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Abstrakt

Cilem této prace bylo vyfesit zdznam a zobrazeni dat z fidici sbérnice svételného signa-
liza¢niho zafizeni. Pro zdznam dat byl vytvofen program urceny k provozu na vestavéném
PC. Pro zobrazeni signdlniho obrazu ze zanamenanych dat byla navrzena a implementovana
prenositelnd aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim.
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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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Kapitola 1

Uvod

Rizeni dopravy je obecné slozitd problematika a jeji slozitost neustéle roste se zvysujici se
hustotou provozu ve méstech i mimo né. Dnes uz si lze jen tézko predstavit, ze by nejfrek-
ventovanéjsi méstské kiizovatky byly fizeny pomoci naohybanych plisku na otacejicim se
valci, jako tomu bylo v minulosti. Aby bylo dosazeno co nejlepsich vysledku a fizeni bylo co
nejefektivnéjsi, signalizaéni zatizeni dospéla do stavu, kdy je kazda kiizovatka schopna dy-
namicky reagovat na aktudlni provoz a synchronizovat signalizaci s okolnimi kfizovatkami
tak, aby na sebe navazujici signdly Volno umoznily vozidlim plynuly prujezd nékolika
kiizovatkami (tzv. Zelena vlna) nebo pfidélovat preference vozidlim hromadné dopravy
v zavislosti na case jejich ptijezdu vzhledem k jizdnimu radu.

S rostouct slozitosti celého systému také rostou pozadavky na kontrolu a monitorovani
jednotlivych komponent a komunikace mezi nimi. V soucasné dobé je sice mozné sledovat
stav fadice a aktualni signalni obraz pomoci pripojeni pres GSM, ale timto zpisobem lze
komunikovat jen s nékterymi typy fadi¢u a nelze porizovat dlouhodoby zdznam. Tato préce
se snazi prijit s feSenim pravé tohoto problému, tedy vytvorit moznost zaznamenat a poté
kontrolovat komunikaci jednotlivych komponent fadi¢e. Price je zaméfena na soucasné
pouzivany typ RS3 firmy CROSS Zlin s. r. o.

Prvni pozadavky na feSeni se zacaly formovat béhem srpna 2007, kdy bylo nasazeno
prvotni feSeni a ji jsem byl osloven firmou PATRIOT spol. s r. o., kterd se podili na vyvoji
radi¢u, abych se vyjadfil k nékterym jeho nedostatkum. Vzhledem k tomu, Ze néktera
omezeni byla v operaénim systému MS DOS prakticky nepiekonatelna, navrhl jsem nasazeni
Linuxu jako opera¢niho systému a vyvoj nové aplikace, ktera by jiz podobnymi nedostatky
netrpéla. Tim se mi naskytla moznost zpracovat feSeni v ramci bakalaiské préce, coz jsem
jednoznacné uvital.

Kapitola Piehled obsahuje strué¢ny dvod do problematiky, shrnuje nastudovany ma-
terial, pouzité prostiedky a nastroje a popisuje soucasné reSeni. Obéma aplikacim, jejichz
implementace byla hlavni naplni této prace pak byla vénovana jedna kapitola, kde je blize
popséana jejich specifikace, ndvrh a implementace. Zavér poté shrnuje odvedenou praci a
hodnoti jeji piinos.



Kapitola 2

Prehled

Tato kapitola obecné popisuje cile prace, kterych mélo byt dosazeno a definuje odbornou
terminologii uzivanou v oboru fizeni dopravy na pozemnich komunikacich. Déale shrnuje
problematiku fizeni dopravy, vysvétluje zaklady jejiho technické FeSeni, a popisuje pouzité
a dostupné prostiedky.

2.1 Cile prace

Zpracovano by mélo byt kompletni feSeni zaznamendvani a analyzy dat spojenych se
svételnou signalizaci fizenou fadicem typu RS3. Pro vlastni zdznam dat je nutné vytvorit
program pro zaznam komunikace komponent sbérnice fadice, ktery by byl provozovatelny na
vestavéném PC. V zdznamu komunikace musi byt obsazena vSechna data pfesné v takové
podobé, v jaké byla prijata ze sbérnice. Data v této podobé budou slouzit pro diagnos-
tické tcely pii odhalovani chyb v komunikaci jednotlivych komponent a pro zpétnou rekon-
strukei signalniho prubéhu, éehoz lze vyuzit napiiklad pii vySetfovani dopravnich nehod
nebo ovérovani toho, ze fadi¢ je schopen prizpusobit trvani jednotlivych signédla vzhledem
k aktualnimu provozu.

Déle pro vizudlni analyzu zaznamenanych dat navrhnout a implementovat aplikaci
schopnou zobrazit signdlni obraz ze zdznamu poifizenych vySe zminénym programem tak,
aby bylo mozné provozovat ji pod operacnim systémem MS Windows XP. Utelem aplikace
neni presnd analyza dat, ale kontrola trvani jednotlivych signdli a moznost zpétné dohledat
signalni priubéh nebo opticky rychle vyhledat okamzik poruchy, jehoz pfi¢ina pak muze byt
vyhleddna v puvodnich odposlechnutych datech.

2.2 Odborna terminologie

Jako kazdy obor, i Fizeni dopravy na pozemnich komunikacich uziva svych specifickych
odbornych termint. V této préci se vyskytuji pomérné ¢asto a proto je zde uveden seznam
pouzitych terminu spolu s jejich vyznamy tak, jak jsou definovany podle platnych ¢eskych
norem. [10, 11]

Rizeni dopravy Usmérnovani dopravy svételnymi signaly nebo dopravnimi znackami.

Monitorovani Metoda shromazdovani informaci o fadi¢i svételného signaliza¢niho zafi-
zeni a o diagnostickych kontrolach slouzicich ke zjisténi poruchového stavu.



Systémy silniéni dopravni signalizace Zahrnuji systémy a zafizeni, za predpokladu, ze
jsou vzajemné propojeny elektrickymi obvody a jsou na sobé zavislé.

Svételné signalizaéni zatizeni (SSZ) Radi¢ svételného signaliza¢niho zafizeni, spolu-
pracujici pies pripojend rozhrani s fizenymi navéstidly.

Naveéstidlo Zafizeni sestavajici z jedné nebo vice optickych jednotek véetné komory, se
v8emi drzaky, upevnénim, slune¢nimi clonami a kontrastnimi ramy, jehoz tlohou je
predavat vizualni informace t¢astnikiim silniéniho provozu. !

Sveételny signal Navést pro ucastniky silniéniho provozu.
Radic¢ Elektrické zafizeni k fizeni signélu.

Detektor/ Cidlo Terminy oznacujici prostiedky detekce piitomnosti nebo prijezdu vozi-
dla usekem silnice nebo traté, detektory chodcu nebo tlaéitka pro zadani pozadavk.

Signalni skupina Sled podminek pro soubor signédlnich ploch, které dostavaji vzdy stejné
povely.

Signalni plan Popis ¢asovych intervalu jednotlivych signala pro jednotlivé skupiny a de-
finice reakci na vstupy z detektoru, preference vozidel MHD a rychlych zdsahovych
vozidel a synchronizaci s okolnimi kiizovatkami.

Signdlni obraz Ziznam trvani signala jednotlivych signalnich skupin v case.

2.3 Uvod do problematiky

2.3.1 Svételné signalizacni zatizeni (SSZ)

SSZ je soustava navéstidel, detektoru a ostatnich prvki pro fizeni dopravy na pozemnich
komunikacich. Ridici jednotkou svételného signalizacniho zafizeni je Fadic, ktery byva zpra-
vidla umistén v blizkosti kfizovatky. Odtud jsou vedeny kabely k jednotlivym navéstidlum,
detektorim, ostatnim soucastem systému a okolnim kfizovatkam. Klicovou komponen-
tou fadice je pak procesorovd deska, kterd ¥idi provoz, podle nahraného signdlniho pldanu.
Signalni plan popisuje délky jednotlivych signala a reakce na vstupy z detektoru pro dané
signalni skupiny. Signalni pldn tedy umoziiuje procesorové desce podle mnozstvi vozi-
del piijizdéjcich z daného sméru prodlouzit trvani piislusného signalu Volno. Aby bylo
dosazeno jesté vyssi flexibility, procesorova deska obsahuje nékolik signédlnich planu, které
jsou prepinany v zavislosti na denni dobé nebo uvazeni dispec¢inku. V piipadé nutnosti je
mozné Tidit signaly také ruéné prostifednictvim panelu pro ruéni ovladani.

2.3.2 Komunikace komponent

Procesorova deska komunikuje s ostatnimi komponentami fadice po sbérnici typu RS-
485. K této sbérnici jsou mimo jiné komponenty pifipojeny i spinacové desky, které pak
ovladaji jednotlivé zarovky naveéstidel. Kazda spinacova deska ma ptifazenou adresu podle
slotu(patice), ve kterém je zapojena a ovldda az ¢tyfi zarovky. Procesorové deska neustale
obvoldva vS8echny spinacové a sdéluje zadany stav jednotlivych zarovek. Spinacova deska
na to odpovida chybovym stavem jednotlivych zarovek. Stav je vyhodnocovan a pokud by

1Obecné vzity termin pro navéstidlo uzivany neodbornou vefejnosti je ,semafor*.



doslo napftiklad k poruse na dulezité zérovce, napiiklad ¢ervené, dojde k pfepnuti kiizovatky
do chybového stavu, blikavé zluté.

