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Anotace

Spolecné s praci Ing. Petra Bilka (Navrh vozidlové jednotky pro monitorovaci systém
vyuzitelny v podminkdch amatérské automobilové rally) je tato prace soucasti projektu na
vyvoj monitorovaciho systému pro amatérskou rally. Prace Ing. Petra Bilka je zaméfena na

hardware a tato prace na software.
V praci jsou rozebirany zejména tyto kapitoly:

- Systémy, které jsou schopny vykonavat zadanou tlohu a jsou k dispozici na trhu
- analyza zpisobi pfenosu dat

- popis softwaru (uzivatelskd a programatorska ptirucka)

Vystupem této prace je aplikace, ve které mlze uzivatel dohlizet na prib¢h zavodu.
Uzivatel mize sledovat vybrané vozidlo, nahrané do aplikace, na mapovych podkladech nebo

muze pozorovat dalsi informace o vozidle jako napft. rychlost, status, pribézny cas...
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Dispatching monitoring system for amateur car rally

Annotation

Together with Ing. Petr Bilek’s diploma thesis (Design of car unit for the monitoring
system applicable for amateur rally) is this thesis a part of project for amateur rally
monitoring system development. Ing. Petr Bilek’s thesis is focused for hardware and

following thesis for software.
Mainly there are discussed following topics in this thesis:

- systems you can already buy to perform the task
- analysis best way to transmit important data

- software documentation (user and programmer manuals)

Output of this thesis is an application where can user supervise over situation of the
race. User can watch chosen car, loaded into application, on maps or view other information

about the car like speed, status current time.
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1.  Uvod

Prestoze vyvojem zabezpecovacich a monitorovacich systémut pro zdvody automobil
se po sveté zabyva mnoho firem, napiiklad BOSCH, Motorola, jsou tyto systémy stale velmi
drahé, a proto jsou vyuzivany pfevazné¢ na profesiondlni Urovni. Stejnou potiebu zajistit
bezpecnost na zdvodech citi 1 potadatelé amatérskych soutézi. Dosavadni systém ONI vsak na
dne$ni poméry pusobi trochu tézkopadné a zastarale. Na profesiondlni systém vSak v této
sféfe nejsou penize. Proto vznikl logicky pozadavek na vytvofeni relativné levného systému,
ktery zjednodusi vyménu informaci a zrychli reakci poradatell pii vzniku krizovych situaci,

jakymi jsou naptiklad havarie vozidla. [1]

Cilem je navrhnout systém, ktery zjednodusSi praci organizatori zédvodu a omezi
stereotypni Cinnosti pro ¢loveka, jako je napiiklad zaznamenavani prijezdu vozidel kolem
kontrolnich stanovist, dale pak zvysi kvalitu zjistovani aktualniho stavu vozidla, tzn., zda je

vozidlo v pofadku nebo zda doslo k havarii.

Tvorba systému je popsana ve dvou samostatnych diplomovych pracich. Navrhem
hardwarové casti a ovladaciho softwaru jednotlivych zafizeni se zabyval ve své diplomové
praci, nesouci ndzev Navrh vozidlové jednotky pro monitorovaci systém vyuzitelny v

podminkach amatérské automobilové rally, Ing. Petr Bilek.

Tato prace se zabyva tvorbou softwaru pro dispecerské stanovisté, kde bude probihat

zpracovani zprav od vSech zatizeni a jejich ptehlednd interpretace obsluze.



2.

2.1

2.11

Rozbor situace pred zpracovanim

Soucasny systém

Pozn.: text kapitoly 2.1 je prevzat z obdrzeného zadani pro novy systém od poradatelii zavodii

Bezpecnostni ONI systém, ktery vozy sleduje, je pouze pro dispeCink a ma vystup dat
pro spolec¢nost, kterd provozuje web s vysledky.

Na startu se hlési pro vSechny radiobody a cil, ze odstartoval viiz ¢. X v ¢ase hh:mm.
Jednotlivé radiobody si v papirech odSkrtavaji prijezd vozu.

V cili se zaznamenava Cas a hlasi se pro vSechny, zZe viiz ¢. X projel cilem.

Pokud nedojede k dal$imu radiobodu, tak se zacind shdnét systémem. Pfislusny
radiobod hlasi vedoucimu RZ, ze auto neprojelo. Vedouci RZ potom zjist'uje dotazem
u predchozich radiobodt, zda u nich auto projelo.

Komunikace potadatelti se uskute¢iiuje pronajatymi radiostanicemi a komunikace s
vozem neexistuje.

V piipadé nehody sice ONI systém vyhlasi poplach, ale neni mozno zjistit, 0 co jde,

jak je to vazné.
Shrnuti zadani pro navrh nového systému

Shrnuti vSech podstatnych bodt z obdrzeného zadéani pro vypracovani nového systému.

A) Casomira

Kazdé vozidlo musi byt systémem jednoznacné identifikovano.

K méfeni ¢asu bude pouzit ¢asovy udaj z GPS.

Kontrola pfedcasného odstartovani vozidla (brat v Givahu i reakéni dobu ¢loveka).
Zaznamenavani cast z prijezdl nasledujicich stanovist: start, prijezdni body
(vétSinou 2-3 na jedné RZ), cil, pfijezd a odjezd ze servisni zony. Tyto Casy bude
mozné pouzit jako mezicasy.

Informace z jednotlivych stanovist' (Cas vozidla, pfipadné rychlost vozidla) budou
pfenaseny k vedoucimu RZ a do dispe¢inku pomoci radiového pienosu.

MoZnost vyuziti systému pro online sledovani vozu v zavodg.



B) Bezpecnost

e Vyhodnocovani stavu vozidla na zakladé ¢idla narazu. Obsluha tla¢itka, pokud je
posadka v potradku, jinak je vyhodnocena nehoda a je vyhlasen poplach.

e Trvalé sledovani vozidla — rozliSeni polohy piejezd/RZ/servis. Pti piejezdu mezi RZ
zejména sledovat prekroceni povolené rychlosti.

e V piipad¢ poplachu odeslat varovny signal do vozidel, za zdrojem poplachu —
nebezpeci na trati. Stejny signal zaslat i dispecinku a vedoucimu RZ pro docasné
zakéazani dalSich startti.

e Hlasovd komunikace s jednotlivymi vozy — propojeni do interkomu vozu/hlasity
reproduktor ve voze.

e V piipad¢ nehody odeslat GPS polohu pro zachranné slozky.
C) Komunikace

e Systém je mozné pouzit i pro komunikaci potadateld.

e Systém umoznuje kompletni pokryti signalem celé rally.

e Dispecink, kazda RZ a kazda servisni zona by byly jednim samostatnym systémem,
které by byly vzajemné propojeny S ostatnimi systémy pomoci satelitniho spojeni.

e Moznost komunikace s jednotlivci, skupinami nebo se v§emi v systému.
D) Technické zabezpeceni

e Systém bude postaveny na bazi digitdlniho radiového ptenosu s nékolika podsystémy
vzajemné propojenymi pomoci satelitnich spoji s jednim dispecerskym pracovistém
v dispecinku rally a jednim dohledovym centrem.

e Podsystémy budou tvofeny mobilnimi zakladnovymi stanicemi, které se budou
pfesouvat mezi jednotlivymi RZ.

e Vjednotlivych vozech budou radiostanice s ptipojenim K elektronickému boxu a k
interkomu vozu.

e Potadatelé budou vybaveni pfenosnymi radiostanicemi pro komunikaci.

e Systém bude sobéstacny, nepotiebuje pro svoji ¢innost Zadné externi komercéni sité.
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E) Dalsi OPTION (sluzba pro tymy za poplatek)

2.2

Displej s casomirou ve vozidle zobrazujici prabézny Cas, jednotlivé mezicasy, celkovy
¢as v cili, ptipadné odstup od dalSich posadek. Mimo RZ by mohl displej zobrazovat
dalsi Casy z casovych kontrol.

Prizkum komeréné nabizenych systémi a moduli

Trh nabizi celou fadu zafizeni logujicich mnozstvi tdajii o vozidle v pribéhu zavodu,

Casom¢ericu, Cidel narazu. Nékteré firmy nabizeji dokonce 1 kompletni systémy pro sledovani

celého zavodu. Nasleduje piehled nékterych firem a jejich vyrobkd na trhu se struénym

prehledem vlastnosti.

2.2.1 Produky fy Alfano

Zékladni jednotka PRO Il EVO

zaznamenava zakladni veli¢iny z vozu — otacky motoru, 2X teplotu, rychlost vozidla
moznost ptipojeni ¢idla (IR, magnetické) pro urceni poc¢atku meteni ¢asu s presnosti
na 1/100 s

operace s nashromazdénymi daty (min, max, nejlepsi ¢as atd.)

¢astecnd moznost upravy — nové zplsoby zobrazeni dat, moZnost ptipojeni k GSM
rozhrani USB

IP56; obrazovka 75 x 45 mm; velikost 133,5 x 90 x 28 mm; vaha 434 g, zdroj
napéti — 2X AA baterie

moznost roz$ifeni o modul GPS1 nebo GPS4

aplikace pro Android/iOS/PC, ve které lze také analyzovat ziskana data

cena 295 € (zaii 2016)

PROIllIEvo

EEIE[1165| B
— 1“-!"79 "

Obr. ¢. 1 —zarizeni PRO Il EVO [2]
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PRO Il EVO s modulem GPS1

sledovani rychlosti a drahy vozidla pomoci GPS

- rozhrani bluetooth

- moznost vytvoieni okruhu pomoci soufadnic GPS + pocatek IR/magneticky nebo
pouze pomoci GPS soutadnic

- cena 145 € (zaf{ 2016)

Obr. ¢ 2 —modul GPSL [2]

PRO 11l EVO s modulem GPS4

stejné jako modul GPS2

- tfiosovy akcelerometr

moznost dal§ich 2 snimacu teploty

cena 220 € (zari 2016)

Obr. ¢ 3 —modul GPS4 [2]

2.2.2 Bosch Online Telemetry Systém

Umoznuje sledovani vozidel vredlném case. Data z vozidla jsou nashromdzdéna
pomoci data loggeru a standardem RS 232 odeslana do vysilate FM40, ktery z dat vytvofi

ramce a ptrida nadbytecné informace pro snizeni chybovosti pii ptijmu.
Parametry FM40
- vysilaci vykon 1 — 10W

- vysilaci frekvence 430 — 470 MHz

12



V centrdle je umistén pfijimaci box, ktery filtruje a zesiluje vstupni signal, kli¢uje

datové ramce a odesil4 je ptes rozhrani ethernet do PC.

i)

Pit Antenna

o

Car Antenna

Pit Receiver Box
on pit roof

6050\ ;

Telemetry
Transmitter

Server PC

[ e |

RS 232 T

Vehicle ¢—p x

O oo o

0O oo o

System

Pata-l.ogger Ethernet Pit Network

Obr. ¢. 4 — blokové schéma systému Bosch [3]
Cena celého systému se pohybuje nad 100 000 K¢.
Detailn¢ji se tomuto systému vénuje Ing. Petr Bilek v pfidruzené diplomové praci
(nézev viz uvod).
2.2.3 ONI system — rally monitoring

SCHEMA FUNGOVANI SYSTEMU

Webovy portal ONI system pro:

- Bezpecénostni dispecink

- Technickou prejimku vozidel

- Starty RZ

- Stanovisté doktora

- Dozor vyrobce nad chodem
systému

Obr. ¢. 5 — schéma fungovani systému ONI [4]
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Profesionalni systém, ktery témef dokonale spliiuje celé zaddni. Mapové podklady
dobfe zndzornuji pozice jednotlivych skupin zainteresovanych v zavodu (zdvodni vozy,

pohotovostni vozy, zachranné slozky...)

Cela koncepce systému je téméi identickd s navrhovanym systém tohoto projektu.
Nutno vSak podotknout, Ze tento projekt byl vypracovan nezdvisle na tomto systému.
Informace o existenci systému ONI, specializujiciho se pouze na rally, byla ziskana az po
vytvoreni celého konceptu. Systém ONI byl celou dobu névrhu systému, ktery je predmétem

této DP, povazovan pouze za monitorovaci systém firemnich vozidel.

Cena ONI system — rally monitoring neni vetejn¢ dostupna.

2.2.4 Zavér z priuzkumu trhu

Ackoliv by né¢kterd zatizeni byla vhodna pro pouziti v novém systému, jejich cena je
natolik vysoka, ze nejsou cenové dostupna pro Gcely amatérské rally. Dal§im problémem je,
ze software, ktery tato zafizeni ovlada, je ddle neupravitelny a nelze proto zatizeni ptizpusobit

pfimo potfebam amatérské rally.

Z vyse uvedenych divodii vyplyva, ze bude mnohem efektivnéjsi vytvofit vlastni
zafizeni s vlastnim softwarem. Navrh vlastniho zafizeni také umoZzni integrovat vSechny
podstatné ¢asti do jednoho boxu, coZ usnadni naslednou manipulaci se zafizenim a jeho

instalaci do vozidla.
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3.  Analyza mozZnosti provedeni dilezitych soucasti systému

3.1 Bezdratové pienosové prostredky

Kapitola pojednava o evoluci navrhii pfenosu dat mezi mobilni Casti a dispecerskym
pracoviStém. Zatim posledni verze je rozebrana v podkapitole 3.1.2 Komeréni mobilni

sit’ - bod D.

