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Abstrakt

Tato praca sa zaobera spracovanim RDS—TMC udalosti v zariadeniach s obmedzenymi moznostami.
Popisuje vyvoj systému RDS-TMC pocas rokov, kdédovanie informacii pomocou protokolu
ALERT-C a rozobera navrh aplikacie. Implementacia popisuje sposoby pouzité na dosiahnutie
pozadovaného vysledku. V zévere sa nachadzaju testy.

Abstract
This bachelor thesis deals with processing RDS-TMC events on devices with limited computing
capacity. It describes developement of RDS-TMC during past years, coding of information using

ALERT-C protocol and analyzes concept of aplication. Implementation defines methods used to
achieve desired goal. Experience gained can be found in the enclousure.
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1 Uvod

RDS (Radio Data System) bolo vyvinuté ako vysledok rozsiahlych s$tidii a testov vykonanych
organizaciou EBU (European Broadcast Union — Eurdpska vysielacia inia) pred viac ako dvadsiatimi
rokmi. Systém bol navrhnuty aby splnil poziadavky vSetkych Eurdpskych krajin a nasledne sa stal
europskym Standardom pod zastitou CENELECu (Comité FEuropéen de Normalisation
Electrotechnique — Eurépska komisia pre elektrotechnicktl §tandardizaciu). Ku $tandardu RDS boli
pridané dalSie datove sluzby, hlavne tie tykajuce sa dopravnych a cestovnych informécii. Systém
RDS poskytuje rozhlasovym spoloc¢nostiam flexibilny kanal, ktory umoziuje datovy prenos zaroven
spolu s FM/VHF vysielanim. RDS taktiez poskytuje moznost’ aby poskytovatelia datovych sluzieb
implementovali nové sluzby ak si zalozené na posielani relativne malo bitov vécSiemu poctu
uzivatelov. Jednou doblezitou funkciou, kvoli ktorej boli tieto datové sluzby implementované v
mnohych eurdpskych krajinach od roku 1997 je TMC (Traffic Message Channel).
Kapitola 2 popisuje historiu a vyvoj systému RDS a podrobnejsie sa venuje systému TMC,

ktory funguje ako otvorena aplikacia.

Kapitola 3 sa zaobera principmi kédovania a vysielania sprav a strukturou TMC sprav.

Kapitola 4 rozobera navrh aplikacie pre systém Windows Mobile, rozdelenej na kniZznicu a
graficku Cast’. Tiez sa zaobera navrhom tabul’ky udalosti a zjednodusenia loka¢nych tabuliek.

V kapitole 5 sa nachadza popis navrhnutého rieSenia, kde sa konkrétne rozoberaju pouZité
principy.

Kapitola 6 obsahuje testy a v zavere su zhrnuté poznatky z implementacie.



2 Historia a vyvoj RDS a RDS-TMC

Kapitola sa zaobera historiou a vyvojom sluzby RDS aznej vyvinutej sluzby TMC. Rozobera

koncept, poziadavky, definiciu a vyzvy stuvisiace s poskytovanim sluzby TMC.

2.1 Historia RDS

Zaciatkom 70-tych rokov vel'a verejnych rozhlasovych stanic uvazovala, ¢o je eSte mozné spravit’ s
FM vysielanim. Pocas skoro 20-tich rokov pdsobenia a neustdlych investicii do infrastruktary
vysielacov stale nebolo FM vysielanie vel'mi uspesné. Vyskum posluchacov a predaje FM prijimacov
ale naznacovali, Ze verejnost’ prijme sluzby, ktoré mohli FM radia pontiknut’. Na vyvoj situacie tymto
smerom mal vplyv aj predaj autoradii.

V roku 1974 najvacsi vyrobca autoradii v Nemecku Bosch-Blaupunkt vyvinul, v spolupraci s
IRT (Nemecké verejné rozhlasové stanice) system ARI, ¢o znamena rozhlasové informacie pre
motoristov. Systém bol predloZeny technickej komisii EBU, aby ho ta schvalila ako $tandard pre
pouzivanie v celej Zapadnej Eurdpe.

ARI systém schvaleny nebol. To bolo sposobené nestthlasom komisie ohl'adom univerzalnosti
systému. Hlavnou pric¢inou bol iny model vysielania v Nemecku, ktory bol vynimo¢ny a taktiez
nemoznost’ vlozit’ dopravné informacie do viacerych programov.

Kritika systému ARI ihned’ odstartovala vyvoj RDS. Na systéme pracovali odbornici z oblasti
zvukového a datového vysielania.

V roku 1976 uz existovalo niekol’ko odlisnych navrhov na datové systémy od Finska,
Holandska a Svédska. Ulohou $pecialistov bolo zistit, ¢o maju tieto systémy spoloéné. I§lo hlavne o
najdenie spdsobu kodovania datového toku, ktory by umoznil optimalny vykon a ostranenie rusenia,
ktoré sa pri FM zvycajne vyskytuje v horskych oblastiach.

Prvy test sa konal v roku 1981 vo Svajéiarsku. Nasledne zadali testovacie prevadzky v
niekol’kych krajinach. Ked’ze parametry jednotlivych systémov neboli plne definované, kazda krajina
mala vytvoreny vlastny RDS systém a niektoré krajiny mali dokonca systémov viac. Koncom roku
1982 tak existovalo az 8 roznych systémov a najddlezitejSou ulohou bolo zvolit’ z nich jeden.

Nasledovalo dalSie testovanie, z ktorého ako vitaz wvziSiel S§védsky PI (Programme
Identification) systém. Nasledne vznikla skupina, ktorej zameranim bolo vytvorit kodovanie
zakladného pasma. Nakodované funkcie boli testované a vyhodnetené vyskumnymi timami a v roku

1983 bola predstavena finalna podoba RDS $pecifikacie a v roku 1988 BBC oficialne spustilo RDS.



2.2  Koncept a poziadavky pre RDS-TMC

Cielom RDS-TMC je vysielat’ dopravné a cestovné informacie (TTI) prostrednictvom VHF/FM
vysielania pouzitim RDS. Toto umoziiuje doru¢ovanie presnych, v€asnych a nalezitych informacii
bez nutnosti preruSenia naladené¢ho programu. Tieto spravy tak mozu byt vysielané v pozadi FM
programov. Spravy su digitalne zakodované spdsobom aby boli nezavislé na jazyku posluchaca. Aby
bola mozna jazykova nezavislost’ je nutné aby boli zoznamy udalosti a loka¢né databazy urcitym
sposobom S§tandardizované. Vysielanie tiez umoznuje prijem len tych sprav, ktoré st pre daného
uzivatela potrebné. Je teda mozné, Ze turista, ktory cestuje po Eurdpe, bude vzdy dostavat’ dopravné
oznamenia cez RDS-TMC vo vlastnom jazyku. Aby bolo mozné tento ciel splnit, okrem
Specifikovania systému eurépskym Standardom, bolo tiez nutné zariadit velké mnozstvo
administrativnych opatreni medzi zainteresovanymi krajinami.

Distribuované TTI spravy st samozrejme doru¢ované roznym médidm, medzi ktorymi sa moézu
nachédzat’ dopravné informacie prezentované v podobe syntetizovanej reci v pozadovanom jazyku.
Spravy mézu byt filtrované na zéklade kritérii odvodenych od potrieb uzivatel’a (napr. poloha, smer,
trasa). Filtrovanie sluzi na prijem relevantnych informécii, zvolenych z pomedzi vsetkych sprav ktoré
st dostupné na RDS-TMC v danom case.

Dolezitost filtrovania je ukazana na nasledujicom priklade. Ak vezmeme maximalnu kapacitu
RDS-TMC, bolo by mozné poslat’ 300 réznych sprav za hodinu. Ak by boli spravy nahovorené a
kazda by trvala iba 15 sekund, celkovo by oznamenia trvali 75 minit. RDS-TMC spravy je mozné
pouzit' ako pomodcku pri planovani trasy, pouziti nahradnej trasy a dynamickej aktualizacie
elektronickych map a navigacnych systémov.

Inymi slovami, uzivatelovi sta¢i poskytnat RDS-TMC spravy aby mu dali jednoduchu

odpoved’ na otazku ako sa bezpecne a najlep$ie dostat’ z bodu A do bodu B.

2.3  Historia RDS-TMC

Moznost’ pouzitia digitdlne zakdédovanej dopravnej informacie v ramci RDS datového toku bola
prvykrat spomenutd spolo¢nostou Bosch/Blaupunkt v roku 1984 na konferencii v Taliansku.
Spolo¢nost’ ihned’ zacala na technickom vyvoji v Nemecku a Philips v Holandsku zakratko
nasledovala. Rok nato, Europska asocidcia vyrobcov spotrebnej elektroniky, dala Eurdpskej
vysielacej unii navrh na podporu spolocného vyvoja TMC sluzby, v tom ¢ase pod nazvom CIM
(Comprehensive Information for Motorists — Komplexné informacie pre motoristov).

Unia navrh prijala a vytvorila skupinu RDS $pecialistov, medzi ktorymi sa nachadzali aj
zainteresovani vyrobcovia. V roku 1986 spolo¢nosti Philips a Blaupunkt predlozili spolo¢ny navrh,

ktory sa stal zakladom pre d’al$i vyvoj. Eurdpska komisia pod nalichanim ECMT (Europska rada



ministrov dopravy) sa zacala zaujimat’ o moznost’ vytvorit’ funkciu RDS-TMC a nasledne schvalila
vyvoj na zaklade silného tlaku spolocnosti Bosch a Philips. Nasledne sa vysielaci protokol RDS-
TMC, definovanom v roku 1991 v projekte EC/DRIVE | ako ALERT-C, stal zakladom pre d’alsi
VyVOoj.

Dohodnuty zoznam udalosti bol vydany uniou EBU a v roku 1988 uz pokryval sedem jazykov.
Hoci Eurdpska komisia dotovala projekty, zoznam udalosti vytvoreny EBU bol nakoniec rozsireny a
zosuladeny medzi vSetkymi sektormi, ktoré zaobstaravaju sluzby RDS-TMC, avsak bez dalsiecho
zasahu EBU. Zoznam je v st¢asnosti rozsireny S$tandardizovany Eurdpskou komisiou pre
Standardizaciu (CEN), ako prENV 12313-2, ale v roku 1997 existovala iba CENom nazvana Euro-
Anglicka verzia.

V rokoch 1992 az 1994, bolo vykonanych niekol’ko RDS-TMC testov ako sucast’ programu
EC/DRIVE II. Ohlasy boli vel'mi pozitivne a preto v septembri roku 1995, Rada ministrov odportcila
prioritné nasadenie RDS-TMC vo vsetkych ¢lenskych statoch Eurdpskej tinie, ako zaklad pre d’alsi
vyvoj TERNu (Trans European Road Network).

Desatrocny vyvoj dotovany EK zacinal prinaSat svoje uspechy. Existujuce FM a RDS
infrastruktiry boli z velkej casti v Europe hotové a jazykovo nezéavisla moznost’ sluzby RDS-TMC
priniesla pre obcanov ¢lenskych §tatov unie vel'ké vyhody.

Prvé predstavenie RDS-TMC zacalo v niekol’kych ¢lenskych Statoch unie (alebo ich Castiach) v
roku 1997, avSak povicsine neslo o produként prevadzku. Ostatné krajiny sa zaviazali dodrzat’ tento
plan do roku 2000. Prioritou bolo aby tieto nové sluzby RDS-TMC pokryli vSetky hlavné cesty
patriace do siete TERN (Trans-European Road Network).

2.4  TMC aplikacia

2.4.1  Definicia sluzby TMC

ALERT-C definuje TMC ako dopravnu sluzbu vysielana digitilne v pozadi pouzitim RDS, ktora
moze koncovému uzivatel'ovi poskytnut nasledujuce:
e Udalostne orientované¢ informacie o povahe, zdvaznosti a pravdepodobnom vyvine
mestskych a medzimestskych dopravnych problémov.
e ZniZenie nespokojenosti a neistoty vd’aka poskytnutiu v€asnej a pomocnej informécie.
e Pomoc pri planovani trasy, vratane zmeny trasy a zmeny terminu cesty aby bolo mozné
vyhnut sa sucasnym alebo planovanym dopravnym situdciam.
e Detaily lokalnych dopravnych nehod, ktoré je mozno obist’ kratkymi obchadzkami.
e Stavovo orientované informacie o dopravnych podmienkach, ktoré budt podporovat

inteligentné navadzacie zariadenia.



e Data o okoli ciest a turistické informacie, ktoré v budicnosti moézu dopliat a

aktualizovat’ databazy vo vozidlach.