2.3.3 Komunikaé¢ni rozhrani RS-485 (EIA-485)

Toto sériové komunikacéni rozhrani se na poli osobnich pocitacu nikdy nerozsitilo, ale stalo se
obecnym prumyslovym standardem. Na rozdil od bézné znamého RS-232 neobsahuje zadné
fidici vodice, datovy spoj je diferencidlni, tzv. half-duplex a umoznuje, aby spoj slouzil jako
sbérnice — tedy umoznuje vice ruznym zafizenim ucastnit se komunikace. Pocet vodicu je re-
dukovén na dva, tedy pouze datovy spoj, ke kterym se nékdy pridava jesté tieti vodic, ktery
souzi jako spoleény zemnici potencial a stinéni kabelu. Spole¢nym obéma rozhranim byva
typ UARTu(Universal Asynchronous Receiver Transmitter), kterym je zpravidla ¢ip 16550
nebo kompatibilni [9]. To umoziuje celkem bez problému vytvéret prevodniky mezi obéma
rozhranimi a podobny piistup k ovladani z #idiciho programu nebo opera¢niho systému.

Kvali vyse zminénému half-duplexu je nutné pifed vysldnim dat pfepnout rozhrani
do vysilactho rezimu. Protoze rozhrani nema tidici vodice, je nutné koordinovat vSechna
zafizeni tak, aby vysilalo vzdy pouze jedno zafizeni. Ve vétsiné piipadu je jeden prvek
oznacovan jako master a vSechny ostatni prvky slave. Master pak adresuje ostatni zaiizeni
bytem s jednickovou paritou, vysle piikaz nebo odchozi data a po predem uréenou dobu
¢eké na odpoved. U jinych nez adresovych byti je parita nulova. Tento typ parity se nazyva
tuhd parita, anglicky stick parity. Jednickova parita pak mark parity a nulova space parity.
Pro kontrolu spravnosti dat pak slouzi kontrolni byte, jehoz spolehlivost byva vyssi nez
parity jako takové.

2.3.4 Stavajici fesSeni

e Puvodni program pro ucely zdznamu komunikace byl napsan pro opera¢ni systém MS
DOS. Provozovéan byl na vestavéném PC typu mitePC-L s 16 MB interni flash paméti,
16 MB RAM a CompactFlash kartou pro ukladani zdznamu. Data byla ukldddna
v prostém textu. Program byl velice jednoduchy a omezeny moznostmi opera¢niho
systému, na kterém byl provozovan.

e Pro zobrazeni zdznamu neexistovala zddné aplikace.

2.4 Studium dostupnych prostredka

2.4.1 Vestavéné PC

V prubéhu realizace byl nalezen vykonnéjsi typ vestavéného PC za nizsi cenu a proto bylo
rozhodnuto, Ze se v budoucnu bude vyuzivat pravé tento typ. Konkrétné jde o model ET-
205-128 [3]. Jde o PC s procesorem Vortex86 pracujicim na frekvenci 166MHz s instrukéni
sadou kompatibilni s Pentiem. Dale je vybaven 128 MB RAM, VGA konektorem, dvéma
sériovymi porty (jednim piepinatelnym na RS-485), sifovym rozhranim, LPT, USB a PS/2
konektorem. Jako tlozné zafizeni je pouzita CompactFlash karta.

2.4.2 GNU/Linux

GNU/Linux je pro tento typ zafizeni jisté nejvhodnéjsim kandidatem na operaéni systém.
Jako open-source software s podporou multitaskingu, Sirokymi moznostmi pouziti, ma-



ximalni pfizpusobivosti, relativné nizkymi HW néroky a nulovymi licenénimi néklady pro-
nika do stdle vice vestavénych zaiizeni. Protoze spoleénost vyrabéjici pouzité PC dodava i
linuxovou distribuci postavenou na miru, nebyl divod poohliZet se po jiném feSeni.

Konkrétné jde o distribuci X-Linuz doddvanou spole¢nosti DM&P. [6] Zakladnim prv-
kem je BusyBoz, ktery zastava funkci shellu, fadkovych utilit, telnet serveru a DHCP
klienta. Dalsimi aplikacemi jsou WN Server(HTTP server) a vsftpd.

Systém je distribuovén jako obraz diskového oddilu ve formatu programu Norton Ghost,
,,disk dump“ porizeny aplikaci dd nebo zkomprimovany obsah kofenového svazku spoleéné
s nékolika jadry zkompilovanymi na miru jednotlivym typtm procesort. Takto jiz pfipravena
jadra jsou fady 2.4. Pro potfebu kompilace jiného jadra nebo s jinymi parametry je dodavano
i vychoz{ nastaveni kompilace, soubor .config.

Vysledny systém nepfesahuje velikosti 8 MB a na vestavéném PC s procesorem Vortex86
je schopny nabootovat v case kratsim nez deset vtefin. Veskerd inicializace je umisténa
v jediném startovacim skriptu umisténém ve standardnim adresafi /etc/init.d/. Odtud
jsou pripojeny diskové oddily a aktivovano sifové rozhrani. Adresaf /tmp pro doc¢asné sou-
bory je pfesmérovan na oddil vytvoreny v operaéni paméti, aby nedochézelo ke zbyte¢nému
opotfebeni lozného zafizeni typu Flash, na které je mozné zapsat ,,jen “ nékolikset tisickrat.

2.4.3 Sériova komunikace
Zakladni princip a pojmy sériové komunikace

Podstatou sériové komunikace je prenos pouze jednoho bitu v daném casovém okamziku.
Diky tomu odpadaji pozadavky na synchroniza¢ni vodi¢ a komunikaci je tak mozné zrychlit,
nehledé na nizsi ndklady a prostorové pozadavky spoje. Na druhou stranu je nutné zajistit
synchronizaci pfijimace a vysilace. Toho je dosazeno rozdélenim komunikace na ramce, které
zaCinaji startbitem, obsahuji 7 nebo 8 datovych bit, 1 paritni bit a 1 nebo 2 stopbity.
Startbit je vzdy hodnoty 0 a stopbit 1. To zarudi alespon jednu zménu trovné signilu na
kazdy ramec a touto hranou je pak synchronizovan pfijimac.

Zakladni rychlost komunikace, stejné jako jeji parametry je mozné nastavit pomoci
prislusnych bitu v piiznakovém registru UARTu. Mezi tyto parametry patii naptiklad pocet
stopbitt, typ parity, pocet datovych bitu atd.

V kazdém opera¢nim systému se k HW prostfedkiim pfistupuje jinak a sériova komu-
nikace neni vyjimkou. Prestoze princip zustava stejny, je tieba pouzit platformé zavislé
knihovny a volani opera¢niho systému. V Linuxu, ktery je implementa¢nim prostiedim
programu, se k sériovym portium pristupuje velice podobné jako k souborim. Na rozdil od
oby¢ejnych soubort je vdak mozné pomoci deskriptoru portu nastavovat parametry UARTu.

Pi#istup k portim v Linuxu

Ovladani portu je rozdéleno do ti{ tirovni.

Prvni droven umoznuje pohled na port jako na obyc¢ejny soubor ze kterého je mozné
Cist, zapisovat. Deskriptor portu je ziskan voldanim funkce open() na soubor predstavujici
sériovy port (typicky /dev/ttyS[0-n]). Prichozi data lze ¢ist funkci read() a zapisovat
funkef write () jako by §lo o obyé¢ejny soubor. Cteni se pak chova podle piiznaki (flagi) na-
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zda pouzivat blokujici nebo neblokujici ¢teni.



P1i neblokujicim ¢teni funkce read () zjisti, zda jsou k dispozici pfichozi data, ktera by
mohla precist. V piipadé, ze takova data nenalezne, okamzité vraci hodnotu -1 a nastavuje
globdlni ptiznak chyby errno na hodnotu EAGAIN. Na rozdil od tohoto pfistupu pti blo-
kujicim ¢teni vraci funkce read () tizeni programu az po té, co jsou néjaka data k dispozici.
P1i preruseni blokovani signdlem je proménnd errno nastavena na hodnotu EINTR.

Implicitné je deskriptor v rezimu blokujiciho ¢teni. Nastaveni priznaku je mozné pomoci
funkce fentl (), jejimiz argumenty jsou deskriptor portu, konstanta F_SETFL oznacujici
piikaz nastaveni piiznaku a konstanta 0_NONBLOCK oznacujici vlastni nastavovany piiznak.

Druha tdroven je jiz zaméfena striktné na sériovou komunikaci a umoznuje nastaveni
parametru komunikace. Veskera nastaveni tohoto typu je mozné provadét pres strukturu
termios definovanou ve stejném hlavickovém souboru. Ta obsahuje ¢tyfi registry piiznaku:

c_cflag registr rezimu fizeni nastavujici pocet datovych bita, typ parity, pocet stopbiti
atd.

c_1flag registr lokdlniho rezimu, ktery je zaméfen na komunikaci sériovych terminali.
Pomoci hodnot je mozné zapnout napt. odesilani ,jozvény“ (echo) nékterych nebo
vSech prijatych znaku, interpretaci netisknutelnych znaku apod.

c_iflag registr rezimu vstupu — nastaveni kontroly parity, oznacovéni byta s chybnou
paritou, mapovani znaku CR na NL nebo nulovani nejvyssiho bitu.

c_oflag registr rezimu vystupu — nastaveni mapovani znakl konci fadka, vypliovych
znaku nebo zpozdéni po znaku TAB.

