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Abstrakt
Ćılem této práce bylo vyřešit záznam a zobrazeńı dat z ř́ıd́ıćı sběrnice světelného signa-
lizačńıho zař́ızeńı. Pro záznam dat byl vytvořen program určený k provozu na vestavěném
PC. Pro zobrazeńı signálńıho obrazu ze zanamenaných dat byla navržena a implementována
přenositelná aplikace s grafickým uživatelským rozhrańım.
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Abstract
The goal of this project was to solve recording and displaying the data from the control
bus of the traffic light controller device. A program for recording the data was created for
the usage on an embedded PC. A portable application with a graphic user interface was
implemented to display singal image from the recorded data.
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zasvěceně odpov́ıdali na moje otázky a t́ım maximálně zpř́ıjemnili naši spolupráci.
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2.4.7 Návrhové vzory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3 Program pro záznam komunikace komponent řadiče 12
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Kapitola 1

Úvod

Ř́ızeńı dopravy je obecně složitá problematika a jej́ı složitost neustále roste se zvyšuj́ıćı se
hustotou provozu ve městech i mimo ně. Dnes už si lze jen těžko představit, že by nejfrek-
ventovaněǰśı městské křižovatky byly ř́ızeny pomoćı naohýbaných pĺı̌sk̊u na otáčej́ıćım se
válci, jako tomu bylo v minulosti. Aby bylo dosaženo co nejlepš́ıch výsledk̊u a ř́ızeńı bylo co
nejefektivněǰśı, signalizačńı zař́ızeńı dospěla do stavu, kdy je každá křižovatka schopna dy-
namicky reagovat na aktuálńı provoz a synchronizovat signalizaci s okolńımi křižovatkami
tak, aby na sebe navazuj́ıćı signály Volno umožnily vozidl̊um plynulý pr̊ujezd několika
křižovatkami (tzv. Zelená vlna) nebo přidělovat preference vozidl̊um hromadné dopravy
v závislosti na čase jejich př́ıjezdu vzhledem k j́ızdńımu řádu.

S rostoućı složitost́ı celého systému také rostou požadavky na kontrolu a monitorováńı
jednotlivých komponent a komunikace mezi nimi. V současné době je sice možné sledovat
stav řadiče a aktuálńı signálńı obraz pomoćı připojeńı přes GSM, ale t́ımto zp̊usobem lze
komunikovat jen s některými typy řadič̊u a nelze pořizovat dlouhodobý záznam. Tato práce
se snaž́ı přij́ıt s řešeńım právě tohoto problému, tedy vytvořit možnost zaznamenat a poté
kontrolovat komunikaci jednotlivých komponent řadiče. Práce je zaměřena na současně
použ́ıvaný typ RS3 firmy CROSS Zĺın s. r. o.

Prvńı požadavky na řešeńı se začaly formovat během srpna 2007, kdy bylo nasazeno
prvotńı řešeńı a já jsem byl osloven firmou PATRIOT spol. s r. o., která se pod́ıĺı na vývoji
řadič̊u, abych se vyjádřil k některým jeho nedostatk̊um. Vzhledem k tomu, že některá
omezeńı byla v operačńım systému MS DOS prakticky nepřekonatelná, navrhl jsem nasazeńı
Linuxu jako operačńıho systému a vývoj nové aplikace, která by již podobnými nedostatky
netrpěla. T́ım se mi naskytla možnost zpracovat řešeńı v rámci bakalářské práce, což jsem
jednoznačně uv́ıtal.

Kapitola Přehled obsahuje stručný úvod do problematiky, shrnuje nastudovaný ma-
teriál, použité prostředky a nástroje a popisuje současné řešeńı. Oběma aplikaćım, jejichž
implementace byla hlavńı náplńı této práce pak byla věnována jedna kapitola, kde je bĺıže
popsána jejich specifikace, návrh a implementace. Závěr poté shrnuje odvedenou práci a
hodnot́ı jej́ı př́ınos.
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Kapitola 2

Přehled

Tato kapitola obecně popisuje ćıle práce, kterých mělo být dosaženo a definuje odbornou
terminologii už́ıvanou v oboru ř́ızeńı dopravy na pozemńıch komunikaćıch. Dále shrnuje
problematiku ř́ızeńı dopravy, vysvětluje základy jej́ıho technické řešeńı, a popisuje použité
a dostupné prostředky.

2.1 Ćıle práce

Zpracováno by mělo být kompletńı řešeńı zaznamenáváńı a analýzy dat spojených se
světelnou signalizaćı ř́ızenou řadičem typu RS3. Pro vlastńı záznam dat je nutné vytvořit
program pro záznam komunikace komponent sběrnice řadiče, který by byl provozovatelný na
vestavěném PC. V záznamu komunikace muśı být obsažena všechna data přesně v takové
podobě, v jaké byla přijata ze sběrnice. Data v této podobě budou sloužit pro diagnos-
tické účely při odhalováńı chyb v komunikaci jednotlivých komponent a pro zpětnou rekon-
strukci signálńıho pr̊uběhu, čehož lze využ́ıt např́ıklad při vyšetřováńı dopravńıch nehod
nebo ověřováńı toho, že řadič je schopen přizp̊usobit trváńı jednotlivých signál̊u vzhledem
k aktuálńımu provozu.

Dále pro vizuálńı analýzu zaznamenaných dat navrhnout a implementovat aplikaci
schopnou zobrazit signálńı obraz ze záznamů poř́ızených výše zmı́něným programem tak,
aby bylo možné provozovat ji pod operačńım systémem MS Windows XP. Účelem aplikace
neńı přesná analýza dat, ale kontrola trváńı jednotlivých signál̊u a možnost zpětně dohledat
signálńı pr̊uběh nebo opticky rychle vyhledat okamžik poruchy, jehož př́ıčina pak může být
vyhledána v p̊uvodńıch odposlechnutých datech.

2.2 Odborná terminologie

Jako každý obor, i ř́ızeńı dopravy na pozemńıch komunikaćıch už́ıvá svých specifických
odborných termı́n̊u. V této práci se vyskytuj́ı poměrně často a proto je zde uveden seznam
použitých termı́n̊u spolu s jejich významy tak, jak jsou definovány podle platných českých
norem. [10, 11]

Řı́zeńı dopravy Usměrňováńı dopravy světelnými signály nebo dopravńımi značkami.

Monitorováńı Metoda shromažd’ováńı informaćı o řadiči světelného signalizačńıho zař́ı-
zeńı a o diagnostických kontrolách slouž́ıćıch ke zjǐstěńı poruchového stavu.
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Systémy silničńı dopravńı signalizace Zahrnuj́ı systémy a zař́ızeńı, za předpokladu, že
jsou vzájemně propojeny elektrickými obvody a jsou na sobě závislé.

Světelné signalizačńı zař́ızeńı (SSZ) Řadič světelného signalizačńıho zař́ızeńı, spolu-
pracuj́ıćı přes připojená rozhrańı s ř́ızenými návěstidly.

Návěstidlo Zař́ızeńı sestávaj́ıćı z jedné nebo v́ıce optických jednotek včetně komory, se
všemi držáky, upevněńım, slunečńımi clonami a kontrastńımi rámy, jehož úlohou je
předávat vizuálńı informace účastńık̊um silničńıho provozu. 1

Světelný signál Návěst pro účastńıky silničńıho provozu.

Řadič Elektrické zař́ızeńı k ř́ızeńı signál̊u.

Detektor/Čidlo Termı́ny označuj́ıćı prostředky detekce př́ıtomnosti nebo pr̊ujezdu vozi-
dla úsekem silnice nebo tratě, detektory chodc̊u nebo tlač́ıtka pro zadáńı požadavk̊u.

Signálńı skupina Sled podmı́nek pro soubor signálńıch ploch, které dostávaj́ı vždy stejné
povely.

Signálńı plán Popis časových interval̊u jednotlivých signál̊u pro jednotlivé skupiny a de-
finice reakćı na vstupy z detektor̊u, preference vozidel MHD a rychlých zásahových
vozidel a synchronizaci s okolńımi křižovatkami.

Signálńı obraz Záznam trváńı signál̊u jednotlivých signálńıch skupin v čase.

2.3 Úvod do problematiky

2.3.1 Světelné signalizačńı zař́ızeńı (SSZ)

SSZ je soustava návěstidel, detektor̊u a ostatńıch prvk̊u pro ř́ızeńı dopravy na pozemńıch
komunikaćıch. Ř́ıd́ıćı jednotkou světelného signalizačńıho zař́ızeńı je řadič, který bývá zpra-
vidla umı́stěn v bĺızkosti křižovatky. Odtud jsou vedeny kabely k jednotlivým návěstidl̊um,
detektor̊um, ostatńım součástem systému a okolńım křižovatkám. Kĺıčovou komponen-
tou řadiče je pak procesorová deska, která ř́ıd́ı provoz, podle nahraného signálńıho plánu.
Signálńı plán popisuje délky jednotlivých signál̊u a reakce na vstupy z detektor̊u pro dané
signálńı skupiny. Signálńı plán tedy umožňuje procesorové desce podle množstv́ı vozi-
del přij́ıždějćıch z daného směru prodloužit trváńı př́ıslušného signálu Volno. Aby bylo
dosaženo ještě vyšš́ı flexibility, procesorová deska obsahuje několik signálńıch plán̊u, které
jsou přeṕınány v závislosti na denńı době nebo uvážeńı dispečinku. V př́ıpadě nutnosti je
možné ř́ıdit signály také ručně prostřednictv́ım panelu pro ručńı ovládáńı.