2.4.2 Udalostne orientované informacie

Protokol ALERT-C definuje iba udalostne oirientované informacie. Existuje vSak opatrenie na
definicie inych typov sprav, ako napriklad stavovo orientovanych informadcii.

Informécie pre koncového uzivatela st tie navrhnuté primarne na poskytovanie sluzby v
prijimaci vo vozidle, poskytujuc tak informacie pre uzivatel'a pomocou syntézy zvuku alebo displeja.
Prijimace sa m6zu nachadzat’ samozrejme aj v obydliach, kancelariach alebo na verejnosti, aby mohli
pomoct’ s planovanim cesty.

Udalostne orientované spravy popisuji vychylky dopravy od normalneho stavu a zahifiaju

problémy ako zapchy, prace na ceste, nepriaznivé poveternostné podmienky, nehody, atd’.

2.4.3  Strategické a taktické informacie

Protokol ALERT-C rozlisuje strategické informacie, pouzite'né pri planovani cesty a zvoleni trasy a
taktické informacie relevantné pre okamzité lokalne obchadzky.
Podrobnejsie, dopravné informacie zahiiaju:
e Okamzité taktické informdcie, vysielané hned’ ako to je mozné a ¢asto opakované.
e Stredne trvajuce strategické informacie, vysielané v intervaloch podla vol'nej kapacity
k dispozicii.
e Dlho trvajtice informacie v pozadi, vysielané z ¢asu na cas.
e Predpovede ako predpovede pocasia, o¢akavanych dopravnych podmienok, hustoty
premavky, atd’.

e Turistické a iné spravy.

2.4.4  Priorita vysielanych sprav

Priority sprav pouzivanych vysielatePmi pouzivajucich RDS-TMC by mali spiftat’ pristup dany
smericami EBU pre vysielanie pre motoristov z juna 1990. V kontexte RDS-TMC, sa chapu priority
nasledovne:
e Extrémne urgentné informacie s najvysSiou prioritou pre okamzité vysielanie, pricom
sa prerusi aktualne vysielanie, spravy sa opakuji vel'mi Casto.
e Taktické informécie, s neodkladnym vysielanim a ¢astym opakovanim.
e Strategické informacie, vysielané v intervaloch podla dostupnej kapacity kanalu RDS-

TMC.

e Informacie v pozadi, vysielané menej Casto, ked’ to kapacita kanalu dovoluje.



Protokol ALERT-C neuvadza ako interne spravovat’ dopravné spravy s ohladom na ich
priority. Predpoklada sa, ze vysielatelia zariadia vysielanie sprav vo vhodnej tirovni priority.

RDS je protokol vysielany jednosmerne a tym padom poskytovatel’ skuzby nema ako zistit’, ¢i
RDS data boli Gspesne a spravne prijaté. Preto sa pre optimalizaciu moznosti prijat’ RDS data uspesne
vSetky skupiny vysielaju viac ako jedenkrat.

Pre informacie, ktoré su statické, su RDS skupiny opakované periodicky, pricom doba medzi
po sebe nasledujucimi opakovanymi skupinami méze byt aj niekol’ko minut.

Pre data tykajuce sa dynamicky sa meniacich situacii, vhodné RDS-TMC skupiny su
opakované rychlo po sebe. Typicky je vysielana skupina RDS-TMC spravy typu 8A, nasledovana
troma az jedenastimi skupinami inymi ako TMC, potom sa opakuje RDS-TMC sprava typu 8A,

nasleduje d’al§ia medzera troch az jedenastich sprav a nakoniec eSte jedno opakovanie RDS-TMC

spravy.
2.5  Vyzvy tykajuce sa poskytovania RDS-TMC

2.5.1 VsSeobecna uvaha

Aby bolo mozné dosiahnut’ celoeurdpske pokrytie, bolo nutné uzavriet’ ur¢ité dohody, menovite o
pamdtovych mediach a lokacnych databazach. Taktiez vznikla potreba kordinacie aktualizaicii
databaz jednotlivych krajin z dovodu pristupnosti dat ktorémukol'vek poskytovatelovi sluzieb,
identifikacii konkrétnej sluzby a automatického alebo asistovaného predavania odpovedajucej sluzbe
v susednom regione. Tieto sluzby musia byt taktiez pristupné kdekol'vek zadarmo a pri pouziti
pamatovych kariet musia mat’ tieto dostato¢nu kapacitu, aby vodic cestutjuci dlhé trasy nepotreboval
tieto karty menit’ vel'mi Casto.

Distribuované TMC informacie vyzaduju instalaciu mnozstva zariadeni na ziskavanie dat,
spolu so strediskami dopravnych informacii vytvorenych na regionalnej Grovni a Standardizovanym
protokolom na vymenu dat.

Kazdy poskytovatel’ sluzby RDS-TMC musi mat’ pristup k tymto informaciam aby mohli z
pohl'adu uzivatel'a poskytovat’ kvalitné sluzby. Ak tieto informacie nie si pristupné z dosledku zlej

infrastruktiry, ¢o je pripad velkej casti TERNu, sluzba RDS-TMC bude pre uZivatel'ov nezaujimava.

2.5.2  Sprava loka¢nych databaz

Databaza loka¢nych kdédov je klicova pre prevadzku akéhokol'vek TMC systému a v zaklade

poskytuje jeden z dvoch hlavnych kI'i¢ov pre kddovanie a dekddovanie dat.



Service provider
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Card provider

Location database
Obrazok €. 1.1 Znazornenie vplyvu lokacnej databazy

V kazdom TMC systéme, je nutné aby vsetky strediska dopravnych informaécii, vsetci
poskytvatelia sluzieb a vSetky zariadenia, ktoré prijimaju informacie z tychto zdrojov pouzivali
rovnaki databazu. Takyto systém znazoriiuje obrazok ¢. 1.1, ktory zavadza ulohu poskytovatela
pamitovej karty, ¢im spristupiiuje databazu pre potreby obchodovania. Ak ma ktorakol'vek zlozka v
systéme databazu, ktora sa 1isi od ostatnych, naruci to celkovy vykon systému. Napriklad ak by mal
prijimac stari databazu, v ktorej by chybali nové loka¢né kody, nebolo by mozné prijat’ a zobrazit
spravy tykajuce sa tychto poloh. Takéto zanedbanie moze byt povazované za nestastné, ale moze
mat’ za nésledok aj bezpec¢nostné rizika.

V ramci systému popisaného vysSie, moze existovat’ iba jedina databaza pre krajinu ¢i izemie
a vSetky ostatné elementy systému (stredisko dopravnych informacii, poskytovatel’ sluzieb a kariet a
uzivatel') musia zakladat’ svoje individudlne databazy na zaklade tohoto jediného zdroja. Nie je
mozné pouzivat' v jednom systéme viac ako jednu loka¢nu databazu. AvSak vlastnik loka¢nych
tabulieck musi byt monopol. Ulohou vlastnika loka¢nej databazy je poskytovat’ vzdy aktudlnu
databazu, pristupnt za rovnakych podmienok pre kazdého kto si ju vyziada a je aktualizovana v
pravidelnych intervaloch. Aby bolo zarucené, ze vSetky komponenty systému mali k dispozicii stale
poslednu verziu, vlastnici databaz musia dopredu oznamit’ kedy bude nova aktualizacia pristupnd, aby
napriklad poskytovatelia kariet mohli spravne nac¢asovat’ hromadnu vyrobu.

Akykol'vek potencialny operator moéze ziskat' informacie od ktoréhokol'vek vlastnika
loka¢nych tabuliek. NajlepSim rieSenim dosiahnut’ takyto ciel je pouzit' protokoly otvorenej
databazovej komunikacie (OBDC), ktoré umoznia operatorom ziskat’ celti databazu alebo iba jej Cast’

—napriklad iba cast’ izemia dané¢ho Statu.



2.6 Standardy stvisiace s RDS-TMC

2.6.1 Uvod k RDS-TMC $tandardom

Pretoze sluzby TMC su zahrnuté v RDS subnosici a pridané do zakladného multiplexového signalu
pasma FM II, za hlavnu Specifikaciu sa povazuje RDS standard EN 50067:1998. Tato Specifikacia uz
pri prvotnom vydani v roku 1990 obsahovala zmienky o funkcii RDS-TMC, spominajic ako skupiny
typu 8A a taktiez variantu skupiny typu 1A, identifikujacu TMC. Existuje aj séria takzvanych pre-
Standardov, ktoré plne popisuju funkcionalitu RDS-TMC a zahtniaji protokol sprav, spravy udalosti,
odkazovanie sa na polohy a novsie rozsirenie nazvané ALERT-Plus, pouzivané pre stavové spravy.
Avsak potreby sluzby TMC neboli v tejto faze dobre definované a prace v nasledujucich
rokoch objasnili situaciu, z ktorej sa vyvodili, Ze je potrebné definovat’ viac vlastnosti RDS-TMC v

d’alSich Standardoch.

2.6.2  Specifikacia RDS systému

Aktualizovany Standard EN 50067:1998 bol vyvinuty ako vysledok spoluprace medzi mnohymi
odbornikmi. Tato verzia obsahuje popis novej funkcie pre aplikacie pracujuce s otvorenymi datami
(ODA), ktora bola poévodne navrhnovanad pre pouzitie pre ucely RDS-TMC. Predoslé zmienky 0
RDS-TMC boli zachované aby bolo mozné implementovat RDS-TMC aj bez ODA, je ale

odportc¢ané aby tieto implementacie neboli nad’alej udrzované.

2.6.3  Kodovaci protokol pre RDS-TMC — ALERT-C protokol

Kodovaci protokol pre RDS-TMC je befinovany v Standarde ENV 12323-1, ktory bol prijaty
hlasovanim CEN zaciatkom roku 1996, bol vsak eSte upraveny a doplneny. Dodatky boli vydané v
juni roku 1996, hlavne ako odpoved’ na kritiku od CENu. Standard ENV 123313-1 vo verzii 2.20 bol
znovu navrhnuty v septembri toho istého roku tak, aby obsahoval vSetky predchadzajice zmeny a bol
znovu d’alej vylepsSeny na verziu 3.0 v juni roku 1997. Tato verzia by teda mala byt’ hlavnou verziou
popisujucou protokol ALERT-C. Tento dokument obsahuje ako protokol sprav TMC, tak aj
kédovanie suvisejice s RDS-TMC pouzitim skupin typu 1A, 3A a 8A vyhovujucim formatu ODA na
prenos TMC sprav s kodmi udalosti a polohy.



2.6.4  Kody udalosti a informacii — tabul’ka udalosti k
protokolu ALERT-C

Kody udalosti a informacii pre RDS-TMC vyZadované protolokol ALERT-C su Specifikované v
prENV 12313-2 z maja 1997. Hoci Standard nepotrebuje na spravnu funkcnost’ sluzby d’alsi vyvoj, je

nevyhnutné zarucit’ vytvorit’ verziu pre kazdua krajinu respektive jazyk.

2.6.5 Pravidla pre odkazovanie sa na polohy v RDS-TMC

Odkazovanie sa na polohu bolo jednym z najviac diskutovanych problémov a pravidla pre RDS-TMC
su k dispozicii od marca 1997. Avsak pokrok bol pomaly a mnoho vyvojarov si uvedomilo, ze je
potrebné vynaloZzit' zna¢né usilie na vyrieSenie pretrvavajucich problémov. Menovite sa jednalo o
vyvoj lokaénych databaz na zaklade predoslého navrhu §tandardu, ktory ukazal rozdielne moznosti
interpretacie vysledkov, na zaklade ¢oho vznikla podskupina na vyrieSenie problémov suvisejucich s

interpretaciou pravidiel pre odkazovanie sa na polohu.

2.7  Koncept ODA a RDS-TMC

Funkcia ODA u RDS bola vyvinuta aby umoznila datovym aplikaciam, ktoré neboli Specifikované,
vysielanie v RDS datovom toku s vynalozenim minimalneho usilia. Jednym z motivaénych prvkov
bolo vyuzit ODA pri vyvoji RDS-TMC. Funkcia ODA, Specifikovanda RDS S$tandardom EN
50067:1998, dovol'uje pouzit urcity pocet preddefinovanych RDS typov skupin, tieto v§ak musia byt
oznacené¢ v kazdom RDS vysielani pouzitim funkcie identifikacie aplikacie (AID), aby dekodery
mohli sledovat’ a nasledne dekovat’ prislusné data. Pre datové sluzby ODA je k dispozicii Siroky
vyber skupin a tieto mdze vybrat vysielaci operator na zaklade svojho uvazenia. Sluzba je
identifikovana podl'a asociovanych skupin typu 3A, v tom istom RDS datovom toku.

