovat postup reseni tkold a pomohou tymu se orientovat v aktudlnim stavu projektu.

Kromé stavi je vhodné zohlednit i dalsi vlastnosti tikola jako je typ, priorita a narocnost.
Je tedy potfeba vymyslet systém pro kontrolu téchto vlastnosti, coz pomize lépe Fidit pracovni
postupy a zlepsit produktivitu celého tymu.
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3.1.5.2 Méreni ¢asu

Predmeéty SP1 a SP2 jsou zakonceny klasifikovanym zdpoctem. Aby mohl byt student ohodno-
cen, je potfeba prokazat, kolik prace na projektu udélal. Jednou z metrik, na kterou lze v tomto
sméru nahlizet, je odpracovany Cas v ¢lovékohodinach. Fakultni GitLab, nabizi moznost prida-
vat odpracovany cas k jednotliviym issue. Problémem vsak je, Ze nelze jednoduse zjistit kolik
odpracovanych hodin mé nékdo na vsech issue, které se v projektu nachézi..

S¢itani ¢asu na jednotlivych issue je prace, ktera se dd velmi jednoduse zautomatizovat.
Bylo by vhodné vytvorit skript, ktery pomoci GitLab API ziskd vSechny potrebné informace.
Tento skript by mél umét pracovat s ¢asovym rozmezim, aby neprochdzel jiz zaznamenané casy.
Miuze bézet automaticky a pravidelné, aby vedouci tymu z fad studentt i uciteld mél kazdy den
nejaktualnéjsi informace.

3.1.6 Strategie projektu ETCS simulatoru

Po svém vstupu do projektu jsem nebyl dostatecné seznamen s zadnou celkovou strategii tykajici
se simulatoru. Teprve pti analyze prace jsem mél moznost se seznamit s dokumentem nazvanym
, Koncepce vlakového simulatoru CVUT komponenta ETCS*. Tento dokument byl vytvoren s ci-
lem zachytit zakladni informace a vytvorit jakousi dokumentaci pravdy. Z teoretického hlediska
se nejvice podobd projektové dokumentaci (viz kapitola 2.2.2.4)) Tento dokument byl naposledy
aktualizovan dne 23. dubna 2021, coz je rok, kdy cely projekt zacal. V ramci analyzy je nezbytné
oveérit jeho aktudlnost a pripadné provést dpravy, abychom zajistili jeho relevanci pro soucasny
stav projektu.

3.1.6.1 Analyza koncep¢niho dokumentu

Rozebirany dokument se skldda ze dvou hlavnich ¢asti: koncepce a architektura. Prvni c¢ast je
velmi kratka a struéné popisuje zasazeni celého simulatoru. Vysvétluje divody vzniku projektu
a stanovuje pozadavek na identické chovani simulatoru s redlnymi systémy. Druha ¢ast je roz-
sahlejsi a podrobné se zabyva architekturou celého simulatoru.

Nefesi se jen architektura z hlediska SW, ale zabyva se i hardwarem. V dokumentu jsou zmi-
nény dva typy simuldtoru: staticky a dynamicky. Jako vybrana platforma byl zvolen OS (Ope-
racni systém) Windows. Z hardwarového hlediska je systém rozdélen do t¥i ¢4sti:

Vizualizaéni PC musi byt schopny kvalitné zobrazovat virtualni scény v minimélnim rozliseni
4K. Pro statickou verzi simulace je potfeba mit alespon jednu celni obrazovku, typicky Siroko-
thlou televizi nebo monitor. Pro dynamickou verzi, zndmou také jako ,,full cab and motion®,
je zapotTebi navic postrannich obrazovek na tdrovni boc¢nich oken kabiny.

Ridici PC je primarné uréeno pro samotny simuldtor. Na tomto poéitaci by mély byt spustény
vlakové pocitace a zabezpecovaci systémy véetné ETCS a narodnich systémua LVZ a Mirel.
V pripadé, ze simuldtor bézi na dynamickém stroji, je také zodpovédny za TFizeni servomotort
pohyblivé plosiny.

Lektorské PC je urceno jako operacni pracovisté pro obsluhu simulatoru. Jedna se o pocitac, na
kterém se provadi fizeni a vyhodnocovani celé simulace. Toto pracovisté umoznuje nastavovani
scénaru simulace a poskytuje uzivateli potfebné nastroje pro spravu a monitorovani pribéhu
simulace.

Déle se dokument priméarné vénuje fidicimu PC a jeho ¢tyfem hlavnim ¢astem. Prvni ¢asti je
aplikace ,, Vozidlovy pocitac, kterd ma za kol implementovat provozni obrazovky v zavislosti na
typu simulovaného vozidla. Kromé toho je sou¢ésti této ¢asti i fyzikalni model jizdy simulovaného
vozidla.
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Druhou ¢asti fidiciho pocitace je aplikace ,, CANBus“, ktera slouzi jako rozhrani pro komu-
nikaci mezi elektronickymi moduly a ostatnimi ¢astmi simuldtoru. Toto rozhrani je implemento-
véano prostrednictvim prumyslové sbérnice CANBus 2.0. Pomoci této aplikace se data propisuji
do datového skladu.

Treti ¢asti ridictho pocitace je , Datovy sklad“. Tento sklad je provozovan na platformé
Mosquitto pomoci protokolu MQTT (MQ Telemtry Transport). P¥istup k datovému skladu je
definovén na portu 1883 a odpovidajici TCP/IP adrese.

Posledni ¢ésti je zabezpecovaci systém samotny, coz je hlavni cil celého projektu a zbytek
dokumentu je prevazné vénovan ¢asti s ndzvem ,, Aplikace ETCS“. Implementace softwaru pro-
biha pomoci jednotlivych moduli, které realizuji jednotlivé ¢asti systému ETCS. Jako klicové
specifikace jsou zde zminény Subset-026, ERA ERTMS 015560 a Subset-027. Jako prvni krok
byla zvolena implementace systémové specifikace verze 2.3.0d.

3.1.6.2 Aktualni stav koncepc¢niho dokumentu

I presto, ze nékteré aspekty dokumentu zustavaji aktualni, existuji urc¢ité odliSnosti, které je
tfeba zduraznit. Napiiklad puvodni vize vyuziti dvou riznych moduli pro simuldtor zistava
platnd, stejné jako cilovy operacni systém Windows a rozdéleni ETCS simulatoru do nékolika
sobéstacnych moduli.

V prubéhu realizace projektu doslo k nékterym zménam. Realita se trochu oddalila od plano-
vaného pouziti ,,datového skladu“. I kdyz se pro komunikaci mezi komponentami stale vyuziva
MQTT a platforma Mosquitto, neni mozné tvrdit, ze tato data jsou ulozena a kdykoliv nactena.
Aplikace MQTT Ezxplorer muze byt pouzita k ¢teni veskeré komunikace, kterd prochéazi danym
brokerem, nicméné data ziskand timto zptusobem nelze déle zpracovat.

Obecné se ale opravdu da fict, ze dokument vystihuje zakladni informace o celém projektu.
V nékterych pripadech jsou dnes uz konkrétnéjsi informace, které by bylo vhodné ¢asem doplnit.
Zaroven je taky v blizké dobé v planu povyseni na aktualnéjsi verzi ERTMS.

3.1.6.3 Harmonogram projektu

Aktudalné se projekt nachazi v zajimavé situaci, protoze 19. ¢ervna 2024 se ma na Vitézném na-
meésti konat tradi¢ni VédaFest, kde ma byt i ukazka tohoto simulatoru. Tato udalost predstavuje
vyznamnou propagaci projektu.

Uspésna ukézka na VédaFestu by mohla zvysit pravdépodobnost komercializace celého pro-
jektu. Vsechny tymy, véetné studentti pracujicich na svych bakalarskych pracich, sméfuji veskeré
své usili do ptripravy demo ukazky.

Dlouhodobéjsi harmonogram nemé konkrétni obrysy, vse sméruje k dané ukazce. Po ni dojde
k vyhodnoceni a k vytvoreni projektového harmonogramu.

3.2 Navrh pracovnich postupi v systému spravy verzi

Tato kapitola vychazi z pozadavkt uvedenych v kapitole . Hlavnim cilem navrhu je splnéni
téchto pozadavku a vytvoreni prostfedi ve webové aplikaci, které bude pro vyvojare prehledné
a zaroven uzitecné pro planovani a orientaci v aktualnim stavu projektu. Velké mnozstvi téchto
pozadavkl bude splnéno spravnym pouzividnim tzv. Labels (Stitka), které lze jednotlivym tkolim
pridélit. Na zakladé téchto stitkt je pak mozné pouzivat rtzné filtry.

3.2.1 Zvoleny postup prace s Git

Projekt ETCS simuldtoru je tymovym projektem a pro praci s verzovacim systémem Git je
potieba vydefinovat nékolik pravidel, kterymi se tym ma tidit, tzv. Gitflow. V soucasnosti ma
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tym pod spravou nékolik repositaf, kde je potieba tato pravidla nejen sjednotit, ale zdroven
kontrolovat jejich dodrzovani.

Ve verzovacim systému Git se pracuje s tzv. vétvemi, na kterych mohou existovat rizné verze
kédu. Na kazdé vétvi mize pracovat jiny vyvojar, pak je potfeba tyto vétve néjak sjednotit. Ja
pro praci na ETCS simulatoru navrhuji toto rozvrzeni vétvi:

master vétev je hlavni vétvi celého repositare. Kod v této vétvi by mél byt funkéni se zbytkem
simuldtoru, protoze je povazovan za aktualni vydanou verzi. K tomu je vhodné pouzivat tzv.
Tag, ktery slouzi k rozliseni jednotlivych verzi. Tato vétev je protected, coz znamena, ze do ni
neni mozné pridavat zmény na primo, ale musi se k tomu pouzit Merge request, kde dochazi
ke slucovani zmén z jiné vétve. Vétev master se nesmi mazat.

develop_ XXX vétev je hlavni vyvojarskd vétev. Slouzi k postupnému shromazdovani novych
funkcionalit. Podobné jako vétev master je protected a nikdy nedochézi k jejimu odstranéni.
Oznaceni _ XXX slouzi pro rozdéleni funkcionalit v zavislosti na semestru, kdy tato vyvojar-
ska vétev existuje. Po skonceni tohoto semestru se vétev stava neaktivni, veskeré jeji zmény
je potfeba sjednotit do vétve master, odkud néasledné vznikne nova develop vétev.

release slouzi pro jednodussi sjednocovani zmén z develop vétvi do master. Vzhledem k tomu,
Ze obé dvé vétve jsou protected, neni mozné je opravovat na primo, coz muze byt u Merge
request procesu problém. Vétev release by méla tento nedostatek odstranit. Jeji pouzivani
Spociva v tom, ze se vytvori na vétvi develop a nasledné se vytvoriMerge request smérem do
vétve master. Po schvaleni dojde ke slouceni této vétve do master vétve, v pripadé, ze doslo
na této vétvi k néjakym zménam, dojde ke sjednoceni této vétvé zpét do develop vétve. Po
tomto procesu dojde k jejimu smazéani.

feature/ je pfedpona pro implementaé¢ni vétve. Takto oznacené vétve vznikaji nad vétvi develop,
do které se potom slucuji. Je vhodné vétve pojmenovavat tak, aby co nejlépe popisovaly obsah
zmén. Tyto vétve se nemazou, po Case se samy archivuji v ramci webové aplikace GitLab.

bugfix/ slouZi pro oznaceni vétvi, jejiz tikolem je opravit nahldSenou chybu. Vznikaji a nasledné
se slucuji do vétve develop. Po tispésné oprave chyby se nemazou, ¢asem prestanou byt aktivni.

refactoring/ oznacuje vétve, které se zabyvaji tipravami, které nesouvisi s novou funkcionalitou
ani s opravou chyb. Vétsinou se jednd o tpravy algoritmu, lepsi strukturalizace kédu, atd.
Stejné jako predchozi vétve, tak pracuji nad vétvi develop a nemazou se.

submodules/ slouzi pro aktualizaci podrepositédita. Vzhledem k tomu, Ze v souCasnosti existuje
mnoho repositaru, které mezi sebou sdili kéd pomoci repositaire CEM (Common Enums and
Messages), je potieba tuto ¢ast udrzet aktudlni. Pro jeji aktualizaci slouzi takto oznacené
vétve, které se nasledné mazou. Jejich funkénost je primarné omezena na develop vétve.

hotfix/ oproti predchozim vznikd nad vétvi master. Slouz k rychlym tpravdm nad vydanou
verzi simulatoru. Po tspésné opravé je potieba zmény sjednotit nejen do master vétve, ale
i do prislusné develop vétve. Po opravé se tato vétev maze.

documentation/ je posledni pfedpona, kterd slouzi pro lepsi orientaci ve vétvich. Pouziva se
pro tvorbu veskeré dokumentace, komentate v kodu, ale i vystupni dokumenty k jednotlivym
iteracim v ramci SP1 a SP2. Funguje nad develop vétvi a po sjednoceni nezanika.

V tabulce M jsou prehledné vypsany jednotlivé vétve a jejich zakladni vlastnosti.
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TYP | OCHRANA | MAZANI | POUZITI

master ano ne hlavni vétev pro vydavani novych verzi
develop_ XXX ano ne hlavni vyvojarska vétev pro semestr XXX

release ne ano vytvoreni nové verze

feature/ ne ne implementace nové funkcionality

bugfix/ ne ne oprava chyb na vyvojarské vétvi

refactoring/ ne ne prepis stavajicich funkcionalit
submodules/ ne ano aktualizace podrepositara
hotfix/ ne ano oprava chyb na master vétvi
documentation/ ne ne vytvareni dokumentace

B Tabulka 3.2 Vétve pro repositare v ETCS projektu

3.2.2 Sprava ukola

Jak zminuji v kapitole |3.1.5.1, nativni funkce pro spravu tkold ve webové aplikaci GitLab nejsou
dostacujici a je potfeba si repositare prizptsobit tymovym pozadavkim. V této kapitole se budu
vénovat navrhu novych funkcionalit, které splni pozadavky a zefektivni tymovou préci.

3.2.2.1 Stav ukolu

Jednou ze zékladnich véci, které je potreba u tkoli evidovat, je jejich aktudlni stav. K tomu
budou slouzit vytvorené stitky. Na obrazku 3.1 je vidét zZivotni cyklus tikolu. Jednotlivé stavy
jsou pak dukladné popsany v dalsich odstavcich.

Vytvoreni nového ukolu
[Neni to bug]

. > state::open

—>
Zavreni ukolu
VytvoFeni nového kol Potvrzeni chyby Odebrant Feitole [Jsou spinény podminky]
[Je to bug]
Pfifazeni feSitele Navraceni tkolu

/ Informovani feSitele

) S—
state::in-progress state::resolved
—>

T VyfeSeni kol

state::waiting-for-
confirmation

|
Odlozeni ukolu
/ Vlozeni dlivodu do komentare

Neni to chyba / Informovani autora

/ Zavfeni Ukolu Navrat k FeSeni ukolu

state::postponed

B Obrazek 3.1 Zivotn{ cyklus tkolu

state::waiting-for-confirmation je pouze pro tkoly typu bug (chyby). Issue, které se nachézi
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v tomto stavu ¢ekd na potvrzeni, ze se opravdu jedna o chybu. Po potvrzeni chyby dochazi
ke zméné na state::open, v opacném pripadé dochazi k zavieni daného issue.

state::open oznacuje tkol, ktery je pripraven k reSeni a muze si ho kdokoliv vzit. Pfirazenim
resitele se stav méni na state::in-progress.

state::in-progress znaci, ze na feseni daného tkolu nékdo aktivné pracuje. K takto oznacenym
tkoltim je vhodné v pravidelnych casovych intervalech podéavat aktualni stav v podobé ko-
mentaiu. Pokud fesitel dkolu uz nechce dany kol fesit, odebere se jako reSitel a zméni stav
na state::open.

state::postponed je pro tkoly, které maji resitele, ale momentélné se na nich aktivné nepracuje.
Pri prechodu do toho stavu je potreba v komentarich issue uvést duvod.

state::resolved pouzije tesitel, pokud si mysli, ze je dany tkol splnén. O daném vyreseni je
potieba informovat autora tkolu, ktery musi zkontrolovat, ze je issue opravdu splnéno. Pokud
tomu tak je, mize se kol zavrit, v opacném pripadé se vraci do stavu state::in-progress.

3.2.2.2 Priorita ukolu

Dalsi vlastnost, kterou je vhodné u tikolt hlidat, je jejich priorita. Stitky, které budou oznacovat
prioritu jednotlivych issue je vhodné pouzivat pro lepsi planovani projektu. J& navrhuji pouzivat
tyto ¢tyti priority:

priority::low oznacuje tkoly s nejnizsi prioritou. Pokud existuji dilezitéjsi issue, neni vhodné
na téchto tkolech pracovat.

priority::medium oznacuje tkoly se stfedni prioritou. Tyto tkoly je vhodné dokoncit do jed-
noho meésice od jejich vytvoreni.

priority::high oznacuje tkoly s vysokou prioritou. Takto oznacené tikoly by mély byt oznaceny
pomoci state::in-progress do jednoho tydne.

priority::critical oznacuje tkoly s nejvyssi prioritou. Toto oznaceni by mélo byt pouzivano
pro tkoly, jejichz nevyteseni brani feseni dalSich tikolu. Tyto tkoly by mély byt vyfeSeny co
nejdiive.

3.2.2.3 Naroc¢nost ukolu

Kazdy kol ma svoji narocnost, kterd slouzi pro lepsi odhadovani straveného ¢asu. Vyvojaram
muze tento Stitek naznacit, jestli stihne tento kol vyresit za vikend, nebo jestli bude na daném
issue pracovat nékolik tydnt. Navrhuji pouzivat tii razné stitky:

difficulty::friendly slouzi pro oznaceni nejjednodussich tkolu. Takové tkoly se daji vétsinou
vyresit do nékolika mélo hodin. Takto oznacené issue je vhodné pro zacdtecniky, nebo pro
rychlé odreagovani zkusenéjsich programatorii.

difficulty::intermediate je pro stfedné slozité tikoly. Je vhodné, aby na takto slozitych tkolech
pracovali uz o trochu vice zkuseni programatori v ramci projektu ETCS.

difficulty::advanced oznacuje nejslozitéjsi tikoly. Casto je potieba diikladnéd znalost néjaké
technologie, ¢i dukladna préce s oficialni dokumentaci ETCS.
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3.2.2.4 Typ tkoli

Uz z raznych druht vétvi (viz. tabulka ) je patrné, ze kol mize byt rizného typu. Pro
jednodussi zjisténi toho, na ¢em momentalné vyvojari pracuji, jsem se rozhodl navrhnout tyto

typy:

type::bachelor-support oznacuje ukoly, které slouzi jako pomoc studentim pracujicim na
svych bakalarskych pracich v rdmci projektu. Muze se jednat o jednoduché testovani, kon-
zultaci, nebo reakci na nové funkcionality, které v ramci bakalaiské prace vznikly.

type::bug je urcen pro tukoly, které se zabyvaji objevovanim, analyzou a naslednou opravou
existujicich chyb. Vétve, které se zabyvaji timto tikolem, by mély byt oznaceny pomoci prefixu
bugfiz/ nebo hotfix/, v zévislosti na tom, ve které vétvi se chyba nachéazi.

type::documentation je pro tkoly, které se zabyvaji dokumentaci. Vétsinou se bude jednat
o vytvareni vystupnich dokumenti k jednotlivym iteracim v ramci predméta SP1 a SP2.

type::enhancement oznacuje tkoly, které se tykaji vylepseni stavajicich funkcionalit. Mtze se

jednat o efektivnéjsi algoritmy nebo celkové vylepseni aktudlni logiky.

type::feature je pro tkoly, které se zabyvaji novou funkcionalitou pro simulator. Mize se jednat
o funkcionality definované v ETCS, ¢i néjaké technické pozadavky.

type::management je urcen pro tkoly souvisejici s projektovym Fizenim v ramci projektu, at
uz jde o planovani nebo kontrolu aktudlniho stavu. Vedouci tymu mohou toto oznaceni pouzit
pro dalsi tkoly, které souviseji s vedenim projektu.

type::overhead je urcen predevsim pro méfeni ¢asu na riznych schizkach, nejenom pro potieby
predmétia SP1 a SP2.

type::refactoring oznacuje tikoly, ve kterych jde o prepis stavajicich funkci. Oproti enhance-
ment by aktualni funkénost méla byt zachovana.

3.2.2.5 Dalsi Stitky

VsSechny vlastnosti, které jsem dosud predstavil, jsou u vSech tkold povinné. Je tedy potfeba mit
u kazdého nové vytvoreného issue ¢tyri stitky, kdy kazdy z nich bude k dané vlastnosti.

Kromeé téchto povinnych vlastnosti, by bylo vhodné mit i dalsi moznosti, jak jednotlivé tkoly
od sebe rozlisit a tim usnadnit orientaci. Béhem vyvoje se vyvojar miize dostat do stavu, kdy
pro vyteseni ukolu potiebuje pomoc nékoho jiného nebo mé néjakou jinou prekazku. Pro tyto
pripady jsem se rozhodl vytvorit specidlni stitky needs. Pod tuto kategorii spadaji tyto moznosti:
needs::analysis (pro oznaceni, Ze je potieba issue nejdiive analyzovat), needs::another-issue
(znaci, ze pro splnéni tohoto tkolu je potfeba splnit néjaky jiny), needs::discussion (ikol
potiebuje, aby se k nému vyjadfilo vicero lidi), needs::review (tikol je hotovy a je potieba
zkontrolovat jeho feSeni) a needs::testing (aktudlni feSeni potfebuje otestovat).