3.1.1 Vlastni nezavisla sit’

Plivodnim zdmérem bylo vytvofit vlastni nezavislou sit’, po které by probihala veskera
komunikace. Uvazovalo se zejména o APRS, coz je systém pro radioamatéry (oteviené
frekvencni pasmo), kde spolu komunikuje libovolny pocet stanic v redlném case. Datova
propustnost APRS je vsak pomérné nizka, 1200 nebo 9600 baud, a existuje realna Sance, Ze

pokud budou komunikovat dv¢ vozidla zaroven, pak se mize néktera ze zprav ztratit.

V idealnim piipad¢ by tedy bylo nutné vytvofit vlastni systém na koupeném
frekvencnim pasmu, kde by byla jistota, Ze komunikace nebude rusena z jinych zdroji, napft.
od radioamatért. Takovy systém by byl vSak velmi drahy, a proto bylo od vlastni nezavislé

sit¢ upln¢ upusteéno.
3.1.2 Komeréni mobilni sit’

VyuZiti mobilni datové sit¢ GSM se zda byt jako nejvhodngjsi alternativa z nékolika
divodi:

- Sit’ je dostupna téméf po celé CR, pokryti zhruba 92% tizemi [5].

- Kapacita a dostupnost sité se neustale zvysuje.

- Mobilni data se zleviuji.
A) Prenos piimo TCP/IP, UDP

Cilem bylo vytvofit pfimé internetové spojeni mezi dispeCerskym pracovistém a
mobilnim zatizenim. Provedlo se n€kolik pokusii o navazani této komunikace a na lokalni siti
mezi dvéma pocita¢i fungovala komunikace velmi dobte. Pokus 0 komunikaci po internetu se

nezdafil. Problém se pravdépodobné skryva v jednom ¢i vice z nasledujicich bodu:

- Pfijemce zpravy neni vidét za routerem.
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- Zprava jde pfes mnozstvi zabezpecenych kanald.
- Problém je v pouzivani NAT, ktery néjakym zplsobem méni IP adresu, a tim

nevychazi checksum ve zpravé UDP/TCP.

I kdyby se nam nakonec pfes internet komunikovat podafilo, nebylo by mozné zjistit,
jakou IP adresu aktudln¢ kazdé zatizeni ma, pokud by kazdé zatizeni nem¢lo pfedem pevné

pfidélenou vlastni IP adresu.
B) Pienos dat pomoci sdilenych tabulek Google spreadsheet

Dtivody pro zvazovani tohoto zpiisobu feseni byly nasledujici:
- tabulky pracuji online,
- je mozné do nich pfistupovat vice uzivateli najednou,
- kazda zména se okamzité uklada,
- poskytuji moznosti pro piipadné rozsiteni aplikace,
- byl by pouzit hotovy, spolehlivy a v praxi odzkouSeny systém.
Pro nasazeni takového zptisobu komunikace bylo nutné vyftesit nasledujici problémy:

- Jak pfistoupit pfimo do tabulky?
- Je moZné tuto sluzbu vyuzivat legalné pro nase potteby?

- Nebude Google omezovat zapis neustalého proudu drobnych dat?

Béhem feSeni téchto problémil se vyskytnul novy napad, ktery byl velmi podobny

systému od Googlu, vytvofit vlastni databazi SQL.
C) Vlastni databaze SQL

Vytvofeni vlastni databaze v prosttedi MySQL Workbench neptedstavovalo pfili§ velky
posun, jelikoz zde vyvstaly podobné problémy jako pii snaze komunikovat piimo pies

protokoly TCP/IP, ptipadn¢ UDP.
D) SQL databaze na externim serveru

Na externim serveru (sql2.webzdarma.cz) jsou vytvotreny 3 tabulky pro piedavani dat.
Tabulka s nazvem car slouzi pro pfedavani dat mezi dispecerskym stanovistém a jednotlivymi

vozidly. Druha tabulka, nesouci nazev checkpoints, slouzi k ptfedavani informaci mezi
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startem, kontrolnimi stanovisti a cilem. Prozatim posledni tabulka — caution obsahuje vSechna

vozidla, ktera se nachédzeji v okruhu mensim nez 300 metrd od nehody jiného vozidla.

Ukazka rozvrzeni DB tabulky car

Polozka row ID_car speed [km/h] status latitude longitude
Datovy unsigned unsigned unsigned unsigned
typ INT(10) | TINYINT(3) | TINYINT(3) | TINYINT(3) DOUBLE DOUBLE
Ukazka rozvrZeni DB tabulky checkpoints
Polozka row ID_checkpoint ID_car time [ms] status
Datovy unsigned unsigned unsigned unsigned unsigned
typ INT(10) TINYINT(3) | TINYINT(3) INT(10) TINYINT(3)
Ukazka rozvrZeni DB tabulky caution
Polozka row ID_car
Datovy unsigned unsigned
typ INT(10) TINYINT(3)

Pozn.: DATOVYTYP(maximalni pocet cifer)

B T Server 18564 219.6:3306 » | Databdze: ralpa xi cz7268 » [ Tabulka: car

php
fgiet ¢
Neddvné ' Oblibené

Upravy

Projit | &t Struktura [/ SQL L Vyhleddvani %t Vioiit | (& Export

-} Import == Opravnéni
= e  Zobrazeny zaznamy 0 - 24 (200 celkem, Dotaz trval 0.0005 sekund.)
4_ . information_schema

I_7 ralpa.xf.cz7268

A CT * FROM “car’
< Novd SELECT * FROM “ca
44 car

+_J caution

+_ i checkpoint

] Profilovéni [ Upravit zde ] [ Upravit ] [ Viysvétiit SQL ] [ Vytvofit PHP kbd ][ Obnovit ]

1| = > [ Zobrazit vie | Pocetfadkl: |25 ~ Filtrovat Fadky: | Vyhleddvani v této tabulc

Sefadit podie Kide: | Zadnd v

+ Nastaveni

+—T— w row ID_car speed sfatus latitude longitude
[] & Upravit i Kopiroval @ Odstranit 1 5 2 2 10 10
O o« Upravit 3¢ Kopirovat @ Odstranit 2 £ 1 2 10 10
[0 & Upravit 3é Kopirovat @ Odstranit 3 1 50 0 100001 100002
m Upravit 3¢ Kopirovat @@ Odstranit 4 1 50 1 100002 100002
[0 & Upravit 3¢ Kopirovat @ Odstranit 5 1221 1 8 9
[ o Upravit 3¢ Kopirovat @ Odstranit 6 2 50 0 10 10
O # Upravit 3¢ Kopirovat @ Odstranit 7 2 51 0 100001 10.0002
0 & Upravit 3¢ Kopirovat @ Odstranit & 2 52 0 10.0001 10.0002
O ¢ Upravit ¢ Kopirovat @ Odstranit 9 2 100 0 10 10
0 Upravit ¢ Kopirovat @ Odstranit 10 18 18 0 10 10
[ & Upravit #c Kopirovat @ Odstranit 11 17 17 0 10 10
mKonzole pravit 3¢ Kopirovat @ Odstranit 12 18 18 1 10 10

Obr. ¢. 6 — ukazka prostredi na serveru sql2.webzdarma.cz

Ke vSem tabulkdm se pfistupuje pfes pfipravené skripty umisténé pfimo na serveru
sql2.webzdarma.cz a napsané v jazyce php. Skripty urCené pro vkladani maji vytvofeny
kontrolni kod pro zamezeni vkladani zprav od neopravnénych softwart/uzivateli. Cteni zprav
neni nikterak oSetfeno, kdokoliv tedy zna internetovy odkaz na skript, miize si piecist

libovolny zapis v databazi.
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Pi‘ehled skripti pouzivanych pro komunikaci s DB

Vybér z tabulky checkpoint
Odkaz: ralpa.xf.cz/checkpoint/select.php?row=[row]
- odpovéd
o [row],[ID_checkpoint],[ID_car],[time],[status]
o [row],!

Vlozeni do tabulky checkpoint

Odkaz:
ralpa.xf.cz/checkpoint/add.php?a=[checkpoint]&b=[car]&c=[code] &d=[time]&e=[status]
- odpovéd
o ok
o fool

Vybér tadku z tabulky car
Odkaz: ralpa.xf.cz/car/select.php?row=[row]
- odpoved
o [row],[ID_car],[speed],[status],[longitude],[latitude]
o [row],!

Vybér vozidla z tabulky car
Odkaz: ralpa.xf.cz/car/select_car.php?car=[ID_car]
- odpoveéd
o [rowl],[ID_car],[speedl],[statusl],[longitudel],[latitudel]
[row2],[ID_car],[speed?2],[status2],[longitude2],[latitude2]

o [car]!

Ptidéni zpravy do tabulky car
Odkaz: ralpa.xf.cz/car/add.php?a=[car]&b=[speed]&c=[code]&d=[status] &e=[long] &f=[lat]
- odpovéd’
o ok
o fool
o code = (soucet délek fetézcli vSech argumentil) XOR (délka fetézce [speed])
= fetézcova interpretace vSech Cisel s plovouci ¢arkou je pocitana s 6
desetinnymi misty

Ptidani vozidla do tabulky caution
Odkaz: ralpa.xf.cz/caution/add.php?a=[car]&c=[code]
- odpovéd’
o ok
o fool
o code = ptedchozi prvocislo od [car] * nésledujici prvocislo od [car] + [car]
= prvocislo je brano matematicky pfesné (prvni je 2),
= predchozi < [car], nasledujici > [car]
» pokud neni pfedchozi nalezeno, bere se misto né€j nasledujici

18



Smazani vozidla z tabulky caution
Odkaz: ralpa.xf.cz/caution/delete.php?a=[car]&c=[code]
- odpovéd’
o ok
o fool
o code = stejny jako pro vkladani

Vyhledani vozidla v tabulce caution
Odkaz: ralpa.xf.cz/caution/find_car.php?car=[car]

- odpovéd
o [car]
o [car],!

Testovani propustnosti

Simulace ukazala, Ze je moZzné do externi databaze nahravat zpravy od 40 jednotek
minimalné s periodou 5 s. Kazda zprava byla posilana samostatné, jako pfi realném nasazeni.
Zaroven se ukazalo, ze systém bez problému dokaze toto mnozstvi zprav plynule vycitat, coz
je umoznéno tim, ze se z DB vzdy stahuji vSechny dosud nepfetené zpravy. Pokud by
k vy¢itani dochazelo po jedné zpravé, pak by se pokazdé musela otevirat komunikace s

databdazi a cely proces by nabiral zna¢né zpozdéni.

Software pro generovani zprav

Projekt je pojmenovan CarMsgSim.lvproj, programovany ve vyvojovém prostiedi
LabVIEW, ve kterém jde v relativné kratkém case vytvofit pozadovanou aplikaci.
Architektura kodu je typu QSM — PC, coz je architektura, kdy jedna while smycka vykondva
vétSinu vypocetnich operaci (,,consumer®) a minimalné dalsi jedna while smycka vytvari
pozadavky na vykonani uréitych operaci (,,producer”), typicky obsluhou uzivatelského
prostiedi. Prikazy se ptedavaji pies tzv. fronty, kde se fadi piikazy za sebou podle toho, jak

byly generovany, ptipadné jakou m¢ly prioritu.

Po spusténi programu uZivatel pfidava ID jednotlivych vozidel (celkovy pocet neni
omezen). Thned po ptidani se zaznamend hodnota ¢itace v procesoru a podle této hodnoty se
pravideln¢ kontroluje, zda je aktualni hodnota ¢itace vétsi nez posledni ulozena pro konkrétni
ID. Pokud ano, vygeneruje se zprava, odesle se do databaze a hodnoty zpravy se zapisi do

tabulky lastMsg v uzivatelském rozhrani.

Pro provedeni simulace propustnosti bylo vytvofeno ndhodné generovani hodnot

s dodate¢nym oSetfenim pro vice realistické hodnoty.

19



Zaznam o provedené simulaci

8x PC

Pocet zprav na 1 PC: 5 vozidel

Perioda odesilani: 5s/zprava
Datum simulace: 13. 1. 2017
Doba trvani: ~39 minut
Start: 13:42  Konec: 14:21
Pozorované chyby: zadné
Celkem vytvofeno zdznamu v DB: 18138
Celkem pfijato zaznamt z DB: 18138

Tab. ¢. 1 — zpravy odeslané z osmi PC

Car ID POE?’ t Car ID POéf’ ¢ Car ID POé,e ¢ Car ID POé,et
Zprav Zprav Zprav zprav
1 446 11 452 21 459 31 463
2 445 12 451 22 458 32 462
3 445 13 451 23 450 33 458
4 445 14 451 24 450 34 458
5 444 15 450 25 449 35 456
6 448 16 455 26 460 36 463
7 448 17 454 27 460 37 462
8 448 18 454 28 452 38 462
9 448 19 454 29 452 39 462
10 447 20 453 30 452 40 461
4464 4525 4542 4607
celkem 18138

Obr. ¢. 7 — fotografie z testovani propustnosti [6]

V pozdé&jsi fazi vyvoje byl software CarMsgSim rozsifen o né€kolik dalSich moznosti,

aby bylo mozné efektivnéji testovat software, ktery je pfedmétem této prace.
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Ve zdokonalené verzi softwaru CarMsgSim je ptidana moznost volby mezi nahodnym
generovanim zprav od vozu a zavislym generovanim s ohledem na polohu vozidla na trati,
kdy se po informaci o projetém startu zacne simulovat pohyb vozidla pfi¢itinim konstanty
k GPS poloze v kazdé nové zpravé (vozidlo se pohybuje po ptimce). Dale je mozné poslat
libovolnou vozidlovou zpravu, coz je vhodné pro testovani mimotadnych situaci. Posledni

pfidanou funkci je posilani zprav z checkpointi.