Skupiny typu 3A sa pouZzivaji na oznacenie nejakej ODA v danom RDS datovom toku a
informuji prijima¢ respektive dekoder o tejto aplikacii poskytnutim AID a taktiez informacie, v
ktorej skupine pre dané vysielanie sa nachadza datova sluzba. Skupina typu 3A sa sklada z troch
hlavnych ¢asti. Kéd typu skupiny pouzivany danou aplikaciou, sprava ODA a kod AID. Vsetkym
tymto elementom sa podrobnejSie venuje podkapitola 2.2.3.

Standardy RDS-TMC pouzivaju preddefinové ODA, ktoré sa dohodli kvoli jednoduchosti
navrhu dekoderov, este pred vytvorenim sluzieb. Sluzba ALERT zahiiia dva protokoly. ALERT-C a
ALERT-Plus, ktor¢ sa beru ako dve odlisné ODA. ALERT-Plus musi zahiat’ aj spravy definované v
ALERT-C. Obe aplikacie teda pouzivaju skupinu typu 8A, maju ale odlisné AID, ktoré dekoder
pouzije na rozhodnutie, ktort aplikaciu na dekdédovanie pouzit'.

Je potrebné poznamenat, ze AID pre sluzbu ALERT-C povoluje pouzitie maximalne dvoch

ODA skupin za sekundu, pricom ALERT-Plus umoziuje pouzitie az maximalne Siestich skupin za



sekundu. V praxi to znamend, zeé ALERT-C sluzby mézu byt implementované iba na existujicich
RDS vysielaniach, kde ma vysielatel' volnt kapacitu. Sluzby ALERT-C s ALERT-Plus mézu byt
prenasané iba na FM vysielani, ktoré nepouziva RDS sluzby suvisejlice s programovym obsahom na
audio kanale ako napriklad RadioText. Ak je ALERT-Plus v prevadzke, tieto sluzby s najvacsou
pravdepodobnost'ou nebude mozné implementovat’ kvoli nedostatocnej prenosovej datovej kapacite

RDS pre vsetky sluzby na jednej stanici.

3 Principy kédovania a vysielania sprav

Kapitola sa zaobera principom kodovania RDS sprav a podrobne rozobera struktiru sprav typu 3A a

8A.

3.1 Kodovanie zakladného pasma u RDS

Na zaklade testov z rokov 1980 a 1982 bolo zistené, Ze kvalitny mobilny prijem je mozny iba v
pripade, Ze je datovy tok rozdeleny do viacerych nezavislych entit, z ktorych kazda méze byt
samostatne prijata, dekdédovana a pouzita. Tento faktor bol zasadny pre zakladny navrh RDS systému
a je potrebné ho pochopit’ pri vyvoji novych funkcionalit RDS.

Podobne ako uinych systémov sériovych datovych prenosov navrhnutych pre mobilna
komunikaciu, datovy tok v RDS musi byt rozdeleny do datovych skupin a blokov. Obrazok ¢. 2.1
vyobrazuje Struktiru kédovania zakladného pasma.

Skupiny sa skladaju zo Styroch blokov, z ktorych je kazdy 26 bitov dlhy. Jedna skupina tak
pozostava zo 104 bitov. Jeden blok obsahuje 16 bitov dlhé informéaéné slovo a 10 bitov dlhé CRC

Group =4 blocks = 104 bits

il
- -

Block1 | Block? | Blockd | Blockd

Block = 26 bits Tt

—— —
Information word | Chackword + offsat ward
, A .
Information word = 16 bits ,": Checkwnrd=10hits“~
- |, o -

.
c'¢.| [:'E||: | c'r,| [:'E||: L| c'3| [:'_-.|n: -||:'.J

nj|--,|m-,|m,3|m-;|m-,|m,:|m; |m,|mi |mE |m-,|m, |mE |m;|m, |m:

Obrazok &. 2.1  Struktara kodovania zékladného pasma pre RDS
kontrolné slovo, ku ktorému je eSte pridané offsetové slovo, vytvarajice synchronizaény

mechanizmus.
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3.2  Format sprav a adresovanie u RDS

Z obrazku €. 2.2 je zrejmé, Ze kddovanie RDS je Struktirované tak, aby spravy, ktoré sa

opakujl najCastejSie, sa nachadzali na nemennej pozicii v ramci skupiny. Toto umoziuje dekdvanie

One group = 104 bits = 87.6 ms

- Block 1 L Block 2 o Block 3 - Block 4
Fiest transmitted bit of group| B, TP Last transmitted bit of group
13" \‘A.t"
Checkword Jgrup Checkword Chechword Checkword
Pl code + wype [{ | PTY + + offset +
offset A Jeode offset B CorC offsetd |PI
[TTRRANRNTNNNNT] ITTHATTITHITON] [TTRRRINNTNANAN] IENTNRTRRANANIT]
Mast significant bit Least Offset C=version A
significant bit Offset C' = version B
T | T | | | |
| | | Traffi | | | |
At A 1A 1 A | B |poe | PT1PTL I PT, | PT | PT,
| | | | | I |
| | | A | code | | | |
;] ]
4-bit group type code 0=version A
1 =version B

Obrazok ¢. 2.2 VSeobecna struktira RDS kodovania
bez nutnosti odkazovania sa na iny blok, ktory by tGto infomaciu obsahoval. Prvy blok kazdej
skupiny vzdy obsahuje PI kod, zatial’ ¢o kod skupiny, verzia skupiny, PTY kod a priznak TP sa

nachadzaju na nemennych poziciach v bloku 2 kazdej skupiny.

3.2.1 Dopad datovej kapacity na aplikacie

Kapacita datového prenosu RDS je zna¢ne obmedzena. Systém dokéaze preniest’ iba 11,4 datovych
skupin za sekundu co je len 673 pouzitel'nych informacnych bitov. Tento predpoklad berie do tivahy,
ze kazdé informacné slovo obsahuje 16 bitov na blok , Ze datova skupina ma pét’ bitov vyhradenych

na identifikaciu typu skupiny.

3.3  Spolo¢né elementy v spravach zaloZenych na

RDS

3.3.1 PI kéd — Identifikacia programu

PI kod sa vysiela v prvom bloku kazdej RDS skupiny. Nie je ureny na priame zobrazenie ale
pomaha prijimacu spracovat’ prijaté informacie a najmé rozoznat' konkrétnu stanicu, suvisiace data
apovod vysielania. Je unikatne priradeny kazdej individualnej programovej sluzbe vramci

geografického Uzemia aby bolo mozné ho odlisit od ostatnych programov. Neberuc ohlad na
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frekvencie, vysielanie so zhodnymi PI kédmi v danej oblasti musia mat’ identicky program. Prijimac
tak moze slodobne prepinat medzi dvoma rozdielnymi vysielaniami s rovnakym PI kédom aby
dosiahol optimalny prijem.

Dalsou dolezitou tulohou informacie uloZzenej v PI kode je moznost aby RDS prijimaé
automaticky vyhladal alternativnu frekvenciu v pripade zlého signalu programu, na ktory je prijimaé
momentalne naladeny. Kritérium na zmenu na novu frekvenciu je pritomnost’ lepSicho signalu
s rovnakym PI kodom.

PI kod je nemmeny pre dant stanicu a pozostava zo 16 bitov a vo vacSine pripadov sa uvadza

Styrmi hexadecimalnymi znakmi ako mozno vidiet’ na obrazku ¢. 2.3.

b, b, | b, b, | b b, | b, b,

Obrézok &. 2.3 Struktura kodu PI

Kody PI musia byt priradené tak aby ziadne dve stanice nevysielali vramci urcitej oblasti ten
isty kod.

PI kod je bezpochyby najdolezitejSou funkciuou RDS. Unikétne identifikuje stanicu vramci
akéhokol'vek geografického tizemia. Kazdy RDS prijima¢ by mal vediet’ vyhodnotit tento kod, ked’ze

je zakladom pre d’alsie funkcie.

3.3.2 Kaod typu skupiny a verzia skupiny

Kod skupiny urcuje Stvorbitovy kod, ktory definuje skupinu (od 0 do 15)m ¢o umoziuje identifikovat
typ rendSanych dat. Tento kod obsadzuje prvé $tyri bity druhého bloku kazdej skupiny. Naviac piaty
bit tohoto bloku urcuje ,,verziu“ (bud’ A alebo B) typu skupiny ako je mozno vidiet’ na obrazku ¢&. 2.2.
V skupinach typu A sa PI kod vsuva do bloku 1. Pri verzii B sa PI kod vklada do blokov 1 a 3
zaroven.

Vo vSeobecnosti su skupiny rezervované pre konkrétne vyuzitie alebo typ spravy ako napriklad

RadioText alebo TMC.

3.3.3  Priznak TP — Dopravny program

Dorpavno informaé¢na sluzba RDS umoziuje poslucha¢om prijimat’ spravy aj pripade, ze poclivaju
CD pripadne kazetu a dokonca Vv pripade, Ze zvuk je stiSeny alebo tplne vypnuty. Priznak TP je
prenasany v druhom bloku kazdej skupiny a v bloku skupin typu 15B. Ak je priznak TP nastaveny na
1, znamena to, ze naladena stanica poskytuje RDS sluzby.

Priznak TP mdze pouzivat’ kazdy RDS prijimac, ked’Ze sa nachadza v kazdej RDS skupine, aby

jednoducho vyhodnotil pritomnost’ dopravnych RDS informacii ked’ kontroluje frekvenciu ako sti¢ast
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schopnosti automatického ladenia. Pokial naladend stanica nepodporuje dopravné informadcie,

prijimac by to mal dat’ posluchacovi nejak najavo.

3.34 Typprogramu-PTY

Funkcia PTY pouziva identifikacny kod , ktory sa vysiela s kazdym programom, aby bolo mozné
konkrétne urcit’ aktudlny typ programu z 29 moznosti. Urcuje ho 5 bitov z druhého bloku v kazdej
RDS skupine. Umoziuje uzivatelovi vyhladat’ obl'ibeny typ programu, ako napriklad uréity zaner
hudby. Tento kod méze taktiez sluzit’ pre rozne ladiace mody a pri pouziti podporovaného prijimaca,

mobze byt’ nastaveny aby reagoval iba na programy urc¢eného typu.

3.4  Datové formaty pre funkciu TMC

Kodovanie TMC vyuziva konceptu ODA. Ako bolo spomenuté v podkapitole 1.7 existuju dva
kédovacie protokoly: ALERT-C a ALERT-Plus. Informaéné sluzby tak operuji pod dvoma
odlisnymi aplikaciami:
e Prva ODA pracuje iba s ALERT-C protokolom
e Druha ODA dovol'uje pracovat’ s ALERT-Plus a zarovenn s ALERT-C
Z tohoto dovodu, Strukttira ALERT-C v skupinach typu 8A je rovnaka pre oba typu protokolu.
Obe aplikécie maju zhodny typ skupiny 8A ale maju rozdielne AID. Tabulka 2.1 objastiuje situaciu.