Druhou variantou jsou stitky oznacené pomoci kategorie special. Takovéto stitky slouzi pro
vyjadfeni ¢ehokoliv jiného a je mozné je jakkoliv upravit. Muze se vytvorit pro signalizaci, ze
néjaké issue je soucasti bakalarské prace, nebo ze tkol je vhodny pro novacky na projektu.

3.3 Navrh skriptu na méreni casu

V této kapitole se zabyvam navrhem skriptu, ktery ma priméarné slouzit k méreni ¢asu straveného
na projektu. Pri tvorbé tohoto navrhu jsem vychézel z pozadavki, které jsem analyzoval v ka-
pitole m Jako preferovany jazyk jsem zvolil Python, protoze nabizi platformni nezavislost
a podporu pro vytvareni REST API dotazi, coz bude klicové pro ziskani dat z GitLabu. Zdrojem
informaci pro implementaci bude oficidlni dokumentace GitLab APT [21].
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Filtrovani issue na zakladé zadaného datového rozsahu. Vzhledem k pravidelnym zménam
tymu na projektu neni vhodné, aby se scitaly ¢asy za celou dobu projektu. Uzivatel bude mit
moznost definovat datovy rozsah, ktery urci issue, u nichz je potieba mérit odpracovany cas.

Spocitani namérenych cast probéhne pouze ve vyfiltrovanych issue. Nékteré tikoly mohou
byt rozsahlejsi a mohou se rozklddat pres vice ¢asovych obdobi. Proto bude potfeba scitat
pouze ¢asy zaznamenané v daném datovém intervalu, ktery uzivatel specifikuje. Casy z jed-
notlivych issue budou seskupeny podle jednotlivych osob.

Vhodné zobrazeni secteného ¢asu na konci skriptu. Vystup mize byt prezentovan ve formeé
souboru nebo prostym vypsanim do konzole.

3.4 Navrh lepsiho reseni projektového rizeni

V této sekci se zamérim na zlepseni aktudlniho fizeni projektu a také na moznosti jeho budouctho
rozvoje. Navrhnu opatfeni, kterd mohou byt implementovana okamzité, ale také se zamérim na
dlouhodobé strategie pro posileni projektového rizeni. Piipadnéa aplikace téchto zmén by méla
byt probrana predevsim se zdkaznikem, ale i s ostatnimi ¢leny tymu. VSechny aplikované navrhy
by pak mély byt v samostatném dokumentu, kterym se budou moct budouci tymy fidit.

3.4.1 SWOT analyza budouciho stavu

V praxi je velmi casté, ze v pripadé analyzy stavu projektu se provadi SWOT analyzy dvé.
Soucasny stav projektu je popsan v kapitole 3.1.1. V této kapitole se nachdzi SWOT druh4,
kterad popisuje idedlni stav, kam by mél projekt smérovat. Z nésledného porovnani téchto dvou
analyz lze stanovit strategii, ktera povede ke zlepseni celého projektu.

Pro projekt ETCS simuldtoru navrhuji pouzit strategii MIN-MAX. Slabé stranky jsou velmi
vyrazné a myslim si, Ze jejich eliminace by mohla velmi pomoct celému snazeni. Zaroven je vsak
potieba myslet na to, ze nasazeni ETCS na ceské zeleznice se blizi a je potieba tento milnik
nepromeskat. K tomu se mtize vyuzit ¢ervnovy Védafest, kde je mozné odprezentovat aktualni
stav celého simulatoru. Pripadny tspéch by mohl vést k zisku potencionalniho zdkaznika.

POMOCNE SKODLIVE
Zmalosti zéakaznika
Bakalarské prace
Néapad Lektorského pracovisté
Konzistence projektu pomoci PM
Nasazeni ETCS na ceské zeleznice Riychlejsi konkurence
Cervnovy Védafest Prodlouzeni realizace ETCS v CR
B Tabulka 3.3 SWOT analyza projektu budouciho stavu

VNITRNI

VNEJSI

Na tabulce @ je videét zadouci budouci stav, do kterého by se mél projekt dostat, pokud by
pouzil strategii MIN-MAX. Je na prvni pohled patrné, ze by meélo dojit k odstranénich vsSech
slabych stranek. O tom, jak se téchto slabych stranek zbavit, piSu v navazujicich kapitolach.

3.4.2 Zbaveni se zavislosti na predmeétech SP1 a SP2

Situace, ve které je projekt zdvisly na studentech a jejich casti na predmétech SP1 a SP2,
neni idealni, zejména pokud to brani rychlému pokroku projektu. Protoze projekt nema dostatek
financi na ziskani profesionalnich vyvojara na plny dvazek, je tieba hledat alternativni feseni,
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jak udrzet soucasny tym studentt a zaroven zajistit pokracovani projektu s minimalni zdvislosti
na téchto predmétech.

Jednim z potencidlnich feSeni je udrzet si stavajici studenty tim, Ze se jim poskytnou dalsi
prilezitosti k praci na projektu. V soucasnosti je jedinou prilezitosti tvorba bakalarské prace.
Problémem vsak je, ze vhodné témata se pomalu vycerpavaji a hlavné po dokonceni bakalai-
ské prace se nedaii studenty na projektu udrzet. Podle mé, se d& vyuzit jedna z nasledujicich
moznosti:

Propojeni s dalsimi predméty zni trochu divné, zvlast, kdyz zavislost na predmétech SP1
a SP2 jsem oznacil v analyze jako jeden z nejvétsich problémt. Pokud by vsak doslo na
navazani dalsich predméti, predevsim téch, které jsou soucdsti magisterského studia, mohlo
by dojit k udrzeni stavajicich studentl, coz je zatim v projektu palCivé téma. Studenti na
magisterském studiu jsou o hodné zkusenéjsi a cely vyvoj by tak mohl probihat efektivnéji.

Kreditové staze by mohly byt velkym ldkadlem, jak studenty na projektu aspon c¢astecné
udrzet. Je zrejmé, ze kdyby stdze byly placené, motivace studentu zustat by byla vétsi, ale
nabidnout jim za jejich praci kredity by také mohla byt moznost. Bylo by potifeba radné
vydefinovat napln prace téchto stdzi a v jaké pozici by byly vici studenttim z predméta SP1
a SP2.

Komercionalizace projektu by velké mnozstvi problému vytesila. Projekt je v soucasnosti od
prodavani realného projektu velmi daleko, ale dynamika trhu se mize velmi ménit a pokud
se v blizkych mésicich povede tispésna demo ukazka, muze byt vse jinak. Pokud dojde k roz-
hodnuti projekt komercializovat, muselo by dojit k velkym zméndm v ramci fizeni projektu.

V analyze (viz. kapitola M) jsem zminil, Ze projekt stoji na rozcesti, jak se k zavislosti na
predmétech SP1 a SP2 postavit. Za mé je simulator v takovém stavu, ze by bylo vhodné z ného
udélat profesiondlni projekt. Mtize byt nadale vazan na predméty SP1 a SP2 a tim poskytnout
studentiim zkusenosti, které v jinych predmétech nenajdou.

Kromé studenti vSak bude nezbytné mit také osobu, ktera je zapojena do projektu delsi dobu,
zné stav implementace vSech ¢asti a vi, kde se co nachazi. Tato osoba by méla dohlizet na to,
aby nedochazelo k vétsim zméndm bez raciondlniho divodu. Takova osoba by mohla byt soucasti
spin-off firmy, kterd je zalozena za tcelem vyuziti a rozvoje dusevniho vlastnictvi univerzity ve
formé produktu. Méla by byt nalezité placend za svou praci, nebo by mohla byt zapojena do
projektu v rdmci jinych predméti nebo kreditovych stazi, jak je uvedeno v této kapitole vyse.

3.4.3 Rozsireni tymové struktury

V soucasnosti na takto rozsahlém projektu neni nikdo, jehoz napln prace by odpovidala projek-
tovému manazerovi nebo se néjak dikladné zabyvala vedenim tymit. Vedeni projektu si je toho
velmi dobre védomo a do budoucna by o nékoho takového cely tym rozsitila.

3.4.3.1 Vedouci jednotlivych tymu z rad studenta

Projekt je primarné studentsky a vedouci jednotlivych tymt by mél také pochazet z rad student.
Otézkou se nabizi, jakym zptisobem do projektu studenty, ktefi si tuto roli chtéji zkusit, ziskat.
V tomhle sméru se nejvice nabizi vyuzit oboru manazerské informatiky, ktery je soucasti katedry
softwarového inzenyrstvi.

Studenti se v tomto oboru u¢i manazersky pohled na projekty, nékteré predméty jsou vylozené

zameéreny na fizeni projektt a ETCS simulator by jim mohl nabidnout rozsiteni svych znalosti.
Studenty z manazerské informatiky lze do projektu dostat pomoci dvou pristupi:

SP1 predmét je povinny nejen pro studenty softwarového inZenyrstvi, ale i pro studenty z ma-
nazerského oboru. Tyto studenty by bylo vhodné do projektu privést za kazdou cenu. Kazdy
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tym, ktery v rdmci SP1 (poptipadé SP2) vznikne, by mél mit jednoho studenta z tohoto oboru.
Projekt je velmi rozsahly a je vhodné, aby soucasti tymu byl nékdo, kdo mtize planovat a ridit
rizné procesy.

V nésledujicich ro¢nicich by tak bylo vhodné vypisovat v systému SOS, Ze jedno misto je
rezervovano pro studenty vhodného oboru. Pokud by se povedlo domluvit s autory celého
systému, mohlo by byt vyhodné udélat néjakou rezervaci v ramci zakladnich funkcionalit
systému.

Odborné predmeéty pro manazerskou informatiku se ¢asto toci kolem fizeni projektu. Ja sam
jsem si témito predmeéty prosel a pripadaly mi velmi zajimavé. Jestli je vSak néco, co by
mohlo byt vylepsené, tak je to prakticka ¢ast. Ta je zaméfena na préaci v tymu, coz je naprosto
v poradku, ale ten tym je sloZen pouze z lidi z manazerské informatiky. Diky tomu pak nékteri
studenti nemaji moznost si poradné vyzkouset, jaké to je vést projekt.

Na tyto studenty bychom pravé méli mirit a nabidnout jim moznost si vyzkouset naucené véci
na redlném projektu. Aby to mohlo fungovat, bude potieba vést debatu s garanty jednotlivych
predméti a spolecné najit feseni, jak se s témito predméty spojit.

Je potieba si uvédomit, ze toto Teseni prindsi urcita rizika. Jednim z nich je jednoznac¢né ne-
dostatek zkusenosti. Zaroven jsem v nékolika predchozich kapitolach zminoval, ze velka zavislost
projektu na skolnich predmétech neni vhodné. Tyto problémy by se daly vyTesit zkuSenéjsim
projektovym manazerem.

3.4.3.2 Projektovy manazer

Do projektu by bylo velmi pfinosné zapojit uz zkuseného projektového manazera. Jeho pisobeni
na projektu by mélo byt spise globdlni nez zasahovat do jednotlivych tymi. Otazkou vsak je,
jak si mize primarné skolni projekt takového manazera financné dovolit. V soucasnosti projekt
nema zadné finance, takze by externiho manazera byla potreba do projektu dostat jiny zptisobem
(napf. moznost investice do zalozeni firmy).

Druhou moznosti je vzit projektového manazera, ktery méa urcéitou vazbu na univerzitu. V sou-
¢asnosti nenf prakticky $kola nikterak zapojend, ackoliv je projekt soucasti dvou fakult. Na CVUT
existuje velké mnozstvi manazert, ktefi maji s fizenim projektu velké zkusenosti a je mozné, ze
se nam podafi s nékterym z nich domluvit na néjaké spolupraci.

Velkou vyhodou takto ziskaného manazera jsou predevsim jeho zkusenosti, které mohou pro-
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si, ze by bylo vhodné je investovat do nékoho, kdo by se projektu vénoval z tohoto pohledu.

3.4.3.3 Vzajemna spoluprace

Vzhledem k tomu, ze na projektu zpravidla pracuje vice nez jeden tym, ma smysl mit clovéka
zabyvajici se projektovym fizenim z globalniho pohledu nad vSemi tymy, ale zaroven kazdy tym
by mél mit svého vedouciho, ktery bude tizce spolupracovat s ostatnimi tymy a s uzsim vedenim
projektu.

Zkusenéjsi manazer by mél mit na starost mimo jiné i pripravu koordinac¢nich schtizek a obecné
by mél zlepsit komunikaci mezi tymy (viz. kapitola m') Spolecné s nejvyssim vedenim by mél
urcovat dlouhodobou strategii projektu a néasledné kontrolovat dodrzovani definovanych cili.
Studentskym manazerum by mél pomahat a ¢astecné je ucit, jak vést projekt.

Vedouci jednotlivych tymu by mély byt z fad studenti. Vhodné by bylo, zduraznit v aktualnim
systému SOS, Ze je na tuto pozici potieba nékdo z oboru manazerské informatiky. Ukolem téchto
vedoucich je priméarné ridit tym samotny a prenaset pozadavky od vedeni projektu a nadrazeného
projektového manazera. Takovy ¢lovék by se mél vénovat opravdu jen vécem, které se tykaji rizeni
a planovani a programovat by mél opravdu jen minimum svého casu.

2Systém pro spravu projekti v ramci FIT CVUT
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3.4.4 Povinnosti projektového manazera na irovni vedeni

V predchozi sekci jsem se vénoval tomu, pro¢ a jak by mél byt tym rozsifen o lidi, jejichz hlavni
praci by mélo byt fizeni celého projektu. V této ¢asti bych rad konkrétnéji popsal povinnosti
projektového manazera, ktery by mél projekt ridit ze strategického pohledu. Nékteré véci jsem
uz lehce naznagcil drive, ale zde je prostor se jim vénovat vice.

3.4.4.1 Koordinacni schizky

Z mé analyzy je ziejmé, ze koordinacni schizky v soucasné podobé nejsou tak efektivni, jak by
mohly byt. Ve svéte velkych softwarovych projektu je bézné, ze tym stravi nezanedbatelny ¢as na
ruznych schizkach. Tyto schizky je vsak potfeba radné pripravit a vést je spravnym smérem. To
by za mé méla byt povinnost projektového manazera na tomto projektu. Vedouci ze stran uciteltt
nemaji ¢asovou kapacitu, aby byla takovéa schuizka dopredu pripravena a studenti z jednotlivych
tymu nejsou v pozici, kdy by néco takového méli délat.

Za mé by koordina¢ni schiizky mély probihat jednou za dva tydny, pfipadné i jednou za ty-
den, zejména v pripadé blizici ho se dulezitého terminu. Mezi schiizkami by tak mél projektovy
manaZer shanét pozadavky jak ze strany vedeni (zdkaznik, ucitelsky vedouci tymu), tak ze strany
tymu (studentsky vedouci tymu, dalsi ¢lenové). Tyto pozadavky by mél vzit v potaz a vytvorit
agendu, kterou s dostateénym predstihem (minimélné 2 dny pred terminem schizky) posle vSem
zucastnénym strandm, aby se na schuzky pripravily. Tato agenda pomize dat koordina¢nim
schiizkdch fad a ty by tak mohly byt kratsiho razu.

Po skonceni koordina¢ni schizky by mél vytvorit zaznam, ktery opét posle vSem stranam pro
potvrzeni, ze uvedené uidaje jsou v poradku a zadné nechybi. Takto validovany dokument je poté
potfeba Ffadné uchovat, aby ho bylo jednoduché vzdy dohledat.

3.4.4.2 Spolecné planovani projektu

Vétsina projektovych manazeri jsou na projektech od toho, aby ho fadné planovali a pak kont-
rolovali, zda je tento plan dodrzovan. Tato povinnost by tak pochopitelné neméla chybét ani na
tomto projektu, protoze je velmi komplexni a dlouhodobé mu presnéjsi planovani chybi. Problé-
mem je vSak uz tolik probirand zavislost na predmétech (viz. kapitola M)

V tomto predmeétu jsou studenti nabadani k tomu, aby sami odhadovali pracnost jednotlivych
pozadavku a ty poté naplanovali na cely semestr. Toto planovani by tak mohlo byt v rozporu
s tim planem, ktery navrhl projektovy manazer. Tato ¢ast v SP1 a SP2 je za mé velmi dulezita
a neni vhodné, abychom o to dalsi tymy ochudili.

Proto planovani od projektového manazera nemusi byt néjak extra dikladni a spis, nez pla-
novat jednotlivé tydny a mésice, by mél planovat na zdkladé jednotlivych semestri. Mimo to by
bylo vhodné, kdyby pomohl i se sestavenim planu jednotlivym tymtm. Tim jim mize predat
nejen zkusenosti, ale hlavné muze zkontrolovat samotny plan a bude mit vétsi povédomi o tom,
co se na projektu bude v nejblizsich mésicich dit.

P1i planovani je potifeba aktivné komunikovat se zdkaznikem a ziskat tim od ného razné
pozadavky. Pozadavky by vsSak méli chodit i od jednotlivych tymti. Mtze se jednat o ritizné
technické véci, ¢i dalsi ruzné vylepseni, kterd muzou vést ke stabilizaci a k celkovému zlepseni
projektu.

3.4.4.3 Kontrola dodrzovani plani

Tento bod tzce souvisi s tim predchozim. Zatimco pfesnéjsi naplanovani mé probihat i s pomoci
vedeni, kontrola dodrzovani tohoto planu je uz cisté jen na projektovém manazerovi. Kazdému
vyhovuje pristup trochu jiny, takze zde nemé vylozené cenu psat, jak by danou kontrolu mél
kdokoliv provadét.
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Dulezitd vsak bude pravidelna komunikace s vedoucimi tymy, piipadné s celym tymem. Neni
vhodné, aby zjistovani stavu jednotlivych tymu probihalo vzdy jen na koordinac¢nich schuzkach,
které by primarné mély mit jiny smysl.

Pravidelna kontrola je dilezita, aby byla moznost eliminovat pripadna rizika. Projekt by se
tak nemusel kvuli pripadnym problémum zastavovat, nebo se dokonce vracet zpét, jako tomu
obcas v aktudlnim projektu pti prepisu komponent byva.

3.4.4.4 Osobni schiizky s ¢leny tymu

V praxi byvaji casté osobni schiizky nadiizeného s podiizenym. Obvykle jsou tyto schiizky oznaco-
vany jako one-to-one meetingy. Pro projektového manazera muze byt ¢asové naroc¢né mit takové
schuzky se vSemi ¢leny vSech tymi. Proto by bylo vhodné tyto schiizky alespon s vedoucimi tymii,
i kdyz by bylo idedlni setkat se individualné s kazdym alespon jednou za semestr. S vedoucimi
tymu by vSak bylo dobré se potkdvat pravidelné, napriklad po konci kazdé iterace, kazdy mésic,
nebo dokonce jednou za dva tydny.

Cilem téchto schiizek ma byt poskytnuti zpétné vazby, a to pro obé strany. Projektovy ma-
nazer by mél objektivné ohodnotit praci osoby, se kterou mé zrovna meeting. Je vSak potreba,
aby zde dochézelo i k sebehodnoceni a pripadné sebekritice. Projektovy manazer by mél dostat
i zpétnou vazbu o fungovani celého projektu.

Mezi otazky, které by na téchto schiizkach mohli padnout, patii:

1. Za co by ses v posledni dobé pochvalil?
2. Je néco, v ¢em naopak vidi$ prostor ke zlepseni?
Jaka je ndlada v tymu, pracuje se ti dobre?

Co ses za posledni dobu nového naucil?

LA S

Je néco, s ¢im ti mohu pomoct?

Tyto otazky by mohly poskytnout vhodnou zpétnou vazbu, neni vSak nutné vSechny pouzit.

3.4.4.5 Retrospektivni schizky

Retrospektivni schiizky, jsou jedna z mnoho moznosti, jak od tymu ziskat zpétnou vazbu k celému
projektu. V soucasnosti tento prvek chybi, protoze neni nikdo, kdo by se o néj vylozené staral.
To by pravé mélo byt povinnosti potencionalniho nového projektového manazera.

Tyto retrospektivni schuzky by mély probihat nasledovné:

1. Projektovy manazer pripravi verejné dostupny dokument, ktery poskytne vSem v tymu v do-
state¢ném predstihu pred konanim schiizky. Tento dokument by mél obsahovat alespon tii
ruzné kategorie, do kterych budou moct ¢lenové tymu pridavat své karticky:

MAD znad véci, které daného majitele karticky $tvou, napiiklad jak se nékteré véci (ne)tesi.
SAD znadi véci, na které by se podle majitele karticky mél cely tym zamérit.

GLAD pouzije majitel karticky v pripadé, ze je s nééim opravdu spokojen.
Nejednd se o konecny vycet, kategorii lze mit vic, pokud je manazer uznda za vhodné.

2. Kazdy ¢len tymu by mél jesté pred schizkou svoje karticky vlozit do prislusné kategorie. Véci,
které hodnoti, se nemusi tykat jen prace v tymu, ale mize se jednat i o technickou stranku
projektu. Je zde zapotiebi vytvorit zpétnou vazbu, nad kterou bude moznost déle diskutovat.