Jelikoz se jedna o software pro simulaci, neni dostate¢né robustni vii¢i neznalé osobé.
Naptiklad neni schopen zabranit uzivateli, aby odeslal nékolik zprav o tom, Ze vozidlo projelo
startem nebo, ze vozidlo projizdi checkpointy ve spravném potadi. Ackoliv takto fungujici
program neni zcela podle programatorskych zasad, neni ucelem vytvaret dokonaly simula¢ni
program, ke kterému se neznald osoba v realném nasazeni nikdy nedostane a nejsou proto

nijak ohrozena data ze zavodu.

Program CarMsgSim je nahrany na ptiloZzeném disku ve verzi LabVIEW 2011.

3.2 Graficka vizualizace jizd vozidel

Vzhledem Kk tomu, ze bylo upusténo od navrhu vyuzivat systém APRS, ktery dokaze
zobrazovat jednotlivé radiobody na mapé¢, a pieslo se na systém s pouzitim komeréni mobilni
sit€, bylo nutné vyfesit, zda zobrazovat polohu vozidel ptimo na mapach na internetu nebo se

budou stahovat mapové podklady a na né se poté bude poloha vykreslovat.

Nakonec byla zvolena prvni metoda, tedy pfimé zobrazovani na internetu. Vyhodou
takového feSeni je, Ze uzivatel nemusi stahovat Z4dné mapové podklady, ani cokoliv

nastavovat. Rovnéz po strance programatorské je tento zptisob feseni velmi vyhodny.

Pokud je vybrano nékteré vozidlo ke sledovani a zaroven je-li uZivatel na zaloZzce
Mapy — uZivatelské prostfedi obsluzného programu, pak kazdd ptichozi zprava od
sledovaného vozidla vygeneruje novy internetovy odkaz na server mapy.cz s aktualni

polohou.

Podrobngjsi popis této funkce je rozebran dale v kapitole 4.1 po uzivatelské strance a

Vv kapitole 4.2 po programatorské strance.

21



4.  Navrh a popis monitorovaciho softwaru

Kapitola obsahuje struény popis celého programu, zjednodusené blokové schéma, dale
uzivatelskou pfirucku — popis ovladani programu a jeho chovani z hlediska uZivatele,
programatorskou pfirucku — rozbor jednotlivych funkei, ¢asti zdrojového kédu, zjednodusené

vyvojové diagramy.
Vyvojovy diagram se nachazi v ptiloze A.
4.1 Struény popis programu

Obsluzny program dispecerského stanovisté je psan ve vyvojovém prostiedi LabVIEW

od spole¢nosti National Instruments.

"
T varables
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Obr. ¢. 8 — ukazka architektury kodu
Architektura kodu je opét typu QSM-PC (Querry State Machine — Producer Consumer).

Vysledny program je tvoifen dvéma while smyckami ,,producer. Jedna sleduje pokyny
z uzivatelského prostfedi a druhd neustale vycitd nové zpravy z databaze. While smycka
»consumer®, fungujici jako stavovy automat, piikazy jednotlivé zpracovava. Po zpracovani se
vzdy ihned vyzvedava dalsi piikaz z fronty. V nékterych ptipadech je vystupem zpracovani

piikazu vygenerovani dal$iho ptikazu pfimo v ,,consumer* smycce, ktery se zafadi do fronty.
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Consumer obsahuje case strukturu, ktera ma definované nésledujici stavy:

- Initialize — predani referenci prvkt z uzivatelského rozhrani do clusteru s nazvem
Ul _ref, coz nasledné umoznuje piistupovat k hodnotdm prvki uzivatelského
rozhrani pies tento cluster

- LoadInfo — nacteni informaci o zavodnicich z externiho textového souboru ve
specifickém formatu

-  SetCHP - nastaveni né¢kterych tabulek na zékladé poctu zadanych kontrolnich
stanovist’, tzv. checkpointl

- Connect — zapoc¢ne se vycitani zprav z databaze, program se pifepne z uvodnich
nastaveni do pracovniho rezimu

- ImposePenalty — dle zadanych hodnot se udéli penalizace

- penalty — zméni stav ovladacich prvku pro udileni penalizace

- ObserveAccident — otevie mapu se zobrazenym mistem zvolené nehody

- CheckAccident — po provedeni této funkce se nehoda povazuje za vyfeSenou a
zmizi ze seznamu nehod k zobrazeni

- car — zpracovani zpravy od jednotek z vozidel

- checkpoint — zpracovani zpravy od jednotek checkpointi

- time — ¢ita¢ sekund orienta¢niho Casu, Casu od posledni zpravy, ¢asu k udéleni
penalizace

- currentTime — vypis aktualnich orienta¢nich ¢asti do tabulky Prehled

- SaveResultAs — ulozi vysledky zavodu do externiho dokumentu

- ChangeVisibility — méni stav indikatoru ,,zamrznuti“ programu

- AdaptSupervisionTable — méni velikost tabulky obsahujici useky, kde se bude
kontrolovat rychlost vozidla

- Error — vyhodnoceni chyb

- ConfirmQuit — potvrzeni ukonéeni programu

- Exit — ukonéeni programu

- Default — stav pro podchyceni nedefinovanych stavi
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4.2  Uzivatelska prirucka

Podrobny popis obsluhy programu uZivatelem.

Barevny c¢tverec v levém dolnim rohu slouzi jako indikator stavu programu. Normalné
meéni svilj stav kazdou sekundu. Pokud dojde ke zpomaleni nebo vyraznéj$§imu naruSeni
periody otafeni ¢tverce, pak je program zahlcen pfichozimi zpravami, pfipadné jinymi
operacemi. Zastaveni ¢tverce znaci tzv. zamrznuti programu, a ten pravdépodobné bude nutné
restartovat. VSechny zpravy jsou vSak uloZené na serveru. Program by mél byt schopny je
vSechny zpracovat béhem nékolika minut (v zévislosti na po¢tu zaznamil), nicméné po
opétovném spusténi pravdépodobné nebudou sedét orientacni Casy, casy udalosti atp. Je také
mozné, ze po opétovném spusténi systém chybné vyhodnoti polohu vozidla na trati/mimo trat’
a dojde Kk vypsani udalosti o ptekroceni rychlosti. Méfeni skuteéného Casu prijezdu zavodnich

vozi trati ziistane spravné.

4.2.1 Nastaveni

Nehoda

=

— 1 T ]

Udélit penalizaci vozidiu

Pocet sekund

g e

| VNATIONAL
. ’ INSTRUMENTS

b VIEWSHomeand Student’Edition

Obr. ¢. 9 — ukazka uzivatelského rozhrani (karta Nastaveni)

Ihned po startu programu jsou povoleny upravy pouze na zalozkach Administrace
vozidel a posadky a Nastaveni. V prvné jmenované lze editovat tabulku s informacemi o
zavodnicich. Pokud je pfipraveny dokument s udaji o jednotlivych tcastnicich, pak lze na
zéloZce Nastaveni tento dokument nacist pies tlacitko Nacist zavodniky. Dilezité je zachovat
spravny format tohoto dokumentu. Pofadi jednotlivych sloupci musi odpovidat tabulce na

zéalozce Administrace vozidel a posadky:
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r wr

Cislo zaFizeni Startovni ¢islo | Oznaceni vozu | Posadka Planovany start

Dokument je mozné piehledné vytvofit naptiklad v tabulkovém procesoru Microsoft
Excel. Nasledn¢ je nutné jej ulozit jako soubor s koncovkou *.txt a jako odd€lova¢ zvolit
tabulator. Teprve az soubor s piiponou *.txt je mozné nacist. Po vybrani dokumentu *.txt se
objevi dotaz, zda dokument obsahuje zahlavi, coz znamend, Ze na prvnim fadku se nachazi

cokoliv jiného nez informace o zadvodnicich.

Jelikoz software je schopen zajistit kontrolu rychlosti vozidel mimo zavodni trat’, a to
s vyuzitim tdaja z GPS, je vhodné provést nastaveni limitu rychlosti a useky, kde kontrola
bude probihat. V zékladnim stavu se rychlost kontroluje vSude mimo trat’ s vyjimkou
kratkého asového tseku za cilem, kde vozidla vétsinou dobrzd'uji z vysoké rychlosti. Cas
pottebny pro zpomaleni se vypocte jako:

Umax — Viimit
a

t =

kde: Vimax ... D6 M/s (uvazovana maximalni rychlost vozidla — cca 200 km/h)
Viimit .. zvolend limitni rychlost
a ... 2 m/s* (uvazované konstantni zpomaleni vozidla)

Zaskrtnutim policka Kontrolovat jen na vybranych usecich se zobrazi tabulka se tfemi
sloupci: GPS_N (severni §iika), GPS_E (vychodni délka) a okruh pusobnosti (polomér)
v metrech. Pozice GPS postacuje zapsat na 6 desetinnych mist. Pokud v§echny 3 udaje budou
Cisla, tabulka se automaticky zvétsi o jeden fadek az do limitu 10 fadkt, poté se zobrazi
vertikalni posuvnik. Je tedy mozné vytvofit libovolny pocet kontrolnich lokalit. Mimo tyto
lokality se rychlost nekontroluje. Kazda zprava od vozidla, ktera nese informaci o ptekroéeni
rychlosti o vice nez 20 % z udaného limitu, se zapiSe do tabulky udalosti. Vysoka tolerance
(20 %) je vhodna, jednak z hlediska ne zcela ptesného systému GPS, kde skute¢né ujeta draha
za jednotku Casu se muze lisit od drahy zméfené pomoci GPS. Zmétfenou rychlost je proto
nutné brat pouze orienta¢né a vzdy s urcitou toleranci. Zaroven jisté neni ucelem vzbuzovat
Vv zévodnicich pocit, ze jsou extrémné sledovani a budou napominani nebo trestani za

piekroceni rychlosti o jednotky km/h.

Kontrolu rychlosti mimo zivodni trat lze deaktivovat zadanim rychlostniho

limitu 0 km/h.
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Na zalozce Nastaveni je také nutné zvolit pocet checkpointi (start a cil nejsou pocitany
jako checkpointy). Podle poc¢tu checkpointii se nastavi tabulka ID optickych bran. Do té je

potieba spravné zadat ID zatizeni na jednotlivych stanovistich.
Vsechny popsané ukony na zalozce Nastaveni 1ze provadét v libovolném poradi.

Po ukonceni procesu nastavovani se kliknutim na tladitko Pripojit zkontroluje, zda se
v tabulce Administrace vozidel a posdadky nenachazeji duplicity startovnich ¢isel nebo
zafizeni, pripadné zda neni zcela prazdna. Pokud je vse v potradku, uzamkne se vétSina
moznosti nastaveni. Pouze v pfipad¢, ze byla zvolena moznost sledovat rychlost pouze ve
vyznacenych oblastech, Ize tuto tabulku i nadale editovat v pribéhu chodu programu. Zaroven
se do tabulky ID optickych bran ptida fadek zobrazujici status jednotlivych zafizeni. Stavy
jsou nasledujici:
- beze zpravy — zafizeni jesté nezacalo komunikovat. Mozné pti¢iny:
e cCeka se na synchronizaci ¢asu s GPS,
e ID bylo zadano nespravné a zafizeni neni v provozu.
- 0k —v8echny dulezité funkce pracuji spravné
- ldetekce — do zafizeni se nevraci vysilany opticky signal:
e paprsku v cesté stoji n¢jaka prekazka

e paprsek je odchylen ze spravného sméru
V tomto stavu zafizeni neni schopné rozpoznat prijezd vozidla.

- bez GPS - zafizeni ztratilo signal GPS, ¢as se dopocitava piimo v zafizeni, neni
potieba délat zadna opatieni, nicméné pii dlouhodobé ztraté signalu dojde
K nepfesnosti v ¢ase

Tlacitko STOP, vytvoii pozadavek na ukonceni programu. Po potvrzeni ve

vyskakovacim okné se program ukon¢i.
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4.2.2 Popis prvkii a jejich obsluhy po spusténi ¢teni z databaze

A) Prehled

Prehled | w3 Vysledk Udalosti | Administrace vozidel a posad| Nastaveni
Py ys! P

Piehled
Startowni €islo | Oznadeni vozu Posadka Stav Orientaéni éas | Penalizace Rychlost ﬂ

Udglit penalizaci vozidiu

Udelit

| NIRATN A | WTNENLY
‘ /‘/,; I5STRUMENTS

BUIEW Hame o pd iChdent Bl iian

i

Obr. ¢. 10 — ukdzka uzivatelského rozhrani (karta Prehled)

Do této tabulky jsou nakopirovany podstatné udaje o zavodnicich piesné ve stejném

poradi jako Vv tabulce Administrace vozidel a posadky, zaroven je zde mozné sledovat:

informace o stavu vozidla

- ok

- nehoda — vzdy, kdyz je u néjakého vozu zjisténa zprava o nehodé¢, program uZzivatele
automaticky piepne na zalozku Prehled. Nehoda se zapisuje do tabulky udalosti a
do rozbalovaciho menu v levém hornim rohu. Popis rozbalovaciho menu se nachazi
v bodé¢ E) této kapitoly. Zaroven jsou automaticky varovana vozidla, ktera jsou pied
mistem nehody méné nez 300 metrl. Na zafizeni ve vozidle se rozsviti svétlo
indikujici vystrahu. Jakmile se vozidla od mista nehody vzdali, vystraha se rusi.

