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Abstract

The thesis deals with the implementation of a control simulator of railway transport,
which can be used as teaching aid for future CD dispatchers, who can attempt common
operations via up-to-date timetables. After detailed examination of present simulators,
and consultation with train dispatchers from actual operations, the resulting project
Stanicar was developed. This project is characterized primarily by liberated stations in
the format of XML, more dispatchers that can cooperate in the same time (network
simulation), and also the possibility of linking up other modules of control.

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva implementaci simulatoru rtizeni Zelezni¢ni dopravy, ktera
muze byt vyuzita jako uéebni pomticka pro budouci dispecery CD. Dispecefi si tak mo-
hou vyzkouset bézny provoz dle aktudlniho jizdniho fddu. Po dukladném prozkouméni
soucasnych simuldtori a po konzultacich s vypravcimi z redlného provozu vznikl pro-
jekt Stanicar. Tento projekt se vyznacuje predevsim uvolnénim formétu stanice ve formé
XML, kooperaci vice dispecerii (sffovd simulace) a moznost{ napojeni jinych modult
Fizeni.
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KAPITOLA 1. UVOD 1

1 Uvod

Zeleznicni doprava patii do zivota témér kazdého z nés. Zahrnuje nékladni i osobni do-
pravu. Zda se, ze zelezni¢ni doprava ustupuje, ale skryva se v ni potencial, kterého se
zajisté v budoucnosti vyuzije.

Mozna ze nékteré pasazéry napadaji otazky typu: ,Pro¢ ma ten vlak zpozdéni?“ nebo
,Proc jede jiny vlak diive nez druhy?“. Odpovédi na tyto dotazy se mél stat program,
jenz by osvétlil zakladni déni na zeleznici. Tento program by mél slouzit jak zajemcum
o problematiku Fizeni zelezniéni dopravy, tak i dispecerim CD a jinym zaméstnancim
CD. Zéjem o tento projekt mé piijemné piekvapil, protoze se tykal hlavné z fad lidi, ktef{
jsou nebo byli s zeleznici néjakym zpusobem spojeni. Oslovili mé predevsim vypraved,
dispecefi, a to i zahranicni, ale také ucitelé strednich skol. Vyhovél jsem tedy jejich
pozadavkum a zacal vyvijet simulator fizeni zelezni¢ni dopravy.

Prvni krok k dokonalému vysledku je nastudovani problematiky. Je potieba ziskat prak-
ticky pohled na napln prace dispecera, fizeni Zeleznice a prodiskutovat jeji okruh se
zaméstnanci v oboru. Vyuzil jsem nabidek nékolika zaméstnanci CD a navstivil nékolik
nadrazi v Ceské republice. Ndvstévy mi umoznily poznat nové zafizeni a seznimit se
se soucasnymi simulétory, které budou vyuzivany novymi dispecery. Prostudoval jsem
drazni predpisy a zdkladni standard jednotného obsluzného pracovisté (JOP).

Pozadavky byly z ruznych oblasti zajmu, jak profesiondlni, tak laické. Snazil jsem se
navrhnout systém, ktery zachova simulatoru co nejvétsi realnost, ale i odpovi na vétsinu
otazek laikum. Vznikl projekt ,Stanicar“, ktery ma nezavislé fidici jadro, ke kterému
je mozné pripojit libovolné moduly Tizeni. Protoze je slozitost problému piilis obsdhla,
po domluvé s vedoucim diplomové prace bude zpracovan pouze jeden modul ovladaciho
rozhrani, a to modul splnujici standard JOP.
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2 Popis problému, specifikace cile
2.1 Popis problému

2.1.1 Zabezpecovaci zarizeni

Kazdé zabezpecovaci zatizeni musi spliiovat predevsim kritérium bezpecnosti. U systému,
kde muze dojit k ohrozeni lidského zivota, je kladen nejvyssi duraz na snizeni rizik vzniku
chyby. Proto se vyviji néstroje, které tato rizika snizuji. Vzdy vsak méjme na paméti,
ze v kazdé situaci hraje roli lidsky faktor a ze zadny systém se neobejde bez lidského
faktoru; at jiz se jednd o tdrzbu celého systému nebo o selhdni softwaru nebo hard-
waru. Predevsim na selhdni musi byt fizeni pripraveno a musi existovat moznost, jak se
bez kontrolni jednotky obejit.

Pro snadnéjsi pochopeni prace zabezpecovaciho zatizeni je dobré seznamit se se zakladnimi
pojmy zeleznice. Na modelovém kolejisti vidime tyto zdkladni prvky:
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Obrazek 2.1: Prvky kolejiste

Na modelovém kolejisti vidime piredevsim koleje. Dle vyuziti jednotlivé koleje maji
upresnujici nazvy. Manipulacni kolej slouzi k manipulaci s vlaky. Dopravni kolej je
vyuzivana pro nakladni a osobni dopravu. Autoblok je prvek se samocinnou fidici
¢innosti. Pro moznost volby sméru se pouzivaji vymeény. Podle jejich konstrukénich vlast-
nosti maji ruzné nazvy, napt. anglicka vyhybka.

Kolejovy obvod (KO) je souvisly usek izolované koleje. Ten muze byt dlouhy jen nékolik
metru, ale i kilometru. Dulezité je, ze cely obvod se chova jako jednotny celek. V piipadé,
ze se kdekoliv nachazi vlak, cely 1sek je obsazen.

Hlavni a posunové navéstidlo slouzi k predani informace strojvedoucimu o stavu useku
za naveéstidlem. V dnesni dobé jsou nejrozsitenéjsi navéstidla svételnd. Zjednodusené je
mozné si predstavit, ze maji stejnou funkci jako semafor na silniéni kfizovatce. Cely
naveéstni systém bude vysvétlen dale.

Prejezdové zarizeni slouzi jako ochranna kfizovatka zelezni¢ni a silniéni dopravy. Nas
zajimaji predevsim svételnd piejezdova zafizeni, ktera zajistuji bezpec¢nost pomoci
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vystraznych svétel nebo zavor. Blizi-li se k prejezdu vlak, je nutné signalizovat vcas
blizici se nebezpedci.

Prvek nastupisté umoznuje kontakt mezi osobni dopravou a cestujicimi. Neni mozné
provozovat osobni pfepravu mimo nastupisté. Dulezitost tohoto prvku je mozné si
predstavit pti vylukach nékteré z dopravnich koleji a pii presedani cestujicich. V ptipade,
ze dochézi k presunu osob z jednoho nastupisté na jiné, je nutné si uvédomit vzdalenost
mezi nimi. Muze tak dochazet k neptijemnym zpozdénim.

2.1.1.1 Autoblok

Autoblok je c¢ast zabezpecovaciho zafizeni, ktery umoznuje automatickou bezpecnou
¢innost. Na obrazku je vidét usek sklddajici se z Sesti kolejovych obvodu a péti navéstidel.
Néveéstidla mohou mit pouze nasledujici tii stavy: VOLNO (sviti zelené prostiedni svétlo)
— vlak muze jet a nasledujici navéstidlo ma opét navest VOLNO, VYSTRAHA (sviti
horni zluté svétlo) — vlak muze opatrnou jizdou jet a o¢ekdvat na ndsledujici navesti
STUJ a STUJ (sviti dolni Gervené svétlo) — vlak musi zastavit.

'
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Obréazek 2.2: Autoblok

Nyni si podrobnéji popiseme, co se déje na predchézejicim obrazku. Vlak jede zprava
doleva, proto i kolejové obvody a navéstidla budou oznacovana zprava doleva cisly
od jedné do Sesti. Prvni fddek ukazuje volny tsek. Zadny KO nenf obsazen, nikde se
nenachazi vlak, vSechna navéstidla ukazuji VOLNO. Druhy tadek ukazuje situaci, kdy
vlak vjel do druhého tseku a zaroven je jesté v prvnim useku. Prvni navéstidlo zménilo
svuj stav na STUJ , protoze usek pred navéstidlem je obsazen. V dalsim radku piejel
cely vlak do tfetitho KO. Druhé navéstidlo nyni ukazuje navést ST UJ. Prvnf ndvestidlo
névést VYSTRAHA, protoze nasledujici KO za navéstidlem je volny a na nésledujicim
naveéstidle sviti STUJ. Ve étvrtém fadku je vlak jiz na ¢tvrtém KO. Prvni, druhé a treti
naveéstidlo postupné ukazuje VOLNO, VYSTRAHA a STUJ. V daliich krocich se zo-
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brazuji svétla dle popsanych pravidel vyse. V poslednim tadku vidime, ze do tseku vjel
dalsi vlak. V mezistani¢nim tseku se vétsinou na kazdy KO vejde cely vlak, proto muze
jet za sebou az Sest vlaku.

S autoblokem nékdy byvéa svédzan prvek tratovy souhlas, jednd se o tzv. poloautoblok.
K autobloku je priddna ¢ast fizeni, ktera ovliviiuje smér, po kterém se mohou vlaky po au-
tobloku pohybovat. Souhlas je fizen dispecery na jednotlivych koncich tseku, kde je au-
toblok zaveden. Zménu sméru, kterym je souhlas udélen, je mozné provést jen v ptripadeé,
ze je cely usek volny a neni jiz na autoblok vyslan vlak.

2.1.1.2 Navéstni soustava

Predstavime-li si vSechna naveéstidla ve stanici, dostavame celek zvany ,navéstni sous-
tava‘“. Navéstidlo plni dvé zakladni funkce: upozornuje na omezeni rychlosti vlaku
za navestidlem, déale predveésti znak na pristim navéstidle.

Rychlost urcuje spodni ¢ast svétel navéstidla. Omezeni rychlosti je zavislé na celém
useku az k nasledujicimu navéstidlu. Velkou roli hraji predevsim vyhybky, na kterych
zalezi, zda vlak jede rovnym smeérem nebo do odbocky. Dale ovliviiuje rychlost tech-
nické omezeni vyhybky. Vyrobci zpravidla uvadéji jinou rychlost pro smér po hrotu a
proti hrotu. Hrotem se rozumi konec pohyblivé ¢asti vymény. Poloha hrotu ovliviiuje
prujezdny smér.

Predveéstni znak upozornuje strojvedouciho, co ma ocekavat na ptristim navéstidle. Ne-
znamena to vSak, ze tomu tak skutecné bude. Modernéjsi hnaci vozidla maji vyreSenu
komunikaci s navéstidlem, a to tak, ze dochazi k prenosu znaku na ridici desku hnaciho
vozidla. Jak funguje predvéstni znak jsme jiz vidéli na autobloku. V obvodu stanice vsak
byva znacné rozsiten. Piehled je znazornén na obrazku 2.3.

Horni a dolni znak lze libovolné skladat. Muzeme tak ziskat naveést ,40 a ocekavej
volno*, kterd znamend, jed maximalni rychlost 40 km/h (dolnf znak) a volno, dalsf tisek
bez omezeni. V horni poloviné sviti zelené svétlo, dole sviti zluté svétlo. Jind moznost
,100 a ocekavej 40“ znamend, ze vlak ma jet rychlosti maximalné 100 km/h a od pristiho
navéstidla pouze 40 km/h. V horni poloviné navéstidla rychle bliké zelené svétlo, v dolni
sviti zluta barva a dva zelené pruhy.

2.1.1.3 Manipulace s vlaky

Dalsim tkolem zabezpecovaciho zafizeni je zabezpecit a umoznit zakladni manipulaci
s vlaky. Predevsim je to jizda vlaku, ktera je uskute¢novana po jizdnich cestach. Jizdni
cestu si muzeme predstavit jako usek, kery ma pocatek a konec u navéstidla, a dale jako
posloupnost po sobé jdoucich koleji. Navic jizdni cesta zajistuje spravnou polohu vymén
a znemoznéni postaveni kolizni cesty.

Manipulaci se rozumi pohyb, roztazeni, preprah, ptiptez ¢i sunuti vlaku. Roztazeni vlaku
znamena, ze je mozné zménit usporadani vozu u jednotlivych vlakua. Preprah je manipu-
lace vlaku, kdy je odpojeno hnaci vozidlo, poté dochazi k jeho pfesunu na druhou stranu
vlaku a pak je opétovné pripojeno. Jinou variantou muze byt, ze je ptipojena jina lokomo-
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Fluta
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Obrazek 2.3: Diagnostika naveéstnich svétel

tiva (napiiklad pti zdméné elektrické lokomotivy za dieselovou). Piiptez je hnaci vozidlo,
jehoz ﬁkolem je posﬂit tainou Sﬂu vlaku. Hnaci vozidlo je tak ptripojeno k Vlaku ktery

neni na pocatku hnaci VOZldlo. Jednoduse teceno, vlak ,,couva“.

2.1.2 Jednotné obsluzné pracovisté
2.1.2.1 Definice

Aby bylo mozné vyvinout idici systém, musi byt definovano rozhrani mezi systémem
a Clovekem, ale také mezi systémem a zafizenim, které systém ovlada. V praxi to tedy
znamena, ze dispecer zada prikaz, ktery se odesle systému, ten se pokusi provést vSechny
ukony s tim spojené, napi. prestavit vyménu, blikani signalizacniho svétla prejezdu, a dat
odezvu zpét uzivateli, zda se povedlo piikaz spravné provést. Muze se jednat o grafickou
zménu symbolt na monitoru, zvukovou indikaci nebo textovou zpravu. Takovych systému
lze vymyslet jisté mnoho. Pokud by vsak nebyla standardizovana komunikace uzivatele
a systému, byly by v praxi nevyuzitelné. Ceské drahy proto vydaly smérnici ZTP - JOP
(Zékladni technické pozadavky - Jednotné obsluzné pracoviste).

sJednotné obsluzné pracovisté (JOP) slouzi jako rozhrani mezi dopravnim zaméstnancem
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a zabezpecovacim zatizenim pro operationi uroven u elektronickych stavédel, hybridnich
stavédel a ustreden ddlkového ovlddani zabezpecovaciho zarizeni (DOZ). Pro ovldddani po-
mocnyjch stavédel, popr. jingjch zarizend, kterd nezajistuji stavéni zabezpecenyjch jizdnich
cest, se nasazeni tohoto typu ovlddaci drovné nedoporucuje.“ [4].