3. Na dané schiizce, dojde k prerozdélovani bodu k jednotlivym kartickdm. Diky tomu dojde
k urceni priorit pro jednotliva témata, nad kterymi bude poté prostor diskutovat.
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4. Vytvoreni akéni karticky je findlnim krokem retrospektivnich schuzek. Akéni karticky slouzi
k tomu, aby vzniklo néjaké reseni pro pripadné problémy. Tyto karticky je poté potieba vzit,
vytvorit z nich pripadné tkoly a ty poté prerozdélovat. Na retrospektivni schiizce by mélo
také dojit k urceni toho, kdo je za tuto karticku zodpovédny.

3.4.4.6 Vedeni misi

Jak jsem uz zminoval nékolikrat ve své analyze, na projektu funguje vicero tymi. Obcas se stane,
ze néjaky pozadavek, souvisi s vicero tymy. V tom pripadé, je potreba, aby spoluprice mezi tymy
byla daleko dislednéjsi a muzeme se bavit o tom, Ze by méla byt na kazdodenni trovni. V tu
chvili je potfeba, aby vznikl mensi tym (pracovni skupina), kterd bude pracovat na tzv. misi.

Vedouci této mise, by mél byt projektovy manazer, nebot spoluprace mezi tymy spada prede-
vs$im do jeho kompetenci. Projektovy manazer je zodpovédny za spravné vydefinovani pozadavki
a za vybrani ¢lend tymu. Vétsinou by mél vybrat jednoho az dva ¢leny z kazdé casti projektu,
ktera je do mise zainteresovana.

Pro takto vybrané ¢leny to znamend, Ze na chvili nebudou dostupny svym tymum a budou
se plné vénovat této misi. Souc¢asti mise by mély byt pravidelnéjsi schiizky vSech zucastnénych.
Veskeré implementac¢ni zmény, které béhem mise vzniknou, by mély byt do kédu sjednoceny
az v samotném zavéru, proto by bylo vhodné, kdyby se vytvorila jedna vétev, do které budou
jednotlivé zmény postupné pridavany.

3.4.4.7 Vypomoc pro vedouci jednotlivych tymu

Vzhledem k tomu, ze vedouci jednotlivych tymt by mély byt zpravidla studenti, je vhodné,
aby jim byl projektovy manazer k dispozici. Mlze se jednat o rtzné konzultace k jednotlivym
problémim, které urc¢ité nastanou. Rozhodné by vsSak projektovy manazer nemél délat jejich
praci.

3.4.5 Povinnosti vedoucich jednotlivych tymi

Vedouci jednotlivych tymua jsou v kazdodennim kontaktu s tymem. V aktudlnim stavu jsou
vedouci ziskavani podobné jako ostatni ¢lenové tymu pres aplikaci SOS, kterd se pouziva pro
predméty SP1 a SP2, a s nejvétsi pravdépodobnosti tomu tak bude i v dalsich semestrech.
Povinnosti vedouciho tymu je opravdu hodné a je dilezité zminit, ze jeho tkolem na projektu
uréité nemuze byt priméarné jen programovani.

3.4.5.1 Planovani jednotlivych iteraci

Jednim z hlavnich dkoli vedouciho je planovani jednotlivych iteraci. Od projektového manazera,
zakaznika a ucitelského vedouciho dostane tym vzdy velké mnozstvi pozadavki, které je potreba
priorizovat a fadné naplanovat. Za spravnou prioritizaci je zodpovédny pravé vedouci. Mél by
dikladné naplanovat ikoly na konkrétni tydny a poté kontrolovat jejich stav.

Je vhodné také prirazovat jednotlivé tkoly ostatnim ¢lentim tymu. Vedouci je totiz zodpo-
védny za to, ze kazdy v tymu ma co délat. Pro tuto kontrolu mtize pouzit jak schiizky, tak rtzné
funkcionality webové aplikace GitLab.

3.4.5.2 Kontrolovani stavu jednotlivych issue

S predchozim bodem tuzce souvisi i tento. Jednotlivé issue maji moznost lépe evidovat svij
aktudlni stav, coz mize vedoucimu usnadnit velké mnozstvi prace. Vice informaci o jednotlivych
funkcionalit v GitLabu, které jsem implementoval pro jednodussi pouzivani, je v kapitole ﬁ,
Kontrolovani stavu je dulezité nejen pro jednotliva issue, ale z takto ziskanych informaci lze
kontrolovat stav celé iterace, potazmo semestru. Lze takto odchytit piipadné rizika, nebo jiné
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problémy, které béhem vyvoje mohou nastat. O tom, Ze se néco nestihd, nebo je néjaky jiny
problém, je potieba vzdy informovat projektového manazera.

3.4.5.3 Odevzdani iteraci

V kapitole 3.1.4.1 zminuji, ze soucasti predmétu SP1 jsou v aktudlnim planu tii iterace. Na
konci téchto iteraci dochazi k odevzdani dokumentu s patficnym obsahem. Za tento dokument
a predevsim za jeho véasné odevzdani je primarné zodpovédny vedouci tymu.

To neznamend, ze cely dokument bude vytvaret on sam, ale je potieba pri planovani jednot-
livych iteraci na tuto podstatnou ¢dst myslet. Dokument se muze klidné psat v pribéhu iterace,
neni potieba ¢ekat az na posledni tydny. Je dulezité komunikovat v tomto sméru predevsim
s ucitelskym vedoucim, ktery muze mit ruzné pozadavky na to, co si v dokumentu preje mit
uvedeno.

Soucasti iterace je také potreba prerozdélit body. To je také v kompetenci samotného vedou-
ciho tymu. On vSak musi byt také ohodnocen, a to zpétnou vazbou tymu, pripadné projektovym
manazerem.

Pro hodnoceni je potreba brat v potaz vicero véci. Je pochopitelné, ze straveny cas je jeden
ze vstupnich parametru, které je vhodné v tomto sméru pouzit. Nékdo vsak muze odvést velké
mnozstvi prace, za méné casu. Takovy ¢lovék by tak nemél byt nikterak extra pokutovan. Dalsi
véci pro hodnoceni je naptiklad komunikace, spravné plnéni tikolt, dodrzovani internich pravidel
atd.

3.4.5.4 Osobni schizky se ¢leny tymu

O této povinnosti jsem mluvil uz v pfipadé projektového manazera (viz. kapitola 3.4.4.&) a je
pochopitelné, aby schiizky v podobném duchu mél i vedouci tymu s ostatnimi ¢leny. Schizky
by mély probihat stejné, bylo by vhodné, o jejich vysledcich pripadné informovat projektového
manazera.

3.4.5.5 Prezentovani vysledki

Na konci semestru, kdy dochézi k odevzdani zavéreéné iterace a uzavieni celého predmétu (SP1
i SP2) je vhodné, aby vysledna préce, byla predstavena vétsimu okruhu lidi, nez jen vedou-
cfmu z fad uéitelt. Proto by mél vedouci tymu (s pomoci ostatnich) vytvorit prezentaci, kterou
predstavi nejen zdkaznikovi, ale i projektovému manazerovi a dalsim lidem ve vedeni projektu.

Prezentace by méla obsahovat predstaveni vsech novych funkcionalit, opraveni chyb a dalsi
dtlezité informace a zmény, které se béhem semestru odehraly. Bylo by skvélé, kdyby na konci
prezentace bylo zminéno i to, co by se mélo udélat v dalsim béhu.

3.5 Implementace postupi do webové aplikace GitLab

V této ¢asti prace bych rad popsal, jak jsem implementoval navrh z kapitoly . Prakticky vse
jsem mohl udélat rovnou ve webové aplikaci a nemusel jsem pouzivat zadny vzdaleny ptistup
pomoci API.

3.5.1 Implementace prace s Gitem

Praci s Gitem neni tak primocaré implementovat, protoze to do zna¢né miry je na zodpovédnosti
jednotlivych lidi. Kvili tomu jsem vytvoril wiki stranku, kterd je souc¢asti ETCS__TOGETHER
repozitare. Ta je dostupnd vsem vyvojarum a jednim z jejich prvnich Ukolu je seznameni se
s touto strankou.
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Co se tyka vétvi, tam jsem musel par véci zménit. Kazdy repozital mé svoji master vétev, kte-
rou bylo potfeba nastavit jako protected a zamezit riznym spatnym pristupum, jako je naptiklad
upravovani kédu primo z této vétve.

Dale bylo potieba vytvorit develop vétev s prislusnym pridavkem, ktery oznacuje aktualni
semestr. Za tu dobu, co jsem na projektu, jsem musel tento proces udélat trikrat. Vytvofena
vétev se musi stejné jako master nastavit jako protected, zaroven je potfeba tuto vétev nastavit
jako default vétev celého repozitafe, coz urychli jiné procesy.

3.5.2 Implementace spravy ukoli

Jak jsem uz v ndvrhu naznacoval, spousta véci bude fungovat diky nativni funkcionalité, kterd se
oznacuje jako Labels. Tyto stitky mi umozni splnit veskeré pozadavky. Jejich funkcionality jsem
konkrétné popsal v jednotlivych diléich ¢astech kapitoly 3.2.2.

Kromé stitku se vsak zamérim i na dvé dalsi nativni funkcionality, které jsou souc¢asti webové
aplikace GitLab. Tyto funkcionality slouzi k piehlednéjsimu zobrazovani jednotlivych tkold.
Jedna se o Issue board, kde je mozné vytvorit rtizné nahledy a filtry a o tzv. Milestones, které
mohou pomoct pri planovani tkola k jednotlivym iteracim.

3.5.2.1 Stitky

Na obrazku M je vidét implementace priorit. PFi vytvareni téchto stitku jsem se snazil prioritu
vyjadiit nejen pomoci nazvu, ale i barvy, kterd mize prioritu spravné evokovat. Stitky jsou
popsany v angli¢ting (hlavni jazyk pro vyvoj v naSich repozitéfich), aby bylo jasné, co kterd
priorita znamena.

Prioritized labels

Drag to reorder prioritized labels and change their relative priority.

priority [ERT) This issue prevents further progress.
0 ETCS / ETCS_TOGETHER

priority This issue has highest priority.
0 ETCS / ETCS_TOGETHER

medium

() ETCS / ETCS_TOGETHER

Pﬂm This issue has lowest priority.
0 ETCS / ETCS_TOGETHER

B Obrazek 3.2 Stitky priority ve webové aplikaci GitLab
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Déle bylo potieba implementovat i naro¢nost. Na obrazku @ je vidét, v jaké podobé jsou
momentédlné stitky, které slouzi témto ucelim. Oproti priorité jsem se rozhodl v tomto pripadé
pouzit jednotnou barvu, nemyslim si, ze by rtizné barvy mély néjaky pozitivni vliv na rozlisitel-
nost jednotlivych ikold.

clfluly This issue is only for hard core members of ETCS project.
@ ETCS / ETCS_TOGETHER

aifficuty [ETT) This issue is easy, itis good issue for newcomers.
() ETCS | ETCS_TOGETHER

clﬁuly This issue has medium difficulty. It is recommended for somebody with some experience with
( ETCS / ETCS_TOGETHER ETCS project.

B Obrazek 3.3 Stitky naro¢nosti ve webové aplikaci GitLab

Asi nejdulezitéjsi stitek, je ten, ktery slouzi pro oznaceni aktudlniho stavu. Jeho implementaci
muzete vidét na obrazku 3.4. Barevné jsem se rozhodl pouzit kombinaci predchozich prvki. Je tu
rizné barevné schéma, kdy stavy pro resolved a postponed jsou barevné odlisné. K tomu jsem se
rozhodl predevsim kvili tomu, zZe tyto stavy tkolu potiebuji vicero pozornosti. Postponed tkoly
je potreba pravidelné kontrolovat, jestli napriklad uz neni moznost s tikolem zase néco udélat.
Resolved zase znaci, ze kol by mohl byt hotovy a je potifeba ho zkontrolovat.

Ostatni stavy maji stejnou barvu, protoze neni vyzadovano tolik pozornosti. Zvazoval jsem
pouziti specifické barvy i pro stav waiting-for-confirmation, ale nakonec jsem se k tomu neod-
hodlal. Pokud by bylo potfeba se danému tikolu v tomto stavu vice vénovat, je vhodné priradit
spravnou prioritu.

PR in-progress) This issue is currently being worked on.
(D ETCS / ETCS_TOGETHER

E2H open) This issue is open for anybody.
@ ETCS / ETCS_TOGETHER

This issue is waiting for something not done yet, so it is postponed, please specified in

@ ETCS / ETCS_TOGETHER comments of the issue.

state This issue is resolved and waits for acceptation.
0 ETCS / ETCS_TOGETHER

i Waiting-for-confirmation This bug needs to be confirmed.
0 ETCS / ETCS_TOGETHER

B Obrazek 3.4 Stitky stavu ve webové aplikaci GitLab
Poslednim povinnym stitkem je ten, ktery oznacuje typ daného tkolu. Na obrazku % je opét

k nahlédnuti, jak dané stitky vypadaji ve webové aplikaci GitLab. Pro typ jsem se rozhodl pouzit
jednotnou barvu, nevidim zadny davod, pro¢ mit rozsitené barevné schéma pro typ tkolu.
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type refactoring This issue is for refactoring the code.
() ETCS | ETCS_TOGETHER

type overhead This label is used for an issue, which is somehow related to the meeting, lessons in SWI etc.
@ ETCS / ETCS_TOGETHER

type management This issue is for team leaders.
() ETCS | ETCS_TOGETHER

type feature This issue means that it has some new functionality.
0 ETCS / ETCS_TOGETHER

type enhancement This issue aims to improve or change something that is already part of a project.
() ETCS | ETCS_TOGETHER

type documentation This issue is just documentation.
@ ETCS / ETCS_TOGETHER

type bug The issue is reporting as bug.
@ ETCS / ETCS_TOGETHER

type bachelor-support This issue means that we are supporting student working on their bachelor's thesis.
0 ETCS / ETCS_TOGETHER

B Obrazek 3.5 Stitky typu ve webové aplikaci GitLab

Kromé téch povinnych stitk, jsem vytvoril i ty nepovinné, které slouzi pro pridani dalsich
informaci. Obé dvé varianty muzete vidét na obrazku ﬁ Pro stitky jsem pouzil opét jednotnou
barvu.

Pro needs jsem zvolil o néco vyraznéjsi barvu, kterd na sebe upouta vétsi pozornosti. To je
vhodné predevsim kvili tomu, ze dany tkol, vyzaduje néjakou akci a dokud tato akce neprobéhne,
tak se nemuze kol splnit.

Special stitky maji nevyraznou zlutou, pouzivaji se pro specidlni oznaceni tikolid. Na obrazku
je vidét aktualni pouziti, kdy existuji stitky pro autory bakalaiskych praci a pro nové prichozi
do projektu.
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needs This issue needs some analysis before making it.
(D ETCS/ ETCS_TOGETHER

[N another-issue ) This issue another issue to be done before working on this.
() ETCS | ETCS_TOGETHER

needs This issue needs some discussion with the team.
(M ETCS / ETCS_TOGETHER

needs This issue needs review in merge request.
0 ETCS / ETCS_TOGETHER

needs This issue needs testing from somebody else.
() ETCS | ETCS_TOGETHER

special caslamal This label is for issue, which are for caslamal bachelor thesis. Only him is responsible for this

) ETCS [ ETCS_TOGETHER task and can do it.

special neprater This label is for issue, which are for neprater bachelor thesis. Only her is responsible for this task
@ ETCS / ETCS_TOGETHER and can do it.

special newcomers This issue is meant for newbies so they can learn on that.

@ ETCS / ETCS_TOGETHER

special veselo This label is for issue, which are for veselo21 bachelor thesis. Only him is responsible for this
Q@ ETCS / ETCS_TOGETHER task and can do it.

B Obrazek 3.6 Nepovinné stitky ve webové aplikaci GitLab

3.5.2.2 Milestone

Oznacuje néjaky casovy tsek, na jehoz konci by mél byt néjaky cil. V kontextu tohoto projektu, se
nabizi, udélat Milestone pro kazdou iteraci. Tohle umozni vhodné planovat a prirazovat jednotlivé
tkoly k jednotlivym iteracim.

Neni potieba vSechny tkoly prifazovat do néjakého Milestone, muzou zustat bez jakéholi
zatazeni. V pripadé, Ze se stihnou vSechny potiebné tkoly, mtizou se novy pridavat.

Tuto funkénost by méli vyuzivat pouze vedouci tymu spoleéné s projektovym manazerem.
Neni vhodné, aby tkoly byly rozrazovany nékym jinym, nebotf by to mohlo vést k nekonzistenci
a nedorozumeénim.

3.5.2.3 Issue board

Funkcionalita Issue board ve webové aplikaci umoznuje vytvorit rizné pohledy na dané tkoly.
Rozhodl jsem se tuto funkénost vyuzit a vytvorit nékolik ruznych pohled.

Zakladni pohledy jsem vytvoril podle stitkd zminénych v predchozich odstavcich. Bylo po-
tfeba pouzit jen nékteré z nich, a proto jsem vytvoril board pouze pro difficulty, needs, priority
a state.

Z mého pohledu jsou nejpouzivanéjsi issue board pro tymové meetingy (nazyvany StandUps)
a aktualni Milestone. Tyto seznamy jsou uzitecné pro planovani a kontrolu aktudlni prace. V prv-
nim z nich jsou tkoly strukturovany podle jednotlivych osob, coz usnadnuje sledovani, kdo na
¢em pracuje. Druhd varianta se zaméruje na aktualni iteraci a obsahuje tkoly, které jsou pro
danou iteraci nezbytné.
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3.6 Implementace skriptu na meéreni casu

V této sekci bych rdd popsal (nejen) moje trapeni s jazykem Python, ktery jsem pouzil pro
vytvoreni skriptu na méreni ¢asu. Vychézet zde budu predevsim z navrhu tohoto skriptu, ktery
se nachazi v kapitole 3.3.

3.6.1 Ziskavani dat z webové aplikace GitLab

V navrhu jsem zminoval, ze bych rad pouzil GitLab API, které ma dokumentaci na oficidlnich
strankach. Pouzivani ve vysledku nebylo tak pfimocaré, jak jsem ocekaval a bylo par problémii,
se kterymi jsem se musel vyporadat.

Samotné pripojeni bylo velmi jednoduché, bylo potfeba pouze ve webové aplikaci vytvorit
token, ktery se poté pri pfipojovani pouzije. Tohle slouzi k zabezpeceni projektu, aby data z ného
nemohl ziskat kdokoliv.

Problém nastal pti ziskdvani samotnych dat ze serveru. Pro vétsi efektivitu, API dotaz, ktery
ma ziskat vSechny tkoly daného projektu, vraci pouhy zlomek a je potieba se pravidelné dota-
zovat v cyklu na dalsi. Dotaz tak neni piimocary a je potieba vétsi usili.

Nejvétsim problémem vsak pro meé bylo, z tkolu dostat konkrétni tidaj o zaznamenaném case.
Dotaz pro jednotliva issue sice vraci idaj o zaznamenaném cCase, ale ten neni pouzitelny pro nas
pozadavek. Tento 1daj bere veskery naméreny cas, neni mozné ziskat konkrétni osoby, ktery
si dany Cas zaznamenaly. Zaroven neni mozné tento cas filtrovat v zavislosti na datu.

Rozhodl jsem se, Ze tento problém vyresim ¢tenim vsech komentait, které v daném tkolu
jsou. Zjistil jsem totiz, ze pridani casu k tkolu se reflektuje nejen tim, ze se zvedne celkovy Cas,
ale zaroven se vytvori komentar, kterj v sobé obsahuje viechny podstatné tidaje. Reeni to neni
idealni, ale béhem implementace skriptu jind moznost nebyla. Ziskdvani potfebnych informaci
popisuji nize.

