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ANOTACE

Prace se zabyva vyhodnocovanim urovné signélu sit¢ GSM-R na vybranych tratovych use-
cich. Data jsou ziskana kolejovym vozidlem vybavenym komunika¢nim zatizenim s nain-

stalovanou inovovanou aplikaci Aktudlni poloha.

KLICOVA SLOVA
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uroven signalu
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ZABAGED

TITLE

GSM-R signal level visualization and processing

ANNOTATION

The work focuses on the question of evaluation GSM-R signal level of selected track secti-
on. Data are get from rail vehicle which has equipment for measurement of GSM-R signal

level with installed application Actual position of track section.
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UvoD

Prace se zabyva problematikou vizualizace naméfené urovné signalu sit¢ GSM-R na
vybranych tsecich Zelezniénich trati nad mapovymi podklady ZABAGED. Regeni
navazuje na funkci modulu Aktualni poloha kolejového vozidla v rozhrani RCN Manageru,
ktery zobrazuje aktualni polohu vlaku na mapovych podkladech Google Maps pomoci spe-
cialnich znacek. RCN Manager byl v ramci feSeni diplomové prace rozsifen o modul na-
zvany LGS, ktery se zabyva vizualizaci trovné signalu sit¢ GSM-R na vybraném tratovém
defini¢nim useku. Pro méfeni signalu sit¢ GSM-R byla také nutna uprava modulu LOC
templates, ktery se zabyva vzdalenou konfiguraci mobilni ¢asti aplikace Aktualni poloha
kolejového vozidla.

Zdrojem dat o trovni signalu sit¢ GSM-R mohou byt kolejova vozidla vybavena komu-
nikacnim terminalem s nainstalovanou aplikaci Aktualni poloha kolejového vozidla rozsi-
fenou o funkce méfeni urovné signalu. Diky tomuto feSeni miize byt prubézné sledovéana
kvalita sit¢ GSM-R piimo jednotlivymi projizdéjicimi vlaky, ¢ili opakované v fadu hodin
¢i maximalné¢ dni v zdvislosti na poctu projizdéjicich kolejovych vozidel vybavenych
inovovanou aplikaci Aktuadlni poloha kolejového vozidla. Standardni méfeni pomoci speci-
alizovaného meéficiho vozu probiha pouze jednou rocné a neumoziuje tedy vcas odhalit

ptfipadné problémy v anténni ¢asti sit¢ GSM-R.



1 ANALYZA

1.1 Popis vychoziho stavu

1.1.1  Komunikaéni terminaly

Komunika¢ni termindly slouzi pro komunikaci koncovych zatizeni (naptiklad dia-
gnostické systémy kolejového vozidla, displeje jizdnich 4dl ¢i multiaplikacni termindly
na stanovisti strojvedouciho, informacni zafizeni pro cestujici, rychloméry, snimace iden-
tifikaénich karet strojvedoucich, kamerové systémy, systémy na sledovéani polohy, elek-
troméry atd.) umisténych na kolejovych vozidlech prostfednictvim Zelezni¢ni bezdratove
prenosové sité (dale jen ZBPS).

Komunika¢ni termindl musi byt kromé& schopnosti pracovat v konkrétnich typech
prenosovych siti a komunikovat dle standardi TCP/IP vybaven také patficnym softwarem,

ktery zajisti jeho spolupréci s centralni komunikaéni branou.

Ukolem tohoto software je zajistit:

® pftenos informaci o pfihlaSeni/odhlaseni hnaciho vozidla na vlak, jeho funkci na vlaku,
identifikaci strojvedouciho,

e prenos informaci o poloze vlaku z GPS piijimace, ktery je doporucenou soucasti komu-
nikac¢nich terminalt kolejovych vozidel,

* volbu pfenosové sité (v ptipade, kdy komunikacni termindl podporuje vice preno-
sovych siti) na zakladé pfedem definovanych algoritma (naptiklad dostupnost sité,

druh sit¢),

e sestavovani IP tuneld (nepovinné),
* bezpecnost a dodrzovani QoS,
e pfipadné dalsi sluzby v rdmci vozidlové (ptipadné vlakové) IP sité.

Na komunikaénim termindlu bézi mobilni ¢ast aplikace Aktudlni poloha kolejového
vozidla, ktera odesild na centralni komunikacni branu pravidelné informaci o poloze, Cisle
kolejového vozidla a ¢isle vlaku, funkci hnaciho vozidla na vlaku a identifikaci strojvedou-
ciho. Parametry pro Cetnost odesilani zprav je mozné vzdalené¢ konfigurovat. Ziskana data

komunikaéni brana zpracuje pro potieby fungovani ZBPS (napiiklad pro zajisténi



spravnych ptekladii jmennych ndzvi v dynamickém DNS), ale poskytuje je idalSim
aplikacim.

Komunikac¢ni termindly mohou byt realizovany na bazi primyslovych pocitact (na-
ptiklad na platform¢ PC/104) se standardnim opera¢nim systémem (napi. Linux) nebo
muze jit o proprietarni feSeni. Smérem do vozidla jsou komunikaéni termindly vybaveny
jednim ¢i vice rozhranimi Ethernet nebo sbérnici RS485 s implementovanym TCP/IP
stackem. Pokud to feSeni komunikacniho terminalu dovoluje, mize byt koncovym za-
fizenim na hnacim vozidle (¢i vlaku) ptidélen urcity rozsah adres IP, v opa¢ném piipade
mé komunikacni terminal ptidélen jednu adresu IP a provoz na jednotliva koncova zatizeni
je smérovan podle ¢isla portu.

Komunikacni terminal miize byt samostatnym zatizenim, volitelnym modulem vozi-

dlové radiostanice, nebo soucasti jiného zatizeni. [23]

1.1.2 Komunikaéni brana

ZBPS je koncipovéana jako sit’ s centralizovanym piistupem mobilnich prostiedkt do
pevné sité pres centralni komunikac¢ni branu. Tato komunikacni bréna zajiStuje ptistup
k siti jednotnym zpiisobem pro vSechna koncové zafizeni, umoznuje dalkovou spravu ko-
munikacnich termindli instalovanych na hnacich vozidlech a na zaklad¢ ptekladu adres
a jmennych konvenci zajiStuje smerovani konkrétnich datagramt pfisluSnym aplikaénim
serverim ¢1 koncovym zatizenim.

Po hardwarové strance je komunika¢ni brana kombinaci piepinacii, smérovact, bez-
peénostnich prvki (napt. firewally) a serveri. Komunikaéni brana je srdcem celé ZBPS

a jsou na ni pripojeny vSechny prenosové site.

Zakladni vlastnosti sité ZBPS realizované komunikaéni branou jsou:

* pouziti otevien¢ho standardu TCP/IP siti (viz RFC 791),

* moznost fidit QoS (v moznostech pouZzitého typu pienosové sité),

* moznost vyuziti transportnich protokoli TCP ¢i UDP podle potieb aplikaci,
¢ jmenna adresace dle principit DNS (Domain Name Service),

* zajiSténi bezpe€nostnich pravidel (firewall, AAA ).



Komunikaéni brana zaji§t'uje i inteligentni sluzby ZBPS spo&ivajici v:

¢ dynamickém chovani DNS (zmény v DNS se realizuji naptiklad pii prihlaseni hnaciho
vozu na vlak urcitého ¢isla),

® sestavovani tunell pro zajiSténi transparentni komunikace prostfednictvim riiznych
prenosovych siti,

¢ inteligentnim smérovani datagrami dle dostupnych siti,

e propojeni a konverzi dat do/ze zpravového systému komunikace TCP_KS pouzivanym
aplikacemi fizeni provozu,

e piedavani dat ziskanych ze zprav o poloze kolejovych vozidel [1] vS§em aplikacim, kte-

ré tyto informace vyzaduji.

Sluzebni
datova sit

GSM-R
(CSD i GPRS)

Media gateway N
Access server

Komunikac¢ni brana

GPRS v GSM-P  J
jeden &i vice operator&y

Kolejové vozidlo vybavené
komunikacnim terminalem schopnym
pracovat v jedné ¢i vice pfenosovych siti
a koncovymi zafizenimi
umoznujicimi datové prenosy

Router

Database
. AAA - Radius
Firewall Konverze zprav

(stanice, depa)
s moznosti pfechodu
na liniové pokryti

Dispecerska
pracovisté

verejného operatora

Obr.1. Schéma Zelezni¢ni bezdratové prenosové sité

1.1.3 Aplikace Aktualni poloha kolejového vozidla

Aplikace Aktuadlni poloha kolejového vozidla je jiz existujici aplikace, kterd umoziiuje
sledovat aktualni polohu vlaku. Ziskava data o poloze, ktera se ukladaji do databaze a na-
sledné se v aplikaci zobrazuji tabelarné i graficky. Data jsou pak distribuovana i do dalSich
systémtl Ceskych drah (¥izeni a sledovéani dopravy).

Informace o poloze jsou odesilany z mobilniho zafizeni a jsou pfijimany na komuni-
kacni branu. Pfijatd zprava obsahuje mimo informace o poloze i jiné provozni informace

r

jako ID strojvedouciho, informaci o radiové siti pod kterou vlak jede, funkcni Cislo aj.
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Aplikace spolu s komunika¢ni branou tvofi celek, ktery umoznuje aplikacim ve stacionarni
c¢asti datové komunikovat prostiednictvim béZné pouZivanych standardi TCP/IP.

Komunikacni brana spolu s mobilnimi terminaly umoziiuje piimo adresovat konkrétni
zafizeni na vlaku ¢i voze. Aplikace stacionarni ¢asti tak mohou pomoci DNS ziskat IP ad-
resu napf. rychloméru na konkrétnim vlaku, nebo poslat data/zpravu piimo na elektronicky
displej strojvedouciho.

Aplikace se da logicky rozd€lit na 2 ¢asti: mobilni a staciondrni ¢ast. Mobilni ¢ast je
software, ktery bézi na komunika¢nim terminalu hnaciho vozidla. Komunika¢ni terminal
odesila aktualni informace o pohybu daného vozidla na komunika¢ni branu. Komunikacni
brana je soucasti stacionarni ¢asti. Stacionarni Cast se stara o konfiguraci mobilni ¢asti
aplikace a uklada informace do databaze.

Mobilni ¢ast aplikace bézi na komunikaénim terminalu (MCU), ktery je vybaven GPS
prijimacem. Na MCU bézi software odesilajici na komunikac¢ni branu pravidelné provozni
informace pomoci SIM karty, ktera je uloZzena uvnitt. Zpravy jsou odesilany jednosmérné
a pro prenos zprav se pouziva protokol UDP.

Zpravy obsahuji aktudlni provozni informace, které jsou dle parametrli nastaveny
v konfiguraci. V té existuji 2 typy polozek. Prvnim typem jsou pevné polozky, které se

odesilaji vzdy, a druhym typem jsou volitelné polozky, které mizeme odesilat dle potieby.

Zpravy obsahuji:

e (islo zpravy (cyklicky 0 az 255),

e (islo vozu ve formatu UIC,

® status zpravy,

e aktudlni datum a Cas zjiStény z GPS pfijimace (v UTC formatu),
e zemépisna délka a Sitka,

* rychlost,

* azimut,

¢ informace o siti, do niZ je pfepnuta vozidlova radiostanice (TRS 150 MHz, TRS

450 MHz, GSM-R, GSM-P).

Volitelné polozky zpravy jsou:

e (¢islo vlaku (pfebira se z vozidlové radiostanice),
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e funk¢ni kod vozidla na vlaku (prebira se z vozidlové radiostanice),

¢ identifikace strojvedouciho (Cislo identifika¢ni ¢ipové karty).

Atribut status zpravy obsahuje informaci o tom, zda:
e vlak stoji (pfipadné se pohybuje podprahovou rychlosti) nebo jede nadprahovou rych-

losti
® od odeslani minulé zpravy doslo:

o k pfechodu pies prah rychlosti (tedy k zastaveni ¢i rozjezdu)

o zmené informaci (napf. ¢islo vlaku, funkce vozidla na vlaku, identifikace strojve-
douciho, radiové sit¢ pouzivané vozidlovou radiostanici)

o k uplynuti nastavené Casové periody (At; nebo At,)

o kujeti nadlimitni vzdalenosti (As; nebo As,)

o k opozdéni odeslani zpravy o poloze z diivodu nedostupnosti sité, ptes kterou by
bylo mozné zpravu o poloze odeslat.[8]

Mobilni ¢ast aplikace 1ze vzdalené konfigurovat ptimo v aplikaci RCN Manager.

V konfiguraci Ize nastavovat:

a) kdy dojde k odeslani zpravy:
o vyprsenim ¢asové periody pii pohybu vozidla At;,
o vyprSenim Casové periody pii stdni (pohybu podprahovou rychlosti) vozidla At,,
o ujetim vzdalenosti vétsi nebo rovné As,; pti pohybu nadprahovou rychlosti,
o ujetim vzdalenosti vétsi nebo rovné As, pii pohybu podprahovou rychlosti,
o prechodem pies prah rychlosti,
o pfizméné informaci (napf. ¢islo vlaku, funkce vozidla na vlaku, identifikace

strojvedouciho, zména radiové sit¢),
b) hodnoty proménnych At;, At,, As;, As, a prahy rychlosti,
c) omezujici hodnoty pro kontrolu platnosti dat o poloze z GPS pfijimace,

d) volitelnd informacni pole, jez budou obsazena ve zprave.