2.1.2.2 Prace dispecera

Dispecer ma zodpovédnost za plynulost a bezpecnost provozu na zeleznici. K tomu mu
do jisté miry pomaha pomocny systém, ktery mu ulehcuje praci. Moderni fizeni dopravy
probiha pres osobni pocita¢ s monitorem. Na obrazovce ma k dispozici model kolejisté
fizené stanice nebo oblasti. Pocet dispeceru, ktefi stanici fidi, je zavisly na velikosti
nadrazi. Velkd nadrazi maji nékolik dispeceru a kazdy dispecer se stard o jinou cast
stanice, napt. nadrazi Praha hl. nadrazi 1idi pouze 4 dispeceti ve 12 hodinovych sménéch
5], stFedni nédrazi jiz zvlddne jediny zameéstnanec. Pokud jsou stanice malé, ptipojuji
se ke vétsim a ty nejmensi, pouze prujezdné, nepotiebuji fizeni vubec, cesty se stavi
automaticky.

2.1.2.3 Duivody ke vzniku simulatoru

Naucit se ovladat jakékoliv zafizeni obnasi fadu Skoleni a predevsim nutnou praxi.
Bohuzel skolici simulatory se k verejnosti nedostanou, proto je tieba udélat si predstavu,
co vSe tato prace obnési. Problémem je i ziskat potiebnou praxi. Prestoze existuji de-
moverze piimo od vyrobcu, neposkytuji to hlavni — skuteény provoz. Je mozné si
vyzkouset zakladni ovladédni, ale vlaky nejezdi dle grafikonu vlakové dopravy (GVD).
Domnivam se vsak, ze to ma stejny ucinek jako trenazér u autoskol, ktery se postupné
ruif. Ceské drahy (CD) maji k dispozici skolicf modelové kolejisté, ale pocet hodin je
pro jednotlivce omezen. Clovék, ktery neni z oboru, mé minimélni moznost si zaifzen{
vyzkouset.

2.1.3 Pozadavky na simulator

Simulator musi vykonavat dvé zédkladni Cinnosti. Zpracovavat povely od uzivatele a
simulovat komunikaci mezi systémem a fyzickymi prvky zabezpecovaciho zatizeni. Priji-
mani povell od uzivatele bude zalozeno na standardu rozhrani JOP, ¢imz bude zarucena
realnost simulace. Nejen ovladani, ale i vzhled bude stejny jako pti redlném provozu.
Zabezpecovaci hardwarové zarizeni bude zcela chybét. Neni mozné vyslat signél vyhybce,
aby se prehodila, a ¢ekat, dokud neprijde signal zpét, ze se povel spravné povedl. Déje
mezi softwarovym a hardwarovym systémem lze simulovat reakénimi ¢asy. Povel se ne-
provede hned, ale az po urcité dobé, jakoby probihala komunikace mezi systémem a
zafizenim.

Dalsim tkolem simulatoru bude moznost nahradit manualné vykonavané tkony s vlaky.
Dispecer se nestard o rozpojovani vlaku pres zabezpecovaci zarizeni. K manipulaci s vlaky
dochézi vétsinou pres vysilacku. Aby vsak bylo mozné ukazat naroc¢nost provozu, musi
byt do simulatoru zapracovany zakladni povely.
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2.2 Cile

Cilem diplomové préace je rozsitit obecné povédomi o tom, jak se Tidi Zelezni¢ni do-
prava. Simuldtor maximalné pfiblizit redlnému provozu, ale i pridat pomucky pro snazsi
pochopeni jednotlivych fidicich procesii na zeleznici. Domnivam se, Ze sitova simulace
poskytne uzivatelim vétsi zdjem do zkoumani fizeni zelezniéni dopravy, predevsim proto,
ze bude mozné si vyzkouset spolupraci sousednich dopravnich uzlu — skute¢nou koordi-
naci dispeceru. Dalsi prinosy diplomové prace jsou shrnuty v nasledujich bodech:

e Predstavit navéstni soustavu v zavislostech na rychlosti vymén a néasledném
navéstidle, rozsviceni predvéstniho a navéstniho znaku. Ukazat, ze obsluha zafizeni
je zodpovédna za vse, co déld, ze je mozné pti neodborné manipulaci srazit vlaky,
napt. postavenim nezabezpecené kolizni cesty. Ukazat, Ze neni mozné urychlit
stavbu jizdni cesty, protoze je zavisla na uvolnéni zavéru predchozi cesty, prehozeni
vymeén ¢i uzavieni prejezdu.

e Poskytnout dispecerum pomiucku rizeni zeleznicniho provozu za realného provozu.
Simulator se bude hodit nejen novym zaméstnancum, ale i starym pfi prestavbé
zabezpecovaciho zafizeni ve stanici. S rekonstrukei koridoru pribyva pripadu, kdy
je zménéno zabezpecovaci zatfizeni ve stanici. Dispeceii nebudou pii ziskavani praxe
omezeni casem a budou si moci vyzkouset simulator doma.

e Umoznit simulaci zdkladni manipulace s vlaky, tj. odpojeni a pripojeni lokomotivy.
Proto je nutné mit k dispozici viditelné tazeni vlaku.

e Dalsi piinos je pro ptiznivce zeleznice, ktefi budou mit moznost si vyrobit libovol-
nou stanici, treba i fiktivni.

e Simulace programu méla prokazat, ze zména lokality Zeleznicniho nadrazi v Brné
je zbytecna. Program nakonec vyuzit nebyl, protoze rozhodnuti presunu padlo
bez jakéhokoliv vlivu odpurcu navrhu, véetné referenda obyvatel Brna. Vérim vsak,
ze podobnych moznosti vyuziti se naskytne vice.

2.3 Struktura prace

Diplomova préace byla zpracovana dle implementacni prace uvedené na strankéach katedry
pocitacu [3]. Jednotlivé kapitoly jsou koncipovény tak, ze na zac¢atku kazdé kapitoly bude
zeleznicni dopravy je velmi rozsahla, proto se po dohodé s vedoucim diplomové prace
zabyvam pouze standardem JOP.
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2.4 ResSerse

2.4.1 Existujici systémy

V soucasnosti jsou v Ceské republice nejrozsfienéjsi dva systémy ifzeni zelezniéni do-
pravy, a to ESA (Elektronické staniéni zabezpecovaci zaifzenf) od firmy AZD Praha,
s.r.0.[1] a systém REMOTE od firmy AK signal Brno, a.s.[2]. Oba tyto systémy spliuji
standardy JOP a nabizeji kompletni fizeni skutecné zeleznice. Hardwarové i softwarové

N

Oba dodavatelé maji k dispozici demoverzi, ve které si lze vyzkouset zakladni ovladani.

2.4.2 ESA simulator

ESA zabezpecovaci zafizeni mé velice zdatilou a propracovanou demoverzi, ktera posky-
tuje znacnou cast zédkladnich funkci. Demoverze poskytuje vérné kopie skutecného reliéfu
stanice, ¢imz umoznuje vyzkouset si Tizeni stanice jesté pfed nasazenim do realného
provozu. Existuje moznost stavéni jak vlakovych, tak posunovych cest, a to zabezpecenych
i nezabezpecenych. Bohuzel pii stavéni kiizovych nezabezpecenych cest u nékterych
stanic cely systém spadl. Program poskytuje zobrazeni stavi vSech navéstidel, kolejovych
obvodu, prejezdu a ostatnich venkovnich prvku. Dale demoverze umoznuje zadavani
béznych povelll, moznost vyluky napétové i kolejové. Ve srovnani s demoverzi umisténé
na internetovych strankach spole¢nosti se mi podarilo porovnat i program, ktery je posky-
tovan pifmo CD. Program umozioval navic diagnostiku naveéstidel, zobrazoval aktuélné
rozsvicena svétla v menu navéstidla. Dale navic obsahoval mnohem vice stanic. Nevyhodu
systému vidim v manipulaci s vlaky. Ve skutecném provozu se dispecer o manipulaci nes-
tara. Pokud provadi pfeptah hnacitho vozidla, pfemisténi lokomotivy z jednoho konce
vlaku na druhy, nemusi se starat o odpojeni a pripojeni vozu. Zde ale neni mozné
tento ukon provést viibec. Dalsim nedostatkem je nerealnost provozu ve stanici. Vlak
jede vzdy, jakmile se postavi cesta. To, ze vlaky nejezdi dle skutecného jizdniho radu,
znemoznuje budoucimu dispecerovi snadnéjsi nasazeni do realného provozu. Zpozdéni,
¢ekani na nastup a vystup cestujicich, ptipojné vlaky, to vse potfebuje mit budouci
dispecer dobte zvladnuté a zazité.

2.4.3 REMOTE simulator

REMOTE je zabezpecovaci zafizeni od brnénské firmy AK signal Brno, a.s. Podafilo se
mi ziskat pouze verzi, ktera neposkytovala mnoho funkei. Na rozdil od jinych simulatoru
umoznoval tento simulator prihlaseni do systému v roli dispecera nebo v roli technika.
Reliéf kolejisté nebyl skutecény, poskytoval pouze jedinou stanici. Nezabezpecené jizdni
cesty nebylo mozné stavét. V simulaci chybéla manipulace s vlaky. Nebyla zpracovana
jizda vlaku dle jizdniho fddu nebo alespon ndhodnd doprava. Demoverze slouzi pouze
jako predstaveni systému. Toto zabezpecovaci zarizeni neni tolik rozsiteno jako ESA.

2.4.4 Ostatni simulatory

Mezi ostatni simuldtory patii velka fada simulatoru volné dostupnych na internetu, které
nejsou skuteénymi zabezpecovacimi zarizenimi, napf. GORDIKON [6]. Tyto simulatory
vSak maji za cil predevSsim pobavit a jsou proto do zna¢né miry zjednoduSovany.
Piedevsim tyto simulatory nemaji standardizované rozhrani JOP a kvuli piehlednosti
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Obrazek 2.4: ESA - Inverzni podoba reliéfu kolejistée

se dopousti ruznych ustupku. Reliéf kolejisté byva ve skutecnosti vétsinou pres nékolik
obrazovek, maximélné tfi obrazovky, a monitory maji vétsi rozlisSeni nez nejrozsitenéjsi
mezi uzivateli, a to 1024x768. Autofi simuldtoru se snazi dostat model kolejisté na jedinou
obrazovku. Duvodem tohoto tstupku je orientace uzivateli. Dalsim neduhem je urcité
prizpusobovani si zobrazeni nékterych prvku kolejisté a jejich ovladani.

Pokud si nestandardizované navyky vezmou za své budouci dispecefi, jejich skolitelé
je musi preucovat a i povédomi o tizeni zelezni¢ni dopravy se zkresluje.

Vyhodou téchto simulatoru je, ze umoznuji manipulaci s vlaky, odvéseni a privéseni loko-
motivy jsou jiz samoziejmosti. Setkavame se dokonce i s moznosti rozfrazovat si vlaky
dle vlastniho prani.

2.4.5 Shrnuti

Ukazuje se, ze dostupné simulatory maji tzce specializované cile. Vyrobci se logicky
zameéruji pouze na predstaveni vlastniho zabezpecovaciho zafizeni, a to nebyva vzdy volné
dostupné. Ostatni simulatory maji za cil spiSe pobavit nebo se odchyluji od JOP. Kazdy
simulator ma své vyhody a nevyhody, ale stale chybi néco, co by moznosti rozsitovalo.
Proto vznikl projekt Stanicar, kterym se zabyvam v této diplomové préci.
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3 Analyza a navrh reseni

3.1 Obecné

3.1.1 Uvod

Dispecer tidi vlakovou dopravu pres model kolejisté. Dispecer stavi vlakové cesty a
stara se o bezpecnost a plynulost odbavovani vlaku. Simulator musi splnovat zakladni
pozadavky dle predpisu JOP specifikované nize, a to jak v ovladani, tak v zobrazeni.
Navic je nutné zpracovat zakladni ikony s vlaky, napi. preprahy, pripfeze, rozfazeni
apod.

3.1.2 Ovladaci prvky

Kolejisté se sklada z nékolika zakladnich prvku, jako jsou koleje, vyhybky, prejezdy,
naveéstidla, souhlasy a stanovisté obsluhy. Koleje pak mohou tvorit celek kolejového ob-
vodu, tj. usek, ktery vykazuje v kazdém jeho bodé stejnou vlastnost. Pokud je jen jeho
cast koleje obsazend, cely usek je obsazen. To plati i o jizdnich a posunovych cestéch
¢l zaveru. Autoblok je specidlni tsek, ve kterém neni tieba stavét jizdni cesty. Stavi se
mezi jednotlivymi dopravnami. Navéstni soustava funguje automaticky a nemuze dojit
k rozsviceni dovolujici naveésti, pokud je predchozi tisek obsazen.

