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UvoD

Diplomova prace se zabyva analyzou funkce ruSepiofeté jizdni cesty v systému
ETCS. Zkratka ETCS je zkratkou pro evropsky vlak@mabezpé&ovaci systém (vychazi
Z prvnich pismen angl. ozteni Eiropean Tain Control System). ETCS tvi jednu ze dvou
souwasti evropského systémitizeni Zelezrini dopravy ERTMS (Hropean_Ril Traffic
Management y&tem). Proto byvadkdy spraveji oznatovan jako ERTMS/ETCS.

Kromé ETCS zaseSuje systém ERTMS jedglobalni systém pro mobilni komunikaci
pro Zeleznini aplikace GSM-R_(dbal System for_Mobile communications for &lway).
System ERTMS je, podle technickych specifikaci pnteroperabilitu TSI (€chnical
Specifications for_iteroperability), schopen zajistit jako jediny tzpinou interoperabilitu
v oblastitizeni a zabezgeni Zeleznini dopravy.

Interoperabilita (propojitelnost)ipdstavuje podle svych technickych specifikaci TSI
mezioborovy problém tykajici se infrastruktury, egie, fizeni a zabezgeni, kolejovych
vozidel, dale pak provozu #zeni dopravy, Udrzby a telematickych aplikaci psmbni i
nékladni dopravu. Zvladnuti vSech obommozZni zvySit konkurenceschopnost Zeléani
dopravy mezi ostatnimi druhy doprav (hl&wsilnicni a leteckou). Cilem interoperability je
dosahnout stavu, kdy po jakékoli interoperabilrdtitbude mozno bez problémprojet
jakymkoli interoperabilnim vozidlem. Nebude tedypfiklad nutno na hranicich jednotlivych
stati preprahovat hnaci vozidlagimz odpadnout vyznamn&asové prodlevy a zkrati se
celkovycas frepravy osob nebo zboZzi po Zeleznici.

Na zajiséni interoperability trati (i vozidel) ma velky zajeEvropska unie. Povinnost
aplikovat technické specifikace interoperabilityl {Sotazmo tedy zavétl systém ERTMS)
na no¥ budovanychg¢i modernizovanych tratich u nds mimo jiného vyplaé sngrnice
Evropského parlamentu a Rady 96/48/ES, o interbgéea transevropského vysoko-
rychlostniho Zeleztiniho systému, ve 2ni sn¥rnice Evropského parlamentu a Rady
2004/50/ES, a s#mnice Evropského parlamentu a Rady 2001/16/ES, terdperabili¥
transevropského konvémiho Zelezniniho systému, afp ve zréni snernice Evropského
parlamentu a Rady 2004/50/ES.

Ceska republika, s ohledem na své zavazky plynoudérsstvi v Evropské unii, je
povinna provest transpozici platnych &mc Spolé€enstvi, je-li pravni Uprava obsazena
v téchto aktech odlidna od pravnitiduCeské republiky. JelikoZ transpoai lhita snérnice
Evropského parlamentu a Rady 2004/50/ES byla stareodo 30. dubna 2006 (resp. 31.
prosince 2005), ifjal parlamentCeské republiky novelu zéakora 266/1994 Sb., o drahéach,
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ve zréni pozdjSich predpisi, provadjici transpozici uvedené smmice jako zakonc.
181/2006 Sb., sdinnosti od 1.c¢ervence 2006. NejdezitejSimi provadcimi predpisy
z hlediska dosazeni interoperability na drahacteské republice jsou vyhlaska Ministerstva
dopravy ¢. 352/2004 Sb., o provozni a technické propojenestopského Zelezéniho
systému, a ri&Zeni vlady ¢. 133/2005 Sb., o technickych pozadavcich na pmivae
technickou propojenost evropského Zeleaifio systému, které je prowidm predpisem
k zakonus 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrbbky

Navic v souvislosti se strategii Evropské unie @itvZeleznici vice konkurence-

schopwjSi bylo identifikovano Sest hlavnich nakladnickezaicnich koridofi:

A: Rotterdam-Janov

B: Stockholm—Neapol

C: Antverpy—Basilej—Lyon

D: Valencie—Lyon—Lubla-Budapes

E: Drazfany—Praha—BudapéSBukures$)

L

Duisburg—Berlin—VarSava

Obr. 0.1 — Mapa ERTMS koridd(zdroj: Annual activity report
of coordinator Karel Vinck — ERTMS projéct

Na uvedenych koridorech sdedpoklada nasazeni systému ERTMS do roku 2015.

Vzniknuvsi jadro ERTMS koriddr ma ginést vyrazné zlepSeni konkurenceschopnosti

! SOUSEK, JaroslawZapojeniCeské republiky do pravniho systému EUisqgbnosti Zelezdini dopravy
Prispsvek z konference ,Moderni zabezpeaci,idici a telekomunikani technika na traticBR jako sodéast
evropského Zelez#iho systému“Ceské Budjovice, 2007. 5 s.

2 VINCK, Karel: Annual activity report of coordinator Karel VinckeRTMS projectBrusel, 2007. 10 s.
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nékladni Zelezgni dopravy, protoZe vybrané tae podileji cca 20 % na celkovém objemu
evropskych nékladnich igprav. Ceska republika spole¢ s Nsmeckem, Rakouskem,
Slovenskem a M#iarskem podepsalagdiEznou smlouvu v kétnu roku 2007. Tato smlouva
zavazuje k implementaci systému ERTMS na &ghych tratich a nabizi moZzno&rpat
finanéni prostedky ze zdraj Evropské uni&

Soutasny stav implementace systému ERTMS, konkrEfRCS, vCeské republice je
takovy, Ze na pilotnim projektu ETCS v ttowém Useku Rdétany—Kolin (mimo) probiha
témet kone&na faze testovani a jehdegani do (komeéniho) provozu se ipdpoklada 31.
bfezna 2008 Dale se v planovacim obdobi 2007—20%8dpoklada zajistit implementaci
ETCS na celé€eskécasti ERTMS koridoru E (tést 480 km) a v optimalnimifpact zahajit
implementaci ETCS na 2. NTZK, ktery je s@sti ERTMS koridar Katovice—Beclav'.

V této situaci, kdy je budovani systému ETCER jiz nevyhnutelné, dokonce dnes
jiz zahajené, se nabizi hledat mozna vylepSeniyposkné pray timto systémem. Zejména
se jednd o vylepSeni poskytovana obotrsiou komunikaci vozidla (mobilniasti systému
ETCS) s radioblokovou centralou (stacion&tasti systému ETCS). Radioblokova centrala
muze dale teoreticky fiimo ovliviiovat procesy probihajici ve stavajicim zabéapacim
zaizeni. To je vyuzitelné kufkladu @i vyrovnavani piblizovaci doby pejezdovych
zabezpe&ovacich z#zeni,¢imz se autor této prace zabyval jiz v minulostz (M. [7]), nebo

praw pii ruSeni neprojeté jizdni cestymz se zabyva tato prace.

MysSlenka z&rem: Mnoho odbornik vidi velkou vyhodu v zavéa systéemu ERTMS
prave zejmeéna v nasledné interoperaldiliv oblasti /fizeni a zabezgeni vybavenych trati
vedoucich skrz celou Evropu. To je vdaném (evéopskweritku spravné. OvSem podle
mého nazoru spiva nejétsi pinos vybudovani systému ERTMS, konkr&nCS, WCeské
republice gedevSim ve zvySeni beapesti Zelezehi dopravy. Toho se dosahne pfav
nahrazenim stavajiciho liniového vlakového zah&rmeiho systému s kontrolou dhmbti

strojvedouciho (LS) systémem sl@Znou kontrolou rychlosti viaku (ETCS).

3 VINCK, Karel: Annual activity report of coordinator Karel VinckeRTMS projectBrusel, 2007. s. 10.

4 ZANGRADI, Guido:Product portfolio and ERTMS/ETCS projects of Ans&@egnalamento Ferroviario
Ansaldo STS groupXispivek ze semin ,K aktualnim problériim zabezp&ovaci techniky v doprawvill®.
ZCU Plzai, 2008. 66 s.

® VARADINOV, Petr:Pilotni projekt a dal$i rozvoj systému ETCER Frispivek ze seminé ,K aktualnim
problénim zabezp&ovaci techniky v dopramil“. Z CU Plzei, 2008. 5 s.

-10 -



1 PROBLEMATIKA FUNKCE RUSENI NEPROJETE JiZDNi
CESTY

1.1 Funkce ruSeni neprojeté jizdni cesty
1.1.1 Definice pojm

Nasledujici pojmy jsou definovany pr@daly této prace z pohledu zabezpeaciho
zaizeni a nemusi byt vzdy v souladu s provozninédpisy Ceskych drah a jinych
soukromych dopravc

Jizdni cestaje Usek koleje weny pro jizdu Zeleztinich vozidel. Jizdni cestadna
hlavnim na¥stidlem a kotii hlavnim naigstidlem, popipact jinym vhodnym ukotenim.
Podle svého @eni mize byt jizdni cesta kbiivlakova, nebo posunova. V dalSim textu bude
vzdy mysSlena vlakova cesta.

Postavena jizdni cestge jizdni cesta, pro kterou je jiz vydavano opkdirk jizck, tj.
na navstidle na z&atku jizdni cesty sviti dovolujici nést, v systému ETCS je Zeleznimu
vozidlu (mobilni¢asti systému ETCS) odeslanigiusné MA, apod.

Podminky pro vydani opraeni k jizas®:

» vSechny prvky jizdni cesty jsou volné,

vSechny pohyblivé prvky jsou v poZadovanych poldhac

je proveden za&¥ jizdni cesty (viz dale),

jsou provedeny vyluky vSech stasreé zakazanych jizdnich cest,

popipads jsou provedeny vSechny vazby na ostatni zakiexpei zéizeni.

Podminky pro vydani opraeni k jizdt musi byt splény jeS€ pied jeho vydanim a
trvale po celou dobu jeho vydavani. Za gpinuvedenych podminek je odpaoné stavajici
zabezpeovaci zdizeni (kron¢ ETCS L3, pip. LC).

Zavér jizdni cesty je stav, kdy vSechny prvky uvazované jizdni c¢sty vyhrazeny
pro tuto jizdni cestu, vSechny pohyblivé prvky Vatgci se k jizdni cestjsou zapevény
v poZadovanych polohach (je znemé&im jejich Festaveni).

Nutnou podminkou provedeni z#éwv jizdni cesty je volnost vSech pivklané jizdni
cesty a pozadované polohy vSech pohyblivych {prvktahujicich se k dané jizdni cest

Provedeni z&ru jizdni cesty je povelem k vytieni vyluk sodasré zakazanych jizdnich

® plati pro z#izeni 3. kategorie dle normy TNZ 34 2620 ([2])
-11 -



cest, popipact k provedeni vazeb na ostatni zabéppaci zdizeni (PZZ, TZZ, SzZZ). Déle
je provedeni z&ru jizdni cesty nutnou podminkou pro vydani opgnik jizce.

Neprojeta jizdni cestaje postavena jizdni cesta, ktera §esebyla projeta zadnym
Zeleznénim vozidlem, respektive jejiz vSechny prvky jstdiesvolné.

Rozhodny Usekje Usek koleje f&d nastidlem na z&tku jizdni cesty, ke které se
vztahuje. Stav rozhodného Useku (volny/obsazeniiyiayje proces ruseni neprojeté jizdni
cesty (viz kap. 1.1.2). Délka rozhodného Useku §eadvzdalenosti mezi timto hlavnim

nawstidlem arozhodnym bodem

1.1.2 Popis funkce ruseni neprojeté jizdni cesty

Po ijeti povelu k ruSeni neprojeté jizdni cesty vytE&lo ihned povel ke zime
dovolujici naésti na nagstidle na z&atku jizdni cesty na zakazujici. Poté 8tho zane
zZjiStovat, zda je rozhodny Usek pro danou jizdni cestoyv Pokud ano, zruSi jizdni cestu
bez zpozdni. Pokud ne, zruSi jizdni cestu aZz po uplynigidppsaného zpo&ai (viz kap.
1.1.3). Jestlize ovSeme¢lhem neieni gedepsaného zpo&ni dojde k obsazeni jakéhokoli
useku jizdni cesty, nedojde ke zruSeni jizdni cedbec. V takovém fipack je mozno jizdni

cestu zruSit jen dalSim povelem — k nhouzovému rijy&ami cesty nebo jefidsti.

1.1.3 Predepsané zpozd éni

Doba pedepsaného zpo&oi pid ruSeni neprojeté jizdni cestyti pobsazeném
rozhodném Useku je stanovena podle normy [2] nanBityn (180 s). Neni totiz zaéeno, Ze
strojvedouci zrénu dovolujici navsti na zakazujici zaregistruje a Ze na ni stihrekadtre
zareagovat. Tato doba tedy musi Zdruze strojvedouci vedouci Zeleéni vozidlo bul’
zmeénu zaregistruje a stihne zastavit v ramci rozhodnéteku, nebo stihne obsadit alaspo

jeden usek v rusené jizdni cesa rozhodnym usekem.

1.1.4 Rozhodny usek

Délka rozhodného uUseku je dana vzdalenosti ,rozélodrbodu” od nasstidla na
zacatku jizdni cesty, ke které se rozhodny Usek vieatidélka rozhodného Useku je podle
normy [2] stanovena odlignv zavislosti na tom, zda je v rozhodném UsekengSen kod
sowasného liniového vlakového zabezpeaciho systému (LS). Pokud nenempasen, je
délka rozhodného Useku definovana jako¢sbwzdalenosti fedwsti od hlavniho nasstidla

a vzdalenosti fedepsané viditelnosti (dohleduepwsti (viz Obr. 1.1 a). Pokud jegnasen,
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je délka rozhodného Useku definovana jakocsbulélek dvou, respektivei tprostorovych
oddila (viz Obr. 1.1 b, c).

a)

@s3
Legenda k obrazkdm: 1 F 3
RB ¢/ @ s
lson.  vzdalenost pfedepsané - + 1
dohlednosti (viditelnosti) PiL (R LH®
navéstidla | L
l.  vzdalenost predvésti od dohl. pr. (1zv)
hlavniho naveéstidla
lzv zabrzdna vzdalenost lrozh.
loas.  délka oddilu
lozn.  délka rozhodného
useku
RB  rozhodny bod
b) .—_|'_ S3 3
RB o/ @ st 1
11O 3100 5 L@ '
laont. = 10/3.V loda. (I2v/2) loda. (Izv/2) lodd. (I2v/2)
Irozh,
c
) o3 ;
RB ¢/ @ st 1
O 3 Lo |
loga. (Izv) loda. (Izv)

Irozh.

Obr. 1.1 — Stanoveni délky rozhodného Useku pte: tra
a) bez AB, b) &tyirznakovym AB,

C) s trojznakovym AB

Podle sotasné normy je tedy délka rozhodného Useku (tj. lenddt rozhodného

bodu (RB) od nasstidla na z&atku jizdni cesty) dana vzdalenosti mista, ve kiengohl

strojvedouci poprvé ziskat informaci o tom, Zed&séidlo na zaatku postavené, resp. rusené

jizdni cesty dovoluje jizdu. Tuto fedwstni“ informaci niize strojvedouci ziskat na trati:

e bez genosu kédu pro sdasny vlakovy zabezpeva: z nagsti na gedwsti

hlavniho nagstidla na z&atku rusené jizdni cesty, resp. na vzdalentestgpsané
viditelnosti této pedwsti (Obr. 1.1 a).

* s penosem kodu pro séasny vlakovy zabezpeva® z na¥stniho opakouvé po

vstupu vlaku do prostorového oddilu, na jehoZz kaechachazifpdwst hlavniho

nawstidla na zéatku rusené jizdni cesty (Obr. 1.1 b, c).
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1.2 Identifikace problému

Po pjeti povelu k ruSeni neprojeté jizdni cesty a msledné ziné dovolujici
nawsti na zdatku ruSené jizdni cesty na zakazujici namiopsazeném rozhodném Useku
zaruweno, ze strojvedouci Zmu nawsti zaregistruje a Ze na ni stihne adekvaareagovat.
Pokud by to nestihl, vlak by vjel do jiz zruSerei cesty, coz je nezadouci (viz dale).

Problém tedy principiakh sp@&ivd v nemozZnosti zji8hi, zda je vlak po zgmé
dovolujici na¥sti na zaatku jizdni cesty na zakazujici mozno zastavitmaiarozhodného
Useku, pipadré zda v gm jiz skut&né zastavil. Z toho @ivodu je v sotiasnosti definovano
piedepsané zpoZdi a rozhodny uUsek.i@dpoklada se, Ze¢bem ntieni Fedepsaného
Zpozdni vlak:

* bud stihne v ramci rozhodného Useku zastavit,
* nebo stihne projet rozhodnym Usekem a obsadit @lggaen Usek v ruSené

jizdni cest, ke které se rozhodny Usek vztahuije.

Pokud by byl vySe uvedenyqupoklad nespravny, vlak by vjel do jizdni cesty p
kterou jiz nejsou provedeny vyluky smsré zakazanych jizdnich cest, vazby na ostatni
zabezpéovaci zaéizeni a neni proveden ani Zayizdni cesty. Obedji je moznofici, Zze pro
tuto jizdni cestu jiz nejsou sgimy podminky uvedené v nomii2].

1.3 Moznosti poskytované systémem ETCS L2

Problém nastiny v predchozi kapitole je mozno zlepSit pouZzitim vhodného
vlakového zabezgevaciho systému, ktery umiafe jednak informaci o dodaieem
omezeni opravmi k jizds predat na vozidlo, jednak poskytnout informaci potyi@ jeho
piijem, gipadré informaci potvrzujici, Ze vozidlo je schopno jejdiZzet. Prvni poZzadavek
(preneseni dodateého omezeni opravni Kk jizds) poskytuje VCeské republice jiz
pouzivany liniovy vlakovy zabezpevaci systém LS. Oba poZzadavky poskytujefikégu
evropsky vlakovy zabezpevaci systém ETCS, jehoz zavad je vCeské republice
v budoucnu fedpokladano (dokonce dnes jiz jako jediné moznig kap. ,Uvod®).

1.3.1 Zakladni/obecné principy ETCS L2

Systém ETCS frize vyrazg prispét nejen k bezpmosti dopravy fi ruseni neprojeté
jizdni cesty, ale i k jistétmu provoznimu komforimmgzeniméetnosti nouzovych brzai

vlaki). Ve specifikacich [1] je uvedenakolik aplikainich Grovni systému ETCS. Ceské
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republice bylo rozhodnuto vybudovat systém ETCS GRovre. Vzhledem k tomuto
rozhodnuti budu v diplomové préci v dalSim textipipovat pedevsim systém ETCS L2
(Level 2, jenz gedstavuje nadstavbu stavajiciho zabéapaciho z#&zeni. Jedna se o liniovy
vlakovy zabezp#®vaci systém zaloZzeny na radiové siti GSM-R.

Systém ETCS sestava, nezavisle na pouzité Uroendvoucasti: mobilni (palubni,
on-board) a trngové (stacionarni, trackside). Mobildéast systému je umigta na hnacim
vozidle. Jeji zakladni ulohou je na zaldadbdrzeného platného opravm k jizce MA
(Movement_Aithority) dovolovat vilaku jizdu. Mobilnéast systému trvale kontroluje, je-li
skut&na rychlost vlaku pod stanovenou hodnotou dovolgmélosti danou dynamickym
rychlostnim profilem. Oprawmi k jizdd jednotlivym viakim posila radioblokova centrala
RBC (Radio Bock Centre) tvdici zakladni prvek ttave ¢asti systéemu ETCS L2. RBC
generuje oprawmi k jiz&€ a posila je jednotlivym vlaikn (mobilnim ¢astem systému)
prabézreé prostednictvim radiové sit GSM-R na zékla#l informaci ze stavajiciho
zabezpeéovaciho z#izeni.

Poznamka: U systému ETCS Ll/fvaakladni prvek tréovécasti trarova elektronicka
jednotka LEU (ineside _Hectronic Uhit), ktera slouzi jako rozhrani mezigpinatelnou
balizou a stavajicim zabezgevacim zéizeni. LEU obdohhjako RBC na zakladinformaci
ze stavajiciho zabezfvaciho z#éizeni generuje a posila jednotlivym vlak opraveni
k jizdt ovSem jen bod@wprostednictvim pepinatelné balizy, ke které jéigojena. Z toho je
zrejme, Ze ETCS L1 je bodovy viakovy zah&m@ei systém.

Podstatny rozdil mezi RBC a LEU sp@ v tom, Ze RBCrpdava informace vSem
ETCS viakm v jeji oblasti a ma tedy informace o vSech jiddnéestach v této oblasti
(obvykle tyto informace ziskava pr@stnictvim dalkového ovladani zabexpeciho
zarizeni). Naopak LEU /edava informace éSinou jen jednomu ETCS vlaku mijicimu
prepinatelnou balizu (um&tou obvykle u hlavniho néstidla) a ma tedy informace jen o
dané jizdni cest(obvykle tyto informaceéte z obvod ndwstnich s¥tel nawstidla na zéatku

jizdni cesty).

1.3.2 Jazyk ETCS

VesSkera komunikace mezi mobilni atwaou ¢asti systému ETCS se usktiteje
prostednictvim jazyka ETCS. Ten je zaloZzen na p¥onych, paketech, zprdvach a
telegramech. Proénmna ma charakteristickou hodnotu, ktera je vztakejeimu zakladnimu

vyznamu. Nazev proémné z&ina vzdy jednou z nasledujicickedpon (viz Tab. 1.1).