1.1.3.1  Podminky pro zasilani zprav

Zpravy o poloze se odesilaji jako:

¢ Pravidelné hlaseni o poloze pfi:

12



o Pohybu nadprahovou rychlosti
— pfi uplynuti ¢asu At, nebo
— pii ujeti vzdalenosti As;,
od posledni odeslané zpravy (nebo spusténi aplikace) pti pohybu vlaku rychlosti
veEtsi nez rychlost rozjezdu Vegjed.
Zpréva o poloze je odeslana v tom ptipadé, kterd z vyse uvedenych moznosti na-
stane jako prvni. Zavedeni konfigurovatelné proménné ,,ujeté vzdalenosti“ As, za-
jisti moznost odeslani zpravy o poloze diive nez vyprsi ¢asovy interval At;. Ode-
slani informace o poloze ma za nasledek nulovani pocitadel ujeté vzdalenosti As; 1
Casu At,.
o Pohybu podprahovou rychlosti
— pfi uplynuti ¢asu At, nebo
— pfi ujeti vzdalenosti As,
od posledni odeslané zpravy (nebo spusténi aplikace) pii pohybu vlaku rychlosti
mensi neZ rychlost zastaveni vy,
Zprava o poloze je odeslana v tom piipad¢, kterd z vyse uvedenych moznosti na-
stane jako prvni. Zavedeni konfigurovatelné proménné ,,ujeté vzdalenosti“ As, za-
jisti moznost odeslani zpravy o poloze diive nez vyprsi ¢asovy interval At,. Ode-
slani informace o poloze ma za nasledek nulovani pocitadel ujeté vzdalenosti As; 1
Casu At,.
Jednorazové hlaseni o poloze pfi rozjeti vlaku — rozjeti je detekovano vypoctem
klouzavého priiméru aktualni rychlosti za pocet n,, vzorkd, ktery bude vétsi nez rych-
lost Vrozjezd.
Jednorazové hlaseni o poloze pii zastaveni vlaku — zastaveni je detekovano vypoctem
klouzavého praméru aktualni rychlosti za pocet n,, vzorki, ktery bude mensi nez vasay.
Jednorazové hlaseni pii zméné udaji nacitanych z ovladaci skiinky radia (¢islo vlaku,
funk¢ni kod, ID strojvedouciho).
Udaj o rychlosti je ziskavan z piijimace GPS. [20]
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1.1.3.2 Ovéreni platnosti dat GPS

Data z GPS jsou povazovana za platna, pokud jsou splnény nasledujici podminky:

Mezi prave piijatymi dostupnymi GPS daty a poslednimi platnymi GPS daty nedoslo
k ptekroceni maximalni povolené zmény polohy (viz konfiguracni data —
max_platna_zmena_polohy).

Z toho vyplyva, ze aplikace Poloha si pro referen¢ni tcely uklada posledni platnou
polohu.

Nema-li aplikace Poloha k dispozici referencni polohu, napft. po startu aplikace ¢i po
vypadcich dat popsanych dale, zajisti si ji postupnym porovnavanim n,, bezprostiedné
po sob¢ dostupnych poloh z GPS. Zména polohy mezi t€émito vzorky nesmi ani

v jednom ptipadé¢ prekrocit maximalni povolenou zménu (max_platna zmena_polohy).
Po Gspésném prabéhu se posledni z téchto vzorkl prohlési za platnou polohu GPS a

uloZi se pro nasledné porovnavani, viz vyse.

,» Vlastni zprava o poloze se odesila v okamziku, kdy je jsou splnéna vSechna kritéria

pro ovéreni platnosti dat a komunikacéni jednotka je v dosahu nékteré ze siti integrovanych

v ZBPS (Zelezni¢ni Bezdratova Pienosova Sit).“ [4] V piipads, Ze zafizeni neodesle

zpravu hned, vycka az bude v dosahu nékteré ze siti a zpravu odesle.

1.1.3.3 Tvar zpravy

Hlavic¢ka zpravy:

z kod app typ len data
Nazev Typ Velikost [B] Vychozi Popis
proménné Hodnota

z kod unsigned char 1 0x00 Nepouzito, ponechano z divodu
kompatibility.

app char 1 0x47 Kéd aplikace reprezentovany znakem
,G“ (71 v ASCID).

typ unsigned char 1 0x02 Typ zpravy o poloze.Hodnota L.

len unsigned char 1 Délka téla zpravy o poloze.

data struct X Zprava o poloze.

gps data st

Tab.1. Hlavicka zpravy [12]
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Télo zpravy o poloze:

Nazev Typ Velikost | Popis
proménné [B]
poradi unsigned 1 Ciselné vyjadieni potadi zpravy modulo 255.
char
den unsigned 1 Udaj piejaty z GPS dat. Ciselné vyjadieni.
char
mesic unsigned 1 Udaj piejaty z GPS dat. Ciselné vyjadieni.
char
rok unsigned 1 Udaj piejaty z GPS dat. Ciselné vyjadieni.
char
hodina unsigned 1 Udaj piejaty z GPS dat. Ciselné vyjadfeni. (UTC)
char
minuta unsigned 1 Udaj piejaty z GPS dat. Ciselné vyjadieni. (UTC)
char
sekunda unsigned 1 Udaj piejaty z GPS dat. Ciselné vyjadieni. (UTC)
char
zemska sirka long 4 Zemska §irka prepoctena na ms v ¢iselném vyjadieni.
Severni §itka je reprezentovana kladnou hodnotou,
jizni sitka zapornou (-324 000 000 az +324 000 000 ~
-90° az +90°).
zemska delka long 4 Zemska délka piepocCtena na ms v Ciselném vyjadieni.
Vychod- ni délka je reprezentovana kladnou
hodnotou, zapadni délka zapornou (-648 000 000 az
+648 000 000 ~ -180° az +180°).
rychlost unsigned 2 Udaj o rychlosti v km/h v &iselném vyjadieni.
short int Zaokrouhleno na celé Cislo.
azimut unsigned 2 Udaj o sméru pohybu objektu. 100 nasobek hodnoty
short int ve stupnich v GPS datech vété (napt. 120,34° =
12034).
status_zpravy unsigned 1 Ciselné vyjadfeni reprezentujici status generované
char zpravy o poloze vlaku. Definované hodnoty
reprezentuji ¢iselné vyjadieni statusu generované
ZPravy.
cislo_vozu unsigned 5 Cislo vozu v UIC formétu
char[5]
infobytel unsigned 1 InfoBytel
char
infobyte2 unsigned 1 InfoByte2 je v aplikaci Poloha nevyuzit
char
cislo_vlaku unsigned 4 Cislo vlaku
long
funkeni_kod unsigned 1 Funkéni kod vozidla na vlaku.
char
id_strojvedouciho |unsigned 7 Udaj ze subsystému, ke kterému je p¥ipojena &tecka
char[7] IN karet (56bit jedine¢né &islo IN karty). Ciselné
vyjadfeni.

Tab.2. Obsah zpravy o poloze [12]
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Status zpravy — vyznam jednotlivych bitu:

0. bit

1. bit

2. bit

3. bit

4. bit

5. bit

0

—_O = O = O =

(e}

podprahova rychlost (nebo zprava o zastaveni)

nadprahova rychlost (nebo zprava o rozjezdu)

zprava odeslana pied vyprsenim ¢asové periody

zprava odeslana po vyprseni ¢asové periody

zprava odeslana pied ujetim nadlimitni vzdalenosti

zprava odeslana po ujeti nadlimitni vzdalenosti

nedoslo ke zméné pies prah rychlosti

od posledni zpravy doslo k prechodu pies prah rychlosti

(1 opakovang¢)

zprava odesléna v fadném Gase (ZBPS dostupna)

nova zprava, pavodni zprava/y nemohly byt odeslany z divoda
nedostupnosti sité ZBPS (zpravy, jez nemohly byt odeslany se
necisluji)

nedoslo ke zméné informaci (Cislo vlaku a funkce KV na vlaku ani
IN karty strojvedouciho nebo frekvence Cab radia)

doslo ke zmén¢ informaci (¢islo vlaku nebo funkce KV na vlaku
nebo ¢islo IN karty strojvedouciho nebo frekvence Cab radia)

Priklady statusu generované zpravy v ¢iselné podobé:

0 — stani (zapnuti jednotky, vychozi zprava — nezna predchozi stav)

1 —jizda (zapnuti jednotky, vychozi zprava — nezna piedchozi stav)

2 — pohyb podprahovou rychlosti a dosazeni rozdilu ¢asu At, od posledni odeslané zpravy

(nebo spusténi aplikace)

3 — pohyb nadprahovou rychlosti a dosazeni rozdilu ¢asu At; od posledni odeslané zpravy

(nebo spusténi aplikace)

4 — pohyb podprahovou rychlosti a dosazeni rozdilu ujeté vzdalenosti As, od posledni ode-

slané zpravy (nebo spusténi aplikace)

5 — pohyb nadprahovou rychlosti a dosazeni rozdilu ujeté vzdalenosti As; od posledni ode-

slané zpravy (nebo spusténi aplikace)

6 — zastaveni — zména stavu (popis vyse)

7 — rozjezd — zména stavu (popis vyse)

23 (010111) — zprava o poloze vlaku jedouciho nadprahovou rychlosti, kterd nemohla byt

odeslana v fadném &ase z diivodu absence signalu ZBPS. Od ptedchozi prvni zpravy a

behem ¢ekani na oblast pokrytou signalem doslo k témto udalostem:

o vyprsel Cas At, od posledni odeslané zpravy (nebo spusténi aplikace),

o byla ujeta vzdalenost vétsi nez As; od posledni odeslané zpravy (nebo spusténi

aplikace).
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32 (100000) — doslo ke zmén¢ informaci (¢islo vlaku nebo funkce KV na vlaku nebo ¢islo
IN karty strojvedouciho nebo frekvence Cab radia)

58 (111010) — zprava o poloze, ktera nemohla byt odeslana v fadném case z divodu absen-
ce signalu ZBPS. Od pfedchozi zpravy a béhem ¢ekani na oblast pokrytou signalem
doslo k témto udalostem:

o vyprsel Cas At, od posledni odeslané zpravy (nebo spusténi aplikace)

zména informaci (Cislo vlaku nebo funkce KV na vlaku nebo ¢islo IN karty strojvedou-
ciho nebo frekvence Cab radia)

zména stavu — vlak zastavil nebo snizil rychlost pod prahovou hodnotu).

Zprava o poloze obsahuje dva byty pro zasilani informativnich udaja.

InfoBytel

Neznamy stav xxxxx000 (0x00)
160MHz xxxxx001 (0x01)
450MHz xxxxx010 (0x02)
GSM-R xxxxx011 (0x03)
GSM-P xxxxx100 (0x04)

Bity ozna¢ené znakem ,,x* pfedstavuji rezervu.

InfoByte2
Rezerva pro budouci pouziti. V aplikaci Poloha neni vyuZit.

V piipadé, kdy mobilni jednotka nebude osazena subsystémem zajiStujicim udaje
o ¢isle vlaku, ID strojvedouciho a funkénim kédu vozidla na vlaku, odesle zpravu bez téch-
to poli za podminky, Ze jsou na konci zpravy. Nachazi-li se pole s nezndmou hodnotou

pied polem, jehoz hodnota je znama, odesle se s hodnotami 0x00.

Volitelné polozky zpravy jsou:
e (islo vlaku,
e funkc¢ni kod,

¢ ID strojvedouciho.

1.1.3.4 Konfigurace mobilniho ¢asti aplikace poloha
Mobilni ¢ast aplikace poloha je konfigurovatelné pomoci modulu Poloha v RCN
Manageru, viz nasledujici kapitola. Pokud zménime konfiguraci, ze stacionarni ¢asti se

odesle zprava obsahujici dané nastaveni. Pokud nastaveni nebude zménéno po zapnuti za-
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fizeni se pouzije predchozi konfigurace zafizeni. Aplikace pouziva pro konfiguraci dva
soubory:
e default config —,,vychozi konfigurace aplikace Poloha (zistava neménnd) [4]
e last config —,,do tohoto souboru se uklada konfigurace piijata z konfiguracniho serve-
ru. [4]
Aplikace Poloha pfi startu nacita soubor ,last config®. Pokud tento soubor neni k dis-
pozici ¢i je poskozen, mobilni zafizeni ,,odesila na konfiguracni server zadost o novou
konfiguraci a Cte default config. V piipadé necitelnosti obou souborii se pouziji vychozi

hodnoty piimo v kédu aplikace.” [4]

Zména iniciovana z stacionarni ¢asti

Mobilni &ast Stacionarni ¢ast
Aplikace , Vzdalena
l«———1. Request with new cfg——— .
poloha 2. Acknowledg .| konfigurace

Obr.2. Vzdalena konfigurace — iniciovana z staciondrni ¢asti [4]

»Server vzdalené konfigurace posila zadost o zménu konfigurace a ¢ekd max. 120 s na
obdrzeni zpravy acknowledge (potvrzeni).* Pokud nedostane potvrzeni o doruceni zpravy,
znovu odesle zadost na zménu konfigurace.

»Aplikace Poloha sleduje stav odeslani zpravy. Pokud se ji nepodafi zpravu odeslat,
napi. z divodu nedostupnosti sit€, opakuje odeslani zpravy. Pokud se nepodafi potvrzeni
odeslat do 60 s, je akce zruSena a aplikace Poloha ¢eka novou zpravu vzdalené konfigura-
ce ze staciondrni Casti.“ [4] V pfipad¢, Ze se zpravu podafi odeslat, ale aplikace Poloha ne-

dostane od serveru novou konfiguraci, vSe se opakuje stejnym zpiisobem popsanym vyse.