3.6.2 Vytvorené funkce

Jednd se o skript malého rozsahu, proto nemélo smysl vytvaret tfidu. Vznikly tedy jen funkce,
které bych rad zde popsal:

get_ time_ from_ issue je pro ziskdni casu z jednoho konkrétniho tkolu. Jejim hlavnim cilem
je tedy projit vSechny komentare, které v daném issue jsou a z nich pripadné ziskat cas. Na
ukézce kodu 3.1 mlizete vidét popsanou funkci pomoci komentart, které slouzi k vytvoreni
predstavy, co se vnitiné v dané funkci déje.

def get_time_from_issue(issue_id, total_dictionary, from_date, to_date):
# Vytvoreni API dotazu a 2isk odpovédi ze serveru pro dané issue (issue_td)
# Iterace skrz vSechny komentdarTe v daném ukolu
# Kontrola, zda je z intervalu (from_ date, to_date) a obsahuje cas
# Zavolani funkce na parsovani komentdre

B Listing 3.1 Funkce get_ time_ from__issue

parse__time_ tracking string slouzi pro ziskdni presného casu z daného komentare, ktery je
ve formé textového retézce. V této funkci dochazi k prevadéni textového retézce do desetinnych
Cisel, kterd reprezentuji naméreny cas v hodinach. Problém mi v tomto sméru délalo, zZe cas
lze i o‘debrat, takze bylo potieba na toto myslet. Vnitini procesy ve funkci je vidét na ukazce
kodu 3.2.
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def parse_time_tracking_string(time_str, total_dictionary, username):
# PouZiti regex pro hleddni cCasového tudaje v time_str
# Zjistént, zda se jednd o pricditani mebo odebirani Casu
# Iterovani skrz vSechny nalezené shody z regex hledant
# Zjisténi Casové jednotky jednotky (minuta, hodina, den, mésic atd.)
# Prevedeni vSech ddaji do hodin
# Pricteni (odelteni) hodnoty v total_dictionary pro username

B Listing 3.2 Funkce parse_time_ tracking string

check__date slouzi pro ovéreni, ze datum je v konkrétnim intervalu, vcetné krajnich bodi.
Kompletni implementace je vidét na ukazce kédu 3.3|.

def check_date(from_date_str, to_date_str, date_str):

from_date = datetime.strptime(from_date_str, ")Y-Jm-%d")
to_date = datetime.strptime(to_date_str, "/%Y-Y%m-%d")
date = datetime.strptime(date_str[:10], "%Y-Ym-%d")
if from_date <= date <= to_date:

return True
else:

return False

B Listing 3.3 Funkce check_date

get__issues_ from_ date filtruje vsechny issue, které se v projektu nachézi, v zavislosti na
jejich datu posledni aktualizace. Tento proces se provadi na zacatku celého skriptu. Vraci
seznam identifikdtort vSech issue, které vyhovuji danému intervalu. Na ukazce kédu 3.4 je
vidét, jak orientac¢né funkce funguje.

def get_issues_from_date(from_date, to_date):
# Vytvoreni API dotazu a nalteni odpovédi, kterd obsahuje seznam udkold
# Iterace skrz vsechny vrdacené hodnoty
# PouzZiti funkce check_date pro kontrolu aktualizace
# VlioZeni id daného issue do ndvratové hodnoty

B Listing 3.4 Funkce get_issues_ from_ date

get_ time_ value slouzi pro zjisténi, zda dany cas se ma k celkové Casti pricist nebo odecist.
Osobné jsem mél s implementaci této funkce nejvétsi problém. Musel jsem prochéazet jednot-
livé komentare a zjistit, jaké vSechny moznosti se pfi praci s casem mohou vyskytnout. Zjistil
jsem, Ze existuji pouze t¥i moznosti a jenom jedna z nich (,added”) ¢as ptic¢itala. Implementaci
funkce je vidét na ukazce kodu 3.5.

def get_time_value(time_str):
if "added" in time_str: return 1
else: return -1

B Listing 3.5 Funkce get_ time_ value
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print__time_ track je Cisté jen pro vypisové ucely. Cilem této funkce je umoznit jednoduchy
vypis ziskanych dat. Veskery vypis probiha do konzole. Dlouho jsem uvazoval nad tim, jaky
format vypisu si vybrat a nakonec jsem zvolil velmi jednoduchou variantu. Tato funkce tedy
vykresluje dvojice username a celkové naméfeny cas v daném casovém intervalu. Presnd
implementace je vidét na kédu 3.6.

def print_time_track(total_dictionary):
for username in total_dictionary:
print(f" {username}:\t{total_dictionary[username]:>7.2f} h")

B Listing 3.6 Funkce print_ time_ track

get__statistics slouzi pro ziskavani statistickych dat. Predevsim jde o celkovy soucet a o primeér.
Tyhle data se mtzou hodit pro pripadné hodnoceni ¢lenti tymu a urceni téch, ktefi na projektu
odpracovali nadprimérné mnozstvi ¢asu. Presnou implementaci mizete vidét na kédu E

def get_statistics(total_dictionary):
sum = 0.0
for username in total_dictionary:
sum += round(total_dictionary[username],?2)
avg = sum / len(total_dictionary)
return sum, avg

B Listing 3.7 Funkce get_ statistics

3.6.3 Hlavni prichod skriptem

V predchozich kapitolach jsem predstavil jednotlivé funkce, které se postupné v kdédu pouzivaji.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o jednoduchy skript, neexistuje ani zadna funkce main.

Nejdrive je potieba ziskat vstupni tidaje od uzivatele. K tomu pouzivam knihovnu sys. Skript
bere celkem ¢tyri rtizné vstupni tidaje. Prvni se uklada do proménné from__ date a pouziva se pro
oznaceni ¢asového intervalu, ve kterém chceme cas s¢itat. Druhym krajnim bodem je poté pro-
ménnd to_ date, kterd je druhym vstupnim argumentem. Tteti argument je také ¢asovy, a ozna-
¢uje aktudlni den (proménnd today). Ta se vyuzivd pro filtrovdni jednotlivych issue na zacatku
skriptu, protoze datum posledni aktualizace tkolu mize byt az v pozdéjsim terminu, nez ve kte-
rém chci casy sc¢itat. Kdybych tedy i tkoly filtroval jen na zakladé to_ date, mohl bych nékteré
zaznamenané Casy minout. Posledni vstupni parametr je kli¢ k Rest API pripojeni k GitLab
serveru. Tento kli¢ je ulozen v proménné ACCESS_TOKEN.

Po tomto nacteni vSech dat, uz je mozné provadét tkony. Nejdiive je potfeba vyfiltrovat
ukoly, aby mi zustaly jen ty, které byly naposledy aktualizovany ve vhodném obdobi. K tomu
pouzivam funkci get issues from__data, kterou provolam s parametry from__date a today.

Naésledné skript prochéazi skrz vSechny nalezené tikoly a postupné pric¢ita vSechny namérené
¢asy do jednoho velkého dictionary. To se sklada z username jednotlivych ¢lend pracujicich na
projektu, které se mapuje na hodnotu, ktera reprezentuje odpracovany ¢as v hodinach. Z téchto
hodnot se poté vypoéitavaji statistiky (celkovy soucet a prumeér).

V posledni fazi dochazi k tomu, ze skript vSechny data vypisuje v ¢itelném formatu do konzole.
Pii vypisu dochézi k lehkému zaokrouhleni udaju, které vsak pro potfeby skriptu nemd zadné
vedlejsi nasledky.
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3.6.4 Pouzivani skriptu

Jednim z pozadavkl pro tento skript, byla jeho automatizace. S timto pozadavkem jsem tedy
pocital a pro jeho realizaci jsem se rozhodl pouzit CI/CD (Continuous Integration / Continuous
Deployment) v rdmci projektového repositafe ETCS_TOGETHER. Zde jsem nastavil automa-
tické spousténi skriptu kazdy den ve vecCernich hodinéach, takze vedouci daného tymu muze mit
vzdy nejaktualnéjsi udaje.

V nasledujicich odstavcich bych rad predstavil, co vSe jsem musel ve webovém prostiedi
GitLab nastavit, aby vse fungovalo. Zéroven z tohoto textu bude patrné, jak nékteré udaje
v budoucnosti aktualizovat.

3.6.4.1 Nastaveni automatického spousténi pipeline

Vsechny nase repositate, které se pouzivaji na projektu, maji v sobé soubor .gitlab-ci.yml. Tento
soubor v sobé obsahuje definici nékolika tikolu, které se maji stat, v pripadé, ze nékdo prida do
repositare svoje zmény. Ja jsem do tohoto souboru v jiz zminéném spoleéném repositari pridal
definici tkolu, ktery m4 spustit dany skript (viz. ukdzka kédu ﬁ)

Jakmile jsem mél takto definovany tikol, mohl jsem zatidit jeho automatické spousténi. K tomu
jsem musel vytvorit v sekci Settings — CI/CD — Variables nékolik proménnych, ktery skript
musi vyuzivat. Jednd se o FROM__DATE, TO_DATA a USED_TOKEN. Tyto proménné slouzi
pro urceni intervalu, ve kterém uzivatel chce ¢asy scitat. Tyto data musi byt ve formatu YYYY-
MM-DD. USED_ TOKEN je kli¢ (token), ktery se pouzivd pro pfipojeni pres GitLab API. Tato
proménnd musi byt maskovana.

time_tracking:
stage: time_tracking # ZarTazeni do spravné faze
script:
- current_date=$(date "+)Y-V%m-%d")
- cd ./time-tracking
- echo Today is $current_date.
- python ./timetracking.py $FROM_DATE $TO_DATE $current_date $USED_TOKEN
only:
- schedules # Ukol se miZe spoustét jen pomoci pldanovani

B Listing 3.8 Definovani ikolu v .gitlab-ci.yml

Poslednim krokem bylo potieba nastaveni automatického spousténi. K tomu jsem opét pouzil
webové prostiedi. Nastaveni takto automatickych spousténych ukolu se da udélat v sekci Build
— Pipeline schedules. Zde jsem klikl na tlac¢itko New schedule a vyplnit tidaje tak, jak je vidét
na obrazku . Zde je vidét, ze se spousti kazdy den ve 21 hodin stredoevropského casu. Vétev,
nad kterou se tento tikol spousti je master. Proménné nejsou zadné, protoze jsou definované
v globdlnim nastaveni projektu.
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Edit Pipeline Schedule

Description

| Time tracking

Interval Pattern

() Every day (at 3:28pm)
() Every week (Friday at 3:28pm)
() Every month (Day 0 at 3:28pm)

© Custom

| 02‘]***

Set a custom interval with Cron syntax. What is Cron syntax?
Cron timezone

[UTC+2] Prague v

Select target branch or tag

master v

Variables

Variable ~ Input variable key | | Input variable value

Activated

B Obrazek 3.7 Nastaven{ pldnovace spousténi pipeline

3.6.4.2 Kontrolovani vysledku

Vyhodnoceni namérenych ¢asu je klicovou soucésti skriptu a diky navrzenému implementa¢nimu
pristupu neni problém. Vysledky jsou pristupné prostfednictvim webové aplikace GitLab.

Pro zobrazeni téchto vysledku je treba prejit do sekce Build — Jobs v ramci repozitare
ETCS TOGETHER. Zde lze nalézt viechny provedené tkoly. Ukol s ndzvem time_tracking
obsahuje relevantni data po dokonceni béhu skriptu. Podobny vysledek je mozné vidét na ob-
razku , kde jsou k dispozici vSechna potiebna data pro urceni ¢asovych intervali.

V prostfedni ¢4sti je seznam vSech vyvojait (a piipadné manazert), ktef{ béhem daného
¢asového intervalu vykonali praci, kterou zadali k danym tkolim. Osoby jsou fazeny abecedné
podle svého uzivatelského jména. Pod timto seznamem jsou uvedeny jednoduché statistiky, které
mohou byt pouzity pro pripadné urcéeni bodového ohodnoceni.



Implementace skriptu na méreni casu

HHBHAHB U RSB RERRRE Time Tracking #BHASSHRESHHRHBH RS

# From: 2024-02-19

# To: 2024-06-30

# Today: 2024-04-24

HUHHA S B R G HEH B HHHH R AR R R B R B R HH R R R R
anonym@l: 108.18
anonymB2: 124.15
anonym@3: 49.33
anonymB4: 52.88
anonym@s: 1.50
anonymBé: 8.82
anonym@?7: 56.13
anonym@8: 88.48
anonym@Q : 109.72
anonyml@: 32.92 h

HUBHAS B R B BB R B H R BB R AR R S B R R BB R H R BH R BB H BB HH R R
SUMMARY : 632.11 h
AVERAGE: 63.21 h

HUBHAS B R B BB R B H R BB R AR R S B R R BB R H R BH R BB H BB HH R R

=

h
h
h
h
h
h
h
h

B Obrazek 3.8 Vysledky timetracking skriptu ve webové aplikaci GitLab
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Kapitola 4
Komponenta JRU

Tato kapitola se zaméruje na vse podstatné okolo komponenty JRU. Je v ni analyza aktudlniho
stavu celého simuldtoru i samostatné komponenty véetné poZadavki na jeji implementaci. Ddle
je v kapitole kompletni ndavrh samotné komponenty i aplikace pro zobrazeni logu z nové vznik-
lého logovaciho systému. V poslednich castech je popis implementaci obou casti a informace
o testovdni novych funkcionalit.

4.1 Analyza stavu vyvoje ETCS simulatoru

V této sekci bych se rad zaméril na to, v jakém stavu byl ETCS simulator pred tim, nez jsem do
ného vstoupil v rdmci predmétu SP1. Z pohledu projektového fizeni, zde doslo ke spojeni vicero
samostatnych projekti do jednoho. Za kazdou komponentu (DMI, EVC a RBC) byl v minulosti
zodpovédny jiny tym a kazdd méla sva pravidla, které bylo potfeba sjednotit. Pred sjednocenim
vSak muselo dojit k dikladné analyze, kterou zde popisu.

4.1.1 DMI

Komponenta DMI byla v dobé prebirani projektu jedinou komponentou, ktera disponovala gra-
fickym rozhranim. Diky tomu byla struktura kédu jedinec¢nd a pro vétsinu z tymu Spatné citelna.
Jako grafickd knihovna zde byla pouzita knihovna SDL (Simple DirectMedia Layer), ke které byla
vytvorena vlastni nadstavba, kterd se pak volala v jednotlivych ¢astech. Jako architektura zde
byla pouzita MVC (Model-View-Controller) architektura, kdy jednotlivé ¢asti obrazovky DMI
byly rozdéleny podle oficidlni dokumentace.

Komunikace s EVC byla fesena pomoci prikazu switch, ktery rozdéloval zpravy na zakladé
jejich identifikatoru. Pozdéji se volaly jednotlivé metody, které byly zodpovédné za nacteni infor-
maci ze zpravy. V DMI dochazelo k dvojitému ukladani a naslednému kopirovani dat. Informace
ze zprav byly jednak ulozeny ve tiidé zodpovédné za komunikaci, ale i ve t¥idé, ze které cerpaly
data jednotlivé modely.

Funkénost komponenty byla velmi dobra, dpravy byly minimalni a jednoduché. Diky tomu
byla moznost se vénovat prepisu nékterych Spatnych casti, jako naptiklad jiz zminéné kopirovani
dat, nebo vyfeseni nartstajici ndro¢nosti na pamét.

I presto doslo k rozhodnuti, Ze je potieba komponentu DMI prepsat, aby 1épe zapadala do
projektu se spolecnou architekturou. Vice informaci o prepisu je mozné ziskat z bakalarské prace
Terezy NepraSové ]
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4.1.2 EVC

Komponenta EVC nam byla predstavena jako nové prepsand, s funkéni architekturou a ve velmi
dobrém stavu. Kod oproti ostatnim komponentam opravdu vypadal 1épe, byl ve vsech souborech
konzistentni, takze se v ném dalo 1épe orientovat. Dochézelo zde ke spravnému pouziti polymor-
fismu, architektura byla postavena na dvou zakladnich konceptech: Messagel'{cmdlerE a Serm’c.

Velkym nedostatkem vsak bylo, ze tato komponenta nikdy nebyla testovana. Vic jak osm
tydnd jsme v ramci predmétu SP1 opravovali banalni chyby, které v EVC byly. Probihalo to tak,
Ze jsme se snazili rozjet cely simuldtor postupné. Avsak vzdy jsme narazili na néjaké nesrovnalosti
v EVC, které nas zastavily. Tato zkusenost pozdéji vedla k myslence vytvorit vlastni logovaci
systém, ktery by mohl byt pouzit pro snazsi objevovani chyb v kédu.

Po opravé chyb, jsme se rozhodli architekturu z EVC aplikovat i do jinych komponent. Pti
procesu ocistovani funkcionalit za tcelem zisku cisté architektury, jsme objevili zdsadni nedo-
konalosti v celém navrhu. Diky tomu, bézelo celé EVC v jednom jediném vlaknu, i kdyz bylo
navrzené pro vicevlaknovost. Tyto poznatky byly pozdéji pouzity pro navrh architektury nové,
ktera v mnoha vécech vychazi z architektury pouzité v EVC.

4.1.3 RBC

RBC nédm ze vsech komponent pripadalo nejhorsi. Cely kéd byl hodné postaven na skriptovani,
chybél jakykoliv naznak architektury. Nejhur vypadala sekce, kterd tesila piichozi zpravy. Zde
se nachazel jeden velky switch, ktery v zavislosti na identifikatoru dané zpravy skocil do sekce
koédu, kde se vykonala néjaka prace. Na stav RBC komponenty jsme byli pfedem varovani a po
analyze jsme dospéli k zavéru, ze bude potfeba tuto komponentu prepsat. O tom, jak prepis
komponenty probihal se mizete doéist v bakaldfské praci Ondieje Veselého [23].

Co se tyka funkcionality, tak tam jsme vétsi nesrovnalosti nenasli. I kdyz byl kéd velmi spatné
napsan, béhem testovani byl takika vzdy funkéni a usili vynaloZzené k opravam pripadnych chyb
tak bylo minimalni.

4.1.4 Komunikace mezi komponentami

Za nas jednim z hlavnich problémi, ktery pramenil z toho, ze pred nami pracovalo na komponen-
tach vice tymi, byla Spatné vydefinovana komunikace mezi komponentami. Jednotlivé zpravy
mély naptiklad jinak pojmenované proménné, mnohokrat se stalo, ze byly i jiného typu. Tym
stravil velké mnozstvi ¢asu, kdyz se snazil objevit, pro¢ simulator nefunguje a pro¢ jednotlivé
komponenty zdanlivé bezdivodné padaji.

4.1.4.1 MQTT

Veskera komunikace mezi komponentami aktudlné probiha pomoci MQTT protokolu. V nésle-
dujicich odstavcich bych rad popsal tento protokol a analyzoval jeho vyhody a nevyhody.

MQTT je nejpouzivanéjsim protokolem v rdmci IoT (Internet of Things). Protokol je fi-
zen uddlostmi a propojuje zafizen{ pomoci vzoru publish-subscribe. Odesilatel (Publisher) a pii-
jemce (Subscriber) spolu komunikuji pomoci tzv. Topics. Komunikace mezi nimi zprostfedkovava
MQTT broker. Ten ptijimé vSechny zpravy, které byly odesldny, a ty poté filtruje (na zakladé
zaevidovanych Topics) jednotlivym piijemctm. Dvé strany spolu nejsou nikterak propojené, coz
mé své vyhody i nevyhody. [24]

Zakladni vyhodou je, ze dany Topic muze odebirat vicero prijemciu. Diky tomu neni potieba,
pokud to dané pouziti vyzaduje, posilat zpravu dvakrat. Velky vyznam to méa pro logovaci systém
a implementaci komponenty JRU.

1T¥ida zodpovédnd za spravné vyteseni piichozi zprivy
2T¥{da slu¢ujici funkcionalitu nebo data
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Nevyhodou muze byt velkd zatéz na MQTT broker. V ETCS simuldtoru se béhem jedné
sekundy posle vice jak 30 zprav, coz muze mit negativni vliv na jeho efektivitu. Kromé toho ma
MQTT vnitrné zabudovanou kontrolu pro pripadny DDOS ttok, castokrat se ndm tak stalo, ze
jedna z komponent byla oznacena za potencialni hrozbu a doslo k jeji odpojeni.

Do toho funkcionalita MQTT, kdy jsou vSechny zpravy posilany do MQTT broker, neod-
povida redlné implementaci ETCS. V budoucnosti jsou urcité ndznaky, ze by Cast simuldtoru
mohla komunikovat s redlnou implementaci. V tom ptipadé by se musel MQTT opustit.

4.2 Analyza komponenty JRU

Z predchozich odstavcu vyplyvé, ze v projektu chybél logovaci systém, ktery by mohl vyvojarum
usnadnit hledani chyb. Po analyze problematiky ETCS jsem dosel k zavéru, ze je mozné vyuzit
komponentu JRU a upravit ji nad rdmec ETCS tak, aby se stala logovacim systémem.

Pred samotnym zacatkem implementace bylo potreba udélat analyzu jiz vzniklého, ale ne-
pouzivaného, kédu. I v této starsi formé komponenty doslo k pouzivani MQTT protokolu ke
komunikaci se zbytkem simuldtoru a veskeré zpravy se ukladaly do databéze.

Pro nasi potfebu vsak mnoho véci chybélo. Pouzita architektura byla velmi jednoduchéa a pti-
blizovala se skriptovani podobné jako tieba v RBC. Vzhledem k vytvareni nové architektury pro
RBC bylo rozhodnuto, ze se tento pristup pouzije i v JRU.

V redlném ETCS dochazi k tomu, ze do JRU zpravy posild pouze EVC. Pokud bychom
se tohoto principu drzeli i v rdmci simuldtoru, dochéazelo by k velkému mnozstvi kopirovani
informaci a to muze mit pro MQTT komunikaci fatalni nasledky. Pro cely simuldtor by se vice
hodilo, kdyby JRU poslouchalo veskerou MQTT komunikaci a komponenty tam mohli pouze
logovat sviij vlastni stav.

Pripojovani do databaze je z hlediska vyvojarta spiSe zatézi. Pro nase interni testovani neni
vhodné, aby se data ukladaly nékde vzdéalené. Pro pldnované uzivani komponenty JRU z hlediska
vyvoje je tedy vyhodnéjsi ukladat zpravy a logy do souboru.

4.2.1 Pozadavky na komponentu JRU

V této sekci bych rad bodové popsal pozadavky na komponentu JRU. Pozadavek jednoduse
popisu a uréim, kdo je jeho autorem. V zavéru celé bakalarské priace vyhodnotim, zda doslo ke
splnéni pozadavku.

F1: Poslouchani veskeré komunikace

Jak z analyzy komponenty vzeslo, ptivodni JRU se drzelo oficidlni implementace v ramci ETCS,
kdy komunikovalo pouze s EVC. Pro pouziti v tymu to znamend kopirovin{ dat (EVC posle néco
RBC i JRU zaroveil), ale i nedostatek informaci z ostatnich ¢dst{ simuldtoru. Nové JRU by tak
meélo mit moznost poslouchat nativné veskerou komunikaci, uchovavat data a rozumnou formou
je poté prezentovat. Autorem tohoto pozadavku je doc. Ing. Martin Leso, Ph.D.