- nehoda,bezGPS — provede se stejny proces jako u popisu nehody, ale za misto
nehody se povazuje posledni zndmd poloha vozidla, jelikoz aktualni poloha neni

znama

U stavu vozidla se zaroven zobrazuje, jak je udaj aktualni: <10s, <60s, >60.
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Orientaéni ¢as

Tento Cas je skute¢né pouze orientaéni a muze se liSit od pfesného Casu i o nékolik
sekund. Cas se spousti az ve chvili, kdy program stdhne z databaze informaci o tom, ze
vozidlo projelo startem. Po projeti cilem se Cas zastavi. Orientaéni Cas se zobrazuje ve

forméatu hh:mm:ss.

Penalizace

Pokud je udélena penalizace néjakému vozidlu, pak se v tomto sloupci na dobu 10 s
zobrazi +XXs. Az po odpocitani 10 s se udaj o penalizaci smaze a ptipocita se k orientacnimu

casu.

Rychlost

Zobrazuje posledni zndmou rychlost pomoci GPS. Nemusi se jednat o zcela piesny

udaj, jak jiz bylo zminéno vyse v kapitole 4.2.1 Nastaveni.
B) Mapy

Zalozka obsahuje dva prvky: rozbalovaci menu Sledovat vozidlo a okno prohlizece.
Vybranim vozidla z menu se zacne automaticky zobrazovat kazda nova poloha vozidla, kterd
se 1181 od pfedchozi polohy o vice nez 20 metrti. Mapy se odkazuji pfimo na server mapy.cz

pomoci vygenerované¢ho odkazu ze soufadnic GPS.
C) Vysledky

Tabulka opét piebira zakladni udaje o zavodnicich z tabulky Administrace vozidel a
posadky. Pocet sloupcti tabulky se odviji od nastaveného poctu prujezdnich bodl

(checkpointli) na karté Nastaveni.

Tato tabulka zobrazuje ptfesné ¢asy v kazdém useku s pfesnosti na milisekundy. Vozidla
je mozné fadit podle zadaného filtru. Uplatnit 1ze vzdy pouze jeden filtr (vysledny cas, 1.
mezias, 2. mezitas atd.). Vybér filtru se provadi v rozbalovacim menu Radit podle.
V piipadé, Zze vozidlo jesté neprojelo tsekem, podle kterého se fadi (Cas, podle kterého se

fadi, neexistuje), pak je umisténo do spodni casti tabulky.

Sloupec penalizace ukazuje celkovy pocet sekund penalizace, ktera uz je zapocitana ve

vysledném case.

28



Posledni obsluzny prvek na karté Vysledky je tlaitko Ulozit jako... PO jeho stisknuti se
zobrazi nabidka, kam dokument ulozit. Stejné jako pfi nacitdni informaci o zdvodnicich,
i dokument s vysledky ma pfiponu *.txt a jako odd€lovac je zvolen tabulator. Oproti samotné
tabulce Vysledky jsou do dokumentu pridany nékteré dalsi sloupecky, které s ostatnimi
poskytuji kompletni informaci o vozidle a jeho ¢asech. Nezavisle na zvoleném filtru fazeni se
vysledky v dokumentu tadi vzdy podle vysledného cilového casu, kde na prvnim tadku je

nejrychlejsi Cas. Na dalSich fadcich je pouze ztrata na prvniho s pfesnosti na milisekundy.
D) Udalosti

Kazdy tadek nese jednu udalost a zobrazuje systémovy Cas zjisténi udalosti, stru¢ny

popis udalosti, startovni ¢islo a posadku vozidla.
Jsou vytvofeny 3 typy udalosti:

- Nehoda — ¢iselné oznacena v poradi, vV jakém byla zaznamenana

- Penalizace — vygeneruje se vzdy pii udéleni jakékoliv penalizace (v¢etné udéleni
05s)

- Prekroceni rychlosti v kontrolovaném tseku — jako udalost o pfekroceni rychlosti
se vypiSe kazda zprava od vozidla, kterd nese informaci o pfekroceni rychlosti

vV kontrolovaném tseku o vice nez 20 %.
E) Vnéjsi ovladaci prvky

Rozbalovaci menu nehod a k nému pridruZena tlacitka

Kazda ptijata zprava o nehod¢ se zobrazi v rozbalovacim menu Nehoda. Pokud se jedna
o zpravu o nehodé od stejného vozidla, pak se GPS poloha musi lisit minimalné o 20 metrq,
aby byla vytvofena nova udalost o nehod€. Na misto nehody lze nahlizet pomoci tlaCitka
Zobrazit, coz odkaze na misto nehody podle soufadnic GPS na server mapy.cz. V ptipadé
nehody, kde neni validni tidaj z GPS, se zobrazi jako misto nehody posledni znama poloha

vozidla.

Tlacitkem Vyresit se nehoda odstrani z rozbalovaciho menu a zdstane po ni zaznam

pouze Vv tabulce udalosti.

Jak jiz bylo zminéno v bodé A), jsou varovana vozidla v blizkosti 300 metri od nehody.
V ptipad¢ odstranéni nehody tlacitkem Vyresit se zajisti zruSeni vystrahy vSem vozidlim

v okoli nehody. Vystraha se zrusi rovnéZ 1 za situace, Ze se Vozidlo, které hldsilo nehodu,
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zacne pohybovat (napiiklad kdyZz vozidlo narazi, ale je schopné normalné¢ pokracovat v
zavod¢). Nehoda se vSak nepovazuje za vyfeSenou, a proto je tieba, aby ji byla vénovana

pozornost. Je tedy nutné takovou nehodu vyfesit stejné jako vSechny ostatni.

Nehoda bez validniho GPS signalu ma pravidlo o zruseni vystrahy pii zapoceti pohybu
zablokované. Za misto nehody je totiz v tomto ptipadé povazovana posledni znama poloha.
V piipad¢ opétovného nacteni signalu GPS po nehod¢ by mohl byt rozdil poloh vétsi nez 20
metr, systém by vyhodnotil pohyb vozidla a vystraha by byla zruSena, piestoze nehoda

mozna stale trva.

Penalizace

Pomoci rozbalovaciho menu se provede vybér vozidla, kterému ma byt udélena
penalizace. V tu chvili se odblokuje tlacitko Udélit. Ackoliv je tlacitko Udélit mozné

stisknout, je tieba pamatovat na fakt, ze v kolonce Pocet sekund penalizace je stale nula.
Stisknutim tlacitka Udélit se vykonaji nasledujici procesy:

- Znemozni se opétovné stisknuti tlacitka udélit penalizaci (je nutné provést opétovny
vybér vozidla),

- kolonka pocet sekund se smaze na nulu,

- rozbalovaci menu se vrati do zakladniho stavu,

- penalizace se pfipocita k celkové penalizaci v tabulce Vysledky,

- vtabulce Prehled se zobrazi na dobu 10 s, po odpocitani této doby se piipocita
K orienta¢nimu ¢asu,

- vytvoii se udalost popisujici udéleni penalizace.

4.3 Programatorska prirucka

Podrobny popis pouzitych proménnych, funkci a ¢asti kodu. U popisu kazdé funkce je
ptiloZzen maly obrazek (pfimo z prostiedi LabVIEW), ktery dobie zachycuje vstupy a vystupy

dané funkce.
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4.3.1 Prehled proménnych

Vycet vSech proménnych pouzitych v programu.
A) Ul _ref (cluster of 28 elements)

Connect (boolean refnum) — reference na tlacitko na karté Nastaveni. Po jeho obslouzeni

dojde k aktivaci komunikace s databazi, program piejde z inicializa¢niho stavu na provozni.

ImposePenalty (boolean refnum) — reference na tlacitko v levém postrannim panelu.

Obsluhou se ud¢li penalizace nastavenému vozidlu.

LoadInfo (boolean refnum) — reference na tlacitko na karté Nastaveni. Obsluhou vyskoci

dotaz na adresu k souboru obsahujicimu udaje o posadkach.

ObserveAccident (boolean refnum) — reference na tla¢itko v levém postrannim panelu.

Zobrazi zvolenou nehodu na mapg.

overview (table refnum) — reference na tabulku na karté Prehled. Zachycuje aktudlné

obdrzené informace o vozidlech.

results (table refnum) — reference na tabulku na kart¢ Vysledky. Zobrazuje jednotlivé
mezicasy a vysledny cas posadek.
watchCar (combo box refnum) — reference na rozbalovaci menu na kart¢ Mapy. Volbou

vozidla z menu zapocéne sledovani vozidla na mapé.

numberOfCHP (combo box refnum) — reference na rozbalovaci menu na karté Nastaveni.

Vybérem se zvoli pocet mezi€ast.

administration (table refnum) — reference na tabulku na kart¢ Administrace vozidel a

posadky. Vychozi tabulka pro ostatni tabulky (overview, results, events).

penaltyToCar (combo box refnum) — reference na rozbalovaci menu v levém postrannim

sloupci. Obsahuje vozidla, kterym lze udélit penalizaci.

penaltySeconds (digital numeric refnum) — reference na ¢iselny prvek v levém postrannim

sloupci. Zapisuje se do n&j pocet sekund penalizace.

CheckAccident (boolean refnum) — reference na tlaitko vlevém postrannim sloupci.

Obsluhou se programove vytesi zvolena nehoda, tzn., zrusi se vystraha vozim.

accidentOfCar (combo box refnum) — reference na rozbalovaci menu v levém postrannim

sloupci. Obsahuje v§echny neobslouzené nehody.
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menu (tab control refnum) — reference na zalozkové menu.

events (table refnum) — reference na tabulku na kart¢ Uddlosti. Obsahuje udalosti tykajici se

vozidel - nehody, pekro¢eni rychlosti, ud¢lené penalizace.

checkpointsiID — (table refnum) — reference na tabulku na kart¢ Nastaveni. Slouzi pro

pfifazeni ID zafizeni k checkpointim. Zarovei zobrazuje status checkpointt.

sortBy — (combo box refnum) — reference na rozbalovaci menu na karté Vysledky. Volbou

moznosti se vytvori piikaz pro sefazeni tabulky Vysledky dle vybrané moznosti.

speedLimitUselndicator (boolean refnum) — reference na zaskrtavaci policko na karté
Nastaveni. Svoji hodnotou urcuje, zda bude kontrola rychlosti provadéna vSude mimo

zavodni trat’ nebo pouze v zadanych tsecich.

speedLimit (digital numeric refnum) — reference na cCiselny prvek na karté¢ Nastaveni.
Hodnota urcuje rychlostni limit pro kontrolu. 0 mé vyznam deaktivace kontroly systému

monitorujiciho rychlost.

redHorizontal, greenHorizontal, blueHorizontal, redVertical, greenVertical,
blueVertical (boolean refnum) — reference na indikatory v levém postrannim panelu. Nemaji
Zadny vstup ovliviiyjici jejich hodnotu. Je ovliviiovana pouze jejich viditelnost. Stiidavé se

prepind viditelnost horizontalnich a vertikdlnich indikatort.

supervison (table refnum) — reference na tabulku na kart¢ Nastaveni. V zakladnim stavu
skryta. Zviditeliuje ji prvek speedLimitUselndicator. Slouzi pro zapsani mist, kde bude

probihat kontrola rychlosti vozidel.

Stop (boolean refnum) — reference na tlacitko na karté Nastaveni. Obsluhou se vytvofi

vyskakovaci okno. Jeho potvrzenim se program ukonci.

SaveResultAs (boolean refnum) — reference na tlacitko na karté Vysledky. Obsluhou se
vytvoti okno s dotazem na cestu k uloZeni souboru s vysledky.