3.1.3 Jizdni cesty

Pro pohyb vlaku po kolejisti se pouzivaji zabezpecené i nezabezpecené jizdni cesty.
Zabezpecena jizdni cesta je bezpecna a pred jejim postavenim se hlidaji vSechny podminky.
Dochazi ke kontrole, zda neexistuje kolizni cesta, nejsou obsazené tseky, zda vymeény jsou
prestavény do spravné polohy apod. Na rozdil od nezabezpecené cesty, kdy lze poslat
vlak na trat a vymény lze pichazovat tésné pred zacitkem vlaku. Tento tikon je velmi
nebezpeény a muze tak dojit k vaznym dopravnim nehodam, i kdyz je rychlost vlaku
v téchto pripadech omezena na 30 km/hod. Mohou vSak nastat pripady, kdy by mohl
vjet vlak i do jizdni cesty vlaku, ktery jede maximalni povolenou rychlosti. Dispecer se
stara o plynuly prujezd vlaku stavénim nekoliznich cest. K dispozici muze mit zasobnik
cest, do kterého se mohou ukladat kolizni cesty. Postavit 1ze i cestu, ktera se ma automa-
ticky stavét po projeti vlaku. Tato volba se hodi predevsim pti dalkovém ovladani malé

//////

3.1.3.1 Typy cest

Méame dva zékladni typy cest, a to vlakové a posunové. Vlakové cesty jsou vyznacené
zelené a slouzi pro oc¢islované vlaky. Posunové cesty jsou znacené bilou barvou a slouzi
pro ptreprah lokomotiv a manipulaci s posunovymi vlaky. Posunovou cestu je mozné
postavit i na obsazenou kolej.

3.1.3.2 Staveéni

Cesta je urcena vzdy poc¢atecnim a koncovym bodem, pripadné posloupnosti variantnich
bodu. Variantni body slouzi pro pripady, kdy chceme, aby se cesta vyhnula urcitému
useku. Zacatek cesty se voli vzdy od navéstidla: hlavniho nebo sefadovactho. Od hlavniho
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naveéstidla mohou byt stavény jak vlakové, tak posunové cesty. Od sefadovaciho néveéstidla
se stavi pouze posunové cesty. U vlakovych cest existuji navic moznosti volby pro auto-
matické stavéni cesty, kdy po projeti vlaku dojde k opétovnému postaveni stejné cesty.
Navestidlo ma ve stavu automatického stavéni specialni tvar. Po splnéni podminek
pro stavéni cesty dojde k prestavéni vymeén, k uzavieni pirejezdu, k zavéru cesty a
rozsviceni navésti na VOLNO. Podminka uzavieni prejezdu je nutna jen v ptipadech, kdy
je vlak v prilis blizké vzdélenosti od ptejezdu. V tomto pripadé nesmi dojit k rozsviceni
dovolujici navésti pred uzavienim piejezdu. Pii stavéni mimo fizenou oblast je nutné mit
udélen ,souhlas® od vypravéiho v jiné oblasti. K tomu slouzi stejnojmenny prvek ,sou-
hlas“. Bez udéleni ,souhlasu® neni mozné do druhé oblasti zabezpecenou cestu postavit.
Vyjimkou je stavéni cesty na piivoldvaci névest, kde mohou nastat dvé moznosti: bud se
stavi nezabezpecend cesta stejné jako vlakové ¢i posunova cesta (dojde tak pii stavéni
k nouzovému zivéru vymén a je mozné stavét i na obsazenou kolej), nebo pres jiz
postavenou jizdni cestu, druhou moznosti je volit konec cesty na stanovisti obsluhy, v tom
pripadé dojde pouze k rozsviceni privolavaci navésti. Vlak jede dle aktudlné prehozenych
vymeén a nehlida se, zda muze dojit ke kolizi ¢i roziezu vyhybky apod. Tato volba musi
byt vzdy potvrzena potvrzovaci sekvenci kldves ,,ASDF*.

3.1.3.3 Zasobnik povela

Pii stavéni jizdnich cest je k uleh¢eni prace pouzivan zasobnik povelu. Protoze doba
stavéni cesty trva nékolik vtefin, zalezi na mnoha okolnostech. Doba prehozeni vymeén je
zavisla i na pocasi. Zalezi na tom, zda jsou vymény prehazovany postupné nebo vsechny
najednou apod. V pripadé koliznich cest neni mozné postavit cestu viibec. Nové stavéni
cesty by bylo blokovéano po celou dobu. Vlastnost zasobniku je ovlivnéna tremi stavy:

e Prednostni volba

Zadavané cesty nejdou pres zasobnik, jsou vykonavany piimo, a pokud neni mozné
cestu postavit, nepostavi se a povel je zahozen. Cinnost zdsobniku je v tomto stavu
pozastavena, a pokud v ném jsou jiz nékteré cesty navoleny, nedochézi k jejich
stavéni.

e Volba ze zasobniku

Tento stav je pouzivan nejcastéji. VSechny povely pro stavéni cesty jdou pres za-
sobnik a jsou fazeny na konec fronty. Zasobnik je zalozen na funkci ,first in first
out* (FIFO). Zasobnik se pak stard automaticky o moznost postaveni prvni cesty.
Do zéasobniku se ptresouvaji vSechny cesty, které se stavi volbou pocatecniho a
koncového bodu na koleji. Do zasobniku se tak nezaradi povel pro stavéni ne-
zabezpecené cesty pri volbé PN a volbou koncového bodu na stanovisti obsluhy.
Tato volba je vzdy vykonana hned.

e Editace zasobniku

V tomto rezimu je mozné ménit poradi vykonavani povelt a mazat jiz navolené
povely. Cinnost béhem editace je pozastavena, neni ani mozné zadavat nové povely.
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3.1.3.4 Ruseni cesty

Protoze muze dojit k chybné volbé pii stavéni cesty, je tfeba mit moznost cestu zrusit.
Cestu, na které jesté neni vlak, lze zrusit povelem RC. Doba, za kterou je cesta
zruSena, je zavisla na tuseku pred navéstidlem, od kterého je cesta rusena. Pokud se
k navéstidlu blizi vlak, nemusel by stihnout vcas zabrzdit. Proto vzdy dochazi nejprve
k pfestavéni navéstidla do polohy STUJ. V piipadé, Ze je mozné cestu zrusit hned a
usek pred navéstidlem je volny, je doba ruseni stanovena na pét sekund. Blizi-li se jiz
k naveéstidlu vlak, zélezi na typu rusené cesty. U vlakové cesty tato doba ¢ini tfi mi-
nuty a u posunové jednu minutu. Cesta, po které jede vlak, je rusena postupné podle
uvolnovani kolejovych obvodu a uvolnéni zavéru cesty. Pii pouziti privolavaci naveésti lze
zruSit nouzovy zaveér. Tento ukon vyzaduje potvrzovaci sekvenci.

Nékdy je treba vlak pouze pozdrzet, proto zhasneme povolujici znak prikazem STUJ.
Jakmile chceme jizdu povolit, je mozné opétovné rozsvitit dovolujci navést pomoci povelu
DN,

3.1.4 Vlaky

Simulator nahrazuje skutecné chovani vlaku, a proto musi umoznovat zakladni ikony
s vlaky. Vlak se skladd z vozi, a to vagénu a lokomotiv ¢innych ¢ nec¢innych. Vlak musi
byt mozno rozpojit. Nékteré vlaky se mohou rozdélit na dva. Jindy muze byt rozsiten
pocet vozu u vlaku. U ndkladu mohou byt odbaveny vozy kazdy jinam. Pro prehlednost
je vhodné grafické zobrazeni fazeni vlaku. V simulaci se vlaky déli na posuny a ¢islované
vlaky. Pro posuny staci, aby se pohybovaly v ramci jedné stanice. Slouzi predevsim
pro piepiahy a pifjezd vlaki z odstavnych nadrazi. Cislované vlaky jsou bud osobni,
nebo nakladni. U osobnich vlakt je tfeba splnit jizdni dobu dle jizdniho fadu a zastavit
na vsSech zastavkach. Dodrzovat ¢as na vystup a néastup cestujicich je spiSe otazkou
dispecera. U nakladnich vlaku je ikolem dopravit naklad spravnym smérem.

3.1.4.1 Manipulace s vlakem

Preprahem se rozumi odvéseni lokomotivy. Tak vznikne posunovy vlak, kterému se
postavi posunové cesty na druhou stranu vlaku, a hnaci vozidlo se opét priprahne. Ukon
se pouziva pri potiebé zmeénit smér vlaku.

Vlak je sunuty v pripadé, kdy mé hnaci vozidlo na konci vlaku a nem4 hnaci vozidlo jako
prvni ve sméru vlaku. ,,Couvani“ vlaku se vyuziva v nékterych piipadech i u ¢islovanych
vlaku, nejen u posunu. V tomto piripadé muze byt pouzit postrk. Neni nutné pro potieby
simulace TeSit nezavéseny postrk.

Ptiptezi se rozumi ptipojeni dalsitho ¢inného hnaciho vozidla k vlaku. Toho se vyuziva
napiiklad u tézkych nékladu.

Piecislovani vlaku je tkon, kdy se meéni é&slo vlaku na jiné. Cislo byvé odvozeno
od sméru vlaku. U vlaku z jizdniho fadu je tfeba nabizet moznosti, na které vlak ma byt
precislovan.
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3.1.4.2 Jizda vlaku

Pohyb vlaku se pozna dle zmény obsazenosti jednotlivych kolejovych obvodi. Je dobré
si uvédomit, ze elektrické hnaci vozidlo nemuze jet po neelektrifikované trati. Zaroven
je vSak nutné mit nouzové feSeni pro odstranéni zaseknuté soupravy. Dynamiku vlaku
neni nutné zpracovat do detailt. Staéi rychlost omezit dle tratové rychlosti, rychlosti
stanovené naveéstidlem a nejnizsi maximalni rychlosti vSech vozu, ¢innych a nec¢innych
lokomotiv. Dispecefi se uci idit zelezniéni dopravu na modelovych kolejistich, kde je
dynamika vlaku zanedbavana. Je vhodné naprogramovat funkce pro zmény sméru vlaku,
jeho zastaveni a rozjeti. Napiiklad pfi posunu ve skutecnosti vlak nezajizdi vzdy az
ke sturcu, ale zastavi hned za vyhybkami. Tyto instrukce jsou vSak podavany v praxi
ustne.

3.1.5 Spoluprace dispecera

Stani¢ni oblast vzdy sousedi s jinou stani¢ni oblasti. Muze samoziejmé sousedit i s vice
nez jednou. 7Z toho vyplyva, Ze je nutné brat v tvahu automatického vypravciho
v sousednich stanicich. Automaticky vypravéi mimo jiné zasila zadost o souhlas a udéluje
souhlas k vjezdu vlaku. V ramci jedné oblasti je mozné predat fizeni na mistni provoz.
Pro ucely simulace stac¢i iidit vzdy celou stanici oddélenou autoblokem. Simulator dostane
realnéjsi vzhled, protoze si budou moci vyzkouset fizeni a komunikaci vice lidi zaroven.

3.1.6 Navéstni soustava

Pravidlem zelezni¢nich tidicich systému je zasada, ze je jizda vzdy zakazana, kdyz
neni povolena. Navéstni znaky maji nasledujici vyznam: ¢ervend pro ST[OJJ, zelena
pro VOLNO, zluta pro POMALU, modra a bila pro posun. Navéstidlo se déli na horni a
dolni ¢ast. Horni ¢ast ukazuje predvéstni znak, oznamuje strojvedoucimu, co ma zpravidla
ocekavat na pristim navéstidle. To neznamend, Zze tomu tak skutecné bude, protoze
ve vyjimecnych situacich muze dojit ke zméné. Napiiklad muze dojit ke zruSeni cesty.
V dolni poloviné je zobrazen navéstni znak. Omezuje rychlost vlaku za navéstidlem.
Existuje jesté nékolik vyjimek. Navest STUJ nezobrazuje predvéstni znak nésledujiciho
navéstidla. Dalsfm problémem je, pokud je nutné vyslat vlak na trat bez zabezpeceni
systémem. V tom piipadé zodpovida za vyslani vlaku vypravéi poté, co se presvédc,
ze nehrozi zadné nebezpeci. K tomu slouzi privolavaci navést, prerusované bilé svétlo
za soucasného rozsviceni naveésti STUJ.

Omezen{ rychlosti na navésti se spo¢itd jako minimum z tratové rychlosti. Zajimavym
prvkem je vyhybka. Zalezi, jakym smérem vlak na vyhybku najizdi. Pokud jede rovneé,
zalezi jestli jede po hrotu nebo proti hrotu. Horsi situace po technické strance je pro smér
proti hrotu. Je nutné zajistit, aby jazyk priléhal ke kolejnici. Dalsi vliv na omezeni
rychlosti ma polomér vyhybky pii odbocovani. V simulaci staci zavést prenos navéstnich
svétel v rdmci oblasti.

3.2 Volba prostredi

Jednoznacnou volbou pro uchovani dat je format XML (eXtensible Markup Language).
Je snadno rozsititelny a jednoduse citelny a prehledny. Na rozdil od datového souboru,
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kde by se s kazdou zménou musela ménit gramatika.

Snahou je, aby systém fungoval pokud mozno nezavisle na platformé. V tvahu ptichézi
predevsim JAVA a Microsoft .NET FrameWork. Upfednostnil jsem platformu Microsoft
NET FrameWork ve verzi 2.0, sice jesté neni plné podporovana vsSemi systémy, ale
dle mého nézoru je jen otazkou budoucnosti, kdy tomu tak bude. Naptiklad projekt
MONO umoznuje spoustét .NET aplikace na systémech UNIX.

3.3 Navrh reSeni

Pro splnéni podminek zadani navrhuji ¢asto pouzivanou architekturu generické jadro ko-
munikujici s view. Generické jadro se skldadd z controleru a modelu. Controler se bude
starat o business logiku programu, model je pak model stanice a jeji struktury. View mo-
hou byt jednotlivé plug-in pro fizeni. Navrzen je pouze jeden vizualiza¢ni modul dle stan-
dardu JOP. Pro dany problém se generické jadro bude chovat jako celek a komunikovat
s view.