Zména iniciovana z mobilni ¢asti (start aplikace)

Mobilni ¢ast Stacionarni ¢ast
, 1.R t for clg————»| o
Aplikace equest for Vzdalena
l¢———2. Request with new cfg————
poloha 3 Acknowledge—m——| KONfigurace

Obr.3. Vzdalena konfigurace — iniciovana z mobilni jednotky [4]
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Server vzdalené¢ konfigurace vraci aktualni (tj. posledni znamou) konfiguraci pro
konkrétni KV. Pokud pro konkrétni KV (UIC ¢islo vozu) neni konfigurace definovana,
vraci vychozi konfiguraci platnou pro vS§echna KV. Po odeslani zpravy ¢eka 120 s na obdr-
zeni potvrzeni (acknowledge), jinak opakuje odeslani konfigurace.

Aplikace Poloha sleduje stav odeslani zpravy acknowledge. Pokud se ji nepodati
zpravu odeslat, napt. z divodu nedostupnosti sité, opakuje odeslani zpravy. Pokud se nepo-
dafi potvrzeni odeslat do 60 s je akce zruSena a aplikace Poloha ¢eka novou zpravu vzda-

lené konfigurace ze staciondrni ¢asti.” [4]

1.2 RCN Manager

RCN Manager je konfiguracni rozhrani komunikacni brany a aplikace Aktualni poloha
kolejového vozidla.

Umoziuje napiiklad:
e zobrazeni zprav o poloze kolejového vozidla v tabulce a mapé,
* konfiguraci mobilni ¢asti aplikace poloha na jednotlivych komunikaénich terminalech,

e ovérit funkei DDNS,

e spravovat data o MCU a zafizenich k nim pfipojenych.

1.2.1  Uzivatelské rozhrani RCN Managera

Aplikace je napsand v programovacim jazyce PHP za pouziti Zend frameworku, ktery
zjednoduSuje nekteré ulohy v PHP, které se fesi opakované. Pomoci této knihovny muze-
me jednoduseji a hlavné piehlednéji psat kod. PHP bézi na serveru Apache.

Aplikace je psana pomoci MVC navrhového vzoru. Diky tomu Ize aplikaci jednoduse
rozSifovat a spravovat.

Layout aplikace je napsan v JavaScriptu za pouziti frameworku ExtJS. Data, kterd zob-
razujeme v aplikaci jsou uloZena a spravovana databazi Oracle. Zpracovani vysledki z da-
tabaze je vraceno ve formatu JSON. Mohli bychom vyuzit i formatu XML, ovSem
Parsovéani datové struktury je v JSON rychlejsi nez v XML a je podporovano nativné.

Pokud bychom pouzili XML, bylo by nutné pouzit jesté rozhrani DOM.
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Aplikaci bychom mohli popsat nasledujicim obrazkem:

web server

@RS

client site server site
g — ) TTTTTR copiayod epication
eployed application

: n Ext JS | HTTP(S
| A 201 : request(frgm AJAX + Z f- FRAMEWORK
| >
| | <
| | JSON data
| |

/

A PO T 4

database server
ORACLE

_—e, —— —— — — — — ———
N e e —— e ——— — — — —

— e ——— — — — — — — — —

Obr.4. Pouzité technologie pfi vytvareni aplikace [23]

1.2.2 MVC navrhovy vzor
Je obecné doporucovany postup pro tvorbu aplikace. Tento postup ndm pomaha vytvo-
fit aplikaci tak, Ze je rozd€lena do tfi na sob& nezavislych vrstev.
Model MVC mizeme logicky rozdé¢lit do tii ¢asti: M = model, V = view (pohled), C =
controller (ovladac).
* Model ,,je Cast aplikace, ktera vykonava vSechnu aplikacni logiku. Ovlada databazi, po-
skytuje rozhrani riznym API, je to jadro systému.*
e Jiew ,ocekava data od modelu a prezentuje je uzivateli.*

e Controller ,,zpracovava vstup uzivatele a pfedava ho modelu.” [2]

Charakteristiky navrhového vzoru MVC:

,model je vZdy nezavisly na pohledu a ovladaci*
e pohled i ovlada¢ maji stejnéd prava pro ptistup do modelu*
e ovladac¢ nikdy neni prostfednik mezi pohledem a modelem*

e _pohled a ovladac jsou velmi uzce spojeni (kazda instance ovladace je spojena s instan-

ci pohledu)*

e existuje pouze jeden vstup do aplikace™ [2]
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Vznik MVC

Architekturu MVC popsal v roce 1979 norsky programator jménem Trygve
Reenskaug. Tato architektura vznikla z potieby jednoduseji ménit kod.

V 70. letech se ve svété zacaly vyvijet grafické aplikace. Otazkou ovSem zustavalo, jak
tyto aplikace navrhovat. Nejjednodussi cestou bylo pouzit strukturovaného programovani,
které se jiz pouzivalo a kdy je uzivatelskd i logicka Cast aplikace spojena v jeden celek.
Tento pfistup se stdle pouzivd napiiklad v programovacim jazyce Delphi a ASP.NET
(Web Forms). Ovsem kviili t€sné provazanosti kodu je provadéni zmén komplikované.

,Resenim je oddélit kod uZivatelského rozhrani od kodu aplikaéni logiky, oznaované-
ho jako model.* [14] Model by se m¢l omezit na praci s databazi. Uzivatelské rozhrani tvo-
ii Controller a View. Controler zpracovava vstupy z klavesnice nebo mysi a View se stara
o vystup na monitoru. Controller je spojovacim ¢lankem mezi View a Modelem. View

zobrazuje data, ktera Controller ziskd z Modelu a v podstaté nemusi o modelu viibec védét.

MVC

‘ Model ‘ View

Controller

Dispatcher
Routes

Web Server

1
e

Obr.5. Struktura navrhového vzoru MVC
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1.2.3 Zend Framework

Zend framework je open sourcovy objektové orientovany webovy soubor knihoven li-
cencovany pod licenci New BSD. SnaZzi se usnadnit praci s vyvojem aplikaci programato-
rium webovych aplikaci. Je implementovany v PHP 5. Uziva modularni architektury, ktera
umoznuje vyvojairim pouzit jen ty komponenty, které opravdu potiebuji.

,»ZF v sob¢ zahrnuje komponenty pro MVC aplikace, autorizaci a autentifikaci, imple-
mentuje rtizné druhy cache, filtri a validatort pro uzivatelska data, jazykové komponenty a
mnoho dalSich. Zacal byt vyvijen na poc¢atku roku 2005 kdy mnoho novych framework,

jako Ruby on Rails a Spring Framework ziskavalo na popularité.* [24]

1.24 JSON

JSON je néazev formatu pro vyménu dat. Zkratka vznikla z anglickych slov JavaScript
Object Notation neboli javascriptovy zapis objektii . Tviircem tohoto formatu je Douglas
Crockford, ktery vynalezl novy format hlavné z divodl jednodusSiho pienosu struktu-
rovanych dat po internetu mezi aplikacemi. JSON je format dat, ktery stejné jako XML
umoznuje prenaset strukturovana data. Pro praci s JSON je potfeba rozhrani, které je na-
priklad v JavaScriptu uz nativné implementovano.

Jeho zakladem jsou dvé& operace:

e vytvoieni JSON z javascriptové datové struktury (serializace),

* sestaveni javascriptové datové struktury z JSON (parsovani, deserializace).

Serializace
»Serializaci do formatu JSON provede metoda JSON. stringify.
Vyraz
JSON.stringify ({x: 45, y: 21})
vrati fetézec
T{"x":45,"y":21) ",
Metodu Ize volat i se dvéma volitelnymi parametry:
JSON.stringify(value, replacer, space)
Parametr replacer miize obsahovat funkci nebo pole. Pokud obsahuje pole, slouzi jako
filtr — pouze polozky, jejichz jména replacer obsahuje, budou uloZzeny do JSON. Pokud ob-
sahuje funkci, mize byt pouzit nejen k filtrovani, ale 1 ke transformaci dat pfed ulozenim

do JSON.“ [16]
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,Parametr space ovlivitluje formatovani JSON, resp. jeho citelnost pro ¢loveéka. Pokud
je prazdny, bude vygenerovany JSON formatovany na jednu fadku, kdyZz jej nastavime na
mezeru, bude JSON formatovan na vice fadek a kazdy dalsi vnofeny objekt bude odsazen

o mezeru vice (obdobné¢ zafunguji dvé mezery, tabulator apod).* [16]

1.24.1 Porovnani JSON a XML

JSON

e Je v textovém formatu a tak je Iépe Citelny 1 pro méné zkuSeného programatora,
¢ je vhodny spiSe pro pirenos mensiho mnozstvi dat,

* neumoznuje definovat znakovou sadu a chybi 1 definice znaki konce fadka,

¢ ne kazdou strukturu Ize do JSON pievést.

Do JSON nelze pievést strukturu, ktera bude obsahovat cyklické odkazy. Re$enim je
pied ptevodem tyto cyklické odkazy odstranit. Dalsi problém vznika kdyz v JavaScriptu
pouzijeme odkazy. Pfi serializaci budou vyhodnoceny vSechny odkazy. Napiiklad pokud
budeme mit pole v serializované podobé [1, a, a] (pokud a = 2) vysledek bude vypadat

nasledovné '[1,2,2]'. Po serializaci a parsovani tedy mtizeme ziskat trochu jinou strukturu.

XML
e Je znackovaci jazyk,
® pouziva se pro pienos vétsiho mnozstvi dat,

¢ do XML Ize pievést jakoukoliv strukturu.

1.2.4.2 Zivotni cyklus JSON
JSON funguje nasledovné: Mame n¢jaky objekt zapsany v JavaScriptu, ktery zakdduje-
me do JSON formatu a odeSleme na server. Na serveru se zprava dekoduje zpét do formatu

ve kterém byl odeslan.
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Javascript Object encode to JSON J50N Send to server

PHP Object decode to PHP Object

J50N

Obr.6. Zivotni cyklus JSON — Ukazka kédu odeslaného v JavaScriptu a dekédovaného na serveru
do objektu PHP.

ExtJS

Je velmi pékné graficky propracovany javascriptovy framework pro vytvaieni RIA
(Rich Internet Application) aplikaci. RIA aplikace se tvafi stejné jako desktopové aplikace,
ale jsou to ve skuteCnosti internetové aplikace. Jejich pfednosti je, Ze ¢lov€k v nich mize
pracovat odkudkoliv, kde je dostupny internet a podporovany prohlizec.

ExtJS zjednodusuje praci s DOM a AJAXem a kromé toho obsahuje hodné komponent
do GUI. Tento framework mé velmi dobie zpracovanou dokumentaci i tutorialy.

Stinnou strankou frameworku je licencovani. ExtJS byl framework zaloZeny na YUI od
Yahoo a vydany pod licenci BSD. Pozd¢ji se licenéni podminky zpiisnily a framework
piesel pod prisnéjsi licenci LGPL a od verze 2.1 existuje duélni licencovani. Framework je
dostupny pod licenci GNU GPL. Pokud pfistoupime na tuto licenci, davame tim vyvojaii
volné dispozici svoje koédy. Druhou variantou je zakoupeni komeréni licence, kterd po nés
nevyzaduje, abychom dévali k dispozici svoje kddy a navic mame tim k dispozici tech-

nickou podporu.