B) Variables (cluster of 7 elements)

tableList (1D array of strings) — v poli jsou definované nazvy tabulek v databazi, ze kterych
se za chodu programu neustale Cte.

lastRec (1D array of unsigned long) — ¢iselna hodnota fadku v DB, ktery se bude aktualn¢

Cist.
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CarMsgContent (cluster of 5 elements) — obsahuje prvky odpovidajici formatu zpravy od

vozidel.
carID (unsigned long) — identifika¢ni ¢islo zatizeni ve vozidle
velocity (unsigned long) — rychlost vozidla v km/h méfena pomoci GPS
status (unsigned long) — Ciselné vyjadieni stavu vozidla (kazdy bit ma sviij vyznam):

..ok

..vozidlo obdrzelo informaci o tom, ze se nachazi v blizkosti nehody
..vysoké pretizeni, mozna nehoda

..tlagitko ,,crash button* bylo stisknuto

..GPS neni validni

16, 32, 64, 128...rezerva

KD = o

GPS_N (single — 6 digits precision) — soufadnice severni §itky
GPS_E (single — 6 digits precision) — soufadnice vychodni délky

ChpMsgContent (cluster of 4 elements) — obsahuje prvky odpovidajici formatu zpravy od

checkpointd.
checkpointID (unsigned long) — identifikac¢ni ¢islo checkpointu
carlD (unsigned long) — identifikac¢ni ¢islo projizdé€jiciho vozidla
time (unsigned long) — aktualni ¢as z GPS pfi prijezdu vozidla v milisekundach

status (unsigned long) — c¢iselné vyjadieni stavu zafizeni checkpointu (kazdy bit ma

svij vyznam):

1...detekovan IR kod
2...detekovano pteruseni svételného paprsku

4...ztrata odrazu svételného paprsku (svételny paprsek je odchylen od
polariza¢ni odrazky nebo je trvale zastinén)

8...ztrata signalu GPS — neprobiha synchronizace Casu (zprava o ztraté nebo
zisku signalu GPS neni samostatné odesilana)

16...ochranna doba proti zahlceni — byla-li protnuta brana bez IR kodu po dobu
100 ms od prvni registrace protnuti, nebude dalsi takovy prijezd zpracovan
(konec ochranné doby neni odesilan jako samostatna zprava)

32, 64, 128...rezervovano

Pozn.: Ukazkovy prijezd ma hodnotu 3 — detekovain IR kéd + preruseni svetelného paprsku.
eventCounter (unsigned long) — ¢ita¢ udalosti
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carData (1D array of clusters) — kazdy element pole obsahuje informace o jednom vozidle
CarData (cluster of 5 elements)
carID (unsigned long) — identifikaéni ¢islo zatizeni ve vozidle

trackPosition (unsigned long) — ¢iselné vyjadieni, za jakym checkpointem se
vozidlo nachazi (napt.: 0 ... vozidlo je pred startem, 1 ... vozidlo projelo

startem)

LastCarMsg (cluster of 4 elements) — obsahuje posledni obdrzenou zpravu

z vozidla
velocity (unsigned long)
state (unsigned long)
GPS_N (single — 6 digits precision)
GPS_E (single — 6 digits precision)
events (1D array of clusters) — pole obsahuje informace o udalostech
eventRecord (cluster of 9 elements)
velocity (unsigned long)
state (unsigned long)
GPS_N (single — 6 digits precision)
GPS_E (single - 6 digits precision)
description (string) — jednoduchy popis udalosti

systemTime (time stamp) — systémovy ¢as v pocitaci pii zjisténi

udalosti

checked? (boolean) — ptiznak, zda uzivatel potvrdil, Ze udalost

vidé€l, a neni tfeba ji dale zobrazovat

EventlID (cluster of 2 elements) — identifikacni ¢isla udalosti
eventNr (unsigned long) — potadi vzniku udalosti
eventType (unsigned long) — typ udalosti

accident — nehoda
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penalty — udélena penalizace
speedLimit — piekroceni povolené rychlosti

withoutGPS (boolean) — ptiznak, zda udalost vznikla, kdyz

vozidlo nemélo validni signél z GPS
Time (cluster of 15 elements)

Checkpoints (1D array of unsigned long) — aktualni casy z GPS

v milisekundach pii prijjezdech kolem jednotlivych checkpointa

lastMsg (unsigned long) — ¢as od posledni piijaté zpravy v ms pocitany

Z uzivatelského PC

currentT (unsigned long) — pribézny ¢as v ms pocitany v PC v tabulce

Prehled se zobrazuje ve sloupci orientacni ¢as

finishT (unsigned long) — ¢as z GPS v ms ziskany pii prijezdu vozidla

kolem cile

startT (unsigned long) — ¢as z GPS v ms ziskany pii prijezdu vozidla

kolem startu

penalty (unsigned long) — obsahuje soucet vSech udélenych penalizaci

(v milisekundéch)

timeTolmposePen (unsigned long) — cas, ktery zbyva do piipsani
penalizace k pribéznému Casu v sekundach (zpozdéni 10 s, pro vyssi

piehlednost provadénych tikontl)

decTimeToPen (boolean) — ptiznak, zda se bude od¢itat (-1s) ¢as do

ud¢leni penalizace

incLastMsg (boolean) — ptiznak, zda se bude pficitat (+1000ms) ¢as od

posledni obdrzené zpravy

incCurrenT (boolean) — priznak, zda se bude pficitat (+1000ms)
prubézny/orientacni ¢as

RelevantTimes (cluster of 3 elements) — stavy urCujici, zda casy,

obsazené v proménnych se shodnym pojmenovanim, jsou platné

startT (boolean)
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finistT (boolean)
checkpoints (1D array of boolean)

servisT (unsigned int) — Vv programu nepouzito, piipraveno pro

piipadny pozadavek na kontrolu ¢asu straveného V servisni zoné
incServisT (boolean) — v programu nepouzito
decelerationT — obsahuje ¢as potfebny na zpomaleni za cilem

decDecelerationT — piiznak, zda se odecita ¢as potfebny na zpomaleni
vozidla za cilem (sleduje se rychlost vozidla mimo zavodni trat’, a proto
je nutné vozidlu umoznit zpomalit za cilem, aniz by se zobrazila udalost

o poruseni rychlosti)

primeNumbers (1D array od unsigned long) — pole obsahuje vSechna prvocisla mensi

nez 500, prvocisla jsou pouzita pro generovani bezpe¢nostniho koédu pro vkladani dat do

DB

4.3.2 Prehled funkci

InitSupportVar.vi

e variables oot FUNKCE Nicializuje cluster proménnych SupportVar.ctl. Nuluji

Variables in o=y =
X

se pocitadla (lastRecord, eventCounter), generuji se prvocisla

niz8i nez 500 (nutné k piistupu do databaze — tabulka caution).
A) User Interface Handling Loop

Enqueue Message (single).vi (piejato z piikladu v LabVIEW)

dup Message Queue Funkce Zaj lét’u_] € pfldéni _] akékO hV Zprévy (VStup

error out

ge Queue =

ﬂ _________
Message Data =
error in (no error) =

Message Data) do fronty s libovolnym piiznakem typu

string (vstup Message).
B) Message Handling Loop

SetUIStart.vi

UlLref in urtor  Funkce pfistupuje K prvkim uzivatelského rozhrani a nastavuje jejich

vlastnosti (viditelnost, editovatelnost, velikost atd.) po startu

programu.
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LoadData.vi

m | Funkce umoznuje nacteni informaci o zavodnicich do 2D pole fetézci
abc all rows

administration z externiho souboru se znamym formatem a s ptiponou *.txt.

SetResultTable.vi

Ulref in u_refeut  Funkce upravuje velikost tabulky results na karté vysledky na

zékladé zvoleného poctu mezicasu.

EditCheckpointIDTable.vi

Ul_ref in === fr === UL_ref out Funkce wupravuje velikost a zahlavi tabulky
numberQfCheckpoints

TAELE

checkpointsID na karté Nastaveni na zakladé zadaného

zvoleného poctu mezicasu.

VerifyAdminTable.vi

Ul_ref out Funkce ovéii, ze v 2D poli administration nejsou duplicitni

verification ok?

Ul_ref in

startovni Cisla a Cisla zafizeni a zaroven, ze se Vv téchto
sloupcich nachazi pouze cislice. Pokud je pole administration Gplné prazdné, upozorni na

tento fakt uzivatele.

ActivateDataMining.vi

verification ok? -
Motifier=

Na zéklad¢ spravnosti tdaja v 2D poli administration funkce odesle do
|
notifikatoru zpravu, ze které se v Records Fetching Loop vyhodnoti

pfipadna zména hodnoty proménné fetching status.

SetUIConnect.vi

Ulref in === ===Ulrefout  Pfistupuje k prvkim uzivatelského rozhrani a nastavuje jejich

COMHHGT|

vlastnosti (viditelnost, editovatelnost, velikost atd.) po stisknuti

tla¢itka Connect uzivatelem.

CopylnputintoTable.vi

Funkce pfevadi udaje z 2D pole fetézct administration do 2D poli

UI_ref in s e Ul_ref out

fetdzct overview a results.

FillSortBy.vi

Ul ref in ——ef UL ref ot Funkce zapiSe hodnoty do combo boxu SortBy, podle kterych bude

mozné nasledné fadit tabulku results na karté Vysledky. Radit lze
podle vysledného ¢asu a jednotlivych mezicast.
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WithdrawOccupData.vi

Funkce ze vstupniho fadku 2D pole administration vybere hodnoty

WITH
DRAL
Oy sessess{ GECUP

s b———cccupdata 7@ sloupce deviceNr, startNr a crew. Nasledné jsou tato data

v nadiazené funkci CopylnputintoTable vlozena do combo boxu watchCar a penaltyToCar.

InsertCarlDToVariables.vi

Funkce vybere postupné kazdé Ccislo zafizeni z pole

Ul_ref in e Ul_ref out
Variables in = L-Variables out

TO
VAR

administration a inicializuje ho do clusteru proménnych

Variables.

InitNewRow.vi

Ulref === variables ot FUnNkce inicializuje proménné, které souvisi s konkrétnim

Variables in JJ— G
CarlD

¢islem zafizeni.

ImposePenalty.vi

UL ref in — UL ref out Funkce zajistuje zapsani ¢asu udélené penalizace na patiicné
Variables in FEHLTY WVariables out

pozice (dle ¢isla vozu) do poli overview a results. Zaroven

ptes vnotenou funkci WritePenalty vytvoti udalost o ud€leni penalizace.

WritePenalty.vi
UL ref out Z hodnoty v combo boxu penaltyToCar si funkce zjisti

b=V ariables out

newPenfoverview)  startovni Cislo Vozidla, kterému se udé€luje penalizace,

newPen(result)

Ul_ref in
Variables in =

funkce LinkStartNrWithRowlndex zjisti, jaké ¢islo zafizeni
odpovida startovnimu cislu, jelikoz veSkeré informace o vozidle jsou vedeny pod ¢islem
zatizeni. Funkce LinkDeviceNrWithRowlIndex zjisti fadek, na kterém je umisténé cislo
zatizeni v poli overview a results. Nasledné se funkci ReadPenalty zjistuje, zda v poli
Kk ptedchozi penalizaci pfi¢te nové udélena a ze souctu se vytvoii nova hodnota pro zapsani do
pole overview. Poté se do clusteru CarData, proménné Time.penalty zapise nova celkova
hodnota penalizace (v ms), tato hodnota v sekundach je zaroven novou hodnotou ur¢enou pro
zapis do pole results. Time.timeTolmposePenalty se zapise hodnota 10 (10 sekund se ¢eka,
nez se hodnota penalizace v poli overview pricte k orientacnimu ¢asu).
Soucasti funkce WritePenalty je také funkce GeneratePenaltyEvent, ktera zajistuje

vytvoreni udalosti 0 penalizaci.
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GetStartNr.vi

Funkce vy¢te hodnotu proménné penaltyToCar a oddé¢li zni

UI_ref in sl gy
- srart [ startMre
HUMEEFR

startovni ¢islo zvoleného vozu.

LinkStartNrwithRowlIndex.vi

Ul_ref in =—=efpgm Funkce vybere z pole administartion sloupec obsahujici pouze
Variablesinﬁj@;carm Lo, . i
Starthr indexCarlD  startovni ¢isla a integrovanou funkci LabVIEW, Search 1D,

nalezne pozici fadku, na kterém se startovni ¢islo nachézi. Z tohoto tfadku se pak vybere ¢islo
zatizeni. Dale se prohledava cluster Variables, aby se zjistilo, na které pozici se nachazi

konkrétni zafizeni.

LinkDeviceNrWithRowlIndex.vi

Ul_ref in Funkce izoluje z kazdého pole (administration, overview,

CarlD index(row)Admin
index(row)Overview

index(row)Result

results) sloupec ¢isla zafizeni a aplikuje na n¢j funkci Search

1D. Vysledkem jsou indexy fadku, kde se aktudln€ nachéazi konkrétni ¢islo zatizeni.

SearchDevice.vi

G T CarlD_ind Funkce v cyklu prohledava pole CarData. Pti nalezené shod¢ je
CarlD - s arlD_index

“is CarlD known?

cyklus for zastaven a pfiznak is CarlD known? ma hodnotu
true. Posledni hodnota indexu cyklu for je zaroven indexem, kde se nachazi hledané Cislo
zatizeni. Pokud cely cyklus dob&hne bez shody, is CarlD known? ma hodnotu false a

CarlD_index obsahuje nespravnou hodnotu.

ReadPenalty.vi

overview table
index (row)

=condsz)  FUnkce vycte z pole overview hodnotu penalizace v sekundach

na konkrétnim fadku.

DivBy1000.vi

number EY number
AL

Funkce vydéli vstupni €islo tisicem.

GeneratePenaltyEvent.vi

UL_ref in urefout  Funkce zaznamena dulezité informace o udélené penalizaci do
Events in= B Events out . . .
penallt[y) clusteru Events — identifikatoru udalosti (slozeny z ¢isla
cari

eventCounter

udalosti a typu udalosti), strucny popis udélosti, systétmovy
Cas, a Vtomto pripadé nepodstatny ptiznak checked? (ihned nastaven na true), nicméné

V ramci obecnosti maji vSechny udalosti stejny format informace.
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WriteEvent.vi

Ul_ref in — viewt FUNKce upravi vstupni data a zapise je do pfipravenych sloupct
carlD - EYENT
systemTime do pole events.
description

FormatSystemTime.vi

FormaT Funkce ptevede systémovy Cas v datovém typu TimeStamp

system Time ====="1 " formated time

do datového typu string a ve formatu hh:mm:ss.