" baliza = bodovy ienasé (piv. z fr. balise = boje)
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Predpona | Vyznam (EN) Vyznam (CZ)
A_ Acceleration zrychleni
D_ Distance vzdalenost
G_ Gradient spad

L Length délka

M_ Miscellaneous uzny

N_ Number ¢islo

NC_ Class Number ¢islo tidy
NID IDentify Number identifikani ¢islo
Q_ Quialifier kvalifikator
T Time/date ¢as/datum
V_ Velocity rychlost

X_ Text text

Tab. 1.1 — Seznamfgrpon nazw pronmennych v jazyce ETCS

Nékolik promgnnych dohromady sdruzuje paket, ktery kéopnomsnnych obsahuje i
vlastni hlavéku. Vybrané pakety jazyka ETCS jsou uvedenyilope 1. Zprava se pouziva
pii pienosu informaci pro&dnictvim radia. Sklada se z hléky zpravy, paket (predem
stanovenych nebo volitelnych), pggpad z pronénnych (fedem stanovenych). Vybrané
zpravy jazyka ETCS jsou uvedeny takérilqze 1. Telegram se, na rozdil od zpravy, pouziva
pii pfenosu informaci pro&dnictvim balizy. Skldda se z hléky telegramu a libovolnych
pakefi, které jsou vzdy ukameny paketem 255 ,Konec informace*.

Jak zpravy a telegramy, tak sarfgm¥ i pakety a pronné, ze kterych se skladaji,

musi mit pesré definovanou strukturu, kterou udavaji specifikfide

1.3.3 Balizova sou radna soustava

VSechny vzdalenostni informace (pr&imeé s pedponou ,D_“) jsou, podle specifikaci
[1], na vozidlo (mobilni¢ast systému) iedavany vzdy vzhledem Kjakému referetnimu
bodu — balize, pdfpact mistu s definovanou vzdélenosti od balizy. Balimghou byt
sdruzovany do balizovych skupin BGalBe Goup). Kazda balizova skupina, skladajici se
Z jedné aZ osmi baliz, ma svou sminou soustavu. Ratek balizového sdadného systému

pak vzdy uéuje prvni baliza ve skupin
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Vzhledem k této balize, tj. sfaovym cislem jedna v balizové skuginvozidlo
(mobilni ¢ast systému) hlasi svou polohu. Balizova skupitaregici tuto balizu se potom
ozna&uje jako posledni platna balizova skupina LRBGstiLRelevan_Rilise Goup). RBC
dale vzhledem k takto oznamené LRBG vztahuje v$gestzdalenostni informace posilané
na vozidlo (mobilniést systému) tak, jak jiz bylo zngimo.

Poznamka: Pro lepSi7phlednost bude v dalSim textu vozidlem vzdy, pakbdide

uvedeno jinak, myslena mobilféist systému ETCS, jiZ je dané vozidlo vybaveno.

1.3.4 Opravn énik jizd &

Bez platného oprawmi k jiz€ nedovoli mobilnicast systému vlaku jizdu pod
dohledem ETCS (v modu FSiip. OS). RBC vydava oprawni k jizd na zaklad informace
0 postavené jizdni ceéstPo vydani oprawmi k jiz€e musi byt BRC na zakladsvych
algoritmi schopna zjistit, pro které Zelezni vozidlo je jizdni cesta postavena. #pad, Ze
se jednd o vozidlo vybavené mobilkasti ETCS musi byt schopna miegat opravéni
K jizde.

Charakteristiky oprawmi k jizde (MA):

» konec opraveni k jiz€ EOA (End O Authority) — misto, kam az ma vlak
opravreni jet;

» dovolena rychlost na konci opram k jizdk (EOA/LOA) — je-li nulova,
ozn&uje se konec opra¥ni k jizdk jako EOA x je-li ¥tSi nez nula,
neoznduje se konec oprani k jizdt jako EOA, ale jako limit oprawimi
k jizde LOA (Limit Of Authority);

* misto ohroZeni DP_(@nhger_Bint) — misto za EOA, kteréime byt dosazeno
celem vlaku, aniz byiptom nastal hazard,;

e prokluzovy Usek OL (@erLap) — usek za EOA, k jehoz konciibe viak
dojet, aniz by Bhem jeho jizdy nastal hazard (pouzitelné jen tepdkud je
uvazovan i ve stavajicim zabezZpeacim zéizeni);

» uvoliovaci rychlosti — dovolené rychlosti vlaku, rozjisse ti: 1. v blizkosti
EOA, pokud je rychlost na konci opram nulova; 2. v blizkosti mista

ohrozeni; 3. i jizd¢ v prokluzovém Useku;

Poznamka: Mobiln&ast systému musi mit spolu s opiim K jizé¢ (MA) pro dany

Usek trati k dispozici i informace popisujici #ra staticky rychlostni profil SSPtéfic Seed

Profile) a profil sklonu GP (@dient Rofile). Staticky rychlostni profil je na vlak'gnasen
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prostednictvim paketu 27 a profil sklonu trati prasinictvim paketu 21. Oba pakety mohou

byt obsazeny néfklad ve zpréy 3, nebo 24. Kdyz/pprijeti MA mobilnic¢ast systému neméa

data popisujici Usek trati zahrnuty v MA, nam pro dany uUsek vygitat dynamicky

rychlostni profil a MA nefsjme (odmitne).

Opravreni k jizds je, podle specifikaci [1], na vilak v systému ETCS predavano

radiem (GSM-R) progednictvim zpravy 3 ,Oprawmi Kk jizck“, kterd obsahuje paket 15

»opravreni k jizc pro arova 2/3" (viz priloha 1).
Paket 15 ,,Oprawni k jizde pro Urove 2/3" obsahuije:

délku jednotlivych isekMA (L_SECTION(k) aL_ENDSECTION,
voliteIné¢ dobu platnosti jednotlivych Us&ékMA (T_SECTIONTIMER(K)
dleQ_SECTIONTIMER(K)),

voliteln¢ vzdalenost, po kterou sesfhdoba platnost jednotlivych UseiMA
(D_SECTIONTIMERSTOPLOC(k)dleQ_SECTIONTIMER(K)),
dovolenou rychlost v EOA/LOAV_LOA),

dobu platnosti dovolené rychlosti v EOA/LOA LOA),

volitelng vzdalenost mista ohroz&mia EOA P_DPdleQ_DANGERPOINT

volitelné uvoliovaci rychlost vztazena k mistu ohrozevii RELEASEDRIle
Q_DANGERPOINT

volitelné¢ vzdalenost od EOA ke konci prokluzového uUseku QL dle
Q_OVERLAP

voliteIn¢ dobu platnosti prokluzového useku OL dleQ_OVERLAR

voliteln¢ vzdalenost, po kterou seérh doba platnosti prokluzového Useku
(D_STARTOLdleQ_OVERLAP

volitelné uvolovaci rychlost vztazenou k prokluz. useli RELEASEOL
dleQ_OVERLAP

& mistem ohroZenf jsou my3leniepevsim pohyblivé prvky (n&pvymeny, vykolejky) a pejezdy v jizdni cest
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@ s3

3

@ st BG L3|-@
BG LI BG L1@
= LRBG : - R
( ) L _SECTION(1) L ENDSECTION EOA/LOA
Q_SECTIONTIMER (1) Q_SECTIONTIMER, Q ENDTIMER (v_Loa,
T_LOA)
KdyZ Q SECTIONTIMER (1) =1b, KdyZz 9 SECTIONTIMER = 1b,
potom T_SECTIONTIMER (1), potom T SECTIONTIMER,
D_SECTIONTIMERSTOPLOC (1) D_SECTIONTIMERSTOPLOC
Kdyz 9 ENDTIMER = 1b,
potom T ENDTIMER,
D_ENDTIMERSTOPLOC

Obr. 1.2 — Struktura MA (rozmésti BG je pouze ilustrativni, v obrazku nejsou zakyrprongnné
tykajici se mista ohrozZeni (DP) a prokluzového uigek ):Q DANGERPO NT, D_DP,
V_RELEASEDP; Q OVERLAP, T_OL,D_QOL,V_RELEASEQ. - viz piloha 2)

Opravreni k jiz€ maze byt, jak je nazri@no na obrazku 1.2, roddno do rkolika
diléich Usek (raiznych délekL_SECTION(k) ), vzdy vSak obsahuje alespgeden usek,
koncovy (délkyL_ ENDSECTION. Z hlediska ruSeni neprojeté jizdni cesty je&edité, ze ke
kazdému takovému uUsekuua#e byt (dle kvalifikatoruQ SECIONTIMER(K)) pritazena
doba jeho platnostiT( SECIONTIMER(K) ) a vzdalenost, po kterou je doba jeho platnosti
metena D_SECTIONTIMERSTOPLOC(K).

Jakmile doba platnostiT( SECTIONTIMER(K) pti Q SECTIONTIMER(K) = 1b)
jakéhokoliv useku opravni k jizdé uplyne jest pied tim, nez vlak dosahne mista uéemi
meieni této doby @ _SECTIONTIMERSTOPLOC(k) od za&atku Useku), fesune se
EOA/LOA na jeho z&tek. V gipadt, Ze byla dovolena rychlost na konci opré&vink jizc
nenulova Y_LOA# 0), dojde k jejimu nastaveni na nult LOA= 0, tj. LOA— EOA).

Novou, bliz8i polohu EOA mobilnéast systému okamiitpromitne do vypétu
dynamického rychlostniho profilu. Je-li v této dhgkutezna rychlost vlaku vyssi, nez udava
kiivka intervence provozni, resp. nouzoveé brzdy, ddidzasahu provozni, resp. nouzoveé

brzdy.

1.3.5 Moznosti dodate éné zmeény (omezeni) opravn éni k jizd é

Principialre je jiz vydané a odeslané opréwi k jizdk v systému ETCS L2 moZno
dodatén¢ omezit jednim z nasledujicich tgmhi: zpravou se zkracenym MA (zprava 3),
zpravou se zadosti o zkraceni MA (zprava 9), nooaa@pravou siffkazem k podmignému
zastaveni (zprava 15), nouzovou zpravoiilagem k nepodmémému zastaveni (zprava 16),

nebo déasnym omezenim rychlosti (paket 65emaseny najklad ve zpraw 3, nebo 24).
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Zprava se zkracenym MA

Jakmile mobilni¢ast systémuifjme zpravu se zkrdcenym MA (zprava 3), promitne
okamzi€ novou polohu konce oprégmi k jizdd (EOA) do vyp&tu dynamického
rychlostniho profilu. Jestlize je v této chvili akaita rychlost vlaku vyssi nez udavévka
intervence provozni, resp. nouzové brzdy, dojdekdawitému zasahu provozni, resp.
nouzove brzdy.

Mobilni ¢ast mize informovat RBC offjeti zpravy 3 prosednictvim zpravy 146.

Zprava se zadosti o zkraceni MA

Jakmile mobilni¢ast systému fjme zpravu se Zadosti o zkraceni MA (zprava 9)
s novou, blizSi polohou EOA, nez je sasna, zéne zji¥ovat, je-li mozno vlak k takto
ziskanému EOA zastavit. Pokud ano, mobikdt systému odsouhlasi novou polohu EOA a
okamzit ji promitne do vyp&tu dynamického rychlostniho profilu. V opeém gFipack
novou polohu EOA odmitne a dalefi pvypoctu dynamického rychlostniho profilu
uvazuje pedchozi polohu EOA.

V obou gipadech mobilnéast systému o povoleni, resp. zamitnuti Zadoskraceni
MA informuje RBC (prostednictvim zpravy 137, resp. 138). Naviaiza mobilni ¢ést
informovat RBC o fijeti zpravy 9 prosednictvim zpravy 146.

Nouzova zprava s pikazem k podmirgnému zastaveni

Nouzova zprava d¥e byt genesena jako zprava s vysokou prioritou, aby bylo
v pifipad® nouze zaji&na rychla reakce. Jakmile mobilist systému fjme zpravu
s piikazem k podmignému nouzovému zastaveni (zprava 15) s definovaotahou mista
zastaveni, Zae zji¥ovat, pohybuje-li se vlak jiz za timto mistem. Poélkano, mobilni¢ast
systému zpravu sfkazem k nouzovému zastaveni ignoruje. Voogan gipact zpravu
odsouhlasigimz pouzije polohu mista zastaveni jako EOA (ov§muze tehdy, pokud je
jeho poloha fed polohou satasného EOA). Takto ziskanou novou polohu EOA mobdast
systému okamazitpromitne do vyp&tu dynamickéeho rychlostniho profilu. Je-li v tétovdi
okamzita rychlost vlaku vySsi, nez udavdvka intervence provozni, resp. nouzove brzdy,
dojde k okamzitému z&sahu provozni, resp. nouzmayb

Mobilni ¢ast systému offjeti zpravy s nouzovym zastavenim a o vysledkst'ayiani
informuje RBC progednictvim zpravy 147. Navic ime mobilni¢ast informovat RBC o

prijeti zpravy 15 prosednictvim zpravy 146.
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Nouzova zprava s pikazem k nepodmignému zastaveni

Tato nouzova zpravaime byt také fenesena jako zprava s vysokou prioritou, ovsem
reakce mobilni¢asti systéemu na ni je zcela odliSna. Jakmile molifst systému figme
zpravu s pikazem k nepodmémému nouzovému zastaveni (zprava 16), dojde okamzit
k zasahu nouzové brzdy nezavise na skiégoloze viaku.

Mobilni ¢ast systému afp o pijeti zpravy s nouzovym zastavenim informuje RBC
prostednictvim zpravy 147. Navic ime mobilnic¢ast informovat RBC o ifjeti zpravy 16

prostednictvim zpravy 146.

Zprava s dotasnym omezenim rychlosti

Docasnym omezenim rychlosti je mozno stanovit rychidaku v rozsahu od 0 do
600 km.R' skrokem 5 kmH. Jakmile mobilni ¢ast systému fjme zpravu s
paketem déasného omezeni rychlosti (paket 65), promitnedatezeni okamaitdo vypditu
dynamického rychlostniho profilu. Pokud je v tétovidi okamzita rychlost viaku vysSi nez
udava kivka intervence provozni, resp. nouzové brzdy, ddjekamzitému zasahu provozni,
resp. nouzove brzdy.

Mobilni ¢ast systému ¥e informovat RBC pouze aifeti zpravy obsahujici paket

65 prostednictvim zpravy 146.

1.3.6 Identifikace problému v systému ETCS L2

V piipact stavajiciho zabezpevaciho z&zeni se informace o rusené neprojeté jizdni
cest, tedy o dodatém omezeni jiz vydaného opréwn k jizdé, projevi takka okamZzi¢
zmeénou dovolujici néssti na za&atku jizdni cesty na zakazujici. Begpest Zelezrini
dopravy je vtomto fipact zavisla pedevSim na dab predepsaného zpo&di, délce
rozhodného Useku a na spin predpokladu uvedeného v kapitole 1.2.

V systému ETCS L2 dojde fip ruSeni neprojeté jizdni cesty t&mokamzig
k vygenerovani informace o zkraceni opravrk jizdt (MA) a jejimu odeslani mobilniasti
systému na vozidlo. OvSem vlastnosti komuaikho prostedi nemusi vzdy zatit doruceni
zpravy obsahujici danou informadias, popipad vibec. Bezpénost Zelezrini dopravy je
v tomto gipadt zavisla na bez@eé reakci mobilntasti systému, protoZze hlavni ®étidla
pro jizdu vlaku pod dohledem ETCS neplati. Jejkecege ovliviena gedevSim nastavenim

vhodnych hodnotifslusnychcasovéi, ¢imz se podrob$i zabyva nasledujici kapitola.

-21 -



1.3.7 Moznosti feSeni pferuseni komunikace v systému ETCS L2

Detekovat peruSeni komunikace je obé&cmozno provad jak na stradé prijemce
zpravy, tak na stranjejino zdroje. Komunikace v systétmu ETCS L2 prafiti mezi
vozidlem (mobilni¢asti systému) a RBC (tl@avou ¢asti systému) ma charakter nespojitého
pienosu jednotlivych zprav. OdhalitgguSeni komunikace je v takovéfigads mozno:

* na strag prijemce zpravy: uenim nejdelsi mozné doby meziédva za
sebou nésledujicimi zprdvami — peekroieni této doby bez igeti nove
zpravy je vyhodnocenaoieruseni komunikace,

* na stra® zdroje zpravy: vyzadanim potvrzeniijgti zpravy od pijemce —

— preruseni komunikace je vyhodnoceno na zakladgijeti potvrzeni ve

stanovené dab

Komunikace smérem RBC—vozidlo

Zdrojem informaci je RBC a jejichfipemcem je mobilniast systému. RBC posila
vozidlu zpravy periodicky. Mobilntast systému usuzuje ngepuSeni komunikace, jestlize po
posledni pjaté zpra¥ uplyne dobal  NVCONTACE kthem ni nefijme Zadnou dalSi novou
zpravu. Aby se zabranilo uplynuti dobyNVCONTACDez nové zpravy i vifpad, kdy pro
vozidlo neni pipravena Zadna nova informacejize RBC poslat mobiln€asti systému
zpravu prazdnou.

Jestlize i pes to uplyne doba NVCONTACTaniz by Bhem ni piSla nova zprava,
mobilni ¢ast systému spusti reakci v zavislosti na hofn@ednastavené v pramné
M_NVCONTACTbez reakce, provozni brauf, nouzové brzehi®). Obs prominné jsou tzv.
narodni hodnotya velmi pravépodobr budou definovany jednoinpro celou Ceskou
republiku. V kazdém ifijpact se mobilni¢ast systému snazi udrzet komunikaci, tj. uvolmi ji
z&ne ji navazovat znovu.

Pokud dojde ke spusti provozniho brzghi v souvislosti sferusenim radiové
komunikace (uplyne dob& NVCONTACTaniZz by hem ni piSla nova zprava), Ize brzdu
uvolnit az po zastaveni vozidlaiipadré ihned po pjeti nové zpravy od RBC (v takovém
piipadt neni zastaveni vozidla vyZadovano). Pokud dojdspkestni nouzového brzehi®, je
mozno brzdu uvolnit jedihaz po zastaveni vozidla a potvrzeni strojvedougatvrzeni je

strojvedoucimu umozmo teprve po zastaveni vozidla).

° presrji prejde mobilniast systému do médu TR
19 zpisobeného f@echodem do médu TR

-22 -



Jakmile dojde k zastaveni vozidla jakdskbdek vySe uvedené detekcgemisSeni
komunikace, mobilnéast systému vymaze podle specifikaci [1] zbyvajasit, gipadré celé
opravreni Kk jizck. V takovém pipad je vlaku umozano pokr&ovat v dalSi jizd pouze
volbou ,Projeti EOA", respektive fpchodem do modu SRfipadr® po gijeti nového

opravreni k jizce.

Komunikace smérem vozidlo—~RBC

Zdrojem informaci je vozidlo a jejichifpermcem je RBC. Ta iize Zadat od mobilni
Casti systému potvrzeniifeti zpravy. Potvrzeni zpravy Ize nastavit v htae kazdé zpravy,
kterou RBC mobilntésti systému posila (dle kvalifikatokli AKG.

Prijem zpravy, u které je vyZzadovano jeji potvrzedi AKC= 1b), potvrdi mobilni
¢ast systému ip dostupné komunikaci zpravou 146 ,Potvrzeni“. Uswat na peruSeni
komunikace je mozno od odeslani zpravy iifldpd meienim doby do fijeti potvrzujici
zpravy 146. Resahne-li mfena doba stanovenou mezni hodnotu, anizi®fappotvrzujici
zprava, je moznoipdpokladat, Ze doSlo kgruSeni komunikace mezi mobik@sti systému
a RBC vlivem nedostupnosti radiového signalu nadlez

Komunikace stawdlo<~RBC
Predpoklddd se, Ze komunikace mezi &#em a RBC bude probihat trvale.
V takovém pipad miZe gijemce na feruSeni komunikace usuzovdt pegijeti Zadné nové

zpravy kEhem definované mezni doby (ifape¢hem 1 s, coz je v séasnosti uvazovano).
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2 AI}IALYZVA A I?OSOUZEN[ EXIST'UJI'CI'CH NAVRH U RESENi

PREDMETNE FUNKCE V SYSTEMU ETCS L2

V sowsasné dob existuje ikolik navrhi fedeni pro aplikaci Ceské republice, které
vyplyvaji z dokumentu [3]. Odkazovany dokument @aatspecifikaci funé&nich pozadawvk
nacinnost systému ETCS L2 na tratich narodniho traftzit Zelezriniho koridoru. Ugité
jeSe existuje navrhreSeni pro Pilotni projekt Fisgany—Kolin, o kterém ma vSak autor této
prace jen ramcovouiedstavu. Z tohoidrodu budou déle analyzovany a posuzovany pouze
navrhyiresSeni uvedené v dokumentu [3], a tdaegto, Ze je jiz &olik let stary a mnohé se od

doby jeho vzniku zrnilo.

2.1 Navrh feSeni p fedmétné funkce — BRC nespolupracuje

Pt navrhu se vychézi z poZzadavku na jedngrsou komunikaci mezi radioblokovou
centrélou (RBC) a stavajicim zabegpeacim z&éizenim. Hlavnim argumentem jednasnmé
komunikace je, Ze takovéteSeni nevyzaduje zasah do logiky stavajiciho zaberpciho
zarizeni, ani pipadnou zrmanu chovani obsluhy.

RuSeni neprojeté jizdni cesty probihd ve smyslutddgpl.1.2 jen s tim rozdilem, Ze
na zéklad informaci o stavu jizdnich cestguldva RBC vozidluifisluSné opravini k jizck.

V piipac, Ze RBC pi ruSeni neprojeté jizdni cesty nespolupracuje ¢gorae nutno
odpowdét na nasledujici otazky:
1. Jakym zpisobem informovat mobilnfast systému o dod@&m®m omezeni
opravreni k jizds?
2. Jakym z@sobem detekovat a zvladnoutgadné peruSeni komunikace?

Déle je teba uvazit, jsou-li i) stanoveném zjsobu dodainého omezeni MA a
zpisobu detekce a zvlddnutigpuSeni komunikace dostgici nasledujici parametry uvedené
v norne [2]:

e piedepsana doba zpaid (180 s),
» délka rozhodného useku (2 000 m).