Genericke jadro

Model

Business
E ; logic

] T

View View o View
(JOP) (TEST) (ESTW)

Obrézek 3.1: Navrh komunikace modulua

3.3.1 Generické jadro

Model stanice si muzeme predstavit jako neorientovany graf. Uzly slouzi jako jednotlivé
prvky kolejisté, hrany udavaji strukturu propojeni jednotlivych prvku. Orientace hran
bude nutnd pii vyhleddvéani cesty, predevsim u prvku vyhybka, aby nemohlo dojit
k postaveni nesmyslné cesty. Jednotlivé prvky se pak staraji o svuj aktualni stav, jako
jsou zavér, obsazeni koleje, vlakova ¢i posunova cesta apod.
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Je nutné tidit stavéni cest. Mohl by ho zabezpecit centralni zasobnik cest, ktery by
se staral o rozdélovani ptrikazu. Kromé zadavanych cest je nutné obsluhovat i automa-
ticky stavéné cesty.

Vlak se sklada z vozu. Pokud mé& na libovolném konci hnaci vozidlo, muze byt v po-
hybu. Jeho rychlost je dana minimalni rychlosti ze vSech maximalnich rychlosti vSech
vozu. Déle definujme zastavky. Zastavka je vzdy souvisla a skldda se minimalné z jed-
noho uzlu grafu. Vlak obsahuje seznam ¢asu odjezdu z jednotlivych zastévek.

3.3.2 Hledani cesty

Vlakova cesta se stavi k nasledujicimu prvnimu navéstidlu. Muzeme si ji predstavit jako
cestu v orientovaném grafu, ktera zacind a konc¢i u navéstidla. Délka cesty neni pii vy-
hleddavani dulezita. Orientace grafu je nutnd pro odstranéni cyklu v grafu. Zarucime-
li, ze pii stavéni cesty bude vzdy k dispozici acyklicky orientovany graf, neni nutné
pouzivat pro vyhledavani Dijkstruv algoritmus pro vyhledani nejkratsi cesty v kladné
ohodnoceném grafu, protoze problém se zjednodusi na jednoduché vyhledavani do sitky.

3.3.3 View

Jednotliva view slouzi jako ovladaci plug-in jednotlivych zarizeni. Definuji jak vizualizaci,
tak ovladani simuldtoru. Po domluvé s vedoucim diplomové prace se ve svém zadani
zameérim pouze na navrh spliujici podminky JOP. Zaroven predpokladam bezporuchovy
systém.

4 Realizace

Reseni modult bylo realizovano dle navrhu feseni. Nejdilezitéjst je generické jadro, logika
systému dava simulatoru jeho silu prosadit se v konkurenénim prostiedi.

4.1 Model stanice

Struktura stanice se da snadno popsat jako dvourozmérné pole objektu, které mohou,
ale nemusi byt vzajemné provazany. Jednotliva policka pole 1ze rozdélit na ta, co maji
kolej a muze na nich stat vlak, a na policka, ktera slouzi pro obsluhu, ale vlak na nich
stat nemuze, a policka, ktera slouzi pouze pro vizualizaci. Zaméiim se pouze na popis
nejdulezitéjsich prvku.

K uchovani informaci je pouzit XML soubor, ktery ma vystizné uréenou strukturu. Jed-
notlivé sekce jsou rozdéleny na definici mapy, jizdniho fadu a obecna nastaveni. U mapy
je nutné uchovat informace o jednotlivych polickach, jako jsou jeho jednotlivé atributy
a jeho umisténi v dvourozmérném poli pomoci souradnic ,x“ a ,,yv“. Vyjimecna specifika
jsou popsana u konkrétnich pripadu.

K ulozeni celého modelu je pouzito vyhod serializace objekti. Protoze veskeré informace
o sobé uchovava objekt TMapa, staci tuto t¥idu nejprve serializovat a informace ulozit.
Instanci tfidy lze jednoduse obnovit deserializaci. Mnozstvi informaci, které se pii se-
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rializaci uklada, je zbytecné velké. Vlastni format by znatelné snizil velikost ulozeného
souboru. V dnesni dobé, kdy i osobni pocitace maji velké diskové kapacity, je to dle
mého nazoru zbytecné. V ptripadé potieby komprimace dat existuje snadna moznost, jak
usettit kapacitu disku. Data jsou uklddana v podobé streamu do souboru. Pouzijeme-li
misto obycejného streamu tzv. ZIP-stream, dojde tak jednoduse ke komprimaci dat.

4.1.1 Trida TPolicko

Ttida TPolicko je zdkladni tfida, kterd definuje standardni rozhrani prvkia s okolim.
Ttida definuje zakladni vlastnosti, které jsou spolecné vsem tiidam, jako je typ, tvar,
stav, obsazenost, zavér apod. A stejné tak metody, nalezeni nejblizsich sousedu prvku,
zjisténi obsazenosti koleje apod.

4.1.1.1 Kolejovy obvod

Kolejovy obvod si 1ze predstavit jako posloupnost uzlu grafu, které spolu sousedi a maji
stejné ¢islo. Tim se rozpoznava napiiklad obsazenost kolejového tiseku, nebot, je-li tieba
jen jediny uzel obsazen, cely tsek musi byt ve stavu obsazeno.

4.1.2 Trida TNavestidlo

vvvvvv

jizdni a posunové cesty, zabezpecené i nezabezpecené. Ma tadu zvlastnosti, které si
priblizime.

4.1.2.1 Vstupni a vystupni body

Podivame-li se na propojena policka jako na graf, je nutné definovat vstupni a vystupni
policka. Tato policka slouzi jako sousedni body s virtualni sousedni stanici. Definuji
naveéstidla vstupni, vystupni a vstupnévystupni. Néktera navéstidla mohou slouzit pouze
pro jeden smeér.

Nékterymi vstupy do oblasti mohou vjizdét vlaky, druhymi mohou vjizdét posuny. Je
pravda, ze lze posun vypravit i mezi dopravnami, ale tento fakt je v simulaci zanedban.
V praxi se stava velice mélo, ze by byl vyslan posun do mezistani¢cniho tseku, napft.
pii dopravni nehodé. Jinymi piipady jsou vlecky a vjezd do depa, ktery je simulovan
pravé posunovymi vstupy a vystupy.

4.1.2.2 Nahodna doprava

Kromé pravidelné dopravy, ktera je definovana v jizdnim tadu, a to jak osobni, tak
néakladni, je umoznéno definovat nahodnou dopravu. V simulaci se da nastavit frekvence
generovani nahodné dopravy. Jednotlivé vstupy maji definovan koeficient atributem
,mult“, tzn. jak ¢asto ma byt vybrén jako bod vjezdu. Cim mensi je koeficent, tim
méneé je pravdépodobné, ze bude vstup vybran. Déle se definuji typy vlaku, které maji
vjizdét do obvodu. Takto definované vlaky mohou navic mit i definovanou soupravu. Jed-
noznacna identifikace soupravy je dana atributem ,id“. Zada-li se stejny typ vlaku s jinou
soupravou, dostaneme ndhodné razeni vlaku. Poslednim nastavitelnym tdajem je smér,
kam z daného vstupu muze byt vlak smérovan, element je nazvan ,to“. Samoziejmé ma
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také atribut ,mult®, z kterého se vypocitava pravdépodobnost vybéru vystupniho bodu.
Vstupni a vystupni body musi byt jednoznacné identifikovatelné, aby bylo jasné, odkud
a kam ma vlak jet. Nasleduje ukazka definice navéstidla:

<policko ... typ="VSTUPVYSTUP" text="C2" mult="1" celejmeno="Chalupki"
<type id="prazdne_Falls">Vn</type>
<type id="uhli_Falls">Pn</type>
<to mult="1">DE1</to>
<to mult="1">0H1</to>
</policko>

Takto je nadefinovano navéstidlo s jednoznaénym oznacenim C2. Frekvence cetnosti
,mult je jedna, coz je mald pravdépodobnost pro vybér tohoto prvku. Navéstidlo
muze byt vyuzito pro vstupni i vystupni bod. Mohou sem vjizdét a vyjizdét dva typy
vlakii — vyrovnavkovy vlak (Vn) a prubézny ndkladni vlak (Pn). Kazdy vlak méa
prifazenou soupravu atributem ,id“ (PRAZDNE_FALLS a UHLI_FALLS). V piipade,
ze je naveéstidlo vybrano pii ndhodném vybéru vstupniho bodu, uplatni se elementy
,t0“. V tomto prikladu dojde se stejnou pravdépodobnosti k vybéru vystupniho bodu
DE1 nebo OH1. Stejné jako je v ukézce nadefinovano navéstidlo C2, musi existovat v tom
samém XML souboru definice pro naveéstidla DE1 a OHI.

4.1.2.3 NAavéstni soustava

U navéstidla se udrzuje informace o aktualnim stavu. Zékladni stav je navést STUJ.
Existuji ale dalsi moznosti: od néavéstidla je postavena posunova cesta, vlakova cesta
¢i nezabezpecend cesta nebo jen rozsvicend privolavaci navést. Pouze pii postavené
vlakové cesté je nutné zjistovat, jakd navést je zobrazend na nésledujicim ndvéstidle
a zjistovat minimalni omezeni rychlosti koleji k ndasledujicimu névéstidlu. Tyto infor-
mace jsou dostacujici k tomu, aby je bylo mozné predat controleru ke zpracovani a view
k zobrazeni.

4.1.2.4 Autoblok

Simulace navéstidel na autobloku je vyfesena jako samostatny problém. Aby nemohlo
dojit k tomu, ze by se na koleji s navéstidlem vyskytly dva vlaky najednou, je prvku
navestidlo vzdy definovana délka nula. Autoblok je simulovan jako obyc¢ejna kolej
s oznacenim autobloku, cehoz se vyuziva pri stavéni automatickych cest. Na takto
oznacené koleji je zakazano rozpojovani vlaku.

4.1.3 Tt¥ida TSouhlas

Souhlas je prvek bez koleje a slouzi k urceni sméru (vjezd ¢i odjezd), kterym se mo-
hou vlaky pohybovat po mezistanicnim tseku. Prvky je nutné mit vzdy dva a jsou
pifmo napojeny na néaveéstidla na koncich tseku. Tak se muze zajistit kontrola, zda neni
usek obsazen, jelikoz jen v té dobé je mozné ménit stav udéleni souhlasu. Pro tseky
v ramci jedné tizené oblasti je souhlas udélovan automaticky dle stavéni jizdnich cest.
Pokud jsme na rozhrani se sousedni stanici, musi byt oblast oznacena jako hrani¢ni a
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zadost pro odjezd je udélovana automaticky po ndhodné dobé. Stejné jako ve skutecnosti
ji udéluje dispecer sousedni oblasti. Bezpecnost se simuluje tak, ze souhlas muze byt
pritazen maximalné jednomu naveéstidlu. To znamend, ze souhlas nemusi byt vubec
udélen. Tato situace nastane predevsim pfi inicializaci systému.

4.1.4 Trida TZasobnik

Tiida TZasobnik zpracovava piikazy pro stavéni jizdnich cest. Zasobnik mé tii zdkladni
moédy: prednostni volba, volba do zdsobniku a editace zasobniku. Kazda oblast muze
mit vlastni zasobnik, i jedna stanice muze byt rozdélena do vice oblasti. Protoze je
zasobnik vyuzivan i pro stavéni cest, které nezadd uzivatel, musi mit stanice vzdy
zésobnik pro oblast nula. Povel se ukladd jako struktura odkud (poc¢ateéni névéstidlo),
kam (koncova kolej) a o jaky typ cesty se jedna.

e Prednostni volba — PV

V tomto stavu je zasobnik vytazen z ¢innosti. Co se tyce uzivatelskych piikazu,
prikazy pro stavéni cesty jsou zpracovavany ihned a v ptipadé nemoznosti provedeni
volby, je ptikaz zahozen. Programové je vSak zasobnik neustale v ¢innosti, protoze
umoznuje stavéni automatickych cest. Automaticky stavéné cesty jsou pridavany
do zasobniku béhem simulace, napt. pfi vjizdéni vlaku z virtualni oblasti do auto-
bloku.

e Volba do zasobniku — VZ

Zésobnik je zalozen na fronté FIFO _first in first out®, tj. povel ktery je vlozen
do fronty jako prvni, z ni i jako prvni vychazi. Dokud se zpracovava polozka
na samém vrcholu, neni mozné pokracovat ve vykonavani povelu dalsich polozek.
Kazdy simulacni cyklus je vyvolana metoda, kterd se pokusi postavit cesty v za-
sobniku. V zasobniku jsou cesty zadané uzivatelem nebo automaticky. Metoda
zkousi postavit vsechny automatické cesty a z uzivatelem navolenych pouze prvni
v poradi. Pfed pokusem o postaveni nezabezpecené cesty je navic nejprve nutno
volbu potvrdit.

e Editace zasobniku — EZ

Editace zasobniku oznacuje stav, pii kterém je mozné ménit potadi dispecerem
zadanych povelu. Po celou dobu je blokovano stavéni cest. Polozku muzeme smazat.
Neni pripustné zadavat nové povely a celkova obsluha stanice musi byt blokovana.
O tyto kontroly se vsak jiz starda modul view.

4.1.5 Trida TPrejezd

Tiida TPrejezd zajistuje spravny stav piejezdového zaiizeni. Instance musi kontrolovat
blizici se vlaky. Ttida nabyva tii zakladnich programovych stavu: klidovy stav je stav,
pii kterém zavory jsou nahote a blika bilé svétlo. Jakmile je vlak ve vzdélenosti, ktera
se v simulatoru vypocitava od rychlosti koleje prejezdu, uplatni se stav predzvanéni.
Predzvanéci doba je cas, kdy jiz blikaji ¢ervena svétla. Je mozné ji také nastavit.
Nastavenim predchéazejicich dvou hodnot lze docilit, aby byly zavory dole bezpecné
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dlouho pted vjetim vlaku na ptejezd. Poslednim stavem je uzavieni zavor pro bezpecné
projeti vlaku. Thned po projeti vlaku a uvolnéni klopného obvodu prejezdu dochézi
k otevieni prejezdu. Vlak je sice jesté v blizkosti prejezdu, ale jede smérem od zéavor,
proto se pfedzvéanéci doba neuplatni. Kdyby vsak jely dva vlaky bezprostiedné za se-
bou, podminka uzavieni zavor je stale splnéna a zavory zustavaji uzavieny. Specialni
pripad nastava tehdy, kdy je zaveden tzv. dopravni klid. V takovém pripadé se predchozi
algoritmus neuplatni, prejezdové zatizeni ma symbol stéle jako zaviené.