F2: Logovani internich stavi

JRU ma potencial byt v simulatoru vyuzivano jako logovaci systém, ktery muze vyvojairam usnad-
nit praci. Aby byl tento systém efektivni, bude potifeba umoznit vsem komponentdm moZnost
zalogovani jakékoli udalosti ¢i interniho stavu. Bude tedy potfeba vymyslet systém, ktery bude
jednotny a snadno pouzivatelny. Autorem tohoto pozadavku je tym pracujici na projektu
v ramci predmétu SP1 a SP2.
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N1: Jednotna architektura

Vv,

V ramci jednodussi orientace v kodu ve vSech komponentach by JRU mélo také vyuzivat novou
architekturu. Mélo by reflektovat vsechny zmény, které se v architekture udélaji. V ptipadé
néjakych nesrovnalosti, muze dojit i ke konzultaci a nédvrhtim z mé strany. Autorem tohoto
pozadavku je tym pracujici na projektu v ramci predmétu SP1 a SP2.

4.2.2 Pozadavek na JRUViewer

JRUViewer mé byt GUI (Graphical User Interface) aplikace pro zobrazovén{ zaznamenanych logt
a dalsich dulezitych udalosti v ramci ETCS simuldtoru. Ma to byt hlavné pomucka pro vyvojare,
ktera umozni jednoduseji prochazet logy a dalsi data z celého ETCS simulatoru. V této sekci
jsou veskeré pozadavky pro tuto novou ¢ast simulatoru.

F3: Desktopova aplikace

Aplikace JRUViewer musi bézet na pocita¢i a nesmi se jednat o webovou aplikaci. Duvodem
je, aby pouzivani nezdviselo na ni¢em a nebylo zapotfebi mit webovy prohlize¢. Autorem tohoto
pozadavku je doc. Ing. Martin Leso, Ph.D.

F4: Pripojeni k JRU pomoci vhodné zvolené komunikace

Veskera data potfebnd k zobrazeni jsou ulozena v komponenté JRU. Je tedy potieba vytvorit
pripojeni. Toto spojeni by mélo byt stabilni a mélo by umoznit zobrazovat vysledky za béhu
programu. Autorem tohoto pozadavku je doc. Ing. Martin Leso, Ph.D.

F5: Vykreslovani brzdnych krivek

Brzdné kiivky jsou zakladni funkcionalitou ETCS. Jejich vizualizaci je totiz mozné zjistit, ze
komponenta EVC funguje spravné. JRUViewer by tedy mél nabidnout vyvojairim moznost tyto
ktivky zobrazit. Tohle muZze pomoct pii piipadném testovani. Autorem tohoto pozadavku je doc.
Ing. Martin Leso, Ph.D.

F6: Filtrovani ziskanych informacich

Z pozadavkt JRU (viz. kapitola 4.2.1) je patrné, Ze se budou informace ziskévat z vicero zdroju.
Je tedy vhodné, aby JRUViewer mohl tyto zpravy a logy filtrovat. Autorem tohoto pozadavku
je doc. Ing. Martin Leso, Ph.D.

F7: Zobrazeni stavu komponent

V soucasnosti je v ETCS simuldtoru vytvoren princip, kdy komponenty ohlasuji sviyj stav (ak-
tivni, neaktivni). Jako vSechny ostatni véci, i tato informace chodi pres MQTT komunikaci a JRU
tak k tomu ma pristup. Bylo by vhodné, kdyby JRUViewer rozumnym zptusobem stav komponent
vykresloval. Autorem tohoto pozadavku je tym pracujici na projektu v ramci predmétu
SP1 a SP2.

F8: Zobrazeni odometrickych statistik

Komponenta ODO posila aktudlni informace o vlaku do komponenty EVC. JRU méa diky MQTT
k témto informacim pristup a muze je dale zpracovavat. Lze tedy vypocitat informaci i o primérné
rychlosti. JRUViewer by tedy mél umét zobrazit aktudlni rychlost vlaku, jeho celkovou ujetou

vzdalenost, aktualni zrychleni a primeérnou rychlost. Autorem tohoto pozadavku je doc. Ing.
Martin Leso, Ph.D.
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N2: Musi béZet na OS Windows a Ubuntu

Vzhledem k tomu, ze vyvoj simulatoru probiha na platformach Windows i Ubuntu, bylo by za-
douci, kdyby JRUViewer byl spustitelny na vyse zminénych operacnich systémech. V soucasnosti
je oficidlni verze (pouzivand u zdkaznika) simuldtoru pouze pro OS Windows, ma implementace
na tuto platformu vétsi prioritu. Vhodné zvolené technologii by tento pozadavek mohly vyTesit
jednoduse. Autorem tohoto pozadavku je doc. Ing. Martin Leso, Ph.D..

4.3 Navrh komponenty JRU

Komponenta JRU je soucasti oficidlni dokumentace ETCS. Slouzi jako cerna skiinka vlaku,
do které EVC zaznamenavé veskeré tudaje. Zdkladnim pozadavkem tedy bylo uskutec¢nit EVC
moznost s JRU komunikovat. Pro zachovani konzistence v ramci projektu, jsem se rozhodl pouzit
MQTT komunikaci.

Aby pro budouci tymy bylo jednodussi se orientovat v koédu ve vSech komponentach, bude
i JRU vyuzivat spole¢nou architekturu. Ta je zpracovdna v jiné bakaldiské préci [23], proto ji
tady nebudu rozepisovat, pouze se zaméfim na odlisSnosti, které jsou pro JRU specifické.

4.3.1 Logovaci systém
Jak uz jsem popisoval v analytické ¢dsti (kapitola @.2.1), pro vyvojare je potfeba mfit néjaky

logovaci systém, ktery mtize urychlit vyvoj simulatoru. Nabizi se tedy komponentu JRU rozsirit
o moznost, aby do ni mohly zpréavu posilat i ostatni komponenty.

4.3.1.1 MessageType

Typ Vyznam

Internal | Tento typ logh mize pouzit pouze komponenta JRU, slouzi pro interni stavy.
Fatal Vyskytla se chyba, kterd ma velky vliv na simuldtor — vétSinou znamena pad.
Error Chyba, kterd negativné ovliviuje simulator. Muze dojit k rozbiti simuldtoru.
Warning | Chyba menstho vyznamu, simulator funguje dal (muze mit neobvyklé chovani).
Debug Slouzi pro potieby programéatora pri testovani aplikace.

Info Vyznamnéjsi udalost pozitivniho razu, vétsinou prechod do stavu atd.

Note Méné vyznamné udalosti, nebo pravidelné opakujici se udalosti.

B Tabulka 4.1 Vyctovy typ MessageType

V ramci CEM jsem musel definovat vyctovy typ MessageType, ktery slouzi k rozliseni logt
na zakladé jejich vyznamu pro chod simulatoru. Tabulka obsahuje informace o vsech defino-
vanych typech. Ke kazdému typu je prifazen i jeho vyznam, ktery urcuje, jakym zpusobem mé
byt dany typ pouzivan.

4.3.1.2 Definice logu

Po zvazeni vSech moznosti jsem dospél k nasledujici definici zpravy, kterd bude nést informace
logu. Tuto zpravu jsem pojmenoval jako InternalStateMessage. Bude dédit od t¥idy Message,
ktera je rodicem pro vSechny zpravy prenasené pres MQTT komunikaci. P¥i ndvrhu je dilezité
zohlednit nésledujici:
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Konstruktor pro tuto zpravu by mél vyvojari umoznit inicializovat t¥i zakladni véci pro log:

1. Urcit typ zpravy pro pripadné filtrovani dle zavaznosti.
2. Vlozit textovou formu logu, kterd bude snadno citelna pro uzivatele.

3. Vlozit libovolny pocet proménnych pro vypis jejich hodnot.

Ziskani hodnot z dané zpravy by mélo byt dostupné vsude v kédu. Trida musi umoznit ziskat
informace o typ zpravy, jeji textovou formu i hodnoty proménnych.

(De)serializace by se méla drzet stejnych pravidel, jako ostatn{ zpravy MQTT komunikace.

Pfi ndvrhu textového forméatu jsem bral v potaz jeho snadné a primocaré pouzivani, které
vSak nebude omezovat pridavani proménnych. Dulezité bude odlisit, do kterého mista v logu
m4 prijit hodnota z proménné. Pro tento tcel jsem se rozhodl pouzit symboly %, mezi které je
potieba dat klicové slovo. Pro zapsdni samotného symbolu % by bylo potieba napsat ,, %%*.

Takovy textovy log by tedy mohl vypadat néjak takto: , Tohle je zprava s %klicoveslovo%
slovem na ukazku“. Pokud bychom k tomuto textu hodili proménnou, jejiz obsahem bude ,, klico-
vou“, po vypsani takto zpracovaného logu, je vhodné, aby se vypsalo: ,, Tohle je zprava s klicovym
slovem na ukézku“.

4.3.1.3 Vytvareni logt

P1i ndvrhu, jak logovat informace z komponent, jsem se soustfedil na nékolik véci. Jednak jsem
chtél vyvojaram usnadnit jejich préci, aby poslani logti bylo jednoduché a primocaré, v druhé
fadé jsem jim chtél umoznit logy zobrazit bez pouziti JRU. Moje feseni muselo zapadat do dané
architektury, proto jsem se rozhodl vytvorit JRULoggerService, kterd dédi z IService a také
z IInitializable, ¢imz ji pujde inicializovat za béhu programu.

Tato sluzba bude primarné slouzit pro zaobaleni jednoduchych funkci, jako je vytvoreni
zpravy, jeji odeslani do komponenty JRU a piipadné vypsani do konzole dané komponenty.
Musi reflektovat to, ze dana zprava umoznuje vlozeni neomezeného mnozstvi proménnych.

4.3.1.4 UklAdani logi

Prijaty log musi JRU, jakozto zaklad logovaciho systému, spravné uchovat. Nejjednodussim fe-
Senim je vsechny prichozi zpravy ukladat v podobé json objektu do souboru. Toto feseni by
spoCivalo pouze v rozlusténi toho, o jakou komponentu se jednd (na zékladé MQTT Topic)
a nasledné ulozeni do spravného souboru.

Reseni to neni moc idealni, nemiize se tolik pracovat s daty a nékteré informace, jako napifklad
udaje k databazi, neni vhodné ukladat. Proto je potfeba vytvorit tzv. MessageHandler, pro
vSechny definované zpravy. Tyto zpravy v ném radné osetfit a informace o nich ulozit.

Bohuzel je zprav opravdu velké mnozstvi a je tedy pravdépodobné, ze implementace novych
zprav muze byt rychlejsi a stav v JRU nemusi byt vzdy aktualni. Proto jsem se rozhodl navrhnout
i MessageHandler, ktery bude odchytavat zpravy, které zatim nemaji zadny definovany. Ten
bude tyto zpravy ukladat v json objektu, jak jsem zminoval vyse. Postupem casu bude potieba
implementovat vSechny zpravy.

Pro ukladani logt, ale i zprav z MQTT komunikace, je nutné vymyslet spole¢nou tridu, ktera
bude v sobé uchovavat potfebné informace, jako jsou cas prijeti, zdroj prijeti a obsah pfijeti.
Pro tento tucel jsem se rozhodl navrhnout JRUMessage a k ni pridruzené tridy, které ji budou
polymorfné rozsifovat. Pfi ndvrhu jsem myslel na to, Ze tento princip se bude moct dat pouzit
i pro pripadné zobrazovani pomoci GUI aplikace.

Na obrazku .1 je zobrazeno, jak JRU pracuje s prichozim logem. Zahrnuje deserializaci zpravy
a nasledné filtrovani, zda je dany typ povoleny pro Topic. Pokud kontrola probéhne v poradku,
dochézi k uklddani informaci.
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4.3.2 Pomocné tridy

Aby logy a komponenta JRU mohly spravné fungovat, je potieba navrhnout také dalsi tridy,
které dodaji potiebné funkénosti. Navrhy téchto tfid bych rad probral v této kapitole.

4.3.2.1 TimeStamp

Jak pisu v kapitole , dilezitou soucasti logh je i ¢asova informace. Mym tikolem tak bylo
navrhnout tiidu, kterd bude tento cas reprezentovat.

Pti nédvrhu bylo potreba myslet na jeji budouci pouzivani, jako je vypisovani do souboru ¢i
serializace pro pripadnou komunikaci s GUI aplikaci. Vhodné by taky bylo vytvorit kontrolu
Casovych intervalll mezi jednotlivymi zdznamy, které se mohou pripadné hodit pro zjisténi, ze
systém funguje efektivné.

4.3.2.2 TimerService

Tato sluzba je zodpovédna za vytvareni casovych schranek. Pomoci jejtho provolani by mél
vyvojar dostat aktualni ¢as od inicializace komponenty.

4.3.2.3 SaveLogService

Tohle je trida pro ukladani dat, které JRU zachyti at uz v MQTT komunikaci nebo pomoci
logti od ostatnich komponent. Kromé samotnych zprav je tato sluzba zodpovédna i za ukladani
hodnot proménnych na zakladé klicovych slov, které byly do logu vlozeny. Sluzba slouzi pouze
pro ukladani dat do soubori, pfipadné poskytovani zprav pro GUI aplikaci bude fesit tfida jina.

4.3.2.4 MessageTypeCheckService

Jak jsem zminil v kapitole 4.3.1.1, kazdy log mlze mit rtzny typ, ktery urcuje vaznost daného
logu. Na strané JRU, by bylo vhodné tyto logy filtrovat, aby nedochézelo k zatizeni systému.
Kvili tomu jsem se rozhodl navrhnout tuto tfidu, kterd je zodpovédnd za filtrovani prijatych
logti od vsech komponent na zakladé konfigurace.

53
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4.3.2.5 JRUMessageDataService

V kapitole 4.3.1.4 jsem zminil tfidu JRUMessage, kterd slouzi pro uchovani informaci z logl
a veskeré MQTT komunikaci. Tato trida je zodpovédné za ukladani vsech takovych zprav, které
v ramci JRU vznikly. Vyuziti bude predevsim pro pripadné pouzivani s GUI aplikaci, kterd bude
ziskdvat data pravé z této tiidy. Kromé samotnych zprav se zde budou uklddat dalsi statistiky,
jako naptiklad data ktera chodi z ODO.

4.3.2.6 HeartbeatControlService

Heartbeat? chodi od kazdé komponenty jednou za sekundu. Diky této funkcionalité tak chodi
velké mnozstvi zprdv, které pro vyvojare pri pripadném prochézeni logii nemaji vypovidajici
hodnotu. Proto jsem se rozhodl tyto informace odklonit od JRUMessageDataService.

Tato sluzba, ktera se specializuje na jednotlivé stavy vSech komponent, uklada informace o po-
sledné zaznamenaném heartbeatu a v ptripadé potieby vyhodnocuje, jestli je dand komponenta
stéle aktivni.

4.4 Navrh JRUViewer

Vzhledem k tomu, ze je JRUViewer primarné pro interni pouziti a ja nemam zadnou zkusenost
s vytvafenim GUI aplikaci, rozhodl jsem se zvolit pro tento program Qt grafickou knihovnu [25].
Ta je velmi jednoduché, bézi na vSech operacnich systémech a nabizi prijemné uzivatelské roz-
hrani, kterym se da program jednoduse vytvorit. Zaroven tato knihovna obsahuje nékteré za-
kladni grafické prvky, které bude jednoduché v aplikaci pouzit.

4.4.1 Rozlozeni obrazovky

Moje schopnosti grafického navrhare nejsou na vysoké trovni, presto je potieba obrazovku vhodné
navrhnout. Knihovna Qt, kterou jsem se rozhodl pro tento program pouzit, nabizi svij vlastni
Designer, coz je aplikace, kde je mozné navrhnout svoje vlastni uzivatelské rozhrani.

Pfi ndvrhu jsem vychézel predevsim z pozadavki a z vlastnich zkuSenosti s ruznymi formami
uzivatelského rozhrani. Nejdulezitéjsi ¢ast JRUViewer, jsem se rozhodl dat doprostied a vénovat
tomu nejvétsi plochu. Do této Casti jednak patii vypisy samotnych logu, ale také zobrazovani
brzdnych kiivek.

Filtrovani téchto logt je také velmi dtlezitou funkci. Filtry by mély byt jednoduse pristupné,
proto jsem se rozhodl vénovat této funkcionalité levou listu aplikace. Dalsi dulezitou casti je
vykreslovani riznych statistik a stavu komponent. Pro tyto ucely se mi zdd vhodné vyuzit horni
listu, kterou lze plnit témito funkcemi. Navic jsem se rozhodl umistit do horni listy ¢astecnou
interaktivitu — tlacitko pro pripojeni k serveru.

Na obrazku 4.2 je vidét podoba JRUViewer v aplikaci @t Designer. Je mozné, ze v imple-
mentaci dojde k urc¢itému odklonéni od navrhu v zavislosti na technické moznosti aplikace.

3pravidelné podévéni informaci o dané komponenté
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4.4.2 Architektura

Pouzita architektura v ramci JRUViewer volné vychézi z architektury predstavené spolecnosti
Google, kterd je brana jako doporucend pro vyvoj mobilnich aplikaci. Tuto architekturu jsem
zvolil priméarné kvuli zkuSenostem, které ve vyvoji mobilnich aplikaci mam. Dukladny popis
architektury je dostupny na webovych strankdch pro Android Developers. [26]

Architektura ma zédkladni rozdéleni na dvé povinné a jednu nepovinnou vrstvu. Tyto vrstvy
by od sebe mély byt co nejvice oddélené a komunikace mezi nimi by méla zdsadné probihat jen
se sousedni vrstvou. V nésledujicich sekci pfedstavim jednotlivé vrstvy spole¢né s jejich zastupci
z aplikace JRUViewer.

4.4.2.1 UI vrstva

Tato vrstva je jedinou vrstvou, ve které je dovolené vyuzivat Qt knihovnu, kterd je soucasti JRU-
Viewer predevsim kvili grafickym komponentam. Pokud se vSak v budoucnu rozhodne kdokoliv
vyuzit Qt i pro sifovou komunikaci ¢i dalsi véci, které tato knihovna nabizi, je mozné ji vyuzit
i v dalsich vrstviach. Prvky z UI (User interface) vrstvy lze rozdélit na dvé ¢asti, podle jejich
funkcionality.

UI prvky slouzi pro samostatné vykreslovani na displej uzivatele. Tyto prvky by mély mit
minimum informaci o datech, pouze jim jsou preddny informace, které maji vykreslit. V téchto
prvcich se nesmi dit zadna logika.

State holders slouzi k udrzovani informaci o danych Ul prvcich. MizZe se jednat o drzeni stavi,
zachycovani udalosti, atd.

V JRUViewer se poc¢ita s témito tfidami, které budou soucasti Ul vrstvy:

Window Jednd se o hlavni UI prvky celého JRUViewer. Jde o jedno celé okno, které v sobé obsa-
huje dalsi Qt prvky (Widgets), jako jsou tladitka, taby, rizné View pro zobrazeni informaci.
Qt aplikace pocita s existenci MainWindow, které je zatim jedinym navrzenym oknem.

Dialog je graficky prvek pro vyobrazeni dialogovych oken. Slouzi pro pfedani rychlé informace
uzivateli, kterd mé velky vyznam, nebo je vyzadovana néjaka akce.

QModel slouzi pro rozsifeni implementace stavajicich QObjects, aby 1épe odpovidaly pozadav-
kiim JRUViewer. Nékteré Ul prvky potfebuji ke své funkénosti tfidy definované primo v Qt
knihovné. Takovym objektem je tfeba QTableView, ktery potiebuje QTableViewModel, ktery
v sobé uchovava data pro zobrazeni v dané tabulce.

Manager je zodpovédny za udrzeni informaci o stavu jednotlivych UI prvcich, které jsou ve
Window. K tomu mu slouzi prvky z kategorie QModel, ale i pripadny pristup do doménové
vrstvy.

4.4.2.2 Doménova vrstva

Doménova vrstva je nepovinnd, vétsinou se do aplikaci pridava pro pripad eliminace kopirovani
kodu. Spadaji sem t¥idy, které se pouzivaji na vicero mistech. Diky této definici sem patii vsechny
tiidy, které jsou definovany v ramci repositate CEM.

J4 jsem se rozhodl do této vrstvy dodefinovat vlastni tiidu typu Worker, kterou vyuziva t¥ida
Manager. Tato tiida bézi na vlastnim vladkné a slouzi k pravidelnému ziskavani informaci z datové
vrstvy. Jednd se o tiidu, ve které se uz nesmi vyskytnout cokoliv z Qt knihovny. V soucasném
navrhu se zatim pocita s tim, ze kazdy Worker bude v kédu moct pouzit pouze jeden Manager.
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4.4.2.3 Datova vrstva

Datova vrstva je nejspodnéjsi vrstvou z celé architektury. Jejim tkolem je nejen uchovavani
dat, ale také ziskavani dat ze vSech moznych zdroju. Pro JRUViewer vyuziji vSechny definované
prostredky v oficialni dokumentaci, na rozdil od ostatnich vrstev zde neni zadna zavislost na
platformé a tak se mtizou pouzit tyto casti:

Repository slouzi jako rozhrani mezi tlozistém dat a zbytkem aplikace. Pomoci této t¥idy je
mozné data nejen ziskat, ale v pripadé potreby i uklddat. Vhodné je zvolit spravnou miru
rozdélovani, aby v celé aplikaci neexistovala jen jedna tato tiida. Opacny extrém také neni
vhodny, nebot prilis velka granularita by mohla vést ke zbyte¢né tvorbé novych tiid.