Parameter ALERT-C ALERT-C s ALERT-PLUS
AID v skupine typu 3A CD46 v hexa 4B02 v hexa
Vysielaci méod Zakladny mod alebo casové Zakladny mod

okienkovanie

Tabulka €. 2.1 Parametre pre RDS-TMC kodovanie
3.5 Kodovanie sprav pre skupiny typu 3A

3.5.1 Format spravy

Ako bolo spomenuté v podkapitole 1.7 pre urcenie typu prenasanej aplikacie sa vysielaju spravy typu
3A. Tieto spravy obsahuju kod skupiny poskutujicej dant aplikaciu, systémovt informaciu a kod
AID na identifikaciu aplikacie. Skupina typu 3A ma dostato¢nu kapacitu, ktort méze aplikacia pouzit’
na prenos dalSich informacii. Princip kddovania systémovej informacie pre skupiny typu 3A je

znazorneny na obrazku ¢. 2.4.
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Systémova informacia sa je prenasana v jednej z dvoch variant — 0 (00) alebo 1 (01), v tretom
bloku spravy typu 3A. Dodana systémova informacia pozostava z Cisla lokacénej tabulky (LTN),
indikatoru alternativnej frekvencie (AFI), geograficky rozsah spravy (MGS) a identifikatoru sluzby
(SID).

| Block 1 | Block 2 | Block 3 | Block 4 |
B, TP
Checkword [Group Checkword Checkword Checkword
Pl code - ypa PTY + + -
offset A | code offsat B offsat C offsat D
(IR 111 LTIl (NN NN (NN NN

A\ WARN o~ T~

[ofot o] [afaiaia]e]| eJoloflopo]olo]ofeo]o]ofo]o]o] rirziatziziziziziziziziviz

Application group Message bits Application identification (AID)
type code
6 bit
o oo x|x] LTN [ar{ M| [ n]r|u]
i i II MES !I
i i 2bit 6 bit 2 bit 2 bit 2 bit
mlo|1{ & | SID I
| Variant I
coda

Obrazok ¢. 2.4 Princip kddovania systémovej informacie v skupine typu 3A

LTN priradené jednotlivym krajindm je mozné najst’ v EN I1SO 14819-3. LTN tvori Sest’ bitov.
Ak stanica na vSetkych svojich frekvenciach, t.j. frekvencie ktoré maju rovnaké PI kddy nesu t ista
RDS-TMC sluzbu, AFI by malo byt nastavené na 1, v ostatnych pripadoch by malo byt AFI 0.

Styri bity MGS uréujt prislusnost RDS-TMC sluzby k uréitej geografickej oblasti.

Definicia prislusnosti je nasledujica:

e Medzinarodna (I = 1): ako doplnok k narodnej, uvadza strategické spravy aspon pre
hlavné udalosti v susediacich tzemiach.

e Niarodnd (N = 1) : pokryva najmenej vSetky strategické informacie najmenej pre
vysielaciu oblast’ vysielaca a je garantovana celonarodna spojitost’.

e Regionalna (R = 1): udava taktické informacie minimalne pre vSetky rychlostné cesty
na danom uzemi a taktiez vsetky hlavné cesty regionalneho vyznamu.

e Mestské (U = 1): pokryva minimalne vSetky hlavné krizovatky a mestské okruhy vo

vysielacej oblasti, udava viiac ciest a detialov ako regionalna sluzba.

SID identifikuje prevadzkovatel’a datovej sluzby. SID by malo byt priradené unikatne vramci krajiny.

Vyznam prenasaného SID je nasledujtci:
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e (0 - obecna sluzba.

e Vsetky ostatné Cisla — Specificka sluzba.

SID suvisi s kodom krajiny (CC) arozsirenych kédom krajiny (ECC). Prevadzkovatelia sluzieb
dostant SID pridelené v rozmedzi od 1 do 63 koordinujiicou autoritou. SID rovné 0 je rezervované

pre vSeobecné sluzby a umoziluje prijimacom prijimat’ informacie tykajiice sa dopravnej bezpecnosti.

3.6  Mody prenosu RDS-TMC sprav

Konkrétna RDS-TMC sluzba pouziva po celej danej oblasti alebo krajine siet’ vysielacov, ktoré
nemusia vzdy tie isté ako su vysielace pouzité na vysielanie zvuku. Podobne ako RDS prijimac, aj
RDS-TMC dekdéder musi vyhodnit’ frekvencie a naladit’ sa na vysielac, ktory poskytuje optimalny
signal pre pozadovanu sluzbu. Aby prijima¢ mohol vyhodnotit’ alternativne frekvencie pre sluzbu
RDS-TMC bez straty akychkol'vek sprav protokolu ALERT-C, medzi po sebe nasledujiicimi RDS-
TMC skupinami v datovom toku musia byt vytvorené medzery o uréenej velkosti. Prijimaé tieto
medzery moze vyuzit’ napriklad na preladenie na inu frekvenciu.

Velkost medzier zalezi na mnozstve funkcii, ktoré musi dekoder zvladnut'. Ak datovy tok RDS
poskytuje zoznam alternativnych frekvencii, na ktorych su prendsané rovnaké a ihned’ d’alSie sluzby
RDS-TMC, staci posielat’ relativne kratke medzery. Ak bude musiet’ dekdder vyhladat’ kod PI bude
nutné poslat’ dlh§ie medzery.

Vysielanie RDS-TMC vramci RDS datového toku je zariadené tak, ze medzi akymikol'vek
dvoma skupinami typu 8A sa vzdy nachadzaju kratke medzery — toto je takzvany zakladny mod.
Dalsi mod prenosu sa nazyva rozsireny mod auplne potladuje vysielanie sprav typu SA
v pravidelnych a predpovedatelnych casoch avytvara tak dlhSie medzery medzi po sebe

nasledujicimi skupinami typu 8A.

3.6.1 Zakladny mod

Zéakladny mod urcuje bit oznaceny v obrazku 2.4 ako M vo variante 0 skupiny 3A a jeho nastavenie
na 0.

Zakladnt medzeru medzi skupinami 8A explicitne urcuje hodnota parametru G, prenaSana ako
treti a Stvrty bit vo variante 1 skupiny 3A. Tieto dva bity dovol'uju signalizaciu Styroch alternativnych
velkosti medzier medzi skupinami 8A ako je znazornené v tabul’ke €. 2.2.

Ako dodatok Kk prenasanému parametru G, dekoder modze urcit medzery tiez implicitne

preskiimanim datového toku.
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| ked’ je mozné prenasat’ priemerne az 2,85 skupiny 8A za sekundu, nie viac ako 2,5 tychto

sprav by malo byt uzivatel'skymi, aby sa zniZila procesna kapacita dekoderu.

3.6.2 RozSireny mod

Niekedy je potrebné pouzit pri vysielani dlhé medzery, napriklad z dé6vodu vyhl'adavania PI kodu bez
straty informacie skupiny typu 8A a zaroven zachovania vysokého priemerného datového toku.

Rozsireny mdd existuje prave pre tieto ucely. Urcuje ho bit M v vo variante 0 skupiny 3A nastaveny

na 1.

V rozsirenom mode, je dohodnuté, zZe v definovanych ¢asoch su skupiny 8A potlacené uplne.
Kod v binarnej sistave Medzera (Skupiny) Pocet 8A skupin za sekundu
00 3 2,85
01 5 1,90
10 8 1,27
11 11 0,95

Tabulka ¢. 2.2 Sposob kdédovania parametru medzery G

Toto tym padom vytvara dlh$ie pauzy medzi po sebe iducimi skupinami 8A, po¢as ktorych je mozné
napriklad vyhladanie PI kodu, priCom ziadne TMC data nebudu chybat’.
Dlhsie pauzy alebo okna su vytvarané nasledovne:
e Minuta sa rozdeli na cely pocet Casovych tsekov
e Kazdy z tychto usekov sa rozdeli na dve Casti, Cas aktivity (Ta) pocas ktorého je mozné
vysielat’ 8A skupiny a okienkovaci ¢as (Tw) pocas ktorého je vysielanie skupin 8A
pozastavené
Ziadna skupina 8A by nemala zadat’ pocas okienkovacieho asu, pokial ale zatala prenos poéas
¢asu aktivity, je mozné prenos dokoncit’.
Ta a Tw obe vyjadruja celo¢iselny pocet sekind a zaroven musi platit’ nasledujuca rovnica:
60 sekund / (Ta + Tw) = n (kde n je cel¢ Cislo vécsie ako nula)
Aby mohol dekoéder vyuzit oknd na hladanie PI kédu pripadne iné ulohy, ich velkost
a umiestnenie mu musi byt predané. Toto je docielené vysielanim troch parametrov vramci varianty 1
skupiny 3A, ktoré uvadzaju velkost’ Casu aktivity, okienkovacieho Casu a pozicie Startu sekvencie
aktivity respektive okienkovania, pocitaného od celej mintty, oznacen¢ho ako Cas oneskorenia (Td).
Tabulky €. 2.3, 2.4 a 2.5 uvadzaju povolené hodnoty pre Td, Ta a Tw.
Tieto tri parametry su platné iba v roz§irenom mode vysielania. Ak je teda bit M nastaveny na
0, o oznacuje zakladny mod, hodnoty tychto parametrov by mali byt ignorované. Parameter G, ktory

definuje medzery medzi skupinami 8A je vsak platny a plati ako pre zakladny, tak pre rozsireny mod.
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Binarny Td

kod (sekundy)
00 0
01 1
10 2
11 3

Tabulka ¢. 2.3 Kodovanie Td — ¢as oneskorenia

Binarny Ta

kod (sekundy)
00 0
01 2
10 4
11 8

Tabulka ¢. 2.4 Kodovanie Ta — Cas aktivity

Binarny Tw

kod (sekundy)
00 0
01 2
10 4
11 8

Tabulka ¢. 2.5 — Kodovanie Tw — okienkovaci ¢as

3.7 Kodovanie sprav pre skupiny typu 8A

3.7.1  Principy kédovania pre udalosti

Kodovanie cestnych udalosti pre vysielanie v RDS-TMC je popisané v CEN prestandarde prENV
12313-2 z maja 1997. Tato Specifikacia obsahujezoznam udalosti vo forme databidzy. Maximalny

pocet udalosti, ktoré je mozno nakodovat’ je 2048 ale v Specifikacii ich je iba 1375.
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Na popisanie udalosti pouzijeme priklad. Osobny vlak mal nehodu a ked” auto zastavilo na
krajnici a ¢akalo na pomoc, dva psy zneho vyskocili a utiekli na cestu. Kvoli premavke neboli
majitelia schopni ich chytit' a priviest’ naspat’ do auta. Vodi¢i ostatnych aut iducich okolo si toto
nebezpecie v§imli a informuju tak prislusné organy. Tieto predali spravu regionalnemu vysielatel'ovi,
ktory vyslal spravu o tejto udalosti pouzitim vhodného loka¢ného kédu. Posland sprava ma kod 922
a znamena ,,zvierata na ceste”. Kodovaci systém nepovol'uje Specifikovat, ze zvierata boli psy, alebo
ich plemeno. Rovnaky kod sa pouziva pre jedno alebo viacero zvierat, priCom nezalezi na druhu
zvierata.

Pretoze existuje 1375 koédov, je databaza Struktirovand do 31 kategorii s cielom pomdct
operatorovi generujiceho spravy rychlo nasjt’ spravny kod, v tomto pripade 922. Tato sprava patri do

kategorie 13: Nebezpec¢né situdcie.

3.7.2  Principy kodovania pre odkazovanie sa na polohu

Vicsina sprav poskytuje informaciu o polohe ako napriklad usek cesty, krizovatka apod. Je to
identifikator, ktory je mozno prijimacom jednoznacne interpretovat.VV RDS-TMC su polohy
predkodované a preddefinové atieto kody su ulozené v loka¢nych tabulkach. Maximalny pocet
kodov pre jednu tabulku je dany diZkou pola pre lokaéné kody v RDS-TMC, &o je 16 bitov, comu
zodpoveda 65536 moznych kodov. Nevyhodou je, Ze musia byt vytvarané a udrziavané ako spomina
podkapitola 1.6.2 a prijima¢ musé pouzivat’ presne tu istil tabul’ku ako bola pouzivana na kddovanie
spravy. V inom pripade nie je mozné spravu prijat’.

Pravidla pre koédovanie odkazovaniu sa na polohu st S$pecifikované v CEN prestandarde
prENV 278/7/3/0005 z maja 1997. Tieto pravidla sa viazu iba k spravam kédovanym protokolom
ALERT-C. ALERT-Plus pouziva iny systém.

Na preddefinované polohy sa odkazuje pomocou ich lokaéného kodu, ¢o je adresa v tabulke
odkazujtica sa na ulozené detaily. Kazda tabul’ka s ulozenymi polohami musi mat’ priradené unikatne
¢islo v kazdej krajine.

Mnohé odkazy na polohu zahimaju viacero susednych oblasti alebo casti ciest. Koncept
primarnych a sekundarnych poldh sa pouZiva na oznacenie hranic postihnutych casti bez nutnosti
oznacCit’" vSetky miesta. Primarna poloha urCuje, kde vznikla pri¢ina problému aje mozné ju
geograficky vyznacit'. AvSak ako primarna, tak sekundarna poloha bude lezat’ na tej istej ceste.

Primarnu polohu uréuje najbliz§ia poloha po smere cesty. Sekundarna poloha je urena
rozsahom, t.j. poCet krokov po ceste naspét’ cez preddefinované polohy. Alternativne je mozno pouzit
vzdialenostnll znacku.