1.2.5 Databaze Oracle

Databaze Oracle je ¢asto oznacovana jako DBMS (Oracle Database Management Sys-
tem), coz je ,,moderni multiplatformni databazovy systém s velice pokro¢ilymi moznostmi
zpracovani dat, vysokym vykonem a snadnou $kalovatelnosti.” [17]

Tento databazovy systém vyvinula firma Oracle Corporation. Nejnovéjsi verzi je Or-

acle Database 11g. ,,Tento systém podporuje nejen standardni relaéni dotazovaci jazyk
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SQL podle normy SQL92, ale také proprietarni firemni rozsifeni Oracle (napf. pro hierar-
chické dotazy), imperativni programovaci jazyk PL/SQL rozsifujici moznosti vlastniho
SQL (v tomto jazyce je mozné tvorit ulozené procedury, uzivatelské funkce, programové
baliky a triggery), dale podporuje objektové databaze a databaze uloZené v hierarchickém
modelu dat (XML databaze, jazyk XSQL). Déle téZ obsahuje Sirokou paletu néstroji pro
podporu snadného nasazeni na gridovych sitich (pismeno g v oznafeni verze je zkratkou
,Growing to Grid’). Grid Computing podporovala i verze 10g (zde pismeno g znaci pouze
slovo Grid).“ [17]

Databaze Oracle jsou nasazeny jako hlavni databazovy systém, ktery spravuje data.
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2 NAVRH RESENI
Pro ziskani informace o urovni signalu sit¢ GSM-R bude nutné provést zménu struktu-

ry odesilanych dat, pficemz novy format je rozSifenim pivodniho formatu popsaného

v kapitole 1.1.3 vyuzitim volnych polozek. Zprava bude vypadat nasledovne:

z_kod app typ len data

Télo hlavi¢ky

Nazev Typ Velikost [B] Vychozi | Popis
proménné Hodnota
z_kod unsigned char 1 0x00 Nepouzito, ponechano z diivodu
kompatibility.
app char 1 0x47 Kod aplikace reprezentovany znakem
»G“ (71 v ASCII).
typ unsigned char 1 0x02 Typ zpravy o poloze. Hodnota K.
len unsigned char 1 Délka téla zpravy o poloze.
data struct X Zprava o poloze.
gps_data st

Tab.3. Hlavicka zpravy [4]

Télo zpravy o poloze

Nazev Typ Velikost | Popis
promeénné [B]
poradi unsigned 1 Ciselné vyjadieni pofadi zpravy modulo 255.
char
den unsigned 1 Udaj piejaty z GPS dat. Ciselné vyjadieni.
char
mesic unsigned 1 Udaj piejaty z GPS dat. Ciselné vyjadieni.
char
rok unsigned 1 Udaj piejaty z GPS dat. Ciselné vyjadieni.
char
hodina unsigned 1 Udaj piejaty z GPS dat. Ciselné vyjadieni. (UTC)
char
minuta unsigned 1 Udaj piejaty z GPS dat. Ciselné vyjadieni. (UTC)
char
sekunda unsigned 1 Udaj piejaty z GPS dat. Ciselné vyjadieni. (UTC)
char
zemska sirka long 4 Zemska Sitka prepoctena na ms v ¢iselném vyjadieni.
Severni $itka je reprezentovana kladnou hodnotou,
jizni §itka zapornou (-324 000 000 az +324 000 000 ~
-90° az +90°).
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zemska_delka long 4 Zemska délka pfepoctena na ms v Ciselném vyjadreni.
Vychodni délka je reprezentovana kladnou hodnotou,
zapadni délka zapornou (—648 000 000 az
+648 000 000 ~ —180° az +180°).
rychlost unsigned 2 Udaj o rychlosti v km/h v &iselném vyjadieni.
short int Zaokrouhleno na celé ¢islo.
azimut unsigned 2 Udaj o sméru pohybu objektu. 100 nasobek hodnoty
short int ve stupnich v GPS datech vété (napt. 120,34° =
12034).
status_zpravy unsigned 1 Ciselné vyjadieni reprezentujici status generované
char zpravy o poloze vlaku. Definované hodnoty
reprezentuji Ciselné vyjadieni statusu generované
Zpravy.
cislo_vozu unsigned 5 Cislo vozu v UIC formatu
char[5]
infobytel unsigned 1 InfoBytel
char
infobyte2 unsigned 1 InfoByte2 — absolutni hodnota tirovné signalu
char GSM-R
cislo_vlaku unsigned 4 Cislo vlaku
long
funkeni_kod unsigned 1 Funk¢ni kod vozidla na vlaku.
char
id_strojvedoucih |unsigned 7 Udaj ze subsystému, ke kterému je piipojena &tecka
0 char[7] IN karet (56bit jedine¢né &islo IN karty). Ciselné
vyjadieni.
cell_id unsigned 2 Cislo buiiky GSM-R (cell id)
short int

Tab.4. Obsah zpravy o poloze [4]

Status zpravy — vyznam jednotlivych bitu:

0. bit

1. bit

2. bit

3. bit

4. bit

5. bit

0

—_—O = O = O =

(e}

podprahova rychlost (nebo zprava o zastaveni)
nadprahova rychlost (nebo zprava o rozjezdu)

zprava odeslana pied vyprsenim ¢asové periody

zprava odeslana po vyprseni ¢asové periody

zprava odeslana pied ujetim nadlimitni vzdalenosti
zprava odeslana po ujeti nadlimitni vzdalenosti

nedoslo ke zméné pies prah rychlosti

od posledni zpravy doslo k prechodu pies prah rychlosti

(1 opakovang¢)

zprava odesléna v fadném Gase (ZBPS dostupna)

nova zprava, pavodni zprava/y nemohly byt odeslany z divoda
nedostupnosti sité ZBPS (zpravy, jez nemohly byt odeslany se
necisluji)

nedoslo ke zméné informaci (Cislo vlaku a funkce KV na vlaku ani
IN karty strojvedouciho nebo frekvence Cab radia)

doslo ke zmén¢ informaci (Cislo vlaku nebo funkce KV na vlaku
nebo ¢islo IN karty strojvedouciho nebo frekvence Cab radia)
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6. bit 0 nedoslo k pfechodu pres prah trovné signalu GSM-R
1 doslo k pfechodu pfes prah urovné signalu GSM-R

Priklady statusu generované zpravy v ¢iselné podobé:

0 — stani (zapnuti jednotky, vychozi zprava — nezna predchozi stav)

1 —jizda (zapnuti jednotky, vychozi zprava — nezna piedchozi stav)

2 — pohyb podprahovou rychlosti a dosazeni rozdilu ¢asu At, od posledni odeslané zpravy
(nebo spusténi aplikace)

3 — pohyb nadprahovou rychlosti a dosazeni rozdilu ¢asu At; od posledni odeslané zpravy
(nebo spusténi aplikace)

4 — pohyb podprahovou rychlosti a dosazeni rozdilu ujeté vzdalenosti As, od posledni ode-
slané zpravy (nebo spusténi aplikace)

5 — pohyb nadprahovou rychlosti a dosazeni rozdilu ujeté vzdalenosti As; od posledni ode-
slané zpravy (nebo spusténi aplikace)

6 — zastaveni — zména stavu (popis vyse)

7 — rozjezd — zména stavu (popis vyse)

23 (010111) — zprava o poloze vlaku jedouciho nadprahovou rychlosti, kterd nemohla byt
odeslana v fadném &ase z diivodu absence signalu ZBPS. Od ptedchozi prvni zpravy a
behem ¢ekani na oblast pokrytou signalem doslo k témto udalostem:

o vyprsel Cas At, od posledni odeslané zpravy (nebo spusténi aplikace),
o byla ujeta vzdalenost vétsi nez As; od posledni odeslané zpravy (nebo spusténi
aplikace).

32 (100000) — doslo ke zméné informaci (Cislo vlaku nebo funkce KV na vlaku nebo ¢islo
IN Kkarty strojvedouciho nebo frekvence Cab radia)

58 (111010) — zprava o poloze, kterd nemohla byt odeslana v fadném case z diivodu absen-
ce signalu ZBPS. Od piedchozi zpravy a béhem &ekani na oblast pokrytou signdlem
doslo k témto udélostem:

o vyprSel ¢as At; od posledni odeslané zpravy (nebo spusténi aplikace)
o zmena informaci (¢islo vlaku nebo funkce KV na vlaku nebo ¢islo IN karty strojve-
douciho nebo frekvence Cab radia)

o zmena stavu — vlak zastavil nebo snizil rychlost pod prahovou hodnotu).
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Aplikace Poloha ¢te z rozhrani RS-485 z ovladaci skiinky radia informace m.j.
o pasmu do kterého je CAB réadio ptihldSeno pro hlasovy provoz. Neni-li tato informace

dostupna, odesila hodnotu 0x00.

Zprava o poloze obsahuje dva byty pro zasilani informativnich udaji.
InfoBytel

Identifikator radiového systému

Neznamy stav xxggg000 (0x00)
160MHz xxggg001 (0x01)
450MHz xxggg010 (0x02)
GSM-R xxggg011 (0x03)
GSM-P xxgggl00 (0x04)

Identifikator sité mobilniho operatora

operator nezjistén xx000rrr
02 xx001rrr
T-Mobile xx010rrr
Vodafone xx011rrr
SZDC GSM-R xx100rrr

jiny nez vySe uvedeny  xx11lrrr (napfiklad roaming v zahrani¢i nebo piihranic¢i)

Bity oznacené¢ ,,xx“ predstavuji rezervu.
Bity oznacené ,,ggg* predstavuji identifikator sit¢ mobilniho operatora.

Bity oznacené ,,rrr* predstavuji identifikator radiového systému.

InfoByte2
Vyuzit pro méteni tirovné GSM-R signalu (GSM-R receive signal level) z hlasové Casti
vozidlové radiostanice.

0. az 6. bit absolutni hodnota trovné signalu GSM-R (GSM-R receive signal level)
z hlasové ¢asti vozidlové radiostanice;
v pripad€, kdy neni informace o sile signalu k dispozici, vyplni se
hodnota nulami (000000);
v ptipadé, kdy je signal minimalni, nebo zadny, vyplni se hodnota
jednickami (111111)

7. Bit 0  signal se neméfi (aplikace neni instalovana nebo se nepozaduje méteni)

1 aplikace funk¢ni

V ptipadé, kdy mobilni jednotka nebude osazena subsystémem zajistujicim udaje

o ¢isle vlaku, ID strojvedouciho, funk¢énim koédu vozidla na vlaku a tirovni GSM-R signalu,
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odesle zpravu bez téchto poli za podminky, Ze jsou na konci zpravy. Nachazi-li se pole

s neznamou hodnotou ptfed polem, jehoz hodnota je zndma, odesle se s hodnotami 0x00.

Volitelné polozky zpravy jsou:
e (islo vlaku,
e funk¢ni kod,

ID strojvedouciho,
e Cell ID (2B), posila se pouze v ptipadé, kdy je tento idaj zndm a kdy je métena Groven

signalu sit¢ GSM-R.
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2.1 Identifikace polohy objektu v zeleznicni siti

K vyhodnoceni naméfené urovné signalu sit¢ GSM-R na jednotlivych tsektll na trati je
nutné znat, na jakém tuseku trati se kolejové vozidlo nachazi. Presnost GPS pii urCovani
polohy je pfiblizné¢ £10 m. Odchylka je zavisla na poloze satelitd v okamziku méfeni a na
misté méfeni — ¢im je horsi vyhled na oblohu, tim je GPS méné piesny. Diky této odchylce
mohou byt nékteré informace o poloze KV zakresleny mimo trat’ na map¢. Aby bylo
mozné vyhodnocovat useky traté, musime znat trat’, na které bod lezi.

Kazda trat’ mé své unikatni oznaceni. Traté se daji dale rozdélit na mensi Gseky, které
se oznacuji jako tratové tseky, dale jen TU. Tratové tseky se daji dale délit na jesté mensi
useky, které se oznacuji jako tratové defini¢ni tseky, dale jen TUDU. TUDU méfi nékolik
km. Tyto useky jsou pro vyhodnocovani stale jesté¢ dost dlouhé, proto je nutné najit zpl-
sob, kterym rozdélime useky TUDU na mensi délky fadové ve stovkach metrti.

Nabizi se dv€ mozna feSeni:

1. Pomoci hektometrovniki rozdélit TUDU na mensi tseky. Kazdy usek pak bude mit
piiblizn¢ 100 m. Popis hektometrovniku najdeme v draznim piedpisu M12.
2. Ziskame body, pomoci kterych je mozné usek TUDU vykreslit. Useky budou

nestejnomérné dlouhé fadové v desitkach nebo stovkach metra.

21.1 Drazni predpisy
Informace o tratich a tratovych tsecich byly ¢erpany z piedpisu M12.
M12 je piedpis pro jednotné oznadovani trati a kolejist’ v informa¢nim systému CD.
Obsahuje zékladni ustanoveni, upravujici metodiku:
e zakladniho popisu Zeleznié¢ni sité trati a kolejist’ CD a jejich dilgich &asti
e vzijemnych pfevodil mezi riznymi systematikami popisu sité trati a kolejist’ pouzi-
vanymi v informacnich systémech (IS) jednotlivych sluzebnich odvétvi
e postupu pro vytvoreni a aktualizaci ¢iselnikovych soubori popisu sité trati.
Ptedpis je zavazny pro:
a) vsechny organizaéni slozky CD, udrzujici, zpracovavajici a vyuzivajici:
o celositové prifezové (vazebni) ¢iselnikové soubory vztahujici se k popisu sité trati
a kolejist,

o pasportni evidence zatizeni zelezni¢ni infrastruktury,
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o vsechny jiné datové zakladny, které vyse uvedené soubory vyuzivaji,
b) viechny externi organizace, které pro CD fesi a realizuji projekty:
o vystavby a udrzby investicniho majetku Zelezni¢ni infrastruktury,

o informacéniho syst¢ému CD.

2.1.1.1  Hranice defini€nich usekd — M12

,Definicni usek, tvofeny vymezenou casti prostoru okoli urcené koleje v dopravnim
smyslu (defini¢ni koleje), je zékladni eviden¢ni a identifikacni jednotkou, urcenou c¢i-
selnikem defini¢nich usekt, kterd umoziuje:
a) rozClenit zelezni¢ni sit’ z hledisek:

o geometrickych, resp. topologickych,

o provozné-technickych (jak z hledisek infrastruktury, tak dopravy a piepravy),

o spravnich (v€etn¢ vlastnickych) a jinych obecné ekonomickych, [20]
b) vyjadrit lokalizaci objektt trati a jejich podstatného okoli v pasportnich a provozné

ekonomickych evidencich.

Defini¢ni Gsek za¢ind (konci) ve sméru ristu stani¢eni vztazné kolejové trasy vzdy:

a) na hranici:
o statu,
o vlastnika (resp. spravce) ptislusné ¢asti dopravni cesty,
o tratového useku,

b) na fyzickém nebo administrativné uréeném konci vztazné kolejové trasy, resp. v ptipa-
d¢ kusych koleji ve stanoveném prodlouzeni osy koleje,

¢) na hranici DVM na prvé vyhybce ve sméru pohledu z §iré traté, a to s ohledem na jeji
ulozeni do koleje na té jeji Casti (zac¢atku nebo konci), kterd bezprostiedné navazuje na
piedchozi tsek trati,

d) v misté zmény soustavy trakéniho napajeni,

e) vyjimecné iv jiném misté, schvaleném piislusnym organem.