CreateAccidentURL.vi

Ulref in =femmmml=Ulref ot Z proménné accidentOfCar (combo box, ze kterého uZivatel
Variables in = | pEHT & Variables out

URL vybral nehodu) funkce vycte cislo udélosti. Déle pak funkce

prohledéd vSechny udalosti. Nalezend data o udalosti jsou vstupem funkce CreateGPS_URL a
vystupem Z ni je nasledné piipraveny internetovy odkaz.
Funkce zaroven piepiSe hodnotu proménné watchCar na prazdny string, aby

nedochézelo ke sledovani vozidla, kdyz uzivatel pozaduje zobrazeni mista nehody.

CreateGPS_URL.vi

et e [P Funkce z dat o udalosti vyéte pozici GPS, ktera je vstupem funkce
i URL
MakeMapyczURL.
MakeMapyczURL.vi
e Funkce z pozice GPS vygeneruje odkaz na server mapy.cz ve formatu
- VAL URL{mapy.cz)
GRS E ¥ https://mapy.cz/zakladni?x=GPS_E&y=GPS_ N&z=16&source=coor&

id=GPS_E%2CGPS_N, kde:

id= ... soufadnice pro zobrazeni znacky

DeactivateAccident.vi

Ul_ref in Geac Ul_ref out Funkce odstrani nehodu z combo boxu accidentOfCar, vycte
Variables in i Variables out
Cislo aktudlné¢ smazané udalosti, které piebere funkce
CheckEvent.
CheckEvent.vi

Variables in === tcet L variables ot FUNkce podle Cisla udalosti vyhleda odpovidajici data udalosti
eventMr -

a zméni hodnotu ptiznaku checked? na true.
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UtilizeMsg.vi

Ul_ref in _— Ul_ref out Cela funkce bézi vcyklu for. Pocet opakovani je fizen
-fariak:llresini§ Hss ___________i‘!:‘u'ariables out
records | " GPS_URL aktualnim poctem vyétenych fadku z databaze (records).

b yalidURLY
Kazdou jednotlivou zpravu pievede pomoci funkce GetValuesCar z jednoho dlouhého fetézce

na jednotlivé polozky ve zpravé. Funkci ResetLastMsgTimer se resetuje Cas od posledni
ptijaté zpravy. Dale se pokracuje do funkce AssignCarState, kde se nad pfijatou zpravou

provedou patfi¢né operace (viz AssignCarState).

GetValuesCar.vi

Funkce pfevadi zpravu z dlouhého fetézce o zndmém formatu do

GET
VALUES

CAR e (Z3rsgWalues

record

clusteru, ktery obsahuje proménné, do kterych je zprava

roztrizena.

ResetlastMsgTimer.vi

UlLref Funkce vyhleda cluster CarData konkrétniho vozidla a do

Variables in =
CarlD

Variables out

proménné Time.lastMsg zapiSe hodnotu 0 a do proménné
Time.inclastMsg hodnotu true. Cas od posledni pfijaté zpravy je poté pro uzivatele vidst

v tabulce overview.

UnbundleOverview.vi

Ul.refin refOverviewout — Enkce pouze z clusteru referenci Ul_ref rozbali hodnoty pole

valueOverview

overview. Opacény postup pak provede funkce BundleOverview.

AssignCarState.vi

Variables in
WI_ref in =

row values in =
CarMsgContent =

Varisbles out Hned zpocatku si funkce vycte status, ktery se aktudlné
rer ou

row values out

GPS_URL nachazi v poli overview u konkrétniho vozidla. Zaroven se
o A vycte novy status z aktualné piichozi zpravy, ten urcuje
case, ktery bude vybran. Case pro ok je vybran v piipadg, Ze status je 0, 1, 8, 9 (stavy popsany
v kapitole 4.3.1 - B). Case accident je uréen stavy 2 az 5, 10 az 13 je accident without relevant
GPS.

Case ok pokracuje vybérem vSech neodbavenych nehod pomoci funkce
FetchUncheckedEvents. Nasledné se vola funkce HandleAccidentArea, ktera zjistuje, zda se
vozidlo aktualné nachézi v blizkosti nehody. Uvniti case pro status ok se nachazi dalsi case,

ktery dale d¢li status na ok s GPS (status 0, 1) a na ok bez GPS (status 8, 9). V ptipad¢ statusu

0 a 1 se provede funkce CheckSpeedLimit, ktera rozhodne, zda se ma kontrolovat rychlost.
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Pokud se vozidlo nachazi mimo zavodni trat’, vola se funkce MonitorSpeedLimit, ve které se
zkontroluje, zda vozidlo nepfekrocilo rychlost v misté, kde by nemélo. Dale se funkci
CheckAccidentStatus kontroluje, zda vozidlo, jehoz zprava se aktualné zpracovava, nemélo
v ptedchozi zpravé nehodu a nyni se zménil status na ok. Dalsi funkci
CreateURLForWatchCar se vytvoii internetovy odkaz pro sledovani vozidla na mapé.
V piipad¢ statusu 8 a 9 se neprovadi zadna operace.

V case accident se funkci CheckForExistingEvent ovétuje, zda aktualni vozidlo nehlasi
opét uz jednou hlasenou stejnou nehodu, diky ¢emuz se funkci WriteAccidentEvent vytvofi
nebo nevytvoii nova udalost — nehoda. Funkce FillCautionTable odesle ¢isla zafizeni vSech
vozidel, ktera se nachazeji v blizkosti nékteré z nehody do tabulky caution v databazi. Na
zaklad¢ piijatého stavu se také zapiSe do piislusné bunky v poli overview bud’ Nehoda (status
2, 3) nebo CrashButton (4, 5).

V case accident without relevant GPS se nahradi piijaté GPS soufadnice poslednimi
validnimi soufadnicemi a pokracuje se stejné jako u predchoziho casu accident. Do pfislusné

buniky v poli overview se zapiSe Nehoda,bezGPS.

FetchUncheckedEvents.vi

Variables out Funkce prohleda vSechna data udalosti a vzdy, kdyz narazi na

= uncheckedAccidents
- anyAccident?

Variables in

udalost, ktera ma ptiznak checked? nastaven na false, ptida data
této udalosti do vystupniho pole. Ptiznak anyAccident? je vytvoien jako negovany logicky

soucet v§ech zkoumanych ptiznakd checked?.

HandleAccidentArea.vi

V piipadé€, ze zddna nehoda neexistuje, spusti se smycka for,

G- s Variables out

e omhcedent pocet opakovani zavisi na velikosti pole carData a funkce

EvaluateCautionState postupné zjistuje posledni status
kazdého vozidla. Pokud posledni status obsahoval informaci o tom, ze vozidlo se nachazi
v blizkosti nehody, pak se ptes funkci ManageCautionTable odesle piikaz o smazani
konkrétniho vozidla z databaze, tabulky caution. Pokud néjaka nehoda existuje, pak se
nejprve vyhodnocuje, zda se vozidlo nachazi v oblasti nehody (funkce CompareGPS).
Zaroven je nutné vyhodnotit, zda byla soucasti pfedchoziho statusu informace o tom, Ze se

vozidlo nachazi v oblasti nehody. Kombinaci téchto dvou booleovskych hodnot mohou nastat

4 stavy:
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- Vozidlo se nachézi v oblasti nehody nyni i v pfedchozi zpravé. V takovém piipadé

se neprovadi zadna operace.

- Vouzidlo se nachazi v oblasti nehody, ale v pfedchozim stavu se nenachazelo. Funkci

ManageCautionTable se odesle ¢islo tohoto zafizeni do databaze.

- Vozidlo se nenachazi v oblasti nehody a ani v pfedchozi zpravé se nenachazelo.

Zadna dalsi operace.

- Vozidlo se nenachazi v oblasti nehody, ale v pfedchozi zpravé se nachazelo. Funkci
ManageCautionTable se odesle ptikaz ke smazani vozidla z databazové tabulky

caution.

EvaluateCautionState.vi

e Funkce vyhodnocuje, zda status obsahuje informaci o tom, Ze

CAUIOH
status i
ETATME} e carlnfAccidentArea?

zatizeni je informovano, Ze se nachazi v oblasti nehody.

ManageCautionTable.vi
variablesot Funkce vytvoti odkaz podle znamého formétu a odesle jej pies

funkci GET, ktera je soucasti LabVIEW. Hodnota code v odkazu

Variables in
carlD
action

se vyhodnocuje funkci GenerateCautionTableCode.

GenerateCautionTableCode.vi

Variables in
carlD

=Varisblesout Funkce vyhleda prvni nizsi prvocislo (funkce

code

FindLowerPrimeNrToCarID) nez je hodnota ¢isla zafizeni a prvni
vyssi prvocislo (funkce FindHigherPrimeNrToCarlD) nez je hodnota ¢isla zafizeni. Pokud

nizsi prvocislo neexistuje, je uvazovano prvni vyssi. Nasledné je nizsi prvocislo vynasobeno

vys$8im prvocislem a vysledek secten s ¢islem zafizeni.

FindLowerPrimeNrToCarID.vi

Hlednani probihd ve while smycce. Od cisla zatfizeni se

Variables out
lowerPrimeMurmber

Variables in
carlD

kazdym prichodem decrementuje o 1 a nasledné se hleda
Vv piipraveném poli prvocCisel, zda takové prvocislo existuje. Stejné pracuje funkce
FindLowerPrimeNrToCarlD, ovSem S tim rozdilem, Ze ¢islo zafizeni je kazdym prichodem

incrementovano.
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CompareGPS.vi

oldGPS_N T inkadius?  Funkce vypocita vzdalenost mezi dvéma body GPS a vyhodnoti,
oldGPS_E wE
newert jestli jsou od sebe tyto body vzdaleny méné, nez je zadany okruh.

radius[m]

CheckSpeedLimit.vi

Jelikoz je nutné vozidlu po projeti cilem poskytnout ¢as

|_ref out
b= Variables out

CarMsgContenet in == menitorSpeedLimit? na dObI‘Zdél’li, al’lli by ble kOl’ltI‘OlOVéﬂO na I'yCthS‘[,

B CarMsgContenet out

byla pro tyto ucely vytvofena ochranna doba. Tato
funkce zjistuje, zda se vozidlo nachédzi v této ochranné dobé a podle toho nastavuje vystup
monitorSpeedLimit?. Na false bude vystup rovnéz nastaven v pfipadé, ze kontrola rychlosti

neni pozadovana (¢islo 0 v proménné speedLimit).

ExtractCarData.vi

Funkce rozbali zclusteru Variables pole carData, cluster

Variables in

carlD carData

- Carbata CarData pro konkrétni ¢islo zafizeni. Index je zjistén pomoci
CarlD_index

funkce SearchDevice.

MonitorSpeedLimit.vi

Ul_ref in =
Variables in =
CarMsgValues in =

Ul_ref out Funkce nejprve vyhodnocuje, zda se vozidlo nachédzi na
Variables out
CarMsgValues out

trati nebo mimo ni. Pokud se vozidlo nachazi na trati, pak
se kontrola rychlosti neuplatituje. Pokud se rozhodne, ze vozidlo je mimo trat, uplatni se
funkce EaseSpeedLimit, ktera hodnotu z proménné speedLimit zvysi o 20 %. Nasledné se
rozhoduje, zda aktualni rychlost vozidla je vys$§i nez speedLimit zvySeny o 20 %. Dale se
zjistuje, zda se ma rychlost kontrolovat pouze ve vypsanych tsecich (hodnota proménné
speedLimitUselndiator), pokud ma kontrola probihat pouze ve vyznacenych usecich, zjist'uje
se funkci CheckCarlInSupervisionArea, zda se v nékteré z oblasti nachazi a pokud ano a
zaroven je prekrocena rychlost, vola se funkce WriteOverSpeedLimit, ktera vytvori udalost o
prekroceni rychlosti. Obdobné se postupuje i v piipadé, ze sledovani rychlosti ma probihat

plosng, s tim rozdilem, Ze se vynechava funkce CheckCarlInSupervisionArea.

EaseSpeedLimit.vi

UL_ref in ====={gasz Funkce vynasobi hodnotu v proménné speedLimit hodnotou 1,2

e speedLimit

(20 % tolerance rychlosti — ne vzdy zcela pfesna interpretace

polohy GPS miiZe zpusobit neptesnosti v rychlosti.)
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CheckCarlInSupervisionArea.vi

Ul_ref in e Ul_ref out Funkce provéii, zda se vozidlo aktudln€¢ nenachdzi

CAF IH
CarMsgValues in ey = CarMsgValues out

LT S— . o . , , , . r
winsupervisionfrea? v jedné  z oblasti, ve kterych je kontrolovana

rychlost, pouzitim funkce CompareGPS.

WriteOverSpeedLimit.vi

—NR Funkce do clusteru udalosti konkrétniho vozidla zapise

Ul_ref in e
L‘u’ariable out

Variable in =
CarMsgValues

informace o stavu vozidla, rychlosti, GPS poloze, dale
systémovy Cas, strucny popis udalosti a identifikator udalosti (sloZzeny z Cisla udalosti a typu

udalosti). Nasledné se udalost pomoci funkce WriteEvent zapise do pole events.

CheckAccidentStatus.vi

Funkce ptepiSe ptedchozi GPS soufadnice

CHECK
accl-

Variables in e Variables out
CarMsgContent in = STATUS oy LCarMsgContent out , . , .. o eengy e .
- sccidentststusChanger  NOVYMI GPS 1idaji a poté zjist'uje, zda se vozidlo

nenachazi v misté své vlastni nehody, jelikoZz stav o nehod¢ se odesild pouze jednou a
nasledné¢ si vozidlo mysli, Ze je vSe zase v porfadku. Tato funkce oSetfuje, aby nedoslo

k piepsani informace o piipadné nehod¢ v tabulce overview.