Popsané registry sice umoznuji i nastaveni rychlosti komunikace, ale pro vlastni nasta-
veni je doporucovéano pouzit samostatnych funkci cfsetispeed a cfsetospeed namisto
piimé upravy hodnot registru.

Kromé vySe zminénych piiznakovych registru struktura obsahuje pole cc_t, které ob-
sahuje popis znaku se specidlnim vyznamem (typicky escape sekvence pro kontrolu toku
dat). Ty jsou ale v platnosti pouze pokud je nastavena jejich interpretace piiznakem IEXTEN
v registru 1flag. Vyjimkou jsou pouze hodnoty VMIN a VTIME, které se vztahuji k nastaveni
doby blokovani blokujicim ¢tenim. VMIN uddva miniméalni pocet znaku, ktery musi byt do-
stupny, aby mohlo dojit k dspésnému vraceni dat, VTIME pak maximalni ¢as v desetinich
vtefiny, po ktery muze funkce read() blokovat provddéni programu pfed névratem Fizeni
programu.

svvs

svazano s deskriptorem otevieného portu, tentokrat je ale provadéno funkcei ioctl(). Po-
moci této funkce lze pristupovat piimo k urovnim jednotlivych signala UARTu a jinym
systémovym nizkoiroviiovym prostifedkum. Pro praci na této urovni je tieba vkladat hla-
vickovy soubor sys/ioctl.h. Jako piiklad pouziti funkce ioctl () poslouzi nasledujici usek
kodu, ktery demonstruje zpusob ovlddani urovné signdlu RTS (Ready To Send). V tomto
piipadé jde o vynulovani tohoto pfiznaku.

int pflags;//pfiznaky portu
int port;// file descriptor portu
port=open("/dev/ttyS0",0_RDWR) ;//otev¥eni portu



if (ioctl(port, TIOCMGET, &pflags)==-1)//ziskani soucasnyjch pfiznaku
{
//chyba, nepovedlo se ziskat pfiznaky portu
}
else
{
pflags &= “TIOCM_RTS;//zmé&na poZadovaného p¥iznaku
if (ioctl(port, TIOCMSET, &pflags)==-1)//nastaveni novjch priznaku
{
//chyba, nepovedlo se nastavit nové p¥iznaky
}
}

2.4.4 Komprese dat

Vzhledem k mnozstvi pfichozich dat a jejich povaze se pifimo nabizi moznost komprese
prred zdpisem na 1lozné zafizeni. Komprimacnich knihoven a formdtu je veliké mnozstvi, ze
kterého byla vybréna knihovna 21ib[5], pracujici s formdtem gzip bézné pouzivajicim piiponu
gz. Tento forméat je velice jednoduchy a neumoznuje kompresi vice souboru v jednom ar-
chivu. Proto se v bézné praxi pouziva s v kombinaci programem tar. V tomto piipadé ale
neni nutné komprimovat vice soubort a naopak je vyhodou, zZe je kazdy soubor zkompri-
movan samostatné. Samotna knihovna ma velice jednoduché aplika¢ni rozhrani poskytujici
pozadovanou funkcionalitu.

Funkce pro praci se soubory jsou velice podobné standardnim funkcim. Na rozdil od nich
ale pracuji nad zkomprimovanym souborem. Komprimovany soubor je mozné oteviit funkci
gzopen(), ¢ist a zapisovat funkcemi gzread() a gzwrite() a uzavieni souboru je mozné
pomoci funkce gzclose (). Pfi ukonceni programu bez volani funkce gzclose () neni soubor
spravné ukonc¢en a vysledny soubor neni ¢itelny. Dalsi funkcionalita je popsana v manualu
na strankach projektu. [5]

2.4.5 Knihovna grafického rozhrani

Pro tvorbu oken aplikace byla vybréana knihovna GTKmm [2], coz je objektova nadstavba
nad GTK [!]. Tato nadstavba poskytuje drtivou vétsinu funkénosti GTK. Pro piipady, kdy
by bylo tifeba vyuzit funkénosti, kterou neposkytuje, umoznuje pomoci metody pristoupit
k zapouzdiené struktufe i funkcemi GTK. Pfi bézné praci je vSak pravdépodobnost takovéto
potfeby minimalni.

Aplikaéni rozhrani je zpracovano velice kvalitné a ¢isté, coz velice zpiijemnuje préci. Pro
dalsi zjednoduseni je mozné vyuzit programu Glade, ktery umoznuje WYSIWYG tvorbu
oken a dialogu. Popis oken je po ukonéeni price ulozen do xml souboru, ktery je mozné
nacist za béhu aplikace pomoci knihovny glade a jednodusSe instancovat jednotliva okna.
Tento pristup umoznuje ménit rozlozeni uzivatelského rozhrani bez nutnosti opétovného
prekladu aplikace a je platformové nezavisly.



2.4.6 MinGW

Aby bylo mozné zkompilovat aplikaci pro zobrazovani zdznamu pod Windows, je nutné
nainstalovat aplikaci MinGW [3], kterd poskytuje funkcionalitu systému kompatibilnich
s normou POSIX. To je nezbytné pii pouziti systému Automake, Autoconf a dalsich.

2.4.7 Navrhové vzory

Néavrhové vzory (Design patterns) jsou obecnd, znovupouzitelnd a ovérend feseni bézné
se vyskytujicich problému v objektové orientovanych jazycich. Nejdnd se o konkrétni zno-
vupouzitelné komponenty nebo algoritmy, ale o popis logickych vztahu jednotlivych tiid
a instanci objektl mezi sebou navzdjem v konkrétni problematice feSené danym vzorem.
Snazi se tak vytvorit jednotny pohled na ¢asto feSené problémy a vytvofit tak obecné
srozumitelné pojmy, které pojmenovavaji jednotliva feSeni. Pfi znalosti téchto pojmu je
pak mnohem snazsi dané feSeni zdokumentovat, vysvétlit nebo vibec aplikovat. Pokud je
napiiklad v dokumentaci programu uvedeno, ze nékterd komponenta vychazi z urcitého
navrhového vzoru, ¢tenar se zdkladni znalosti ndvrhovych vzori mnohem snadnéji pochopi
¢innost a smysl konkrétniho feSeni.

Navrhové vzory je mozné rozdélit do 3 skupin. Vytvdrejici vzory(Creational Patterns)
se zabyvaji tvorbou objektil nebo skupin objektl, kdy je dbano na vybér spravného typu
objektu (vétsinou z hierarchie tfid se spoleénym piedkem) a jeho konstrukci a iniciali-
zaci v zavislosti na stavu programu nebo logickém kontextu. Strukturdlni vzory (Structural
Patterns) tesi sklddani jednotlivych tiid do celku, které umozni patfiéné rozsirit jejich
chovani nebo provadét hromadné operace nad celou strukturou jako jednim celkem bez
nutnosti explicitné provadét operaci nad jejim kazdym prvkem zvl4st. Posledni skupinu
tvotri Behaviordlni vzory (Behavioral Patterns) zaméiujici se na chovéni objektu a jeho
zmény v zavislosti na pozici v hierarchii tiid. Jiné vzory z této kategorie fesi kooperaci
objektu ve skupiné pii feSeni problému nebo zprostiedkovéani a zapouzdieni funkcionality
uvnitf objektu. Dalsi informace o ndvrhovych vzorech a pouziti lze nalézt v literatufe [7].

V souvislosti s ndvrhovymi vzory je dobré zminit také architektonické ndvrhové vzory
(Architectural patterns), které sleduji obdobné cile jako ndvrhové vzory, ale narozdil od nich
piedstavuji o jeden stupéri vyssi abstrakei a zaméiuji se na aplikaci jako celek. Casto se pii
tom odkazuji na ndvrhové vzory, které popisuji jejich vnitini organizaci.

V nésledujicim textu jsou blize popsany pouze ty navrhové vzory, které byly pouzity
pii implementaci aplikace pro zobrazneni zdznami.

Model — View — Controller Architektonicky ndvrhovy vzor, ktery déli aplikaci na tii
ucelené komponenty. Komponenta Model obsahuje data predstavujici model systému. Tato
data jsou ¢tena komponentou View, kterd je zobrazuje uzivateli v pro néj srozumitelné
podobé. Zaroven uzivateli poskytuje rozhrani pro vyzadani akci, které se maji s modelem
provést. Tyto akce vSak sama neprovadi, ale pfedava komponenté Controller, ktera se stara
o tizeni béhu aplikace a zpracovavani uzivatelskych pozadavki. Po provedeni zadané akce
nad modelem je jiz komponentou View zobrazena nova podoba dat.