Vsetky loka¢né kody patria do unikatnej tabulky. Vramci danej lokac¢nej tabulky, ma kazda

poloha svoje jedine¢né Cislo v rozsahu od 1 do 63487. ZvySnych 2048 ¢isel je rezervovanych pre
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EUROROAD, dohodnutom na zdklade konceptu képdovania sprav pre medzinarodnych cestujucich
na TERNe.

RDS-TMC pouziva hierarchicka Struktiru preddefinovanych poléh. Systém ukazatelov
poskytuje odkaz na polohy na vyssej urovni, ktoré zahriiaj dant polohu. Napriklad, odkaz na vysSie
uzemie Kentu je juhovychodné Anglicko, to sa odkazuje na Spojené Kral'ovstvo, to d’alej na Britské
Ostrovy, az nakoniec tieto na Eurdpu.

V mnohych pripadoch, udalosti ovplyviiujice dopravu zahfnaju viacero lokalit, ako su
napriklad nehody s dlhymi kolénami. Protokol ALERT-C definuje takéto vyskyty oznacenim
primarnej polohy nehody a potom oznaci koniec kolony pouzitim poli smeru a rozsahu. Tieto polia sa
skladaju spolu zo Styroch bitov: jeden bit udava smer a d’alSie tri rozsah. Bit smeru udava smer rastu
kolény a nie smer dopravy. Bity rozsahu uréuju podet poldh pozdiz cesty, ktoré su tiez ovplyvnené
problémom. Rozsah s hodnotou 1 teda urCuje sekundarnu polohu (koniec rozsahu udalosti) ako

nasledujicu polohy na tej istej ceste ako sa nachadza primarna poloha.

3.7.3  Format spravy

Ako uz bolo spominan, skupiny typu 8A sa pouZzivaju na prenos RDS-TMC informacii. Postupnost’
dvoch alebo viacerych skupin typu 8A sa pouziva na prenos dodatoénych informacii. Kazda
viacskupinova sprava pozostava z prvej skupiny obsahujicej zakladné informacie , ktoré su posielané
vzdy a je nasledovana d’al$imi skupinami. Maximalny pocet skupin, z ktorych sa méze skladat’ jedna
sprava je pat.

Protokol ALERT-C predpoklada periodické opakovanie sprav, ktoré je docielené okamzitym
opakovanim kazdej vysielanej skupiny. Kazda skupina by mala byt poslana aspon dvakrat po sebe,
predtym nez je poslana skupina nasledujuca.

Odporuca sa aby sa ako platné brali iba skupiny, ktorych boli prijaté dve identické kopie
(okrem indexu kontinuity).

Pri viacskupinovych spravach, sa opakuje prva skupina, potom druha atd. Ak napriklad

Vv sprave A su tri skupiny a v sprave B dve skupiny opakovacia sekvencie bude nasledovna:

AL A1 AL A2 A2 A2 A3A3A3B1B1B1B2B2B2C..
Medzi opakovania je mozné vkladat’ aj RDS spravy iné ako typu 8A.

3.7.4  Jednoskupinové uzivatel’ské spravy

Jednoskupinové wuzivatel'ské spravy oznacuju dva bity vbloku 2, bit X4 aidentifikator
jednoskupinovej uzivatel'skej spravy, bit X3. Pre jednoskupinové su bity definované nasledovne:
X4=0
X3=1
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Datové pole Najvyssi bit Najnizsi bit

Trvanie X2 X0
Obchadzka - Y15
Smer - Y14
Rozsah Y13 Y11
Udalost’ Y10 YO0
Poloha Z15 Z0

Tabulka €. 2.6 Datové polia TMC vramci jednoskupinovych sprav

Skupiny typu 8A tvoriace jednoskupinové spravy moézu nasledovat’ akékol'vek iné RDS
skupiny bez obmedzeni.
Datové polia TMC vramci jednoskupinovej spravy je mozno vidiet' v tabulke ¢. 2.6

a Vv obrazku ¢. 2.5 ich umiestnenie.

| Block 1 | Block 2 | Block 3 | Block 4
B, TP
Checkword [Group ™C Checkword T™E Checkword ™C Checkword
Pl code + type PTY (X) + ) + 2) +
offset A |code offset B offset C offset D

NN NENNEN] 111 RN EEN LItitoanininel LIditiinniiinl

X4|X3] X2-X0 [Y15Y14} Y13 -Y11|Y10-Y0 Z15- 20

TIF DP D |+/—] Extent Event Location

Obrazok ¢&. 2.5 Struktira jednoskupinovej RDS-TMC spravy

3.74.1 Popis udalosti (11 bitov)

Udalost’ udava detaily o poveternostnej situacii alebo dopravnom probléme. Popis udalosti sa
nachadza v zozname udalosti, ktory je sGCastou Standardu 14819-2. Popisy st rozdelené do
takzvanych tried aktualizacii, ktoré sa pouzivaji na regulaciu aktualizacii a ruSenia sprav. Sucast’ou

popisu kazdej spravy su jej atributy.

3.74.2 Primarna poloha (16 bitov)

Ak sa pdévod problému vyskytol na Specifikovanej TMC polohe, tato je vysieland pouzitim
vhodného ¢isla polohy.

Ak sa problém vyskytol medzi dvoma TMC polohami, primarnu polohu je mozné poslat’
pouzitim loka¢ného ¢isla najbliz§ieho bodu po smere cesty, po¢itaného v smere ovplyvnenej dopravy.

Ak je udalost definovand ako obojsmerna, primarna poloha moéze byt poslana pouzitim

ktorejkol'vek z najblizSich TMC poloh, ktoré ohranicuju udalost’.
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V pripade, Ze je prijata sprava, ktorej kod sa nenachddza v databaze, nemala by byt zobrazena
ziadna sprava.

Najvyssich 2048 cisel poloh by nemalo byt pouzité Ziadnymi geogerafickymi objektami. Tieto
su rezervované pre Specialne ucely.

Niektoré z tychto ¢isel su pouzité pre spravy INTER-ROAD na oznacenie Cisla cudzej lokacnej
tabulky.

Lokacné cCisla so Specialnymi funkciami si:

e Cislo 65533 oznacuje spravy uréené pre vietkych posluchacov, bez ohl'adu na ich
poziciu alebo ciel’ a tieZ bez ohl'adu na aplikovany geograficky filter. Moze byt pouzité
na informacie o TMC, alebo na celonarodné varovanie o zlom pocasi.

e Cislo 65534 oznacuje tichy lokaény kéd (tiez ignorujuc akykol'vek geograficky filter)

a udava, ze nema byt’ zobrazené ziadny nazov lokality. M6ze byt tiez pouzité na
obecné informacie alebo iné ucely

e Cislo 65535, ¢o je najvyssie 16 bitové &islo, sa pouZiva na aktualizovanie alebo ruenie
sprav

Spravy s Cislami 65533 a 65534 mobze prepisat’ respektive byt prepisané iba spravami

s rovnakym Specidlnym loka¢nym ¢islom.

3.74.3 Smer (1 bit)

Bit smeru (0 pre kladny, 1 pre zaporny) urcuje smer rastu koloény pre vSetky typy udalosti
oznaéené, ktoré uvadzaju smer a tento smer je opaény ako smer premavky. Dohoda o $pecifikacii
pozitivneho ¢ negativneho smeru pozdiZ cesty by mala byt’ nemenna uZ pri vzniku koneénej lokaénej
databazy. Ak je udalost’ obojsmerna, bit smeru sa pouZziva iba pre najdenie sekundarnej polohy.

Rozsah udéva sled az siedmych moznych lokalit, tiez postihnutych udalostou. Posledné
miesto V tejto postupnosti uréuje sekundarnu polohu, ktora spolu s primarnou ohrani¢uje udalost’.

V pripade, Ze sa udalost’ tyka iba jednej polohy, je rozsah rovny 0.

3.74.4 Trvanie (3 bity)

Kod trvania v spravach uvadza jeden z 6smych Urovni predpokladaného trvania daného
problému. Interpretacia zavisi na povahe atype trvania udalosti ako je definované v zozname
udalosti. Testy ukazali, ze spravne odhadnut’ Cas je naro¢né. Informacia mdze byt taktiez maitica,
hlavne ak je nepresna. Preto ak nie je zndmy Cas trvania je odporacané pouzit’ z nasledujucich
tabuliek kod 0. Tento je tiez dobré pouzit’ v pripadoch, ze si uzivatel’ dokaze ¢as odhadntit’ sam.

V pripade dynamickych udalosti s informa¢nou povahou, kod trvania uvadza Casy stvisujuce

s uzivatel'ovou cestou. Tieto doby su definované ako: ,,Ocakavame, Ze situacia bude pokracovat’...”.
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Kod Vyznam

Znizit'?

Ziadna doba trvania
Aspon d’alsich 15 minut
Aspon d’alsich 30 min
Aspon d’alsiu hodinu
Aspon d’alSie 2 hodiny
Aspori d’alSie 3 hodiny
Aspon d’alSie 4 hodiny

~N o o B W N - O

Po zvySok diia

Nie

Nie

Po 15 minatach
Po 30 minatach
Po 1 hodine

Po 1 hodine

Po 1 hodine
Nie

Tabulka ¢. 2.7 Kody trvania a ich vyznam pre dynamické udalosti s informa¢nou povahou

Dynamické udalosti s povahou predpovede, by mali sprevadzat’ doby trvania, ktoré uvadzaji

kedy sa dana udalost’ o¢akava. St definované nasledovne:

Koéd Vyznam Znizit’?

0 Ziadny pogiatoény &as Nie

1 Do 15 minut Nie

2 Do 30 minut Po 15 minutach
3 Do 1 hodiny Po 30 minatach
4 Do 2 hodin Po 1 hodine

5 Do 3 hodin Po 1 hodine

6 Do 4 hodin Po 1 hodine

7 Este dnes Nie

Tabul'ka ¢. 2.8 Kddy trvania a ich vyznam pre dynamické udalosti s povahou predpovede

Niektoré udalosti trvaju dlhs§i cas. V pripade informac¢nych udalosti, si doby trvania

definované ako ,,O¢akavame, Ze situdcia bude pokracovat’...”.
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Kod Vyznam Znizit'?

0 Ziadna doba trvania Nie

1 Niekol’ko hodin Nie

2 Po zvysok dna Nie

3 Do zajtra vecera O polnoci

4 Do konca tyzdna V piatok o polnoci
5 Do konca buduceho tyzdna V nedel'u o polnoci
6 Do konca mesiaca Nie

7 DIhsi cas Nie

Tabul’ka €. 2.9 Kody trvania a ich vyznam pre udalosti s dlh§im trvanim a informac¢nou povahou

Udalosti trvajuce dlhsi ¢as s povahou predpovede by mali zahinat' ¢asovy horizont, ktory
udava ocakavany ¢as udalosti. Su definované v nasledujucej tabulke.

Ako udava stipec Znizit? V tabul'kach, niektoré typy kodov musia byt znizené po uplynuti
zadaného Casu. Pre tento ucel sa vysielaji skupiny typu 4A, ktoré su zaklad pre Casové operacie.
Kazdy novy tyzden zacina v nedelu o polnoci, t.j. 00:00 v pondelok. Preto ,,Do konca budiceho
tyzdna“ sa v nedel'u o polnoci znizi na ,,Do konca tyzdna“. Podobne ,,Do zajtra veCera™ sa znizi na

M ~6C

,,P0 zvysok dia“ o polnoci dia dorucenia spravy.

Kéd Vyznam Znizit’?
0 Ziadny pogiatoény &as Nie

1 Do niekol’kych hodin Nie

2 Neskor dnes nie

3 Zajtra O polnoci
4 Pozajtra O polnoci
5 Tento vikend Nie

6 Nekor tento tyzden Nie

7 Buduci tyzden nie

Tabulka ¢. 2.10 Kody trvania a ich vyznam pre udalosti s dlh§im trvanim a povahou

predpovede

3.745 Doporucenie obchadzky (1 bit)

Bit obchadzky udava, ¢i maju uzivatelia najst anasledovat alternativnu trasu okolo

dopravného problému, ktora je popisana v sprave. Kody su definované nasledovne:
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Kod Vyznam

0 Nie je doporucena ziadna obchadzka

1 Ak to je mozné, vyhnite sa izemiu

Tabulka ¢. 2.11 Kody obchadzky
U obojsmernych udalosti, preddefinované doporucenie obchadzky sa posiela iba pre jeden
smer ato od sekundarnej polohy smerom k primarnej, ked’ze vzdy nie je mozné rozhodnut, ¢i je

pozadovana obchddzka aj pre opacny smer.