DataSource slouzi v JRUViewer jako zdroj dat. Mohou byt dvojiho typu: Remote a Local.
RemoteDataSource znaci, ze 1lozisté neni soucasti aplikace, ale je potreba mit jiny zdroj,
ke kterému je potfeba se pripojit. Nejcastéjsi v tomhle pohledu je napiiklad HTTP nebo
jednoduchd TCP komunikace. LocalDataSource naopak pouziva data, kterd jsou soucasti
aplikace, nejcastéji lokalni databaze ¢i soubory.

4.4.2.4 Spojeni vrstev

Na obrazku 4.3 je moznost vidét vizualizaci navrhované architektury pro JRUViewer. Nachazi
se v ni vSechny vrstvy a jejich zastupci, které jsem zminil v predchozich kapitolach. Na obrazku
je taky patrné, jaky je vztah mezi jednotlivymi ¢astmi.

Ul vrstva Doménova vrstva Datova vrstva
Y

Window
~— @

LocalDataSource

Y [

Managers Worker Repository

RemoteDataSource
QModels Dialogs

B Obrazek 4.3 JRUViewer architektura

Cést Window by méla obsahovat nékolik zastupctt Manager. Ty v sobé mohou obsahovat bud
néjaky QModel, ktery poméaha obsluhovat véci v ramci Qt knihovny a nebo miize obsahovat
definici ruznych zastupci Dialog. Povinnou soucédsti Manager by vsSak mél byt jeden Worker,
ktery se nachazi v doménové vrstve.

Worker ma piistup k dattim pomoci zastupce Repository. Jedno Repository neni vazané
pouze na jeden Worker, ale muze byt pouzito vicero zastupcii. Zaroven mize jeden Worker pouzit
vicero Repository.

Repository jako takovy se skladd ze dvou riznych zdroji dat DataSource. Ty jsou odlisné
v zavislosti na to, jestli jsou data ziskdvané z lokalniho ulozisté, ¢i je JRUViewer musi ziskat
vzdalenym piistupem.
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4.5 Navrh komunikace mezi JRU a JRU Viewer

JRUViewer je planovany pouze jako zobrazovac logu a jinych dat. Bude tedy potieba vytesit
problém, jak data, ktera jsou ulozena v JRU, do této aplikace dostat. Vzhledem k tomu, ze cely
simuldtor bézi na MQTT komunikaci, nabizelo se pouziti stejného principu i zde. Na strané JRU
by se pridal dalsi Topic, pres ktery by komunikace probihala. Toto feseni by bylo jisté velmi
jednoduché a usettilo by mi mnoho casu.

Pouziti MQTT se mi vSak zdd nevhodné. JRUViewer by mél posilat vzdy dotaz smérem
k JRU, které by mu mélo odpovédét pomoci danych dat. Za mé je zbytecné, aby do této komu-
nikace zasahoval MQTT broker. Proto jsem se rozhodl, ze ke komunikaci pouziji vlastni jedno-
duchou implementaci TCP komunikace, kterd bude fungovat na opera¢nich systémech Windows
a Ubuntu.

4.5.1 TCPServer

Z popisu komunikace vyplyva, ze v JRU by mél vzniknout server, ktery bude zprostiedkovavat
komunikaci pomoci TCP protokolu. Server musi spliiovat nékolik pozadavku:

1. Musi bézet na vsech OS, ktery simuldtor vyzaduje.

2. V pripadé, ze nedojde k pripojeni zadného klienta, nesmi zbyte¢né zpomalovat JRU.
3. Musi zvladnout zpracovat rizné pozadavky od klienta.
4

. Pro efektivni vyfizovani pozadavki od JRUViewer je nutné, aby TCPServer byl schopny
obslouzit vicero pfipojeni najednou.

5. Musi se vhodné pouzivat v navrzené architekture pro vsechny komponenty.

TCPServer nesmi mit v sobé ulozena zadna data. Potfebné informace pro ptripojené klienty tak

musi ziskdvat z ostatnich sluzeb. V tomto sméru je nejdilezitéjsi tiida JRUMessageDataService
(4.3.2.5), kterd poskytuje informace o vSech zpravich (véetné téch internich), které JRU zachyti.

4.5.2 TCPClient

Pokud se na strané JRU pocita se vznikem serveru, je tedy jasné, ze na strané JRUViewer musi
vzniknout klient. Tento klient musi bézet na TCP komunikaci a musi byt schopny posilat data
na server. Pozadavky na klienta tedy jsou:

1. Stejné jako celé JRUViewer, musi bézet na vsech OS, ktery simulator vyzaduje.

N

. Musi reflektovat, zda se pripojeni k serveru povedlo nebo ne.

3. V ramci JRUViewer musi bézet vicero instanci této tridy.

N

. Nesmi zpracovavat data, konkrétni ¢teni dat musi delegovat do jinych c¢asti kddu.

4.5.3 Format zprav

Aby komunikace byla dobfe ¢itelnd a dalo se s ni v kédu dobfe pracovat, je vhodné navrhnout
spolecny format zprav, které mezi serverem a klientem budou chodit. Osobné jsem dlouho uvazo-
val nad pouzitim json formatu, ktery si vSechny komponenty posilaji pomoci MQTT komunikace.
Vzhledem k tomu, ze je potifeba data posilat po jednotlivych bytech, rozhodl jsem se json na-
konec nepouzit a posilam zpravy v podobé textového fetézce, ktery v sobé obsahuje specidlni
znaky pro signalizaci jednotlivych ¢asti zpravy.
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Kazdou zpravu jsem se rozhodl zakonéit fetézcem \a\b. Diky tomu, Ze zndm konec kazdé
zpravy, budu mit mnohem jednodussi nacitani dat, at uz na strané klienta tak i serveru.

Zpravy vsak mohou mit v sobé ulozeny vicero proménnych. Tyto proménné od sebe odlisim
opét pomoci specidlniho symbolu \b. Pokud proménn4 je jakékoliv kolekce, kterd miize obsahovat
vice nez jeden prvek, jsou tyto prvky rozdéleny pomoci \a.

V tabulce je vidét zprava, kterd v sobé obsahuje dvé proménné: ujeta_vzdalenost
a balizy. Obé dvé pracuji s celoc¢iselnym datovym typem, proménnd balizy je kolekce. V po-
slednim fadku tabulky je ukazka toho, jak by tato zprava v mém navrzeném forméatu vypadala.

] PROMENNA [ HODNOTA |

ujeta_ vzdalenost: Int | 123456
balizy: Array<Int> | 230, 564, 789

| 123456\b230\a564\a789\b\a\b |
B Tabulka 4.2 Ukazka pouziti formétu zprav pro TCP komunikaci

4.6 Implementace JRU

V celé této casti se budu vénovat moji implementaci komponenty JRU. Rad bych zde popsal
implementacni detaily jednotlivych t¥id, poukazal na nékteré, za mé zajimavé, ¢asti a v neposledni
fadé bych zde rad popsal moje procesy.

4.6.1 InternalStateMessage

Nejvétsi vyzvou v celé komponenté JRU je urcité logovaci systém. V této kapitole bych se zaméril
na tfidu, kterd reprezentuje dany log. Nachézi se ve spole¢ném repositari CEM.

Instance této tridy, které budou vznikat v jednotlivych komponentach, je potfeba posilat pres
MQTT komunikaci. Kvili tomu musi tato tiida dédit ze zakladni tiidy Message. Z ni jednak
podédi proménnou NID_MESSAGE a zaroven musi vydefinovat virtudlni metody pro serializaci
zpravy: to_json a from_json.

4.6.1.1 Proménné tridy

Kazda trida ma moznost si drzet interni stav pomoci vlastnich proménnych a jinak tomu neni
ani u InternalStateMessage. V tabulce 4.3 je mozné vidét vSechny privatni proménné, véetné
jejich stru¢ného popisu.

NAZEV TYP | POPIS

arguments nlohmann: : json | ulozené hodnoty argumenti z konstruktoru
controlCntOfArguments | unsigned int kontrolni pocet argumentt

keyWords vector<string> | kolekce ulozenych klicovych slov
messageText string textovy fetézec pro danou zpravu
messageType MessageType ulozeny typ logu

B Tabulka 4.3 Stru¢ny popis proménnych ve t¥idé InternalStateMessage

Nez se pustim do popisu dalsich vlastnosti tfidy, rdd bych se zaméftil na konkrétni proménnou
messageText. Jeji chovani se lis{ v zavislosti na tom, zda byla trida vytvorena pied odeslanim
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nebo az po jejim prijeti na strané JRU. Pred samotnym odeslanim obsahuje proménnd nezfor-
matovany Tetézec. Jakmile je zprava prijata, provede se formatovani, kdy klicova slova jsou
nahrazena hodnotami argumentti, a vysledny fetézec je ulozen do proménné messageText.

4.6.1.2 Konstrukce zpravy

Velmi dulezitou cCasti této tiidy je jeji konstrukce. Dlouho jsem premyslel nad tim, jak nej-
lépe vytvaret logovaci zpravy. Zvazoval jsem pouziti podobného pristupu jako standardni funkce
printf () v jazyce C++, kterd pracuje s formatovanymi retézci.

Nakonec jsem tento pfistup zavrhl. Chtél jsem poskytnout programétortim jednoduchy na-
stroj, ktery jim usetf{ ivahu nad typem proménnych. Toto jsem dosdhl pouzitim obecného (ge-
nerického) pfistupu v jazyce C++.

InternalStateMessage() = default;

InternalStateMessage(MessageID id, MessageType type, const std::string& text) {
NID_MESSAGE = id;
messageType = type;

messageText = text;
X
template<typename ... Args>
InternalStateMessage(MessageID id, MessageType type,
const std::string& format, const Args&... args) {
NID_MESSAGE = id;
messageType = type;
messageText = format;
controlCntOfArguments = O;
AddArgument (args ...);
X

B Listing 4.1 VSechny varianty konstruktori pro InternalStateMessage

Na ukézce kdédu 4.1 jsou zobrazeny tii razné konstruktory, kterymi lze v souc¢asnosti iniciali-
zovat tuto tridu.

Prvni varianta, nazyvana default constructor, slouzi primarné k vytvoreni daného objektu,
kdyz JRU prijima dany log. Tento pristup funguje pro vsechny definované MQTT zpravy, které
pouziva cely simuldtor, a nebyl divod tento pristup zmeénit.

Druhy konstruktor slouzi pro vytvoreni zprav, které neobsahuji zidné argumenty. Tato vari-
anta je velmi jednoduchd, protoze neni nutné provadét zadné specifické operace.

vvvvv

template<typename T, typename ... Args>

void AddArgument(const T& value, const Args&... args) {
arguments[std: :to_string(controlCntO0fArguments++)] = value;
AddArgument (args ...);

3

void AddArgument() {}

B Listing 4.2 Metody AddArgument pro parsoviani argumenti v InternalStateMessage
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Jak je patrné z kédové ukazky gﬂ, tato metoda je rekurzivni a vold sama sebe vnitiné. Timto
zpusobem efektivné prochazi vsechny dodané argumenty. Kazdy argument je uloZzen a soucasné
se zvysuje ¢islo kontrolniho poctu argumenti. Prazdna varianta slouzi k ukonceni rekurze.

4.6.1.3 Serializace

Vzhledem k tomu, ze tfida InternalStateMessage dédi z Message, mé k dispozici metodu
to_json, kterou je vhodné upravit si k libosti. Serializace této zpravy je primocard, dochazi pouze
k vytvoreni nlohmann: : json proménné, do které se ulozi hodnoty NID_MESSAGE, messageType,
messageText a arguments. Neni divod sem prikladat ukazku z kédu.

4.6.1.4 Deserializace

Deserializace pomoci metody from_json je uz zajimavejsi. Zde totiz kromé nacteni hodnot klasic-
kych proménnych z nlohmann: : json dochédzi i k formatovani celé zpravy. Jak metoda from_json
vypada, je vidét na ukazce niie]]ég.
void from_json(const nlohmann::json& j) {

keyWords.clear();

NID_MESSAGE = j.at("NID_MESSAGE").get<MessageID>();

messageType = j.at("messageType").get<MessageType>();

messageText = j.at("messageText");

arguments = j.at("arguments");

controlCntOfArguments = O;

messageText = GetMessageText();

}

B Listing 4.3 Metoda pro deserializaci v InternalStateMessage

Pravé metoda GetMessageText je pro cely log klicova. Ta méa za cil kontrolu textu, jestli
souhlasi pocet klicovych slov a argumentt a také provadi vloZeni argumenti na misto klicovych
slov.

std: :string GetMessageText() {
std::string retStr;
size_t pos = 0;
while (pos < messageText.size()) {
auto positions = GetPositionsInFormat(retStr, pos);

if (positions.second == std::string::npos && positions.first != std::string::npos) {
// vyhozent vyjimky

} else if (positions.first == positions.second) {
break;

}

pos = UpdateTextWithAnArgument(retStr, positions.first, positions.second);

}
if (keyWords.size() != arguments.size()) { // wyhozeni vyjimky }
return retStr;

}

B Listing 4.4 Metoda pro formatovani textu v InternalStateMessage
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Na kédu lél—éll je vidét implementace této metody. Ta prochazi skrz cely textovy fetézec a pomoci
metody GetPossitionsInFormat () hledd dvojici %, které slouzi pro ohraniceni klicového slova.
Zaroven zde dochézi ke kontrole, zZe je format zpravy v poradku.

Pokud je vse vyhodnoceno spravné, vola se metoda UpdateTextWithAnArgument (), kterd
provede nahradu kli¢ového slova (véetné %) za patfiény argument, ktery se nachédzi jako dalsi
v poradi. Ndvratovou hodnotou je v tomhle pripadé index pozice za druhym %. Implementacni
detaily téchto dvou metod mi neptipadaji pro kontext této prace dilezité, proto je zde neuvadim.

4.6.2 JRULoggerService

Tuto sluzbu implementuji predevsim kvili tomu, aby vytvafeni zprav a jejich odeslani bylo
zabaleno do jedné t¥idy. Tato tiida ndvrhoveé spada do spolec¢né architektury, takze nékteré véci
jsou stejné, jako u ostatnich. Kvili mému pouziti generiky u InternalStateMessage, musim
pouzit generiku i v této tridé. Tato vlastnost je bohuzel na skodu, protoze se neda tiplné jednoduse
tato tfida pouzit pro testovani. Jsem si toho védom, v soucasnosti se mi vSak nepovedlo vymyslet
jiné optimalni feseni.

Béhem implementace jsem myslel na to, aby vyvojari méli moznost vypisovat logy do kon-
zole. V dobé psani JRU jesté nebyla hotova aplikace JRUViewer, kterda by umoznila tyto logy
zobrazit, takze vypis do konzole mél velkou prioritu. Kvuli vypisu i kvuli generickému vytvareni
InternalStateMessage existuji ¢tyfi rizné metody Log().

void Log(MessageType msgType, const std::string& text) const {
Log(false, msgType, text);
}

template <typename... Args>
void Log(MessageType msgType,
const std::string& text,
const Args&... args) const {
Log(false, msgType, text, args...);
X

void Log(bool toConsole, MessageType msgType, const std::string& text) const {
auto msg = std::make_shared<InternalStateMessage>(id, msgType, text);
if (toComnsole) {
// viypis zpravy do konzole

X
publisher->Publish(msg) ;
X
template <typename... Args>
void Log(bool toConsole, MessageType msgType,
const std::string& text, const Args&... args) const {
auto msg = std::make_shared<InternalStateMessage>(id, msgType, text, args...
if (toComsole) {
// vypis zprdvy do konzole
¥
publisher->Publish(msg) ;
X

B Listing 4.5 Metody Log() pro logovani zprdv v JRULoggerService
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Na ukéazce kédu 4.5 jsou vidét vsechny varianty pro Log (). Rozdil mezi prvnimi dvéma a témi
dalsimi, je v tom, ze prvni argument metody je bool toConsole. V pripadé, Ze tento argument
neni pritomen, chova se metoda stejné, jako by byla predand hodnota false.

4.6.2.1 Implementace v JRU

To, jak jsem popsal soucasnou implementaci tak iplné neplati pro samotnou komponentu JRU.
Pro tu nemé smysl, aby se zprava posilala pres MQTT komunikaci pomoci Publish(). Misto
toho zde dochazi k internimu ulozeni zpravy a dalsich hodnot.

4.6.2.2 DEBUG moéd

Pokud méa proménna bool toConsole hodnotu true, dochazi k vypisu do konzole. Tento pro-
ces je vSak velmi slozity. Za prvé dochazi k vytvoreni nové instance zpravy, kterd musi byt
deserializovana, a za druhé samotny vypis muze byt pro program velmi naroc¢ny.

Aby nedochazelo ke zpomaleni v produkénim kédu, rozhodl jsem se pouzit #ifdef direktivu
jazyka C++. Pred kompilaci je tedy nutné specifikovat, ze dany kod ma byt ve vyvojarské forme,
ktera umozni vypis pozadovanych logti do konzole.

Ve vSech komponentach je v jejich CMakeLists.tzt obsazena nasledujici ¢ast kodu @ Tato
¢ast kédu zajisti, ze pokud je cmake zavolan s prepinacem -DENABLE_DEBUG=0N, vytvori cmake
pro cely kéd definici DEBUG. Diky této vlastnosti lze pak veskery kod, ktery se nachazi uvnity
podminky if (toConsole), obalit mezi #7fdef DEBUG a #endif.

if (ENABLE_DEBUG)
add_definitions (-DDEBUG)
endif ()

B Listing 4.6 Vytvoreni definici DEBUG pro logovani do konzole v CMakeLists.txt

4.6.3 TimeStamp

Casové zaznamy jsou pro logovaci systémy velmi dilezité. Musel jsem implementovat tiidu, kters
bude ¢asovou schranku reprezentovat. Trida je soucasti spolecného repozitare CEM.

Zakladnim konstruktorem, ktery by se mél pouzivat pri vétsiné situaci, je ten, ktery pouziva
prvek z knihovny chrono, kterd je soucasti standardni C++ knihovny. V ném ziskavam udaje
pro minuty, sekundy a milisekundy, pomoci std::chrono: :duration_cast (). Existuje taky
varianta konstruktoru, kdy lze vlozit konkretni ¢isla pro vSechny zminéné casové veliciny.

Pomocné metody, které jsem implementoval jsou operdtory pro porovnéani (operator==()
a operator!=()), metoda CheckInterval(), kterd slouzi pro ovéteni, ze rozdil mezi dvéma ca-
sovymi zdznamy je v daném milisekundovém intervalu. Vytvoril jsem také metodu GetSeconds (),
ktera vraci pocet sekund daného ¢asového zaznamu.

Vzhledem k tomu, ze tfidu TimeStamp bude potreba posilat z JRU do JRUViewer, musi
byt soucasti implementace i systém serializace a deserializace. K tomu poméahd operator<<(),
ktery vraci instanci tfidy jako std: :ostream&, a také metoda FromString(), kterd vyplni data
z textového fetézce.

4.6.4 TimerService

Tato sluzba slouzi k vytvareni jednotlivych ¢asovych zaznami. Jedna se o tfidu, kterda dédi od
IInitializable, coz vynucuje implementaci metody Initialize. V této metodé dojde k vy-
tvoreni aktudlniho ¢asu pomoci std: :chrono: :high_resolution_clock: :now().
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Pokud poté kdekoliv v kédu potiebuji ziskat aktudlni casovy zdznam, zavoldm metodu
GetTimeStamp (), ktera vraci instanci tiidy TimeStamp. Tu vytvarim tak, ze od aktualniho
Casu (ziskany pomoci std::chrono::high_resolution_clock: :now()) odeftu ten ¢as, ktery
byl v metodé Initialize vnitfné ulozen.

4.6.5 SaveLogService

Implementace sluzby, kterd ma za cil ukladat veskeré logy, byla velmi primocara. Chci umoz-
nit ukladani nejen samotné zpravy, ale i argumenty z logtu. Ttidu jsem udélal konfigurovatelnou
pomoci systému konfiguraci, ktery je soucasti vsech komponent s jednotnou architekturou. V kon-
figuraci by mély byt dvojice: Topic, ktery JRU odebira a nidzev souboru, do kterého se maji logy
ukladat.

void SaveMessage(std::shared_ptr<JRUMessage> message) const {
auto topic = ConvertMessageIDToTopic(message->GetMessageId());
std: :ofstream outFile(files.at(topic), std::ios::app);
if (outFile.is_open()) {
outFile << message->DumpToFile() << std::endl;
outFile.close();
} else if (topic != Topic::JRU) {
// zalogovant chyby
} else {
// vyhozeni vyjimky, aby nebyla cyklicka zavislost s logovanim
}
}

B Listing 4.7 Metoda pro uklddani zprav do souboru v SaveLogService

Nejcastéji z této tridy provolavam funkci SaveMessage (). V ukéazce @ je vidét priichod beé-
hem uklddani zprav. V prvni fadé potfebuji ziskat topic, ktery poté mizu pouzit k ziskani nazvu
souboru, do kterého je potieba dany log ulozit. Tyto data se ziskavaji v metodé Initialize,
kde pouzivam jiz zminénou konfiguraci. V pripadé, ze je vse v poradku, dojde k vypsani dat do
souboru.