Tento pristup umoziuje izolovat jednotlivé ¢asti aplikace a vytvofit stabilni rozhrani,
za nimz je mozné ménit implementaci aniz by byly ovlivnény zbyvajici ¢asti aplikace.
V nékterych pripadech je také pouzivano vice nezavislych pohledi na stejna data, ¢ehoz je
pomoci tohoto pristupu snadné docilit.
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Factory Tento vytvarejici ndvrhovy vzor se vyuziva ke konstrukei objektu, jejichz typ
nebo hodnota je zavisla nakontextu nebo pfedanych parametrech. Vyhodou tohoto piistupu
je predejiti duplikace kédu a moznost vyuzit pii konstrukci objektu informace, ke kterym
by samotny konstruovany objekt nemél ptristup. Pti pouziti dédi¢nosti pak volajici nemusi
ani urcit jaky typ objektu se ma zkonstruovat, coz umoznuje drzet podstatnou nezavislost
mezi tvorbou objektu a jeho naslednym pouzitim.

11



Kapitola 3

Program pro zaznam komunikace
komponent radice

Jak vyplyva z cili préce, tento program by mél byt schopen zaznamenat vSechna data
komunikace mezi procesorovou deskou a spina¢ovovymi deskami na fidici sbérnici fadice
svételného signaliza¢niho zaiizeni. Pro ucely provozu tohoto programu je k dispozici ve-
stavéné PC vybavené prislusnym komunika¢nim rozhranim. V nésledujicim textu jsou blize
popsany pozadavky na program, navrh, implementace, testovani a nasazeni na vestavéné

PC s operaénim systémem GNU/Linux.

3.1 Specifikace
e Data pfichazeji na sériovy port pripojeny ke sbérnici RS-485 rychlosti 57 600bps.
e Adresové byty maji paritu nastavenou na 1, datové na 0.

e Data se uklddaji do soubort na lozné zaiizeni v hexadecimélnim formatu.

e Soubory jsou vytvareny v nekonecné smycce — pii zaplnéni kapacity, je smazan nej-

starsi soubor.
e Po prijeti adresy, tedy bytu s paritou 1, je tfeba pfejit na novy fadek.

e Na zacdtku souboru je nutné vypsat aktualni cas.

e Kazdy fddek musi byt uveden minutou, vtefinou a milisekundou ve které byl datovy

paket prijat.

e Aplikace musi umét reagovat na cas radice, ktery je zasilan sa sbérnici a synchronizovat

systémové hodiny.

e Data je nutné pied zdpisem do souboru komprimovat.

e Pii preruseni toku dat je nutné uzaviit aktudlni soubor aby s nésilnym odpojenim
nebo vypadkem elektfiny nebyla poskozena data bezprostiedné piedchéazejici chybé,

ktera zpusobila toto ,,zaseknuti sbérnice“.
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3.2 Navrh

Vzhledem k piimosti aplikace a jeji nizkoturoviové orientaci nebyl nalezen zadny duvod
pro objektovy navrh. Navic bylo vzato do tvahy, ze objektové dynamické knihovny casto
nebyvaji v operacnich systémech urcenych do vestavénych pocitact vubec piitomny. Byl
tedy vyuzit strukturovany navrh, jehoz ¢asti byly rozdéleny do téchto modulu:

Obsluha portu Modul sdruzujici funkce, které nastavuji parametry sériové komunikace a
¢tou prichozi data.

Obsluha soubora Funkce starajici se o komprimovany zapis do souboru.
FIFO adresai Funkce zajistujici nahrazovéani starych souborii novymi.

Sprava ¢asu Modul pro préci s ¢asem, na¢itani casu ze sbérnice a synchronizaci HW hodin

PC.
Modul CRC Funkce pro ovéfeni kontrolnich soué¢tu paketu.
Zpracovani argumenta Modul pro zpracovani argumentu z piikazového fadku.

Hlavni modul Obsahuje funkci main() ze které vola funkce ostatnich moduli.

3.3 Implementace

I presto, ze cely program je napsan v jazyce C, v dané podobé je prelozitelny pouze na
Linuxu nebo jinych Unixovych systémech. To je ddno vyuzitim nekterych pro Linux spe-
cifickych funkci, které napiiklad na platformé MS Windows nenajdeme. Pouziti v jiném
Unixovém opera¢nim systému nez Linuxu nebylo testovano ani zamysleno. Nicméné takové
pieneseni programu by nemuselo vyzadovat velké zmény. S nejvétsi pravdépodobnosti by
bylo tfeba prepsat pouze modul pfistupujici k sériovému portu.

3.3.1 Obsluha portu

Jak jiz bylo feceno, k sériovym portum (stejné jako k veskerému jinému HW) se v Li-
nuxu pristupuje podobné jako k souboru. Po jeho otevieni je ziskdna struktura termios,
kde je nutné upravit priznaky pro uvedeni komunikace do pozadovaného rezimu. Pro ucely
odposlechu je nutné vypnout vSechna systémové zpracovani, kterd jsou vétSinou spojena
s komunikaci sériovych terminalu, aby byla na¢itana stejnd data, kterd dorazila po sbérnici
na port. Déle je tfeba nastavit komunikaci s osmi datovymi bity, jednim stopbitem a tu-
hou nulovou paritou (space parity). ,,Chyba parity“ pak bude oznacovat byty s adresou
zalizeni. V pripadé tuhé parity je situace trochu oSemetnd. Tuha parita, kterd je podpo-
rovana vSemi UARTYy fady 16550, neni popsana ve standartu POSIX a proto neni ani
fadné dokumentovana v referen¢nich pfiruckach o sériovém programovani v Linuxu. Na-
vzdory tomu v hlavickovych souborech existuje priznak CMSPAR, ktery je urCen pravé pro
prepnuti do rezimu tuhé parity. Pak je mozné pomoci kombinace (PARENB | CMSPAR) na-
stavit space parity nebo pomoci (PARENB | CMSPAR | PARODD) mark parity. Tyto priznaky
se pochopitelné vztahuji k registru c_cflag struktury termios. Pokud je zapnuté kontrola
parity, coz je v tomto piipadé nutné, byte s chybnou paritou je oznacen tak, ze jeho hodnotu
prechazi dva byty s hodnotu 0xFF a 0x00. Pokud je nac¢ten pouze znak OxFF je zdvojen,
aby nemohlo dojit k zdméné.
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Dalsim dulezitym krokem je pfepnuti portu do piijmaciho rezimu. Pokud by se tak
nestalo, nemohl by program ¢ist data z portu a navic by sbérnici zablokoval, takze by
znemoznil komunikaci i vSem ostatnim pfipojenym zafizenim. Toho je dosazeno pomoci
funkce ioctl() s piislusnymi argumenty, kterda vynuluje registr signidlu RTS(Ready To
Send) a nastavit registr signdlu DTR(Data Terminal Ready), které odpovidaji fidicim
vodi¢tim rozhran{ RS-232.

3.3.2 Obsluha souboru

Tento modul popisuje strukturu fileControl. Ta obsahuje deskriptor pravé otevieného
souboru, zpusob zdpisu, ¢as otevieni souboru atd. Dale modul implementuje funkce vy-
tvofeni jména souboru z aktudlniho ¢asu ve formatu rrmmddHHMM. ext (vyznamy zkratek
v pofadi: rok, mésic, den, hodina, minuta, p¥ipona), otevieni nového souboru, zdpisu do
souboru a jeho zavieni. Soubory jsou implicitné otevirdny v rezimu append, tedy pridavani
nového obshahu na konec souboru. Tim je predchazeno situaci, kdy by vytvoreni dvou
soubortu v kratkém ¢asovém okamziku (v rdmci jedné minuty — ddno rozlisenim jména sou-
boru) zpusobilo prepsani starsitho souboru tim novéjsim. Otevieni souboru je pak provadéno
funkei fopen() respektive gzopen() v zavislosti na zvoleném formatu vystupu.

Zapis do souboru muze probihat v nékolika rezimech, které je mozno nastavit pfi
médu otevieni souboru. Funkce PrintFormatted () pak do souboru vypisuje data riznym
zpusobem v zdvislosti na médu. Tato funkce je implementovana pomoci funkce vsnprintf (),
ktera vypiSe data do staticky alokovaného bufferu, ktery je po té zapsan do vystupniho
souboru. Soubory lze zapisovat iplné bez komprese v prostém textu nebo komprimované
pomoci knihovny zlib. To vse ale zavisi pouze na nastaveném modu a je plné transparentni.

3.3.3 FIFO adresar

Zde jsou umistény funkce pro praci s adresarem. Oznaéni FIFO pochéazi z anglického zkrat-
kového slova, které vzniklo ze slov First In, First Out. Tedy jde o typ fronty, kdy po zaplnéni
kapacity ,,opousti systém “ nejstarsi soubor.

Otevieny adresaf je popsan strukturou fifodir. Pomoci této struktury lze zjistit ma-
ximalni délku jména souboru, volné misto v cilovém umisténi nebo nazev nejstarsiho sou-
boru. Stafi souboru se zde vyhodnocuje pouze podle jeho jména. Pfedpoklada se, ze v cillovém
adresaii se budou vyskytovat pouze soubory se jmény odpovidajicimi datu jejich vytvoreni.

Struktura je naplnéna pii otevieni a pozadovaného adresafe pomoci funcke statvfs() a
cyklu, ktery projde vSechny soubory obsazené v adresaii, porovnd jejich jména a ukazatel
na fetézec se jménem nejstarsiho ulozi do prislusné proménné struktury.