3.7.5  Viacskupinové spravy

Viacskupinové spravy su postupnosti dvoch az piatich skupin typu 8A a tvoria detailna RDS-TMC
spravu.

Vsetky viacskupinové spravy obsahuju trojbitovy index kontinuity, ktorého tlohou je pomdct’
rozlisit’ odlisné viacskupinové spravy. Vsetky skupiny vramci konkrétnej viacskupinovej spravy maju
rovnakl hodnotu indexu kontinuity. Index sa nemeni pre okamzité opakovania spravy, ale uz nemusi
byt rovnaky pri d’alSich opakovaniach.

Pre kazdu d’alSiu spravu je nutné index kontinuity zvysit' aj ak sa jedna o opakovanie tej istej
spravy. Index moze nadobudat’ jednu zo Siestich hodnot a to medzi 001 a 110. Hodnoty 000 a 111 sa
rezervované pre iné funkcie. Ak index dosiahne hodnotu 110, nasledujuca hodnota je 001.

Radenie RDS-TMC sprav musi spifiat’ nasledujiice poziadavky:

e Kazda viacskupinova sprava je plne prenesend, vratane okamzitych opakovani, do 15
sekund (pri najnizSej zo Styroch definovanych TMC presnosnych rychlosti, pét
skupinova sprava, vysieland a dvakrat opakovana, z medzerami medzi skupinami 8A
o dizke 11 skupin potrebuje celkovo 169 skupin, na prenos ktorych je treba 14,82
sekund).

e Dané hodnota indexu kontinuity sa nesmie opakovat’ v inej sprave po dobu 15 sekiind
(pri vyssich prenosovych rychlostiach s krat§imi medzerami, musi byt’ tato doba tiez
reSpektovana).

Prijimac by mal vSetky dodato¢mé skupiny pripojit’ k prvej ak platia vSetky nasledujtice body:

e Prva, druha apripadne dalSie skupiny bolo korektne prijaté minimalne jedenkrat
v ¢asovom horizonte 15 sekind.

e Index kontinuity ma rovnaku hodnotu vo vsetkych pripojenych skupinach.

e Identifikator poradia skupiny neudava Ziadne chybajiace skupiny v sprave (chybajice
skupiny na konci spravy ale nemusia zabranit' spojeniu dvoch alebo viacerych

pociato¢nych skupin spravy).

24



Predtym nez je skupina prezentovana, musi byt tiez validovana (identicky prijatd, minimalne
dvakrat). Spojenie je vyzadované pre minimalne jednu kopiu. Validacia kazdej skupiny méze nastat’
pred, pocas alebo po prijati spojenej postupnosti.

Ak prvych par skupin viacskupinovej spravy bolo prijatych, spojenych a validovanych, bez
nutnosti pripajat’ alebo validovat' d’al§ie skupiny, ktorékol'vek dodatocné informacie, ktoré st
kompletné je mozno zobrazit uzivatelovi. Ak vSak posledna prijata skupina konci s detailami
obchadzky , ziadna cast’ tychto informacii by nemala byt prezentovana pokial’ nie je prijata korektne

cela sprava.

3.75.1 Prva skupina
Prvi skupinu viacskupinovej spravy oznacuje bit X4, identifikdtor jednoskupinovej spravy

a identifikator prvej skupiny. Tieto bity si definované nasledovne:

X4=0
X3=0
Y15=1

Skupiny 8A tvoriace prva skupinu viacskupinovej spravy mozu nasledovat’ za akoukol'vek
RDS skupinou, bez obmedzeni.
Datové polia TMC vramci prvej skupiny viacskupinovej spravy je mozno vidiet’ v tabulke ¢.

2.7 a v obrazku ¢. 2.6 ich umiestnenie.

Datové pole Najvyssi bit NajniZzsi bit
Index kontinuity X2 X0

Smer - Y14
Rozsah Y13 Y11
Udalost’ Y10 YO

Poloha Z15 20

Tabul’ka ¢. 2.7 Datové polia v prvej skupine viacskupinovej spravy

25



Pokial’ bola spravne prijata a verifikovand iba prva skupina viacskupinovej spravy, prijima¢ moze

uZivatel'ovi zobrazit’ udalost’, polohu a rozsah spolu s varovanim, Ze budu nasledovat’ eSte detaily.

| Block 1 | Block 2 | Block 3 | Block 4 |
B, TP
Checkword [Group ™C Checkword ™C Checkword ™C Checkword
Pl code + type ||| PTY (X) B 1Y) N (2) §
offset A |code offset B offset C offset D
LIditiinianiinl 111 IHENENNEN Liditinannrning IR NENEEN
‘ X4|X3| X2-X0 |YI5§Y14f Y13 -YI1|Y10-Y0 Z15-70
TIF Cl 1 |+/—] Extent Event Location

Obrazok &. 2.6 Struktiira prvej skupiny viacskupinovej RDS-TMC spravy

3.75.2 Dodato¢né skupiny

Dodato¢né skupiny viacskupinovych sprav oznacuje bit X4, identifikator jednoskupinovej spravy X3

a identifikator prvej skupiny a to nasledovne:

X4=0
X3=0
Y15=0

Dodato¢né skupiny vo viacskupinovych spravach su odliSené od servisnych sprav tym, ze
index kontinuity nema hodnotu 000.

Znovu zostavenie spravy je zarucené definovanim bitu Y14 ako indikatora druhej skupiny (ma
hodnotu 1 v druhej skupine, 0 v ostatnych) a bitov Y13-Y12 ako identifikatora poradia skupiny,
ktory ma hodnotu N-2 az po 0 v N skupinovej sprave. Y12 je najmenej vyznamny bit. Identifikator
poradia skupiny sa teda rovna N-2 v druhej skupine az 0 v poslednej. Maximalna hodnota pre N je 5.

Datove polia TMC pre vestky dodato¢né skupiny viacskupinovych sprav ukazuje tabul’ka €. 2.8

a obrazok ¢. 2.7 zobrazuje struktiuru skupiny.

Datové pole Najvyssi bit NajniZzsi bit
Index kontinuity X2 X0
Identifikator druhej skupiny - Y14
Identifikator poradia skupiny Y13 Y12

VoPny format Y11 Z0

Tabulka ¢. 2.8 Datové polia v dodato¢nych skupinach viacskupinovej spravy
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Block 2

< . »
Block 1 1TP Block Block 4
» L < >4 >
Checkword Gtmlép Checkword Checkword Checkword
Pl Code + cote || FTY + + +
offset A offset B offset C offset D
L LI L L
1|0 Dlolol X4 X3 ] X2-x0 Y15 [ Y14 [¥13-Y12 Y11-Y0 Z1 - 20
T|F Cl 0 |SG GSI Free Format Free Format

Obrazok ¢&. 2.7 Struktura dodatoénych skupin viacskupinovej RDS-TMC spravy
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4 Navrh

Tato kapitola popisuje navrh rieSenia pre DLL kniznicu (3.1), grafické uzivatel'ské rozhranie (3.2),
zjednodusenie lokacnej databazy (3.3) a navrh tabul’ky udalosti (3.4).

Aplikécia je navrhnutd pre PDA zariadenia s operacnym systémom Windows Mobile
Professional, t.j. zariadenia s dotykovym displejom. Pre zjednodusenie predpoklada pouzitie
s upravenymi loka¢nymi tabulkami Ceskej Republiky, aviak nemalo by &init' problém pouzit ju aj
s loka¢nymi databazami inych krajin, tieto v§ak musia byt patriéne zjednodusené na rovnaky format,

ako je pouzity v tomto riesen.

41 DLL

Jadrom celého projektu je dynamicka kniZnica, ktora obsahuje funkcie na otvaranie suborov,
nacitavanie a parsovanie ret'azca.

Pri navrhu rieSenia dynamickej kniznice bolo nutné riesit’ mnozstvo problémov, ktoré suviseli
jednak s nacitavanim znakov zo vstupu, ¢i uz sa jednalo o stbor alebo seridvy port a samozrejme S0
samotnym parsovanim uz nacitaného pradu. Pre jednoduchost’ kniznica predpoklada na vstupe znaky
v kodovani ASCII o velkosti 8 bitov na znak, kde je vstupny tok zjednoduseny iba na RDS spravy,
teda prvé znaky tvoria kod PI, nasleduje Sest’ zvySnych znakov spravy a nasleduje hned’ sprava
nasledujtca.

Po vybere z moznosti v grafickom rozhrani o nacitanie dat zo stiboru respektive sériového
portu a nasledného zvolenia konkrétneho stiboru pripadne portu, nastava nasledujuce:

e Otvori, respektive sa vytvori a otvori subor pre ¢itanie dat.

e Nasleduje nacitanie 8 znakov, ktoré po konverzii do binarnej ststavy tvoria 64 bitov
dlhy blok.

e Konverzia jednotlivych znakov z ASCII do binarnej ststavy.

e Ziskanie typu skupiny spravy.

e Za zéklade typu nasleduje parsovanie konkrétnej spravy ato bud parsovanie
jednoskupinovej spravy, viacskupinovej spravy alebo spravy obsahujicej systémové
informacie.

e Do fronty udalosti sa na zaklade ddlezitosti sprava vlozi na vhodni poziciu.

e Vypripade, Ze je nutné eSte zistit' zo spravy nejaké udaje, tieto sa vyparsuju az pri
poziadani o zobrazenie spravy, preto ich nie je nutné priradzovat do fronty
s udalost’ami.

Kniznica ma taktiez pristup do registrov opera¢ného systému, kde st ulozené umiestnenia

jednotlivych databaz.
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Cielom bolo vytvorenie ¢o mozno najjednoduchsieho a najprenosnejSicho DLL suboru,
ktorého funkcie je mozno naimportovat’ v akomkol'vek zdrojovom kode. Kniznica teda slizi ako

prostriedok pre ziskanie potrebnych informacii zo suboru, pripadne sériového portu.

42 GUI

Primarnou ulohou grafického uzivatel'ského rozhrania je zobrazovanie informacii ziskanych
prostrednictvom kniZnice.

Rozhranie tvoria v podstate dva zakladné dialogy. Po spusteni aplikacie sa zobrazi hlavné
okno, ktoré obsahuje textovy box, v ktorom sa zobrazujii informacie o pre¢itanych spravach. Dalej sa
tu nachadza tlacitko na vyziadanie zobrazenia dalSej spravy, aby bolo umoznené uzivatelovi,
pohodlné preskimanie kazdej spravy. Hlavna obrazovka taktiez obsahuje menu, ktoré sluzi ako
rozcestnik ku vSetkym funkciam, ktoré zahffiaju citanie zo suboru, Citanie zo sériového portu,
nastavenia programu a ako doplnok informacie o aplikacii.

Obrazovka nastaveni obsahuje zakladné nastavenia programu ako je nastavenie kodu PI a cesty
k siborom jednotlivych databaz. Vsetky tieto nastavenia su ulozené v registroch aich implicitné
hodnoty st urcené pri instalacii programu.

Grafické uZzivateI'ské rozhranie prezentuje popisky ako aj informacie tykajuce sa sprav

v anglickom jazyku, pricom v ¢eskom jazyku su zobrazované iba nazvy lokalit.

4.3  ZjednoduSenie loka¢nych tabuliek

4.3.1 Dovody pre zjednoduSenie

Kedze aplikacia je navrhnutd pre mobilné zariadenia so systtmom Windows Mobile, z dovodu
uspory vypocetného vykonu bolo nutné zjednodusit’ lokac¢né tabul’ky, tak aby obsahovali iba potrebné
stipce, pri¢om zostane zachovana schopnost’ podat’ informacie pre uZivatela v kompletnej podobe ako
by tomu bolo ak by tieto tabul'ky zostali neupravené. Tiez bolo mozné obmedzit’ pocet pouzitych
tabuliek na Styri a to konkrétne na tabul’ky POINTS, NAMES, POFFSETS a SUBTYPES kedze tieto
tabul’ky obsahuju vsetky potrebné informacie na dostato¢ny popis lokality danej udalosti. Nazvy

stipcov v nasledujtcich podkapitolach st zhodné ako v [4.].