FindLastAccident.vi
GPS.N Funkce prohleda vcyklu for pole clusteru Events

- checked?
- existCurrentCarlDAccident?
- withoutGPS?

konkrétniho vozidla pro posledni nehodu.

CreateURLForWatchCar.vi

ULrefin- Funkce provéfi, jaké vozidlo je v proménné watchCar vybrano
Variables =

CarMsgContent

a podle posledni zobrazené polohy vygeneruje novy URL
odkaz. Pokud je nova poloha dale nez 20 metrii od ptedchozi, pak se ptiznak validURL?
nastavi na true. Pokud neni nova poloha dale jak 20 m, pak bude pfiznak validURL? false, coz

je informace pro nadfazené funkce, Ze se zddny novy odkaz nema odesilat.

CheckForExistingEvent.vi

Variables out Funkce zjistuje, zda hlaseni o nehodé na tomto misté a
CarMsgContent out . . .
accidentExist? tohoto vozidla jiz jednou nebylo zpracovano. Pokud

Variables in =
CarMsgContent in =

ano, priznak accidentExist? bude nastaven na true.
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WriteAccidentEvent.vi

Ul_ref in =
Variables in =
CarMsgContent in =
accidentExist? -
withoutGPS?

UL ref out Funkce do clusteru udalosti konkrétniho vozidla zapise

Variables out

CarMsgC : i i A
aisgtomtentet® informace o stavu vozidla, rychlosti, GPS poloze, dale

systémovy cas, struény popis udalosti a identifikator
udélosti (slozeny z ¢isla udalosti a typu udalosti). Nasledné se udéalost pomoci funkce
WriteEvent zapise do pole events. Dale se pomoci funkce SetUlaccident nastavi uzivatelské

prostiedi a funkce AddToAccidentList nehodu zapiSe do combo boxu accidentOfCar.

SetUlaccident.vi

UL_ref in urefout  Funkce odblokuje tlacitka ObserveAccident a CheckAccident a

AT
DENT

prepne menu na kartu Uddlosti.

AddToAccidentList.vi

urefout  Funkce zapiSe informace o nehodé¢ do combo boxu

accidentOfCar ve formatu systémovy cas — startovni cislo,

lastEvent{index)

posadka.

FillCautionTable.vi

Ul_ref out Pomoci funkce FindAllinCautionArea se nejprve vytvori

E=Variables out

Ul_ref in ==
Variables in =
CarMsgContent =

pole vSech vozidel, ktera se nachazeji uvnitt oblasti nehody.
Poté funkce EliminateCarsPassedAccident odstrani z pole vSechna vozidla, ktera jela pted
vozidlem, jez zptsobilo nehodu. Posledni funkce (InsertCarintoCautionTable) postupné

odesle vSechna vozidla do databazové tabulky caution.

FindAllInCautionArea.vi

Variables in ===/ T Funkce porovnd posledni GPS polohu vSech vozidel

LL I
CarMsgContent CAulol CarlDs

S polohou nehody. Pomoci funkce CompareGPS se zjist'uje,
zda se vozidlo nachazi v okruhu 300 metrii od nehody. Vystupem jsou vSechna vozidla, ktera

se nachdzeji uvnitf této oblasti.

EliminateCarsPassedAccident.vi

Ul_ref in ==
Variables in =
CarlDs in
CarMsgContent

_— Nejprve se vylou¢i vSechna vozidla, ktera maji hodnotu

proménné trackPosition vétsi nez vozidlo, které hlasi nehodu
(jsou tedy v zavode dale). Nasledné se zjistuje Casova znacka zaznamenana u prujezdu

posledniho kontrolniho bodu. Pokud je tato hodnota aktualné porovnavaného vozidla nizsi
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nez u vozidla, které hlasi nehodu, ptfedpokladd se, Zze je pfed nehodou a neni ho tfeba

zahrnovat.

InsertCarsintoCaution.vi

varisblesin——fwz) Ve funkci je spuStén cyklus for, jehoZ pocet opakovani zavisi na velikosti

INTO
Car_IDs IO

pole vozidel uréenych k zapsani do tabulky caution. Pti kazdém prichodu se

vola funkce ManageCautionTable, ktera zajisti vlozeni vozidla do tabulky caution.

EvalCHPMsg.vi

Ul_ref in T Ul_ref out Retézec, ktery obsahuje zpravu z checkpointu se funkci
Variables in =l ] E=Variables out .

record GetValuesCheckpoint rozkli¢uje do clusteru s jednotlivymi

polozkami zpravy. Na zéakladé informaci obsazenych v tabulce checkpointsIiD se pomoci
funkce ClasifyCheckpoint ptifadi ptijaty identifikator k potfadi checkpointu na trati. Zaroven
se prevede hodnota statusu na booleovské pole (kazdy bit ve statusu ma svilij vyznam).
Nasledné se zjistuje, zda stale neni nactena GPS. Pokud stile neni nactena, vola se funkce
ChangeReadiness, ktera prepise status konkrétniho checkpointu v tabulce checkpointsiD na
stav bezGPS. Pokud uz nactena je, pak se dale zjist'uje, zda byl zaznamenan IR kod a zaroven
preruseni optického paprsku. Pokud tato podminka splnéna neni, vold se funkce
CheckpointReadiness, ktera piepise stav konkrétniho checkpointu v tabulce checkpointsiD na
Idetekce nebo ok a pripadné upozorni uzivatele. Pokud podminka splnéna je, pak se vola
funkce ChngeReadines, ktera piepise stav na ok, dale se vola funkce AssignTrackPosition,
ktera vozidlu, které pravé minulo checkpoint zvysi pozici na trati o 1 a nasledné se podle

polohy checkpointu na trati aktivuje jeden z nasledujicich case:

- Start

- Checkpoint

- Finish

V kazdém z téchto casu probihaji obdobné operace. Ptifazeni ¢asu do clusteru Variables
pomoci jedné z funkei InitRunT-AddStartT, AddCheckpointT, StopRunT-AddFinishT, zapsani
Casu do tabulky results v pripadé zapisovani mezicasu a cilového ¢asu a zapsani 00:00:00 do

tabulky overview v ptipad¢ startu.

GetValuesCheckpoint.vi

Funkce ptfevede string o zndmém formatu na jednotlivé proménné

record

o ChpMsgContent L.
a zabali je do clusteru.
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ClasifyCheckpoint.vi
Funkce pfifadi checkpointu enum podle toho

numberQfCheckpoints
is checkpoint unknown? -
checkpointindex in
checkpointlD

checkpoint 0, pak je mu pfifazen start, pokud je index posledni, je mu piitazen finish. Ve

checkpointindex out

checkpointPsition Vjakém poradi se nachazi. Pokud je index

mezi tim ma pfifazeno checkpoint.

ChangeReadiness.vi

Ul_ref in
checkpointindex
newReadiness

uefout  Funkce piepiSe status v tabulce checkpointsID na novou

hodnotu newReadiness.

AssignTrackPosition.vi

variables ot FUNkce  zvys$i  vozidlu, které aktualn¢ projelo okolo

Variables in
carlD
checkpointindex

checkpointu, trackPosition o 1. Hodnota trackPosition

zacina pted startem na 0, po projeti startem je 1 atd.

InitRunT-AddStartT.vi

Ul_ref i sz s Ul_ref out Funkce ovéfi, ze Cislo zafizeni se nachazi v poli carData.
Variables in = [~ Aor ~ E=Variables out

CarlD

Time

nasledné funkce AddNewsStartTime zapiSe ¢as pii startu k datim konkrétniho vozidla. Pokud

STET-T

Pokud ne, funkci InitNewRow toto zafizeni inicializuje a

Cislo zatizeni jiz bylo inicializovano, uplatni se pouze funkce AddNewStartTime.

AddNewStartTime.vi

varisbles ot FUNKCE K datim konkrétniho vozidla (proménna Time.startT)

Variables in
carlD_index
received time

zapiSe hodnotu pfijatého casu z checkpointu
(synchronizovaného s GPS). Do proménné Time.currentT zapise 0, aby mohlo zacit nové
¢itani. Zaroven piepise proménnou Time.incCurrentT na true, z ¢ehoz ¢ast kodu v case time

(message handling loop) ur¢i, ze ma probihat ¢itani orienta¢niho ¢asu pro dané vozidlo.

AddNewTimelntoOverview.vi

ULref in seemee e UL ref ot Funkce zapiSe do bunky pro pribézny cas v tabulce overview
CarlD (o
ol hodnotu 00:00:00 (format hh:mm:ss).
tir‘rw:"""""‘j ( )
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AddCheckpointT.vi

oD

Variable in ——{site|——varisble st FUNkce odecte startT od piijatého Casu a ten zapise na zakladé

. . FOINT h
checkpoint index IEAE time

carlD vstupu checkpointindex Kk patfiénému checkpointu  do

received Time

proménné Time.checkpoints.

AddNewTimelntoResult.vi

Ul_ref in
CarlD
checkpoint
time

ueforr  Funkce zapiSe do buiiky pro checkpoint dle vstupu zméfeny ¢as ve

formatu mm:ss:msmsms.

StopRunT-AddFinishT.vi

Ul_ref in
Variables in =
CarlD
received Time

urfout — Funkce odeCte startT od pfijatétho Casu. Ten jednak secte

®=Variables out
= time

s penalizaci a ptevede jej na datovy typ string (vystup time) a
jednak odesle jako vstup do funkce AddNewFinishTime, kde se zapiSe do proménné
Time.finishT.

AddNewFinishTime.vi

Julbretin g b ot Funkce  zapisuje vstup time do proménné  Time.finishT,
carlD_index
time

nastavuje proménnou Time.incCurrentT na false, vola funkci

CalcDecelTime a zapisuje jeji vystup do proménné Time.decelerationT.

CalcDecelTime.vi

ULref in uefout  Funkce vypocéita predpokladany c¢as na zpomaleni z rychlosti

decelTime

200 km/nh na rychlost v proménné speedLimit s uvazovanou
konstantni zapornou akceleraci 2 m/s. Po dobu trvani tohoto ¢asu nebude aktivni systém na

kontrolu rychlosti mimo zavodni trat’.

SortResultTable.vi

Ul_refin
Variables in =

= Ul_ref out Funkce sefadi tabulku result podle vybraného sloupce v combo

o Variables out

boxu sortBy. Razeni je vzestupné.

SwitchFreezelndicator.vi

Ul refin urefousr  FUNKCE neguje stav viditelnosti prvka barevného ctverce v levém

spodnim rohu uzivatelského prostiedi. Celkem je soucésti tohoto

obrazce 6 pruht a viditelné jsou vZdy jen 3 (horizontalni nebo vertikalni).

49



AddSeconds.vi

oo Pokud vstup inc? ma hodnotu true, pak funkce ke vstupni hodnoté

timerln ECOND timerQut

inc? -

timerlIn pii¢te hodnotu 1000 (ms) a novou hodnotu vrati na vystupu

timerOut. Obdobné pracuje funkce SubtractSeconds, ktera hodnotu 1000 (ms) odecita.

UpdateTimeOverview.vi

UL ref in s Ul_ref out Funkce vcyklu for prochazi CarData vsech vozidel a u

Variables in QVER- L‘u’ariables out

kazdého, u kterého je nastaveno, ze pficitani orientacniho Casu
je aktivni, aktualizuje orientac¢ni ¢as na novou hodnotu. Format ¢asu je hh:mm:ss. Funkce
zaroven sleduje, zda neni aktivni odecitani ¢asu do pfipsani penalizace k orientanimu cCasu.
Pokud aktivni je a zaroven ¢as do pfipsani penalizace je 0, pficte zadanou penalizaci
K orientatnimu ¢asu. Jako posledni se uplatni u kazdého vozu funkce ChckLastReportTime,

ktera kontroluje ¢as uplynuly od posledni zpravy piijaté od vozidla.

ChkLastReportTime.vi

Ulref in e uefout  Funkce vycte aktualni hodnotu ¢asu od posledni zpravy, vydéli ji
CarData JJ_RETEE:;T . , . . -
index (row) 1000 (pfevod z ms do s). Tato hodnota nasledné urcuje case: 1,

10, 60, default a pomoci funkce UpdateTSinceLastReport se zapise hodnota (<10s) nebo
(<60s) nebo (>60s) nebo (neprovede se zddnd zmeéna) ke statusu konkrétniho vozidla do

tabulky overview.

UpdateTSinceLastReport.vi

ovenview in =i ovewndewout  Fynkce nejprve pomoci funkce GetStrBeforeSpace vyjme

1 —— LAST
index (row) L
new val

status vozidla a za n¢&j prida novou informaci o délce trvani

neaktivity vozidla.

GetStrBeforeSpace.vi

array in
index (row)
index (col)

=mearayout  Funkce prohledd vstupni string a vyjme vSe pfed prvnim znakem

before space

mezery.

SaveResult.vi

Ul_ref in
Variables in =

Funkce nejprve sefadi pole results podle vysledného ¢asu pomoci

funkce Sort2D, diky ¢emuz se na prvnim fadku objevi startovni
¢islo nejrychlejsi posadky. Na zaklad¢ startovniho Cisla se vyhleda cilovy ¢as vozidla v jeho
clusteru CarData. Nasleduje funkce PrepareResultDataForSave, ktera nachysta potiebna data

k uloZeni do souboru.
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Sort2D.vi

Sort 20 array Funkce setfadi 2D pole fetézci podle zvoleného sloupce

sorted 20 array

sorted by column

vzestupné.