2.3.2 Komunikace komponent

Procesorová deska komunikuje s ostatńımi komponentami řadiče po sběrnici typu RS-
485. K této sběrnici jsou mimo jiné komponenty připojeny i sṕınačové desky, které pak
ovládaj́ı jednotlivé žárovky návěstidel. Každá sṕınačová deska má přǐrazenou adresu podle
slotu(patice), ve kterém je zapojena a ovládá až čtyři žárovky. Procesorová deska neustále
obvolává všechny sṕınačové a sděluje žádaný stav jednotlivých žárovek. Sṕınačová deska
na to odpov́ıdá chybovým stavem jednotlivých žárovek. Stav je vyhodnocován a pokud by

1Obecně vžitý termı́n pro návěstidlo už́ıvaný neodbornou veřejnost́ı je
”
semafor“.
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došlo např́ıklad k poruše na d̊uležité žárovce, např́ıklad červené, dojde k přepnut́ı křižovatky
do chybového stavu, blikavé žluté.

2.3.3 Komunikačńı rozhrańı RS-485 (EIA-485)

Toto sériové komunikačńı rozhrańı se na poli osobńıch poč́ıtač̊u nikdy nerozš́ı̌rilo, ale stalo se
obecným pr̊umyslovým standardem. Na rozd́ıl od běžně známého RS-232 neobsahuje žádné
ř́ıd́ıćı vodiče, datový spoj je diferenciálńı, tzv. half-duplex a umožňuje, aby spoj sloužil jako
sběrnice – tedy umožňuje v́ıce r̊uzným zař́ızeńım účastnit se komunikace. Počet vodič̊u je re-
dukován na dva, tedy pouze datový spoj, ke kterým se někdy přidává ještě třet́ı vodič, který
souž́ı jako společný zemńıćı potenciál a st́ıněńı kabelu. Společným oběma rozhrańım bývá
typ UARTu(Universal Asynchronous Receiver Transmitter), kterým je zpravidla čip 16550
nebo kompatibilńı [9]. To umožňuje celkem bez problémů vytvářet převodńıky mezi oběma
rozhrańımi a podobný př́ıstup k ovládáńı z ř́ıd́ıćıho programu nebo operačńıho systému.

Kv̊uli výše zmı́něnému half-duplexu je nutné před vysláńım dat přepnout rozhrańı
do vyśılaćıho režimu. Protože rozhrańı nemá ř́ıd́ıćı vodiče, je nutné koordinovat všechna
zař́ızeńı tak, aby vyśılalo vždy pouze jedno zař́ızeńı. Ve většině př́ıpad̊u je jeden prvek
označován jako master a všechny ostatńı prvky slave. Master pak adresuje ostatńı zař́ızeńı
bytem s jedničkovou paritou, vyšle př́ıkaz nebo odchoźı data a po předem určenou dobu
čeká na odpověd’. U jiných než adresových byt̊u je parita nulová. Tento typ parity se nazývá
tuhá parita, anglicky stick parity. Jedničková parita pak mark parity a nulová space parity.
Pro kontrolu správnosti dat pak slouž́ı kontrolńı byte, jehož spolehlivost bývá vyšš́ı než
parity jako takové.

2.3.4 Stávaj́ıćı řešeńı

• Původńı program pro účely záznamu komunikace byl napsán pro operačńı systém MS
DOS. Provozován byl na vestavěném PC typu mitePC-L s 16 MB interńı flash paměti,
16 MB RAM a CompactFlash kartou pro ukládáńı záznamů. Data byla ukládána
v prostém textu. Program byl velice jednoduchý a omezený možnostmi operačńıho
systému, na kterém byl provozován.

• Pro zobrazeńı záznamů neexistovala žádná aplikace.

2.4 Studium dostupných prostředk̊u

2.4.1 Vestavěné PC

V pr̊uběhu realizace byl nalezen výkonněǰśı typ vestavěného PC za nižš́ı cenu a proto bylo
rozhodnuto, že se v budoucnu bude využ́ıvat právě tento typ. Konkrétně jde o model ET-
205-128 [8]. Jde o PC s procesorem Vortex86 pracuj́ıćım na frekvenci 166MHz s instrukčńı
sadou kompatibilńı s Pentiem. Dále je vybaven 128MB RAM, VGA konektorem, dvěma
sériovými porty (jedńım přeṕınatelným na RS-485), śıt’ovým rozhrańım, LPT, USB a PS/2
konektorem. Jako úložné zař́ızeńı je použita CompactFlash karta.

2.4.2 GNU/Linux

GNU/Linux je pro tento typ zař́ızeńı jistě nejvhodněǰśım kandidátem na operačńı systém.
Jako open-source software s podporou multitaskingu, širokými možnostmi použit́ı, ma-
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ximálńı přizp̊usobivost́ı, relativně ńızkými HW nároky a nulovými licenčńımi náklady pro-
niká do stále v́ıce vestavěných zař́ızeńı. Protože společnost vyráběj́ıćı použité PC dodává i
linuxovou distribuci postavenou na mı́ru, nebyl d̊uvod poohĺıžet se po jiném řešeńı.

Konkrétně jde o distribuci X-Linux dodávanou společnost́ı DM&P. [6] Základńım prv-
kem je BusyBox, který zastává funkci shellu, řádkových utilit, telnet serveru a DHCP
klienta. Daľśımi aplikacemi jsou WN Server(HTTP server) a vsftpd.

Systém je distribuován jako obraz diskového odd́ılu ve formátu programu Norton Ghost,

”disk dump“ poř́ızený aplikaćı dd nebo zkomprimovaný obsah kořenového svazku společně
s několika jádry zkompilovanými na mı́ru jednotlivým typ̊um procesor̊u. Takto již připravená
jádra jsou řady 2.4. Pro potřebu kompilace jiného jádra nebo s jinými parametry je dodáváno
i výchoźı nastaveńı kompilace, soubor .config.

Výsledný systém nepřesahuje velikost́ı 8 MB a na vestavěném PC s procesorem Vortex86
je schopný nabootovat v čase kratš́ım než deset vteřin. Veškerá inicializace je umı́stěna
v jediném startovaćım skriptu umı́stěném ve standardńım adresáři /etc/init.d/. Odtud
jsou připojeny diskové odd́ıly a aktivováno śıt’ové rozhrańı. Adresář /tmp pro dočasné sou-
bory je přesměrován na odd́ıl vytvořený v operačńı paměti, aby nedocházelo ke zbytečnému
opotřebeńı úložného zař́ızeńı typu Flash, na které je možné zapsat ”jen“ několikset tiśıckrát.

2.4.3 Sériová komunikace

Základńı princip a pojmy sériové komunikace

Podstatou sériové komunikace je přenos pouze jednoho bitu v daném časovém okamžiku.
Dı́ky tomu odpadaj́ı požadavky na synchronizačńı vodič a komunikaci je tak možné zrychlit,
nehledě na nižš́ı náklady a prostorové požadavky spoje. Na druhou stranu je nutné zajistit
synchronizaci přij́ımače a vyśılače. Toho je dosaženo rozděleńım komunikace na rámce, které
zač́ınaj́ı startbitem, obsahuj́ı 7 nebo 8 datových bit̊u, 1 paritńı bit a 1 nebo 2 stopbity.
Startbit je vždy hodnoty 0 a stopbit 1. To zaruč́ı alespoň jednu změnu úrovně signálu na
každý rámec a touto hranou je pak synchronizován přij́ımač.

Základńı rychlost komunikace, stejně jako jej́ı parametry je možné nastavit pomoćı
př́ıslušných bit̊u v př́ıznakovém registru UARTu. Mezi tyto parametry patř́ı např́ıklad počet
stopbit̊u, typ parity, počet datových bit̊u atd.

V každém operačńım systému se k HW prostředk̊um přistupuje jinak a sériová komu-
nikace neńı výjimkou. Přestože princip z̊ustává stejný, je třeba použ́ıt platformě závislé
knihovny a voláńı operačńıho systému. V Linuxu, který je implementačńım prostřed́ım
programu, se k sériovým port̊um přistupuje velice podobně jako k soubor̊um. Na rozd́ıl od
obyčejných soubor̊u je však možné pomoćı deskriptoru portu nastavovat parametry UARTu.

Př́ıstup k port̊um v Linuxu

Ovládáńı port̊u je rozděleno do tř́ı úrovńı.

Prvńı úroveň umožňuje pohled na port jako na obyčejný soubor ze kterého je možné
č́ıst, zapisovat. Deskriptor portu je źıskán voláńım funkce open() na soubor představuj́ıćı
sériový port (typicky /dev/ttyS[0-n]). Př́ıchoźı data lze č́ıst funkćı read() a zapisovat
funkćı write() jako by šlo o obyčejný soubor. Čteńı se pak chová podle př́ıznak̊u (flag̊u) na-
stavených pomoćı deskriptoru. Z pohledu aplikace a jej́ı logiky je nejd̊uležitěǰśı rozhodnout,
zda použ́ıvat blokuj́ıćı nebo neblokuj́ıćı čteńı.
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Při neblokuj́ıćım čteńı funkce read() zjist́ı, zda jsou k dispozici př́ıchoźı data, která by
mohla přeč́ıst. V př́ıpadě, že taková data nenalezne, okamžitě vraćı hodnotu -1 a nastavuje
globálńı př́ıznak chyby errno na hodnotu EAGAIN. Na rozd́ıl od tohoto př́ıstupu při blo-
kuj́ıćım čteńı vraćı funkce read() ř́ızeńı programu až po té, co jsou nějaká data k dispozici.
Při přerušeńı blokováńı signálem je proměnná errno nastavena na hodnotu EINTR.

Implicitně je deskriptor v režimu blokuj́ıćıho čteńı. Nastaveńı př́ıznaku je možné pomoćı
funkce fcntl(), jej́ımiž argumenty jsou deskriptor portu, konstanta F SETFL označuj́ıćı
př́ıkaz nastaveńı př́ıznak̊u a konstanta O NONBLOCK označuj́ıćı vlastńı nastavovaný př́ıznak.