2.1.1 Stanoveni zp usobu dodate ¢éného omezeni opravn éni k jizd &

Dodat&éné omezeni opraeéni k jizdt (MA) je mozno mobilnicasti systemu sdit
nékolika zpisoby. Dokument [3] hodnoti, s vyjimkou zpravy seddenym MA, vSechny
zpisoby uvedené v kapitole 1.3.5 nasledovn
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Zprava se zadosti o zkraceni MA s novou polohou EOA u néstidla na z&atku
ruSené jizdni cesty, je nepouzitelndivbd nepouzitelnosti sgiva v tom, Ze toto zkraceni
MA mobilni ¢ast systému dze odmitnout. B jeho odmitnuti by nastala situace, kdy by jizda
vozidla byla dohlizena podleipodniho (nezrénéného MA) a navstidlo na zaatku rusené
jizdni cesty by davalo nést ,Stij" s absolutnim vyznamem, coz je nezadouci.

Nouzova zprava s pikazem k podmirénému zastavenis polohou mista zastaveni u
nawstidla na z&atku rusSené jizdni cesty, je pouzitelna. Polohaami®uzoveho zastaveni
uvedena ve zprévse v tomto fipadt vZzdy nachaziied vlakem. Mobilniast systému tedy
piikaz k nouzovému zastaveni odsouhlasi, coZ vyvaivislosti na okamzité rychlosti viaku
reakci podle kapitoly 1.3.5 (bez z&sahu brzdy, &pig®rovoznigi nouzové brzdy).

Nouzova zprava s pikazem k nepodmirgnému zastavenije nepouzitelna, protoze u
ni dojde vzdy ke spudti nouzoveého brzshi. To je nezadouci vzhledem k negativnhim
acinkam nouzoveho brzshi na gepravované osoby, i na schopnosktarych typi souprav
pokratovat v dalsi jizd.

Do¢asné omezeni rychlostis rychlosti 0 km.H zasinajici u hlavniho néstidla na
zacatku ruSené jizdni cesty, je nepouzitelné. TimtoskypouZiti nouzové brzdyiimo
nezabranilo, ale strojvedoucimu by se umozZnilo fioudlbu ,Projeti EOA®. Po jejim
provedeni by mobiln¢ast systémuiesSla do médu SR a strojvedouci by pak mohl nouzovou
brzdu uvolnit. Dokument [3] uvadi podstatny fénk nedostatek sgovajici v tom, Ze jest
diive, nez strojvedouci stihne zareagovat naérmmdynamického rychlostniho profilu
zvolenim ,Projeti EOA", dojde jiz ke spisii nouzove brzdy.

DalSi nedostatek je spatvan v tom, Ze volbu ,Projeti EOA" je moZno provesiuze
v pripack, pokud je skutend rychlost vlaku nizSi nez narodni hodnota nejvg&solené
rychlosti pro zpistupréni volby ,Projeti EOA* ¥ _NVALLOWOVTRMDAle po volk ,Projeti
EOA" se musi vlak pohybovat rychlosti nizsi, nezngrodni hodnota dovolené rychlosti
v doke cinnosti funkce ,Projeti EOA*Y_NVSUPOVTRPADby bylo moZno provést popsany
postup, aniz by doslo k nouzovému hinaid musely by ob tyto narodni hodnoty odpovidat
nejvyssi trdové rychlosti na Zelezeii siti vCeské republice (tj. 160 knith To je oviem
z bezpénostniho hlediska néjstupné.

Poznamka: Procedura ,Projeti EOA" neni podle v gasné dob platnych specifikaci
verze 2. 3. 0. (viz lit. [1]) vyZzadovana. Reakcebind casti systému na nulovou rychlost
docasného omezeni rychlosti je shodna s reakcisfjam, resp. odsouhlaseni bliz§iho EOA
tak, jak je popsano v kapitole 1.3.5. Strojvedouaiz nemusi volit ,Projeti EOA" a
prechazet do modu SR.
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Pro navrhovanéreSeni bylo podle dokumentu [3] stanoveno, idormace o
dodatetném omezeni opravini k jizdé pti ruSeni neprojeté jizdni cesty bude na vilak
piredanaprostirednictvim nouzové zpravy s pikazem k podmirénému zastaveni(zpravy
15). Ricemz ¢etnost pipadi, kdy dojde k pouziti nouzové brzdy, nelze timeégenim proti

souwasnému stavu vyragromezit, ale ani nedojde jejimu zvySeni.

2.1.2 Stanoveni zp usobu feSeni p feruseni komunikace mezi vozidlem a RBC

Zde je rozhodujici, jestli ip daném zpsobu feSeni peruseni komunikace mezi
vozidlem a RBC bude fpdepsana doba zpard 180 s dostaljici. Tato doba bude
pieruSeni komunikace detekuje a zastavi. Ztoliwodu dokument [3] f&d vlastnim
stanovenim zgsobuieSeni peruseni komunikace néjde odvozuje nejdelsi dobu zastaveni
vlaku. UvaZzuje fi tom dva nejhorsiifjpady nasledowh

V prvnim pripadé uvazujevlak osobni dopravy, ktery je brzdny |. zpisobem
brzdsni. Tento vlak se f¥e pohybovat po trati vybavené vlakovym zabéppaient:
maximalni rychlosti ¥ = 160 km.i. Dale je uvaZovano, Ze tento vlak mamérné brzdné
zpomaleni b = 0,5 nmi%s (piedpokladd se, e dané zpomaleni zahrnuje i dobliceea
brzdového systému). Uvazujeme-li pohyb vlakubpzdéni za pohyb rovnosiné zpomaleny,

. , V
zastavi takovy vlak za dobu danou vzorcery;, = ng [s], Q)

kde Vp........ pa@atesni rychlost [km.H],
TR brzdné zpomaleni [f]s

Po dosazeni do vzorce (1) ziskame, 7e vlak zastaychlosti 160 km.H pii
primérném brzdném zpomaleni 0,5 .sa dobu8838 s, po zaokrouhleni 89 s. UvaZované

brzdné zpomaleni je ale ozm@&ano za potkud pesimistické, protoze vlaky jezdici rychlosti
vy&si nez 120 km:hdosahuji ¥tsich brzdnych zpomaleni.

Ve druhém pripadé uvazujeviak nakladni dopravy, ktery je brzdny Il. zpisobem
brzdéni. Tento vlak se iize (podle dokumentu [3]) pohybovat po trati vybayetakovym
zabezp&ovaiem maximalni rychlosti = 120 km.i. Déle je uvaZovano, e tento vliak ma
pramérné brzdné zpomaleni b = 0,24 ih.&)vaZujeme-li pohyb vlaku za pohyb rovnéms

zpomaleny, zastavi takovy vlak za dobu danou vzor@e.

1y takovém pipadk je v této praci dale rky predpokladano, Ze i vlak je vybaven mobitasti systému LS,
pii rozkladu zabrzdné drahy dokonce s rozborem higmsi, tj. LS 90, LS 06, pdpSTM LS
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Po dosazeni do vzorce (1) obdrzime, Ze vlak zastaythlosti 120 km.h pi

praimérném brzdném zpomaleni 0,24 th.gza dobu 138 s, po zaokrouhleni 139s.
UvaZované brzdné zpomaleni jecemo ze situace, kdy se stejny vlak pohybuje pad trat
nevybavené vilakovym zabezjpgalem. Potom se vilak #ie (podle dokumentu [3])
pohybovat maximalni rychlosti 80 krmt.ha jeho maximéalni zabrzdna dréaha je 1 000 m.

UvaZzujeme-li opt pohyb vlaku za pohyb rovnammé zpomaleny, Ize jeho brzdné zpomaleni

2
stanovit podle vzorceb = \/2—0 [m.s?, (2)
236% Japr
kde Vo......... pa@atesni rychlost [km.H],

|24brzd:.....zAbrzdna draha [m].

Po dosazeni do vzorce (2) dostaneme, Ze vlak zostit80 km.i* zastavi na draze
1000 m s pim&nym brzdnym zpomalenim rovnym 0,24691 fn.$0 zaokrouhleni této
hodnoty z bezpmostniho hlediska dol (horSi brzdné vlastnosti) ziskame pravislo
odpovidajici ve vypitu pouZitému brzdnému zpomaleni, tj. 0,24 m.s

Navic je owtrovano, zdali vlak brzshy II. zpisobem brzénhi pohybujici se po trati
vybavené vlakovym zabezfim/atem nedosahuje nizsiho brzdného zpomaleni nez telatiz
pohybujici se po trati nevybavené. ¥gad vybaveneé trati se vlak iie (podle dokumentu
[3]) pohybovat maximalni rychlosti 120 krit.la jeho z&brzdna draha se rozklada do dvou za
sebou nasledujicich zabrzdnych vzdalenostiinj.tedy 2 000 m.

Po dosazeni do vzorce (2) obdrzime, Ze vlak zagtay¢hlosti 120 km.fh na draze

2 000 m s pim&rnym brzdnym zpomalenin®,27 m.&. Vysla hodnota vy3si, neZ u vlaku

zastavujiciho z rychlosti 80 kmthna draze 1 000 m, pro vyiet je tedy sprawhpouZita
hodnota brzdného zpomaleni niz&i, tj. 0,24 m.s

Dokument [3] povazuje zaejdelSiv provozu se vyskytujiadobu zastaveni vozidla
139 s pricemzZ o této hodnéttvrdi, Ze ji Ize povaZzovat za pémé pesimistickou. Uvedené
tvrzeni doklada @kazem, ktery provede dosazeniniisjuSnych hodnot do vzorce pro

2

zabrzdnou drahus = . m], 3
236°Db m] @)

kde Vp......... pa@ateni rychlost [km.H],

B, brzdné zpomaleni [fi]s
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Po dosazeni do vzorce (3) ziskame, Ze vlak z rgthlb20 km.At s brzdnym
zpomalenim 0,24 mi%szastavi na drazeiplizng 2 315 m. OvSem na Zelezni siti vCeské
republice se v s@asnosti nesmi pohybovat vozidlo, jehoz zabrzdn&alfdy za Bzného

provozu pekraiila délku dvou zabrzdnych vzdalenosti (tj. 2 000 m)

viN s

ruSeni neprojeté jizdni cesty je povazovana situabe
* RBC vygeneruje a odeSle n&ité vozidlo opravani k jizk a bezprosedrs
poté pikaz k jeho podminému nouzovému zastaveni (avddu ruSeni
neprojeteé jizdni cesty);
* k preruseni komunikace s vozidlem dojde grawokamziku, kdy oprawmi
k jizde jeStE prijme, ale pikaz k nouzovému zastaveni jiz ne;

» pfitom ma vozidlo nejhorsi brzdné vlastnosti, tj.taasza dobu 139 s.

Reseni s vyuzitim nejdelsi Hipustné doby bez nové zpravii NVCONTACT

Obecny popis je uveden vySe (viz kap. 1.3.7@r&Seni komunikace detekuje vozidlo
po pijeti posledni zpravy nejpojl po uplynuti doby T NVCONTACTDokument [3]
definuje jako reakci na fpruSeni komunikace sp@df provozniho brzehi, .
M_NVCONTACE 01b. Nejdelsi celkovd mozna doba do detekeszugeni komunikace a
zastaveni vozidla je dana stem dle vzorcet ,, =T_NVCONTATH1t,.¢ 1o (4)

kde T_NVCONTACT....nejdelSi fipustna doba bez dalSi nové zpravy [s],

trast max.-reeeeeerreeeennnns nejdelSi doba zastaveni vazjd].

Pokud nejdelSi celkova mozna doba ziskana ze vdjdeude mensi neAgdepsana
doba zpozéhi pi ruSeni neprojeté jizdni cesty, bude za&iist Ze vozidlo nevjede do jiz
zruSeneé jizdni cesty. Vozidlo totiz detekufenuSeni komunikace a zastavi §gdted tim, nez
uplyne gedepsané zpo#di pii ruSeni neprojeté jizdni cesty. Musi tedy pladisledujici ostra
nerovnost: &ik < ts Dosazenim do této nerovnice ze vzorce (4) obdrzdm Uprav vztah

pro hodnotu nejdelSi doby bez dalSi nové zprdvWN\VCONTACS t = t,oq maxs (5)

kde  tast max..... NejdelSi doba zastaveni vozidla [s],
trug. oo doba zpoZdi pii ruSeni neprojeté jizdni cesty [s].
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Aby vztah (5) daval smysluplny vysledek (dobaNVCONTACTusi byt kladna), je
nutno edpokladat, Ze neprojeta jizdni cesta se butlpagh® ruSit s pedepsanym
zpozdnim. To je nutnd podminka pro stanoveni ddbyNVCONTACTnikoli pro RBC pro
vydavani opravéni k jizcs.

Po dosazeni do vztahu (5) zjistime, Ze gfedepsané debruseni neprojeté jizdni
cesty 180 s a nejdelSi dblzastaveni vozidla 139 s musi byt nejdelSi doba da&i nové
zpravy nejvySe rovna 41 s. Zguichoziho a podle dokumentu [3] vyplyva, liednota
proménné T_NVCONTACT mize byt maximalné 41 s, Fiéemz doba zpozéni ruSeni
neprojeté jizdni cesty 180s je dostatea. Navic bude podle dokumentu [3] z
bezpénostnich dvodi s nej¢tSi prav@épodobnosti volena hodnoa NVCONTACTIZSI.
Napiklad nejvice takova, jakou pebuje vozidlo pohybujici se rychlosti 160 kih.ha
piekonani drahy 1 000 m, tj. 22,5 s.

Reseni s vyuZitimfasového limituT_SECTI ONTI MER

Obecny popis je ap vyse (viz kap. 1.3.4). Dokument [3] pouze nazjpe, ZeieSeni
pieruSeni komunikace ipad® dodaténého omezeni opravni k jizck I1ze reSit také pomoci
meieni dobyT_SECTIONTIMER(K) . Jde pedevSim o m&eni doby platnosti toho Useku
opravreéni k jizak, ktery pokryva alesppzaiatek neprojeté, respektive rusené jizdni cesty. Po
vyprseni uvedené doby se totiz EOfegune na zatek daného Useku (tj. k nétidlu na
zatatku uvazovaneé jizdni cesty).

Jde tedy o stanoveni takové hodnoty pfong@ T_SECTIONTIMER(K) , aby vozidlo
detekovalo peruseni komunikace a zastavilo fedtive, nez uplyne i@depsana doba ruSeni
neprojeté jizdni cesty. V tomtdipact dokument [3] pouZiva vztahy analogické ke vatah

z predchozihoieSeni, ¢imZz dochézi k vyslednému vztahu proatenmi maximalni hodnoty

¢asového omezeni platnosti prvniho UsekuSECTIONTMER(K) <t .-t,.., (6)
kde  tasteeoooonn... doba zastaveni vozidla [s],
trug. oo doba zpoZdi pii ruSeni neprojeté jizdni cesty [s].

Zde se vSak oproti vztahu (5) nepouziva nejdelprovozu se vyskytujici doba
zastaveni vozidla, ale pouze dobu zastaveni kamki@tvozidla. To dokument [3] povazuje
za velkou vyhodu tohot#eSeni. Sotasré ale tvrdi, Ze to samégjm¢ vyZaduje, aby RBC

méla predstavu o brzdnych vlastnostech al@spm jednotlivé druhy vozidel.
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Po dosazeni do vztahu (6) ze vztahu (1) ziskamé&gmsové omezeni platnosti Useku

opravreni k jize€ vysledny vztahT SECTIONTMER(K) <t . — S}/Ob (7)
kde  tus ........ doba zpoZuhi pii ruSeni neprojeté jizdni cesty [s],
(V2R p&ate:ni (maximalni) rychlost viaku [km3,
B brzdné zpomaleni vlaku [ffi.s

Z dokumentu [3] vyplyva jakovysledny navrh FeSeni dodaténého omezeni
opravreni k jizc pri selhani radiového spojetgSenipomoci dobyT NVCONTACT. Fritom
uvazuje d¥¢ mezni hodnoty pro nejdelSi dobu bez dalsi novéawprbu’ 41 s, nebo 22,5 s
(viz vyse). V souvislosti s tim @¢wje, zdali je sotasna délka rozhodného Useku 2 000 m
dosta&ujici.

Nejmensi délka rozhodného Useku je dan&tsou nejdelSi zabrzdné drahy (2 000 m)
a drahy, kterou ujede nejrychlejsi vozidlo (160 M. za nejdelsi dobd NVCONTACT
(41 s, nebo 22,5 s). Dokument [3] dochazi kémayvZze délku rozhodného Usekuje treba
zvétSit na 3 820 m(pti T_NVCONTACTE 41 s) nebo na 3 000 m(piéi T_NVCONTACTE

= 22,5 s), coz se dotkne vSech vlak

2.1.3 Zavéreéné zhodnoceni navrhu FeSeni — RBC nespolupracuje

- vdokumentuc¢asto zamnovano ruSeni z&vu jizdni cesty sruSenim jizdni cesty
(formalni pripominka)

- RBC spolupracuje/nespolupracuje, RBC se &tkam vzdy spolupracuje, lepSi by
bylo pouZzit RBC ovliviuje/neovliviuje procesy ve st&dle (formalni pipominka)

- neuvazovalo se zkraceni MA priEinictvim nové zpravy s kratSim MA — stejoy
pravéEpodobr nenglo vliv (neni zprava s vySSi prioritou)

- neesSi reruSeni komunikace mezi RBC a si@dlem

- za nejlife brzdici vlak je uvaZovan vlak se stanovenou pathl120 km.H a
z&brzdnou drahou 2 000 m — logické odvozeni, até pedloZeno (nap narodnimi
predpisy)

- RBC musi mit fi pouziti casového limituT_SECTIONTIMERpredstavu o brzdnych
vlastnostech jednotlivych drih vlaki — navrhoval bych vyuZit prafnnou
V_MAXTRAIN kterou RBC zna (hodnotu prémme V_MAXTRAIN zadava
strojvedouci fi procedie ,Start of mission“ v ramci zadavani vlakovych.ddtitnou

podminkou pechodu mobilni¢asti systétmu do mdédu FSfip. OS, je potvrzeni
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vlakovych dat RBC. To znamend, Ze RBC musi mitakwlinformace obsazené v
paketu 11 ,Potvrzenda vlakova data“ (vidlpha 1), jenZ obsahuje prav proménnou
V_MAXTRAIN Podle specifikaci [1] se jedn& o nejvySSi dovolemychlost viaku,
zahrnujici nejvyssi rychlost kazdého vozu)

- obecr vSak uvedenéfeSeni nedopotwiji, protoZze mj. vyZaduje prodluZzovani
rozhodného Useku pro vSechny vlaky a navic netmjezplné vyuziti oboussmné

komunikace mezi vozidlem a RBC (viz kap. 3.1)

2.2 Navrh feSeni pfedmétné funkce — BRC spolupracuje

Pt navrhu se vychazi z pozadavku na obotreiwu komunikaci mezi radioblokovou
centrdlou (RBC) a stavajicim zabegpeacim z&zenim. Hlavnim argumentem obousnme
komunikace je, Ze takovét@Seni vyrazth omezi poéty nezadoucich nouzovych zastaveni
vlaka pii zachovani satasného stavu bezfeosti dopravy a vyzaduje prodluzovani

rozhodného Useku jen pro viaky jedouci pod dohleE&i@S.

2.2.1 Stanoveni zp usobu dodate ¢éného omezeni opravn éni k jizd &

Vybér zpisobu dodat@ého omezeni k jizd(MA) jiz dokument [3] znovu podrokin
nekomentuje. # obousnérné komunikaci mezi RBC a st&llem se rovnou igdpoklada
pouZziti zpravy se zadosti o zkraceni MA (zpravaPBdevsim pré&yz divodu omezeni piu

nouzovych zastaveni vozidel jedoucich pod dohleB&@S (v mdédu FS,ifp. OS).

2.2.2 Stanoveni zp asobu FeSeni p feruseni komunikace mezi vozidlem a RBC

Dokument [3] dale rozebiraripady, které mohouipruSeni neprojeté jizdni cesty
nastat fi smiSeném provoZti Tyto pipady zahrnuji situace, kdy je ru$end jizdni cesta
uréena v prvnim fipack pro viak nejedouci pod dohledem ETCS, ve druh&pegt pro viak
jedouci pod dohledem ETCS, a zahrnuji & dituace, kdy dojde kipruSeni komunikace
v systému ETCS. UvaZované&pady lze podrob¥i popsat nasledown

Prvni p¥ipad: Neprojeta jizdni cesta, kterA mé byt zruSena, riena pro viak
nejedouci pod dohledem ETCS. RBC souhlasi se ZmSgndni cesty pod odpédnosti
stawdla. Sta¥dlo zmeni dovolujici nagst na zaatku jizdni cesty na zakazujici a zrusi jizdni
cestu se zpo&im nebo bez & v zavislosti na stavu technickych priestki pro detekci

vlaku v rozhodném Useku.

12 smigeny provoz = provoziifkterém se &zné po trati vybavené ttavoucasti ETCS pohybuiji séasre viaky
vybavené mobilnéasti ETCS i ji nevybavené
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Druhy p#ipad: Neprojetd jizdni cesta, kterd& ma byt zruSena,riena pro viak

jedouci pod dohledem ETCS. RBC poSle viaku zadogkraceni oprawmi k jizd, coz

dokument [3] jen negimo predpoklada. Nasledmohou nastat dvsituace (viz kap. 1.3.5):

Mobilni ¢ast systému odsouhlasi @mu opravini kjiz€€. RBC dovoli
stawdlu zrusit jizdni cesty beZz@depsaného zpo&ui a bez zavislosti na stavu
technickych prosedki pro detekci vlaku v rozhodném Useku.