Po stranach je defini¢ni usek vymezen:
a) sousedicim defini¢nim usekem,

b) administrativné ur¢enou hranici, lezici zpravidla v trovni ochranného pasma drahy.
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Ve sméru vertikalnim je prostor, zahrnovany do defini¢niho tseku, uréen:
a) vyskou resp. hloubkou posledniho objektu nebo zafizeni, které ma vyznam pro eviden-
ci,

b) pfipadnym mimouroviiovym kiizenim s jinym definicnim tsekem. [20]

21.1.2 Hektometrovniky

Hektometrovniky neboli stani¢niky jsou udaje svazané s trati. V piepise M12 ,,se po-
jem zobeciiuje do prostoru celého defini¢niho tseku a je chdpan i jako obecna metodika ur-
¢eni polohy v soufadném systému spojeném s kolejovou trasou. Protoze v soucasnosti
u CD neni k dispozici specializovany piedpis, ktery by piesné definoval viechny souvis-
losti stani¢eni trati a jednotlivych koleji z hledisek geodetickych, projekcnich, provoznich,
informacnich a jinych, pfi¢emz z hlediska ptredpisu M12 nejde o hlavni, ale pfesto velmi
podstatné souvisejici problém, maji navrzend terminologie a nékteré postupy prechodny
charakter do doby schvéleni takovéhoto specializovaného predpisu.* [20]

Hektometrovniky jsou od sebe vzdaleny 100 m a jen vyjimec¢né tato vzdalenost muize

byt VEL.

hektormetrovnil

100 m '

kaleje

Obr.7. Zobrazeni traté s hektometrovniky.

21.2 Rozklad useku TUDU na lomenou kfivku

Kazdy tisek TUDU je sloZzen z n€kolika bodu. Jsou-li v roviné vzdjemné razné body
Al Ao, ..., Ay, pak z nich miiZzeme vytvofit mnozinu usecek Aj, Az, As, Aa, ..., Ay — 1. Tuto
mnoZinu nazyvame lomenou ¢arou. Usedky tvoii hrany lomené &ary.

Useky TUDU jsou slozeny z desitek bodtl. U kazdého bodu TUDU budeme uréovat,

zda-li je v daném prijezdu lokomotivy v tomto bodé¢ signal dobry nebo nedostate¢ny. Po
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kazdém prijezdu budeme u vSech bodu useku zjist'ovat s jakym signalem kolejové vozidlo

vybavené méficim zafizenim projelo.[22]

— T
~— LUsak trath

Obr.8. Rozklad useku na lomenou kiivku. Pro nazornost posunut nize.

2.2 Vyhodnoceni dat

Pokud budeme znat TUDU usek, po které vlak jede, budeme chtit vyhodnotit kazdou
jeho hranu. Vyhodnoceni bude spocivat ve statistickém zpracovani dat. Budeme moci vyu-
zit aritmeticky prumér.

_ _pocet ptiznivych prijezdi
Vzorec bude vypadat nasledovné: x=P - pv Vyo. ; J
pocet vSech prijezda

pocet priznivych prujezdii — je pocet prijezdil, kde Uroven signalu neni mensi nez
—95 dBm,

pocet vSech prujezdut — je pocet vSech platnych prajezdi.

Data, ktera budeme vyhodnocovat, budou vzdy vymezena za néjaké ¢asové obdobi.
Problém, ktery budeme fesit, je, Ze na stejném tuseku trati mizeme po kazdém prijezdu

ziskat jiné vysledky.

2.21.1 Technologie Oracle Spatial

Technologie Oracle Spatial je rozSifenim pro databazi Oracle, které obsahuje metody
pro zpracovani, ukladani a manipulovani s prostorovymi daty (napt. usecky, polygony
atd.). Tyto funkce se daji vyuzit pro rizné geografické informacni systémy.

Oracle Spatial ma v sobé ulozeno mnoho sad operatori, procedur a funkci, které plné
umozni pracovat s prostorovymi daty. Existuje n€kolik zakladnich pravidel, kdy je efek-

tivnéjsi pouzit funkce a procedury Spatial a kdy operatory Spatial.
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Funkce a procedury Spatial

Funkce a procedury Spatial jsou poskytovany jako podprogramy v PL/SQL bali¢cich
jako je SDO_GEOM, SDO CS a SDO_LRS. Tyto podprogramy nevyzaduji ke své
¢innosti, aby byl prostorovy index definovany. Nepouzivaji ho ani tehdy, kdyz je defi-
novany.

Mimo téchto funkei a procedur ve zminovanych balic¢cich existuji i podpora agregac-
nich funkei. Agregacni funkce jsou funkce, které pracujici nad mnozinou fadki tabulky a
vraci jen jeden vysledek pro celou vstupni mnozinu dat. Tento vysledek je u Spatial typu

SDO_GEOMETRY.

Operatory Spatial
Operatory Spatial jsou specifické operatory, které pouzivame pro praci s prostorovym ob-

jektem dat. Nejcastéji pouzivany a hlavni operatory Spatial jsou zobrazeny v Tab.4.

Operator Popis

SDO_FILTER Identifikuje jeden nebo vice prostorovych objektt, které
pravdépodobné pisobi spole¢né na dany objekt nebo se
pravdépodobné prostorove ovliviiuji.

SDO JOIN Vykonava prostorové spojeni zaloZzené na jednom nebo vice
topologickych vztahd.

SDO NN Urcuje nejblizsiho souseda v geometrii.

SDO NN DISTANCE Vraci vzdalenost objektu vraceného operatorem SDO_NN.

SDO RELATE Rozhoduje, zda se dvé geometrie ovliviiuji v uréené ceste.

SDO_WITHIN_ DISTANCE | Urcuje, jestli jsou dvé geometrie uvnitf specifikované vzdalenosti
jedna od druhé.

Tab.4 Hlavni ptehled operatori Spatial
Zdroj: Oracle Spatial User’s Guide and Reference 10g

Pro pouziti operatoru je potteba definovat prostorovy index. Operator Spatial musi byt
vzdy v dotazu za klauzuli where. Samotny operator se skldda ze dvou parametrti. Prvni pa-
rametr kazdého operatoru urcuje sloupec geometrie v tabulce, ktery méa byt prohledavan
nebo se s nim bude pracovat. Druhy parametr ur¢uje dotazovaci ¢ast.

Operator SDO_ NN ndm pomize urcit trat’, na které bod lezi. Jako vysledek vraci

sdo num_res Cislo objekt z geometryl, které jsou nejblize geometry2 v dotazu. Operator
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se da pouzit jen tehdy, mame-li v tabulce prostorovy index, nebo kdyz pouzivame jen dva

rozmery.

Ma nasledujici syntaxi:
SDO _NN(geometryl, geometry2, param [, number]);

geometryl — Urcuje sloupec geometrie v tabulce, ktery musi byt prostorové indexovany.
Neboli pomoci tohoto parametru ukazeme na sloupec v tabulce, kde se bude tento ope-
rator provadét. Datovy typ tohoto parametru je SDO_GEOMETRY.

geometry2 — Parametrem vykonavame dotazovaci ¢ast, kdy je pfesné definovano, z jakého
bodu nebo soufadnice ma operator hledat nejbliz§iho mozného souseda. Datovy typ je
opét SDO_GEOMETRY.

param — urcuje chovani operatora. Klicova slova, kterd miizeme v tomto parametru pouzit
jsou nasledujici. [22]

® sdo_batch_size —urfuje pozadované mnozstvi vysledkd, kterym vyhovuje klauzole
WHERE. Tento parametr je dostupny, jen kdyz pouzivame indexovani R-Tree. Jestlize
specifikujeme sdo_batch size=0 nebo uplné vynechame tento parametr, pak Spatial vy-
pocita vhodné mnozstvi k velikosti vysledku. Takto vypocitané mnoZzstvi nemusi byt
nejvyhodnéjsi, proto, pokud je to mozné, je dobré velikost sdo_batch_size specifikovat
nez mit sdo_batch size=0.
Sdo_batch_size hodnota muze ovlivnit vykon dotazu na nejblizSiho souseda. Na-
ptiklad, chceme-li vyhledat nejblizsi dvé gotické pamatky a vime, Ze ze vSech pamatek
okolo nas je jen 20 % gotického slohu, pak nejlepsiho vysledku dosdhneme pti hodno-
té sdo_batch size=10.
Pokud je sdo_batch_size specifikovan, pak je hodnota sdo num_res ignorovéana. Nelze
pouzivat obé€ klicova slova. Datovy typ je NUMBER.

e sdo _num_res —urcuje, jaky pocet objektli ve sloupci se ma nalézt ve vykondni dotazu
SQL. Jestlize nespecifikujeme tento parametr, operator nam vrati vSechny fadky vy-

sledku ve vzristajicim potadi. Datovy typ je NUMBER. [22]
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2.3 Signal GSM-R

Zkratka GSM (Global systém for Mobile Communications) oznacuje systém, ktery se
stal nejpopuldrnéjSim standardem pro mobilni telefony. Na zaklad¢ tohoto standardu byl
vytvoifen systém GSM-R, kde R oznacuje Zeleznice (z anglického slova Railway).

»Systém GSM-R se zrodil v roce 1993 a na svédomi jej ma mezinarodni unie zelez-
ni¢ni dopravy UIC (International Union of Railways). Technologie GSM-R spadd pod
standard EIRENE (European Integrated Railway Radio Enhanced Network), ktery se tyka
evropského kontinentu a je vyvijen ve spolupraci s evropskou standardizacni autoritou
ETSI. Ceska republika se prostfednictvim spole¢nosti Ceské drahy v roce 1997 podpisem
memoranda MoU EIRENE (pro uplnost — MoU znamena Memorandum of Understanding)
k projektu pfipojila, coz bylo dale potvrzeno v roce 2000 podpisem dohody o implementa-
ci. Dohody piedstavovaly zévazek budovat na zelezni¢nich tratich nova radiova zatizeni
podle standardu EIRENE, tedy potazmo GSM-R. Nésledné se u nas v dalSich letech bu-
doval prvni pilotni syst¢ém GSM-R.* [5]

231 Rozdil mezi GSM a GSM-R

Systém GSM-R se od obycejného GSM trochu lisi. Je kladen vétsi dliraz na bezpecnost
a spolehlivost. Velky rozdil je ve zplisobu pokryti. ,,Na rozdil od klasického GSM se za-
kladnové stanice GSM-R snazi pokryt jen omezené tizemi v tésném okoli trati, a to co nej-
diislednéji bez hluchych mist. Kvili tomu jsou pro buitky GSM-R typické velké vzdjemné
ptekryvy dosahujici az polovinu plochy bunky, které by u bézného plosného GSM byly ne-
efektivni. To kvlli tomu, aby byla mobilni stanice obslouZena opravdu spolehlivé a v kaz-
dém misté. Pokryti se tyka samoziejmé i tunelti, mostii a mnohdy komplikovanych usekt
trati mezi kopci a skalami.” [5]

Systém GSM je navrzen pro maximalni rychlost pohybu do 250 km/h. To pro nékteré
evropské vlaky nestaci. Naptiklad francouzské TGV se pohybuje bézné rychlosti okolo
300 km/h. Systém GSM-R byl proto upraven tak, aby zvladl rychlosti i okolo 350 km/h.
Zména se tykala hlavné zpusobu pokryti. Pouziva se jina frekvence pasma nez pro GSM.
,,Konkrétn¢ 876-880 MHz pro uplink a 921-925 MHz pro downlink.* [7]

Pro pokryti se pouzivaji smérové antény, které jsou umistény na vysokych stozarech

jednotlivych BTS.
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23.2 BTS

BTS je zkratka z anglického oznaceni Base Transceiver Station, neboli zakladova
stanice. BTS je seskupeni n€kolika antén a aktivnich prvki, které umoziuji bezdratové
spojeni mezi zafizenim uZivatele (nejcastéji mobilni zafizeni, WLL telefony, pocitace)
a siti (nejcastéji pripojeni do internetu, Wifi a WiMAX). Komunikace je GSM, CDMA,
WLL, Wifi,WiMax a jiné.

Obr.9: Stozar na kterém jsou umistény smérové antény [7]

2.3.3 Méreni urovné signalu

M¢éteni bude probihat na hnacich vozidlech vybavenych komunika¢ni jednotkou
s inovovanou aplikaci poloha odesilajici tidaje o kvalité signalu. Zpravy dorucené na staci-
onarni ¢ast jsou ulozeny v databazi komunikac¢ni brany a poté mohou byt vyhodnoceny a
zobrazeny na mapé. ,,Jako rozhodovaci troven sledovaného signélu je uvazovana hodnota

—95 dBm. Hodnoty mensi nez —95 dBm jsou povazovany za nevyhovujici.* [3].
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2.3.4 \Vizualizace

Vizualizovat budeme odlisné¢ useky TUDU, na kterych byl naméfen signal mensi nez
—95 dBm. V aplikaci si budeme moci zvolit ze dvou moznosti. Zobrazeni chybovych tsekli
a zobrazeni chybovych BTS.

Usekem trati bude use¢ka mezi dvéma body na tratovém defini¢nim tseku. Ze znalosti
soufadnic bodti TUDU vytvoiime jejich pospojovanim lomenou ¢aru. Useky lomené &ary
budou nestejnomerné dlouhé v zavislosti na ¢lenitosti daného useku trati.