4.2 Komunikace

Komunikace mezi vice poé¢itaci je realizovdna pomoci TCP/IP protokolu. Jeden pocitac
je urcéen uzivatelem za server a stard se o komunikaci se vSemi klienty a prenos informaci
mezi klienty. K takové komunikaci je vyuzita trida ,server®. Cely model stanice je tim
rozdélen do oblasti, které mohou byt samostatné fizené. Oddéleny musi byt autoblokem
z duvodu predavani informaci o vlaku na prelomu oblasti.

Prendsena data si muzeme predstavit jako serializované objekty v XML podobé. Pro sni-
zeni toku dat se neptrenasi vSechny informace, ale jen nutné stavy objektu. Dalsiho snizeni
toku dat se docililo uchovanim informace o zménéach jednotlivych prvku. Jsou prenaseny
jen ty objekty, které zmeénily od posledni komunikace stav. Na opa¢né strané jsou zménény
patiicné stavy, nikdy neni prenasen cely objekt. Neni ani nutné prenaset celé jizdni cesty
nebo vlaky, protoze simulace dané oblasti probiha vzdy jen na pocitaci, ktery dany objekt
ridi. Ostatni vidi jen to, co se v jinych oblastech déje, ale nemohou zasahovat do fizeni.

Piinosem protokolu TCP/IP je jistota, ze se data neztrati, dorazi ve spravném potadi
a nejsou duplikovana. Neni vSak zaruceno, ze dojdou veskera data najednou. Proto je
na kazdé strané mechanismus opravy dorucenych dat, ktery zaruci, ze jsou k dispozici
veskera data.

4.2.1 Strana serveru

Pii aktivaci této tiidy dojde k poslouchani na urc¢itém komunikaé¢nim portu. Kdyz
se klient pripoji, dojde k vytvoreni instance tiidy typu ,ObsluhaKlienta“ (déle jen
OK), kterd uchovavé informaci o otevieném kandlu a komunikuje s klientem. Kolik je
pripojenych klient, tolik instanci této tiidy existuje. Kazdy klient musi zadat o prirazeni
k urc¢ité oblasti. Oblast musi byt jednoznac¢na a po pridéleni ji nesmi server dal umoznovat
obsluhovat.

Ttida OK ma dvé fronty: vstupni a vystupni. Do vstupni fronty uklada vse, co ptichézi
ze strany klienta. Fronta je nutnad z duvodu, ze nemusi dorazit vSechna data nejednou.
Ve vystupni fronté jsou data, ktera je nutné odeslat klientovi. Neustdle je opakovan
cyklus, ktery zjistuje, zda nedorazila néjaks data. Kdyz ano, jsou nactena a ulozena
do prichozi fronty. Déle jsou zkontrolovana data k odeslani, a pokud néjaka data jsou,
mohou byt odeslana. Posledni ¢asti cyklu je kratky casovy interval uspani vlakna. Je
neucelné, aby se stale kontrolovala data, protoze simulacni cyklus je po jedné sekundé.

Dojde-li ke zméné stavu nékterého prvku na serveru, dojde k zatfazeni této informace
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do vSech front OK. Jednotlivé OK se postaraji o zaslani dat svému klientovi. K jiné
situaci dochézi, piijdou-li data od klienta. Prijatd data mohou byt uréena bud jen
serveru, serveru a ostatnim klientum nebo klientovi. Prvni situace je nejjednodussi, server
data zpracuje, a komunikace je tak ukoncena. Pti druhé moznosti dojde k zpracovani a
k zaslani té samé informace vSsem klientum kromé toho, od kterého informace prisla.
U tieti moznosti jsou data pouze preposlana. S kym dand komunikace probiha, je dano
prislusnym cislem oblasti obsazené v datech.

4.2.2 Strana klienta

Pro ptipojeni se k severu je nutné znat jeho IP adresu a port. Teprve tehdy muze dojit
k propojeni a ke komunikaci. Klient nejprve musi zazadat o pridéleni jedné urcité oblasti.
Pokud mu je pridélena, muze tidit pouze pridélenou oblast. Komunikace probiha stejné
jako u ObsluhyKlienta, tj. existuji dvé fronty pro pifjem a odesilani. VSechna data jsou
zasilana pfimo na server a ten je prerozdéluje. Klient nepotiebuje dopredu znat, komu
jsou data predana. Poté klient piijima zmény a pozadavky ze serveru.

4.3 Model vlaku

Problém s vlaky se da rozdélit do vice podproblému, ¢imz se nam cely problém
zjednodusi. Z analyzy vyplyva, ze je tieba definovat fazeni vlaku, zastavky, datumové
omezeni. V simulaci navic jesté pribude cesta vlaku, ktera urcuje, kde se pravé vlak
nachézi.

4.3.1 Popis struktury

Vlak jako celek poskytuje obecné vlastnosti, které jsou zpravidla odvozené od struktury
vozu. Celd souprava se muze pohybovat v pripadé, ze je alespon na jednom konci ¢inné
hnaci vozidlo. Navic ale musi byt splnéna podminka napajeni. Elektricka lokomotiva
nemuze jet jako ¢inné hnaci vozidlo po koleji, kde neni natazené trolejové vedeni.

Jednotlivé vozy jsou nadefinovdny zvlast. Souprava se skldd4 jiz jen z odkazli na uréité
typy vozu. Kazdy vuz méa definovan cilovy bod, proto je nutné nékteré soupravy
rozrazovat. Pro pestiejsi provoz je mozné vyuzivat ruzné mutace stejného obrazku daného
vozu. Tim je pokryta prakticky veskera skala moznosti a v praxi se ukéazalo, ze je
postacujici.

Zastavky jsou urceny dvojici jméno a ¢islo koleje. Vlak musi mit u jednotlivych zastavek
urcen cas odjezdu z dané stanice. Pocet stanic neni nijak omezen. Vlak ma pouze ukaza-
tel na vrchol zasobniku, ktery se po zastaveni ve stanici posouva o jednu stanici déle.
Za zminku stoji atribut, zda ma vlak ¢ekat na vystup cestujicich. Tak je mozné donutit
vlak projet urcitou stanici, ale neni v ni nutné zastavit.

Vlak ma také pritazenu néjakou cestu. Pokud tomu tak neni, vlak neni v oblasti a ¢eka
na vjezd. Na mezistani¢nich tsecich jsou proto generovany cesty automaticky, i kdyz
je uzivatel nevidi. Automaticky stavéné cesty jsou pritazeny vlaku pii vjeti do fizené
oblasti.
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4.3.2 Jizdni rad

Aby bylo mozné vytvaret redlné prostredi, byla pridana moznost vytvaret skutecny jizdni
rad. Jiz byla popsana moznost fazeni a zastavovani vlaku. Jizdni fad navic umozinuje
definovén{ datumového omezen{ & ndvaznost vlaki. Vlak mtze do oblasti bud vijizdét
(z depa nebo sousedni virtualni oblasti), nebo vznikat z jiného vlaku (tzv. ,precislovani
vlaku*).

Existuje seznam vsech vlaku, jejichz ¢isla se mohou i opakovat. K opakovani ¢isla muze
dojit v piipadé, ze urcity vlak ma v ruzné dny jiné fazeni. Neni pripustné, aby ve stejny
den jely dva vlaky se stejnym cislem. Musi byt vzdy urceno, odkud a kam mé vlak jet.
U koncicich vlaku se definuje, na ktery mé byt precislovan. Vznikajici vlaky mohou byt
nabizeny jako potencidlni kandidati pro precislovani jiného vlaku. Od kandidata jsou
zdédény nové zastavky a casy odjezdu. Neni striktné feceno, ze je nutné zachovavat
fazeni vozu; tato informace je vsak k dispozici.

Definice datumového omezeni umoznuje stejné moznosti jako je tomu v jizdnim fadu,
predevsim omezeni na dny v tydnu, urcité konkrétni datum, ale i obdobi. Lze definovat
jak zakazané, tak povolené omezeni.

Celou problematiku si popiSeme blize. Zakladni strukturu si muzeme predstavit nasledo-
vné: v uzlu ,dates“ jsou nadefinovana riznd datumova omezeni, kterd je pak nasledovné
mozné pritadit jednotlivym vlakiim v jizdnim fadu. Jako identifikdtor slouzi atribut
y,hame®. V ukazkovém pripadé maji hodnoty 11 a 12.

<dates>
<date name="11">
<run at="X"/>
</date>
<date name="12">
<run at="1"/>
<run at="2"/>
<run at="5"/>
<stop at="12.4."/>
<stop at="5.7." till="6.8."/>
<stop at="28.9."/>
<stop at="28.10."/>
</date>
</dates>

V prvnim piipadé by vlak jel pouze pondéli az patek (X znaéi vsedni dny). Element ,run*
udava pripustné datumy, kdy je mozné vlak generovat. Statni svatky nejsou v programu
piimo zakompilovany. Jizdu v pracovni dny lze vSak simulovat, pridaji-li se elementy
s omezenim ,stop“. Omezeni jsou vidét v druhém piipadé, kdy jsou vylouceny dny 12.4.,
28.9. a 28.10., ale dokonce i obdobi od 5.7. do 6.8. Existuje tedy moznost definovat
konkrétni den nebo obdobi vymezenim pocateéniho a koneéného dne platnosti.

Tiida Date uchovava udaje o jednotlivych omezenich. K tomuto ucelu tiida vyuziva
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dynamické pole, ktera uchovavaji jednotlivé informace zvlast. K dispozici jsou seznamy
opakujicich se dnti, jednotlivych dnti ¢i obdobi. Tuto variantu jsem zvolil pro zpiehlednéni
celého kédu. Je pak na prvni pohled jasné, ktera omezeni jsou prioritni.

VVVVVV

den vlak jet. Nejprve jsou kontrolovany zakazané podminky, pak teprve podminky do-
volujici. Povolujici datumové omezeni tak nemé prioritu nad zakazaném omezeni.

Pii vytvareni jizdniho fddu se nactou vSechny vlaky. Kazdy vlak muze mit pfifazeno
datumové omezeni. V piipadé, ze nema vlak pritazeno zadné omezeni, vlak jede vzdy
a nedochazi k zadné kontrole, v opacném priipadé dojde k vyvolani diive popsané
metody. Vlaky jsou nadefinovany v ramci jednoho simula¢niho dne. Jsou-li proto splnény
podminky pro jizdu vlaku, je vlaku nastaven atribut pro generovani vlaku. O pulnoci
pak dochazi k prepocitavani celého seznamu znovu.

K zarazeni vlaku do simulace dochazi na vyzadani modulu. Vlak je vytvaren v urcitém
predstihu pred pravidelnym vlozenim vlaku, a to vzdy o minutu a néjaky nahodny cas.
Duvodem je udéleni souhlasu vlaku pro vjezd do tizené oblasti. Nejprve musi byt prijat
vlak, pak musi byt udélen souhlas sousedni virtualni oblasti. Zpusob se vsak muze lisit
modul od modulu.

Datova struktura jizdniho fadu umoznuje definovat vice jizdnich fadu, naptiklad pro ruzné
roky nebo ruzné fikce. Simulace vsak musi mit vzdy urceno, s kterym konkrétnim GVD
ma pracovat. Pokud se tak nestane, bere v potaz pouze prvni definovany jizdni rad.

4.4 Jizdni cesty

Jiz mame nadefinovanou strukturu stanice a vlaku. Nyni si popiSeme, jak spolu vzajemné
spolupracuji a jak je feSen pohyb vlaku po kolejich. Vlaky se pohybuji po jizdnich
cestach, proto existuje seznam téchto cest, které jsou pridélovany jednotlivym vlakiam.
Vlak nemuze jet, aniz by mél ptridélenou cestu. Specidlni ptipad na ptivolavaci navést je
fesen zvI4st.

4.4.1 Stavba cesty

Ze zadani plyne, ze existuje nékolik typu jizdnich cest. Dle typu jizdni cesty je urceno,
jak se ma cesta stavét, jizdni cestu napiiklad neni mozno postavit na obsazenou kolej,
ale posunovou ¢i nezabezpecenou ano. Vyhleddvani cesty je postaveno na prohledavani
do sitky. Zékladni algoritmus je nutno jen nepatrné pozmeénit.

Predevsim je nutné zorientovat graf tak, aby nemohlo dojit k postaveni cesty, ktera
by neméla smysl. K nesmyslné cesté muze dojit u vymén, pokud se na ni dostaneme
ze sméru ,,po hrotu“, tj. pokud se v hledani dostaneme na prvek ze sméru rovné, nesmi
se déle pokracovat smérem odbocujicim. Vlak se nemuze otocit na vyhybce o tihel vétsi
jak o 180 stupnu. Je tedy nutné zkontrolovat smér, ze kterého se k prvku dorazilo.
V pripadé, ze jsme ,proti hrotu“, muzeme dal pokracovat pouze smérem ,po hrotu*.
V opa¢ném pripadé zalezi na tom, zda je povoleno ménit polohu vymeény. To je mozné
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rozlisit vlastnosti ,automaticky“. Kdyz muzeme polohu ménit, miuzeme pak pokracovat
dvéma smeéry, jinak pouze smérem, kterym je vyména aktudlné prehozend. Stav, kdy neni
ménén smér vlaku, je oznacovan jako ,rovné“, v opacném piipadé jako ,prehozené®.