Mobilni ¢ast systému odmitne 2zmu opraveni kjizdt. RBC nedovoli
stawdlu zruSit jizdni cestu, protoze vlak je jiz takizkb, Ze by nestd
zastavit. Staédlo ponecha na néstidle na za&atku jizdni cesty dovolujici
nawst a jizdni cesta je zruSen&hym zpgisobem po pijezdu vliaku. Fipadrg
je jeji zruSeni bez souhlasu RBC um&im volbou ,Stj* na nawstidle na
jejim zaatku a poté ofinou volbou ruSeni dané neprojeté jizdni cesty,

volbou nouzového ruseni jejich jednotlivych Gsek

Tieti pripad: PreruSenda komunikace mezi RBC a vozidlem, které seaéddoby

pohybovalo pod dohledem ETCS a pro které je nef@rgiedni cesta gena. Mohou

nastat d¥ situace:

Stawdlo pozada RBC o souhlas k ruSeni neprojeté jizdafy ve stanovené
dohs (doporieno 180 s) poieruseni komunikace. RBC povoli stdiu zrusit
neprojetou jizdni cestu se zpeéndn, bez ohledu na stav technickych
prostedki pro detekci vlaku v rozhodném Usekditén se pedpoklada, ze
vozidlo preruseni komunikace detekuje a zastavi podle vai@hithem doby
teeik, Kterd je vzdy mensSi nez doba zp&Zdpi ruSeni neprojeté jizdni cesty
(180 s).

Stawdlo pozada RBC o souhlas k ruSeni neprojeté jizésty po uplynuti
stanovené doby poieruSeni komunikace. RBC souhlasi se zruSenim jizdni
cesty pod odpaydnosti stavdla tak, jak je popsano \ipadt prvnim.
Predpoklada se, Ze vozidlo jiz detekovalenqiSeni komunikace, zvladlo jej a

nepokr&uje v dalsi jizd pod plnym dohledem ETCS.

Ctvrty p ¥ipad: Prerusena komunikace mezi RBC a stiiem. Redpoklada se, ze

RBC poSle vlakm jedoucim pod plnym dohledem ETCS zpravu 15ilsapem k

podmirtnému nouzovému zastaveni s mistem zastaveni uzsdjlal kritického mista
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(hlavniho nawstidla, ¢i piejezdu). Vozidla tedy po uplynutifiplusnych dob (ve
smyslu v kap. 2.1.2) zastavi a nepakijav dalsi jiz& pod plnym dohledem ETCS.
Nasled® mohou nastat dvsituace:

e Stawdlo prijme povel kruSeni neprojeté jizdni cesty ve stané dob
(doporweno 180 s) poieruseni komunikace. St&llo zrusit neprojetou jizdni
cestu se zpozZdim, bez ohledu na stav technickych predkli pro detekci
vlaku v rozhodném Useku.fibm se pedpoklada, Ze vozidlo fpruseni
komunikace detekuje a zastavi podle vztahu ¢agin doby &, ktera je vzdy
mensSi nez doba zpo&d pri ruseni neprojeté jizdni cesty (180 s).

« Stawdlo prijme povel k ruSeni neprojeté jizdni cesty po uptyrstanovené
doby po peruSeni komunikace. St&llo zruSi neprojetou jizdni cestu pod
odpowdnosti stavdla tak, jak je popsano \ipac prvnim. Redpoklada se, ze
vozidlo jiz detekovalo feruSeni komunikace, zvladlo jej a nepakia v dalsi

jizdé pod plnym dohledem ETCS.

Spoluprace RBC se st&llem tedy spéiva ve zji§ovani, zda je dany vlak vybaven
mobilni ¢asti systému,ifpadré zda jede pod dohledem ETCS (v médu FHy.0S). Pokud
je vybaven, RBC i ruSeni neprojeté jizdni cesty déle @i, jestli vlak nové, kratSi
opravreni k jizck prijal (odsouhlasil). O vysledku zjisvani RBC informuje staddlo. ZruSeni

neprojeté jizdni cesty e byt navic ve sta&dle podmigno obdrzenim souhlasu RBC.

2.2.3 Zavéreéné zhodnoceni navrhu FeSeni — RBC spolupracuje

- neni nikde pimo uvedeno, Ze se pouzije Zadosti 0 zkraceni opna\k jizd, ale z
kontextu to vyplyvdformalni pipominka)

- jen nazn&eny moznosti zjiovani vztahu viaku k ETCS, ale z dokumentu newgdnly
co je lepSi pouzit (uvadiipstawni jizdni cesty, neborpruseni neprojeté jizdni cesty;
osobré bych navrhoval rozliSovat spiSéep odeslanim MA, nebo po jeho odeslani na
vozidlo, picemz sohledem na zasady zabémppaci techniky se ffklanim k
moznosti podminit jiZ odeslani MA souhlasem &tha& (viz kap. 3.5.2))

- pri preruSeni komunikace mezi RBC a stdlem (viz gipad ¢tvrty) bych navrhoval
neposilat zpravu 15 gigazem k podmignému nouzovému zastaveni k nejblizSimu
hlavhimu nawstidlu obecs, ale pouze knejblizSimu hlavnimu ®gétidlu
s absolutnim vyznamem n#sti ,Staj", tj. k navéstidlu, za nimz rize byt neprojeta

jizdni cesta zruSena povelem obsluhy
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- je rozliSovano ruSeni neprojeté jizdni cesty s tigi@ nawsti (vyzadovan souhlas
RBC) a ruSeni neprojeté jizdni cesty se zakazuofaisti — po pijmu volby ,Sthj“ na
nawstidle na z&atku rusSené jizdni cesty (bez souhlasu RBC po uplypozaéni);
navrhoval bych spiSe ponechat ruSeni neprojetéijizelsty nezavisle na nti na
jejim zaatku vzdy se souhlasem RBC aipad jejiho nesouhlasu umoznit jeji
zruSeni jen nouzavpo castech, coz by vzdy vedlo k ruSeni se zpgohd (viz kap.
3.5)

-34 -



3 N,AVRII-I OPTIMALNI'HO,REQENI' FUNKCE RUSENi{ NEPROJETE

JIZDNI CESTY V SYSTEMU ETCS L2

Navrh optimélnihofeSeni pednetné funkce vychazi dilem z analyzy provedené
v predchozi kapitole, dilem z novych poznatk informaci, které se autor pokusi do navrhu
zahrnout a které vipdchozi analyze uvedeny nejsou. To je z toho tittduzmigna analyza
(provedena v kapitole 2) vychazi z dokumentu [3&rk je jiz rekolik let stary a obsahuje
tehdejSi znalosti (ndipvychazi ze specifikaci SUBSET-026 verze 2.2.2, ..

Pro nasledujici vyklad je I1épe siedem seznamit s principidlnim rozvrZzenim systému

ETCS L2 pro aplikaci R, které je nazri@no na obrazku 3.1.

D RBC

\ A
— rgramg T

trat’

Obr. 3.1 — Principialni rozvrzeni systému ETCS t®aplikaci vCR

Stavajici zabezgevaci zéizeni zpracovava, podle obrazku 3.1, informaceviels
vngjSich prvki (kolejovych obvod, pctitaca naprav, vyhybek, néstidel apod.), které jsou
umisgny na trati (tré). Z praktickych dvodi, popsanych ndklad v praci [6], jsou vybrané
informace z tréovych a pejezdovych zabezpevacich z#izeni soused’ovany nejprve ve
stantnich zabezp®mvacich z#&zenich (stagdlech, SZZ). Odtud jsou, spolu s informacemi
ze samotnych stadel, pomoci dalkového ovladani zabeapeaciho z&zeni a penosového
zarizeni poskytovany travé ¢asti systému ETCS, konkrétmadioblokové centrale (RBC).
Ta pijaté informace vyhodnoti a praéstnictvim radiového systému GSM-R je poskytuje
dale mobilni¢asti systému ETCS (on-board), tj. jiz na konkréwdidlo.

Prenos informaci mezi mobilni a ti@vou ¢asti systému (tj. mezi vozidlem a RBC) je
dan specifikacemi [1], které &uji, Ze genos uZivatelskych informaci je z principu
obousnérny. RBC poskytuje vozidluipdevsim oprawmi Kk jiz€, s nim data popisujici tia
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a dalSi informace. Vozidlo naopak RBC praviddhtési svou polohu, fite potvrzovat fijeti
raiznych zprav apod. UZivatelské informace jsou tedgd@avany obousénné, coz nabizi
mnoho moznosti vyuZiti takto ziskanych informacvozidla v RBC, pipadré az ve
stavajicim zabezgevacim zézeni (stavdlo, prejezdove zézeni).

Z predchoziho popisu, obrazku 3.1 a analyzy provedewa@itole 2 je rejmé, Ze fi
navrhu funkce ruSeni neprojeté jizdni cesty v syat&ETCS L2 je nutno odpéuét na
nasledujiciétyti zakladni otazky:

1. Jakym zpisobem maji byt fgnasSeny uzivatelské informace mezi RBC a
stavajicim zabezgevacim z#éizenim (jednosirné, ¢i obousngrng)?

2. Jakym zsobem sdit vozidlu dodaténé omezeni opra¥ni k jizd?

3. Jakym zjisobemiesit ipadnou ztratu spojeni mezi vozidlem a RBC?

4. Jakym zfisobemreSit gipadnou ztratu spojeni mezi RBC a stilem?

3.1 Rozbor moZnosti zp Gsobu komunikace mezi RBC a stav édlem
3.1.1 Popis moznosti s ohledem na pouzitivp Fedmétné funkci

Tratova cast systému (RBC) si stavajicimi zabeapacimi z#izenimi (stawdly)
vzajemré vyménuje informace (viz Obr. 3.1).fBnos informaci je vzdy fyzicky obousmy,
protoze mezi koncovymi uZzivateli musi minim&lna z&atku komunikace pranout tzv.
pocatecni inicializace (identifikace uZivatel, jejich ¢asova synchronizace apod.). OvSem
pienos uzivatelskych informaci mezi RBC a 8ty uz mize byt bd’ jednosngrny, nebo
obousnérny. Kazdy zfisob méa své vyhody a nevyhody, hlavni z nich uvadindsledujici

tabulce (viz Tab. 3.1) a hodnotim v souvislostysaitim v grednétné funkci dale textu.

Zpusob pfenosu | :
. | Vyhody Nevyhody
uziv. informaci

] nevyzaduje zasah do logiky nenabizi pIné vyuZziti obousmmeée
Jednosrarny o _ s
stavajiciho ZZ komunikacé® vozidlo—-RBC

) nabizi pIné vyuziti oboustmé | vyZzaduje zasah do logiky
Obousngrny _ s o
komunikacé® vozidlo—-RBC stavajiciho ZZ

Tab. 3.1 — Porovnani moZznychigphi komunikace mezi BRC a stavajicim zabémgacim zéizenim

13 obousnsrna komunikace = komunikace uniiogici obousnirny prenos uZivatelskych informaci
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Pri zptisobu komunikace umaajici jednosrdrny prenosjdou uzivatelské informace,
v naSem fipac, snerem ze sta¥del do RBC. Ta pracuje jen jakoigvodnik® potebnych
informaci ze statdel na vozidlo a nijak zjtn¢ neovliviiuje procesy probihajici ve staitech.
TudiZ s nimi nemZe ani spolupracovatiguseni neprojeté jizdni cesty. Zcela odligmtomu
pii komunikaci umo#ujici p/enos obousenny, pri které se nabizi moznost spoluprace RBC
se stawdly, mimo jiného pré¥ pii ruSeni neprojeté jizdni cesty.

Zasah do logiky stavajiciho zabezp®vaciho z&izeni teoreticky nevyzZaduje
komunikace umaiujici jednosnirny prenos uzivatelskych informaci, ovSem i téitjr zasah
vyZaduje. Je nutno stavajici zabeapaci zdizeni upravit takovym Zisobem, aby bylo
schopno vytviit a odeslat zpravu pro RBC. Komunikace utgici obousmirny prenos
uzivatelskych informaci, aby &a pozadovany vyznam uvedeny vySe, navic vyZadagalz
do funi¢nich algoritmii stavajiciho zabezpevaciho zé&zeni. To ale bude jistpredstavovat i
vySSi finartni ndklady na jeho Upravui{pptsobeni).

PIné vyuZiti obousnérné komunikace'® mezi vozidlem a RBC umaiije, krom
spoluprace RBC ip ruSeni neprojeté jizdni cesty, také jeji spolapndi vyrovnavani
piiblizovaci doby pejezdovych zabezpevacich z&izeni, coz je podrok¥i popsano
napiklad v praci [7]. Dale Ize snadno (rfapro 1izné informa&ni systémy) zjistitislo viaku,
jeho aktualni polohu na trati, délku aj. AvSak mutnpodminkou pro plné vyuZiti
obousmérného penosu uzivatelskych informaci mezi mobilni atéssou casti systému
(vozidlem a RBC) je vytvi@ni komunikace umaiijici obousnirny prenos uZivatelskych

informaci také mezi RBC a stavajicim zabé&ppacim zéizenim.

3.1.2 Vybér optimalni moznosti

Z analyzy provedené v kapitole 2 vyplyva &na nevyhodaeSeni s jednostmym
pienosem uzivatelskych informaci mezi RBC a &fidem. Sta¥dlo pii takovémieSeni totiz
nema Zadnou moznost, jak zjistit vztah vlaku k ET@8toZe penos uZivatelskych informaci
probiha jen ve stmu stawdlo—RBC. V takovém fipad® bude nutno, vzhledem k mozZnosti
pieruSeni komunikace mezi vozidlem a RBC, prodluZzewahodny Usek, a to pro vSechny
vlaky (vybavené i nevybavené mobili#sti systému ETCS).

Rozhodné U(seky je fp jednosnmérném genosu uzivatelskych informaci nutno
prodlouzit ve smyslu kapitoly 2.1.2. Re¥ @i ruSeni neprojeté jizdni cesty by bylastji
uplatiovano gedepsané zpozdi (pro vSechny vlaky) a po tuto dobu by, dskdku trvani
(zawru) ruSené jizdni cesty, byla omezena dostupnokvizh pro jiné vlaky. Navic

prodluZzovani rozhodnych Usek vyZzaduje (kromt piipadného vkladani reeznych
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izolovanych stylt, dophovani vystroje kolejovych obvdg kabelizace apod.) i ztay zasah
do funkinich algoritmii stawdel, ¢imz se v podstat ztraci hlavni vyhodareSeni s
jednosnérnym pgrenosem uzivatelskych informaci.

Spoluprace RBC se stallem @i obousmérném genosu uzivatelskych informaci
spaiiva predevSim v tom, Ze RBC poskytuje stdlw informaci o tom, zda je ruSena jizdni
cesta utena pro viak jedouci pod dohledem ETCS, respekttde mu jiz bylo vydano a
odeslano oprawmi k jizde pokryvajici ruSenou jizdni cestu. V takovérfipp neni, na
rozdil od gedchazejicihdeSeni, nutno prodluzovat rozhodné Useky jizdnish ce

Vzhledem ktomu, Ze spoluprace RBC se &liv umoziuje omezit pedevsim
piipadné provozni negativni dopady na jizdy ulak nimz by dochazeloip prodluzovani
rozhodnych Usak a sodasrt k mnozstvi nabizenych moznostiti pplném vyuZiti
obousnérného penosu uzivatelskych informaci mezi vozidlem a REBUna z obou moznych
zpasohi prenosu uZzivatelskych informaci moznost, kterd uvédemoiuje, tj. zpisob
pienosu obousHny.

3.2 Rozbor moznosti zp Gsobu dodate éného omezeni opravn éni
k jizd @ (MA)

3.2.1 Popis moznosti s ohledem na pouzitivp Fedmétné funkci

Pti ruSeni neprojeté jizdni cesty je nutncipet s tim, Ze na Usek ruSené jizdni cesty
jiz bylo vlaku (mobilni¢asti systému) vydano a odeslano op#énrk jizae (MA). To je
nasledg mozno @i dostupné komunikaci dod&® omezit rekolika zpisoby, jejichZ obecny
popis je v kapitole 1.3.5. Jednotlivé igoby srovhavam v nasledujici tabulce a hodnotim

v dalSim textu, oft v souvislosti s jejich pouzitim wedmétné funkci (viz Tab. 3.2).

i ; Moznost Vyvolani nouz- . i
Zpusob dodat&neho omezeni MA o ’ i Priorita zpravy
odmitnuti | ového brzdéni

Zprava se zkracenym MA ne vipact potreby | normalni
Zprava se zadosti o zkraceni MA ano nikdy normalni
Nouzova zprava stfkazem ] ] .
o ) ano v ffipack potreby | vysok&/normalnj
k podmirgnému zastaveni
Nouzova zprava sifkazem . ] N
ne vzdy vysoka/normalni

k nepodmignému zastaveni
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’ ; Moznost Vyvolani nouz- o ;
Zpusob dodat€ného omezeni MA o ; i Priorita zpravy
odmitnuti | oveého brzcéni

Zprava s deasnym omezenim ) .y
ne Vv Fipack potreby | normalni

rychlosti

Tab. 3.2 — Porovnani moZznychigphi dodateéného omezeni jiz vydaného MA

Jednotlivé zfisoby dodaténého omezeni vydaného MA byly, konkrétrg pii jejich
pouziti ve funkci ruSeni neprojeté jizdni cest@isladujici charakteristické parametry. Jak
zprava se zkracenym MAak izprava se zadosti o zkraceni N mély EOA u hlavniho
nawstidla na z&atku ruSené jizdni cestyNouzova zprava sifkazem k podmémému
zastaveniby nela polohu mista zastaveni u hlavniho dsdidla na z&atku ruSené jizdni
cesty. Nouzova zprava sikazem k nepodndnému zastavenheobsahuje Zadny takovy
parametr (fi jejim prijeti dojde nepodminé ke spu&ini nouzového brzghi). Zprava
s datasnym omezenim rychlodiy obsahovala omezeni rychlosti na 0 Kmzasinajici u
hlavniho nagstidla na z&atku ruSené jizdni cesty.

Moznost odmitnuti dodat&ného omezeni opravéni k jizdé vozidlem lze efektivig
vyuZzit predevsim fi obousnérném genosu uzivatelskych informaci mezi RBC a sthem.

Pti vhodném névrhueSeni funkce ruSeni neprojeté jizdni cesty je timé@no snizit péet
nouzovych brzénhi vlaki vybavenych mobilni¢asti systému ETCS, coz si ovSsem velmi
pravdEpodobré vyzada zminu postupu obsluhy (viz dale).

Naopak pi jednosnérném enosu uzivatelskych informaci mezi RBC a &them je
feSeni s moznosti odmitnuti dodet€ho omezeni oprévni Kk jiz& vozidlem velmi
nevhodné. RBC totiz nem& mozZnost poskytnout ¢sfav informaci o odsouhlasenti
odmitnuti tohoto dodateého omezeni. e tudiz nastat nezadouci situace, kdy by jizda
vozidla byla dohlizena podleipodniho (nezrénéného MA) a navstidlo na zaatku rusené
jizdni cesty by davalo nést ,Stij* s absolutnim vyznameth

Vyvolani nouzového brzd@&ni vozidla jako reakce na doda&t®e omezeni opra¥ni
k jizde. Obec mize byt nouzové brzai vyvolano vzdy, v fipad pofreby, ¢i nikdy.

V piipact poteby znamena:
* u zpravy se zkracenym MA, kdy mobiliiast systému nema moznost

odmitnout dodat®é omezeni opra¥ni k jiz€€ a musi tedy takto ziskanou

14 Ackoli se totiz pedpoklada, Ze hlavni néstidla nebudou pro jizdu viaku pod dohledem ETGCSitpltak
pro respektovani nésti ,Stij“ s absolutnim vyznamem mluvi nejen psychologické,i technické aspekty
(nap. nasledné stawi jizdnich cest).
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bliz8i polohu EOA fijmout. Nouzové brzéhi je aplikovano v zavislosti na
okamzité rychlosti vlaku vifpact poteby, tj. jestlize je jeho okamzita
rychlost vyssi, nez udavdikka intervence nouzove brzdy.

* U nhouzové zpravy sifkazem k podmignému zastaveni, v niz obdrzi mobilni
¢ast polohou mista zastaveni. Tu mobdast povazuje za novou polohu EOA
pouze v pipadt, kdy? je jeho okamZitd poloffajest pied definovanou
polohou mista zastaveni. Nouzové Wrddje pak aplikovano v zavislosti na
okamzité rychlosti vlaku vifpact poteby, tj. jestlize je jeho okamzita
rychlost vyssi, nez udavdikka intervence nouzove brzdy.

e U zpravy s ddasnym omezenim rychlosti, kdy mobil&st obdrzi omezeni
rychlosti na 0 km.H. Nouzové brzéhi je aplikovano v zavislosti na okamZité
rychlosti vlaku v pipadt poteby, tj. jestlize je jeho okamzita rychlost vyssi,

nez udava ivka intervence nouzové brzdy.

Priorita zpravy s dodatetnym omezenim opravini k jizdé. Protokol Euroradio,
pouzivany k penosu zprav v systému GSM-R, rozliSuje zpravy pgejieh priority na dva
druhy: zpravy s normalni, nebo vysokou prioritoyarasy s vysokou prioritou jsou, podle
specifikaci Euroradfd, piendSeny s nejvyssitenosovou prioritou. Ta zatuje jejich co
nejrychlejSi dorgeni @ijemci, ¢ehoz je docileno naiklad tim, Ze tyto zpravy ipskakuji
razné vrstvy penosového modeldjmz obchazeji existujici fronty zprav s normalnoptou.

To ale na druhou stranu {gDbuje, Ze zpravy s vysokou prioritou jsotemaseny
nespolehli¢, nikoli-bezpéné a v gipact chybného rdmcegi jeho ztraty neni ani jejich
pienos vicekrat zopakovan. Neni u nich tedy &mo, Ze je fijemce obdrzi. Bezgay
uzivatel (Fijemce) proto musi byt, podle specifikaci Euror&tiischopen zajistitadné
potvrzeni a fipadré i jejich zopakovani, pokud je vyZadovano.