Useky budeme v zavislosti na tirovni signalu barevné odliovat.
aassssssssssssssm———  — [evyhovljich droven signalu
— Nestabilni drover signalu
. — Yyhovujici Uroved signalu

Obr.10. Barevné odliSeni uisekll s popisem

BTS budou zobrazeny pomoci specialnich znacek.

Zobrazeni znacek bodl v iseku TUDU ve kterych byly odeslany zpravy o poloze KV

’ — Mewyhovujic droven signalu

— NiZsi drovef signalu

, — Diobra droven signalu

__ Tecka znaci pfechod pres
prah urovné signalu GShiR

Obr.11. Barevné odliSeni znacek s popisem
Za nevyhovujici Groven signalu je povazovana hodnota nizsi nez —95 dBm, za nizsi

uroven signalu je povazovana hodnota z intervalu <—95 dBm, —85 dBm>. Za dobrou

uroven signalu je povazovana hodnota vys$si nez —85 dBm.
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Kazdy usek TUDU se sklada z nékolika bodd. Cim vic je usek klikatéjsi tim vice bodii
ziskdme. Nad mapovymi podklady bude tsek vykreslovan pomoci JavaScriptu. Ziskaji se
vSechny body naméiené na vybraném useku a postupné se zjistuje, jaky signal v tomto

bod¢ byl zaznamenan.

e R P MR
Py (rCAR gl
i -

Obr.12. Vykresleni trovné signalu na iseku TUDU (zobrazovana ¢ast je pro nazornost posunuta)

Zakresleni bude probihat nad mapovymi podklady. Nejdiive bylo vybrano rozhrani
Google maps API, které umoziiuje zobrazeni Google map. Vyhodou je dobfe popsana
dokumentace k t€émto mapam, podle které bylo celkem jednoduché naucit se pouzivat toto
rozhrani. Problém vznikl aZ tehdy, kdyZ se objevily zmény v licenci, kterd omezuje bez-
platné pouziti v aplikacich, které nejsou ptistupné verejné pro vSechny uzivatele.

Aplikace RCN Manager je navrzena tak, ze piistup do ni maji jen registrovani uzivate-
1¢, a tak by musela byt zaplacena licence. Z tohoto diivodu bylo zménéno rozhrani z Go-

ogle maps na rozhrani Maps Expert, které vyviji spole¢nost CDT.

2.3.5 Google Maps API

Google Maps API je rozhrani, které umoziuje zobrazit mapu. Mapové podklady jsou
schopny zobrazit rizné rozliSeni map od Grovné ulic aZ po urovné kontinentd. Mapu lze
zobrazit nejen v klasickém zobrazeni, ale k dispozici jsou satelitni i terénni mapoveé
podklady. ,,Pro pouzivani Google Maps API staci zdkladni znalost JavaScriptu a zéklady
objektové orientovaného programovani.* [21]

,Pfed samotnym pouZitim Google Maps API na strankach je potieba ziskat API klic.
Ten lze zdarma ziskat na code.google.com/apis/maps/signup.html. Podminkou je mit ucet

u Google (Google account, také zdarma, mozno vytvofit pfi ziskavani klice API). KIi¢ je
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vytvofen po odsouhlaseni podminek pouziti a zadani domény (resp. doména/adresar, je
mozn¢é ziskat kli€ 1 pro ,,localhost* nebo adresu IP), na které pobézi stranka s mapou.* [21]

Google nabizi dvé verze map: Google Maps a Google Maps Enterprise. Rozdil mezi té-
mito dvéma verzemi je jen v licenci. Google maps lze libovolné pouzit zdarma, pokud
,»stranka, kde je mapa umisténa, je pfistupnd v§em nadvstévnikim (nesmi jit tedy o stranku

pro jejiz prohlizeni je nutnd registrace/piihlaSeni apod.).” [21]

2.3.6 Map Expert API

Rozhrani Map Expertu je podobné jako Google maps API napsano v JavaScriptu. Vy-
hodou je, Zze map expert je vyvijen pifimo pro zobrazeni Zelezni¢nich trati nad mapami Za-
baged (Zakladni baze geografickych dat).

LZABAGED® je digitalni geograficky model tzemi Ceské republiky, ktery svou

presnosti a podrobnosti zobrazeni geografické reality odpovida piesnosti a podrobnosti Za-

kladni mapy Ceské republiky v méfitku 1:10 000 (ZM 10). Obsah ZABAGED® tvoii 106

typt geografickych objektli zobrazenych v databazi vektorovym polohopisem a piislusny-

mi popisnymi a kvalitativnimi atributy. ZABAGED™ obsahuje informace o sidlech, komu-

nikacich, rozvodnych sitich a produktovodech, vodstvu, izemnich jednotkach a chrané-

nych tzemich, vegetaci a povrchu a prvcich terénniho reliéfu. Soucasti ZABAGED® jsou
i vybrané tidaje o geodetickych, vyskovych a tihovych bodech na tizemi Ceské republiky a

vyskopis reprezentovany prostorovym 3D souborem vrstevnic.” [27]

2.3.7 Vyuziti vizualizace v ramci reSené problematiky

Vyuzijeme mapové rozhrani, které vyviji spole¢nost CDT. V mapovych podkladech si
vykreslime vrstvu, kterd spojuje hektometrovniky lomenou ¢arou.

Vykreslovani podrobnosti bude zaviset na pouZitém méfitku mapy. Pokud méftitko
bude vétsi, bude i mapa podrobnéjsi, a pokud bude mensi, mapa bude méné podrobna.
V jednotlivych urovnich budeme vykreslovat urcité detaily informace.

Pokud jeden z mensSich usekl bude Spatny nebo nevyhovujici svoji trovni signélu, pak
cely sdruZzeny tsek bude Spatny nebo nevyhovuji, Vyhovujici tiseky budou jen ty, kde

vSechny mensi useky maji dobrou uroven pokryti signalem.
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2.4 Souhrn

Cilem této prace je rozSifeni aplikace Poloha a rozhrani RCN Manageru o dalsi ¢ast,
ktera bude vizualizovat uroven signalu sit¢ GSM-R. Tato troven signalu bude métena ko-
munika¢nim termindlem kolejového vozidla.

Pro naplnéni zadéni je nutné:

e upravit format odesilané zpravy (doplnit uroven signalu, typ sité, identifikaci buiky),
¢ doplnit odesilani zprav pii prechodu ptes prahovou troven signalu sit¢ GSM-R,

¢ zménit obsah konfiguraéni zpravy,

e zménit mapové podklady,

e svazat data o poloze zjisténa z ptijimace GPS signalu s TUDU.
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3 PRAKTICKA CAST

Vysledkem feSeni praktické ¢asti diplomové prace je aplikace Aktalni poloha kolejove-
ho vozidla doplnénd o méfeni urovné signdlu sit¢ GSM-R. Mym konkrétnim tkolem bylo
zejména vytvoreni nového modulu v aplikaci RCN Manager, ktery umoziuje vizualizaci
urovné signalu sit¢ GSM-R v jednotlivych usecich TUDU na mapovych podkladech ZA-
BAGED s vyuzitim API MapExperta. Tabelarn€¢ zobrazuje pfijaté zpravy o poloze a lirovni
signalu sit¢ GSM-R a zaroven zobrazuje data ptimo na mapé.

Pro vizualizaci je zapottebi vykreslovat urovné signdlu jako usecky z bodu A do
hrany TUDU. Vykreslovani probihda v  elementu

bodu B pro jednotlivé

<canvas></canvas>.

3.1 Popis aplikace

Okno aplikace vypada nasledovné:

RCN Manager - LGS

] Home Map L MU 2 LOCtemplates & DDKS LGS & Logout
Tree «| | 7] Tahle % Map ] Filker »|
BT5 | @ Railway M3G D laltude  Longtude  GEM-R_evel ORDER_MSG Milovice Engine &
Active arly 11909943 50957 148M87 0 195 e
Elag1c1 A 11909943 5019577 1484134 O 199 [ —
#1001 11906625 5019544 1454358 O 35
g MEE6  SAST 14EHM 95 5 Teain
= 1902
= 1atg Train Ho.:
119108
=0 Country: v
=192
=19 Date & time
SRELY
%Mw Fom 3152009 3
et 0000
?”W Tor 500 [
= MHEr
= 119ES 0 . 2399
S 19F Telematika .5, — MapData: ZABAGED®-
; / ﬁl e ]
SNEL Status message
9E315m |, Detail ¥
=] 1501M8 v speed: ki Speed: v
: ! v
| Refresh - LI 15471 Time:
Location:  50.13570 1454197 Distance: v
Time: Select .. (v Train: ul
Treshold: v
Map: et v Msgorder: 198 GEM-R level: 0 dBm
3 > Delay: v
Pagel  of 1 Displaying items 1 - 4 of 4 Infio: v

Obr.13. Ukazka modulu zobrazujiciho uroven signalu

Modul aplikace se zobrazi po kliknuti na tlacitko LGS v hlavnim menu. Zobrazi se

layout, ktery je napsan cely v JavaScriptu. Panel vlevo obsahuje stromy BTS a Railways.
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BTS
Panel BTS obsahuje utfidény seznam zafizeni BTS podle nazvu lokace, kde jsou

umistény. Po kliknuti na zdloZzku BTS se zobrazi panel BTS, viz Obr.14.

Tree 4%
BTS l_la R ailway

=] Zst Praha Smichov 4

=] Tunel Truhlsfka

=] Doini Befkovice

=] Dalni Zalezly

=] Dééin-jin

=] Hnévice

=|Hrobce

=] Klecany

=] Kralupy n. Witavou

=] Lib&ice nad Yitavou

=] Lovosice [ 1.zektor )

=] Lovosice [ 2 zektor )

=] Melahozeves-tunel

=] Prackovice nad Lakben

=] Praha-Bubened [ 1 se

=] Praha-Bubened [ 2 .ze

=] Roudnice nad Labem |

=] Wepiek

=] Oholicky 3
<l i »

Obr.14. Detailni zobrazeni panelu BTS

Railways

Panel Railways obsahuje strukturu Zelezni¢ni sit€¢ ve stromové podobé. V prvni tirovni
je Cislo traté. V druhé Urovni je utfidény seznam tratovych usekit TU. Ve tfeti Grovni je
utfidény seznam tratovych defini¢nich usekit TUDU. Po kliknuti na usek TUDU se zobrazi
dorucené zpravy o poloze kolejovych vozidel, které timto usekem v daném casovém in-
tervalu projizd€ly, v tabelarni podob¢ a zaroven se zobrazi infomace o naméfené kvalité

signalu sit¢ GSM-R na jednotlivych hrandich TUDU vizudln€ na map¢.
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ETS |$ Railway

Ackive only
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=392
=|092102
=|092104
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=]0921 ¢
#1001
1191
H[_J15m

Obr.15. Detailni zobrazeni panelu Railway

Table

Tabulka s oznaceni Table zobrazuje detailn¢ dorucené zpravy o poloze kolejovych vo-
zidel pro jednotlivé prijezdy vlakii vybranym TUDU v daném ¢asovém intervalu. Kromé
sloupci na nésledujcicim obrazku (Obr.16) je mozné zobrazit identifikator prijezdu
(unikatni ¢islo stejné pro vSechny zpravy o poloze, které se vztahuji k jedinému prijezdu
kolejového vozidla danym TUDU), oznaceni kolejového vozidla, naméfenou uroven signa-

lu sit¢ GSM-R ¢i status zpravy.

| Table £
M=G 1D Latitude Langitude FEh-F_level ORDER _MZG
11909943 20,1957 14 84197 1] 195

118903345 2019377 14 54134 0 199

11906625 a0,19544 14 54355 0 a5

11216536 5019577 14 54134 -95 6

Obr.16. Detailni zobrazeni panelu Table

Map

Panel Map zobrazuje Mapové podklady, ve kterych je barevné zvyraznén dany tsek
TUDU, ktery byl vybran v panelu Railways, nebo usek, na kterém se nachdzi zvolena BTS
z panelu BTS (vCetné vykresleni polohy vybrané BTS).
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Obr.17. Detailni zobrazeni panelu Map

, Detail ¥
Speed: 0 kmyh
I 915471
Location: 50,19577 14.84134
Train: nul
Msg order: 56 ESM-R level: -95 dBm

Obr.18. Detailni zobrazeni panelu Detail

Detail
Pod mapami je panel Detail, ktery zobrazuje detailni informace obsazené v konkrétni
zpravé o poloze vozidla po kliknuti na vybranou ikonu zpravy o poloze vykreslenou

v mapg.
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Filtr

Vpravo najdeme filtry, kterymi miZeme casové ovlivnit vyhodnocovani signalu za

zvolené ¢asové obdobi, nebo jen vybrand kolejova vozidla ¢i zvolené vlaky.

= | Filter b
Engine ~
] [

[ Last msg only

Train

Traitn Mo.:

Country: b

Date & time

Fromm: 19.5,2009 9
oo:0o

To: 19.5.2009 G
23159

Obr.19. Detailni zobrazeni panelu Filter

3.1.1 Nastaveni konfigurace

Konfiguraci Ize provést z modulu RCN Manageru v zalozce LOC templates. Pole typ
slouzi k rozdéleni konfiguraci komunikacnich terminalt se zdkladni verzi aplikace Poloha
a komunikacnich termindlti s inovovanou verzi této aplikace rozSifenou o méfeni trovné
signalu sit¢ GSM-R.