4.3.2 Tabul’ka POINTS

Tabul'ka POINTS je zakladnou tabulkou, ktora obsahuje informacie o vSetkych bodoch, kde moze
vzniknut' uréitd udalost. Tabulka v zikladnej podobe obsahuje 28 stipcov, z ktorych je pre thto

aplikaciu potrebnych 10 a st to nasledujuce:
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e Location kdd — loka¢ny koéd — je vysielany v sprave je to primarny klIa¢ pre tuto
databazu.
e Type class — trieda typu — ur¢uje triedu, do ktorej bod patri.
e Type code — kod typu — znadi o aky typ bodu sa jedna.
e Subtype code — kod podtypu — blizsie uréuje typ.
o Tieto tri polozky spolu tvoria cudzi kl'u¢, ktory sa odkazuje do tabulky
SUBTYPES.
e Junction number — ¢islo krizovatky, pripadne vychodu dialnice.
e Road reference — cudzi kI'a¢ do tabul’ky ROADS.
e Namel — cudzi kI'd¢ do tabul’ky NAMES, ktory urcuje meno bodu.
e Name2 — cudzi kI'a¢ do tabul’ky NAMES, ktory urcuje meno bodu.
e Xcoord — stradnica zemepisnej dizky.

e Ycoord — suradnica zemepisnej Sirky.

Tieto stipce patria podla méjho uvazenia medzi zakladné a je mozné pomocou nich podrobne
popisat’ polohu, ked’Ze su k dispozicii ¢islo cesty, meno bodu a stradnice. Pre presnejsi popis polohy
by bolo mozné pouzit' aj d’alsie stipce ako napriklad Admin area reference, Other area reference

a Segment reference avsak tieto slizia na doplnkovy popis bodu, ktory nie je az tak podstatny.

4.3.3 Tabulka NAMES

Tato tabul’ka obsahuje ¢isla lokalit a k nim odpovedajice nazvy v ¢eskom jazyku. Tato tabul'ka patri
k jednoduchsim a upravy v nej neboli také zdvazné ako v tabulke predoslej. Zo §iestich stipcoch,

ktoré tabul’ka obsahuje, na Gspe$né ziskanie informécii, postatuje ju obmedzit’ na dva stipce a to tieto:

e Name ID — primarny kl'u¢ tabulky, odkazujii sa na neho cudzie kl'i¢e Namel a
Name2 z tabul’ky POINTS.

e Name — nazov miesta.

4.3.4  Tabulka POFFSETS

Tabul’ka obsahuje ¢isla bodov, ktoré sa nachadzaju pred a za danym bodom na tom istom useku cesty.
Ked’ze pole rozsahu v sprave uvadza o kolko bodov oproti smeru cesty je vzdialeny koniec
vzniknutého problému, postacuju stipce udavajuce bod, ktorého bod leziaci pred nim chceme zistit’

a stipec s tymto bodom. Nazvy tychto stipcov si:

e Location code — primarny kI'a¢ tabulky, lokaény kéd.

o Negative offset — zaporny offset.
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435 Tabulka SUBTYPES

Tabul’ka sliZi na presnejsi popis daného bodu, bolo mozné u nej vypustit’ iba dva stipce, z ktorych
jeden neobsahoval Ziadne tdaje a d’alsi bol popis daného podtypu v inom jazyku. Preto zostali
zachované tieto stipce:

o Type class — trieda typu.

e Type code — kod typu.

e Subtype code — kod podtypu.

o Tieto tri stipce tvoria primarny kI'u¢, na ktory sa odkazuju stipce z tabul’ky
POINTS
e National subtype description — popis podtypu v narodnom jazyku.

4.4 Tabul’ka udalosti

Tabul'ka udalosti popisuje udalost’. Ked’ze kazda udalost’ okrem slovného popisuje obsahuje taktiez
rozne atribity a dodatoéné popisné informacie, ktoré st potrebné napriklad pre radenie vo fronte
udalosti, bolo nutné tabulku navrhnit’ tak aby tieto informacie zostali zachované. Tabul'ku tvoria
nasledujtice stipce, nazvy st prebraté z [3]:

e Code — primarny kI'd¢, ¢islo udalosti.

e N — nature — urcuje povahu udalosti.

o Q —quantifier — urcuje, ktora jednotka z tabul’ky kvantifikatorov sa pouZije.

e T —duration type — typ trvania udalosti.

e D —directionality — smer udalosti.

e U —urgency — zavaznost’ spravy.
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5 Implementacia

Kapitola sa zaobera implementaciou zvoleného rieSenia pre aplikdciu. Jednotlivé podkapitoly

podrobne popisuju postup pri rieSeni konkrétneho problému.

5.1  Pouzité nastroje

5.1.1  Microsoft Visual Studio 2008

Ako vyvojové prostredie bolo pouzité Visual Studio 2008 z dovodu moznosti vytvorenia projektu
konkrétne pre dany typ operacného systému, moznosti z tohto projektu vytvorit’ inStalacny subor a
taktiez integrovaného testovacieho prostredia, ktoré umoznilo testovat’ aplikdciu pre rdzne
konfiguracie, ¢im bolo mozné docielit maximalnu kompatibilitu s roznymi verziami operacného

systému Windows Mobile.

512 HTCTYTN Il (HTC Kaiser 130)

Pre finalne testy bolo pouzité zariadenie HTC TYTN II. Zariadenie disponuje procesorom Qualcomm
7200 taktovanom na frekvenciu 400MHz a opera¢nou paméitou o velkosti 128MB. Na PDA je

nainstalovany operacny systém Windows Mobile 6.1 Professional.

5.2 DLL

Na programovanie DLL suboru som sa rozhodol pouzit' jazyk C, kedze s nim mam najvacsie
skusenosti a zvladnut’ iny jazyk aspon na tejto trovni by bolo ¢asovo narocné.

Kniznica sa je rozdelena podla pozadovanych operacii na viacero funkcii. Ako uz bolo
spominané v podkapitole 3.1, kniZnica je jadrom aplikacie a jej funkcionalita sa tyka operacii od

otvorenia a ¢itania zo suboru az po ziskanie konkrétnych informacii o kazdej TMC udalosti.

5.2.1 Datové typy

Pre potreby aplikacie bolo potrebné vytvorit' niekol'ko vlastnych datovych Struktir na pohodiné
ukladanie dat, s ktorymi bolo nutné d’alej pracovat. Presny popis tychto Struktir je mozné najst
v prilohe €. 1. Aby bolo mozZné pracovat’ s premennymi tychto datovych typov aj mimo DLL subor, je

nutné tieto definovat’ ako globalne.
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5.2.1.1 Struktira Thlocks

Struktara slozi na ukladanie spravy rozdelenej do blokov aby bolo mozné jej jednoduchsie

spracovanie v d’alSich Castiach kniznice. Tvoria ju Styri polia o velkosti 16 prvkov typu BOOL.

5.2.1.2 Struktira TsingleMessage

Slazi na ukladanie informacii o jednoskupinovej sprave typu 8A ako definuje podkapitola 2.7.4.

5.2.1.3 Struktira TmultiMessage

Podobne ako predosly datovy typ, aj tento uklada informdacie o sprave, avSak jedna sa o udaje

viacskupinovej spravy typu 8A ako popisuje podkapitola 2.7.5.

5214 Struktira Ttmcevent

Struktara uchovava informacie o udalosti ziskanej pomocou &lena tmcevent jednej z predoslych

dvoch struktur, a to tie ako je definované v podkapitole 3.4.

5.2.1.5 Struktira Tpoint

Obsahuje udaje o ziskanom bode ako uvadza podkapitola 3.3.2.

5.2.2 Funkcie

Viacsina funkcii poskytujuca funkcionalitu kniznice je vyexportovana aby bolo mozné ich volat’

z iného programu, v pripade tejto aplikacie z programu, ktory implementuje uzivatel'ské rozhranie.

5221 OpenFile

Funkcia ma ako parameter nazov suboru, ktory uzivatel’ zvoli z hlavného programu, pripadne suboru
lokac¢nej tabulky ¢i databazy udalosti, nacitaného z registrov. Vystupom funkcie je ukazatel' na

pozadovany subor, s ktorym je mozné d’alej pracovat.

5.2.2.2 ReadStream

Parameter funkcie je ukazatel’ na otvoreny subor. Funkcia nacita do pol'a datového typu BYTE osem
znakov zo suboru. Pole je o velkosti 9 prvkov, aby bolo mozné ret'azec ukoncit’. Pre pole bol datovy
typ BYTE pouzity z toho dovodu, Ze znaky nachadzajuce sa v sibore mozu mat’ ordinalne hodnoty

vécsie ako 127 ked’ze je definovany na 6smych bitoch. Funkcia vracia ukazatel’ na precitany retazec.

5.2.2.3 CharToBin

Funkcia na vstupe prijima ukazatel’ na retazec ziskany zo vstupu, ktory postupne prevedie do binarnej

podoby, pri¢om data ulozi do Struktury typu Tblocks, ktor nasledne vrati ako vysledok.
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5.2.2.4 GetGroupAndMessageType

Vstupnym parametrom tejto funkcie je Struktira Tblocks, uz naplnend bindrnou podobou skupiny.
Podl'a hodnét bitov definovanych v podkapitolach 2.5.1, 2.7.4 a 2.7.5 funkcia urci typ spravy a podla
toho vrati ako vysledok jednu z hodnét GEBATUNING, G8AUSRSNGL, G8AUSRMLTI, G3A
alebo NONTMCGROUP. Na zaklade tychto hodnot sa v hlavnom programe zavola prislusna funkcia
na parsovanie danej skupiny.

5225 Parse8ASingleGrpMsg

Funkcia ma na starosti ziskanie informacii z blokov prisluSiacim skupine typu 8A, ktoré dostane ako
vstup. Podla formatu spravy uvedenej v kapitole 2.7.4 naplneni $truktiru typu TsingleMessage

relevantnymi datami.

5.2.2.6 Parse8AMultiGrpMsg

Vstup funkcie je ako v predoSlom pripade Struktara s blokmi v binarnej podobe, avsak jedna sa
skupinu z viacskupinovej spravy. Podla toho ¢i sa jedna o prvi skupinu alebo d’al$ie skupiny sa

naplnia odpovedajuce Cleny Struktiry TmultiMessage ako uvadza podkapitola 2.7.5.

5.2.2.7 Power

Funkcia sluzi na prevod binarnych hodnoét do desiatkovej sustavy. Ako vstup prijima bit bloku
a exponent, ktory ma vzdy hodnotu 2. Vystupom je hodnota konkrétneho bitu.

5.2.2.8 GetEvent

Podra cisla spravy, ktoré je vstupnych argumentom, funkcia zo siboru EVENTS.DAT ziska popis

udalosti spolu s doplfiujacimi informaciami a vrati naplnenu Strukturu typu Ttmcevent.

5.2.2.9 GetPoint

Na vstupe funkcie je ukazatel’ na sibor POINTS.DAT, ukazatel’ na Struktiru Tpoint a lokac¢ny kod.
V tabulke POINTS sa najde zdznam s lokacnym koédom odpovedajicim predanému argumentu
a hodnoty z jednotlivych stipcov sa uloZia do $truktary Tpoint, na ktorti ukazuje vstupny ukazatel’.

Vystupom je celociselna hodnota udavajica tuspech ¢i netispech.

5.2.2.10 GetSubtype

Podobne ako predosla funkcia aj tito ma na vstupe ukazatel’ na sibor, avsak v tomto pripade je to
subor SUBTYPES.DAT a ukazatele na dva retazce, z ktorych jeden sluzi na uloZenie popisu podtypu

daného druhym ukazatelom. Uspech alebo pripadny netispech funkcie uréuje navratova hodnota.
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5.2.2.11 GetName

Funkcia ako vstupné argumenty prijima ukazatel’ na stbor NAMES.DAT, primarny kl'a¢ pre tato
tabulku ziskany z parsovania suboru POINTS a ukazatel na ret'azec pre ulozenie ndzvu. Vystupnym

argumentom je hodnota urcujtica tspech alebo neuspech.

5.2.2.12 GetSeclLoc

Sluzi na ziskanie sekundarnej polohy, ktora ohranicuje danu udalost. Funkcia sa vola iba v pripade,
ze bit rozsahu je vacsi ako nula. Ako parameter je ukazatel’ na subor POFFSETS.DAT a primarny
kra¢, ktory je ukazatel’ na ¢len Struktiry TsingleMessage respektive TmultiMessage a je zaroven

vystupnym parametrom. Navratova hodnota funkcie urcuje uspech ¢i netaspech.