Prvotni nastaveni uzli. Uzly mohou nabyvat nasledujicich stavi FRESH, OPEN a
CLOSED. FRESH znaé¢i uzel, ktery lze vyuzit pro hledani cesty a ktery jesté nebyl
navstiven. Ve stavu OPEN je prvek, ktery byl zafazen na konec vyhledavaci fronty.
Tento prvek jiz nemuze byt pouzit pii hledéni cesty. Stav CLOSED oznacuje bud jiz
zpracovany uzel, nebo uzel, ktery je nepouzitelny. Tato tprava puvodniho algoritmu
je duvodem prvotni inicializace. Na pocatku nejsou vSechny uzly kromé pocatecniho
oznaceny jako FRESH, ale zalezi na typu cesty. V ptipadé, ze se jedna o vlakovou cestu,
jsou nastaveny vsechny obsazené koleje, koleje v nerozliseném zavéru a koleje s jizdni
¢i posunovou cestou, na uzaviené. Neni problém poslat posun na obsazenou kolej, cesty
se ale nesmi kiizit. Cesta je proto postavena jen na pocdtek obsazené koleje a jizda
k navéstidlu probiha dle algoritmu popsaného u jizdy vlaku. Posledni stavénou cestou
je nezabezpecend cesta, kterd pouze provadi zavér vymeén. Cestu lze postavit i na ob-
sazenou kolej. V tomto piripadé jsou prvky se stani¢ni koleji, tj. koleji s ¢islem vétsim
nebo rovnym nule, oznaceny jako oteviené.

Protoze prvek naveéstidlo ma konkrétni orientaci, je ziejmé, kterym smeérem je nutno
zacit cestu hledat. Pak jiz je cely graf orientovan. Z nastaveni uzlu vyplyva, ze nemuze
dojit k uvaznuti algoritmu v cyklu. Proces hledani je ukonc¢en ve chvili, je-li nalezen
koncovy bod anebo neni-li jiz ve fronté zadny uzel ke zpracovani. Vlakova i posunova
cesta, pokud je kolej prazdna, nekonci uprostied koleje, ale je vzdy vyhledano navéstidlo
na konci koleje. U vlakové cesty jsou ignorovéna sefadovaci navéstidla. U posunové cesty
na obsazenou kolej se bere v ivahu jako cilovy bod prvni obsazeny prvek stani¢ni koleje.
Timto zpusobem se zablokuje cely kolejovy obvod pro ostatni vlaky:.

Cesta se musi skladat vzdy minimalné z posloupnosti dvou disjunktnich uzlu grafu.
Posledni uzel je vyuzit jen jako ukazatel, slouzi jako senzor (co je oc¢ekdvano). Senzoru
je vyuzivano pri pohybu vlaku. Jestlize je cesta dle vyse popsaného algoritmu nalezena,
je ulozena do seznamu vsech cest. V ptipadé, ze nalezena neni, zalezi na daném modulu,
stavech zasobniku apod.

Kdy dochdzi ke staveni cesty, zdlezi na stavu zdsobniku dané oblasti. Bud je vyvoldna
metoda stavéni cesty piimo, nebo je stavba cesty voldna z jednotlivych zasobniku. Vzdy
dochazi k pokusu postavit vsechny automaticky generované cesty. Ru¢né zadana cesta
mé nizsi prioritu a je postavena jen prvni (ta na vrcholu zésobniku). Automatické cesty
jsou cesty napftiklad na vjezdu do mezistani¢niho tiseku na hraniéni oblasti. Jedna se o si-
mulaci stavéni cesty virtudlnim vypravéim, vstupni navéstidlo je oznaceno piiznakem, ze
ma generovat automaticky cestu. Ta je vygenerovana jen jednou, jakmile je vlaku udélen
souhlas pro vjezd. Dalsim ptipadem je cesta v rezimu ,,AB“, kdy po projeti vlaku touto
cestou musi byt cesta znovu postavena.

Vyjimkou pfi stavéni cesty jsou nezabezpecené cesty na privolavaci navést. Nezabezpecend
cesta je v simulaci chapana trochu jinak. Vlak nem& nezabezpecenou cestu vubec
pritazenou. Duvodem neprifazeni cesty muze byt situace, ze nezabezpecend cesta muze
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byt postavena pfes jinou cestu a muze s ni byt manipulovano i po postaveni. Ne-
zabezpecCend cesta totiz pouze snizuje riziko nebezpeci, a to tak, ze spravné piehodi
vymeény a upevni je nouzovym zavérem. Jedna se o rizikovou funkci pravé proto, ze tato
funkce umoznuje postavit nezabezpecenou cestu do jizdni cesty jiného vlaku, ale také
zruSit nouzovy zavér na vymeéné a prehodit vyhybku. RuSeni nouzové cesty je vyfeseno
tak, ze je posléze jako ostatni cesty pridana do seznamu jizdnich cest, odkud muze byt
zrusena.

Ruseni cesty muze byt ruéni nebo automatické a je znacné specifické dle jednotlivych
modulu. Cesta je vzdy vyjmuta ze seznamu cest a u jednotlivych uzlu je nastaveno
uvolnéni prvku, a tak muze byt tento prvek pouzit pii stavbé nové cesty. V nasem piipadé
je umoznéno cestu zrusit ru¢né nebo automaticky. Ru¢né muze byt zrusena pouze cesta,
ktera neni pritazena zadnému vlaku. Nezabezpecené cesty jsou odstranény automaticky,
jakmile jsou vSechny nouzové zavéry po celé jeji délce rucné zruseny. Nezabezpecena
cesta muze byt vSak zrusena i ruéné. Ruzné casové zavislosti a intervaly pro ruseni jsou
splnény dle normy JOP.

4.5 Pohyb vlaku

Realizaci pohybu vlaku muzeme rozdélit do dvou podproblému: pohyb po jizdnich cestach
a pohyb bez jizdnich cest. Jak jiz bylo feceno, zakladni teze byla, ze vlaky jezdi vzdy
po jizdnich cestach, protoze cesty se nemohou za normélnich okolnosti krizit. Jizdni
cesty jsou tedy disjunktni. V simulaci je proto stavéna i pro pohyb bez jizdnich cest
skryta cesta, tak jsou splnény predchozi popisy algoritmu, predevsim disjunktnost uzli.
Pokud je vlak v simulaci, musi mit vzdy pfifazenou cestu. Jizdni cesta muze byt bud
vlaku prifazend, nebo nepfitazena, nemuze vsak byt prifazena vice vlakum najednou. Po-
sunovym vlakum jsou pfirazovany posunové cesty, naopak ocislovanym vlakum vlakové
cesty. Po opusténi posledniho prvku celého KO je cesta automaticky rusena.

Nejprve je nutné vlaku priradit cestu. Vlak ma pomoci vstupniho a vystupniho bodu defi-
novano ,,odkud® a ,kam*“ mé jet. Nyni si ukdzeme, Ze se nedopustime omezeni obecnosti,
pokud popiSeme moznost, ze jsou vstupni a vystupni body vzdy definovany. Vstupni bod
y,odkud® je prifazen pouze u prijizdéjictho vlaku z nékteré z virtualnich oblasti. Vlak
dale muze vzniknout z jiného vlaku nebo byt precislovan. Vznikajici vlak znamen4, Ze se
mohl prijet z nékterého ze vstupnich bodu, vzniknout nebo byt precislovan. Pii pouhém
precislovani vlaku se méni pouze ¢islo, coz v naSem piipadé nemad vliv na vstupni bod.
Po konecném kroku se vzdy dopracujeme k vysledku, ze vstupni bod byl definovan.
Stejnym zpusobem bychom si mohli ovérit, ze i vystupni bod bude nakonec jednou defi-
novan. Muzeme uvazovat o moznost, kdy prijede na stanici hnaci vozidlo, které tam jiz
zustane. Takovy vlak vSak jiz mé pritazenou cestu.

Maéame tedy vznikajici vlak, ktery jiz ma udélen souhlas. Ukazatelem cesty vlaku je nyni
z daného mista, ktery ma udélen souhlas. Pfifazenim cesty prvnimu vlaku se zajistuje,
ze dva vlaky nemohou mit ptridélenu stejnou cestu. Po tomto prvotnim prifazeni cesty se
jiz nemuze stat, ze by se vlak pohyboval v simulaci a nemél cestu definovanu.
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Nyni si charakterizujme pohyb po jizdni cesté. Popis plati jak pro vlakovou, tak ana-
logicky pro posunovou cestu. V kazdém cyklu casovace ,view® je vyvolan jeden krok
simulace. Jednotlivé prvky cesty maji definovanou délku. Délka vlaku se rozkldda mezi
podposloupnost uzlu pritazené cesty. Jeden takt cyklu je povazovan za jednu realnou
sekundu. Kazdy uzel ma definovano, kolik je jiz z délky koleje obsazeno. U nové cesty
je tedy tato hodnota nulova. V kazdém cyklu se dle aktudlni rychlosti spocitd, kolik
metru ma vlak ujet. Z této vzdalenosti je postupné plnéna hodnota obsazenosti koleje
jednotlivych uzlu cesty, dokud neni nové ujeta vzdalenost nulova. Timto zpusobem se
nam postupneé zaplni cela cesta. Nyni je nutné uvolnovat od pocatku uzly tak, aby soucet
obsazenosti koleje vech prvku (kromé posledniho, to je jen senzor) cesty nebyl delsi, nez
je délka vlaku. V pripadé, ze by pii odebrani uzlu mélo dojit k tomu, ze by jiz tato délka
byla mensi nez délka soupravy, uzel je ponechan. Dle mého nézoru toto zanedbani vsak
nicemu nevadi, v praxi to jen znamena, ze na jednom poli nemohou byt dva vlaky.

Jakmile vlak dojede na konec cesty, na kterém je navéstidlo, uplatni se senzor. Konec
cesty je rozpoznan, kdyz hodnoty ,délka“ a ,obsazenost® u predposledniho policka cesty
jsou stejné. Aktualné ujeta vzdalenost tak zustane nerozprostiena mezi nové uzly. Nyni je
hledéna cesta v seznamu jiz postavenych cest, kterd jesté neni prifazena zadnému vlaku
a jeji pocatek je na samém konci aktualni cesty vlaku. Z této situace vyplyva funkce sen-
zoru, protoze cesty musi byt disjunktni a také cesty nesmi byt postaveny z obsazeného
pole. Senzor tedy slouzi jako spojka pii navazovani dvou cest. Pfi nalezeni volné cesty
jsou jednotlivé uzly nové cesty (kromé prvniho) pridany k aktudlni cesté. Dojde tedy
ke sjednoceni dvou cest a v seznamu cest se ze dvou stane jen jedna. Od této chvile neni
jiz mozné tuto cestu zrusit, protoze je prifazena vlaku. Novym senzorem se stal opét
posledni prvek a pohyb pokracuje dle stejného algoritmu.

Vlakové cesty jsou vzdy stavény od navéstidla. Potize zacinaji, kdyz na konci cesty
neni navestidlo. K tomu muze dojit z ruznych duvodu: vlak se pohybuje po autobloku
na mezistanicnim tuseku, vlak je oto¢en na stani¢ni koleji, pfi manipulaci s vlakem a
pri jizdé po nezabezpecené cesté. Jak je vidét, skala ptripadu, kdy senzor neukazuje
na navestidlo, je Siroka. Proto jsou u jednotlivych kolejovych prvka definovany dva
zakladni sméry: tam* a ,zpét*“. Jsou to ukazatelé na okolni prvky, kudy se muze vlak
pohybovat. Nastaveni téchto ukazatelu je nutné predevsim u vymeén, kde jsou pripustné
tii sméry. Opét se uplatni senzor, ktery zjistuje, zda policko, na které ukazuje, muze
vyuzit pro stavéni cesty, tj. zda-li je volné, neni na ném zadna cesta apod. V pripadé, ze
je volné toto policko, muze byt vyuzito pro dalsi pohyb vlaku. Toto policko je posledni,
a proto je nutné pridat k cesté novy senzor. Pouzijeme proto definované ukazatele ,tam*
a ,zpét“. Jeden z nich by mél ukazovat na prvek, na kterém stoji vlak, a druhy je vyuzit
jako novy senzor (pridanim k aktudlni cesté na konec). Muze vsak nastat i moznost, ze
tomu tak neni. Napt. jedeme-li u vyhybky , po hrotu“ a zaroven ze sméru, na ktery neni
vymeéna prehozena. Protoze existuji i vyhybky, kde je tato moznost povolena, simuldtor
tuto chybu ignoruje a zvoli spravny smeér pro pokracovani. V praxi se této vlastnosti
vyhybky vyuziva pri kfizeni vlaku bez nutnosti prehazovani vymeény.
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4.5.1 Zastavky

Zastavka je teSena jako souvisly usek prvkiu koleje se stejnym jménem. Jakmile vlak
po cesté dorazi na prvni prvek se stejnou koleji, aktivuje se do rezimu zastaveni. Opét
je vyuzit posledni prvek cesty. Kdyz se senzor dostane na prvni policko, které jiz neni
zastavkou, vlak je zastaven a ¢eka do svého odjezdu. V piipadé, ze se ¢eka na vystup a
nastup cestujicich, musi byt zaruceno, ze vlak stoji v zastavce minimalné po tuto dobu.
Proto je za ¢as odjezdu povazovano maximum z casu odjezdu a souctu casu zastaveni
s dobou c¢ekani. Nezalezi na cislu koleje stanice, protoze to je pouze doporucené, nikoliv
povinné vyuzit.