3.3.4 Sprava casu

Modul zabezpecuje nacitani ¢asu z prijatych dat, synchronizaci HW hodin a ziskani forma-
tovaného aktudlniho ¢asu pomoci funkce strftime(). Pokud se na sbérnici objevi paket
s aktualnim Casem, je zkontrolovdno, zda je rozdil vtefin alespon dvé a pokud ano, je podle
néj sesynchronizovan HW ¢as. Tento ptistup byl zvolen, protoze hodiny v fadi¢i bézi pouze
ve vtefinovém rozliSeni a interval mezi ¢asovymi pakety neni pfesné definovan. Stené tak
neni zndmo ve kterém casovém okamziku v rdmci jedné vteriny bude ¢asovy paket piijmut.
Synchronizace s kazdym ¢asovym paketem by pak zapficinila casté ¢asové ,skoky “.
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3.3.5 Modul CRC

Funkce z tohoto modulu jsou vyuzity ke kontrole spravnosti CRC jednotlivych datovych
paketu. CRC je pocitano postupnou operaci XOR prubézného vysledku s hodnotou z tabulky
na indexu aktualniho bytu.

3.3.6 Zpracovani argumenta

V tomto modulu je definovana funkce pro zpracovani argumentu z piikazového radku a
jsou zde definovany vSechny vychozi hodnoty, které jsou pouzity, pokud dané vlastnosti
nejsou explicitné zadény pii spusténi aplikace. Funkce nejprve naplni strukturu argumentu
vychozimi hodnotami a po té prochézi fetézec argumentl, kde hledd zndmé ptepinace a
nacitd za nimi néasledujici hodnoty, které zapisuje do predinicializované strukutury.

3.3.7 Hlavni modul

Tento modul zabezpecuje chod celého programu, k ¢emuz vyuziva vSech vyse popsanych
moduli. Nejprve jsou zpracovany argumenty, dale je nastaven systémovy casovacé, ktery
zabezpecuje periodické vypisovnani stavovych informaci a nakonec jsou nastaveny han-
dlery systémovych signala a vlastni otevieni a nastaveni portu. Systémové signdly SIGINT
a SIGTERM jsou odchytavany, aby béznou cestou nemohlo dojit k néasilnému ukonc¢eni pro-
gramu, pii ¢emz by doslo k neplatnému ukonceni soucasné otevieného souboru a jeho ob-
sah by poté nebyl citelny. Dalsim odchytavanym signdlem je SIGALRM, ktery je dorucovan
po kazdém vyprSeni Casovace. Tim je zaruCeno periodické vypisovani aktualniho stavu
programu. Signaly jsou odchytdvany pomoci struktury sigaction definované v souboru
signal.h a obsahujici masku blokovanych a handlery pfichozich signdla. Kvuli pouziti to-
hoto platformové zavislého rozsiteni je nutné program kompilovat s parametrem piekladace
gee std=gnu99.

Dale modul zabezpecuje zpracovani prichozich dat, ktera zapisuje do bufferu dokud neni
prijmut byte s ,,chybnou “ paritou, nebo neni prekrocena velikost bufferu. Pokud se tak stane,
je zkontrolovan obsah, zda odpovida paketu, ktery je nutné dale zpracovat a po pripadném
zpracovani je zapsan v prislusném forméatu do vystupniho souboru. Stane-li se, ze se funkce
read () vrati aniz by nacetla néjaka data, je zaznamenan Cas a nastaven pfiznak selhani.
Pii kazdém dalsim selhani ¢teni je zkontrolovan ¢as a poté, co doba opakovaného selhavani
presdhne stanovenou dobu, je uzavien vystupni soubor a pfiznak selhani je nastaven na
hodnotu, kterd tento stav reflektuje. Pii obnoveni toku dat je otevien novy soubor, jehoz
nazev bude vytvoren podle aktudlniho casu.

3.4 Vestavéné PC

Vestavéna PC jsou specidlni kategorii ,,osobnich “ poc¢itaci. Jejich vykon, rozméry, spotieba,
odolnost a dalsi parametry se méni v zavislosti na prostiedi, ve kterém maji byt nasazeny.
Oba déle zminéné modely spadaji do kategorie prumyslovych pocitacu, které se vétsinou
vyznacuji zvySenou mechanickou odolnosti montazi v odolném Sasi a minimem mecha-
nickych soucasti. Napiiklad pevné disky jsou nahrazeny elektronickou paméti typu Flash
nebo nejsou piitomny vibec. Pracovni teploty se vét§inou pohybuj v rozmezi -20 — 60 °C.
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3.4.1 Pristup k datim

Po tom co jsou data zaznamendna by také méla byt pohodlné dostupnd. Na ptuvodnim
vestavéném PC od firmy MITE bylo mozné jednoduse vyjmout CompactFlash kartu a na
ni zobrazena data zkopirovat. Model ET-205-128 vSak tuto moznost nenabizi a proto bylo
nutné nalézt jiné feSeni. Vzhledem k tomu, Ze oba pouzité modely jsou vybaveny ethernet
rozhranim, byl zvolen piistup pfes FTP. Zafizeni ma pak staticky ptridélenou IP adresu, na
které bézi FTP server nabizejici vSechna zaznamenand data. To narozdil od predchoziho
pristupu umoznuje stazeni jen nékterych dat a to bez nutnosti PC pred vlastnim stahovani
odpojit od fadi¢e nebo vypnout.

vvvvvv

telnetu.

3.4.2 Linux

K distribuce X-Linux je doddvéana kratka dokumentace shrnujici obecné informace ohledné
instalace a konfigurace Linuxu obecné. Jako zavadéc je doporucen Syslinux nebo LILO,
nicméné vzhledem k pfedchozim kladnym zkuSenostem a neznalosti zbylych dvou byl pouzit
GRUB.

Déle bylo tfeba ve startovacim skriptu zafidit automatické spusténi vlastniho programu.
Ten neni spoustén piimo, ale pfes startovaci skript, ktery teprve spousti bindrni soubor
s piislusnymi argumenty.

3.5 Testovani

Testovani probihalo dvéma zptusoby podle toho, v jaké fazi byl zrovna vyvoj programu. Nej-
prve byl program testovan pomoci samostatné procesorové desky, ktera neustale obvolavala
neexistujici spinacové desky. Na tom byl odladén piistup k portim a ovéfeno, ze program
je vubec schopen zaznamenat vSechna piichozi data. V druhé fézi bylo PC pfipojeno na
funkéni fadi¢ zapojeny ve firemni dilné, ktery poskytoval data totoznd s daty, ktera by se
vyskytovala v realném provozu. Béhem této faze bylo objeveno a opraveno mnoho chyb,
které se tykaly synchronizace systémového ¢asu podle dat nac¢tenych ze sbérnice, cyklického
ukladani souboru a zpracovani argumentt. Déle bylo testovano, zda pii vypadku proudu
nedojde pfi obnoveni jeho dodavky ke konfliktu monitorujictho PC s procesorovou deskou
na sbérnici. Zadné problémy tohoto druhu vsak nebyly zaznamengny.

Ppfesto ze ptichozi datovy tok je velice objemny, paméfova ndrocnost aplikace je mens{
nez 1 MB. Deset minut zaznamenané komunikace pfredstavuje asi 500 000 datovych paketi,
které v nekomprimované podobé predstavuji cca. 15 MB dat. Pti pouziti komprese je velikost
zmensena 10 az 20 kréat.

Dalsi informace o implementaci, prekladu a pouziti aplikace je mozné nalézt v pfirucce
k programu, kterd je k této préci ptrilozena.
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Kapitola 4

Aplikace pro zobrazeni zaznamu

Podobné jako tomu bylo v predchozi kapitole, i zde jsou popsany jednotlivé faze vyvoje
aplikace. Tentokrat vsak tykajici se aplikace pro zobrazeni zdznamu. Tyto zdznamy, poiizené
vySe popsanym programem obsahuji vSechna data, kterd se objevila na sbérnici. Nejvétsi
cast téchto dat je pravé komunikace spinacovych desek, coz je z hlediska zobrazovaciho
programu to podstatné. Na zdkladé piikazu spinacovim deskdm je pak vykreslovan pasovy
diagram odpovidajici signalnimu prubéhu v daném ¢asovém intervalu.

4.1 Specifikace

4.1.1 Zakladni pozadavky

e Vzhled a ovladani aplikace by mélo byt podobné jiz pouzivané aplikaci pro vzdélené
monitorovani radice.

e Aplikace musi byt schopné nacist zdznamy poiizené odposlouchdvacim programem a
zobrazit signdly ve vtefinové mfizce.

e Definice signédlnich skupin jsou nacitany ze souboru radic.xxx.

e Aplikaci musi byt mozné provozovat pod opera¢nim systémem MS Windows XP.

4.1.2 Vyznam odposlechnutych dat

Jak uz bylo zminéno diive v textu, kazda spinacova deska ovlada az ¢tyfi zarovky, jejichz
stav je dany povelem procesorové desky odeslanym na sbérnici. Na tento povel spinacova
deska odpovida chybovym kédem, ktery se ovSem nezpracovavé. (Jeho vyznam prevysuje
pozadavky na implementovanou aplikaci.) Naproti tomu signdlni skupina obsahuje pét
zérovek s néseldujicimi vyznamy: Cervend 1, Zlutd, Zelend, Cervena 2 a Cervena 3. To,
které zarovky musi mit definovany své stavy, je ddno typem signalni skupiny. Napriklad
skupna Chodec vyuzivad pouze prvni ¢ervenou a zelenou zarovku jak jsme zvykli z cho-
deckych navéstidel. Naopak signalni skupiny tramvaji pouzivaji vSech tii cervenych zarovek
pro reprezentaci zarovek 1-3 naveéstidla a zelenou pro zarovku 4. Potadi zarovek tramva-
jového névéstidla je zndzornéno na obrazku 4.1.
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4.1.3 Typy signalnich skupin

Popis typu signdlnich skupin z pohledu definiéniho souboru fadice a jim piislusicich navéstidel
podle platné vyhlasky [].