Vytvorend konfiguracni data je poté mozné odeslat na vSechny komunikacni terminaly
s aplikaci Poloha odpovidajiciho typu nebo ulozit jako Sablonu. Odeslani konfigura¢nich

dat pro mobilni ¢ast aplikace Poloha na jediné vozidlo je mozné z panelu MCU.
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Obr.20. Zobrazeni modulu LOC templates pii editaci konfiguraénich dat pro komunika

terminaly s aplikaci poloha typu standard.
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Obr.21. Zobrazeni modulu DDNS slouZici pro konfiguraci komunika
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3.2 Layout aplikace

Aplikace je napsana v pomoci javascriptového frameworku ExtJS. Ten umoziuje
navrhnout webovou aplikaci v JavaScriptu a pomoci kontejneru Viewport ji Ize zobrazit na

strance html. Zobrazeni je ptizpisobeno velikosti okna.

3.3 Vykreslovani urovné signalu

Pro vykreslovani pomoci JavaScriptu je nutné najit komponentu, ktera by uméla vy-
kreslit ¢ary nad mapou. Pro tyto ucely byl zvolen canvas.

Canvas je novy prvek HTML, ktery umoziuje vykreslit grafiku pomoci skriptovani
JavaScriptem. Mohou tim byt vykresleny naptiklad grafy, obrazek, kde se vyskytuji kresby
nebo animace.

Prvek Canvas neni podporovan vSemi prohlize¢i. Ke spravnému zobrazeni prvku can-
vas je zapotiebi prohlizece Firefox 1.5 a vyssi €1 jiny soucasny prohliZze¢ zalozeny na jadie
Gecko, Operu 9, Google Chrome nebo soucasnou verzi Safari. Internet Explorer prvek
canvas zatim stale nepodporuje, ale je mozné v ném prvek zobrazit. PouZivaji se nahrady —
bud’ ptes komponentu ActiveX DirectAnimation nebo pies VML (Vector Markup Lan-
guage).

Vyhoda Canvasu tkvi v tom, Ze umoznuje kreslit 2D objekty pfimo do stranky. html

Canvas se zapisuje:

<canvas id="tutorial" width="150" height="150"></canvas>

Prvek <canvas> ma pouze dva atributy — width a height. Oba jsou nepovinng,
a mohou byt nastavovany pomoci DOM vlastnosti nebo CSS pravidel. Pokud neni v atribu-
tech specifikovana Sitka ¢i vyska, bude mit platno ve vychozim stavu 300 pixell na Sitku
a 150 pixelt na vysku.

Vykreslovani Canvasu je vici tagu <div></div>, ve kterém je zobrazen. Pro zobrazeni
polohy vlaku je nutny pfepocet soufadnic GSM na obrazovkové soutadnice.

Bylo nutné vyiesit problém, ze framework ExtJS, ktery si z navrzeného layoutu
v JavaScriptu vytvoii stranku index.html, neobsahuje komponentu, kterd by uméla vygene-

rovat tag canvas. ReSeni k tomu vsak existuje. Lze pouZit komponentu FormPanel, ktera
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ma vlastnosti pro vytvafeni potomki (children). Ta umoziuje pouzit jakykoliv element,
ktery chceme nechat vygenerovat do stranky html.

Canvas je vykreslen jako vrstva nad mapami. Je ohrani¢en elementem <div></div>, ve
kterém jsou zobrazeny mapy. Velikost canvasu by tedy méla byt stejna jako velikost pane-
lu, ve kterém jsou zobrazeny mapy, proto je zapotiebi ziskat velikost panelu a pokud panel
roztahneme piekreslit canvas. Pozadi musi byt prihledné (transparent), aby bylo vidét ma-
pové podklady. Barevné bude zvyraznéna jen Cara, kterou vykreslujeme jednotlivé hrany
useku TUDU zobrazujici kvalitu Grovné signalu GSM-R.

Ptiklad kodu pro vykresleni canvasu v javascriptovém frameworku ExtJS, ktery nema

pfimou podporu pro vykresleni html tagu canvas.

var fs =new Ext.FormPanel({

style:'background-color:transparent;border-color:none;’,

renderTo:'google_map_big',

id:'fs',

width:Ext.get('bigMap').getWidth(),

height:Ext.get('bigMap').getHeight(),

collapsible:true,

split:true,

autoScroll:true,

bodyStyle:'background-color:transparent;border-
color:red;width:100%;height:100%;',

items:[{
xtype:'box’,
anchor:",

style:'background-color: transparent;border-color:red;’,
width:Ext.get('bigMap').getWidth(),
height:Ext.get('bigMap').getHeight(),
autoEl:{
tag:'div',
children:[{
tag:'canvas’,
width:Ext.get('bigMap').getWidth(),
height:Ext.get('bigMap').getHeight(),

id:'myPie’,
style:'background-color: transparent;'
1]
by
1]
bk
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Canvas ma jednu nevyhodu — pokud ho pouzijeme jako vrstvu nad panelem mapy, pak

s mapou nebude mozné pohybovat pomoci mysi. Bude mozné pouze zoomovat rozliSeni

mapy.

Canvas byl tedy vlozen jako vrstva pfimo do rozhrani MapExpertu. Zmény bylo nutné
provést pfimo na serveru, kde ma MapExpert ulozené¢ zdrojové soubory. Po uspésné
upravé zdrojovych souborit MapExpertu je mozné s mapou libovolné posouvat a zoo-

movat.

3.4 Tabulky a funkce

Pro teSeni vizualizace urovné signalu sit¢ GSM-R v modulu LGS je nutné pouzit dvé
tabulky, které obsahuji data o poloze. Jsou to tabulky ZK POLOHA a ZK BTS, ze kte-
rych jsou Cerpana data. ZK POLOHA je tabulka, ktera obsahuje provozni informace posi-

lané z mobilni ¢asti komunika¢niho zafizeni na lokomotive.

CREATE TABLE ZK_POLOHA

( MSG_ID NUMBER(12,0) NOT NULL ENABLE,
ORDER_MSG NUMBER(3,0) NOT NULL ENABLE,
TRAIN_ NUMBER NUMBER(10,0),
LATITUDE NUMBER(9,6) NOT NULL ENABLE,
LONGITUDE NUMBER(9,6) NOT NULL ENABLE,
SPEED NUMBER(3,0) NOT NULL ENABLE,
FUNCTION CODE NUMBER(2,0),
STATUS_MSG NUMBER(3,0) NOT NULL ENABLE,
AZIMUT NUMBER(3,0) NOT NULL ENABLE,
INFOBYTE! NUMBER(3,0),
INFOBYTE2 NUMBER(3,0),
DRIVER IN CODE NUMBER(17,0),
UIC_CAR CODE NUMBER(11,0),
RAILWAY NETWORK ID NUMBER(3,0),
MSG_TYPE NUMBER(3,0) NOT NULL ENABLE,
APL_TYPE NUMBER(3,0) NOT NULL ENABLE,
CREATED TIMESTAMP (0) WITH TIME ZONE,
DATE_TIME TIMESTAMP (0) WITH TIME ZONE,
CELL_ID NUMBER(5,0),
POLOHA GEO LOCATION SDO GEOMETRY,
TU NUMBER(5,0),
TUDU VARCHAR2(10 BYTE),
CONSTRAINT ZK_POLOHA_PK PRIMARY KEY (MSG_ID)

Tabulka ZK BTS obsahuje informace o polohach BTS.
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CREATE TABLE ZK_BTS
( CELL_ID NUMBER(5,0),
NAME VARCHAR2(70 CHAR) NOT NULL ENABLE,
LATITUDE NUMBER(9,6),
LONGITUDE NUMBER(9,6),
BTS_GEO LOCATION SDO_GEOMETRY,
TU NUMBER(5,0),
TUDU VARCHAR2(10 BYTE)

Funkce pro vyhodnoceni kvality signdlu sit¢ GSM-R na zdkladé¢ dat ve sloupci
INFOBYTE2 v tabulce ZK POLOHA.

create or replace function test GSM_R_level
(1dt in number)
return number(1) as
vout number(1);
begin
CASE
WHEN idt=0 THEN vout:= null; -- aplikace nebezi nebo neni
WHEN idt=128 THEN vout:= null; -- signal neni k dispozici
WHEN idt between 129 and 223 THEN vout:= 1; -- v poradku -95 a vice (mensi cis-
lo) dBm
ELSE vout :=0; -- nedostatecny signal pod -95 dBm
END case;

return vout;
end;

Funkce pro ptevod trovné signdlu sit¢ GSM-R na textovy fetézec na zéklad¢ dat ve
sloupci INFOBYTE2 v tabulce ZK POLOHA.

create or replace function show GSM_ R level
(1dt in number)

return varchar2 as

vout varchar2(16);

begin

CASE
WHEN idt=0 THEN vout:= 'not measured';
WHEN 1dt=255 THEN vout:= 'no signal';
WHEN idt=128 THEN vout:= 'not available';
ELSE vout :='-"||bitand(idt, 127) || ' dBm’;
END case;

return vout;
end;
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3.5 Vizualizace

Signal bude na jednotlivych hranach daného tseku trati barevné odliSen. Barvu zvoli-

me podle barevného schématu popsaného v kapitole 2.3.4 — obr. 10 a 11.

Algoritmus vyhodnocovani:

1. Na zacatku je vybran usek TUDU, ktery chceme zobrazit.

2. Skriptu showTudu.php vraci vSechny body, ze kterych je dany usek TUDU vykreslen
(tyto body ohranicuji jednolivé hrany daného TUDU).

3. Z tabulky ZK POLOHA se vyberou fadky obsahujici udaje z jednotlivych zprav
o poloze, které lezi na tseku TUDU (nebo nebo danému TUDU piimo piedchaze;ji ¢i
nasleduji) a vztahuji se k danému ¢asovému intervalu pomoci databazového ptikazu

uvedeného nize:

WITH rows_in_tudu AS
(SELECT zk_poloha.msg_id,
zk_poloha.uic_car_code,
zk_poloha.date_time
FROM zk_poloha
WHERE tudu='0921C1'
)i
aaa AS
(SELECT msg_id, msg_id zdroj_id FROM rows_in_tudu

UNION

SELECT
(SELECT MAX(prev.msg_id)
FROM zk_poloha prev
WHERE prev.date_time=
(SELECT MAX(pmt.date_time)
FROM zk_poloha pmt
WHERE pmt.date_time <rows_in_tudu.date_time
AND pmt.uic_car_code=rows_in_tudu.uic_car_code
)
) prev_msg_id,
rows_in_tudu.msg_id
FROM rows_in_tudu

UNION
SELECT

(SELECT MIN(prev.msg_id)
FROM zk_poloha prev
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WHERE prev.date_time=
(SELECT MIN(pmt.date_time)
FROM zk_poloha pmt
WHERE pmt.date_time >rows_in_tudu.date_time
AND pmt.uic_car_code=rows_in_tudu.uic_car_code
)
) prev_msg_id,
rows_in_tudu.msg_id
FROM rows_in_tudu
)
SELECT pal.msg_id,
ddd.prujezd_id,
pal.TUDU,
TO_CHAR( pal.date_time + SUBSTR(tz_offset( 'Europe/Prague'),2,2)/24, 'dd.mm.yyyy
hh24:mi:ss") LOCAL_TIME,
pal.UIC_CAR_CODE,
show_engine_label(pal.UIC_CAR_CODE) I_engine_label,
pal.LATITUDE,
pal.LONGITUDE,
pal.SPEED,
pal.AZIMUT,
pal.STATUS_MSG,
show_statuses_short(pal.STATUS_MSG) I_STATUS_MSG,
TEST_GSM_R_LEVEL(pal.INFOBYTE2) I_TEST_GSM_R, -- 1 dobry, 0 nedostatecny, null
neznamy
SHOW_GSM_R_LEVEL(pal.INFOBYTE2) I_GSM_R_LEVEL, -- vypis uroven .. retezec
bitand(pal.STATUS_MSG, 64)/64 TRESHOLD_GSM_R -- doslo k prechodu pres prah
GSM-R
FROM zk_poloha pal
JOIN
(SELECT DISTINCT msg_id,
NVL(
(SELECT MIN(zdroj_id)
FROM aaa bbb
WHERE bbb.zdroj_id < ccc.zdroj_id
START WITH bbb.msg_id = ccc.zdroj_id
CONNECT BY (prior msg_id = zdroj_id
AND prior msg_id <> zdroj_id)
), ccc.zdroj_id) prujezd_id
FROM aaa ccc
) ddd
ON ddd.msg_id=pal.msg_id";

Tabulka obsahuje sloupce:
MSG_ID — unikatni ¢islo pfijaté zpravy,
PRUJEZD ID — unikatni ¢islo prijezdu,
TUDU - ¢islo TUDU useku,
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LOCAL TIME - ¢as, kdy byla zprava pfijata,

UIC_CAR_CODE - ¢iselné oznaceni lokomotivy v mezindrodnim formatu,

I ENGINE LABLE - ¢iselné oznaceni lokomotivy v narodnim formatu,

LATITUDE - soufadnice zemépisné §itky,

LONGITUDE - soufadnice zemépisné délky,

SPEED - rychlost,

AZIMUT — azimut pohybu,

STATUS_MSG - ¢iselné vyjadieni statusu zpravy,

I STATUS MSG - ptiznaky zpravy,

I TEST GSM_R - obsahuje hodnotu 0, pokud je uroven signalu mensi nez —95 dBm,
hodnotu 1, pokud je uroven signalu vétsi nez —95 dBm, a null, pokud je signal nedostupny,
I GSM_R_LEVEL — obsahuje hodnotu signalu GSM-R, not available, pokud je signal ne-
dostupny,

TRESHOLD GSM R - obsahuje hodnotu 1, pokud divodem pro odeslani zpravy byl pie-

chod pfes nastaveny prah urovné signalu sit¢ GSM_R, jinak hodnota 0.