Druhá úroveň je již zaměřena striktně na sériovou komunikaci a umožňuje nastaveńı
parametr̊u komunikace. Veškerá nastaveńı tohoto typu je možné provádět přes strukturu
termios definovanou ve stejném hlavičkovém souboru. Ta obsahuje čtyři registry př́ıznak̊u:

c cflag registr režimu ř́ızeńı nastavuj́ıćı počet datových bit̊u, typ parity, počet stopbit̊u
atd.

c lflag registr lokálńıho režimu, který je zaměřen na komunikaci sériových terminál̊u.
Pomoćı hodnot je možné zapnout např. odeśıláńı ”ozvěny“ (echo) některých nebo
všech přijatých znak̊u, interpretaci netisknutelných znaku apod.

c iflag registr režimu vstupu – nastaveńı kontroly parity, označováńı byt̊u s chybnou
paritou, mapováńı znaku CR na NL nebo nulováńı nejvyšš́ıho bitu.

c oflag registr režimu výstupu – nastaveńı mapováńı znak̊u konc̊u řádk̊u, výplňových
znak̊u nebo zpožděńı po znaku TAB.

Popsané registry sice umožňuj́ı i nastaveńı rychlosti komunikace, ale pro vlastńı nasta-
veńı je doporučováno použ́ıt samostatných funkćı cfsetispeed a cfsetospeed namı́sto
př́ımé úpravy hodnot registr̊u.

Kromě výše zmı́něných př́ıznakových registr̊u struktura obsahuje pole cc t, které ob-
sahuje popis znak̊u se speciálńım významem (typicky escape sekvence pro kontrolu toku
dat). Ty jsou ale v platnosti pouze pokud je nastavena jejich interpretace př́ıznakem IEXTEN
v registru lflag. Výjimkou jsou pouze hodnoty VMIN a VTIME, které se vztahuj́ı k nastaveńı
doby blokováńı blokuj́ıćım čteńım. VMIN udává minimálńı počet znak̊u, který muśı být do-
stupný, aby mohlo doj́ıt k úspěšnému vráceńı dat, VTIME pak maximálńı čas v desetinách
vteřiny, po který může funkce read() blokovat prováděńı programu před návratem ř́ızeńı
programu.

Třet́ı úroveň je nejnižš́ı systémovou úrovńı, ze které lze port ovládat. Nastaveńı je opět
svázáno s deskriptorem otevřeného portu, tentokrát je ale prováděno funkćı ioctl(). Po-
moćı této funkce lze přistupovat př́ımo k úrovńım jednotlivých signál̊u UARTu a jiným
systémovým ńızkoúrovňovým prostředk̊um. Pro práci na této úrovni je třeba vkládat hla-
vičkový soubor sys/ioctl.h. Jako př́ıklad použit́ı funkce ioctl() poslouž́ı následuj́ıćı úsek
kódu, který demonstruje zp̊usob ovládáńı úrovně signálu RTS (Ready To Send). V tomto
př́ıpadě jde o vynulováńı tohoto př́ıznaku.

...
int pflags;//přı́znaky portu
int port;// file descriptor portu
port=open("/dev/ttyS0",O_RDWR);//otevřenı́ portu
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if(ioctl(port, TIOCMGET, &pflags)==-1)//zı́skánı́ současných přı́znaků
{
//chyba, nepovedlo se zı́skat přı́znaky portu

}
else
{
pflags &= ~TIOCM_RTS;//změna požadovaného přı́znaku
if(ioctl(port, TIOCMSET, &pflags)==-1)//nastavenı́ nových přı́znaků
{
//chyba, nepovedlo se nastavit nové přı́znaky

}
}
...

2.4.4 Komprese dat

Vzhledem k množstv́ı př́ıchoźıch dat a jejich povaze se př́ımo nab́ıźı možnost komprese
před zápisem na úložné zař́ızeńı. Komprimačńıch knihoven a formát̊u je veliké množstv́ı, ze
kterého byla vybrána knihovna zlib[5], pracuj́ıćı s formátem gzip běžně použ́ıvaj́ıćım př́ıponu
gz. Tento formát je velice jednoduchý a neumožňuje kompresi v́ıce soubor̊u v jednom ar-
chivu. Proto se v běžné praxi použ́ıvá s v kombinaci programem tar. V tomto př́ıpadě ale
neńı nutné komprimovat v́ıce soubor̊u a naopak je výhodou, že je každý soubor zkompri-
mován samostatně. Samotná knihovna má velice jednoduché aplikačńı rozhrańı poskytuj́ıćı
požadovanou funkcionalitu.

Funkce pro práci se soubory jsou velice podobné standardńım funkćım. Na rozd́ıl od nich
ale pracuj́ı nad zkomprimovaným souborem. Komprimovaný soubor je možné otevř́ıt funkćı
gzopen(), č́ıst a zapisovat funkcemi gzread() a gzwrite() a uzavřeńı souboru je možné
pomoćı funkce gzclose(). Při ukončeńı programu bez voláńı funkce gzclose() neńı soubor
správně ukončen a výsledný soubor neńı čitelný. Daľśı funkcionalita je popsána v manuálu
na stránkách projektu. [5]

2.4.5 Knihovna grafického rozhrańı

Pro tvorbu oken aplikace byla vybrána knihovna GTKmm [2], což je objektová nadstavba
nad GTK [1]. Tato nadstavba poskytuje drtivou většinu funkčnosti GTK. Pro př́ıpady, kdy
by bylo třeba využ́ıt funkčnosti, kterou neposkytuje, umožňuje pomoćı metody přistoupit
k zapouzdřené struktuře i funkcemi GTK. Při běžné práci je však pravděpodobnost takovéto
potřeby minimálńı.

Aplikačńı rozhrańı je zpracováno velice kvalitně a čistě, což velice zpř́ıjemňuje práci. Pro
daľśı zjednodušeńı je možné využ́ıt programu Glade, který umožňuje WYSIWYG tvorbu
oken a dialog̊u. Popis oken je po ukončeńı práce uložen do xml souboru, který je možné
nač́ıst za běhu aplikace pomoćı knihovny glade a jednoduše instancovat jednotlivá okna.
Tento př́ıstup umožňuje měnit rozložeńı uživatelského rozhrańı bez nutnosti opětovného
překladu aplikace a je platformově nezávislý.
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2.4.6 MinGW

Aby bylo možné zkompilovat aplikaci pro zobrazováńı záznamů pod Windows, je nutné
nainstalovat aplikaci MinGW [3], která poskytuje funkcionalitu systémů kompatibilńıch
s normou POSIX. To je nezbytné při použit́ı systémů Automake, Autoconf a daľśıch.

2.4.7 Návrhové vzory

Návrhové vzory (Design patterns) jsou obecná, znovupoužitelná a ověřená řešeńı běžně
se vyskytuj́ıćıch problémů v objektově orientovaných jazyćıch. Nejdná se o konkrétńı zno-
vupoužitelné komponenty nebo algoritmy, ale o popis logických vztah̊u jednotlivých tř́ıd
a instanćı objekt̊u mezi sebou navzájem v konkrétńı problematice řešené daným vzorem.
Snaž́ı se tak vytvořit jednotný pohled na často řešené problémy a vytvořit tak obecně
srozumitelné pojmy, které pojmenovávaj́ı jednotlivá řešeńı. Při znalosti těchto pojmů je
pak mnohem snažš́ı dané řešeńı zdokumentovat, vysvětlit nebo v̊ubec aplikovat. Pokud je
např́ıklad v dokumentaci programu uvedeno, že některá komponenta vycháźı z určitého
návrhového vzoru, čtenář se základńı znalost́ı návrhových vzor̊u mnohem snadněji pochoṕı
činnost a smysl konkrétńıho řešeńı.

Návrhové vzory je možné rozdělit do 3 skupin. Vytvářej́ıćı vzory(Creational Patterns)
se zabývaj́ı tvorbou objekt̊u nebo skupin objekt̊u, kdy je dbáno na výběr správného typu
objektu (většinou z hierarchie tř́ıd se společným předkem) a jeho konstrukci a iniciali-
zaci v závislosti na stavu programu nebo logickém kontextu. Strukturálńı vzory (Structural
Patterns) řeš́ı skládáńı jednotlivých tř́ıd do celk̊u, které umožńı patřičně rozš́ı̌rit jejich
chováńı nebo provádět hromadné operace nad celou strukturou jako jedńım celkem bez
nutnosti explicitně provádět operaci nad jej́ım každým prvkem zvlášt’. Posledńı skupinu
tvoř́ı Behaviorálńı vzory (Behavioral Patterns) zaměřuj́ıćı se na chováńı objekt̊u a jeho
změny v závislosti na pozici v hierarchii tř́ıd. Jiné vzory z této kategorie řeš́ı kooperaci
objekt̊u ve skupině při řešeńı problémů nebo zprostředkováńı a zapouzdřeńı funkcionality
uvnitř objektu. Daľśı informace o návrhových vzorech a použit́ı lze nalézt v literatuře [7].

V souvislosti s návrhovými vzory je dobré zmı́nit také architektonické návrhové vzory
(Architectural patterns), které sleduj́ı obdobné ćıle jako návrhové vzory, ale narozd́ıl od nich
představuj́ı o jeden stupěň vyšš́ı abstrakci a zaměřuj́ı se na aplikaci jako celek. Často se při
tom odkazuj́ı na návrhové vzory, které popisuj́ı jejich vnitřńı organizaci.

V následuj́ıćım textu jsou bĺıže popsány pouze ty návrhové vzory, které byly použity
při implementaci aplikace pro zobrazneńı záznamů.

Model – View – Controller Architektonický návrhový vzor, který děĺı aplikaci na tři
ucelené komponenty. Komponenta Model obsahuje data představuj́ıćı model systému. Tato
data jsou čtena komponentou View, která je zobrazuje uživateli v pro něj srozumitelné
podobě. Zároveň uživateli poskytuje rozhrańı pro vyžádáńı akćı, které se maj́ı s modelem
provést. Tyto akce však sama neprovád́ı, ale předává komponentě Controller, která se stará
o ř́ızeńı běhu aplikace a zpracováváńı uživatelských požadavk̊u. Po provedeńı žádané akce
nad modelem je již komponentou View zobrazena nová podoba dat.