1. Vozidlo — S1, S2, S3

Chodec — S9

Cyklista — S10, S11

Doplinkova sipka — S5

Vyklizovaci sipka (Signél pro opusténi kiizovatky) — S6
Blika¢ blikajici pri provozu kfizovatky — S4, S6

Blika¢ signélni skupiny — blika v intervalech definovanych signdlnim planem — S4, S6

® N o Tt W N

Trvaly blika¢ — blika i pokud je kfizovatka v pohotovostnim nebo chybovém rezimu
(blikava zluta) — S4, S6

9. Tramvaj sm. pfimo — S15
10. Tramvaj sm. vlevo — S15
11. Tramvaj sm. vpravo — S15
12. Odezva
13. Opakovaé tramvajového signalu

14. Opakovac blikace

15. Signal dvou vedle sebe umisténych stiidavé prerusovanych cervenych svétel — S13

Obrazek 4.1: Schéma tramvajového navéstidla - S15

4.2 Navrh

Vzhledem k povaze a urceni aplikace se pfimo nabizi vyuziti objektového navrhu, ktery
nejlépe vyjadiuje samostatnost jednotlivych ¢asti. P¥i ndvrhu bylo zvézeno vyuziti navrho-
vych vzort, z nichz pfimo vychédzi nékteré ¢asti aplikace. VSechny pouzité prostiedky byly
voleny s ohledem na bezproblémovou pienositelnost mezi opera¢nimi systémy GNU /Linux
a MS Windows.
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4.2.1 Objektovy navrh

Zakladni struktura je odvozena od navrhového vzoru Model- View-Controller. To déli apli-
kaci na tfi celky, kdy béh a fizeni aplikace je obsluhovan komponentou Controller, data
reprezentujici definice signalnich skupin a prubéh signalniho obrazu jsou uloZzena v da-
tovych strukturdach komponenty Model a veskera funkcionalita souvisejici se zobrazenim
dat a obsluhou oken je implementovana v komponenté View. Pokud tedy uzivatel pozaduje
zménu datového modelu, tedy chce nacist definié¢ni soubor fadi¢e nebo soubor zaznamu
komunikace, je tento pozadavek zpracovan komponentou Controller a teprve ta zméni data
podle pozadavku. V situacich, kdy je tfeba se uzivatele zeptat na dodateé¢né informace,
napiiklad vybrat piislusny soubor nebo potvrdit nahrazeni stavajictho modelu jinym, kom-
ponenta Controller vyuzije metodu komponenty View, ktera ,,se zeptd“ uzivatele a vysledek
vrati prostiednictvim navratové hodnoty, kterd pak muze byt dale zpracovana.

Dalsim uzitim navrhového vzroru je tiida MessageFactory, kterd na zdkladé pozice
v souboru zdznamu komunikace vraci objekty typu Message, které vyjadiuji analyzovany
stav daného datového paketu. Doba jejich existence konéi pii zaznamendani v nich obsazenych
informaci v objektu t¥idy SignalGroupModel, pfedstavujici komponentu Model predchoziho
navrhového vzoru.

Pro reprezentaci ¢asu napti¢ vSemi moduly aplikace byla navrzena tfida SignalTime,
kterd reprezentuje Cas dvojici datovych typu a to standardnim UNIXovym ¢asem time_t
a poc¢tem milisekund v dané vtefiné. Nad touto tifidou byla pretizena vétSina standardné
pouzivanych operatort, aby se dala pouzit jako kli¢ v mapach STL a bylo zjednodusSeno
veskeré pouziti. Dva objekty tohoto typu lze od sebe naptiklad odecist pro ziskani intervalu
mezi témito dvéma ¢asy, secist pro ziskani ¢asu posunutého o dany interval, porovnat nebo
pouzit unarni operatory ++ a —— pro inkrementaci a dekrementaci ¢asu o jednu vterinu.

Cely diagram tiid lze zhlédnout na obrazku 4.2.
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4.2.2 Grafické uzivatelské rozhrani - GUI

Névrh uzivatelského rozhrani sledoval dva hlavni cile. Vzhledem by se aplikace méla podobat
soucasné pouzivané aplikaci pro vzdalené monitorovani a vlastni plocha diagramu by méla
umoznovat zobrazit co nejvétsi ¢ast signdlniho obrazu. Zakladni rozvrzeni bylo zvoleno
standardnim zpusobem tedy v horni ¢asti okna hlavni nabidka néstroju, nize hlavni kreslici
plocha, pod ni posuvnik a uplné dole stavovy fadek. Snimek aplikace zobrazujici signalni
prubéh je k vidéni na obrazku 4.3.

@ logview Srorx
Soubor Napovéda

18.04.08 - 08:09:10

Obrazek 4.3: Snimek grafického uzivatelského rozhrani

Hlavni nabidka je velice jednoducha a obsahuje pouze nutné polozky pro otevieni de-
finiéniho souboru, nac¢itani zdznamu a zobrazeni informaci o aplikaci. V piipadé, ze by
méla byt doprogramovana jesté néjaka dalsi funkcionalita, je vpravo volnd vétsina radku
pro umisténi nastrojové listy nebo dalsich nabidek.

Pro vykreslovani vlastniho diagramu, tedy ¢asti signalniho obrazu, byl zvolen piistup
kreslici plochy s nezavislym posuvnikem. To umozni pfesné kontrolovat, ktera ¢ast zaznamu
m& byt vykreslena a prispiva tak k rychlejsimu béhu programu. Pfi spusténi programu je
posuvnik automaticky neaktivni a zaktivuje se az po pridani prvniho zdznamu, kdy pak dle
obecnych zvyklosti sitka vlastniho posuvniku zndzorniuje pomér pravé zobrazeného useku
vzhledem k délce celého zaznamu.

Sama kreslici plocha je logicky rozdélena do tii ¢asti. U levého okraje je vy¢lenén slou-
pec pro nazvy signalnich skupin, jimz nalezi jednotlivé fadky. Zbyvajici ¢ast je rozdélena
horizontélné, kde horni pruh obsahuje ¢asovou osu s popisy oznacujici kazdy nasobek péti
vtefin, a hlavni ¢ast, kam je vykreslovan pésovy diagram odpovidajici danému signalnimu
obrazu.

Nézvy signalu signédlnich skupin jsou pak v diagramu zobrazovany barevné vyplnénymi
poli, jejichz barva intuitivné udavéa vyznam signalu. Pro tiibarevnou soustavu tedy Sty
— ¢ervend, Pozor (Gerveno—zlutd) — ¢ervenozluté vyplnéné a horizontalné rozdélené pole,
Volno — zelena, Pozor (zlutd) — zluta. V piipadé signédlu, které blikaji v pulvtefinovych
intervalech, je jedna z polovin pole vyplnéna tmavé Sedou barvou. Pokud v daném case
neni definovén stav vSech relevantnich zarovek signdlni skupiny, zadné nesviti nebo jejich
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stav neodpovidd zadnému platnému signélu, je pole vyplnéno Sedou barvou.
V nejnizsi ¢asti okna je pak umistén stavovy fadek, ktery zobrazuje datum a ¢as prvni
zobrazené vtefiny. Bez toho by byla orientace v zaznamu jen tézko mozna.

4.3 Implementace

Implementacnim jazykem celé aplikace je C++4. Jako objektové orientovany programovaci
jazyk s nespocetnym mnozstvim knihoven, které je mozné pouzit pii tvorbé programu byl
vyhodnocen jako nejvhodnéjsi. Diky tomu, ze k implementaci byly vyuzity pouze standardni
funkce jazyka a platformové nezavislé knihovny, bylo mozné vyvijet aplikaci v operaé¢nim
systému GNU/Linux s piilezitostnym testovanim funkénosti pod MS Windows.

Zde nasleduje detailnéjsi popis nékterych podstatnych a implementaéné zajimavych
tfid. Podrobnosti vlastni implementace je mozné zhlédnout v programové dokumentaci na
prilozeném médiu.

4.3.1 SignalGroupController

Objekt této tridy zabezpecuje béh celé aplikace. Ve funkci main() je vytvorena jedna in-
stance a je zavolana jeji metoda Run(). Od této chvile ziskdva objekt kontrolu nad béhem
programu a navrat z této metody znamend ukonéeni programu. Nicméné fizeni je po
nékolika malo inicializacich pfedéano hlavni smyé¢ce okna, skryté v komponenté View, jejiz
instanci pfed timto pfedanim objekt vytvoii. Pak uz se objekt dostane , ke slovu“ jen pii
predavani informaci mezi komponentami View a Model a pfi reakci na nékteré uzivatelské
akce.