PrepareResultDataForSave.vi

Ulrefin Funkce pfipravi data jednotlivych vozii pro ulozeni takto:

Variables in =
bestfinishT

dataForSave

potadi, startovni Cislo, posadka, celkovy Cas, ztrata na prvniho,

meziCasy, penalizace, Cislo zafizeni.

AdaptSupervisionTable.vi

ULref in —fmer—ULrefout  Funkce projde fadek po fadku, prvek po prvku, celé pole supervision

a vyhodnoti u kazdé buiiky, zda je prazdna nebo zda obsahuje ¢islo.
Pokud jsou alespon 2 fadky prazdné, funkce z tabulky oba fadky odstrani pomoci funkce
ReduceRedundantRows a nasledné je pomoci funkce ExpandSupervisionTable jeden tadek
pridan na konec tabulky. V piipad¢, ze vSechny fadky a vSechny bunky obsahuji ¢islo, je
pfidan jeden tadek pomoci funkce ExpandSupervisionTable. Pokud je v jakékoliv buiice
nalezen jiny znak nez ¢iselny (mimo tecky nebo carky) je uzivatel upozornén na chybu
v konkrétnim tadku. Pokud je nalezena jakdkoliv prdzdnd bunka, neni provedena zadna
operace (vyjma piipadu 2 a vice prazdnych tadki). Ani uzivatel v takové situaci neni
upozornén, kdyz se na fadku, ktery obsahuje prazdnou buniku, nachazi i jiny znak nez pro

¢islo.

ReduceRedundantRows.vi

ULref in ==fmoe=—=Ulref it Jakékoliv true v poli rowEmptinessStatus ma za nasledek

rowEmptinessStatus P

vymazani fadku se stejnym indexem jako toto true v poli
rowEmptinessStatus z tabulky supervision. V piipad¢, ze pfi odmazani fadkt dojde ke snizeni
celkového poctu fadkd na 10 a méné, funkce odstrani vertikdlni posuvnik. Pocet tadka

zjistuje funkce numberOfRowsSupervision.

numberOfRowsSupervision.vi

supervision in —FUFRIS— supervision out Funkce Z_]lsti pOéet fadku pOle superV|S|0n
HEGH rows(withoutEmpty)

ROWs
rows

ExpandSupervisionTable.vi

Ulrefin —=fmmmm—=Ulrefout  Funkce vola funkci InitNewRow(supervision), ktera zajisti zvétSeni

WISIOH
TAELE

tabulky o jeden fadek (novy tfadek je plnén prazdnym ftetézcem).
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Nasledné se zjist'uje, zda pfi inicializaci nového fadku nedoslo ke zvySeni celkového poctu

radki na 11 a vice. Pokud ano, je zviditelnén vertikalni posuvnik.
C) Records Fetching Loop

elapsedTime.vi

queseowt  FUnkce kazdou sekundu vygeneruje zpravu do fronty

gueue in

error in (no error) error out

s hlavi¢kou time.

numberOfDBTables.vi

Funkce ziska pocet tabulek v databazi odsouzenych k neustdlému vycitani.

Funkce piebira cluster Variables, ze kterého ziska hodnotu fadku

Variables in
tableslist index

v databazi, od néhoz bude wvycitat dal$i hodnoty. Spole¢né

s hodnotami specifikujicimi tabulku jsou piedany do funkce CastRecordsToVariant.
Vystupem je poté novy udaj o poslednim tfadku, tabulka, ze které se Cetlo, vyétena data a

booleovska hodnota, urcujici zda je pole vyctenych dat prazdné.

CastRecordsToVariant.vi

Funkce prevadi data zvystupu funkce FetchRecord na

lastRecord new lastRecord

tablesList aeesesg m: 7 . ’ , ’ . . N r
tablesL st ndex e univerzalni datovy typ variant. Pokud je vyctené pole

neprazdné, zvéEtsi hodnotu posledniho vyc¢itaného fadku o pocet

prvki ve vycteném poli (tedy pocet vyctenych fadka).

FetchRecord.vi

Na zaklad¢ vstupnich hodnot tadku a tabulky, ze které ma

FETCH EMm i
record CORD i Pty
records

table [E5=3 probihat ¢teni, funkce pfistoupi k databazi pomoci funkce GET

(soucasti knihoven LabVIEW) znamym skriptem na vycéteni vSech nasledujicich fadkt od
zvoleného. Vystupem funkce GET je dlouhy fetézec, kde je kazdy fadek odd€len znakem \n,
diky ¢emuz tento fetézec mize funkce ObtainMsg rozklicovat do pole, kde kazdy element
obsahuje jeden fadek. Pokud je z funkce GET ziskany fetézec ve tvaru X,!, kde X je zadané
¢islo fadku, hodnota empty? se prepise na true a nasledujici funkce jsou takto informovany, ze

v DB nejsou zadné dalsi neprectené radky.
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ObtainMsg.vi

string
error in (no error)

array

aout  Funkce prevadi dlouhy fetézec, ve kterém je oddélovac \n do

pole. Kazdy element pole byl v fetézci oddélen znakem nového fadku \n.
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5. Poznatky z praktického nasazeni

Hned zpocatku je nutné poznamenat, zZe systém nebyl testovan v ostrém provozu piimo

na zavodu rally. K takovému testovani nedoslo z nésledujicich divodi:

- Zcenovych diivodl byly vytvofeny pouze 3 zafizeni (2 slouzi jako checkpointy, 1
jako zfizeni urcené pro vozidlo), s takovym vybavenim je skutecné celkem zbytecné
testovat v ostrém provozu na zavod¢ rally.

- Systém neni zcela odladény a obcas se chova nepredvidatelné.

Probéhla tedy alespon zkouska, pfi které byla mobilni ¢ast zafizeni umisténa ve vozidle
a projizdélo se okolo optické brany (checkpointu). Ukazalo se, Ze systém jako celek
Vv dostate¢né kvalitnich podminkach (vhodna poloha IR vysilace/piijimace, GPS senzor pod
otevienym nebem, mobilni signal) funguje. Dobie se osv&d¢il systém pienosu zprav

prostiednictvim databaze.

Obr. ¢. 11 —vlevo tratovy modul (checkpoint), vpravo mobilni modul [7]
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6. Zavér

Po n¢kolika navrzich na pienos informaci mezi vozidlem a dispecerskym stanovistém,
které se ukazaly jako ne zcela vhodné (kde kritérium vhodnosti je zejména cena a
jednoduchost), se podatilo vyvinout systém, ktery ma potencial nahradit stavajici, téméf

neautomatizovany, systém pro monitorovani amatérské rally.

Prvnim navrhem bylo vytvofeni vlastni nezavislé sit€. V uvahu piipadalo pouze volné
frekvencni pasmo. Radioamatérsky systém APRS se zdal byt velice vhodny. Pozdéji se vsak
projevily i nékteré nedostatky, jako neuspokojiva datova propustnost a moznost ztraty

nékterych zprav pfi pfenosu.

Jako dalsi navrh ptipadalo v uvahu vyuziti jiz zbudované komer¢ni sit€, mobilni datové
sluzby, ¢imz se otevielo velké mnozstvi moznosti pro vyménu dat. V ramci alespoil
¢aste¢ného splnéni zadani, tedy vyvarovat se externim spole¢nostem pii pirenosu dat, byla
zkouSena komunikace pfimo mezi jednotlivymi zafizenimi pomoci protokolu TCP/IP. Takové
spojeni vSak bylo velmi slozité navazat (viz kapitola 3.1.2, bod A). Pteslo se proto na

vyuzivani databaze na externim serveru.

Aktuélni systém vyuzivé databdzového serveru sql2.webzdarma.cz, ktery nabizi zdarma
prostor 20 MB (4. 5. 2017), kde jsou vytvofeny 3 tabulky nesouci informace. Operace S daty

jsou zajistény pomoci odkazl na skripty vytvorenych v jazyce php.

Dispecersky software je naprogramovan ve vyvojovém prostiedi LabVIEW. Uzivateli
nabizi prehledné sledovani informaci o jednotlivych vozidlech: status (v potfadku, nehoda),
aktudlni rychlost, vysledné Casy (vetné mezicasll) — vysledky je mozné tadit dle zvolené¢ho
kritéria, dale pak je mozné sledovat aktudlni polohu vozidla na mapovém podkladu. Obsluha
ma moznost udélit vozidlu penalizaci, nechat si zobrazit misto nehody na map¢ (existuje-li

né¢jaka nehoda), nastavit rozsah sledovani rychlosti vozidla mimo zavodni trat’.

Spole¢né s praci Ing. Petra Bilka vznikl systém, ktery plni vétSinu zadanych bodi, tzn.
systém je vice automatizovany, staci zadat vstupni data a o zbytek (kontrola prijezdi kolem
kontrolnich bodl, métfeni casu, vyhodnoceni nehody...) se stara technika. Neni splnén bod o
nepouZiti komeréni sité. Déle neni vytvofena hlasova komunikace a méfeni Casu vozidel

straveného v servisni zon¢€ a neni vytvofena zddna sluzba za poplatek pro tymy.
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Seznam pouzitych zkratek

RZ
APRS
SQL
TCP/IP
UDP
LabVIEW
QSM-PC
DB

URL

rychlostni zkouska

Automatic Position Reporting System

Structured Query Language

Transmission Control Protocol/Internet Protocol

User Datagram Protocol

Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench
Querry State Machine — Producer Consumer

Database

Uniform Resource Locator
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Priloha A — vyvojovy diagram

( START)

Init SuppeortVar_ o User Interface Handling Loop (producer A) :' _____ AN
Enqueue msg: Initialize 4 . N
,*~ 7 Records Fetching Loop (producer B) o ™7 1Message Handling Loop (consumer) N
/, " 1
| [ |
1 : !
1 ' !
1 : 1
: : vystupy L
while while while
conditional terminal = F conditional terminal = F conditional terminal = F
@ @ @ NAV.C. 4 NAV.C. 3 @ @
NAV.C. 4 NAV.C.5 NAV.C.2 B NA V.C. 5 NAV.C.3 INPUTS NAV.C.5
INPUTS queue
fetching status = F
SupportVar (cluster) _L_;;i\_u;c_l i
queue queued msg queued msg [EREEEEE
notifier from producer B from producer A
\[/ l T event structure
event from Ul
elapsedTime
(enqueue msg: time) INPUTS
webBorwser ref
) UI_ref (cluster)
queued msg: time—— SupportVar (cluster)
queue
notifier NAVC 3

fetching status

queued msg — case

NAV.C. 4 NAV.C. 4

NAV.C.2 Vykres ¢islo 1



NAV.C. 1

101

| |Initia|ize| | | |Load|nfo| | | |SetCHP| | | |C0nnect| | | |InmposePenaIty| | ||penalty|| | |ObserveAccident| | | |CheckAccident| | car | |checkpoint| |

”Tn;”l |currentTime| || |SaveResuItA | || |ChangeVisibiIity| || |AdaptSupervisionTabIe| || |SortResuIt| || |CanceIChanges| | ” Erl

ror”

| |Confieruit| | ”Exit Defaultll
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NAV.C. 1

201

i L

J

v

LoadInfo
Enqueue msg: LoadInfo

Connect
Enqueue msg: Connect

numberOfCHP
Enqueue msg: SetCHP

ImposePenalty

Enqueue msg: ImposePenalty

penaltyToCar

Enqueue msg: penalty

ObserveAccident
Enqueue msg: ObserveAccident

v

v

CheckAccident
Enqueue msg: CheckAccident

SaveResultAs
Enqueue msg: SaveResultAs

speedlimitUselndicator
Enqueue msg: ChangeVisibility

supervision

Enqueue msg: AdaptSupervisionTable

v
sortBy

Enqueue msg: SortResult

J

result

Enqueue msg: CancelChanges

Enqueue data: result
result.OldVal

overview

Enqueue msg: CancelChanges

Enqueue data: overview
overview.OldVa

events

Enqueue msg: CancelChanges

Enqueue data: events
events.OldVal

PanelClose?

Enqueue msg: ConfirmQuit
msg priority = T

Discard event. = T

Stop

Enqueue msg: ConfirmQuit

msg

User event — Stop
conditional terminal = T

priority =T

202

NAV.C. 1

queued msg

NAV.C. 1

Vykres ¢islo 3



NAV.C. 1

NAV.C. 1

\’

for i = 0 to numberOfDBTables

| Wait on Notification (1ms) |

| Wait on Notification (10ms) |

| |GetNewRecord| |

notification — case

notification — case

v Vi

run exit | default I
fetching status =T conditional terminal = T
enqueue msg: (table)

empty record array

exit default I enqueue data: (records) e
conditional terminal = T
NAV.C. 1

NAV.C. 1

Vykres ¢islo 4



NAV.C. 1 NAV.C. 1 NAV.C. 1
OUTPUTS OUTPUTS OUTPUTS
SupportVar (cluster) webBorwser ref error
error UI_ref (cluster)
fetching status SupportVar (cluster)

error
END

Vykres ¢islo 5



Priloha B

Disk obsahujici pdf soubor s diplomovou praci, program CarMsgSim ve verzi
LabVIEW 2011, hlavni program této DP opét ve verzi LabVIEW 2011. Dale pak nékteré
dalsi pdf soubory, které slouzily jako zdroje.
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