Tento př́ıstup umožňuje izolovat jednotlivé části aplikace a vytvořit stabilńı rozhrańı,
za ńımž je možné měnit implementaci aniž by byly ovlivněny zbývaj́ıćı části aplikace.
V některých př́ıpadech je také použ́ıváno v́ıce nezávislých pohled̊u na stejná data, čehož je
pomoćı tohoto př́ıstupu snadné doćılit.
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Factory Tento vytvářej́ıćı návrhový vzor se využ́ıvá ke konstrukci objekt̊u, jejichž typ
nebo hodnota je závislá nakontextu nebo předaných parametrech. Výhodou tohoto př́ıstupu
je předej́ıt́ı duplikace kódu a možnost využ́ıt při konstrukci objektu informace, ke kterým
by samotný konstruovaný objekt neměl př́ıstup. Při použit́ı dědičnosti pak volaj́ıćı nemuśı
ani určit jaký typ objektu se má zkonstruovat, což umožňuje držet podstatnou nezávislost
mezi tvorbou objektu a jeho následným použit́ım.
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Kapitola 3

Program pro záznam komunikace
komponent řadiče

Jak vyplývá z ćıl̊u práce, tento program by měl být schopen zaznamenat všechna data
komunikace mezi procesorovou deskou a sṕınačovovými deskami na ř́ıd́ıćı sběrnici řadiče
světelného signalizačńıho zař́ızeńı. Pro účely provozu tohoto programu je k dispozici ve-
stavěné PC vybavené př́ıslušným komunikačńım rozhrańım. V následuj́ıćım textu jsou bĺıže
popsány požadavky na program, návrh, implementace, testováńı a nasazeńı na vestavěné
PC s operačńım systémem GNU/Linux.

3.1 Specifikace

• Data přicházej́ı na sériový port připojený ke sběrnici RS-485 rychlost́ı 57 600bps.

• Adresové byty maj́ı paritu nastavenou na 1, datové na 0.

• Data se ukládaj́ı do soubor̊u na úložné zař́ızeńı v hexadecimálńım formátu.

• Soubory jsou vytvářeny v nekonečné smyčce – při zaplněńı kapacity, je smazán nej-
starš́ı soubor.

• Po přijet́ı adresy, tedy bytu s paritou 1, je třeba přej́ıt na nový řádek.

• Na začátku souboru je nutné vypsat aktuálńı čas.

• Každý řádek muśı být uveden minutou, vteřinou a milisekundou ve které byl datový
paket přijat.

• Aplikace muśı umět reagovat na čas řadiče, který je zaśılán sa sběrnici a synchronizovat
systémové hodiny.

• Data je nutné před zápisem do souboru komprimovat.

• Při přerušeńı toku dat je nutné uzavř́ıt aktuálńı soubor aby s násilným odpojeńım
nebo výpadkem elektřiny nebyla poškozena data bezprostředně předcházej́ıćı chybě,
která zp̊usobila toto ”zaseknut́ı sběrnice“.
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3.2 Návrh

Vzhledem k př́ımosti aplikace a jej́ı ńızkoúrovňové orientaci nebyl nalezen žádný d̊uvod
pro objektový návrh. Nav́ıc bylo vzato do úvahy, že objektové dynamické knihovny často
nebývaj́ı v operačńıch systémech určených do vestavěných poč́ıtač̊u v̊ubec př́ıtomny. Byl
tedy využit strukturovaný návrh, jehož části byly rozděleny do těchto modul̊u:

Obsluha portu Modul sdružuj́ıćı funkce, které nastavuj́ı parametry sériové komunikace a
čtou př́ıchoźı data.

Obsluha soubor̊u Funkce staraj́ıćı se o komprimovaný zápis do souboru.

FIFO adresář Funkce zajǐst’uj́ıćı nahrazováńı starých soubor̊u novými.

Správa času Modul pro práci s časem, nač́ıtáńı času ze sběrnice a synchronizaci HW hodin
PC.

Modul CRC Funkce pro ověřeńı kontrolńıch součt̊u paket̊u.

Zpracováńı argument̊u Modul pro zpracováńı argument̊u z př́ıkazového řádku.

Hlavńı modul Obsahuje funkci main() ze které volá funkce ostatńıch modul̊u.

3.3 Implementace

I přesto, že celý program je napsán v jazyce C, v dané podobě je přeložitelný pouze na
Linuxu nebo jiných Unixových systémech. To je dáno využit́ım nekterých pro Linux spe-
cifických funkćı, které např́ıklad na platformě MS Windows nenajdeme. Použit́ı v jiném
Unixovém operačńım systému než Linuxu nebylo testováno ani zamýšleno. Nicméně takové
přeneseńı programu by nemuselo vyžadovat velké změny. S největš́ı pravděpodobnost́ı by
bylo třeba přepsat pouze modul přistupuj́ıćı k sériovému portu.

3.3.1 Obsluha portu

Jak již bylo řečeno, k sériovým port̊um (stejně jako k veškerému jinému HW) se v Li-
nuxu přistupuje podobně jako k souboru. Po jeho otevřeńı je źıskána struktura termios,
kde je nutné upravit př́ıznaky pro uvedeńı komunikace do požadovaného režimu. Pro účely
odposlechu je nutné vypnout všechna systémová zpracováńı, která jsou většinou spojena
s komunikaćı sériových terminál̊u, aby byla nač́ıtána stejná data, která dorazila po sběrnici
na port. Dále je třeba nastavit komunikaci s osmi datovými bity, jedńım stopbitem a tu-
hou nulovou paritou (space parity). ”Chyba parity“ pak bude označovat byty s adresou
zař́ızeńı. V př́ıpadě tuhé parity je situace trochu ošemetná. Tuhá parita, která je podpo-
rována všemi UARTy řady 16550, neńı popsána ve standartu POSIX a proto neńı ani
řádně dokumentována v referenčńıch př́ıručkách o sériovém programováńı v Linuxu. Na-
vzdory tomu v hlavičkových souborech existuje př́ıznak CMSPAR, který je určen právě pro
přepnut́ı do režimu tuhé parity. Pak je možné pomoćı kombinace (PARENB | CMSPAR) na-
stavit space parity nebo pomoćı (PARENB | CMSPAR | PARODD) mark parity. Tyto př́ıznaky
se pochopitelně vztahuj́ı k registru c cflag struktury termios. Pokud je zapnutá kontrola
parity, což je v tomto př́ıpadě nutné, byte s chybnou paritou je označen tak, že jeho hodnotu
přecháźı dva byty s hodnotu 0xFF a 0x00. Pokud je načten pouze znak 0xFF je zdvojen,
aby nemohlo doj́ıt k záměně.
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Daľśım d̊uležitým krokem je přepnut́ı portu do př́ıjmaćıho režimu. Pokud by se tak
nestalo, nemohl by program č́ıst data z portu a nav́ıc by sběrnici zablokoval, takže by
znemožnil komunikaci i všem ostatńım připojeným zař́ızeńım. Toho je dosaženo pomoćı
funkce ioctl() s př́ıslušnými argumenty, která vynuluje registr signálu RTS(Ready To
Send) a nastavit registr signálu DTR(Data Terminal Ready), které odpov́ıdaj́ı ř́ıd́ıćım
vodič̊um rozhrańı RS-232.

3.3.2 Obsluha soubor̊u

Tento modul popisuje strukturu fileControl. Ta obsahuje deskriptor právě otevřeného
souboru, zp̊usob zápisu, čas otevřeńı souboru atd. Dále modul implementuje funkce vy-
tvořeńı jména souboru z aktuálńıho času ve formátu rrmmddHHMM.ext (významy zkratek
v pořad́ı: rok, měśıc, den, hodina, minuta, př́ıpona), otevřeńı nového souboru, zápisu do
souboru a jeho zavřeńı. Soubory jsou implicitně otev́ırány v režimu append, tedy přidáváńı
nového obshahu na konec souboru. T́ım je předcházeno situaci, kdy by vytvořeńı dvou
soubor̊u v krátkém časovém okamžiku (v rámci jedné minuty – dáno rozlǐseńım jména sou-
boru) zp̊usobilo přepsáńı starš́ıho souboru t́ım nověǰśım. Otevřeńı soubor̊u je pak prováděno
funkćı fopen() respektive gzopen() v závislosti na zvoleném formátu výstupu.

Zápis do souboru může prob́ıhat v několika režimech, které je možno nastavit při
módu otevřeńı souboru. Funkce PrintFormatted() pak do souboru vypisuje data r̊uzným
zp̊usobem v závislosti na módu. Tato funkce je implementována pomoćı funkce vsnprintf(),
která vyṕı̌se data do staticky alokovaného bufferu, který je po té zapsán do výstupńıho
souboru. Soubory lze zapisovat úplně bez komprese v prostém textu nebo komprimovaně
pomoćı knihovny zlib. To vše ale záviśı pouze na nastaveném módu a je plně transparentńı.

3.3.3 FIFO adresář

Zde jsou umı́stěny funkce pro práci s adresářem. Označńı FIFO pocháźı z anglického zkrat-
kového slova, které vzniklo ze slov First In, First Out. Tedy jde o typ fronty, kdy po zaplněńı
kapacity ”opoušt́ı systém“ nejstarš́ı soubor.

Otevřený adresář je popsán strukturou fifodir. Pomoćı této struktury lze zjistit ma-
ximálńı délku jména souboru, volné mı́sto v ćılovém umı́stěńı nebo název nejstarš́ıho sou-
boru. Stář́ı souboru se zde vyhodnocuje pouze podle jeho jména. Předpokládá se, že v ćılovém
adresáři se budou vyskytovat pouze soubory se jmény odpov́ıdaj́ıćımi datu jejich vytvořeńı.