Komponenta se také stard o spravnou reakci na vyjimky vyvolané v béhu ruznych
aplikacnich ¢asti. Takto jsou odchytavany vyjimky vyvolané v tiidach SignalGroupModel
a MessageFactory. Po odchyceni vyjimky je program opét uveden do konzistentniho stavu
a pomoci komponenty View je uzivateli zobrazena zprava oznamujici, ze nastala chyba.

4.3.2 SignalGroupView

Tento objekt pii aktivaci svoji metodou Run() spusti hlavni smycku okna vytvoreného
pomoci knihovny GTKmm. Prevazna ¢ast jeho funkcionality je implementace handleru
signalu na uzivatelské vstupy a vykreslovani signdlniho obrazu do hlavniho okna. Okno je
vytvotfeno instanciovanim hlavnitho okna z xml souboru vytvofeného programem Glade-3.
Soucésti okna je hlavni kreslici plocha, ktera je implementovana jako samostatna t¥ida. Pro
jejl spravnou funkénost je nutné ji pii inicializaci predat ukazatel na objekt, ktery ji vlastni,
protoze potiebuje volat nékteré jeho metody.

Déle t¥ida obsahuje funkce, prostiednictvim kterych umoznuje ostatnim komponentam
programu komunikovat s uzivatelem. Takovou funkci je napiiklad metoda zobrazujici chy-
bové hlaseni nebo funkce pokladajici otdzku s moznostmi Potuvrdit a Zrusit.

4.3.3 SignalGroupModel

Objekt této tiidy je vytvafen az na uzivatelovo ptani nacist definiéni soubor radice(typicky
radic.xxx). Umisténi tohoto souboru je pfeddno konstruktoru, ktery z néj nacte infor-
mace o poctu, jménech a typech signalnich skupin spolu s mapovanim adres jednotlivych
spinac¢ovych desek a na nich umisténych zarovek na zarovky jednotlivych skupin. Pro kazdou
signalni skupinu je vytvofen objekt t¥idy SignalGroup, ktery obsahuje jméno a typ skupiny
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spolu s histori{ signdlntho prubéhu. Mapovani zdrovek je ulozeno v kontejneru multimap
z STL. Polozky mapy jsou pak dvojice typ1, z nichz prvni udava zdrojovou fyzickou zarovku,
tedy adresu spinacové desky a ¢islo zarovky, a druhd ¢islo signalni skupiny a nazev zarovky
v ramci skupiny. Mapa s vice hodnotami pro stejny kli¢ je pouzita z divodu nutnosti
mapovat jednu fyzickou zérovku na nékolik signdlnich skupin. To je nutné napiiklad pro
tramvajova naveéstidla, kde az tfi signalni skupiny (tramvaj sm. vlevo, tramvaj sm. rovné a
tramvaj sm. vpravo) sdileji jedno fyzické navéstidlo.

V pripadé, ze je behem konstrukce souboru nalezena néjaké nekonzistence, je vyvolana
vyjimka, kterd uvozuje neplatny nebo poskozeny definiéni soubor. Bohuzel, defini¢ni sou-
bory neobsahuji zadnou signaturu nebo jiny prostiedek, pomoci kterého by §lo s jistotou
urcit, ze jde pravé o defini¢ni soubor. Z toho duvodu se muze stit, ze pii nacitani ne-
platného souboru budou vsechna nactend data ,odpovidat predstavam® analyzatoru a i
takovy soubor bude nacten. Chovani programu je pak nespecifikované.

Zéapis do historie signédlnich skupin pak provddi metoda ParseMessage (), kterd podle
mapovani postupné uklada stavy jednotlivych zarovek do historie objektu signalnich skupin
volanim pfislusnych ¢lenskych funkei.

Dale objekt obsahuje mapu udalosti, do které jsou zaznamenavany Casy ve kterych
zacind a konéi zdznam souboru a okamziky ,,vtefinovych tiku“. Jde o ¢asy, ve kterych méni
svuj stav signdlni skupiny, u kterych je zména zaruc¢ena pouze v celou vtefinu, tedy neblikaji
v pulvtefinovych intervalech. Tyto zdznamy se nasledné vyuzivaji pii dopocitavani presného
¢asu. Duvodem k tomuto feSeni je fakt, ze datovy paket obsahujici informace o ¢ase muze
byt odesldn v libovolném ¢asovém okamziku a jeho piesnost je omezena na jednotky vtefin.
Pokud je tedy ke zpracovani dorucena zprava obsahujici takovy casovy paket, je v historii
udélosti vyhleddana posledni zména trovné signdlu a doba od této zmény vzhledem k ¢asu
prijeti paketu je pouzita k dopocitani presného ¢asu. Pti pfijeti prvniho ¢asového paketu
neni pouze vypocitana odchylka od ¢asu fadice, ale zaroven jsou o tuto odchylku posunuty
i vSechny dosud zaznamenané stavy. Dalsi ¢asové udaje pak muzou byt vzhledem Casu
radice zaznamendny véetné tohoto ¢asového posunu, aniz by se to projevilo na jednotlivych
casovych intervalech signalniho obrazu.

Za béznych podminek by doba od posledni zmény signalu neméla byt vétsi nez nékolik
desitek vtefin, coz umozni relativné piesné urceni ¢asu. V situaci, kdy by signalni plan
obsahoval dlouho se neménici signédly (napiiklad trvaly signdl Volno pro vozidla preruseny
pouze v piipadé stisknuti ,,chodeckého tlacitka“), by se sice mohlo stét, ze se hodiny rozejdou
o vétsi casovy usek, ale v neménném signalu se tento rozdil nijak neprojevi.

Protoze uzivatel by mohl chtit nacitat soubory zdznamu v rizném poiradi, tedy k jiz
nac¢tenému zaznamu nacist jiny, pochazejici z predchoziho ¢asového useku, byla zavedena
jeSté mapa Casovych synchronizaci, kterd umoznuje podle Givodniho ¢asu v souboru nacist
také rozdil oproti redlnému casu, ktery byl vypocitdn v prubéhu piedchoziho zpracovani
zaznamu.

4.3.4 DiagramArea

Tato tiida dédi vlastnosti tfidy Gtk::DrawingArea. Definuje nékolik novych ¢lenskych
proménnych a pretézuje jeji metodu on_expose_event (), kterd slouzi k vykresleni plochy
pii jejim odkryti nebo pti zméné jeji velikosti. Metoda pak pomoci komponenty Controller
ziskd seznam jmen signalnich skupin, které vypiSe do sloupce pfi levém okraji, zacatek a
délku historie pro zobrazeni ¢asové osy a jména stavu signdlnich skupin v ¢asech, které
vykresli na hlavni ¢ast plochy.
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4.3.5 SignalGroup

Objekty této tiidy popisuji jednotlivé signdlni skupiny. Obsahuji jméno a typ skupiny a
historii trovni signali. Clenska funkce GetSignalStateName () pak umozniuje na zakladé
casu ziskat jméno pravé aktivniho signalu. Jméno signdlu je logicky zavislé na tom, které
zarovky signalni skupiny sviti a na typu signalni skupiny.

4.3.6 SignalHistory

Kazdy objekt t¥idy SignalGroup obsahuje praveé jeden objekt této t¥idy pro uchovavani his-
torie signdlu. Hlavni datova struktura je implementovana jako mapa Casu na stavy signélu.
Do této mapy jsou uklddany pouze zmény signdlu, ¢imz je dosazena pomérné velikd tspora
potiebné paméti. Stav signdlu v daném case je definovan jako stav uloZeny v zaznamu
s nejbliz§im nizsim nebo rovnym ¢asovym tudajem.

Pridat stav do historie je mozné pomoci metody InsertBulbState(). Stav se vklada
po jednotlivych zarovkach, protoze jedna signalni skupina muze byt posklddana z nékolika
fyzickych zarovek, jez jsou rozmistény na nékolika ruznych spinacovych deskach. Z tohoto
divodu je také nastaven toleranéni ¢as 50 ms, ktery udava maximélni ¢asovy interval, po
ktery se vkladany signalni stav povazuje za soucast piredchoziho.

Pro pristup ke stavim signalu v jednotlivych Casech je nutné pouzit ¢lenskou funkci
GetSignalState(). Ta vraci stav vSech zarovek signalni skupiny bud piesné v daném
casovém okamziku nebo agregovany stav vzhledem k celé vteriné. V agregovaném stavu
se mimo béznych hodnot(Zapnuto, Vypnuto a Nedefinovdno) muze vyskytovat i hodnota
Rozsviceni nebo Zhasnuti, pro reprezentaci stavi blikajicich skupin, kdy zarovka v prvni
poloviné vtefiny nesviti a v druhé sviti nebo naopak.

4.3.7 MessageFactory

Instance této tiidy je obsazena v objektu pfedstavujicim komponentu Controller. Vnitini
stav objektu je mimo jiné dén pozici v souboru zaznamu. Po zavoldni metody OpenFile(),
se objekt pokusi zjistit typ souboru z jeho piipony. Pokud pfipona nepatii znamému soubo-
rovému typu, je vyvoldna vyjimka. V opacném piipadé je pro ¢teni souboru zkonstruovan
objekt dédici vlastnosti tiidy LogReader, jehoz konstruktoru je pfeddna cesta k souboru.
Ten se jej pokusi oteviit a v pfipadé neuspéchu vyvold vyjimku. P#i zavolini metody
GetMessage () je ze souboru pfecten jeden fadek predstavujici jeden paket datové komu-
nikace nebo poznamku uvozenou znakem ’#°. Prazdné radky jsou ignorovany. Podle dat
je pak vytvoren objekt tiidy Message, jehoz ¢lenské proménné obsahuji informace nactené
z piislusného paketu.