Nouzové zpravy/ mohou byt, podle specifikaci [1]fgnaSeny na vozidlo jako zpravy
s prioritou bd’ normalni, nebo vysokou. Kazdéijpti nouzové zpravy (nezavisle na jeji
priorit¢) musi byt v systému ETCS, ve smysltegchoziho odstavce, vzdy potvrzeno. To
provede pijemce (mobilnicast systému) zpravou 147 s hodnotou pmoméNID_EM rovnou

hodnot téZe prominné obsazené v potvrzované nouzove zprav

!5 resp. jeho nejmérbezpéna polohatela
'® UNISIG: ERTMS/ETCS - Class 1, SUBSET-037: Euroradio Fi%,3/0.2005.
" nouzovéa zprava = v systému ETCS2m jit bul’ 0 zpravu 15, nebo o zpravu 16 (viflpha 1)
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3.2.2 Vybér optimalni moznosti

Pfi navrhu optimalnihareSeni funkce je snaha co nejvice omezittypmouzovych
brz&ni viaki. A to predevSim z tohotd/odu, Ze nouzové brzdi je nezadouci vzhledem ke
svym negativnim &nkam jak na pepravované osobyi jiny naklad, tak i na vlastnosti
vozidel (moznost vzniku ploSek na obith kol) a schopnost ékterych typ souprav
pokratovat v dalSi jizd. Z moznych zfisohi dodaténého omezeni MA proto volim #pob,
ktery prae paset nouzovych brzthi omezuje, tj. zpravu 9 ,Zadost o zkraceni MA®.

Vzhledem k moZnosti odmitnuti zpravy se Zadostikcaaeni MA je jeji pouziti
podmirgno pouzitim obous#mého penosu uzivatelskych informaci mezi RBC a &them,
coz je v souladu s dosavadnim ¥ggm provedenym v kapitole 3.1.2. ZruSeni jizdnityces
pro kterou jiz bylo vydano a odeslano MA, je potemsta¥dle nutno podminit souhlasem
RBC. Ta mu na zakladpiijeti zpravy 137 ,Zadost o zkraceni MA je povolenaésp. 138
,Zadost o zkraceni MA je zamitnuta“ od vozidlaglidresp. neudli souhlas se zruenim
jizdni cesty.

Po obdrzeni souhlasu RBC stdio zmeni dovolujici nagst na zakazujici a zrusi
jizdni cestu okamait tj. bez pedepsaného zpodwmi a nezavisle na stavu technickych
prostedki pro detekci vlaku v rozhodném Useku. JestlizeRBE se zruSenim jizdni cesty
nesouhlasi, st&dlo ponecha svitit dovolujici nést a jizdni cestu nezruSiilvec. Ta potom
zustane aktivni, dokud nedojde k jejimu projeti viakektery by jiz steji nestail zastavit
pied nastidlem na zé&atku jizdni cesty, a jeji ruSeni pgbime EZnym zmgisobem — jizdou
vlaku.

Uvedeny postup sice omezuje¢pb nouzovych brzshi viaki, ale v Zadnémifpadct
neni vhodny pro pouziti k odvraceni hroziciho nele&z Obsluha vSak musi mit k odvraceni
hroziciho nebezgé vzdy moznost vozidlu dodates omezit MA, a to nepodméné, coz
zprava se zadosti o zkraceni MA neuingé. Takové omezeni e provést najklad
volbou ,Stij“ na konkrétnim nésstidle, jeZz zfisobi znénu dovolujici nagsti na z&atku
jizdni cesty na zakazujici. V takovéniigad® je u bliziciho se vlaku spué&i nouzového
brz&ni naopak vyZadovano vzdy.

V principu jde ot o vybsr zpisobu dodaiého omezeni jiz vydaného a odeslaného
MA, avSak s odlisnym cilem (zastavit vlak z titwdvraceni hroziciho nebezfe MoZnosti
feSeni jsou shodné s moZnostmi uvedenymi v Tab.RPBi&mzZ v Gvahu fichazi pouze ty

moznosti, které nemohou byt mobili@isti systému odmitnuty, tj. jedné se o pouzitiapse
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zkracenym MA, nouzové zpravy sikazem k podmignému/nepodminému zastaveni
vlaku, gripadré zpravy s déasnym omezenim rychlosti.

Vzhledem k planovanému pouziti této moznosti k adeni hroziciho nebezfie
volim moznostreSeni vyuZivajici zpravu, kterou lze na vozidiengst s vysokou prioritou.
Tedy poslat mobilntasti systému ndfklad nouzovou zpravu gigazem k podmignému
zastaveni vlaku, tj. zpravu 15 ,Podrémé nouzové zastaveni® s mistem zastaveni u
inkriminovaného n&sstidla, coz opt povede k omezeni ptu nouzovych brzehi viaka (viz
kap. 3.2.1 — ,vyvolani nouzového berd vozidla®).

Zawrem lze konstatovat, zgippouziti navrhovanéhoeSeni vyuzivajiciho zpravy 9
,Zadost o zkraceni MA“ nesmi byt volba ruseni nggtd jizdni cesty z bezpeostnich
davodi vyuzivana k odvraceni hroziciho nebeZpeK tomu je pednost® urcena volba
»Stij“ na konkrétnim nasstidle, jez by vedla k odeslani zpravy 15 ,Podinén nouzové

zastaveni“. Uvedené je nutno aftebké v gredpisech pro obsluhu danéhdizani.

3.3 Rozbor moZnosti FeSeni p FeruSeni komunikace mezi vozidlem
a RBC

3.3.1 Popis moznosti s ohledem na pouzitivp Ffedmétné funkci

Navrh fteSeni funkce rusSeni neprojeté jizdni cesty, uvedekgpitole 3.2.2, sdm o
sokE teoreticky nevyZzaduje zZadna ofeati z hlediskareSeni peruSeni komunikace mezi
vozidlem (mobilni ¢asti systému) a RBC (tievou casti systému). Stadlo nezrusi
neprojetou jizdni cestu, jestlizégolem neobdrzi souhlas s jejim rusenim od RBC. Tihlas
s jejim ruSenim nevyda, dokud neobdrzi zpravu ®leowm zkraceni MA od vozidla. Pokud
stawdlo nezrusi neprojetou jizdni cestu, je mozno tteéstu zruSit &nym zmisobem —
jizdnou vlaku.

Problém by ale mohl nastat vipact, kdy vozidlo nebude z jakychkoliviadoda
(nag. technickych) schopno pokiavat v dalSi jizd za hlavni nagstidlo na zaatku
neprojeté jizdni cestyfigemz RBC mu jiz vydala a odeslal&igiusné MA. Sotasré dojde
k pteruseni komunikace mezi vozidlem a R8& vozidlo tudiZ nebude moci poslat zpravu s
odsouhlasenim Zadosti o zkraceni MA. V takovéfipgt RBC neudli stawdlu souhlas
s ruSenim dané jizdni cest§imz by vibec nedoSlo k jejimu zruSeni a byla by awa

omezena dostupnost zhlavi pro jiné vlaky.

'8 Bude-li RBC u kazdé odeslané zpravy vyzadovaipiejirzeni §1_ACK= 1b), bude moZno po néjeti 7adné
zpravy od vozidla éhem mezni doby (2x max. dobgposu zpravy + max. doba zpracovavani informaca,Xj
Xx2x5s+0,5s (EVC) + 1,5 s (RBC) = 32 s) usazama peruseni jeji komunikace s vozidlem, viz [4].
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Z provozniho hlediska je tedy zadouci, aby bylo nwzrusit neprojetou jizdni cestu,
pro kterou jiz bylo vydano a odeslano na voziditslpSné MA, a to i bez souhlasu RBC,
potazmo vozidla. Pokud st&llo nezruSi neprojetou jizdni cestu, je mozno tgstu zrusit
bud’ béZnym zpgisobem (jizdnou vlaku), nebo nouzovym rusenim d@gviejich jednotlivych
Useki, kdy dojde k jejich zruSeni az po uplynuti stam@veoby. Jejim stanovenim se mimo
jiného zabyva kapitola 3.6, v souvislosti s timnetno gedem zvolit reakci vozidla na
pieruSeni jeho komunikace s RBC.

V principu existuji, s ohledem na pouziti ¥ednetné funkci, d¢ moznostiteSeni
preruSeni komunikace na vozidle. Jedna moZnost jestpdmictvim casové platnosti
jednotlivych Uselt opravreni k jiz&e T_SECTIONTIMER druh& prosednictvim nejdelsi
piipustné doby bez nové zprady NVCONTACTOR moZnosti hodnotim v nasledujici

tabulce (viz Tab. 3.3) a rozebiram dale v textu.

ZpusobieSeni reruseni ;
_ Hodnoceni
komunikace

specifikace [1] utuji pouziti uvedené dobyipruSeni neprojeté
jizdni cesty(SRS 3.8.1.1 f)

specifikace [1] utuji pouziti uvedené doby pro detekci
preruseni komunikacéSRS 3.16.3.4.1)

T_SECTIONTIMER

T_NVCONTACT

Tab. 3.3 — Hodnoceni moZnychigphi /eSeni peruSeni komunikace mezi vozidlem a BRC

V pripact pouziti doby platnosti jednotlivych Gsied SECTI ONTI MER se jedna o
proménnou obsazenou v paketu 15 ,Opré&vhk jizde pro arova 2/3" prenaSeného ve zprév
3 ,Opravreni Kk jizdk" (viz kap. 1.3.4). B takovém zisobureSeni jeiteba opraveni k jizc
zahrnujici danou jizdni cestu vhagis ohledem na jejiffpadné ruSeni, roztit na jednotlive
Useky, a to jiz p jeho generovani. Pod pojmem vhédie mySleno takové rozteni
opravreni k jizde (MA), které umozni fidélit dobu platnosti alespgoulseku pokryvajicimu
zatatek uvazovane jizdni cesty.

Poznamka: Podle obrazku 1.2 by se sidpd jednalo o Usek. ENDSECTI ON
zahrnujici vjezdovou vlakovou cestu od dséidla L k navstidlu L1, po uplynuti doby
T_SECTI ONTI MER by doSlo k pesunuti EOA k nastidlu L, tj. k navstidlu na zaatek

dané jizdni cesty
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S metenim doby platnosti jednotlivych adekT _SECTIONTIMER zap@&ne mobilni

cast systému, podle specifikaci [1], v datanécasovou znékou zpravy obsahujiciifslusné
opravreni k jizde (T_TRAIN) a skori, kdyz:

vliak (resp. jeho nejménbezpéné ¢elo) dosahne iffazeného mista ukoeni
meieni doby platnosti (definovaného vzdalendstiSECTINSTOPLOCod
zatatku daného useku — viz Obr. 1.2),

uplyne doba platnosti daného UsekimZz dojde k vyvolani reakce mobilni
casti systéemu ve smyslu kapitoly 1.3.4 (tj. dojdpr&sunuti EOA na zatek
daného Useku a jeho zohledh pi nasledném vyptiu dynamického

rychlostniho profilu).

V pripact pouziti nejdelSi fipustné doby bez nové zpravy NVCONTACT se jedna o

narodni hodnotu této pramné. Ta je na vozidlorpnesena na hranici dvotiznych oblasti

(nejéastji na hranici stat) prostednictvim paketu 3 ,Narodni hodnoty‘fgmaseného ve

zpraw 3 ,Opravreni k jizd", nebo 24 ,Obecna zprava®“.

S mefenim nejdelSi Ppustné doby bez nové zpravy NVCONTAQT zap@ne

mobilni ¢ast systému v dé@bdanécasovou znékou posledni pjaté zpravy T_TRAIN) a

S jejim n&étenim skoui:

po pijeti dalSi nové zpravy s novou hodnotdasové znéky (T_TRAIN),
¢imz dojde k optovnému spughi nového nmiteni nejdelSi fpustné doby bez
noveé zpravy T NVCONTAQT

po uplynuti nejdelSifppustné doby bez nové zpravy NVCONTACQT ¢imz
dojde k vyvolani reakce mobilriiasti systéemu ve smyslu kapitoly 1.3.7 (tj.
v zavislosti naM_NVCONTACTbez reakce, provozni braui, nouzové
brzdni).

Kazda narodni hodnota ma préigad nedostupnosti narodnich hodntneshody

identifikacnich ¢isel narodnich oblastN(D_C(k) ) specifikacemi [1] definovanou defaultni

hodnotu. Pro nejdelSitipustnou dobu bez nové zprady NVCONCACTe definovana
hodnota ,nekongo’, proM_NVCONTACHodnota ,bez reakce’.
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3.3.2 Vybeér optimalni moznosti

Jak jiz bylo zmigno, je z provozniho hlediska vditych piipadech Zadouci stédiu
umoznit zruSit neprojetou jizdni cestu, pro ktefjdubylo vydano a na vozidlo odeslano
piislusné MA, a to i bez souhlasu RBC. To je mozZznazpgoo splani podminky, Ze vozidlo

detekuje a zvlddneigpruSeni komunikace.ilemz zvladnutim feruSeni komunikace je

mysSleno zastaveni vozidla, tj. musi platit nasladwztah: e, + tast. < tus. (8)
kde et .eeeee. doba do detekceégruSeni komunikace [s]
(kde ter, = T_SETCIONTIMER nebo e = T_NVCONTAQT
tzastseeeeee doba zastaveni vozidla [s] (viz kap. 3.6),

trug. eveeees doba fedepsaného zpo&ai pri ruSeni neprojeté jizdni cesty [s]
(tus.= 180 s).

Bude-li podminka dana vztahem (8) sjvla, bude zarteno, Ze vlak vZzdy zastavi jest
diive, nez dojde ke zruSeni neprojeté jizdni cegtynw€Z uplyne fedepsana dobaipuseni
neprojeté jizdni cesty). Timto bude garantovanoyldk nevjede do jizdni cesty, pro kterou
jiz nejsou provedeny vyluky soasré zakazanych jizdnich cest, vazby na ostatni
zabezpeéovaci z@izeni a neni proveden ani Zayizdni cesty. Oft I1ze obechsji fici, Ze pro
tuto jizdni cestu by jiz nebyly sginy podminky uvedené v noij2], coz je nefipustné.

Je Zejmeé, Ze podminku danou vztahem (8) lze splnitgakuzitim doby platnosti
Useku zahrnujiciho 2atek jizdni cesty T SECTIONTIMER, tak s vyuzitim nejdelSi
piipustné doby bez nové zpravyT NVCONTACT OvSem  proti zfisobu feSeni
vyuzivajiciho dobyT NVCONTACTtoji zavazny fakt, Zze pro ni je defadltdefinovana
hodnota " (T_NVCONTACTE 1111 1111b) a zarowebez reakce mobilnfasti systém ib
jejim vyprSeni i1_NVCONTACT 10b). Proto by, ip ptipadném pouZiti defaultnich hodnot
namisto narodnich, mohloeSeni s pouzitim dobly NVCONTACTzcela selhat, coz je
negipustné.

Z toho divodu volim z obou mozZnostieSeni peruSeni komunikace moZnost
s vyuzitim dobyl  SECTIONTIMERa ve stavdle umoznit ruSeni neprojeté jizdni cesty i bez
souhlasu RBC, respektive vozidla. To ovSem pouzkeownouzoveho rusSeni (z&) jejich

jednotlivych Usel a jejich zruseni zpozdit o ditou dobu stanovenou v kapitole 3.6.
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3.4 Rozbor moZnosti FeSeni p FeruSeni komunikace mezi RBC a
stav édlem

3.4.1 Popis moznosti s ohledem na pouzitivp Ffedmétné funkci

Obdobr¢ jako je tomu v fipact preruSeni komunikace mezi vozidlem a RBC, kdy
RBC neudli stawdlu souhlas s ruSenim neprojeté jizdni cesty, pecok jiz bylo vydano a
odeslano na vozidloifslusné MA. Neudi jej RBC ani @i nedostupné komunikaci mezi
RBC a stavdlem (resp. stadlo jej fyzicky nepijme)’®. To by ogt mslo za nasledek
nezruSeni dané jizdni cesty s jiz popsanymi negjativprovoznimi dopady na jiné viaky.

V takovém pipact je ot vyZzadovana moznost zruSeni neprojeté jizdni cbety
souhlasu RBC, tj. volbou ruSeni (2&) jednotlivych jejich Usek jejichZz zruSeni prathne
aZz po stanovené débJejim stanovenim se zabyva kapitola 3.6, v stastiss tim je nutno
piredem ukit reakci vozidla, respektive RBC nagpuseni jeji komunikace se stdiem.

V principu jde o vykr zpisobu dodaiého omezeni jiz vydaného a odeslaného MA,
jehoz moznostifeSeni jiz jednou srovnhavam a hodnotim v kapitol2, ¥.souvislosti s
predmitnou funkci, ovdemipdostupné komunikacReSeni i nedostupné komunikaci mezi
vozidlem a RBC je zaloZzeno na vhodném nastavéslugnych dob platnosti jednotlivych
Useki MA a je uvedeno viedchozi podkapitole (viz kap. 3.3ReSeni i nedostupné
komunikaci mezi RBC a staslem navrhuji nasledujicim apobem.

Pfi nedostupné komunikaci vyhodnoti RBC stav vSealkipjako vice povazliwjsi,
coz se projevi i nasledném fepciitavani MA, a na vozidlo bude poslana zprava se
zkracenym MA (zprava 3 s EOA u ntidla na zéatku neprojeté jizdni cesty). Navic je
tieba uvaZovat iffpad, kdy obsluha vyda k odvraceni hroziciho nedgzamlbu ,Stj* na
nawstidle na za&atku neprojeté jizdni cesty, co#i glostupné komunikaci vede k odeslani
zpravy s pikazem k podmignému zastaveni vlaku (zprava 15 s mistem zastavelaného
nawstidla (viz kap. 3.2.2)).

3.4.2 Vybér optimalni moznosti

Vzhledem k tomu, Ze RBC musti preruseni jeji komunikace se stdlem reagovat
nawstidle na z&atku neprojeté jizdni cesty, volim z moznyclisghi dodaténého omezeni
opravreni Kk jizd® moznost odeslat na vozidlo zpravu 15i&gzem k podmignému zastaveni

vlaku. Kromg zpravy 15 svysokou prioritou odeSle RBC na vazithké zpravu 3 se

!9 preruseni komunikace viz kap. 1.3.7, ,Komunikace &lios—~>RBC*.
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zkracenym MA, tu ale jiz s normalni prioritou (azidio ji tedy @ijme pravdpodobré
pozcEji).

3.5 Celkové shrnuti navrhovaného optimalniho reSeni

Odavodreni a popis navrhovaného optimalniteseni funkce ruseni neprojeté jizdni

cesty je uveden vipdchozich podkapitolach této kapitoly.

3.5.1 Struény popis navrhovaného feSeni

- zpasob komunikace mezi st&lem a RBC umalujici obousnirny prenos
uzivatelskych informaci

- zpasob dodattného omezeni opravni k jizd® pri ruSeni neprojeté jizdni cesty
prostednictvim zpravy s Zadosti o zkraceni MA (zprava 9)

- zpasob dodat&tného omezeni opravni k jizd pii volb¢ ,Stij* na konkrétnim
nawstidle (k odvraceni hroziciho nebezpeprostednictvim nouzové zpravy
s piikazem k podmiénému zastaveni (zprava 15)igadré pii jejim odmitnuti
vozidlem prostednictvim nouzové zpravy sikazem k nepodmémému zastaveni
(zprava 16)

- zpasob reSeni peruseni komunikace mezi vozidlem a RBC s vyuZitiobyd
platnosti jednotlivych Usek(T_SECTIONTIMER

- zpasobieSeni peruSeni komunikace mezi RBC a sidem ponechat na algoritmu
pro generovani MA — v nasledujicim vyetnim cyklu se dojde k vygenerovani
zpravy se zkracenym MA (zprava 3) a navic, piipgd volby ,Stj“ na konkrétni
nawstidle, na vozidlo poslat zpravu 15 i$kazem k nepodmémému zastaveni u

nawstidla na zéatku neprojeté jizdni cesty

3.5.2 PoZadavky navrhovaného freSeni

- v RBC je odeslani opraeni k jizde (MA) podmireno souhlasem stagla: to
souhlasi az poté, co nastavi pro danou jizdni @éstnak ,ETCS MA _assign“

- ve stavdle je zruSeni neprojeté jizdni cestyrzpakem ,ETCS_MA_assign“
podmiréno pouze souhlasem RBC: ta souhlasi jenipaot, Ze vliak (mobilnicast
systému) odsouhlasi Zadost o zkraceni MA ngtek ruSené jizdni cestyimz
dojde k jejimu okamzitému zruSeni, tj. nezavislestaau rozhodného Useku

- VRBC je navic, proifpad nedostupnosti jeji komunikace s vozidlem, MAi

jeho generovani roZteno s ohledem nafipadné rusSeni neprojeté jizdni cesty na
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jednotlivé Useky s vhodn dle kapitoly 3.6, nastavenymi dobami jejich ptatt
(T_SECTIONTIMER

- ve sta¥dle je navic, pro ipad nedostupnosti jeho komunikace s RB®RBC s
vozidlem, mozno jizdni cestu gipgnakem ,ETCS MA assign“ zruSit bez
souhlasu BRC, a to nouzb\o ¢astech — v takovémiipad dojde ke zruSeni
jejich jednotlivych Usekvzdy po uplynuti dobyiedepsaného zpoaai

- ruSeni neprojeté jizdni cesty bez nastavenélinngku ,ETCS_MA_assign“
probiha ve stasdle biZnym zmisobem, tj. s fedepsanym zpoZdim, ¢i bez rgj
v zavislosti na stavu technickych pri@stki pro detekci viaku v rozhodném useku
(viz kap. 1.1.2)

Doporweni pro umisii obsluzného pracovistHMI RBC: z hlediska obsluhy jej
doporu‘uji z praktickych dvod: slowit s JOP DOZ a dale vhodnymigmbem zobrazeni
(nap’. jinym odstinem zelené barvy) rozliSovat jizdrdtwgepro kterou jiz bylo¢i nebylo

odeslano MA na vozidlo.

3.6 Stanoveni parametr G navrhovaného freSeni

V celém reSeni funkce ruSeni neprojeté jizdni cesty v syst&MCS L2 se, dle
optimalniho navrhu uvedeného v této praci, vyskypauze dva ,volitelné” parametry. Oba
se uplatni pouzeippieruseni komunikace mezi RBC a vozidlerfippsta¥dlem. Jednim je
doba platnosti jednotlivych uUsiék MA (T_SECTIONTIMER(K) ), druhym je doba
piedepsaného zpo&ai pii ruseni neprojeté jizdni cesty,{§). Oba parametry jsou vzajen
spolu s dobou zastaveni vozidlg.{), svazany vztahem vychazejicim ze vztahu (8),.nesp
dosazeniT_SECTIONTMER(K) +t,., <t 9)

kde T_SECTIONTIMER(K) ....doba platnosti k-tého Useku MA [s],

tzastesee--- doba zastaveni vozidla/vlaku [s],

trug. ceveeens doba fedepsaného zpo&ai pri ruSeni neprojeté jizdni cesty [s].