Struktura je naplněna při otevřeńı a požadovaného adresáře pomoćı funcke statvfs() a
cyklu, který projde všechny soubory obsažené v adresáři, porovná jejich jména a ukazatel
na řetězec se jménem nejstarš́ıho ulož́ı do př́ıslušné proměnné struktury.

3.3.4 Správa času

Modul zabezpečuje nač́ıtáńı času z přijatých dat, synchronizaci HW hodin a źıskáńı formá-
tovaného aktuálńıho času pomoćı funkce strftime(). Pokud se na sběrnici objev́ı paket
s aktuálńım časem, je zkontrolováno, zda je rozd́ıl vteřin alespoň dvě a pokud ano, je podle
něj sesynchronizován HW čas. Tento př́ıstup byl zvolen, protože hodiny v řadiči běž́ı pouze
ve vteřinovém rozlǐseńı a interval mezi časovými pakety neńı přesně definován. Steně tak
neńı známo ve kterém časovém okamžiku v rámci jedné vteřiny bude časový paket př́ıjmut.
Synchronizace s každým časovým paketem by pak zapř́ıčinila časté časové ”skoky“.
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3.3.5 Modul CRC

Funkce z tohoto modulu jsou využity ke kontrole správnosti CRC jednotlivých datových
paket̊u. CRC je poč́ıtáno postupnou operaćı XOR pr̊uběžného výsledku s hodnotou z tabulky
na indexu aktuálńıho bytu.

3.3.6 Zpracováńı argument̊u

V tomto modulu je definována funkce pro zpracováńı argument̊u z př́ıkazového řádku a
jsou zde definovány všechny výchoźı hodnoty, které jsou použity, pokud dané vlastnosti
nejsou explicitně zadány při spuštěńı aplikace. Funkce nejprve naplńı strukturu argument̊u
výchoźımi hodnotami a po té procháźı řetězec argument̊u, kde hledá známé přeṕınače a
nač́ıtá za nimi následuj́ıćı hodnoty, které zapisuje do předinicializované strukutury.

3.3.7 Hlavńı modul

Tento modul zabezpečuje chod celého programu, k čemuž využ́ıvá všech výše popsaných
modul̊u. Nejprve jsou zpracovány argumenty, dále je nastaven systémový časovač, který
zabezpečuje periodické vypisovnáńı stavových informaćı a nakonec jsou nastaveny han-
dlery systémových signál̊u a vlastńı otevřeńı a nastaveńı portu. Systémové signály SIGINT
a SIGTERM jsou odchytávány, aby běžnou cestou nemohlo doj́ıt k násilnému ukončeńı pro-
gramu, při čemž by došlo k neplatnému ukončeńı současně otevřeného souboru a jeho ob-
sah by poté nebyl čitelný. Daľśım odchytávaným signálem je SIGALRM, který je doručován
po každém vypršeńı časovače. T́ım je zaručeno periodické vypisováńı aktuálńıho stavu
programu. Signály jsou odchytávány pomoćı struktury sigaction definované v souboru
signal.h a obsahuj́ıćı masku blokovaných a handlery př́ıchoźıch signál̊u. Kv̊uli použit́ı to-
hoto platformově závislého rozš́ı̌reńı je nutné program kompilovat s parametrem překladače
gcc std=gnu99.

Dále modul zabezpečuje zpracováńı př́ıchoźıch dat, která zapisuje do bufferu dokud neńı
přijmut byte s ”chybnou“ paritou, nebo neńı překročena velikost bufferu. Pokud se tak stane,
je zkontrolován obsah, zda odpov́ıdá paketu, který je nutné dále zpracovat a po př́ıpadném
zpracováńı je zapsán v př́ıslušném formátu do výstupńıho souboru. Stane-li se, že se funkce
read() vrát́ı aniž by načetla nějaká data, je zaznamenán čas a nastaven př́ıznak selháńı.
Při každém daľśım selháńı čteńı je zkontrolován čas a poté, co doba opakovaného selháváńı
přesáhne stanovenou dobu, je uzavřen výstupńı soubor a přiznak selháńı je nastaven na
hodnotu, která tento stav reflektuje. Při obnoveńı toku dat je otevřen nový soubor, jehož
název bude vytvořen podle aktuálńıho času.

3.4 Vestavěné PC

Vestavěná PC jsou speciálńı kategoríı ”osobńıch“ poč́ıtač̊u. Jejich výkon, rozměry, spotřeba,
odolnost a daľśı parametry se měńı v závislosti na prostřed́ı, ve kterém maj́ı být nasazeny.
Oba dále zmı́něné modely spadaj́ı do kategorie pr̊umyslových poč́ıtač̊u, které se většinou
vyznačuj́ı zvýšenou mechanickou odolnost́ı montáž́ı v odolném šasi a minimem mecha-
nických součást́ı. Např́ıklad pevné disky jsou nahrazeny elektronickou pamět́ı typu Flash
nebo nejsou př́ıtomny v̊ubec. Pracovńı teploty se většinou pohybuj v rozmeźı -20 – 60 ◦C.
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3.4.1 Př́ıstup k dat̊um

Po tom co jsou data zaznamenána by také měla být pohodlně dostupná. Na p̊uvodńım
vestavěném PC od firmy MITE bylo možné jednoduše vyjmout CompactFlash kartu a na
ńı zobrazená data zkoṕırovat. Model ET-205-128 však tuto možnost nenab́ıźı a proto bylo
nutné nalézt jiné řešeńı. Vzhledem k tomu, že oba použité modely jsou vybaveny ethernet
rozhrańım, byl zvolen př́ıstup přes FTP. Zař́ızeńı má pak staticky přidělenou IP adresu, na
které běž́ı FTP server nab́ızej́ıćı všechna zaznamenaná data. To narozd́ıl od předchoźıho
př́ıstupu umožňuje stažeńı jen některých dat a to bez nutnosti PC před vlastńım stahováńı
odpojit od řadiče nebo vypnout.

Pro složitěǰśı práci s daty nebo servisńı úkony je možné se k zař́ızeńı připojit pomoćı
telnetu.

3.4.2 Linux

K distribuce X-Linux je dodávána krátká dokumentace shrnuj́ıćı obecné informace ohledně
instalace a konfigurace Linuxu obecně. Jako zavaděč je doporučen Syslinux nebo LILO,
nicméně vzhledem k předchoźım kladným zkušenostem a neznalosti zbylých dvou byl použit
GRUB.

Dále bylo třeba ve startovaćım skriptu zař́ıdit automatické spuštěńı vlastńıho programu.
Ten neńı spouštěn př́ımo, ale přes startovaćı skript, který teprve spoušt́ı binárńı soubor
s př́ıslušnými argumenty.

3.5 Testováńı

Testováńı prob́ıhalo dvěma zp̊usoby podle toho, v jaké fázi byl zrovna vývoj programu. Nej-
prve byl program testován pomoćı samostatné procesorové desky, která neustále obvolávala
neexistuj́ıćı sṕınačové desky. Na tom byl odladěn př́ıstup k port̊um a ověřeno, že program
je v̊ubec schopen zaznamenat všechna př́ıchoźı data. V druhé fázi bylo PC připojeno na
funkčńı řadič zapojený ve firemńı d́ılně, který poskytoval data totožná s daty, která by se
vyskytovala v reálném provozu. Během této fáze bylo objeveno a opraveno mnoho chyb,
které se týkaly synchronizace systémového času podle dat načtených ze sběrnice, cyklického
ukládáńı soubor̊u a zpracováńı argument̊u. Dále bylo testováno, zda při výpadku proudu
nedojde při obnoveńı jeho dodávky ke konfliktu monitoruj́ıćıho PC s procesorovou deskou
na sběrnici. Žádné problémy tohoto druhu však nebyly zaznamenány.

Ppřesto že př́ıchoźı datový tok je velice objemný, pamět’ová náročnost aplikace je menš́ı
než 1 MB. Deset minut zaznamenané komunikace představuje asi 500 000 datových paket̊u,
které v nekomprimované podobě představuj́ı cca. 15MB dat. Při použit́ı komprese je velikost
zmenšena 10 až 20 krát.

Daľśı informace o implementaci, překladu a použit́ı aplikace je možné nalézt v př́ıručce
k programu, která je k této práci přiložena.
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Kapitola 4

Aplikace pro zobrazeńı záznamů

Podobně jako tomu bylo v předchoźı kapitole, i zde jsou popsány jednotlivé fáze vývoje
aplikace. Tentokrát však týkaj́ıćı se aplikace pro zobrazeńı záznamů. Tyto záznamy, poř́ızené
výše popsaným programem obsahuj́ı všechna data, která se objevila na sběrnici. Největš́ı
část těchto dat je právě komunikace sṕınačových desek, což je z hlediska zobrazovaćıho
programu to podstatné. Na základě př́ıkaz̊u sṕınačov́ım deskám je pak vykreslován pásový
diagram odpov́ıdaj́ıćı signálńımu pr̊uběhu v daném časovém intervalu.

4.1 Specifikace

4.1.1 Základńı požadavky

• Vzhled a ovládáńı aplikace by mělo být podobné již použ́ıvané aplikaci pro vzdálené
monitorováńı řadiče.

• Aplikace muśı být schopná nač́ıst záznamy poř́ızené odposlouchávaćım programem a
zobrazit signály ve vteřinové mř́ıžce.

• Definice signálńıch skupin jsou nač́ıtány ze souboru radic.xxx.

• Aplikaci muśı být možné provozovat pod operačńım systémem MS Windows XP.