Naopak metoda SaveValues(), kterd slouzi k ukladani argumentti jednotlivych logti, neni
v soucasnosti dostatecné vyuzivana. Implementaci jsem provedl predevsim s ohledem na budouc-
nost, kdy oéekavam jeji vétsi pouzivani. Metoda se chova velmi podobné jako SaveMessage (),
pricemz hodnoty proménnych jsou uklddany do souboru, ktery nese nazev klicove_slovo.log.

4.6.6 MessageTypeCheckService

Musel jsem implementovat systém, ktery umozni filtrovat zpravy rovnou na urovni JRU. Moznost
filtrace bude sice soucasti JRUViewer, ale muze se hodit i tady: jednodussi testovani, odlehceni
zatéze na komponentu. Jako u predchozi sluzby, mi k tomu velmi pomutze konfigurac¢ni systém.

V konfiguraci se nachéazi nékolik dvojic: Component, vyctovy typ signalizujici komponentu,
od které dany log priSel a MessageType (viz. tabulka H) Hodnota MessageType je pro urceni
nejméné vazné zpravy, kterou od dané komponenty lze prijmout. Zaroven dochazi ke kontrole,
ze zprava s typem MessageType: : Internal prisla pouze od komponenty JRU.

Metoda, ktera se vola pro kontrolu, se jmenuje ControlMessageType (). Jeji implementaci je
mozné vidét na ukazce kédu 4.8.
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bool ControlMessageType(Component component, MessageType msgType) const {
return componentsControl.count(component) &&
CheckInternal (component, msgType) &&
componentsControl.at (component) >= msgType;

3

bool CheckInternal (Component component, MessageType msgType) const {
return component == Component::JRU || msgType != MessageType::Internal;

3

B Listing 4.8 Metoda pro filtrovan{ zprdv v MessageTypeCheckService

4.6.7 JRUMessageDataService

Kdyz jsem vytvarel komunikaci mezi JRU a JRUViewer, doslo mi, ze ukladani dat nebude tak
jednoduché, jak jsem si v navrhu predstavoval. Potykal jsem se s nékolika problémy, musel jsem
resit, jak dlouho a jakym zptsobem mam data v této t¥idé uchovavat.

Tato sluzba spada do kategorie tzv. datovych sluzeb, které jsou v ostatnich komponentich
velmi ¢asté (v EVC se jednd o vétsinu sluzeb). Jejich zdkladni, a ve vysledku i jedinou vlastnosti,
je umoznit vyvojari ulozit data a pak je v jiné ¢asti kédu opét ziskat. Oproti jingym sluzbam zde
vSak dochézi v urcitych situacich k velkému zpracovani dat (viz kéd %ﬁ

void AddMessage(std: :shared_ptr<JRUMessage> message) {
if (message->GetSource() == ConvertTopicToString(Topic::0DOtoEVC)) {
0DOStatistics statistics{};
auto text = message->GetMessageText();

auto dTrainStr = // ziskani ujeté vzddlenosti z proménné text
statistics.travelledDistanceInMeters = std::stoul(dTrainStr);

auto vIrainStr = // ziskani aktudlni rychlosti z proménné tewt
statistics.currentSpeed = std::strtod(vIrainStr.c_str(), nullptr);

auto aTrainStr = // ziskant zrychleni z proménné text
statistics.currentAcceleration = std::stoul(aTrainStr);

if (stamp == nullptr) {
// vytvoreni cCasové zndmky pro vypoclet prumérné rychlosti
} else {
// vypolet prumérné rychlosts
}
odoStatistics = statistics;
} else {
messages.PushBack(message) ;
}
}

B Listing 4.9 Metoda pro pfidéni zprdvy v JRUMessageDataService

Ziskavani dat je velmi primocaré. Na ukazce kédu Q.IO je vidét, ze existuje vic metod, které
slouzi k ziskdvani riznych dat. Metoda PopMessages () slouzi k ziskani logt a zprav chodici po
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MQTT komunikaci. Je vidét, Ze data nejsou perzistentni a pti kazdém provolani této metody
se smazou. Metoda GetOdoStatistics se vola pro zisk odometrickych statistik. Statistiky se
posilaji pres TCP komunikaci, a tak pouzivam konkrétni format.

std: :vector<std::shared_ptr<JRUMessage>> PopMessages() {
return messages.GetDataAndClear();

}

std: :string GetOdoStatistics() {
auto statistic = odoStatistics.GetValue();
return std::to_string(statistic.travelledDistanceInMeters) + "\a" +
std: :to_string(statistic.currentSpeed) + "\a" +
std: :to_string(statistic.currentAcceleration) + "\a" +
std: :to_string(statistic.averageSpeed) + "\b";
}

bool UpdateEvcToTiuMessage(const TIUMessage& message) {
auto retVal = !(tiuMessage == message);
if (retVal) { tiuMessage = message; 1}
return retVal;

3

B Listing 4.10 Metody pro ziskani dat z JRUMessageDataService

P1i testovani jsem zjistil, ze EVC posild do komponentu TTU zpravu nékolikrat za sekundu.
To vedlo ke zpomaleni celého JRUViewer, ktery vypisoval vSechny zpravy. Abych zefektivnil cely
program, vytvoril jsem funkci UpdateEvcToTiuMessage, kterd slouzi k filtrovani, ze se dvé stejné
zpravy za sebou neposilaji.

4.6.8 HeartbeatControlService

Implementace sluzby, kterd ma za cil kontrolovat aktualni stav jednotlivych komponent, byla
velmi primocara. Vyuzil jsem vlastnosti tiidy TimeStamp, kterd umoznuje kontrolovat casové
intervaly mezi jednotlivymi zaznamy.

std: :string GetComponentStateInString() {
auto stamp = timer->GetTimeStamp();
std::string retVal;
std: :lock_guard<std::mutex> lock(mutex);
for (const auto& cmpState : componentState) {
retVal += ConvertComponentToString(cmpState.first);
if (stamp.CheckInterval(cmpState.second, HB_CHECK_IN_MS)) {
retVal += "1\b";
} else {
retVal += "O\b";
}
}
return retVal;

}

B Listing 4.11 Metoda pro kontrolu stavu komponent GetComponentStateInString
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Na ukézce kodu 4.11 je vidét, jak se tyto informace ziskavaji. Je zde vidét jednak zamykani
pomoci std: :lock_guard a také provolavani CheckInterval pro zjisténi, ze je komponenta stéle
aktivni. Komponenty se hlasi jednou za sekundu, hodnotu HB_CHECK_IN_MS jsem nastavil na dveé
sekundy.

4.6.9 BrakingCurvesDataService

Datova sluzba, kterd se zabyva brzdnymi kifivkami neméa bohuzel zadny navrh. Pozadavek na
implementaci vykreslovani priSel v pozdéjsi fazi bakalarské prace a na poradny navrh nebyl cas.
Na stésti se jednd primarné jen o ukladani dat a pak nésledné predavani dat ve forméatu vyhovujici
TCP komunikaci.

4.6.10 TCPServer

vvvvv

logovacitho systému. Pred psanim této c¢asti jsem nemél zddné zkusSenosti s TCP pfipojenim
a musel jsem vyuzit vSechny dostupné zdroje.

Kvtli odlisné implementaci v zdvislosti na operac¢nim systému se v kddu téchto tiid vyskytuje
velké mnozstvi direktiv #7fdef WINDOWS, které rozlisuji kéd mezi platformami. Tato odlisnost
muze pro nezkuseného programéatora ¢init kod méné ¢itelnym, ale jind moznost zde neni.

P1i implementaci jsem se zaméril na podporu vicevlaknovosti a moznost obslouzit vice klientt
soucasné. Trida TCPServer m4 jasné definované zpravy, které mize ptrijmout, a odpovida na né
patfiénym zplsobem ziskanim dat. Data ziskava z nasledujicich sluzeb: JRUMessageDataService,
HeartbeatControlService a BrakingCurvesDataService.

TCPServerService slouzi k obaleni celého serveru tak, aby fungoval ve spolecné architekture.
Zakladni funkcionalitou této sluzby je startovani vldkna, na kterém poté cely server bézi. Toto
vlakno je ulozené v tiidé, aby k nému byl vzdy pristup a slo jej pripadné ukoncit.

4.7 Implementace JRUViewer

V této sekci se budu vénovat hlavné implementaci desktopové aplikace JRUViewer. Kvuli tomu,
ze zkusenosti s aplikacemi, které obsahuji grafické rozhrani, mam minimélni, narazil jsem na
spoustu problému, které jsem musel Fesit.

4.7.1 MainWindow

Trida MainWindow predstavuje zdkladni uzel programu a je volana z funkce main (). Dédi z tiidy
QMainWindow, kterd vnittné spousti své vlastni vldkno, jez udrzuje program aktivni. Toto vlakno
vSak prineslo fadu vyzev, nebot jednotlivé prvky uzivatelského rozhrani lze upravovat pouze
z néj. Pro feseni tohoto problému jsem vyuzil SIGNALS a slots, které umoznuji propojit signaly
s funkcemi, a tak umoznuji vyvolani urc¢itych akei.

Dilezitou soucasti této tiidy je proménnd Ui::MainWidnow* ui, kterd obsahuje informace
o zobrazenych prvcich uzivatelského rozhrani. Samotny popis rozlozeni obrazovky je ulozen
v souboru Main Window.ut, ktery lze editovat pomoci Qt aplikace. Kromé této proménné tiida
MainWindow také obsahuje std: :unique_ptr pro vSechny instance jednotlivych Manager.

Veskeré dulezité inicializace jsou provadény v konstruktoru této tridy. Zde dochazi k iniciali-
zaci vSech podstatnych tiid a také se zde upravuji nékteré prvky uzivatelského rozhrani. Propojeni
jednotlivych signdl s metodami, které se maji vykonat, probihd rovnéz v konstruktoru.

Na ukédzce kédu 4.12 je vidét deklarace této tfidy. Je mozné si zde vsimnout i proménné
brakingCurvesWidget, coz je specificky UI element pro vykreslovani brzdnych kfivek (viz. ka-
pitola ﬁ)

67



Komponenta JRU

class MainWindow : public QMainWindow {
Q_OBJECT

public:
explicit MainWindow(QWidget* parent = nullptr);
~MainWindow() ;

private slots:
void OnBtnConnectToRemoteClicked();
void OnBtnScrollDownClicked();
void OnConfigurationClicked();
void OnMessagesUpdated() ;
void ChangeHeartbeatColor (Component component, bool isActive);
void ChangeBrakingCurves(const BrakingCurvesData& data);
void ChangeValueForOdoStatistics(const OdoStatistics& statistics);

private:
Ui::MainWindow* ui;

std: :unique_ptr<BrakingCurvesPlotWidget> brakingCurvesWidget;

std: :unique_ptr<BrakingCurvesManager> brakingCurvesManager;
std: :unique_ptr<MessageManager> messageManager;

std: :unique_ptr<DialogManager> dialogManager;

std: :unique_ptr<HeartbeatManager> heartbeatManager;

std: :unique_ptr<RepositoryManager> repositoryManager;

std: :unique_ptr<0OdoStatisticsManager> odoManager;

};

B Listing 4.12 Deklarace tfidy MainWindow v JRUViewer

4.7.2 Manager

Maji na starost ziskavat data k jednotlivym UI ¢astem celé aplikace. V jejich implementaci je
potfeba Tict, ze jsou zavisly na Qt knihovné, protoze dédi z t¥idy QObject. Tato dédi¢nost mi
umozni vytvorit signaly, které se poté provolaji az do MainWindow, kde je mozné dany Ul elementy
upravit nebo aktualizovat.

Kazdy ze zastupci této skupiny slouzi k nécemu jinému, ale nékteré rysy maji spolecné.
To je tfeba mozné vidét na ukazce 4.13. V konstruktoru je vzdy pfeddn RepositoryManager,
ktery slouzi ke spravé vsech tlozist v aplikaci. Obvykle jsou pak souc¢asti SomethingManager dvé
verejné metody, pomoci kterych lze z MainWindow startovat a nebo vypinat vldkna, které bézi
uvnitt SomethingWorker.

Pro aktualizaci UI prvka obrazovky jsou diulezité metody definované v sekci signals. Tyto
metody nemaji v SomethingManager definované télo, je tedy potieba je napojit na néjakou jinou
metodu z tiidy MainWindow. V kddu je pak mozné provolat tento signal pomoci klicového slova
emit.

V sekci private slots se nachdzi metody, které lze na signdl napojit. V SomethingManager
se vyskytuje instance tfidy QTimer, ktera v urcenych casovych intervalech provolava signal
&QTimer: :timeout (). Pravé na tento signal je potfeba napojit metodu ze sekce private slots

Kazdy SomethingManager ma svoji vlastni instanci SomethingWorker. Tato tfida obstarava
data, které poté muze SomethingManager ziskat v metodé, kterou v pravidelnych intervalech
provolava nastaveny casovac.
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class SomethingManager : public QObject {
Q_OBJECT
public:
SomethingManager (const std::unique_ptr<RepositoryManager>& repositoryManager,
QO0bject* parent = nullptr);
void StartSomething();
void StopSomething();

signals:
// signaly, na které je potieba v MainWindow udélat reakct

private slots:
// funkce, které se woldji v zdvislosti na Casomife

private:
std: :unique_ptr<SomethingWorker> worker;
std: :unique_ptr<QTimer> timer;

};

B Listing 4.13 Mozné podoba zdstupce skupiny Managers

4.7.3 QModel

Qt knihovna nabizi Sirokou skalu tzv. widgett, které slouzi jako Ul elementy. Nékteré z téchto
widgett vyzaduji dalsi tiidu, kterd méa za kol spravovat dany Ul prvek. V mém pripadé jsem
pro vypisovani zprav pouzil tfidu QTableView, a proto jsem musel vytvorit tfidu, ktera dédi
vlastnosti od QAbstractTableModel. Tuto tiidu jsem pojmenoval MessageTableQModel.

Hlavnim tkolem MessageTableQModel je uchovavat data, ktera jsou néasledné vypisovana do
tabulky. Pro spravnou funkénost jsem musel implementovat ¢tyri podédéné metody: rowCount (),
columnCount (), data() a headerData().

V réamci pozadavkid pro JRUViewer jsem zdlraznil potfebu filtrovani zprav. Tuto funkciona-
litu vsak nemtzu implementovat pouze pomoci MessageTableQModel, proto jsem se rozhodl vy-
tvorit dalsi t¥idu zalozenou na QSortFilterProxyModel nazvanou MessageTableFilterQModel.

Hlavni metoda, kterou jsem musel implementovat, se nazyva filterAcceptsRow() a slouzi
pro filtrovani dat. Uvnitf této tfidy existuje mapa, kterd na zakladé zdroje zpréavy (komponenta
nebo MQTT Topic) urCuje, zda se dand zprava mé zobrazit. Tlac¢itka v levé ¢dsti obrazovky jsou
poté pouze napojena na tuto tiidu, aby pfi stisknuti aktualizovala data v mapé.

Vse funguje tak, Zze MessageTableFilterQModel obsahuje instanci MessageTableQModel,
ze které ziskdva vsSechna data, jez nasledné filtruje. Samotny QTableView, ktery je umistén
v MainWindow, je poté spravovin MessageTableFilterQModel.

4.7.4 Dialog

Je béznou praxi, ze rizné aplikace obsahuji dialogovd okna, kterd upozornuji uzivatele na po-
tfebu vétsi pozornosti k urcité c¢asti aplikace. I kdyz v soucCasnosti neni mnoho pripadt uziti
v JRUViewer, je vhodné mit tento systém k dispozici. Celkovy dialogovy systém je postaven na
tfidé DialogManager, ktera obsahuje vefejné metody slouzici k vykreslovani dialogového okna.
Samotné dialogové okno je reprezentovano tiidou SomethingDialog, kterd dédi od QDialog.
V konstruktoru této tridy je pomoci riznych Qt funkei a tiid vytvoren samotny dialog, ktery se

zobrazuje.
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4.7.5 Widget

Pozadavek na vykreslovani brzdnych ktivek prisel v pozdéjsi fazi vyvoje, a proto bylo nutné
jej rychle vyfresit. Qt knihovna nabizi moZnost vykreslovat rtzné grafy. Ackoli jsem zvazoval
jejich pouziti pro tyto tcely, rozhodl jsem se vytvorit vlastni widget pro vétsi kontrolu nad
vykreslovanim.

Qt umoznuje vytvoreni vlastni tiidy, ktera dédi od tiidy QWidget. Tato tiida obsahuje me-
todu paintEvent (), kterd je volana pti kazdé aktualizaci. Implementaci této metody jsem mohl
vytvorit vlastni vykreslovaci mechanismus, coz mi umoznilo vykreslovat i brzdné kiivky (tfida
BrakingCurvesPlotWidget).

4.7.6 Worker

Tridy, které spadaji do této kategorie, maji jeden hlavni tikol: vykonavaji néjaky tikon ve vlastnim
vlakné, obvykle zahrnujici ziskdvani dat z Repository. Abych zajistil, ze vSechny tyto tiidy
budou mit podobné chovani, vytvoril jsem rozhrani IWorker, které musi byt implementovano
vSemi témito tfidami. Toto rozhrani definuje metody pro spusténi a zastaveni vldkna.

4.7.7 Repository

Implementace datové vrstvy byla pro mé piimocara, protoze jsem mél jiz zkuSenosti s podob-
nymi architekturami z vyvoje mobilnich aplikaci. Cilem bylo organizovat souvisejici prvky do
jednotlivych tfid, coz zjednodusuje spravu a zvysuje modularitu aplikace.

Kdyz se objevi potfeba vytvorit nové lozisté (repository), vytvori se nové t¥ida, jako je napri-
klad SomethingRepository. Tato tfida musi poskytovat verejné metody umoznujici jednotlivym
prvkum z kategorie Worker snadny pristup k dattim ve spravnych formétech.

SomethingRepository ma schopnost ziskdvat data z riznych zdroji v zavislosti na jejich
dostupnosti. V soucasné dobé se vyuziva predevsim tfida SomethingTCPDataSource pro komu-
nikaci mezi JRU a JRUViewer pres TCP. Implementace lokdlnich datovych zdroji zatim nebyla
potfeba, ale je dilezité tuto moznost zohlednit pro budouci vyvoj.

RepositoryManager

Mimo to, jesté bych rad zminil tfidu RepositoryManager, kterd mi usnadnuje predavani jed-
notlivych instanci tiid Repository do prislusnych ¢asti aplikace. Neni vhodné, aby instance
SomethingRepository byla pevné svazana s konkrétni instanci SomethingWorker, protoze je
mozné, ze data budou potreba sdilet i jinde. RepositoryManager také obsahuje dilezité tridy
pro spravu pripojeni, jako je napriklad TCPClient.

4.7.8 TCPClient

Implementace TCPClient je velmi podobnéd TCPServer u komponenty JRU. Pri ziskavani dat od
serveru jsem se rozhodl, Ze klient nebude data zpracovavat, pouze preda jednotlivé textové retézce
datovym zdrojim. Pro optimalizaci a rychlejsi béh celého JRUViewer jsem se rozhodl pouzit
vice instanci klienta v celé aplikaci. Kazdy SomethingTCPDataSource bude mit svij vlastni
TCPClient.



Testovani

4.8 Testovani

V mé préci jsem se zaméril i na testovani nové implementovanych casti. Projekt intenzivné
vyuziva knihovnu googletest pro usnadnéni testovani C++ kddu, zejména prostrednictvim tzv.
Unit testl, které slouzi k ovéfeni mensich c¢asti kodu. Snazil jsem se uplatnit tento pfistup
i v komponenté JRU. Avsak narazil jsem na problém s JRULoggerService.

Tato sluzba se odliSuje od ostatnich v tom, Ze nemé pot¥ebné rozhrani (IJRULoggerService),
¢mz nenf mozné vytvorit faleSsnou implementaci (takzvany mock) nutnou pro testovani. Tento
nedostatek mi znemoznuje vytvaret efektivni Unit testy. Je zfejmé, ze bude potfeba provést
dikladnou analyzu a navrhnout lepsi feSeni, jak testovat aktualni implementaci. Pravdépodobné
bude nezbytné najit kompromis.

Nastésti se mi podarilo ispésné otestovat tridy v ramci spole¢ného repozitaire CEM, konkrétné
InternalStateMessage a TimeStamp. Pro tyto tiidy jsem otestoval vSechny vefejné metody,
pricemz testy se spoustéji automaticky pomoci webové aplikace CI/CD v GitLabu pii kazdé
zmeéné.

4.8.1 Interakce s ostatnimi komponentami

JRU jsem tak mohl testovat pouze manudlné a byl jsem nucen kontrolovat vysledky sam. Tento
proces byl pfimy a jednoduchy: spustil jsem celou simulaci a sledoval vytvarené logfiles, které
JRU generovalo.

Béhem testovani jsem se Casto setkaval s problémy spojenymi s nestabilitou MQTT pripojeni.
Casto dochézelo k odpojeni jedné z komponent (vétsinou EVC nebo JRU) od MQTT brokera.
Toto chovani bylo velmi znepokojujici, zejména kdyz implementace MgttPublisherService byla
ve vSech komponentach identickd. Pri testovani funkcionality zaznamenavani brzdnych kiivek
byla situace tak nelprosna, ze jsem musel zménit implementaci v komponenté EVC tplné a pouzit
jiné funkce pro pripojovani k MQTT.

I pfes tuto zménu vsak obcas dochéazelo k odpojeni. Je tedy pravdépodobné, ze nékde ne-
dostatecné vyuzivame knihovnu, kterd zprostiedkovava pripojeni. Budouci tym se proto bude
muset zabyvat tim, pro¢ k témto problémtm dochézi, a predlozit nové, stabilnéjsi feSeni.