Ur¢eni hodnotyT_SECTIONTIMER vychézi ze specifikaci [1], podle kterych se
toleruje 3krat nedostupnost komunikace RBC s venritfl. Pokud by RBC tak, jak je nyni

piedpokladano, ,obkomunikovavala“ jednotliva vozidfi, maximalnim pétu dohlizenych

2 Konkrétrs je v jejich dodatku A3.1 stanoveno, Ze radiovégprisou 3krat zopakovany.
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vozidel, kazdych 5 s, potom 3krat zopakovanou apraize vozidlo pijmout nejpozdji za
15 s. Pedpoklddame-li déle, Ze zpracovani informace v En&Cvozidle trva obeenbud’
0,25 s, nebo 0,5 s (1 az 2 v¢ptni cykly, viz dok. [4]), jefeba hodnotd _SECTIONTIMER
volit nejmérk 15,5s. Uvazime-li navic, Ze hodnota SETCIONTIMER miZe nabyvat
hodnot v rozmezi od 0 az po 1022 s s krokem llsnpssime #ejme volit hodnotu nejblizSi
vy38i, tj. volimT_SECTIONTIMER= 16 s.

Déle by teoreticky bylo mozno ponechat dobu zgokgxi ruSeni jizdni cesty (k)
volitelnou a ukovat ji ze vztahu (9) dosazenim doby zastaveni k&nkho vozidla/vlaku
(tzast). K tomu je vSak paeba tuto dobu ki ptimo znéat, nebo mit dostatek informaci k jejimu
dopaitani. Redpokladame-li ovSem, Zze RBC bude mit v této séostiso vlaku informace
jen z paketu 11 ,Potvrzena vlakova data“, nelzedewe doportit. Z toho divodu navrhuiji
uvazovat stavajici hodnotu vyplyvajici z normy [2] 180 s. Potom ja¢ba o¥fit, zda je tato
hodnota dostaujici i pro nejtire brzdici vlak, ktery se e pohybovat po Zelezmii siti
v CR. Déle bude néasledovat odvozeni uvedené doby,partkud odlisnym zpsobem, nez
uvadi dokument [3].

Podle specifikaci [1] jsou algoritmy pro vym brzdnych kivek véci implementace.
Lze tedy opravéné predpokladat, ze implementace ETCER bude vychéazet ziedpisi,
které u nas v s@asné dob resi otazku brzthi vlaki?’. Predpis pro provoz a obsluhu
brzdovych z#zeni Zelezrinich kolejovych vozideCD V15/1 ([5]) stanovi ve svéndlanku
261 c, Ze pro vlak se stanovenou rychlodt?1 a7 160 km-f jehoZ brzdici dinek neni
dostatény pro dodrZzeni zabrzdné vzdalenosti riéslpsné trati, je mozno jeho zabrzdnou
drahu rozlozZit do dvou za sebou néasledujicich zbyeh vzdalenosti. P@bna brzdici
procenta se v tomtorfpact urcuji z rychlosti o 20 km+hnizsi, neZ je stanovena rychlost,
nejmére vdak ze 120km-h Je-li viak dostatené brz@n pro tuto rychlost, postaje toto
odbrzdni pro sniZeni rychlosti ze stanovené o 20 Rmvh pedposledni z&brzdné
vzdalenostt.

Jako nejiire brzdici vlak je potom mozno uvaZovatdbwlak, jehoz stanovena
rychlost je 160 km.f a zabrzdna draha 2 000 n¥jgadré vlak, jehoZ stanovena rychlost je
121 km.R* a zabrzdna draha 2 000 m, nebo vlak, jeho? stadowgchlost je 120 kmha
zabrzdna drdha 1 000 m. Uvazujeme-li pohyb rowraénzpomaleny, lze jednoduchym
vypostem ukézat, Ze &dni brzdné odrychleni charakteristické pro priakye 0,49 m.3,
pro druhy vlak 0,28 msa pro teti vlak 0,55 m3. Proto budu pro nasledujici Gvahy dale

1 Jedna se oipdpisyCD D1,CD D2,CD D4 aCD V15/I.
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uvaZovat za nejlfe brzdici vlak druhy uvedeny, ktery zastavi z rgstil121 km.H na draze
2 000 m piblizn¢ za dobu 4. = 119 (pozn.: dokument [3] dogpk hodnog 139 s)

Nejkriti¢téjSi situace nastane ¥ipac, kdy je pro postavenou jizdni cestu vydano a na
vozidlo odeslano ifslusné MA. Obsluha vyda ihnedikaz k nouzovému ruseni neprojeté
jizdni cesty pocastechci voli ,Stij* na nawstidle na jejim z&tku. Ricemz k geruSeni
komunikace mezi vozidlem a RBCiip. RBC a statdlem dojde pr&¥ v okamziku, kdy MA
jest vozidlo gijme, ale pikaz k zastaveni vlaku jiz nikoliv. V takoveéniipad musi doba
piedepsaného zpo&di (180 s) zardit, Ze vlak detekuje igruSeni komunikace (16 s —
uplynuti dobyT_SECTIONTIMER a zastavi (119 s — nejdelSi doba zastaveni)ejme, Ze
vozidlo po feruseni komunikace zastavi nejpgzda 135 s a fedepsana doba 180 s je tedy

dostatena (i s jistou ,bezp@ostni dobou” 45 s).

3.7 Zaverecné zhodnoceni

- v praci navrhované optimaliéseni vyuziva systém ETCS, je $msouladu se
specifikacemi na systém ETCS [1] a respektuje mérpedpisy (nap CD V15/1)

- nabizi vysSi arowebezpeénosti — navrhovan&sSeni neni, na rozdil od stavajiciho
(uvedeného v nortn[2]), zaloZzeno na #feni gedepsané doby agapokladu, Ze
vlak behem této doby bdi zastavi ped ndéstidlem, nebo vstoupi do rusené jizdni
cesty, ale vyuzivd nabizenych moZznosti vlakovéhbezag€ovate ETCS L2
s kontinualni kontrolou rychlosti a obousmym prenosem informaci mezi jeho
mobilni a trdovoucasti (tj. spolupraci vozidlafpruseni neprojeté jizdni cesty)

- mefeni gredepsané dobyiipruSeni neprojeté jizdni cesty se sice v navrhéran
ieSeni také objevuje, ale pouze ve vygmgh gipadech peruseni komunikace
mezi RBC a vozidlem, pdfpacd mezi stagdlem a RBC, ficemz je garantovano,
Ze vlak po uplynuti fsslusnych dob (doby platnosti jednotlivych U8@KRA a doby
jeho zastaveni) zastavi a nebude déle gokmt v médu FS, ip. OS, ale v modu
jiném, tedy sniZenou rychlosti a velmi prépddobr az po obdrzeni pokynu

- krom& zminéné vysSi Urové bezpénosti nabizi navrhované optimai@Seni takée
vysSi Urové provozniho komfortu — snizegétnosti nouzovych brzdi vliaki se

vSemi svymi vyhodami
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dale navrhovan&eSeni umoiuje obecl zvySit dostupnost zhlavifip ruSeni
neprojeté jizdni cesty (pro zruSeni neprojeté jizdesty nevyZaduje trvani
(zawru) jizdni cesty po dobuirpdepsaného zpoZai)

urgitou ,dani“ za zmiané vyhodyreSeni je zréna obsluhy a nemoZnost volby
ruSeni neprojeteé jizdni cesty k odvraceni hroziciblwezp&i (vozidlo nize Zadost
0 zkraceni MA odmitnou), k tomuwélu ma ale obsluha moznost volby yStna
konkrétnim nawstidle (odeSle na vozidlo zpravu dkazem k podmignému

zastaveni vlaku), coz je nutnéeplpiso¥ (legislativre) oSetit
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4 FORMALI,ZACE ZAP[SL} FUNK (vJNI'vCH POZ'ADAVKvljJ A P,OPISU

FUNKCNIHO CHOVANI ZABEZPE COVACICH ZARIZENI

Nastup elektronickych Zelezmich zabezpmvacich z#&zeni si vyZzaduje zému
mnohych pistupi pii jejich vyvoji, projekci, vyrold, montazi i udrzb. Fri vyvoji takovych
zarizeni se pedevSim jedna o zajiti a hodnoceni jejich bezf®osti, o zapis jejich
funkénich poZzadavik a popis jejich funkniho chovani.

Z hlediska zaji&ni bezpénosti vyvstava problémippouziti kEZnych elektronickych
prvka a zd&izeni s peitacovym jadrem v bezgmostré relevantnich funkcich. Tyto prvky a
zarizeni samy o sabzpravidla nemaji Zzadny bezjy stav, ktery by viipad poruchy
zaujaly tak, jak tomu bylo naixlad u relé 1. bezgeaostni skupiny tviici zaklad z&zeni
s vnittni bezpénosti (tzv.asymetricky projev poruchy

Uvedeny probléntesi evropské normyCSN EN 50126 CSN EN 50129 CSN EN
50128 aCSN EN 50159) s vyuzitim redundance (nadbyteti), ¢i reakiniho principu
(samo-testovani). Zméné normy davaji nejen navod, jak zajistit bermest no¥ vyvijenych
Zeleznénich zabezpmvacich z#izeni, ale i zpsob hodnoceni jejich bezgreosti.

Z hlediska zapisu furikich poZzadavk a popisu funkniho chovani vyvstava problém,
vyuZivat i jejich vyvoji pro popis jejich funé&niho chovani elektrickych schémat reléovych
logickych obvod (pouzivanych uipvodnich elektrickych stadel), pogiipad mechanickych
schémat (pouzivanych u mechanickygrglektromechanickych stastel). Zmirény problém,
na rozdil od pedchoziho, v saiasné dob bohuzel ngesi Zadné existujici normy.

Krom¢ feSeni vySe nastiného problému, existuji i mnohé dalSivddy, které
vyZaduji @i vyvoji novych Zelezrinich zabezpmvacich systéfn s p&itatovym jadrem
hledani a pouzivani formalnich nebo semi-formalniektod k jejich specifikaci, popisu,
analyze, navrhu a verifikaci. V dnesni dojsou pro tyto dely nejpouzivagsi formalni
metody zaloZené na katreych stavovych automatech, nebo Petriho sitickemi-formalni

metody zaloZené na modelovacim jazyce UML.

4.1 Vybér vhodného zp usobu formalizace

Vyberme nyni z uvedenych &gohi formalizace ten nejvhodj$i pro modelovani

navrhovaného optimalnieSeni funkce ruseni neprojeté jizdni cesty v SysteimCS L2.
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4.1.1 Kone €éné stavové automaty

Konetné stavové automaty (angl. finite state machinespoli kon€né automaty
(angl. finite machines), jsou z uvedenychigphi formalizace historicky nejstarSi. Jejich
prostednictvim je mozZno vytiit model zachycujici pomoci sté&wa prechodi mezi nimi
funkéni chovani systému. Jeho chovani je vigad vykonavanim igchodi mezi stavy a
provadnim definovanyckinnosti, gicemz p@et staw je vzdy konény (odtud nazev).
Konesny stavovy automat (resp. sek¢ahautomat) je mozno definovat uggdanou
Sestici (Z— mnozina vstup W — mnozZina vystupp A — mnozina stayy a 00 A — pa‘atecni
stay, & — funkce pechodu stavuh — funkce vystupuU sekveriniho automatu plati, Ze jeho
stav v nasledujicim kroku a(t+1) je zavisly nasmmém stavu a(t) a na vstupni péome
z(t), tedy: a(t+1) Bd(a(t), z(t)). Dale, podle toho, zda funkce vystwomavisi jen na vnihim
stavu a(t)¢i na vnitnim stavu a(t) a vstupu z(t), rozeznavame dva typggmat, a to:
* Mealyho, pro jehoz vystup w(t) plati w(t)»a(t)),
* Mooruv, pro jehoz vystup w(t) plati w(t) Xa(t), z(t)).

Navic, je-li to pro popis &elné, Ize ke kazdému stavu namisto hodnot logickych
proménnych giradit specifikaci chovani systému v daném st&innost, ktera je provedena
pii vstupu do daného stavu,cémnost, ktera je provedenaipystupu z daného stavu. Ke
kazdému pechodu potom rize byt gifazen seznam nutnych podminek pro jeho vykonani a

seznantinnosti, které seipvykonani grechodu provedou.

4.1.2 Petriho sit é

Petriho si¢ (angl. Petri nets) jsou grafickym a matematickyonnfalizmem, jehoz
z&klad polozZil zsatkem 60. let minulého stoletémecky matematik Carl Adam Petri ve své
disert&ni praci. Jedné se v podstatrozsfeni konenych stavovych automat

Zakladni koncept Petriho siti je nasledujici. Vydhée dvou typ uzhi: mist (places,
P,) a grechodh (transitions, ). Mista a pechody jsou vzajen@nspojeny prosednictvim hran
(arcs). Hrany jsou orientované dkg a spojuji misto sipchodem, neborpchod s mistem.
Ke kazdému mistu jefffazeno kladné&islo, které udava get zn&ek (tokeri) v ném se
nachazejicich. Takou#islo nazyvame ,marking“ a zteme jej M(R), pripadré m;.

Nutnou podminkou igskaeni (odpaleni) fechodu je, Zze ve vSech jeho vstupnich
mistech (tj. mistech, ze kterych vede deghodu hrana) musi byt alegp@den token (viz
Obr. 4.1). Takovy fechod se potom nazyva povoleny (aktivni, uskuitelny) a mize dojit
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k jeho greskoku. Po vykonaniiechodu se ve vSech vystupnich miste@tipodu (tj. mistech,
do kterych vede zipchodu hrana) zvysi pet tokeri o jeden a zarowese ve vSech
vstupnich mistech jejich pet o jeden sniZzi.

PO Pl PO P FO Pl

Obr. 4.1 — Ukézka C/E Petriho siti: a) stav, kelyjechod T, neuskuténitelny b) stav, kdy je
prrechod T uskuteénitelny, c) stav pojfeska@eni (vykonani, odpaleni)7gchodu §

Petriho si& se vyskytuji v nejizr¢jSich variantach, z nichZ nejjednodussi je mozno
definovat usptadanouctvetici (P — mnozina mistT — mnoZina pechodi;; A — mnozina
orientovanych hranzy — pafate’ni ohodnoceni (ozw@lovani) si¥). Zde se jedna se o C/E
(Conditions/Events) Petrihno sif které svou slozitosti a modelovaci silou odpoyida
stavovym automdamn. Lze se ale setkat se slé@tmi variantami aZz po predikatové PrT
(Predicate/Tansition)¢i barevné C (Gloured) Petriho s¥t jez umoauji modelovani chovani
slozitych systérin s datovymi strukturarfi. OvSem s jejich rostouci modelovaci silou roste i

stupdi abstrakce modelu — model se stava obfirochopitelnym.

4.1.3 Jazyk UML

Jazyk UML (angl. Wified Modelling Language)¢ili sjednoceny modelovaci jazyk, je
vizualni modelovaci prostdek pro vytvéeni smysluplnych objekt@éwrientovanych modél
Na jeho vzniku se vyrazZnpodileli metodici Grady Booch, James Rumbaughava |
Jacobson. Koncem 90. let minulého stola#vgala podporu jazyka UML skupina OMG
(Object Management_dup). Diky tomu se zjazyka UML postuprstava standard
v softwarovém pimyslu.

Jazyk UML je tedy notaci (figobem zapisu) slouzici ke specifikaci, vizualnimu
popisu, tvork a dokumentaci jednotlivych séésti gedevSim softwarovych, ale ianych
.nesoftwarevych”, systétn UML nabizi v sodasnosti celkem 13 grafickych diagram
pohledi na systém. Jeden diagramegstavuje jeden pohled na systém. Zakladiérdl
diagramii je moZzno provést na diagramy struktury (popisugiigtickou stranku systému) a

diagramy chovani (popisujici dynamickou strankutéysif>. AvSak vzhledem k tomu, Ze

22 Obects v3ak plati, Ze kaZzdou Petrih@ e prevést na zakladni C/E Petrihd gbochopiteld negehledrsjsi).
% Celkové dleni diagram dle jeho specifikaci verze 2.1.2 je uvedendilope 3.
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Zeleznéni zabezp&vaci systémyidi dopravni proces, ktery probih& v realnémse, budou
pro Wely jejich analyzy (a navrhu) hrat podstatnou pi¢idevsim diagramy chovani.

S jazykem UML velmi Gzce souvisi koncept modeléimené architektury MDA
(Model Driven Architecture), ktery ovSemmeni jeho gimou sodasti. Podporu konceptu
MDA prievzala taktéz skupina OMG. MDA popisuje postuptigchod od Growé modelu
UML aZ po urové spustitelného kédu. Jasdefinuje, co je analyticky model, co je navrhovy
model a jak mezi nimi provéttransformaci. B pouziti konceptu MDA se graficka notace
jazyka UML stava zakladem pro vyvoj softwaru a UME tak stavd modeledtizeného

navrhu systému (blize viz niagit. [12]).

4.1.4 Vlastni vyb ér zptsobu formalizace

Konetné stavové automaty maji z popsanychusptm formalizace nejnizsSi
vyjadrovaci schopnost. Jejich modely sl¢ptch funkci, ¢i systénti jsou nepehledné.
Konelné stavové automaty jsou tudiz vhodné spiSe proelnedni jednodusSich funkci
charakteru sekveéniho automatu a lze je snadno nahradit C/E Pesiiiimi.

Modely vytvarené progednictvi Petriho siti vysoké aro¥mohou dosahovat vysoké
vyjadiovaci schopnosti se silnym matematickym aparateery kumo#uje velmi dobrou
analyzu systému (Ize vygenerovat stavovy proséde) byvaji sotiasré velmi nesrozumitelné
pro zadavatele systému. Naopak jazyk UML nabizi onegyjadovacich prosedki —
diagramii, které jsou sice po#mné snadno srozumitelné pro zadavatele, ale bohuzel
v soutasné dob zatim nejsou podlozZzeny téhvadnym matematickym aparatem.

OvSem vzhledem ktomu, Ze jazyk UML unioje pomoci svych vyjadvacich
prostedki (diagrant) jak zapis funknich pozadavk Zeleznénich zabezpmvacich systéin
tak i popis jejich funkniho chovani volim prévzpisob formalizace zaloZeny na jazyce
UML. Ten nabizi mnoho pohlédha modelovany systém préednictvim mnoha diagraim
které jsou navic, jak jiz bylo zmino, snadno srozumitelné pro zadavatele. Podidbpopis
zmirgnych zmisohi formalizace a jejich posouzeni je uvedeno v gi&ci

Poznamka: Nezavisle na peaprovedeném vyiou nachazeji vSechny vysSe zemi@
zpisoby formalizace v praxi, v oblasti Zelemich zabezp®vacich systéfiy své vyuZiti.
Podle n# dostupnych informaci jsou néklad konéné stavové automaty pouzity pro
specifikaci funkniho chovani zdzeni IR, Petriho si# pro PZZ-EA a jazyk UML v projektu

~Euro-Interlocking®.

4RI (Interlocking RBC Interface) #en v prenosovénietzci, ktery fizpisobuje komunikéni a bezpénostni
koncepce stasdel na straéjedné a RBC na stramlruhé (odiznych vyrobd), vice viz lit. [6].
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4.2 Vybér vhodného softwarového nastroje

Zameime se nyni na vys vhodného softwarového nastroje pro zvolenou semi-
formalni metodu zaloZenou na jazyce UML. Piely diplomové prace byly, podobnako
v praci [9], vybrany dva nastroje. Jedna se o WD verze 5.0 (dale jen StarUML) a
Enterprise Architect verze 7.0 (dale jen Enterprgehitect). Jejich porovnani a v§bje

proveden s ohledem na jejich vlastnosti, nabizénokinost a uzivatelskourfvétivost.

4.2.1 StarUML

V piipact nastroje StarUML, ktery je vodndostupny na Internetu (Open Source), jde
o softwarovou modelovaci platformu zaloZzenou nggazUML verze 1.4 a poskytujici jeho
jedenactiiznych tym diagrant (viz kap. 4.1.3). Verze nastroje 5.0, kterd bybaoynavana
v praci [9], jiz akceptuje i notace (@goby zapisu) pkv souladu s jazykem UML verze 2.0.
StarUML déle aktiva podporuje v souvislosti s podporou jazyka UML idetemtizenou
architekturu (koncept MDA).

4.2.2 Enterprise Architect

Nastroj Entherprise Architect (dale jen EA), ktgeydostupny na Internetu (zdarma
vSak pouze 30denni @riunkéni trial verze), je nastroj pro podporu analyzyéanhu aplikaci
CASE (@mputer_Aded Sftware Ehgineering). Verze nastroje 7.0, ktera byla poreama
v praci [9], je zaloZena na specifikacich jazyka UMerze 2.1. EA je nastroj podporujici
vSechny etapy vyvojového cyklu (od g@e:niho navrhu az po finalni testovani)xewns
konceptu MDA (viz kap. 4.1.3).

Nastroj EA verze 7.0 je dostupny viedh edicich, které se liSi nabizenou Skélou
vlastnosti. Podleipdchoziho mize jit o nasledujici edice: corporate, professi@ndesktop,

piicemz nejvice funkci nabizi edice corporate, nefhpik edice desktop (viz lit. [14]).