5.3 Pomocné funkcie

Tieto funkcie su stfastou zdrojového kodu Easti uzivatel'ského rozhrania, avSak sluZzia na
sprehl’adnenie kodu a na volanie importovanych DLL funkcii. Jedna sa teda prevazne o funkcie, ktoré
zabezpecuju vykonanie kodu z kniznice, ale sit medzi nimi aj také, ktoré zapisuju ziskané informacie

0 udalostiach do suboru.

5.3.1 OpenFileDialog

Naplni globalnu Strukturu typu OPENFILENAMEEX pociatonymi hodnotami a zobrazi dialog na
vyber suboru. Funkcia nemé navratovi hodnotu. Ked'Ze je pouzity dialdg, ktory poskytuje WINAPI,
tento umoznuje otvorenie suborov iba z preddefinovanych zloziek, comu musi byt prisposobené
umiestnenie suborov s retazcom TMC udalosti. Adresare, z ktorych je teda mozné vybrat’ subor st
nasledujuce:
e My Documents a tieto podzlozky:

o Business.

o My Music.

o My Pictures.

o My Ringtones.

o Personal.

o Templates.

e Zlozka Program Files na pamitovej karte, pokial je tdto nainStalovana.
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5.3.2 OpenFileRead

Funkcia ako argument prijima meno stboru spolu s cestou, ktora k nemu vedie. Funkcia nacita

kniznicu a pomocou funkcie OpenFile, ktora naimportuje otvori subor na ¢itanie dat.

5.3.3  ParseFile

Tato funkcia je jednou znajdoélezitejSich, pretoze sa stard o volanie funkcii zodpovednych za
parsovanie TMC sprav. TaktieZ puziva exportované funkcie kniZnice a to konkrétne ReadStream,
CharToBin, GetGroupAndMessageType, Parse8ASingleGroup a Parse8AMultiGroup. Vetvenie
Vv tejto funkcii nastava az po ziskani typu skupiny a nastava jedna z tychto moznosti:

e Vola sa funkcia Parse8ASingleGrpMsg.

e Vola sa funkcia Parse8AMultiGrpMsg.

e Funkcia rekurzivne vol4d samu seba, ¢o nastava v pridade, ze nebola rozpoznana skupina

8A.

Ak nastane prva z moznosti, funkcia skoné¢i s hodnotou 1, ¢o udava, ze bola ziskana
jednoskupinova sprava. Ked’ze viacskupinové spravy su vysielané hned’ po sebe, v pripade, Ze nebola
ziskanad cela sprava, funkcia ParseFile sa rekurzivne vold, az pokial navratova hodnota volanej
funkcie Parse8AMultiGrpMsg nie je 0, ¢o udava, ze je ziskana cela sprava. Vystupom funkcie je

hodnota, ktord uvadza aky typ spravy bol ziskany.

5.34 GetExtendedInfo

Ziskava podrobnejsie informacie tykajliice sa udalosti ako je jej presny popis, popis bodu ziskaného
pomocou loka¢ného kodu, zistenie podtypu bodu, jeho mena a sekundarnej polohy udalosti.
Exportované funkcie, ktoré sa staraju o tieto akcie su tieto:

e GetEvent

e GetPoint

e GetSubtype

e GetName

e (GetSeclLoc

Tieto funkcie sa volaju v tomto poradi, priCom pred vykonanim poslednej sa vola eSte funkcia

LogEvent, ktora sa postara o zapis ziskanych informacii do logovacieho stiboru, aby bolo mozné tieto
informacie jednoducho zobrazit'. V pripade, ze pre udalost’ existuje sekunadrna lokalita, volanim
poslednej funkcie zo zoznamu sa zisti lokaény kod tejto polohy a postupne sa volanim spominanych
funkcii ziskaju informacie o tejto mieste, pricom sa dopiSu do stiboru. Informacie st ukladané

v globalnych $trukturach.
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5.3.5 InitLog

Funkcia vytvori subor v korenovom adresari zariadenia pod nazvom tmc.log. Tento sluzi na ukladanie
dat ziskanych parsovanim vstupného stiboru vo forme textu, aby bolo mozné jednoducho informécie

zobrazit. Nema vystupny parameter.

5.3.6  WriteTolLog

ZapiSe do suboru ret’azec, ktory tejto funkcii pride ako vstupny argument.

5.3.7 LogEvent

Funkcia do stuboru zapiSe informacie o udalosti ako jej povahu, popis, dobu trvani, to ¢i sa jedna
0 udalost’ ovlpyvniujucu premavku v jednom ¢i oboch smeroch a urgentnost’ spravy, ktord ma vyznam
pri budticej implementacii prioritnej fronty udalosti. Ked’ze tato fronta v tejto aplikacii momentalne
nie je zahrnuta, spravy si do stiboru ukladané jedna za druhou ako prichadzaju. Tieto informacie st

ulozené v premennej datového typu Ttmcevent.

5.3.8 LogMultiMessage a LogSingleMessage

Do stuboru zaznamu uloZzi informacie o moznej obchadzke vzniknutého dopravného problému.

539 LogPoint

Sluzi na zépis informéacii o lokalite, ku ktorej sa viaze TMC udalost, kde sa pouziji nasledujice
informacie:

e Nazvy primarnej respektive sekundarnej polohy.

e Popis podtypu bodu.

e Nazov krizovatky.

54  GUI

Grafické rozhranie pozostava z dvoch zakladnych dialégovych okien z ktorych jedno sluzi na
zobrazovanie informacii o precitanej sprave a druhé slizi na nastavenie ciest tabuliek pre program.
Hlavné okno programu tvori textové pole, kde sa zobrazuju pre¢itané TMC spravy. Nachadzaju
sa tu taktiez tlacitka na zobrazenie d’alSej spravy, ked’Ze po nacitani suboru sa zobrazi iba prva sprava
a tlacitko na vymazanie textu. Menu umoziiuje rychly pristup k vSetkym funkcidm programu.
Nastavenia umoznuji zmenit’ umiestnenie lokacnych tabuliek a tabulky udalosti. Podobne ako

pri vol'be suboru na parsovanie je mozné zvolit' iba z niekol’kych preddefinovanych umiestneni.
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Kedze st tieto informécie ulozené v registroch, je mozné editovat priamo tieto a takto docielit’
umiestnenie tabuliek v 'ubovol'nej zlozke.

Rozhranie je implementované tak, Ze po zvoleni stboru sa precita prva udalost’ volanim
prislusnych funkcii a zobrazi sa v podobe textu v hlavnom okne aplikacie. Ak si uzivatel praje
zobrazit' d’alSie spravy, méze tak ucinit’ kliknutim na tlacitko Next message. Tlac¢itkom Clear log je

mozné, vymazat’ obsah textovej ¢asti ako aj stiboru.

5.5 Tabul’ka udalosti a lokacna databaza

Tabul'ku udalosti som implementoval vramci textového suboru, kde s jednotlivé polia oddelené
bodkociarkou, ¢o sa mi zdalo ako najlepsie rieSenie, ked’Ze format lokacnych tabuliek tiez zodpoveda
tejto forme.

Lokacné tabulky boli prevadzané ru¢ne, nebol by vSak problém do buducna vytvorit
konverzny program, ktory by tieto tabulky zjednoduSoval na format vhodny pre pouzitie v tejto

aplikécii.
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6 Testy

Aplikacia bola testovana pouzitim streamu zachyteného pomocu GPS. Typicky vystup je znadzorneny

na obrazku ¢. 6. 1.

-";, | TMC Yiewer

TMC Events log

Ewent nature: InFormation -
Event descripkion: restrickions |
Ewent duration tvpe: Longer lasting

Event urgency: Mormal

Primary location 1st name: Odpoéivka St
Prirmary location 2nd name:

Primary location subkype; Park and ride sit|=
Primary junckion:

Secondary location 1sk name: Odpoéivka
Secondary location 2nd name: I/ 150
Secondary location subbype: Park and ride
Secondary junction; Exit 66

Diversion advice: Mo diversion recommend

1| Il [ [ »

|Ne:<l: message| | Clear log |

Obrazok ¢. 6.1 Typicky vystup udalosti

Aplikacii trva vygenerovanie jedného takéhoto vystupu zo spravy cca 2 sekundy. Zalezi to vSak
samozrejme od konkrétneho pouzitého zariadenia. Ked’ze sa v spracovavanom subore objavuju aj
spravy iné ako chceme zobrazovat, tento Cas sa méze kolisat. Tieto vysledky boli porovnavané
s d’alsimi kolegami, ktori rieSili obdobné zadanie. Vysledky sa zhoduju, ¢o naznacuje, Ze navrh

aplikacie je spravny.
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/ Zaver

Ulohou prace bolo vytvorit aplikaciu pre zobrazovanie TMC sprav na PDA, ¢o je aj jej vysledkom.
Aplikacia sice nie je pouzitelna pre produkcéné prostredie, pretoze zvladnutie takejto rozsiahlej oblasti
by si vyzadovalo omnoho viac vynaloZeného usilia a ¢asu. Vysledna aplikdcia ma nasledujtce
vlastnosti:

e Nacitava RDS spravy zo suboru.

e Rozpozna spravy typu 8A ¢i uz jednoskupinové alebo viacskupinové.

e Takuto spravu nasledne dokaze analyzovat'.

e Na zédklade ziskanych cudzich kIicov do tabuliek je mozné presne urcit polohu

udalosti.
Do budticna by bolo mozné implementovat’ nasledujuce funkcie:

e Vytvorenie prioritnej fronty na radenie sprav podl'a zavaznosti.

e Citanie streamu zo sériového portu.

e Zobrazovanie sprav na mapach.

e Expiracia sprav.
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Priloha 1. Obsah priloZzeného CD

Prilozené CD obsahuje:
e Zdrojovy subor textovej Casti tejto bakalarskej prace.
e Aplikéciu pre Windows Mobile vo forme insStalacného baliku CAB.
e Aplikaciu pre Windows Mobile vo forme insStalacného baliku MSI.
¢ Instala¢ny a uzivatel'sky manual.

e Subor readme.txt s bliz§im popisom Struktiary CD.
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Priloha 2. Manual k aplikacii

Ako mnohé aplikacie pre systém Windows Mobile, je aj tato distribuovana ako instala¢ny subor typu
CAB a zaroven ako instalacny bali¢ek typu MSI, ktory je mozno spustit’ v pocitaci na ktory je
pripojené zariadenie pomocou programu Activesync respektive Windows Mobile Device Center.
Aplikécia vyzaduje na inStalaciu priblizne 1 MB vol'ného miesta v zariadeni.

Po nainstalovani aplikacie je mozné ju spustit’ z ponuky programov. Po spusteni programu sa
zobrazi hlavné okno, ktoré obsahuje menu a textové pole, kde sa zobrazuju precitané spravy ako
ukazuje obrazok ¢. 1. Obrazok ¢. 2 znazoriiuje menu aplikacie. Obrazok ¢. 3 zobrazuje dialog na
otvorenie stiboru a obrazok ¢. 4 obrazovku s nastaveniami.

Ziskanie informacie o sprave je jednoduché. Staéi vybrat' polozku menu Read from file
a zvolit’ pozadovany subot, z ktoré¢ho sa bude citat’. Zobrazi sa prva sprava. Ak chce uzivatel’ zobrazit’
spravu nasledujucu, stlaci tlacitko Next Message a zobrazi sa d’alSia sprava. Pmocou Clear log je

mozno vymazat’ obsah textového pol'a, ako aj logovacieho suboru.

- 4 i
o TMLC ¥Yiewer

TMC Events log

|Ne:<l: message| | Clear log |

Obrazok ¢. 1 Hlavna obrazovka aplikacie
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p2 | TMC Yiewer

‘w

TMC Events log

Read from file

[ about
ExL Message About

Obrazok ¢. 2 Menu aplikacie

Open

Folder: |2l Folders v|| Cancel |

Marmne & | Folder | Date

|#7| nrnea_ascii 5f27 12
|‘@nrmea_asci_me,.. Progra... 4/28 5.3
|#7| nmea_asci_me... 4§28 587

Obrazok ¢.3 Dialog na otvorenie siboru
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—{ A
N TMC ¥iewer

Ewents table location

|er'|,dat'l,e~.fentdl:u.dat| | Browse |

POIMTS table

|wer'l,dat'l,pu:uints.dat | | Browse |
MAMES table
|wer'l,dat'l,names.dat | | Browse |

POFFSETS table

|'|,F‘rn:|gram FiIesfl,TMC| | Browse |

Obrazok ¢. 4 Dialog s nastaveniami
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