Kromé problému s MQTT, se na opera¢nim systému Windows zacal v pozdéjsi fazi testovani
objevovat problém s knihovnou, kterd se pouziva pro serializaci zprav: nlohmann/json. Na tomto
operacnim systému knihovna obcas nefunguje pti kopirovani dat, coz vede k padu celé kompo-
nenty. Problém jsem se snazil vyresit pomoci try-catch bloki, ale marné. Ve verzi pro Ubuntu
se tato chyba nevyskytuje. Kéd, ktery resi tuto funkcionalitu je soucasti spolecné architektury.
Kvili tomu byl problém komunikovan s celym tymem, zatim se nepovedlo najit feSeni.

Kdyz vsak pripojeni k MQTT fungovalo a zaroven se neobjevila json chyba, bézel spolehlivée
i logovaci systém. VSechny zpravy z komunikace byly spravné ulozeny a vypsany do logfiles.
Pii nasazovani nové verze ETCS simuldtoru (10. kvétna 2024) byla funkénost JRU vyuzita pro
odhaleni mensich nedostatki. Svij tucel tak plni dobfe a implementace logovaciho systému je
z mé strany Uspésna.

4.8.2 Zobrazovani logt

Vyznamnd ¢dst implementace byla spojena s GUI pro zobrazovani logt, nazvanym JRUViewer.
Testovani GUI pomoci Unit testi a jinych automatickych testi je velmi obtizné. Stejné jako
pri testovani interakce JRU s ostatnimi komponentami, muselo byt i zde provedeno manudlni
otestovani celé aplikace. Kromé mého vlastntho testovani jsem pozddal i ostatni cleny tymu
o pomoc pri testovani a poskytnuti zpétné vazby.

Zakladni funkcionality, tedy zobrazovani logu, fungovala od zac¢atku spravné. Vsechny logy
se zobrazovaly bez problémi, a bylo mozné rozlisit rizné barvy. Nedostatky tykajici se aplikace
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se predevsim tykaly vykonu, protoze JRUViewer byl ¢asto velmi pretizen veskerou komunikaci.

Diky tomuto pfetizeni jsem byl schopen odhalit nékolik nesrovnalosti ve funkci simulatoru.
Napriklad jsem zjistil, ze EVC prili§ ¢asto posila zpravy do TIU obsahujici informace o brz-
déni vlaku. Tyto zpravy se posilaji cyklicky a bohuzel zatézuji tak celou komunikaci. Problém
jsem prozatim vytesil na strané JRU tim, ze filtruji zpravy obsahujici stejné informace jako ty
predchozi. Toto Teseni je dostacujici, avsak do budoucna by mélo byt prepracovano chovani EVC.

Také jsem odhalil chybu v komunikaci mezi ODO a EVC. Data posiland mezi témito jed-
notkami neodpovidala komentarum z kodu a oficidlni dokumentaci. Naptiklad zrychleni vlaku,
posilané z komponenty ODO jako desetinné ¢islo, bylo v EVC interpretovano jako celé ¢islo, coz
vedlo k nepravdivym vysledkim (vzdy 0). Tym pracujici na EVC komponenté byl informovin
o vSech chybach a planuje je vyfesit v nadchazejicim obdobi.

Testovani mé také ptivedlo k zjisténi, ze dochazi ke zbytecnému zdvojovani informaci. Napri-
klad kdyz JRU zachyti zpravu z MQTT komunikace, zdroven se tato udédlost ohlasi i z komponent,
které se tykaji této komunikace. Je vhodné zvazit, co je skutecné potieba zaznamenavat a co
neni.

Zaroven testovani odhalilo mozné nedostatky v navrhu grafického rozhrani, zejména ve zpu-
sobu zobrazeni vsech zprav v jednom seznamu. Do budoucna by bylo vhodné rozdélit zpravy do
vice seznamu podle typu udalosti, coz by uzivatelim umoznilo 1épe sledovat a filtrovat dilezité
informace. Takové ipravy by mohly vylepsit uzivatelskou zkusenost a zefektivnit praci s aplikaci.

Ostatni funkcionality, jako zobrazovani stavu komponent a brzdnych kiivek funguji velmi
dobte. Ptipojeni JRUViewer k JRU je bezproblémovy. Az se vyfesi vykonnostni problémy, které
souvisi i se zbyteénym posilanim zprav, bude aplikace v pouzivatelném stavu. Tymy ji pak budou
moct pouzivat pro testovani simuldtoru a pripadné odhalovani chyb.

v P

4.9 Navrh na budouci rozsireni

Doba urcend pro vypracovani bakalarské préace je omezend, a proto jsem nemohl stihnout vsechny
potiebné tpravy, které by byly vhodné pro JRU i JRUViewer. JRUViewer momentalné vnimam
spise jako prototyp, ktery vyzaduje dalsi doladéni.

V predchozi kapitole, kterd se vénovala testovani grafické aplikace JRUViewer, jsem jiz zminil
problémy s vykonem a prolinanim ruznych zprav, coz muze snizovat prehlednost uzivatelského
rozhrani. Knihovna Qt nabizi t¥idu QTabWidget, kterd by mohla tento problém efektivné resit.
Tato tfida umoznuje implementaci vice pohledti pomoci ruznych zalozek. Toto rozdéleni by efek-
tivné umoznilo oddélit od sebe logy, MQTT komunikaci a brzdné ktivky, ¢imz by JRUViewer
zobrazoval mensi mnozstvi informaci nez dosud.

S pouzitim ruznych zdlozek by bylo také nutné implementovat lokalni datové zdroje (viz.
kapitola 4.4.2.3), kde by se ukladaly vSechny piijaté informace, které nejsou v daném okamziku
vykreslovany aplikaci. Bude tfeba prijit s optiméalnim fesenim, jak aktualizovat tato data, aby
nedochazelo ke zpomaleni celého procesu.

V soucasnosti aplikaci chybi moznost jakékoli konfigurace. Pro tuto funkcionalitu je pfipraven
dialogovy systém, ale bohuzel jsem nestihl cokoliv implementovat. Z mého pohledu by bylo
dobré konfigurovat v soucasnosti alesponn dvé véci: pripojeni k serveru (zvoleni adresy a portu)
a nastaveni jednotlivych komponent a filtrovani jejich logu.

Aplikace JRUViewer je primarné uréena pro vyvojare pracujici na ETCS ¢asti celého simu-
latoru. Zakaznik kratce zvazoval vyuziti aplikace i pro ucely Lektorského PC, nicméné tento
program neni zalozen na jazyce C++, coz muze ztizit kompatibilitu. Proto by se aplikace méla
predevsim rozsifovat podle potfeb vyvojara, kteri ji mohou vyuzit k usnadnéni préce pii hle-
dani chyb a testovani celého simuldtoru. Pokud bude motivace, doporucuji vyuziti implementaci
vlastni t¥idy, kterda dédi z QWidget, pro vicero oblasti a tim udélat grafické rozhrani prehlednéjsi.




Kapitola 5

Zaver

V teoretické Casti této prace jsem analyzoval zakladni znalosti, na nichz stoji zbytek prace. Vy-
svétlil jsem zakladni pojmy tykajici se ETCS a nastinil historii tohoto zabezpecovaciho systému.
Déle jsem se zaméril na projektové fizeni a klicové pojmy v této oblasti. Zjistil jsem, Ze definice
pojmu projekt a dalsich souvisejicich pojmt mohou byt ruznorodé a zalezi na interpretaci kaz-
dého jednotlivce. V zavéru této ¢asti jsem provedl analyzu logovacich systému a logi, které jsem
poté vyuzil pfi ndvrhu vlastniho logovaciho systému pro ETCS simulétor.

Prakticka cast prace je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni se zabyvam samotnym projektem
ETCS, vcetné analyzy soucasného stavu a navrzenim feSeni pro jeho vylepseni. Druha cast se
zaméfuje na komponentu JRU, pro kterou jsem proved! analyzu vsech komponent projektu, abych
zajistil co nejpodobnéjsi implementaci a usnadnil tak orientaci v kédu budoucim vyvojaram.
Vytvoril jsem navrh a popsal soucasnou implementaci nejen komponenty JRU, ale i grafické
aplikace pro zobrazovani logi — JRUViewer.

Mym cilem v této praci bylo navrhnout vylepsSeni procesii fizeni projektu ETCS simulatoru.
K tomu jsem vyuzil své znalosti z oblasti projektového fizeni a prostiedi ETCS simuldtoru, abych
navrhl feseni, ktera by mohla projektu prospét. Z mého pohledu je klicové najit osobu, ktera bude
mit na starosti rizeni projektu a usnadni tak praci vSem ostatnim.

Implementované procesy do projektu, zejména do webové aplikace GitLab, jsou vyuzivany
soucasnymi Cleny tymu ETCS. Je pro né snadné porozumét tomu, jak tyto procesy pouzivat,
a vidi v nich prinos pro projektové rizeni. Avsak neni jim vzdy snadné spravné tyto procesy
korigovat a zajistit jejich dodrzovani, coz podporuje mé presvédéeni, ze je tfeba rozsitit soucasnou
strukturu projektu.

Dalsim cilem byla implementace komponenty JRU véetné vlastniho logovaciho systému. Pti
navrhu jsem dbal predevsim na jednoduchost pouziti, aby logovani nezpiisobovalo vyvojarim
zbytecné potize, ale naopak jim usnadnovalo praci. Vytvoril jsem také grafickou aplikaci, ktera
zobrazuje logy a dalsi udalosti, a je zde stdle prostor pro jeji dalsi vylepSeni a zdokonaleni
funkcionality a spolehlivosti.

7Z mého hlediska se podarilo splnit vsechny pozadavky, které vznikly pro komponentu JRU.
Aktudlné vsak existuje problém s implementaci zobrazovace (JRUViewer) na opera¢nim systému
Ubuntu. Pfestoze Qt knihovna, kterd byla vybrana, je multiplatformni a mélo by vse bézet i na
Ubuntu, nedokézal jsem projekt spravné nakonfigurovat.
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Priloha A

Pouzivani logovaciho systému

Tato priloha slouzi pro budouct vijvojdare k sezndment se s logovacim systémem, jeho fungova-
nim a spravngm pouzivanim. Obsahuje také informace o tom, na co by si vyvojdri meli davat
pozor, aby nepretizili logovaci systém a mohli efektivné vyuZit jeho vlastnosti.

Ve své praci jsem doposavad poradné nevysvétlil, jakym zptisobem se logy maji pouzivat. Prvni
pravidlo, které bych rad zminil je to, Ze pro pouZivani je vhodné pouzivat JRULoggerService (viz.
kapitola 4.6.2). Tato sluzba ma pfipravené rozhrani, které usnadni vytvareni samotné zpravy.

Tuto sluzbu je mozné vyuzivat vSude, kam se posila ServiceContainer, ve kterém je uloZena.
Nabizi se tedy ji pouzit v ostatnich sluzbach, v jednotlivych tridach, které spadaji do kategorie
MessageHandler a nebo v TopicWorker. V téchto tfidach by bylo vhodné si JRULoggerService
drzet pomoci ukazatelti. Pouziti by pak vypadalo jednoduse:

// Ziskant ukazatele na JRULoggerService
loggerService = container.FetchService<JRULoggerService>().get();

// V jine &asti kédu zavolani Log() metody
loggerService->Log(true, MessageType::Info, "Tohle je ukazkové pouziti.")

M Listing A.1 Jednoduché vytvoreni logu

Na ukazce kédu ,.E je vidét jednoduché vytvoreni logu. Neobsahuje zadné parametry a je
provoldna s hodnotou true, kterd v pfipadé splnénych podminek (viz. kapitola 4.6.2.2) zaf{di
vypsani textu do konzole.

Vypsani jména funkce

Pro jednodussi prehled prii prochazeni jednotlivych logti, je vhodné zalogovat i jméno funkce
(metody), ze které dany log je. Preferovanym formdtem takovych loga je, aby vzdy zacdinal
jménem metody (v pfipadé, ze metoda muze byt ve vicero t¥iddch, tak i jméno tiidy) a tu
pomoci ,,:“ oddélil od samotného textu. Vyvojar ma dvé moznosti, jak toho muze docilit:

1. VlozZeni nazvu funkce do textového Tetézce je primocaré. Programétor vlozi nidzev do textu,
jako zbytek celé zpravy.

2. Néazev funkce se do textu vlozi pomoci parametru. Logovaci systém je navrzen, aby pfijimal
rizné argumenty, takze vlozit ndzev funkce nemusi byt tak slozité. Tomu muze pomoct i makro
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__FUNCTION__, které slouzi pro pfistup jména funkce.

void SomeService::LoggingShowcase() {
logger->Log(true, MessageType: :Info,
"SomeService: :LoggingShowcase: Tohle je prvni ukéazka.");
logger->Log(true, MessageType: :Info,
"%functiony: Tohle je druhd ukazka.", __FUNCTION__);
X

B Listing A.2 Porovnan{ moznosti pro vypis jména funkce v logu

Obé dvé moznosti je mozné vidét na kdédové ukézce 5.2.

Logovani typu Debug

V produkénim kédu, ve vétvich master a develop by se nemély objevovat logy, které maji svij typ
jako MessageType: :Debug. Ucelem téchto logti je vyvojairim usnadnit hledani chyb a kontrolovat
pruchod aplikaci. Tyto logy by mély byt doCasné a pii vyreseni problému by mély byt smazany.

Logovani vice argumentt

V mnou navrzeném logovacim systému je mozné vklddat do logovaci zpravy rizné argumenty.
Tato funkce umoznuje vytvaret flexibilnéjsi zaznamy, které mohou obsahovat rizné hodnoty
v zdvislosti na prubéhu programu. V budoucnosti mize tato vlastnost slouzit k ukladani hodnot
téchto proménnych v systému, coz pak mize byt vyuzito k vizualizaci hodnot dané proménné
za béhu programu.

void SomeService::LoggingShowcaseWithArguments() {
speed = odoService->GetCurrentSpeed() ;
logger->Log(true, MessageType::Info,
"%function’: Aktudlni rychlost: %speed’.", __FUNCTION__, speed);
}

B Listing A.3 Logovani aktudlni rychlosti

Na ukazce kodu |A.3 je demonstrovano logovani vice argumenti. Vedle zaznamenani nazvu
funkce, jak bylo popsano v predchozich odstavcich, je zde také zaznamenana aktudlni rychlost.
Ziskéani této hodnoty mutze byt realizovano riznymi zpusoby, ale pro ticely logovani neni podstatné
jakym zptisobem je hodnota ziskana.

Pokud je aktudlni rychlost napfiklad 120 km/h, muze vypis vypadat nasledovné: ”SomeSer-
vice::LoggingShowcaseWithArguments: Aktudlni rychlost: 120.”JRU si zaroven uklada informaci,
ze hodnota proménné speed je 120 a v budoucnu mize byt tato informace vyuzita k vizualizaci
hodnoty proménné.



Priloha B

Pouzivani aplikace JRU Viewer

Tato priloha slouZi jako uZivatelskd prirucka pro grafickou aplikaci JRUViewer. Obsahuje
vysvétleni a popis uzZivatelského rozhrani a poskytuje informace o tom, co uzZivatel mize oce-
kdvat a vidét pri pouZivini aplikace. Vzhledem k soucasnému stavu aplikace, kterd nemad velké
mnozstvi funkcionalit, neni tato prirucka prilis rozsdhld.

Jako prilohu k této praci jsem prilozil spustitelnou aplikaci JRUViewer. Po zapnuti aplikace
se zobrazi (zatim) jediné okno celého programu. V dalsich odstavcich popiSu jednotlivé ¢asti
obrazovky.

Pripojeni k serveru

V pravé horni ¢asti se nachdzi tlacitko (obrizek E) pro pripojeni k serveru. Jednoduchym
stisknutim dojde k tomu, ze se JRUViewer pokusi pripojit k JRU. Pokud vse dopadne spravné,
zacnou se zobrazovat logy a dalsi udaje. Pokud vsak nastane chyba, zobrazi se dialogové okno
s chybovou hlaskou.

PRIPOJENI K SERVERU

B Obrazek B.1 Tlacitko slouzici pro pripojeni k JRU serveru

Kontrola stavu komponent

Jakmile dojde k pripojeni k serveru, zacnou se ziskavat informace o komponentéch, které v ETCS
simulatoru funguji. Komponenty ¢ekaji na zpravu od Lektorského pracovisté, které znaci, ze ma
simulace zacit. V tu chvili zacnou posilat tzv. Heartbeat, ktery podava informaci o jejich stavu.
Stav komponent je tak vidét v levém hornim rohu (obrazek .

DMI EVC JRU RBC

B Obrazek B.2 Ukézka stavu jednotlivych komponent
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Filtrovani zprav

Leva lista programu obsahuje tlacitka, ktera slouzi pro filtrovani zprav. Jednoduchym stisknutim
a odkliknutim lze zpravy ze seznamu pridat nebo odstranit.

Prochazeni zprav

vétsina obrazovky, aby byly vzdy dobfe citelny a dalo se v nich dobfe orientovat. Zprav chodi
opravdu velké mnozstvi a seznam, ktery vypisuje logy se posouva smérem dolt jak logy pribyvaji.
Lze vSak v seznamu kdykoliv vyjet nahoru a podivat se na logy starsiho typu.

Pro vétsi prehlednost jsou jednotlivé zpravy barevné odliSeny v zavislosti na jejich typu. To
dobfe reprezentuje obrazek B.3, kde jsou vidét testovaci zpravy a jejich rozdily.

BE:80:815 jru Tohle je interni zprava.

@@:@@:818 jru Tohle je fatalni chyba.

B0:08:818 jru Tohle je chyba.

80:008:819 jru Tohle je varovani.

BE:80:81%9 jru Tohle je debugovaci zprawva.

@@:@0:8280 jru Tohle je informacéni zprava.

AR:32:788 lpc/eve {"NID_MESSAGE":886, "simulationStatus":1}

B Obrazek B.3 Barevné rozliseni zprav, které JRUViewer zobrazuje

Vizualizace brzdnych krivek

V pravé casti vedle vypisu logii a zprav se nachazi prostor pro vykreslovani brzdnych kiivek. Ten
je pii startu aplikace prazdny a vykresluje pouze osy. Jakmile ETCS systém piejde do FS médu?,
zacnou fungovat brzdné kiivky a je tedy moznost je zacit vykreslovat. Jak vypadaji brzdné kiivky
je mozné vidét na obrazku B.4.

Odometrické statistiky

Po pripojeni k serveru dochézi k vypoctu a k naslednému vypisu statistiky, ktera souvisi s ODO.
Na obrazku B.4 jsou tyto statistiky vidét v horni listé, vedle tlacitka ,, Dolu“, které slouzi pro
posunuti seznamu na uplny konec. Je mozné si taky vsimnout, ze aktualni zrychleni je nulové,
coz odpovida chybé, kterou jsem zminoval dfive.

IMéd, kdy ma EVC plnou zodpovédnost nad vlakem



W JRUViewer

DMI EVC

Logy

Cee )
)

MQTT
bn/eve
dmifeve
dmi/lpc
eve/dmi
evc/lpc
eve/odo
eve/rbe
eve/tiu
jruflpe
ado/eve
rbe/lpe
rhe/eve

tiu/feve

© m/s* | Primérna rychlost: 17.511864 km/h poL0

JRU RBC Ujetd wzdilenosts: 574 m | Awtudlni rychlest: 54.575377 km/h | Zrychleni:
UUTISTIvE TUC w TUTCY (Uauey UATISE group
@88:13:184  eve Started listening en test.
088:13:118 evc Starting EVC heartbeat.
88:13:113 rhe Successfully loaded speed sections from database
080:13:119 rbc Successfully loaded gradient sections from database
©8:13:122 rbe Starting RBC heartbeat.
@8:41:226 rbc Registered @ to train registry.
88:41:236 rbe Connaction established

86:41: 246  evc Thera is no message handler registred for messageID = 41
@8@:44:975 dmi Start of Mission established
88:52:962 evc Changing mode from 6 to 2
81:28:961 evc Changing mode from 2 to @
©1:29:0859 rbe Received normal position report
81:308:891 rbe Received normal position report
81:31:123  rbe Received normal position report
081:32:163 rbc Received normal position report
©1:33:194  rbe Received normal position report
@1:34:226 rbe Received normal position report
©1:35:262 rbe Received normal position report
81:36:294 rhe Received normal position report
81:37:323  rhe Received normal position report
@1:38:361 rbc Received normal position report
©1:39:480 rbc Received normal position report
@1:48:434  rbe Received normal position report
@1:41:467 rbe Received normal pesition report
81:42:533  rbe Received normal position report
@1:43:567 rbc Received normal position report
@1:44:683 rbc Received normal position report
@1:45:646 rbe Received normal position report
@1:46:678 rbe Received normal position report
81:47:789 rbe Received normal position report
81:48:748 rbe Received normal position report
@1:49:774 rbc Received normal position report
©1:50:8089 rbc Received normal position report
@1:51:846 rbec Received normal position report
©1:52:871 rbe Received normal position report
81:53:913  rbe Received normal position report
81:54:935 rbc Received normal position report
@81:55:978@ rbc Received normal position report
©1:57:020 rbc Received normal position report
@1:58:046 rbc Received normal position report

= m] x

PRIPOJENT K SERVERU

B Obrazek B.4 Obrazovka JRUViewer béhem pouzivani

6.
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