4.2.3 Vlastni vyb ér softwarového nastroje

Porovnani a nasledny Wb obou softwarovych nastiioj (StarUML a EA) je
podrobrji uveden v praci [9]. Zde volim, na zaktagypracovani #kolika jednoduchych
piikladi v obou néstrojich, jako vyhodsi nastroj Enterprice Architect firmy Sparx System
Vyhodrgji se jevil jak z hlediska jeho vlastnosti a nabizefunknosti, tak i z hlediska
uzivatelské pivétivosti. Sowasre ale, podobé jako v praci [9], dodavam, Ze volba by byla
jisté¢ spravedl|i¥jSi po dlouhodo§Si a soustaw)Si praci, kterd by zatila hlubSi seznameni

Se s nastroji.
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5  MODEL FUNKCE RUSENI NEPROJETE JiZDNi CESTY
V SYSTEMU ETCS L2

5.1 Pripady uziti popisujici p Ffedmeétnou funkci

Nasledujicimi pipady uZziti popisuji funkci ruSeni neprojeté jizamisty, picemz se

zan®iuji na sta¥dlo, jakozto primarniho aktéra, ktery ma na dosazgli jednotlivych

v

scéenda hlavni zajem. Prvnififjpad uZiti popisuje u postavené jizdni cesty, pesdt ma byt

odeslano na vozidloifslusné MA, proces nastavertignaku ,ETCS_MA_assign®.

Pripad uziti 1 Nastav p fiznak ,ETCS_MA assign“

Primarni aktér: stavédlo

Ostatni akté fi: RBC

Vstupni podminky:

1. Stavédlo dokoncilo proces stavéni jizdni cesty.

2. VSechna zlc€astnéna technicka zafizeni jsou v pofadku (SZZ, RBC).

Spoust éci udalost:

« Stavédlo odeSle informaci o postavené jizdni cesté do RBC.

Hlavni Usp éSny scéna .

1. RBC obdrZi informaci o postavené jizdni cesté, vygeneruje MA pokryvajici danou jizdni cestu a
dotaze se stavédla na jeho souhlas s odeslanim tohoto MA.

2. Stavédlo obdrzi dotaz RBC, nastavi u dané jizdni cesty pfiznak ,ETCS_MA_assign“ a da RBC
souhlas s odeslanim pfislusného MA.

<alt: Stavédlo nenastavi pfiznak>

RozSifeni:
2a. Stavédlo nenastavi u jizdni cesty pfiznak ,ETCS_MA_assign*“:
2al. Stavédlo neda RBC souhlas s odeslanim MA, pokryvajici jizdni cestu bez nastaveného
pfiznaku ,ETCS_MA_assign“.

2a2. Konec pfipadu uziti.
Druhy pfipad uZziti jiz gedstavuje situaci, kterd nastarfeggipadném ruSeni neprojeté

jizdni cesty. V tomto ipadu uziti se rozhoduje, jestli se jedna o rugeprojeté jizdni cesty

bez nastavenéhdipnaku ,ETCS_ MA_assign¢i s nastavenymifznakem.
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Pripad uziti 2 Zrus neprojetou jizdni cestu

Primarni aktér: stavédlo

Ostatni akté Fi: obsluha, jizdni cesta

Vstupni podminky:
1. Je postavena jizdni cesta, ktera jesté nebyla projeta vlakem.

2. VSechna zuc¢astnéna technicka zafizeni jsou v pofadku (SZZ).

Spoust éci udalost:

« Stavédlo pfijme od obsluhy povel k ruSeni neprojeté jizdni cesty.

Hlavni Usp é3ny scéna F:
1. Stavédlo zaéne zjistovat, zda ma rudend jizdni cesta nastaveny piiznak ,ETCS_MA_assign“®.
2. Jizdni cesta nema nastaveny pfiznak ,ETCS_MA_assign“.

<alt: Jizdni cesta ma nastaveny pfiznak>

3. Zrus jizdni cestu bez nastaveného pfiznaku .ETCS MA assign“ (PU03).

RozSifeni:
2a. Jizdni cesta mé& nastaveny pfiznak ,ETCS_MA_assign®:

2al. Zrus jizdni cestu s nastavenym pfiznakem .ETCS MA assign“ (PU04).

2a2. Konec pfipadu uZziti.

Treti pipad uziti popisuje proces ruSeni neprojeté jizcedgty bez nastaveného
piiznaku ,ETCS_MA assign“. Jedna se tedy o neprojgizmini cestu, pro kterou nebylo
odeslano na vozidloifslusné MA.

Pripad uziti 3 Zrus neprojetou jizdni cestu bez nasta  veného p Fiznaku
LETCS_MA assign®

Primarni aktér: staveédlo

Ostatni akté Fi: technické prostfedky pro detekci viaku

Vstupni podminky:

1. Je postavena jizdni cesta bez nastaveného pfiznaku ,ETCS_MA_assign“

2. VSechna zuc¢astnéna technicka zafizeni jsou v pofadku (SZZ, ETCS, GSM-R).
3. Mobilni ¢ast jedouci pod dohledem ETCS se blizi.

% Nastaveni fiznaku ,ETCS_MA _assign“ je nutnou podminkou prosidiei MA pokryvajici danou jizdni
cestu (viz PUO1). To znamena, Ze pro kazdou jizdsfu s nastavenynitipnakem ,ETCS_MA_assign“ je
nutno Fedpokladat, ze vozidlu (mobildasti systému) jiz bylo odeslansigiusné MA.
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Spoust éci udalost:

« Staveédlo zjisti, Ze ruSend jizdni cesta nema nastaveny pfiznak ,ETCS_MA_assign"“.

Hlavni Usp é3ny scéna F:

1. Stavédlo zméni dovolujici ndvést na navéstidle na zacatku jizdni cesty na zakazujici a zacne
zjiStovat stav technickych prostfedkd pro detekci viaku v rozhodném useku.

2. Technické prostfedky pro detekci vlaku v rozhodném tseku jsou volné.
<alt: Technické prostfedky jsou obsazené>

3. Staveédlo zrusi jizdni cestu bez predepsaného zpozdéni.

RozSifeni:
2a. Technické prostfedky pro detekci vlaku v rozhodném Useku nejsou volné:
2al. Stavédlo za¢ne méfit dobu predepsaného zpozdéni pro ruSeni neprojeté jizdni cesty (180 s)
a béhem mérfeni této doby prabézné zjiStuje stav technickych prostfedkd pro detekci viaku
jednotlivych Gsekd jizdni cesty.
2a2. Technické prostfedky pro detekci vlaku vSech Useku jizdni cesty jsou volné.
2a2a. Technické prostfedky pro detekci vlaku vSech Useku jizdni cesty nejsou volné:
2a2al. Stavédlo nezrusi jizdni cestu vibec.
2a2a2. Konec pfipadu uZziti.
2a3. Béhem méreni doby pfedepsaného zpozdéni nebyl vyhodnocen stav technickych prostredku

pro detekci vlaku jako obsazeny.

Poslednigtvrty piipad uZziti popisuje proces ruseni neprojeté jizdsty s nastavenym

piiznakem ,ETCS_MA assign“. Jde tedy o neprojetownizcestu, pro kterou je nutno

R4

uvazovat, Ze na vozidlo jiz bylo odeslangspusné MA.

Pripad uziti 4 Zru$ neprojetou jizdni cestu s nastave  nym p Fiznakem
.LETCS_MA assign“

Primarni aktér: stavédlo

Ostatni akté fi: RBC, mobilni ¢ast

Vstupni podminky:

1. Je postavena jizdni cesta s nastavenym pfiznakem ,ETCS_MA_assign“

2. VSechna zGc€astnéna technicka zafizeni jsou v pofadku (SZZ, ETCS, GSM-R).
3. Vozidlo jedouci pod dohledem ETCS se blizi.

Spoust éci udalost:

« Staveédlo zjisti, Ze ruSend jizdni cesta ma nastaveny pfiznak ,ETCS_MA_assign"“.

-59 -



Hlavni Usp éSny scéna .

1. Stavédlo se dotdZze RBC na souhlas se zruSenim jizdni cesty s nastavenym pfiznakem
.,LETCS_MA_ assign“.

2. RBC posle na mobilni &ast zpravu 9 ,Zadost o zkraceni MA* s novym EOA u navéstidla na
zacatku jizdni cesty.

3. Mobilni ¢ast zjisti, ze vlak Ize k nové poloze EOA zastavit, novou polohu EOA promitne do
vypoctu dynamického rychlostniho profilu a odsouhlasi ji RBC zpravou 137 ,Zadost o zkraceni MA
je povolena“.
<alt: Mobilni ¢ast zjisti, Zze vlak nelze zastavit>

4. RBC pfijme zpravu 137 a udéli stavédlu souhlas se zruSenim jizdni cesty, a to nezavisle na stavu
technickych prostfedk(l pro detekci vliaku v rozhodném Useku.
<alt: RBC pfijme zpravu 138, nepfijme zadnou zpravu>

5. Stavédlo obdrzi souhlas se zruSenim jizdni cesty od RBC, zméni dovolujici navést na navéstidle
na za¢éatku jizdni cesty na zakazujici a zrusi jizdni cestu.

<alt: Stavédlo neobdrzi souhlas, Stavédlo obdrzeni povoleni>

RozSifeni:
3a. Mobilni ¢ast systému zjisti, Zze vlak nelze k nové poloze EOA zastavit:
3al. Mobilni ¢ast systému novou polohu EOA nepromitne do vypoctu dynamického rychlostniho
profilu a odmitne ji RBC zpravou 138 ,Zadost o zkraceni MA je zamitnuta®.
4a. RBC pfijme zpravu 138:
4al. RBC neudéli stavédlu souhlas se zruSenim jizdni cesty.
4b. RBC nepfijme béhem stanovené mezni doby zadnou zpravu:
4b1. RBC povoli stavédlu zrusit neprojetou jizdni cestu pod odpovédnosti stavédla.
5a. Stavédlo neobdrzi souhlas se zruSenim jizdni cesty od RBC:
5al. Stavédlo ponecha dovolujici navést na navéstidle na zacatku jizdni cesty a nezrusi jizdni
cestu.
5a2. Konec pfipadu uziti.
5b. Stavédlo obdrzi povoleni ke zruSeni neprojeté jizdni cesté pod svou odpovédnosti:

5bl1. Zrus jizdni cestu ‘bez' nastaveného priznaku ,ETCS MA assign“ (PU03).

5b2. Konec pfipadu uziti.

Z uvedenych fipadi uZziti je Zejmé, Ze pomoci nich Ize efektivrm srozumitelnou
formou specifikovat fedstavy zadavatele o fuitkm chovani navrhovaného systéemuakali
(¢i praw proto, Ze) jejich textova forma nenfimo notaci jazyka UML, existuje mnoho
doporweni pro jejich tvorbu. Jiny figob textového zapisuipadi uziti byl zvolen nafiklad
v pracich [8]¢i [9].
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5.2 Diagramy popisujici p fedmeétnou funkci

VSechny nasledujici diagramy, #ci model, jsou notaci sjednoceného modelovaciho
jazyka UML a byly vytvéeny v softwarovém nastroji pro podporu navrhu dyayaaplikaci

Enterprise Architect verze 7.0, edice desktop t&izsoubor s modelem Yijpze 4.

5.2.1 Diagram p fipad G uziti

Diagram pipadi uziti na obrazku 5.1 zachycujéipady uZiti popisujici funkci ruseni
neprojeté jizdni cesty v sytéemu ETCS L2, které ppasxtovou, strukturovanou formou v
kapitole 5.1. Narozdil od jejich textové formy @igh diagram jiz notaci jazyka UML.

Poznamka: Aktér ,staddlo odeSle info o postavené JC do RBC" na obrazkungni
aktérem, ale stereotypem «udalost», coz znameng@iigad uZziti 1 nespousti aktér jako
takovy, ale uvedenym nazvem specifikovana udalost

Funkce ruSeni neprojeté jizdni cesty v systému ETCS L2

\

Stav &dlo odele info o \
postavené JC do RBC

PUO1 - Nastav p fiznak

"ETCS_MA_assign"

/ i N

N
I «include»
1 N

! ~
«include» &

Obsluha !

PUO4 - Zru§ NJC s
"ETCS_MA_assign"

= _«include» ™

PUO3 - Zru$ NJC bez
"ETCS_MA_assign"

Obr. 5.1 — Diagram fipadi uziti popisujici funkci ruSeni neprojeté jizdnétyes systému ETCS L2

Z diagramu pipadi uziti na obrdzku 5.1 je vl Ze funkci ruSeni neprojeté jizdni
cesty v systému ETCS L2 popisuji celkettyimi pripady uziti. Udalost ,stasdlo odeSle
informaci o postavené jizdni cesio RBC" spousti prvniifpad uZziti nastavujicitfznak
,ETCS_MA_ assign“ u jizdni cesty, pro niZ jgraveno odeslani MA na vozidlo — nastaveni
piiznaku pedchazi vlastnimu odeslani MA (viz Obr. 5.4). Dalléér ,obsluha“ spousti druhy
piipad uZziti, ktery ve své kotieém disledku vede ke zruSerdi, nezruSeni neprojeté jizdni

6 Bshem modelovani bylo zji&o, e modelovaci nastroj EA nezobrazuje v diagcinéipad: uZiti u aktéra
typu stereotyp standardnimigmbem tuto jeho viastnost.
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cesty a ktery zahrnujeeti a ¢tvrty pripad uZziti. Ty jsou spoudty v zavislosti na stavu
piiznaku u rusené neprojeté jizdni cesiturty pripad uZiti nize dale spouét tieti piipad
uziti, coz¢ini tehdy, jestlize RBC povoli stadlu zruSit neprojetou jizdni cestu pod jeho

odpowdnosti (viz textovy popisifpadi uZziti v kap. 5.1¢i sekverni diagramy v kap. 5.2.4).

5.2.2 Diagram aktivit

Proces ruSeni neprojeté jizdni cesty zachycujevwvipr giblizeni diagram aktivit
uvedeny na obrazku 5.2. Jeho jednotlivé ,stavy“igajp cinnosti (aktivity), které jeitba
vykonat pro dosazeni kyZzeného cile (zrus&@imgezruSeni jizdni cesty).
actDiagram akivit_/

Pfijat povel krueni neprojeté jizdni cesty

Zjistit, zda pro danou NJC
bylo vozidlu odeslano MA

MA bylo vozidlu
odeslano pravé tehdy,
kdyz ma dana JC

-~"| nastaven pfiznak
"ETCS_MA _assign”.

[Nebylo]

N

— [Bylu]\

Zrusit NJC stavajicim zp usobem ZruSWNJC ve spolupréci s vozidlem

Zhasnout dov olujici
nav ést na za €atku NJC

Zjistit, zda vozidlo se
zménou MA souhlasf

Vozidlo souhlasi se
zkrdcenim MA pravé
tehdy, kdyZ je schopno
--°| kmistu nového EOA
zastavit.

Zjistit, zda je rozhodny
usek volny

[Nesouhlasi]

Nezrusit NJC v tbec

[Souhlasi]

Zrugit NJC okamzit &

[Volny]
[Obsazeny]

Spustit m &feni
predepsaného zpozd éni

Zjistit, zda jsou viechny
useky jizdni cesty volné

NJC zustava postavena NJC je zrusena

AN J

[Nejsou]

JC je projizdéna,
nebo v chybé

NJC je zruSena

Obr. 5.2 — Diagram aktivit popisujici funkci ruSer@projeté jizdni cesty v systému ETCS L2
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Z diagramu aktivit na obrazku 5.2 jg¢epmé, Ze fi ruSeni neprojeté jizdni cesty

v systému ETCS L2 rozliSuji ruSeni neprojeté jizdasty (NJC). Jeji ruSeni s nastavenym

piiznakem ,ETCS_MA assign“ probiha ve spolupraci sidiem (prava vtev). Naopak jeji

ruSeni bez nastavenéhsdizmaku ,ETCS_MA assign“ probiha stavajicimugpbem (leva

vétev), poft. jen s jinou dobou zpozdi pri jejim ruSeni (bliZze viz kap. 3.6).

5.2.3 Diagram t fid

Diagram fid na obrazku 5.3 je jediny v praci pouzity diagratruktury. Zobrazuje

statickou stranku modelovaného systému, tj. jedaqgdivé objektovéifdy, jejich vzajemné

vztahy, jejich atributy a operace.

AlgVeVozidle

Komunikuje

+ RozhodniOZkMA() : void
*

[

\1*

MA

class Diagram t fid /
AlgVeStav édle AlgvVRBC
Komunikuje
+  ZruSNJC() : void + PozadejVozOZkMA() : void
+  Zru8NJCsNastETCS() : void 1% 1+ souhlasSezusNJC() : void
+ ZruSNJCbezNastETCS() : void + NesouhlasSeZrusNJC() : void
+ NezruSNJCsNastETCS() : void + PovolZrugeniNJC() : void
+ NezruSNJCbezNastETCS() : void + OdesliMA() : void
+ NastavJCPfiznakETCS() : void 1
+ CekejNaOdpovéd() : void N

Casovaé

+ OdesanoNaVoz

MéfenanaDoba

+ InformujOSvémOdesl() : void

1
1
*

SpustMéfeni() : void
ZastavMéreni() : void

KolejovyUsek

+ AktualniStav

+ DejlnfoOSvémStavu() : void Nav éstidlo

Jc

OdeslanoNaVoz: obsahuje
NID_ENGINE daného vozidla.

+ AktualniNavést

+ ZhasniDovolujiciNavést() : void

StavJC
PfiznakETCS
CisloJC

+ RosvitDovolujiciNavést() : void

RozhodnyUsekJC

DejStavJC() : void
InformujOMA() : void
DejCisloJC() : void

+ CislaJC

N\

PrvniUsekJC

+ CislaJC

Nav éstidloNaza ¢JC

+ CidalC

CislaJC: obsahuje &isla
jizdnich cest, pro které
jsou dané podtiidy
definovany

StavJC: viz Stavové
diagramy, Stav JC
PfiznakeTCS: viz
Stavové diagramy,
Priznak ETCS

Obr. 5.3 — Diagram/id popisujici objektovéidy fce ruSeni neprojeté jizdni cesty v systéemusHTZC

Z diagramuitid®’ na obrazku 5.3 je patrné, Ze jim nepopisuji cgstém, ale jen jeho

— k dané funkci relevantniéast. Jsou vém zachyceny ve forthobjektovych tid algoritmy

probihajici ve staddle, RBC i vozidle, které mezi sebou maji vztahcamme (komunikuji

spolu). Dale pak jednotlivé objektoviédy, jeZz algoritmy obsahuji a jeZ jsou s nimi véab

agregace (vifpadt opravreni k jizd® MA se jedna o silnou agregaci — kompozici). Objekt

27\ modelu se k &#mu vaZou dva diagramy stavovych autoiméteré blize udavaji z&ny hodnot atribuit
~StavJC" a ,RiznakETCS" objektu JC (resp. instance objektdidytIC) a které jsou v kap. 5.2.4.
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tridy ,KolejovyUsek* a ,Nawstidlo* predstavuji obeasi objektovéitidy (rodice) pro jejich
konkrétrgjSi objektové tidy (potomky), které jsou s nimi ve vztahu genewde (ddéni).

5.2.4 Sekven éni diagramy

Sekverni diagramy pat do diagrami objektové spoluprace, nebo-li diagniam
interakce. Zobrazuiji interakci objék{resp. instanci objektovychid) v rdmci gipadu uZiti,

coz ilustruji nasledujici sekvemi diagramy (v zavorce vzdy uveden datijpad uZziti).

sd Nastav p Fiznak "ETCS_MA_assign" /

% :AlgVRBC :AlgVeStavédle

:Stavédlo odesle info o
postavené JC do RBC
«udalost»

1

[m]

NastavJCPiiznakETCS()
-

OdesliMA(Pfiznak nastaven)

Obr. 5.4 — Sekveni diagram popisujici proces nastaveriizmaku ,ETCS MA assign“ (PU01)

sd Zrus NJC stavajicim zp Gsobem /

:AlgVeStavédle :NavéstidloNazacJC :RozhodnyUsekIC :Casovaé :PrvniUsekIC

T
1
SpustSekvDiagram(Zrus | :
NJC stavajicim zpisobem); |
L 1

1

1

1

1

Zru$ NJC bez pfiznaku
ZhasniDovolujiciNavést(_
L g

Navést zhasnuta

T T
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
S bt I I
1 1
1 1
DejinfoOSvémStavu() o : :
1 bl I I
1 1 1
! 1 1
ZruSNJCbezNastET CS(Volny vs Obsazeny) : :
[<----------—----- B 1 1
1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
alt KU rozhodného Gseku jsou volné vs obsazené 7 : : : :
1 1 1 1
[KU volné] ! ! ! !
1 SpustMéfeni() 1 - ! 1
1
1 1 VL—' 1
1 1 1 1
1 1 1 1
""" """"""""""""""""""""""""" b e 1===== T
[KU obsazené] ! ' ! !
! DejIinfoOSvémStavu() ! !
1 1 1
1 1 1
1 1 1
loop Jsou KU jizdni cesty stale volné? J : : :
| | I I I
1 1 1
alt Do3lo k obsazeni KU v JC vs Uplynula p  fedepsana doba : :
[Doslo|kjobsazeni KU v JC] 1 1 1
: NezruéNJCbezNaﬁETCS(Obsazeno) :
C-mmmmmmm e it T e e e |- mmm e m e ——m e ——— - Ammmm e m e m -
1 1 1
T 1 1 1 T
........ N £ F O 1 R
" 4 1 1 1 1
[Uplynuﬁa pfedepsana doba] | | | |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
! ZruSNJCbezNastET CS(Doba uplanula) ! !
|-_"’< ----------------------------------------------------- -|j !
1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
T T T T T
L L
1 1 1 1 1
T T T T T

Obr. 5.5 — Sekveni diagram popisujici proces ruseni neprojeté jizdsty stav. zjsobem (PU03)
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Y,

Obr. 5.6 — Sekveni diagram popisujici proces ruseni neprojeté jizokrsty ve spolupraci s vozidlem
(PU0O4 + PUO2)

Na sekvennich diagramech natg@dchozich fech obrazcich si lze vSimnout, Ze
instance objektovychiid (dale jen objekty) prostdnictvim zprav spoustitiglusné operace
cilového objektu, jejichz nazev uvadim v rozkazénazpisobu (coz neni UGpénpiesné,
protoZe jeden objekt neméa g@vino tom, co probiha v objektu druhém). V zavoreenmist
parametru proto uvadim udalost, ktera v cilovénektoj vyvola spughi dané operace.