4.5.2 Otoceni vlaku

Pti otoceni vlaku mohou nastat dvé varianty. Prvni je snadna, vlak méni pouze smér. To
znamena, ze fazeni vlaku je zachovano a dochdazi k sunuti vlaku. V té dobé je rychlost
vlaku omezena na 30 km/h. Pfi této zméneé je jizdni cesta pouze zkricena (o jedno pole)
a otoCena. Za novy konec musi byt opét pridan senzor. Kdyby tomu tak nebylo, sen-
zor by ukazoval na prvni prvek puvodni cesty. Ten by byl ale urcité obsazen a vlak by
Jednd se o tzv. preptah. Nejprve je nutné odpojit hnaci vozidlo. Obecné muzeme odpo-
jit od vlaku libovolny pocet vozu. Pti tomto tkonu je zkopirovan vlak, kterému jsou
nasledovné upraveny vlastnosti. Predevsim je to fazeni vozu, kde prunik fazeni vozu
nového a puvodniho vlaku musi byt prazdny a sjednoceni musi dat puvodni soupravu,
pricemz novy vlak musi mit odpojené vozy. Podobné je nutné zajistit, aby se zkopirované
cesty nektizily. Algoritmus je nasledujici: nové vzniklému posunovému vlaku je kracena
cesta od zacatku tak dlouho, dokud délka cesty neodpovida délce hnaciho vozidla. Tato
cesta musi mit vzdy nejméné dva prvky, coz je zaruceno. U puvodniho vlaku je pos-
tupovano obdobné, pricemz posledni prvek cesty ukazuje na pocatek nové cesty. Pro novy
vlak musi byt stavény postupné posunové cesty tak, aby se dostal posun na druhou stranu
prvotniho vlaku. Po zastaveni vlaku je mozné oba vlaky spojit. Zde zanika posunovy vlak
a zustava pouze primarni vlak, ke kterému jsou pridany vozy z posunové soupravy. Zbyva
jiz jen sjednotit cestu. Je nutné si uvédomit, ze pfi sjednocovani cesty i vozii muzou byt
soupravy k sobé ruzné natoceny. Tyto ¢tyri moznosti jsou spravné osetieny.

4.5.3 Prienos ¢isel vlaku

Pokud je vlak jiz na mapé, musi mit pritazenou jizdni cestu. Podivame-li se na stejnou
véc z pohledu cest, cesta muze mit prifazen vlak. Pro prehlednost je u JOP systému
vyuzivano zobrazeni ¢isla vlaku na urceném misté. U jiz prifazenych cest vlaku neni
problém ¢islo vlaku zjistit, horsi situace je v pripadé navazujicich cest. Je zde vsak
vyuzito podobného algoritmu jako pii zjistovani zobrazené navésti, jen opacéné. Jakmile
ma cesta pritazen vlak a na konci této cesty existuje dalsi cesta, je toto pritazeni prevzato.
Neznamena to vsak, ze tato cesta musi byt jiz prifazena nékterému z vlaku. Informace
o vlaku je pouze jako ocekavana. Nikdy nemuze dojit k tomu, ze by jedné cesté bylo
takto prifazeno vicero vlaku pravé kvuli tomu, ze cesty nemohou byt kolizni.
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4.5.4 Opusténi modelu stanice vlakem

Poslednim piipadem manipulace s vlakem je jeho opusténi stanice. V simulaci je
to vyfeseno pomoci vystupnich bodu. Vystupni body jsou vzdy naveéstidla specidlné
oznacena jako ,vystupni“. Jakmile vlak dorazi na konec jeho cesty, kontroluje se, zda
nedojel na vystupni bod. Pokud ano, je kracena jeho délka o vzdalenost, o kterou oblast
prejel. Tak dochézi ke zkraceni cesty. Jakmile je délka vlaku nulova, muze byt vlak zrusen.

4.6 Modul JOP

Modul JOP je implementaci fizeni a zobrazeni dle predpisu JOP [4]. Jednotlivé procesy a
ovladani jsou dany prave timto standardem. Vyjimky jsou popsany v uzivatelské piirucce
v programu. Realizace modulu je provedena jako samostatna knihovna, ktera se zavadi
do programu.

4.6.1 Simulacni cyklus

Ve smycce bézi dva zakladni cykly: redlny cas, ktery se stard o spravné zobrazeni svétel
navestidel ¢i zapnuti a vypnuti zvuku a simula¢ni ¢as, ktery muze byt ménén, predevsim
provozu. Pokud je vyvolan jednou za sekundu, je rychlost simulace realnd. Vzdy jsou
provedeny jednotlivé metody generického jadra. Simulacni cyklus obstarava vznik a po-
hyb vlaku, stavéni a ruSeni cest, pritazeni cest k vlakum a nakonec predani informaci se
serverem ¢i klientem.

4.6.2 Manipulace s vlaky

Na ovladani této manipulace neexistuje zadny predpis. V simulaci jsou proto pridany
do menu vlaku moznosti pro ptipojeni a odpojeni vlaku. Navic pro vizualizaci je vyuzito
specidlni okno, které poskytuje dulezité informace pro uzivatele. Najdeme zde vSechny
vlakové zastavky, udaje o souprave, razeni, ocekdavand navést apod. Vysledek vidime
na obrazku nize:

Sv100644 =

T sy Hmatnost 384 Névestidlo [ml: [0 Zastavka | Kolej | Cas odjezdy [
Efslo Man Rychlost CBa 2 21122006 15:3300
100544 a0 e . i

Déka  [77g Rychiost fkminf [
Cas odipzdu 2112 2006 153300

Cas pfijeadu 2112 2006 15:32.00 Detail zalozni souprava pro B44 [16:02)

Zr ] A BDbmsee B

Obrazek 4.1: Informace o vlaku v simulaci
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5 Testovani

Aby bylo mozné cely systém otestovat, bylo nutné vytvorit testovaci stanice. Testovani je
¢asoveé velmi naro¢ny problém, stejné je narocné tvorba dokonalych stanic. Byly vyuzity
nabidky zajemcu o simuldtor, aby se spoluzucastnili projektu s tim, ze vytvori editory
pro tvorbu stanic. Vznikl tak projekt Builder a Stag. Dalsim krokem k otestovani pro-
gramu byla predevsim snaha rozsitit simulator mezi cilovou skupinu. Zde byla vyuzita
spolupréce jak vypravcich, tak i zadjemcu o simulator.

5.1 Builder

Builder znamena program umozinujici vyrobu a editaci modelu stanice. Nejprve vznikl
velice primitivni néastroj vyuzivajici knihoven generického jadra pro zobrazeni sta-
nice. Po predani projektu Milanu Zanovi doslo ke zdokonaleni editoru a rozsiteni jeho
moznosti. V editoru bylo vylepseno uzivatelské rozhrani, byly pridany ruzné pomtucky
pro zjednodusSeni préce a ziskani prehlednosti u stanice. Pfidanim filtru (pro zobrazeni
koleji) bylo umoznéno napiiklad rozliseni fizenych oblasti, tirovni detailu zobrazitelnych
textu apod. Novinkou je také kopirovani vybranych tseku stanice nebo nastavovani vlast-
nosti vice prvkium najednou. Mezi vyhody editoru patii nastaveni pisma a vybér stylu
pisma. Upravend stanice je ulozena do souboru ve formatu XML, kdy je vyuzito funkce
generického jadra.

5.2 Stag

Stag je editor umoznujici tvorbu jizdniho fadu, fazeni vlakovych souprav a nastaveni
nahodné dopravy. Autorem editoru je Ivo Strasil, ktery spolupracuje na projektu od samé-
ho zacatku. Program nacte soubor vygenerovany editorem stanic. Je mozné pridat jména
vstupnich a vystupnich bodu, nazvy jednotlivych zastavek, pripojit datumové poznamky
a nastavit nahodnou vlakovou dopravu. Kromeé ru¢niho vytvareni jednotlivych vlaku pro-
gram umoznuje i import z velmi rozsiteného programu jizdnich radu IDOS. Lze dokonce i
vygenerovat ndkresné jizdni rady, jako to maji skutecni dispeceri. Tak se simulator stava
0 néco vice realnéjsi.

5.3 Stanice

Vyrobit kvalitni stanice bylo dalsim nesnadnym tkolem. Redlnosti stanic bylo dosazeno
vybornou spolupraci zaméstnancu CD a zdjemcu o program. Testy byly provadény
predevsim na modelech stanic Bohumin a Ceské Budéjovice.

5.4 Simulace

Béhem testovani provozu byly zkouseny zakladni dopravni situace. Projizdéjici spoje
bez zastavovéani, se zastavkami, s preprahem stejné lokomotivy, piiptez apod. Provoz byl
testovan v ruzné dny a pro ruzné jizdni rady. Byla ovérena funkcnost zasobniku v jeho
tfech rezimech, i kdyZ bylo vicero zasobniku v modelu. Testovana byla i sitovd kooperace,
kde se ukazalo, ze tok dat neni pftilis vysoky.
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5.5 Mantis

Nejvétsim ptfinosem pro otestovani programu bylo doporuceni od vedouciho diplomové
prace zpiistupnit testovani vSem zdjemcum na internetu. Byl vyuzit systém Mantis [7],
ktery umoznuje spravu problému a napadu k simulatoru. Jednoduché nastaveni procesu
od potvrzeni pres schvaleni pozadavku po uzavieni celého pfipadu dava moznost jak
uzivatelum, tak vyvojarum mit prehled o aktualnich problémech. Diky tomuto systému
byly jisté otestovany vsSechny standardni situace, protoze se do testovani zapojili jak
dispecefi ¢i zaméstnanci CD, tak i zdjemci o Zelezniéni simuldtory. Domnivam se, ze
koneény pokles napadii i pripominek je disledkem funkéniho stavu, nebot s nékterymi
testery jsem neustdle v kontaktu.
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6 Zaveér
6.1 Zhodnoceni

Vytycenych cilu diplomové prace jsem tuspésné docilil. 'V této diplomové praci jsem
vytvoril univerzalni jadro pro fizeni zelezni¢ni dopravy, ke kterému se daji pripojit ruzné
iidici moduly. Nejmodernéjsi pouzivany systém Ceskych drah, ktery spliiuje standard
JOP, byl zpracovan v zékladnich pozadavcich. Velkym piinosem je simulace realného
provozu ve stanici, kdy vlaky jezdi dle skuteéného jizdniho fadu (GVD). Tak si dispecer
muze vyzkouset jesté pred nastupem do nového pracovisté skuteény provoz. Znaénym
piinosem je také sitové Fizeni, ve kterém lze ptevzit uréitou oblast na mistni ovldddni.
Tato moznost momentalné neni dostupna v zadném jiném simulatoru, ktery umi simulo-
vat standard JOP.

Cely projekt véetné podpurnych editoru Builder a Stag a stanic od uzivateli dokazuje, ze
vytvorit realné modelové kolejisté i provoz bylo umoznéno. Vérohodnost zobrazeni i fizeni
dokazuje spokojenost z fad uzivateli. Vzdy je vSak mozné néco vylepsit. Z neodborné
verejnosti jsou kladeny pozadavky pro vystup po simulaci (néjaké bodové hodnoceni).
Bodové hodnoceni je vsak spise prvek herniho charakteru a timto smérem nebyl program
veden.

6.2 Mozné pokracovani

Smér budoucnosti je nastaven bez velkych omezeni. Jednim z planovanych modulu se ma
stat fizeni modelového kolejisté. Tento modul nemusi byt nikterak naroény, protoze muze
vyuzivat stavajictho modulu pro fizeni JOP a s novym modulem se pripojit na bézici
aplikaci. Pak bude nutné pouze prenést stavy jednotlivych prvku k modelu kolejisté.
Pienesenim stavu vSak vyfesime pouze polovinu problému. Podivame-li se na stejnou
ulohu z druhé strany, bude nutné prenést povely z fyzického zafizeni zpét do simula¢niho
jadra jako mechanickou odezvu. V tuvahu pfichézi vytvorit moduly starsich Zelezni¢nich
zafizeni, kterd se dosud pouzivaji. Tam jiz bude dochazet k mnohym k riznym omezenim,
protoze nékteré stanice maji vyjimky oproti standardnim predpisum. Takovym modulem
se muze stat napiiklad zatizeni typu TEST. Protoze ne kazdy ma prostory a finanéni
moznosti k postaveni modelového kolejisté, bylo by jisté dobré mit moznost simulovat
provoz v 3D zobrazeni. Naroc¢nost takového projektu by narostla do jinych rozméru a
unikatnost a prinos celého projektu by se znacné zvétsila. Piidanim moznosti vyzkouset
si i praci strojvedouciho, by se cely systém zacal stavat univerzalni pomuckou.