4.1.2 Význam odposlechnutých dat

Jak už bylo zmı́něno dř́ıve v textu, každá sṕınačová deska ovládá až čtyři žárovky, jejichž
stav je daný povelem procesorové desky odeslaným na sběrnici. Na tento povel sṕınačová
deska odpov́ıdá chybovým kódem, který se ovšem nezpracovává. (Jeho význam převyšuje
požadavky na implementovanou aplikaci.) Naproti tomu signálńı skupina obsahuje pět
žárovek s náselduj́ıćımi významy: Červená 1, Žlutá, Zelená, Červená 2 a Červená 3. To,
které žárovky muśı mı́t definovány své stavy, je dáno typem signálńı skupiny. Např́ıklad
skupna Chodec využ́ıvá pouze prvńı červenou a zelenou žárovku jak jsme zvykĺı z cho-
deckých návěstidel. Naopak signálńı skupiny tramvaj́ı použ́ıvaj́ı všech tř́ı červených žárovek
pro reprezentaci žárovek 1-3 návěstidla a zelenou pro žárovku 4. Pořad́ı žárovek tramva-
jového návěstidla je znázorněno na obrázku 4.1.
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4.1.3 Typy signálńıch skupin

Popis typ̊u signálńıch skupin z pohledu definičńıho souboru řadiče a jim př́ısluš́ıćıch návěstidel
podle platné vyhlášky [4].

1. Vozidlo – S1, S2, S3

2. Chodec – S9

3. Cyklista – S10, S11

4. Doplňková šipka – S5

5. Vyklizovaćı šipka (Signál pro opuštěńı křižovatky) – S6

6. Blikač blikaj́ıćı při provozu křižovatky – S4, S6

7. Blikač signálńı skupiny – bliká v intervalech definovaných signálńım plánem – S4, S6

8. Trvalý blikač – bliká i pokud je křižovatka v pohotovostńım nebo chybovém režimu
(blikavá žlutá) – S4, S6

9. Tramvaj sm. př́ımo – S15

10. Tramvaj sm. vlevo – S15

11. Tramvaj sm. vpravo – S15

12. Odezva

13. Opakovač tramvajového signálu

14. Opakovač blikače

15. Signál dvou vedle sebe umı́stěných stř́ıdavě přerušovaných červených světel – S13

Obrázek 4.1: Schéma tramvajového návěstidla - S15

4.2 Návrh

Vzhledem k povaze a určeńı aplikace se př́ımo nab́ıźı využit́ı objektového návrhu, který
nejlépe vyjadřuje samostatnost jednotlivých část́ı. Při návrhu bylo zváženo využit́ı návrho-
vých vzor̊u, z nichž př́ımo vycháźı některé části aplikace. Všechny použité prostředky byly
voleny s ohledem na bezproblémovou přenositelnost mezi operačńımi systémy GNU/Linux
a MS Windows.
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4.2.1 Objektový návrh

Základńı struktura je odvozena od návrhového vzoru Model-View-Controller. To děĺı apli-
kaci na tři celky, kdy běh a ř́ızeńı aplikace je obsluhován komponentou Controller, data
reprezentuj́ıćı definice signálńıch skupin a pr̊uběh signálńıho obrazu jsou uložena v da-
tových strukturách komponenty Model a veškerá funkcionalita souvisej́ıćı se zobrazeńım
dat a obsluhou oken je implementována v komponentě View. Pokud tedy uživatel požaduje
změnu datového modelu, tedy chce nač́ıst definičńı soubor řadiče nebo soubor záznamu
komunikace, je tento požadavek zpracován komponentou Controller a teprve ta změńı data
podle požadavku. V situaćıch, kdy je třeba se uživatele zeptat na dodatečné informace,
např́ıklad vybrat př́ıslušný soubor nebo potvrdit nahrazeńı stávaj́ıćıho modelu jiným, kom-
ponenta Controller využije metodu komponenty View, která ”se zeptá“ uživatele a výsledek
vrát́ı prostřednictv́ım návratové hodnoty, která pak může být dále zpracována.

Daľśım užit́ım návrhového vzroru je tř́ıda MessageFactory, která na základě pozice
v souboru záznamu komunikace vraćı objekty typu Message, které vyjadřuj́ı analyzovaný
stav daného datového paketu. Doba jejich existence konč́ı při zaznamenáńı v nich obsažených
informaćı v objektu tř́ıdy SignalGroupModel, představuj́ıćı komponentu Model předchoźıho
návrhového vzoru.

Pro reprezentaci času např́ıč všemi moduly aplikace byla navržena tř́ıda SignalTime,
která reprezentuje čas dvojićı datových typ̊u a to standardńım UNIXovým časem time t
a počtem milisekund v dané vteřině. Nad touto tř́ıdou byla přet́ıžena většina standardně
použ́ıvaných operátor̊u, aby se dala použ́ıt jako kĺıč v mapách STL a bylo zjednodušeno
veškeré použit́ı. Dva objekty tohoto typu lze od sebe např́ıklad odeč́ıst pro źıskáńı intervalu
mezi těmito dvěma časy, seč́ıst pro źıskáńı času posunutého o daný interval, porovnat nebo
použ́ıt unárńı operátory ++ a -- pro inkrementaci a dekrementaci času o jednu vteřinu.

Celý diagram tř́ıd lze zhlédnout na obrázku 4.2.
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Obrázek 4.2: Diagram tř́ıd
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4.2.2 Grafické uživatelské rozhrańı - GUI

Návrh uživatelského rozhrańı sledoval dva hlavńı ćıle. Vzhledem by se aplikace měla podobat
současně použ́ıvané aplikaci pro vzdálené monitorováńı a vlastńı plocha diagramu by měla
umožňovat zobrazit co největš́ı část signálńıho obrazu. Základńı rozvržeńı bylo zvoleno
standardńım zp̊usobem tedy v horńı části okna hlavńı nab́ıdka nástroj̊u, ńıže hlavńı kresĺıćı
plocha, pod ńı posuvńık a úplně dole stavový řádek. Sńımek aplikace zobrazuj́ıćı signálńı
pr̊uběh je k viděńı na obrázku 4.3.

Obrázek 4.3: Sńımek grafického uživatelského rozhrańı

Hlavńı nab́ıdka je velice jednoduchá a obsahuje pouze nutné položky pro otevřeńı de-
finičńıho souboru, nač́ıtáńı záznamů a zobrazeńı informaćı o aplikaci. V př́ıpadě, že by
měla být doprogramována ještě nějaká daľśı funkcionalita, je vpravo volná většina řádku
pro umı́stěńı nástrojové lǐsty nebo daľśıch nab́ıdek.

Pro vykreslováńı vlastńıho diagramu, tedy části signálńıho obrazu, byl zvolen př́ıstup
kresĺıćı plochy s nezávislým posuvńıkem. To umožńı přesně kontrolovat, která část záznamu
má být vykreslena a přisṕıvá tak k rychleǰśımu běhu programu. Při spuštěńı programu je
posuvńık automaticky neaktivńı a zaktivuje se až po přidáńı prvńıho záznamu, kdy pak dle
obecných zvyklost́ı š́ı̌rka vlastńıho posuvńıku znázorňuje poměr právě zobrazeného úseku
vzhledem k délce celého záznamu.

Sama kresĺıćı plocha je logicky rozdělena do tř́ı část́ı. U levého okraje je vyčleněn slou-
pec pro názvy signálńıch skupin, jimž nálež́ı jednotlivé řádky. Zbývaj́ıćı část je rozdělena
horizontálně, kde horńı pruh obsahuje časovou osu s popisy označuj́ıćı každý násobek pěti
vteřin, a hlavńı část, kam je vykreslován pásový diagram odpov́ıdaj́ıćı danému signálńımu
obrazu.

Názvy signál̊u signálńıch skupin jsou pak v diagramu zobrazovány barevně vyplněnými
poli, jejichž barva intuitivně udává význam signálu. Pro tř́ıbarevnou soustavu tedy St̊uj
– červená, Pozor (červeno–žlutá) – červenožlutě vyplněné a horizontálně rozdělené pole,
Volno – zelená, Pozor (žlutá) – žlutá. V př́ıpadě signál̊u, které blikaj́ı v p̊ulvteřinových
intervalech, je jedna z polovin pole vyplněna tmavě šedou barvou. Pokud v daném čase
neńı definován stav všech relevantńıch žárovek signálńı skupiny, žádná nesv́ıt́ı nebo jejich
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stav neodpov́ıdá žádnému platnému signálu, je pole vyplněno šedou barvou.
V nejnižš́ı části okna je pak umı́stěn stavový řádek, který zobrazuje datum a čas prvńı

zobrazené vteřiny. Bez toho by byla orientace v záznamu jen těžko možná.

4.3 Implementace

Implementačńım jazykem celé aplikace je C++. Jako objektově orientovaný programovaćı
jazyk s nespočetným množstv́ım knihoven, které je možné použ́ıt při tvorbě programů byl
vyhodnocen jako nejvhodněǰśı. Dı́ky tomu, že k implementaci byly využity pouze standardńı
funkce jazyka a platformově nezávislé knihovny, bylo možné vyv́ıjet aplikaci v operačńım
systému GNU/Linux s př́ıležitostným testováńım funkčnosti pod MS Windows.

Zde následuje detailněǰśı popis některých podstatných a implementačně zaj́ımavých
tř́ıd. Podrobnosti vlastńı implementace je možné zhlédnout v programové dokumentaci na
přiloženém médiu.

4.3.1 SignalGroupController

Objekt této tř́ıdy zabezpečuje běh celé aplikace. Ve funkci main() je vytvořena jedna in-
stance a je zavolána jej́ı metoda Run(). Od této chv́ıle źıskává objekt kontrolu nad během
programu a návrat z této metody znamená ukončeńı programu. Nicméně ř́ızeńı je po
několika málo inicializaćıch předáno hlavńı smyčce okna, skryté v komponentě View, jej́ıž
instanci před t́ımto předáńım objekt vytvoř́ı. Pak už se objekt dostane ”ke slovu“ jen při
předáváńı informaćı mezi komponentami View a Model a při reakci na některé uživatelské
akce.