Vystupem tohoto dlouhého databdzového dotazu je tabulka, kterd obsahuje body na
useku TUDU a body piedchézejici a nasledujici a to v potadi vzdy:
* bod, ktery prijezdu tomuto tiseku TUDU ptedchézel,
¢ body, které lezi v iseku TUDU ,

e apo projeti isekem TUDU bod, ktery nasledoval.

Usek TUDU

sl rchy vimloy
£

— ek TUDU
@ vod potahy
|  chrniend Gseku TUDA
Obr.22. Zobrazeni bodt na useku TUDU ve sméru jizdy vlaku
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1. Postupné bude vyhodnocovana poloha jednotlivych bodi a jejich pfifazeni k jednot-
livym hrandm TUDU. To je feSeno tak, ze u kazdé hrany jsou spocitany soutfadnice
stfedu a postupné se u vyhodnocovaného bodu vypocita jeho vzdalenost ke stfedu kaz-
dé hrany useku TUDU. Bod lezi na dan¢ hrané¢ TUDU, pokud ma nejkratsi vzdalenost
k jejimu stiedu.

2. Pted vyhodnocovanim hran iseku TUDU je zapotiebi u kazdého prijezdu vlaku znat
smér, kterym vlak projizd€l. Smér Ize zjistit pomoci azimutu, udaj o azimutu pohybu je
uveden v dorucené zprave o poloze kolejového vozidla a ulozen ve sloupci AZIMUT
v tabulce ZK POLOHA Tuto hodnotu pro prvni bod daného prijezdu jiz v ramci
TUDU porovname s hodnotou azimutu hrany TUDU, na niz dany bod lezi. Azimut
mezi dvéma body hrany TUDU (u nichz zname GPS soutadnice) se spocita pomoci

funkce:

//nastaveni pocatecnich hodnot
var $PI1 = 3.14159265359;

var STWOPI = 6.28318530718;
var $DE2RA =0.01745329252;
var SRA2DE = 57.2957795129;
var SERAD = 6378.135;

var SERADM = 6378135.0;

var SAVG_ERAD = 6371.0;
var $EPS = 0.000000000005;
var SKM2MI = 0.621371;

var SFLATTENING = 0;

/Mfunkce, ktera pocita azimut
function Azimuth($latl, $lonl, $lat2, $lon2) {
$result = 0.0;

$ilatl = intval(0.50 + $latl * 360000.0);
$ilat2 = intval(0.50 + $lat2 * 360000.0);
$ilonl = intval(0.50 + $lonl * 360000.0);
$ilon2 = intval(0.50 + $lon2 * 360000.0);

$latl *= $this->DE2RA;
$lonl *= $this->DE2RA;
$lat2 *= $this->DE2RA;
$lon2 *= $this->DE2RA;

if (($ilatl == $ilat2) && ($ilonl == $ilon2)) {
return result;

}
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1.

else if ($ilatl == §ilat2) {

}

if ($ilon1 > $ilon2)
$result = 90.0;
else
$result = 270.0;

else if ($ilon1 == S$ilon2) {

}

if ($ilatl > $ilat2)
$result = 180.0;

else {

}

$c = acos(sin($lat2)*sin($latl) + cos($lat2)*cos($latl)*cos(($lon2-$lonl)));
$A = asin(cos($1at2)*sin(($lon2-$lon1))/sin($c));
$result = (SA * $this->RA2DE);

if (($ilat2 > $ilatl) && ($ilon2 > Silonl)) {
$result = $result;

}

else if (($ilat2 < $ilatl) && ($ilon2 < $ilonl)) {
$result = 180.0 - $result;

J

else if (($ilat2 < Silatl) && ($ilon2 > $ilonl)) {
$result = 180.0 - $result;

}

else if (($ilat2 > Silatl) && ($ilon2 < $ilonl)) {
$result += 360.0;

J

return $result;

Jako prvni bod je vyhodnocen bod, ktery ve sméru projizdéjiciho vlaku predchazel (t;.

bod pted vjezdem do TUDU).

Pak se hleda prvni nasledujici bod v ramci dané¢ho prijezdu vozidla, ktery lezi na
daném tseku TUDU a zjistuje se, zda v daném bod¢ byl naméfena vyhovujici ¢i nevy-
hovujici uroven signalu sit¢ GSM-R. Hodnoty, které jsou mensi nez —95 dBm, maji ve

sloupci I TEST GSM R hodnotu 0. Hodnoty, které jsou vyssi nez —95 dBm, maji ve

sloupci I TEST GSM_R hodnotu 1.

. Tyto hodnoty je potieba zapsat do vhodné datové struktury. Nejjednodussi se zda byt
dvourozmérné pole ve formatu pole poleHodnot[cisloPrujezdu][cislohrany]. Cis-

loPrujezdu oznacuje i-ty prijezd vlaku na vybraném useku TUDU. Druhym rozmérem

je Cislo hrany.
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1.

Hleda se dalsi bod stejného prijezdu na tomto useku, ktery dava informaci o urovni
signalu. Pokud takovy bod existuje, az k hran¢ odpovidajici tomuto bodu budeme pro
vSechny mezilehlé hrany zapisovat do vyse uvedeného pole poleHodnot piedchozi
hodnoty I TEST GSM R (neboli pfedpokladame, ze nenastal prechod ptes prah

urovng signalu sit¢ GSM-R mezi témito dvéma body).

Usak TUIDU

snlir frcly vimlay
I

— (mk TUDU
$  vod poloy
|  ohmnidens (meku TUDU

Obr.23. Zobrazeni bodt na useku TUDU ve sméru jizdy vlaku s barevnym odliSenim Gsrovné

signalu na hranach dle naméfenych hodnot.

Pokud z&dny dalsi bod na useku TUDU jiz neni, budeme zapisovat do vyse uvedené¢ho
pole poleHodnot hodnoty I TEST GSM R posledniho bodu na daném priijezdu
TUDU pro vSechny hrany az do konce tiseku TUDU.

Nakonec se vypocitaji aritmetické priméry do pole poleHodnot zapsanych hodnot

I TEST GSM R pro jednotlivé hrany TUDU. Pokud je vysledek 1, znamena to, Ze
vSechny prijezdy kolejového vozidla danou hranou useku TUDU nezaznamenaly ne-
vyhovujici troven signalu site GSM-R na dané hran¢ a proto je Gsek vykreslen zelenou
barvou. Pokud se v poli poleHodnot objevuji 1 i 0 pro danou hranu TUDU, vyjde arit-
meticky ptimér v intervalu (0, 1), coz znamena, ze obcas byl na useku naméten dobra
uroven signalu a obcas uroven nevyhovujici a hrana TUDU je vykreslena oranzovou
barvou. Pokud je aritmeticky priimér roven 0, vSechny prijezdy vyhodnotily Groven
signalu jako nedostacujici a hrana je vykreslena ¢ervenou barvou.

if((poleSoucet[k]/(getpocetPrujezdu(vysledek)))>0&& (poeSoucet[k]/
(getpocetPrujezdu(vysledek)))<l)

{

/loranzova
context.lineWidth = 5;
context.strokeStyle =" rgba(255,125,40,0.8)";
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}
if((poleSoucet[k]/(getpocetPrujezdu(vysledek)))==1)

{

//zelena

context.lineWidth = 5;

context.strokeStyle =" rgba(96,255,112,0.8)";
}

else

{

//€ervena
context.lineWidth = 5;
context.strokeStyle =" rgba(255,96,112,0.8)";

}
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ZAVER

Navrzené a realizované feSeni umoZziiuje barevnou vizualizaci Grovné signdlu sité
GSM-R na vybrané casti trati zobrazen¢ nad mapovymi podklady ZABAGED. Tyto mapo-
vé podklady nahradily ptivodné uvazované mapové podklady Google Maps z ditvodu zave-
deni novych licen¢nich podminek ze strany spolecnosti Google. Zména mapovych podkla-
dii znamenala také nutnost pfechodu na nové aplikacni rozhrani Map Expert, které pracuje
s mapovymi podklady ZABAGED a které bylo nutné v pribéhu feSeni diplomové prace
jeho autorem ze spoleénosti CD-Telematika, a. s. zp¥istupnit, zdokumentovat a upravit pro
vyuziti pii realizaci feSeni moji diplomové prace.

DalSim problémem, ktery bylo nutné piekonat, byl pfistup ke strukturovanym datim
popisujicim zelezni¢ni sit’. Proto bylo namisto pfedpokladaného vyuziti informaci o stani-
¢eni zelezni¢ni sité€ pouzito dat popisujicich prabéh tratovych defini¢nich tsekd.

Pro jednotlivé polohy kolejovych vozidel jsme schopni urcit jejich ptislusnost k urcité-
mu tratovému defini¢énimu tseku a jeho konkrétni hrané. Vyhodnoceni urovné signalu sité
GSM-R probiha nad jednotlivymi hranami tratového defini¢niho useku.

V réamci prace byl navrzen algoritmus vyhodnocujici jednotlivé prijezdy vlaka vy-
branym tratovym defini¢nim tUsekem, ktery na zakladé piijatych dat vyhodnocuje, zda
uroven na jednotlivych hranich tratového defini¢niho Gseku spliiovala pozadované para-
metry. Vysledné grafické zobrazeni zohlediiuje veskeré prijezdy kolejovych vozidel vyba-
venych inovovanou aplikaci poloha s méfenim urovné signdlu sit¢ GSM-R ve stanovém
casovém intervalu.

Pro piipadné nasazeni realizovaného feSeni v praxi by bylo vhodné upravit délky hran
v ramci TUDU, coz je mozné programové fesit rozdélenim stavajicich hran na mensi ¢asti,
vlastni funkcnost aplikace by mohla ziistat stejna. Dale by bylo dobré rozsifit moznosti
zobrazeni pro cely tratovy usek nebo celou trat’ nebo naopak pouze pfijatych dat pii
konkrétnim prijezdu kolejového vozidla.

Pfi nasazeni v praxi by bylo také nutné pro vSechny dorucené zpravy o poloze v re-
alném case pred vlastnim vkladdnim dat do databaze doplnit usek TUDU, k némuz se dana
data vztahuji. Zobrazeni je funk¢ni pro liniové TUDU, v ptipad¢ soubéznych koleji v ram-

ci TUDU by bylo tieba algoritmus upravit.
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POJMY, DEFINICE A ZKRATKY

ZKkratka
BTS
CDMA

DBMS
DNS

GNU GPL
GPS

GSM
GSM-P
GSM-R

HTML
IP

IS
JSON
KV
LGS
MCU
MVC

PHP
QoS
RCN
SIM

SQL
TCP/IP

UDP

UIC
UMTS

UTC
VML
WiFi
WiMAX
XML

ZABAGED
7BPS

Vyznam

Base Transceiver Station - ¢ast sit¢ GSM, vysilac a pfijimac radiovych signala
Code Division Multiple Access — technologie pienosu dat v sitich 2. a 3.
generace, pouziva k pfenosu dat najednou vice kmitoctl

Database Management Systém - systém spravy databazi

Domain Name System - hierarchicky systém doménovych jmen

GNU General Public License - v§eobecna vefejna licence GNU

Global Positioning Systém — naviga¢ni systém

Global System for Mobile Communication

GSM Public - vefejna sit’ typu GSM (v CR t.&. 3 provozovatelé siti GSM-P)
GSM for Railways - mobilni sit’ typu GSM urcend vyhradné pro potieby
zeleznice

HyperText Markup Language - znackovaci jazyk pro hypertext.

Internet Protocol - datovy protokol pouzivany pro prenos dat pres paketové sité
Informacni systémy

JavaScript Object Notation - JavaScriptovy objektovy zapis

Kolejové vozidlo

Level of GSM signal

Mobile communication unit - komunikaéni terminal

Model-view-controller - softwarova architektura, ktera rozdéluje datovy model
aplikace, uZivatelské rozhrani a fidici logiku do tii nezavislych komponent
PHP: Hypertext Preprocessor - skriptovaci programovaci jazyk

Quality of Service — kvalita sluzby

Railway Communication Network — anglické oznaéeni pro ZBPS

Subscriber Identity Module - ti€astnicka identifikacni karta pro identifikaci
ucastnika v mobilni siti

Structured Query Language — strukturovany dotazovaci jazyk

Transmission Control Protocol — protokol poskytujici transportni sluzby v IP
sitich se spojenim

User Datagram Protocol — protokol poskytujici transportni sluzby v IP sitich bez
spojeni

International Union of Railways — Mezinarodni svaz Zeleznic

Universal Mobile Telecommunication System — technologie pro mobilni sité 3.
generace

Coordinated Universal Time - koordinovany svétovy Cas

Vector Markup Language — vektorovy znackovaci jazyk

Wireless Fidelity — technologie bezdratové lokalni sité

Worldwide Interoperability for Microwave Access — technologie bezdratové
metropolitni sité

eXtensible Markup Language - rozsititelny znackovaci jazyk

Zakladni baze geografickych dat

Zelezniéni bezdratova prenosova sit’
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