Dalsim rozvojem simulatoru by mohl byt automaticky dispecer, ktery by tidil provoz
dle vypoctu a byl by zavisly na aktualni dopravni situaci. Tento problém je dle mého
nézoru nesnadny, nebot Soucasné predpisy takovy pifstup nepovoluji. V zahrani¢i maji
vlaky vyssi kategorie naptiklad definovanou jizdni cestu, kterd se stavi automaticky
v urcitém case pred piijezdem vlaku. Tim se snizuje moznost vzniku zpozdéni vlaku.
U nas takovym mistem je tiiznakovy nebo ¢tyiznakovy autoblok, ve kterém se nemohou
krizit jizdni cesty. Kdyby se pak zadalo do modelu celé modelové kolejisté statu, mohl
by se udrzovat provoz automaticky s tim, ze by existovala moznost ptrevzit jistou oblast
na rucni ovladéani.
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Cest ke zlepseni simuldtoru je hodné. Je vsak tfeba si uvédomit, ze naklady na rozsiteni
projektu se vratit nemohou a i konkurence ma své vytycené cile. Piinosem této diplo-
mové prace je kromé praktického vyuziti i rozsitovani povédomi o simuldtorech fizeni
zeleznicni dopravy.
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PRILOHA A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

A Seznam pouzitych zkratek

CD Compact Disk

CD Ceské Dréhy

DN Dovolujici Navést

DP Diplomova Préace

DOZ Dalkové Ovladané zabezpecovaci Zarizeni
ESTW Elektronische STellWerke
EZ Editace Zasobnika

FIFO First In lirst Out

GVD Grafikon Vlakové Dopravy
IP Internet Protocol

JOP Jednotné Obsluzné Pracovisté
KO Klopny Obvod

OK ObsluhaKlienta

PDF Portable Document Format
PN Privolavaci Naveést

PV Prednostni Volba

RC Ruseni Cesty

TCP Transmission Control Protocol
TEST Typové Elektrické Stavédlo releového Typu
UML Unified Modeling Language
VZ Volba do Zasobnika

XML eXtensible Markup Language

ZTP Zékladni Technické Pozadavky
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B UML diagramy

TFolet ks

+TPalickal)
+BFE()
+DobaZavers])
+Cagmi ()
+Hajdilllcazatelad)
+HaslavEFS Iy}
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+HOBEaZama[)
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+Prehodil()
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+Zavarllsakl)

+EMEEETT)

[

THasiupisie

+Thamtupisiea()
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#Znrakl)

S ]|

+Muzul adatDSouhilas()
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Obrazek B.1: Diagram tiid pro policko mapy (1. ¢ast) - zobrazeny jsou jen nékteré metody
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TPolicko
+T Policko{)
+*BFE()
+Dabafavan}
+GEetdmk)
*Najdi Lk 2 atel )
+Nastav BFSuzhy)
#blasi()
+0bsazeno])
+Posun]
*Prahodit])
+Prehozenal)
#ZaverCesty()
+EZaverilae)
+ZnusZaver()
| = |
TOweioleje TWyhybkal THobaj
FTDvekoleied) | FTuyhybkal) | P
J H-Bwrto Frahaz onea ni) KD:HLJ
A
THKriz TWyhybkaf TaARglicka Tykolefica TEerarovaci TPrejezd
+THriz() +TWyhyikaP) +TARglicEa() + T kol *Toera@avaci() +TPrejezd()
+Zreadicwal) |+ Prahodi]] +Diatlad)
sPameenal) #ThasniPrigravennd) +Mabare()
+Rucrai) +ZmanPE()
+Kontrola| | ﬁ +ZmeanPZ Dalul)
+Z manPZNahani)
THavesiidio
+THaveslidlod)
[Prehodily |
TZasobnik TTunel THonRcova
- TZasabniki} [ TTunel]) +TRaneoval)
+SHRPM AN drouP olozkou ()
+PocetFrvis
+PrasunPolaz kuDolul}
+PrapLnPolaz Kub ahons)
+PrickejCeshu(}
+EmarCasbul)
+EmazFokziu)
+EmazZasohrio])
B P el avilC esly )
+ZnmiCesty()

Obrazek B.2: Diagram tiid pro policko mapy (2. ¢ast) - zobrazeny jsou jen nékteré metody
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C XML Schema

<?7xml version="1.0" encoding="windows-1250" 7>
<xs:schema attributeFormDefault="unqualified" elementFormDefault="qualified"
xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<Xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="cs-cz">
Schéma definuje model stanice, jizdni F&d vlaku (vietn& razeni) a globdlni
nastaveni.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:element name="root">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="policka">
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="cs-cz">
Element POLICKA definuje mapu jako dvojrozmé&rné pole.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="policko">
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="cs-cz">
Element POLICKO definuje jedno poliZko mapy. Toto poliZko je
urceno soufednicemi X a Y. Atribut TVAR udava o jaky prvek
se jednd (napfr. NAVESTIDLO, KOLEJ, TEXT apod.).
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="type">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="id" type="xs:string"
use="required" />
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="to">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="mult" type="xs:unsignedByte"
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use="required" />
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="pos">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="x" type="xs:unsignedInt"
use="required" />
<xs:attribute name="y" type="xs:unsignedInt"
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="x" type="xs:unsignedInt" use="required" />
<xs:attribute name="y" type="xs:unsignedInt" use="required" />
<xs:attribute name="tvar" type="xs:unsignedByte"
use="optional" />
<xs:attribute name="stav" type="xs:string" use="optional" />
<xs:attribute name="delka" type="xs:unsignedInt"
use="optional" />
<xs:attribute name="cislo" type="xs:int" use="optional" />
<xs:attribute name="oblast" type="xs:byte" use="optional" />
<xs:attribute name='"napeti" type="xs:unsignedByte"
use="optional" />
<xs:attribute name="r(Osobni" type="xs:unsignedInt"
use="optional" />
<xs:attribute name="rNakladni" type="xs:unsignedInt"
use="optional" />
<xs:attribute name="typ" type="xs:string" use="optional" />
<xs:attribute name="text" type="xs:string" use="optional" />
<xs:attribute name="fName" type="xs:string" use="optional" />
<xs:attribute name="fSize" type="xs:string" use="optional" />
<xs:attribute name="fBold" type="xs:string" use="optional" />
<xs:attribute name="fItalic" type="xs:string"
use="optional" />
<xs:attribute name="fUnderline" type="xs:string"
use="optional" />
<xs:attribute name="fBarva" type="xs:int" use="optional" />
<xs:attribute name="smer" type="xs:unsignedShort"
use="optional" />
<xs:attribute name="cesta" type="xs:string" use="optional" />
<xs:attribute name="rDoOdbocky" type="xs:unsignedInt"
use="optional" />
<xs:attribute name="rZ0dbocky" type="xs:unsignedInt"
use="optional" />
<xs:attribute name="rZRovne" type="xs:unsignedInt"
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use="optional" />
<xs:attribute name="rDoRovne" type="xs:unsignedInt"
use="optional" />
<xs:attribute name="x1" type="xs:unsignedInt"
use="optional" />
<xs:attribute name="yl" type="xs:unsignedInt"
use="optional" />
<xs:attribute name="mult" type="xs:unsignedByte"
use="optional" />
<xs:attribute name="cas" type="xs:time" use="optional" />
<xs:attribute name="yText" type="xs:unsignedInt"
use="optional" />
<xs:attribute name="xText" type="xs:unsignedInt"
use="optional" />
<xs:attribute name="auto" type="xs:string"
use="optional" />
<xs:attribute name="sklon" type="xs:byte"
use="optional" />
<xs:attribute name="zrcadlove" type="xs:string"
use="optional" />
<xs:attribute name="celejmeno" type="xs:string"
use="optional" />
<xs:attribute name="smerprij" type="xs:string"
use="optional" />
<xs:attribute name='"smerodj" type="xs:string"
use="optional" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="pocX" type="xs:unsignedInt" use="required" />
<xs:attribute name="pocY" type="xs:unsignedInt" use="required" />
<xs:attribute name="autor" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="email" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="popis" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="jmeno" type="xs:string" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="pozice">
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="cs-cz">
Element POZICE slouZi pro moZnost nastaveni polohy obrazovky.
Soufadnice X a Y uddvaji levé horni policko na mapé.
Cislo je vyuZito jako identifikace.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
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<xs:element maxOccurs="unbounded" name="souradnice">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="x" type="xs:unsignedInt" use="required" />
<xs:attribute name="y" type="xs:unsignedInt" use="required" />
<xs:attribute name="cislo" type="xs:int" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="station">
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="cs-cz">
Element STATION prifazuje zkratce stanice jeji celé jméno.
Zkratka stanice musi byt unikatni.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="stanice">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxQOccurs="unbounded" name='"nadrazi">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="zkratka" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="celejmeno" type="xs:string
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="gvd">
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="cs-cz">
Element GVD definuje grafikon vlakové dopravy. A to jak osobni,
tak nakladni dopravu. Zarovedi umoZifiuje nastavit omezeni dnu, kdy
ma vlak jet a umoZiiuje Fazeni vlaku. GVD lze definovat pro rizna
Casova obdobi.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
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<xs:element name="trains">
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="cs-cz">
Element TRAINS obsahuje vlaky jak osobni tak ndkladni
dopravy. Vlak muZe mit zastavkovy jizdni Fad, Fazeni
soupravy a pfifazeno jedno omezeni DATE atributem KDYJEDE.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="train">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="zastavky">
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="cs-cz">
Element ZASTAVKY obsahuje zastavky vlaku.
Zastavka je jednoznalné& urcena ndzvem stanice a
Cislem koleje.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element max(Occurs="unbounded" name="stavi">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="st" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="kol"
type="xs:unsignedInt" use="required" />
<xs:attribute name='"cas" type="xs:time"
use="required" />
<xs:attribute name="kpov"
type="xs:unsignedByte" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="razeni">
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="cs-cz">
Element RAZENI urCuje Fazeni vlaku. Vlaku jsou
pfirazeny vozy z elementu VOZY. Informace o vozu
jsou roz8ifeny o smér, poznamku a id obrazku.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
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<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="vuz">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="typ" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="smer" type="xs:string"
use="optional" />
<xs:attribute name="obrid"
type="xs:unsignedByte" use="optional" />
<xs:attribute name="prevr"
type="xs:unsignedByte" use="optional" />
<xs:attribute name="pozn" type="xs:string"
use="optional" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="delka"
type="xs:unsignedShort" use="required" />
<xs:attribute name="hmotnost"
type="xs:unsignedShort" use="required" />
<xs:attribute name="vykon"
type="xs:unsignedShort" use="required" />
<xs:attribute name="maxv"
type="xs:unsignedShort" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="cislo" type="xs:unsignedInt"
use="required" />
<xs:attribute name="typ" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="jmeno" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="jednotka" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="zastavuje" type="xs:unsignedInt"
use="required" />
<xs:attribute name="vznika" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="smerprijezdu" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="casprijezdu" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="oznamenismeruprijezdu"
type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="konci" type="xs:string"
use="required" />
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<xs:attribute name="smer" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name='"casodjezdu" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="naposun" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="konciposunem" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="cekatnavystup"
type="xs:unsignedByte" use="required" />
<xs:attribute name="oznamenismeruodjezdu"
type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="kdyjede" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="poznamka" type="xs:string"
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="dates">
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="cs-cz">
Element DATES slouZi jako datumové omezeni stejné& jako
v jizdnim ¥adu. Pomoci elementd RUN a STOP jsou urceny dny,
kdy vlak miZe nebo nemiZe jet.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="date">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:choice maxOccurs="unbounded">
<xs:element maxQOccurs="unbounded" name="run">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="at" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="till" type="xs:string" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="stop">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="at" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="till" type="xs:string" />
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</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name" type="xs:string"
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="vozy">
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="cs-cz">
Element VOZY definuje podrobné informace o jednotlivjch
vozech.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="vuz">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="id" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="typ" type="xs:string"
use="optional" />
<xs:attribute name="podtrida" type="xs:string"
use="optional" />
<xs:attribute name="popis" type="xs:string"
use="optional" />
<xs:attribute name="hmotnost" type="xs:unsignedShort"
use="optional" />
<xs:attribute name="delka" type="xs:string"
use="optional" />
<xs:attribute name="vykon" type="xs:unsignedShort"
use="optional" />
<xs:attribute name="sila" type="xs:unsignedShort"
use="optional" />
<xs:attribute name="max_rych_hnaci" type="xs:unsignedShort"
use="optional" />
<xs:attribute name="max_rych" type="xs:unsignedShort"
use="optional" />
<xs:attribute name="elektro" type="xs:unsignedByte"
use="optional" />
<xs:attribute name="vyrobce" type="xs:string"
use="optional" />
<xs:attribute name="autor" type="xs:string"
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use="optional" />
<xs:attribute name="img" type="xs:short"
use="optional" />
<xs:attribute name="imgex" type="xs:unsignedByte"
use="optional" />
<xs:attribute name="typ_nakladu" type="xs:string"
use="optional" />
<xs:attribute name='"naklad" type="xs:unsignedShort"
use="optional" />
<xs:attribute name="osob" type="xs:unsignedShort"
use="optional" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="nahsoupravy'">
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="cs-cz">
Element NAHSOUPRAVY definuje Fazeni souprav, které je moZné
vyuzit pf¥i generovani ndhodnych vlaki. Atribut id je klic.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element max(Occurs="unbounded" name="nahvlak'">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="razeni">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="vuz">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="typ" type="xs:string"
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="delka" type="xs:unsignedShort"
use="required" />
<xs:attribute name="hmotnost"
type="xs:unsignedShort" use="required" />
<xs:attribute name="vykon" type="xs:unsignedShort"
use="required" />
<xs:attribute name="maxv" type="xs:unsignedShort"
use="required" />
</xs:complexType>
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</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:string" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="goodstrain">
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="cs-cz">
Element GOODSTRAIN slouZi pro nastaveni frekvence ndhodné
nékladni dopravy.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:attribute name="init_frequency" type='"xs:unsignedByte"
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="section" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="sect_desc" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="gvd_ver" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="gvd_editor" type="xs:string" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
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D Uzivatelska / instalaéni pfirucka

Uzivatelska prirucka je velmi rozsahla, a proto je soucéasti instalac¢niho balicku. Autorem
uzivatelské piirucky je Lukas Prochazka.

Postup pfi instalaci:

e 1. Mit jakykoliv systém Windows, ktery podporuje platformu Microsoft .NET.
e 2. Nainstalovat .NET framework 2.0.

e 3. Spustit instalacni balicek ,Stanicar 2.2.2.2.MSI“ a fidit se instala¢nimi in-
strukcemi.
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E Obsah prilozeného CD

—.'“_:I install. txt . - postup Instalace programy
—EI readme. bxt - popis, co Ve kterém gdvesdfl e
=1 [datal - data souviseiici s dinfomavon praci
B [sre] - Foirofové tesdy progea i
C1[1Stanicar] - &K & FaIhranim pro hapofend modoiy
C1opl - &r¢ & moduler JOP
][R esources] - adresdF se Tavajl
C1[5tanicar] - she aplikace
[ 1[StanicarlLib] - se & Jddvem simyidtor
EH_ 1 [exe] - adresdF se spustitelnon verzi programy
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Obréazek E.1: Seznam prilozeného CD