4.3.8 Message

Objekty této tiidy jsou konstruovany tfidou MessageFactory a nesou data z ptijatych
datovych paketi nebo chybovy kéd. To, které ¢lenské proménné jsou inicializovany zavisi
pravé na chybovém kédu, ktery udavé proménnd m_errno. Pokud jde o bézny datovy paket,
je inicializovan ¢as prijeti paketu, adresa spinacové desky a stavy jednotlivych zarovek.
V piipadé, Ze doslo k chybé v komunikaci, tedy napiiklad spina¢ové deska nezaslala odpovéd
nebo jsou data jinym zpusobem porusend, je nastavena hodnota odpovidajici chybé dat nebo
nekorektni hodnoté CRC. Pfi synchronizaci systémového ¢asu odposlouchédvajictho PC, je
nastaven cas prijeti podle posledniho piijatého paketu a proménnd m MiscTime obsahuje
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rozdil o ktery byl ¢as posunuty. V pfipadé pfijeti paketu obsahujiciho informaci o case,
je opét cas prijeti nastaven na Cas prijeti paketu a proménnd m MiscTime na Cas, ktery
obsahuje piijaty paket.
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Kapitola 5
Zaveér

Oba hlavni cile prace byly zpracovany v plném rozsahu zadani i pfes mirné upravy vedlejsich
pozadavku béhem implementace. Tim se zaplnila mezera v moznostech sledovani fizeni
provozu a kontroly komunikace komponent fadi¢e. Pro nasazeni odposlechové aplikace se
v soucasné dobé zkousi jesté jiny typ vestavéného PC nez na kterych byla vyvijena a
testovana, nicméné na predchozich dvou typech je vSe jiz plné funkéni, otestované a cekajici
na prvni ostré nasazeni v provozu.

Diky modularnimu zpracovani je v budoucnu mozné obé aplikace rozsitit o dalsi funkce.
U aplikace pro zdznam komunikace je mozné doplnit moznosti Sirs{ analyzy datového toku
popi. vyuzit vétsinu modulu pro zéznam dat z jinych ¢asti fadice, komunikujicich podobnym
zpusobem. Takto jiz byla zvaZovdna moznost zaznaménévat napétové tirovné a diagnostickd
data ze spinacovych desek, které je odesilaji na sbérnici RS-232.

Aplikace pro zobrazovani zdznamu by v piipadé potieby mohla byt doplnéna naptiklad
o moznost zobrazeni vstupu z detektort nebo jinych dat souvisejicich s vlastnim signdlnim
obrazem. Napiiklad by mohla zobrazovat casy, kdy doslo k pfepnui signalniho planu atd.

Jako autor jsem ziskal mnoho novych zkuSenosti se zajimavou a ne zcela bézné do-
stupnou elektronikou. Rizeni dopravy je perspektivni obor, do kterého stale vice pronikaji
informaé¢ni technologie a zkuSenosti nabyté zpracovanim této prace se mohou v budoucnu
ukézat jako velice cenné. Dal$im osobnim pfinosem je pro mne zkuSenost s vyuzitim sériové
komunikace a blizsi sezndmeni s nizkotdroviiovymi funkcemi aplikaéniho rozhrani Linuxu.
Za nejlepsi ale povazuji to, ze moje prace ma realné praktické vyuziti. Dalsim pfinosem
mé préce je to, ze firma CROSS Zlin s. r. 0. se rozhodla nasadit Linux v jednom ze svych
budoucich produktu a zvazuje vyuziti v nékterych dalsich projektech.
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Dodatek A

Pokyny k programu pro odposlech
zaznamu

A.1 Preklad

Pro preklad je vytvoren soubor Makefile, ktery umozni vytvoreni spustitelného souboru
pouzitim standardniho nastroje make. Pro preklad je nutné mit nainstalovanu vyvojarskou
verzi knihovny zl:b. Jak jiz bylo uvedeno v textu, pii kompilaci programu piekladacem gcc
je nutné uvést prepina¢ -std=gnu99, kvili nutnosti zpracovivat systémové signaly.

A.2 Provoz

Program je nutné spoustét s pravy superuzivatele, protoze program pfistupuje k nizko-
uroviovym systémovym prostiedkum, které nejsou zptistupnény jinym uzivatelum. Kon-
krétné jde o synchronizaci HW hodin a piistup k portu.

Program je mozné spustit plné bez parametri, nicméné ve vétsiné piipadu je tieba
nastavit alesponn zdkladni parametry zdznamu jako je soubor vstupniho portu, vystupni
adresaf a pocet tfadek na soubor. Vystupni adresai nesmi obshahovat jiné soubory nez
soubory zdznamu. Vyjimkou jsou pouze skryté soubory, které program ignoruje.

Pokud je nastaven argument infotick na hodnotu jinou nez 0, po uplynuti tohoto
casového intervalu je na standardni chybovy vystup vypsan aktualni stav programu.

A.3 Seznam pirepinaci a jejich vyznam
-h,--help Pfenosova rychlost

-b <baudrate> Ptenosova rychlost

-i <input> Vstupni soubor (blokovy soubor portu)

-d <directory> Pracovni adresar

-1 <linecount> Pocet zdznamu v jednom souboru

-s <space> Minimalni velikost volného mista v bytech

-m <mode> Modd vystupu dat
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-e

tout Pouze vypis na stdout

text Vystup do souboru, textovy mod

bnc Vystup do souboru bindrné, bez komprese

bh Vystup do souboru bindrné, hufmanovo kédovani

brl Vystup do souboru binérné, nizkd pamétova ndrocnost

brh Vystup do souboru bindrné, vysoks pamétova ndroénost

<extension> Piipona souboru (bez prvniho znaku ’.”)

-to <timeout> Doba klidu na sbérnici po které je uzavien soubor

-it <infotick> Casovy interval ve vtefindch po kterém bude program vypisovat info

-nst Neprovadét synchronizaci ¢asu

A.

#T
#X
#X

#C
#C

MM:

#C

#C
#C
#C
#C

#1

4 Format zaznamenanych dat

<timestamp> - DD.MM.RR - HH:MM:SS
poznamka zacinajici znakem ’#’ a ihned nasledujici
pismeno ur€ijici typ poznamky

zdznam datového paketu uvozeny Casem pfijeti

data jsou vypsédna v~ hexadecimalni soustavé

SS.mmm XX XX XX XX XX XX

libovolny polet datovych paketu

zaznamu miZe dojit k“synchronizaci Zasu

po synchronizaci bude vyps&n nejprve paket, ktery nesl informaci o~ Case
po té komentafr oznamujici sychnronizaci Casu

tedy formatu stejného jako prvni Fadek

Closing file
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Dodatek B

Pokyny k programu pro zobrazeni
zanamu

B.1 Preklad

Program je mozné prelozit pomoci standardnich nastroju Automake a Auotoconf na plat-
formach GNU/Linux i MS Windows. Pro pteklad je nutné mit nainstalovany vyvojarské
verze knihoven GTK+ a GTKmm. Pod MS Windows je nutné pireklddat program v prostiedi
MinGW. ! Po spustnéni piikazii ./configure a make je vystupem spustitelny soubor
s ndzmem logview, ktery pro sviij béh potfebuje nalézt ve svém aktudlnim adresaii soubor
logview.glade s definici uzivatelského rozhrani.

B.2 Pouziti

Po spusténi aplikace je zobrazeno s prazdnou plochou diagramu. V prvnim kroku je nutné
nacist defini¢ni soubor fadice pomoci polozky Novy v nabidce Soubor hlavniho menu. Po
vybéru souboru definice je ze souboru nacten seznam typu a jmen signalnich skupin a
mapovani zarovek. Po té je mozné nacist libovolny pocet souboru zdznamu pomoci polozky
Otevrit umisténé rovnéz v nabidce Soubor. Pii nacitani zdznamu z delstho obdobi muze
nac¢itani na pomalejsich pocitacich trvat dlouhou dobu. (10 minut zadznamu piedstavuje cca
500 000 datovych paketi.)

Kdykoliv v prubéhu prohlizeni signalniho obrazu je mozné nacist dalsi soubory se
zaznamy, opét pomoci polozky Otevrit. Pfi nac¢teni nového definiéniho souboru budou za-
pomenuty vSechny nactené zaznamy je mozné nacist jiné, souvisejici s danym defini¢nim
souborem.

B.3 Legenda: Vyznam barev poli
Cervena Signal Stij
Cerveno-zluta — horizontalné rozdélena Signal Pozor (¢erveno-zluta)

Zelena Signal Volno

LPFi potizich s prekladem na MS Windows muze pomoci vymazani adresife autom4te.cache a spudténi
pifkazu aclocal -I C:\GTK\share\aclocal.
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Zluta Signal Pozor (zlutd)

Vertikalné rozdélené pole blikajici signal dané barvy — vyznam zavisi na typu signdlni
skupiny

Seda Zidny, nesmyslny nebo nedefinovany signél
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