Komponenta se také stará o správnou reakci na výjimky vyvolané v běhu r̊uzných
aplikačńıch část́ı. Takto jsou odchytávány výjimky vyvolané v tř́ıdách SignalGroupModel
a MessageFactory. Po odchyceńı výjimky je program opět uveden do konzistentńıho stavu
a pomoćı komponenty View je uživateli zobrazena zpráva oznamuj́ıćı, že nastala chyba.

4.3.2 SignalGroupView

Tento objekt při aktivaci svoj́ı metodou Run() spust́ı hlavńı smyčku okna vytvořeného
pomoćı knihovny GTKmm. Převážná část jeho funkcionality je implementace handler̊u
signál̊u na uživatelské vstupy a vykreslováńı signálńıho obrazu do hlavńıho okna. Okno je
vytvořeno instanciováńım hlavńıho okna z xml souboru vytvořeného programem Glade-3.
Součást́ı okna je hlavńı kresĺıćı plocha, která je implementována jako samostatná tř́ıda. Pro
jej́ı správnou funkčnost je nutné j́ı při inicializaci předat ukazatel na objekt, který ji vlastńı,
protože potřebuje volat některé jeho metody.

Dále tř́ıda obsahuje funkce, prostřednictv́ım kterých umožňuje ostatńım komponentám
programu komunikovat s uživatelem. Takovou funkćı je např́ıklad metoda zobrazuj́ıćı chy-
bové hlášeńı nebo funkce pokládaj́ıćı otázku s možnostmi Potvrdit a Zrušit.

4.3.3 SignalGroupModel

Objekt této tř́ıdy je vytvářen až na uživatelovo přáńı nač́ıst definičńı soubor řadiče(typicky
radic.xxx). Umı́stěńı tohoto souboru je předáno konstruktoru, který z něj načte infor-
mace o počtu, jménech a typech signálńıch skupin spolu s mapováńım adres jednotlivých
sṕınačových desek a na nich umı́stěných žárovek na žárovky jednotlivých skupin. Pro každou
signálńı skupinu je vytvořen objekt tř́ıdy SignalGroup, který obsahuje jméno a typ skupiny
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spolu s historíı signálńıho pr̊uběhu. Mapováńı žárovek je uloženo v kontejneru multimap
z STL. Položky mapy jsou pak dvojice typ̊u, z nichž prvńı udává zdrojovou fyzickou žárovku,
tedy adresu sṕınačové desky a č́ıslo žárovky, a druhá č́ıslo signálńı skupiny a název žárovky
v rámci skupiny. Mapa s v́ıce hodnotami pro stejný kĺıč je použita z d̊uvodu nutnosti
mapovat jednu fyzickou žárovku na několik signálńıch skupin. To je nutné např́ıklad pro
tramvajová návěstidla, kde až tři signálńı skupiny (tramvaj sm. vlevo, tramvaj sm. rovně a
tramvaj sm. vpravo) sd́ılej́ı jedno fyzické návěstidlo.

V př́ıpadě, že je během konstrukce souboru nalezena nějaká nekonzistence, je vyvolána
výjimka, která uvozuje neplatný nebo poškozený definičńı soubor. Bohužel, definičńı sou-
bory neobsahuj́ı žádnou signaturu nebo jiný prostředek, pomoćı kterého by šlo s jistotou
určit, že jde právě o definičńı soubor. Z toho d̊uvodu se může stát, že při nač́ıtáńı ne-
platného souboru budou všechna načtená data ”odpov́ıdat představám“ analyzátoru a i
takový soubor bude načten. Chováńı programu je pak nespecifikované.

Zápis do historie signálńıch skupin pak provád́ı metoda ParseMessage(), která podle
mapováńı postupně ukládá stavy jednotlivých žárovek do historie objekt̊u signálńıch skupin
voláńım př́ıslušných členských funkćı.

Dále objekt obsahuje mapu událost́ı, do které jsou zaznamenávány časy ve kterých
zač́ıná a konč́ı záznam souboru a okamžiky ”vteřinových tik̊u“. Jde o časy, ve kterých měńı
sv̊uj stav signálńı skupiny, u kterých je změna zaručena pouze v celou vteřinu, tedy neblikaj́ı
v p̊ulvteřinových intervalech. Tyto záznamy se následně využ́ıvaj́ı při dopoč́ıtáváńı přesného
času. Důvodem k tomuto řešeńı je fakt, že datový paket obsahuj́ıćı informace o čase může
být odeslán v libovolném časovém okamžiku a jeho přesnost je omezena na jednotky vteřin.
Pokud je tedy ke zpracováńı doručena zpráva obsahuj́ıćı takový časový paket, je v historii
událost́ı vyhledána posledńı změna úrovně signálu a doba od této změny vzhledem k času
přijet́ı paketu je použita k dopoč́ıtáńı přesného času. Při přijet́ı prvńıho časového paketu
neńı pouze vypoč́ıtána odchylka od času řadiče, ale zároveň jsou o tuto odchylku posunuty
i všechny dosud zaznamenané stavy. Daľśı časové údaje pak můžou být vzhledem času
řadiče zaznamenány včetně tohoto časového posunu, aniž by se to projevilo na jednotlivých
časových intervalech signálńıho obrazu.

Za běžných podmı́nek by doba od posledńı změny signálu neměla být větš́ı než několik
deśıtek vteřin, což umožńı relativně přesné určeńı času. V situaci, kdy by signálńı plán
obsahoval dlouho se neměńıćı signály (např́ıklad trvalý signál Volno pro vozidla přerušený
pouze v př́ıpadě stisknut́ı ”chodeckého tlač́ıtka“), by se sice mohlo stát, že se hodiny rozejdou
o větš́ı časový úsek, ale v neměnném signálu se tento rozd́ıl nijak neprojev́ı.

Protože uživatel by mohl cht́ıt nač́ıtat soubory záznamů v r̊uzném pořad́ı, tedy k již
načtenému záznamu nač́ıst jiný, pocházej́ıćı z předchoźıho časového úseku, byla zavedena
ještě mapa časových synchronizaćı, která umožňuje podle úvodńıho času v souboru nač́ıst
také rozd́ıl oproti reálnému času, který byl vypoč́ıtán v pr̊uběhu předchoźıho zpracováńı
záznamů.

4.3.4 DiagramArea

Tato tř́ıda děd́ı vlastnosti tř́ıdy Gtk::DrawingArea. Definuje několik nových členských
proměnných a přetěžuje jej́ı metodu on expose event(), která slouž́ı k vykresleńı plochy
při jej́ım odkryt́ı nebo při změně jej́ı velikosti. Metoda pak pomoćı komponenty Controller
źıská seznam jmen signálńıch skupin, které vyṕı̌se do sloupce při levém okraji, začátek a
délku historie pro zobrazeńı časové osy a jména stav̊u signálńıch skupin v časech, které
vykresĺı na hlavńı část plochy.
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4.3.5 SignalGroup

Objekty této tř́ıdy popisuj́ı jednotlivé signálńı skupiny. Obsahuj́ı jméno a typ skupiny a
historii úrovńı signál̊u. Členská funkce GetSignalStateName() pak umožňuje na základě
času źıskat jméno právě aktivńıho signálu. Jméno signálu je logicky závislé na tom, které
žárovky signálńı skupiny sv́ıt́ı a na typu signálńı skupiny.

4.3.6 SignalHistory

Každý objekt tř́ıdy SignalGroup obsahuje právě jeden objekt této tř́ıdy pro uchováváńı his-
torie signálu. Hlavńı datová struktura je implementována jako mapa času na stavy signálu.
Do této mapy jsou ukládány pouze změny signálu, č́ımž je dosažena poměrně veliká úspora
potřebné paměti. Stav signálu v daném čase je definován jako stav uložený v záznamu
s nejbližš́ım nižš́ım nebo rovným časovým údajem.

Přidat stav do historie je možné pomoćı metody InsertBulbState(). Stav se vkládá
po jednotlivých žárovkách, protože jedna signálńı skupina může být poskládána z několika
fyzických žárovek, jež jsou rozmı́stěny na několika r̊uzných sṕınačových deskách. Z tohoto
d̊uvodu je také nastaven tolerančńı čas 50 ms, který udává maximálńı časový interval, po
který se vkládaný signálńı stav považuje za součást předchoźıho.

Pro př́ıstup ke stav̊um signálu v jednotlivých časech je nutné použ́ıt členskou funkci
GetSignalState(). Ta vraćı stav všech žárovek signálńı skupiny bud’ přesně v daném
časovém okamžiku nebo agregovaný stav vzhledem k celé vteřině. V agregovaném stavu
se mimo běžných hodnot(Zapnuto, Vypnuto a Nedefinováno) může vyskytovat i hodnota
Rozsv́ıceńı nebo Zhasnut́ı, pro reprezentaci stav̊u blikaj́ıćıch skupin, kdy žárovka v prvńı
polovině vteřiny nesv́ıt́ı a v druhé sv́ıt́ı nebo naopak.

4.3.7 MessageFactory

Instance této tř́ıdy je obsažena v objektu představuj́ıćım komponentu Controller. Vnitřńı
stav objektu je mimo jiné dán pozićı v souboru záznamu. Po zavoláńı metody OpenFile(),
se objekt pokuśı zjistit typ souboru z jeho př́ıpony. Pokud př́ıpona nepatř́ı známému soubo-
rovému typu, je vyvolána výjimka. V opačném př́ıpadě je pro čteńı souboru zkonstruován
objekt děd́ıćı vlastnosti tř́ıdy LogReader, jehož konstruktoru je předána cesta k souboru.
Ten se jej pokuśı otevř́ıt a v př́ıpadě neúspěchu vyvolá výjimku. Při zavoláńı metody
GetMessage() je ze souboru přečten jeden řádek představuj́ıćı jeden paket datové komu-
nikace nebo poznámku uvozenou znakem ’#’. Prázdné řádky jsou ignorovány. Podle dat
je pak vytvořen objekt tř́ıdy Message, jehož členské proměnné obsahuj́ı informace načtené
z př́ıslušného paketu.

4.3.8 Message

Objekty této tř́ıdy jsou konstruovány tř́ıdou MessageFactory a nesou data z přijatých
datových paket̊u nebo chybový kód. To, které členské proměnné jsou inicializovány zaviśı
právě na chybovém kódu, který udává proměnná m errno. Pokud jde o běžný datový paket,
je inicializován čas přijet́ı paketu, adresa sṕınačové desky a stavy jednotlivých žárovek.
V připadě, že došlo k chybě v komunikaci, tedy např́ıklad sṕınačová deska nezaslala odpověd’
nebo jsou data jiným zp̊usobem porušená, je nastavena hodnota odpov́ıdaj́ıćı chybě dat nebo
nekorektńı hodnotě CRC. Při synchronizaci systémového času odposlouchávaj́ıćıho PC, je
nastaven čas přijet́ı podle posledńıho přijatého paketu a proměnná m MiscTime obsahuje
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rozd́ıl o který byl čas posunutý. V př́ıpadě přijet́ı paketu obsahuj́ıćıho informaci o čase,
je opět čas přijet́ı nastaven na čas přijet́ı paketu a proměnná m MiscTime na čas, který
obsahuje přijatý paket.
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Kapitola 5

Závěr

Oba hlavńı ćıle práce byly zpracovány v plném rozsahu zadáńı i přes mı́rné úpravy vedleǰśıch
požadavk̊u během implementace. T́ım se zaplnila mezera v možnostech sledováńı ř́ızeńı
provozu a kontroly komunikace komponent řadiče. Pro nasazeńı odposlechové aplikace se
v současné době zkouš́ı ještě jiný typ vestavěného PC než na kterých byla vyv́ıjena a
testována, nicméně na předchoźıch dvou typech je vše již plně funkčńı, otestované a čekaj́ıćı
na prvńı ostré nasazeńı v provozu.

Dı́ky modulárńımu zpracováńı je v budoucnu možné obě aplikace rozš́ı̌rit o daľśı funkce.
U aplikace pro záznam komunikace je možné doplnit možnosti širš́ı analýzy datového toku
popř. využ́ıt většinu modul̊u pro záznam dat z jiných část́ı řadiče, komunikuj́ıćıch podobným
zp̊usobem. Takto již byla zvažována možnost zaznaménávat napět’ové úrovně a diagnostická
data ze sṕınačových desek, které je odeśılaj́ı na sběrnici RS-232.

Aplikace pro zobrazováńı záznamů by v př́ıpadě potřeby mohla být doplněna např́ıklad
o možnost zobrazeńı vstup̊u z detektor̊u nebo jiných dat souvisej́ıćıch s vlastńım signálńım
obrazem. Např́ıklad by mohla zobrazovat časy, kdy došlo k přepnúı signálńıho plánu atd.

Jako autor jsem źıskal mnoho nových zkušenost́ı se zaj́ımavou a ne zcela běžně do-
stupnou elektronikou. Ř́ızeńı dopravy je perspektivńı obor, do kterého stále v́ıce pronikaj́ı
informačńı technologie a zkušenosti nabyté zpracováńım této práce se mohou v budoucnu
ukázat jako velice cenné. Daľśım osobńım př́ınosem je pro mne zkušenost s využit́ım sériové
komunikace a bližš́ı seznámeńı s ńızkoúrovňovými funkcemi aplikačńıho rozhrańı Linuxu.
Za nejlepš́ı ale považuji to, že moje práce má reálné praktické využit́ı. Daľśım př́ınosem
mé práce je to, že firma CROSS Zĺın s. r. o. se rozhodla nasadit Linux v jednom ze svých
budoućıch produkt̊u a zvažuje využit́ı v některých daľśıch projektech.
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URL http://www.mingw.org/
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URL http://www.zlib.net/

[6] DM&P: DM&P X-Linux Developer’s Manual. 2006.

[7] GAMMA, E.; HELM, R.; JOHNSON, R.; aj.: Návrh program̊u pomoćı vzor̊u. Grada,
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Přiložené CD Zdrojové kódy a programová dokumentace implementovaných programů
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Dodatek A

Pokyny k programu pro odposlech
záznamů

A.1 Překlad

Pro překlad je vytvořen soubor Makefile, který umožńı vytvořeńı spustitelného souboru
použit́ım standardńıho nástroje make. Pro překlad je nutné mı́t nainstalovánu vývojářskou
verzi knihovny zlib. Jak již bylo uvedeno v textu, při kompilaci programu překladačem gcc
je nutné uvést přeṕınač -std=gnu99, kv̊uli nutnosti zpracovávat systémové signály.

A.2 Provoz

Program je nutné spouštět s právy superuživatele, protože program přistupuje k ńızko-
úrovňovým systémovým prostředk̊um, které nejsou zpř́ıstupněny jiným uživatel̊um. Kon-
krétně jde o synchronizaci HW hodin a př́ıstup k portu.

Program je možné spustit úplně bez parametr̊u, nicméně ve většině př́ıpad̊u je třeba
nastavit alespoň základńı parametry záznamu jako je soubor vstupńıho portu, výstupńı
adresář a počet řádek na soubor. Výstupńı adresář nesmı́ obshahovat jiné soubory než
soubory záznamu. Výjimkou jsou pouze skryté soubory, které program ignoruje.

Pokud je nastaven argument infotick na hodnotu jinou než 0, po uplynut́ı tohoto
časového intervalu je na standardńı chybový výstup vypsán aktuálńı stav programu.

A.3 Seznam přeṕınač̊u a jejich význam

-h,--help Přenosová rychlost

-b <baudrate> Přenosová rychlost

-i <input> Vstupńı soubor (blokový soubor portu)

-d <directory> Pracovńı adresář

-l <linecount> Počet záznamů v jednom souboru

-s <space> Minimálńı velikost volného mı́sta v bytech

-m <mode> Mód výstupu dat
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tout Pouze výpis na stdout

text Výstup do souboru, textový mód

bnc Výstup do souboru binárně, bez komprese

bh Výstup do souboru binárně, hufmanovo kódováńı

brl Výstup do souboru binárně, ńızká pamět’ová náročnost

brh Výstup do souboru binárně, vysoká pamět’ová náročnost

-e <extension> Př́ıpona souboru (bez prvńıho znaku ’.’)

-to <timeout> Doba klidu na sběrnici po které je uzavřen soubor

-it <infotick> Časový interval ve vteřinách po kterém bude program vypisovat info

-nst Neprovádět synchronizaci času

A.4 Formát zaznamenaných dat

#T <timestamp> - DD.MM.RR - HH:MM:SS
#X poznámka začı́najı́cı́ znakem ’#’ a ihned nasledujicı́
#X pı́smeno určijı́cı́ typ poznámky

#C záznam datového paketu uvozený časem přijetı́
#C data jsou vypsána v~hexadecimálnı́ soustavě
MM:SS.mmm XX XX XX XX XX XX

#C libovolný počet datových paketů

#C záznamu může dojı́t k~synchronizaci času
#C po synchronizaci bude vypsán nejprve paket, který nesl informaci o~čase
#C po té komentář oznamujı́cı́ sychnronizaci času
#C tedy formátu stejného jako prvnı́ řádek

#I Closing file
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Dodatek B

Pokyny k programu pro zobrazeńı
zánamů

B.1 Překlad

Program je možné přeložit pomoćı standardńıch nástroj̊u Automake a Auotoconf na plat-
formách GNU/Linux i MS Windows. Pro překlad je nutné mı́t nainstalovány vývojářské
verze knihoven GTK+ a GTKmm. Pod MS Windows je nutné překládat program v prostřed́ı
MinGW. 1 Po spuštněńı př́ıkaz̊u ./configure a make je výstupem spustitelný soubor
s názmem logview, který pro sv̊uj běh potřebuje nalézt ve svém aktuálńım adresáři soubor
logview.glade s definićı uživatelského rozhrańı.

B.2 Použit́ı

Po spuštěńı aplikace je zobrazeno s prázdnou plochou diagramu. V prvńım kroku je nutné
nač́ıst definičńı soubor řadiče pomoćı položky Nový v nab́ıdce Soubor hlavńıho menu. Po
výběru souboru definice je ze souboru načten seznam typ̊u a jmen signálńıch skupin a
mapováńı žárovek. Po té je možné nač́ıst libovolný počet soubor̊u záznamu pomoćı položky
Otevř́ıt umı́stěné rovněž v nab́ıdce Soubor. Při nač́ıtáńı záznamů z deľśıho obdob́ı může
nač́ıtáńı na pomaleǰśıch poč́ıtač́ıch trvat dlouhou dobu. (10 minut záznamu představuje cca
500 000 datových paket̊u.)

Kdykoliv v pr̊uběhu prohĺıžeńı signálńıho obrazu je možné nač́ıst daľśı soubory se
záznamy, opět pomoćı položky Otevř́ıt. Při načteńı nového definičńıho souboru budou za-
pomenuty všechny načtené záznamy je možné nač́ıst jiné, souvisej́ıćı s daným definičńım
souborem.

B.3 Legenda: Význam barev poĺı

Červená Signál St̊uj

Červeno-žlutá – horizontálně rozdělená Signál Pozor (červeno-žlutá)

Zelená Signál Volno
1Při pot́ıž́ıch s překladem na MS Windows může pomoci vymazáńı adresáře autom4te.cache a spuštěńı

př́ıkazu aclocal -I C:\GTK\share\aclocal.

30



Žlutá Signál Pozor (žlutá)

Vertikálně rozdělené pole blikaj́ıćı signál dané barvy – význam záviśı na typu signálńı
skupiny

Šedá Žádný, nesmyslný nebo nedefinovaný signál
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