Jeden sekvemi diagram zobrazuje interakci objéké ramci jednoho fipadu uZziti.
Vyjimku predstavuje jen druhy ffpad uziti, ktery je pro jeho jednoduchost zahrnut
v sekvernim diagramu popisujicivrty piipad uziti (viz Obr. 5.6).

5.2.5 Diagramy stavovych automat

Diagramy stavovych automatpopisuji vSechny stavy, kterychuge urity objekt
nabyvat v zavislosti na udalostech. Takto zobrazljj Zivotni cyklus objektu.
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stm Stav &dlo /

JC ve stavu "Pod
zavérem s DN"

Viz Stavové diagramy,
Priznak ETCS

Pfijat povel kRNJC

Rozhodov ani, zda NJC
méa nastaven p Fiznak
"ETCS_MA_assign"

Od rodéleni [m3] jde o
stav "RuSeni NJC ve
spoluraci svozidlem"
+ dodélat prerusent

[nema] komunikace

[ma]

Dotazov ani se RBC na
zruSeni NJC

Zhasnuti dovolujici

nav &sti na za &atku JC [Uplynula mezni doba]

Piijat pokyn k éekani na odpovéd
Piijato povoleni k ruseni
NJC stav. zp. OR

[Uplynula meznim — =
Cekani na odpov éd’ RBC

Pfijat souhlas se zruSenim NJC

Okamzitého zruseni NJC

Zjistovani, zda je
rozhodny Usek volny

[neni] Tiel

jis tovani, zda je prvni
usek JC volny

lie] [neni]

Pfijat nesouhlas se zrusenim NJC

Ponechani postavené
NJC

[mensi] &@ @
Porov nani doby
predepsaného zpozd éni JC ve stavu JC ve stavu JC ve stavu "Pod
s dobou €asovaée “Projizdéna" "Neaktivni" zavérem s DN"

[vétsi]

Obr. 5.7 — Diagram stavovych autonagtopisujici algoritmus probihajici ve stalle

stm RBC /

Piijat dotaz na zruseni NJC s pfiznakem

jis tovani NID_ENGINE
vozidla, na které bylo

MA odeslano

Zjisténo NID_ENGINE

Odesilani zpravy 9 na
vozidlo se zjist énym
NID_ENGINE

Zprava 9 odeslana

Cekani na p Fichod
zpravy od vozidla se

Zjist&nym NID_ENGINE

~ )
Piijata zprava 137 [Uplynula stanovena doba]

Pfijata zprava 138
Odesilani souhlasu se Odesilani nesouhlasu se
zruSenim NJC stav édlu zruSenim NJC stav édlu

Odesilani povoleni k
ruseni NJC stavajicim
zpusobem

Souhlas se zruSenim NJC Nesouhlas se zruSenim NJC Povol rugeni NJC stavajicim zptisobem

Obr. 5.8 — Diagram stavovych automgopisujici algoritmus probihajici v RBC
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stm Vozidlo /

Pfijata zprava 9

Rozhodov ani, zda je
schopno k mistu nového
EOA zastavit

[neni]

Odesilani RBC zpravy
138

Odeslana zprava 137 Odedéana zprava 138

Obr. 5.9 — Diagram stavovych autonmgtopisujici algoritmus probihajici ve vozidle

Na predchozichitech obrazcich jsou diagramy stavovych autdnzaichycujici stavy
jednotlivych algoritnid, jimiZz popisuji vSechny stavy, ve kterych sésfusny algoritmus rize
nachazet. Nazvem stavu je charakterizovano chalgektu (algoritmu) -€innosti probihaji-
ci v daném stavu mohou byt blize specifikovanyokblaktivit®, Kazdy diagram stavovych
automat by el obsahovat jeden gateini stav a jeden nebo vice sidkoncovych.

stm Stav JC /

Spusténi Neaktiv ni

Pfijat povel kruseni NJC [(JC nema nastaven pfiznak
Chyba "ETCS_MA_assign" & Rozhodny usekje volny) OR
(JC ma nastaven pfiznak"ETCS_MA_assign” &
Vozidlo pfijmulo Zadost o zkrdceni MA)]

Pfijat povel kruseni NJC
[JC mé nastaven pfiznak
"ETCS_MA_assign" &
Vozidlo odmitlo Zadost o
zkrdceni MA]

[Neuplynula pfedepsana doba pfi ruseni NJC & alespor
jeden UsekJC je obsazeny (kromé prvniho)]

Pod z&v érem s DN

[Uplynula pfedepsana doba pfi ruseni NJC

& v8echny tseky JC jsou volné]

Piijat povel kruseni NJC [JC nema nastaven pfiznak
"ETCS_MA_assign" & Rozhodny Usek je obsazeny]

[Neuplynula piedepsana doba pji ruseni
NJC & prvni Gsek JC je obsazeny]

Pod zav érem bez DN

Obr. 5.10 — Diagram stavovych automabopisujici stavy jizdni cesty

Poznamka: V diagramu stavovych autoinag obrazku 5.10 jsou znazeny jen ty
prechody mezi jednotlivymi stavy atributu ,StavJC“jediu jizdni cesta (,JC"), které jsou
vzhledem k dané funkci relevantni. To jest nentamén napiklad pechod mezi stavem

.Pod zawrem s DN“ a stavem ,Projiz¢ha", ktery je v redlném provozu veldasty.

8 Bshem modelovani se bohuZel nepitidezjistit, zda (pop. jak) je moZzno v nastroji EA zobrazit blok aktivit
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stm Priznak ETCS

MA je piipraveno k odeslani na vozidlo

Nastaven

~
Spusténi

Nenastaven

JC piesla do stavu "Neaktivni”

Obr. 5.11 — Diagram stavovych automabpisujici stavy fiznaku ,ETCS_MA_assign“

Na predchozich dvou obrézcich jsou diagramy zachycgiédminky zmény stavu
dvou atribub (,StavJC" a ,ETCS_MA_assign“) objektu jizdni cegtdC"). Z toho divodu

nepovazuji za nutné stanovit jejich koncovy stasnépadz je uvazovano, ze systém svou

¢innost ukowi, az s jeho snesenim, Fggack nahodw v libovolném stavu.

Z diagranti stavovych automatje zejmé, Ze f jejich tvork® vychazim z diagramu

aktivit, ovSem nezagiuji se na pdebnécinnosti, ale na stavy, ve kterych se feqmetné

funkci mohou vyskytovat jednotlivé objekty, resfgaitmy, ¢i jejich atributy.

5.3 Zaveéry plynouci z pr Gbéhu modelovani

je-li modelovany problém vytrzen z kontextupie se stat, Ze jeden systém je
uvnitt i vné modelu, nap stavdlo (vyfeSeno aktérem stereotypu «udélost»)
tedy plati, Zesim vice je modelovani povrclsi, tim vice si vyZaduje vypadat

se s iznymi problémy netradin¢ — mimo notaci (zfisoby zapisu) UML

diagramy aktivit jsou obdobou vyvojovych diagnanze jimi vyjadit i zodpo-
védnost za jednotlivé aktivity — v praci nevyuzZitapfwZze nap aktivita ,Zjistit,
zda vozidlo se z#mou MA souhlasi” je rozprotna mezi stasdlo, RBC i
vozidlo, cozZ je zejmé z d. stavovych autontat

diagramy fid u atribufi neni v prvni f4zi uveden formét, coZz povazuji pemou
analyzu za irelevantni (dop@eni tvdit diagramy fid tzv. ,dvoufazog”)

diagramy stavovych autoniatjsou vice vhodné pro ukazani chovani olijekt
(instanci objektovychiid) nagric pripady uZziti, nez pro znazami interakce vice
systénti, k tomu nap. sekvekini diagramy — pro modelovani spoluprace olijekt
(instanci objektovychritd) v rdmci jednohoifpadu uZziti

v diagramy stavovych autonialze |épe (pesrEji) modelovat stav fimo rgjakeho

objektu,¢i jeho atributu, nez stav celého algoritmu
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ZAVER

Prace se zabyvd analyzou a modelovanim funkce iruseprojeté jizdni cesty
v systému ETCS L2. Problém siiea predevSim v nemoZznosti zjiti, zda je vlak v fipac
ruSeni neprojeté jizdni cesty schopen zastavit jpfed naestidlem na jejim z&tku.
StavajiciteSeni zmi#gného problému uvadi norma [2], ktera definuje détk@ahodného Useku
a dobu pedepsaného zpo&di pri ruSeni neprojeté jizdni cesty, kterd je updatina v pipact
jejiho ruseni po obsazeni rozhodného Useku.

Tato doba musi spolu s délkou rozhodného Usekwizare viak bu’ stihne zastavit
jese pred naestidlem na z&atku rusené jizdni cesty, nebo stihne obsadit atepp/ni Usek
ruSené jizdni cesty. Pokud by se tak nestalo, Walel do jizdni cesty, pro kterou jiz nejsou
provedeny vyluky sotasré zakazanych jizdnich cest, vazby na ostatni zalbezpei zaizeni
a neni proveden ani z&vjizdni cesty, coz je néjpustné. Obediji je moznofici, Ze pro tuto
jizdni cestu jiz nejsou spiny podminky stanovené v noé&n2].

Uvedeny problém je moZnéeSit pouZzitim vhodného viakového zabeapeaciho
systému. Ten by #h umoziovat jednak fenést informaci o dodateém omezeni opragni
k jizde vlaku a jednak jeho prastnictvim zjistit, zda je vlak schopen zastavégz@&atkem
ruSené neprojeté jizdni cestyjgadre zjistit, zda vlak jiz skuténé zastavil. Liniovy viakovy
zabezp&ovaci systém LS, pouzivany v sagné dob v Ceské republice, umaije pouze
prvni pozadavek, tj.ipnést na vlak informaci o dod&t&m omezeni.

Evropsky vlakovy zabezpevaci systém ETCS, jehoz zawadje vCeské republice
piedpokladano, ovSem umafe oba dva pozadavky. Navic, podle svych spedifika],
nabizi rkolik moznosti, které umakiji uvedeny problém ip vhodném navrhu wesit
kvalitativné mnohem Iépe, nez je tomu u gasnéhdeseni.

Po analyze vSech moZnychtgphi feSeni, uvedenych v této praci, navrhigseni
optimalni, které vyuziva komunikaci mezi RBC a sthem umoaujici obousmirny prenos
uzivatelskych informaci a zpravy se zZadosti o zmawmpraveni k jizds (zprava 9). Pro
piipad nedostupné komunikace mezi RBC a&ltkm navrhuji poslat na vozidlo nouzovou
zpravu s pikazem k podmi¢énému zastaveni (zprava 15) s mistem zastaveni dstidla na
zatatku potencialé ruSené jizdni cesty. Dale praigad nedostupné komunikace mezi
vozidlem a RBC volim moZnost vhodného réledi opraveni k jizdk na jednotlivé Useky, jiz
s ohledem naifpadné ruSeni neprojeté jizdni cesty, a vyuZitiydefich platnosti (prornné
T_SECTIONTIMER.
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V praci navrhované&eSeni umoiuje zvysit bezpénost Zelezrini dopravy, a to
piedevsim tim, Ze neni zaloZzeno — jako éssméreSeni — na #feni fedepsané doby a
piedpokladu, Ze vlakdnem této doby hil zastavi ped na¥stidlem, nebo vstoupi do rusené
jizdni cesty. To je umoZno zejména tim, Ze navrhovateSeni vhod& vyuziva nabizenych
moznosti evropského vlakového zabepyaciho systému ETCS L2, cozZ je liniovy viakovy
zabezpé&ova® s obousmrnym pgrenosem informaci mezi jeho mobilni at'traou ¢asti.

Krom¢ zmintného zvySeni Urownbezpeénosti poskytuje navrhovan@&seni — oproti
stavajicimu — také snizedétnosti nouzovych brzai vlaki jedoucich pod dohledem ETCS
(v médu FS, gp. OS) a obeahzvySeni dostupnosti zhlavi ¥ipadech ruSeni neprojeté jizdni
cesty. Pro zruSeni neprojeté jizdni cesty neri tottadovano trvani (zéxu) jizdni cesty po
dobu fedepsaného zpo&ai pri jejim ruseni, ale k jejimu zruSeni dojde okam4it viibec. A
to v zavislosti na tom, zda vlak j@,neni schopen zastavitqr z&atkem rusené jizdni cesty.

Ur¢itou ,dani* za vyjmenované vyhody navrhovanéteseni je zna obsluhy a
piedevsim nemoznost pouZziti volby ruSeni neprojetéinji cesty k odvraceni hroziciho
nebezpé — vozidlo mize Zadost o zkraceni MA odmitnou. K tomut@la ma ale obsluha
moznost volby ,Sij* na konkrétnim nééstidle, jez vede k odeslani nouzové zpravy
s piikazem k podmignému zastaveni vlaku (zprava 15). &mre je ale pedpokladéano, Ze
nastirny ,problém* bude vieSen v pislusnych pedpisech.

Navrhované optimalnfeSeni je v praci dale modelovano predhictvim vybraného
zpiusobu formalizace. V s@asné dob predstavuji nejpouzivasi zpisoby formalizace
kongné stavové automaty, Petriho¢sit jazyk UML. Pro velké mnozstvi — pémé snadno
pochopitelnych — vyja@vacich prosedki (diagranti), které umoiuji jak zapis funknich
poZadavk, tak i popis funkniho chovani Zelezémich zabezpmvacich systéi je k
uvedenému zvolen jazyk UML.

Z diagran UML hraji (vzhledem k tomu, Ze jde o modelovanihkeniho chovani
Zeleznénich zabezpmvacich systéf) podstatnou roli fedevsim diagramy chovani.
Konkrétrg jsou z diagrarh chovani pouzity tégt vSechny diagramy — diagrantipad: uZiti,
diagramy aktivit, diagramy stavovych autoatz diagram interakce jsou pouzity diagramy
sekverini. Naopak z diagramstruktury je pouZit jen jeden diagram — diagréiu. t

Vytvoreny model navrhovaného optimalnikeseni pedmétné funkce (skladajici se
z vySe vyjmenovanych diagr@inmize slouzit nejen k analyzeSeni, ale i ndjklad jako

podklad pro navrh softwaru do stala i castén¢ do RBC.
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EA Enterprise Architect Enterprise Architect
EOCA End Of Authority konec opréa¥ni Kk jizde
European Rail Traffic Management | evropsky systémizeni Zelezrini
ERTMS
System dopravy
ETCS European Train Control System evropsky viakmalyezpé&ovaci systém
. evropsky bezpmy pasitac mobilni¢asti
EVC European Vital Computer systému ETCS
FS Full Supervision Uplny dohled
GP Gradient Profile sklonovy profil
GSM Global S_yste_m for Mobile globalni systém pro mobilni komunikaci
communications
Global System for Mobile globalni systém pro mobilni komunikaci
GSM-R S ) N L
communications for Railway pro Zeleznini aplikace
HMI Human-Machine Interface rozhrani k obsluze

rozhrani mezi zabezpavacim zéizenim

IRI Interface BRC Interlocking 2 RBC

JC jizdni cesta

JOP jednotné obsluzné pracowist

KU kolejovy Usek (nakhzeny pojem pro
kolejovy obvod, péita¢ naprav apod.)

L1 Level 1 arove 1

L2 Level 2 aroveé 2

L3 Level 3 arové 3

LC Low Cost (Level) nizko nakladova (Uraye

LEU Lineside Electronic Unit teava elektronicka jednotka

LOA Limit Of Authority limit opravreni Kk jizd

LRBG | Last Relevant Balise Group posledni platnézbah skupina

LS liniovy systém (vlakovy zabezfmva’)

MA Movement Authority opravéni k jizdk

MDA Model Driven Architecture modeleiiizena architektura

MSC Mobile Switching Centre fidici ustedna systéemu GSM(-R)

NJC neprojeta jizdni cesta

NTZK narodni tranzitni Zzelezéni koridor

oL Over Lap prokluzovy usek

0S On Sight jizda podle rozhledu

PR Position Report hlaSeni polohy
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PT Post Trip projeti ,Si§* potvrzeno
PU pipad uziti
PZZ pejezdové zabezpevaci zéizeni
RB rozhodny bod
RBC Radio Block Centre radioblokova centrala
SR Staff Responsible jizda podle strojvedouciho
SRS System Requirements Specification specifikgsEmovych pozZzadavk
SSP Static Speed Profile staticky rychlostni profil
STM Specific Transmission Module specifickieposovy modul
SzZZ stanini zabezp&vaci zéizeni
TR Trip projeti ,Stj"
TSI Technical S_p_ecmcatlons for technické specifikace pro interoperabili
Interoperability
TZ2Z tra’oveé zabezp®vaci zéizeni
UML Unified Modelling Language sjednoceny modeloviazyk
. : ,sdruZeni 6ti nejetSich evropskych
UNISIG | UNIlon industry of SIGnaling vyrobai zabezpgovacich systéi
ZCU Zapadoéeska univerzita
ZN zabrzdna vzdalenost
zZZ zabezp&ovaci zaizeni (obec#)
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PRILOHA ¢. 1

VYBRANE ZPRAVY A PAKETY JAZYKA ETCS

Obecny format radiové zpravy tra> vlak

Pole | Proménnd, nebo paket Poznamka
1 NID_MESSAGE Identifikagni ¢islo zpravy
Délka zpravy zahrnujici vSechna polédtne
2 | L MESSAGE vycpévkpy) y ) PO
3 T_TRAIN Casova zn&ka z RBC, vice v [1], kapitola 3
4 M AKC Kvalifikator Zl‘lalfl'Ci,,ZC!a mu§i byt dar)é zprava
— potvrzena mobilnéasti systému (zpravou 146)
S NID_LRBG Identifikagni ¢islo LRBG
Pozadované proénné podle VyuZzivano i posilani prominnych, které nejsou
zpravy NID_MESSAGE zahrnuty v paketu
PoZadované pakety podle zpravy
(NID_MESSAGE
Volitelné pakety Specifikovany v [1], oddil 8.4.4.4.1
Vycpavka PouZije se, je-li poZzadovana

Obecny format radiové zpravy vilak tra’

Pole | Proménnd, nebo paket Poznamka
1 NID_MESSAGE Identifikacni ¢islo zpravy
Délka zpravy zahrnujici vSechna poledine
2 L MESSAGE vycpavky)
3 T _TRAIN Casovéa znéka z vlaku, vice v [1], kapitola 3
4 NID_ENGINE Identifikac¢ni ¢islo mobilni¢asti systému ETCS
5 Pozadované proénné podle VyuZzivano i posilani prominnych, které nejsou
zpravy NID_MESSAGE zahrnuty v paketu
ObsaZen ve vSech zpravadhkpmunikaci vlak
6 | Paket0, nebo 1 _, trat, kroms zprav 146, 154, 155, 156 a 159
v OStf‘:ltl‘ll pozadované pakety podl|g|at|, pouze pro zpravu 129
zpravy NID_MESSAGE
8 Volitelné pakety
Vycpavka PouZije se, je-li poZadovana
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Zprava 3: Oprawvni k jizce (Movement Authority)

Pole | Proménnd, nebo paket Poznamka

NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

Urovei 2/3 Opraveni k jizds Paket 15

N|ojgalbh{lwWwN|IPF

Volitelné pakety

Zprava 9: Zadost o zkraceni MA (Request to Shaviéi)

Pole | Proménnd, nebo paket Poznamka

NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

Urovei 2/3 Opraveini k jizds Paket 15

N/ojga|lhlwWwN|IPFE

Volitelné pakety Paket 80

Zprava 15: Podmimé nouzové zastaveni (Conditional Emergency Stop)

Pole | Proménnd, nebo paket Poznamka

1 NID_MESSAGE

2 L MESSAGE

3 | T_TRAIN

4 M_ACK

5 NID_LRBG

6 NID_EM Identifika¢ni ¢islo zpravy nouzového zastaven

Kvalifikator pouzitého nititka vzdalenosti ve

! Q_SCALE zpraw (10 cpm, 1m, 10 m)

8 Q DIR Kvalifikéto[ uréujl'pl',sm,f:r, pro ktery jsou fjata
- data platna (nominalni/opay/oba)

9 D EMERGENCYSTOP Vzdélenpst mezi LRI?G a polohou mista
- nouzového zastaveni
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Zprava 16: Nepodmimé nouzové zastaveni (Unconditional Emergency Stop)

Pole

Proménnd, nebo paket

Poznamka

NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

OO~ WIN|F

NID_EM

Identifikacni ¢islo zpravy nouzového zastaven

Zprava 24: Obecna zprava (General message)

Proménnd, nebo paket

Poznamka

NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T_TRAIN

M_ACK

NID_LRBG

Volitelné pakety

Zprava 129: Potvrzena vlakova data (Validated TExite)

Proménnd, nebo paket

Poznamka

NID_MESSAGE

L_MESSAGE

T _TRAIN

NID_ENGINE

Paket 0, nebo 1

Zprava o poloze vlaku

Paket 11

Potvrzena vliakova data

Zprava 137: Zadost o zkraceni MA je povolena (ReiteeShorten MA is granted)

Pole | Proménna, nebo paket Poznamka

1 NID_MESSAGE

2 L_MESSAGE

3 T _TRAIN

4 NID_ENGINE

6 T TRAIN Caspvé znéka z RBC obsazend v zédosti o
- zkraceni MA (zprava 9)

7 Paket 0, nebo 1 Zprava o poloze vlaku
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Zprava 138: Zadost o zkraceni MA je zamitnuta (Retto Shorten MA is rejected)

Pole | Proménnd, nebo paket Poznamka

1 NID_MESSAGE

2 L_MESSAGE

3 | T_TRAIN

4 NID_ENGINE

6 T TRAIN (Vjas,ové ;n&a z R,BC obsaZzena v Zadosti o
zkraceni MA (zprava 9)

7 Paket 0, nebo 1 Zprava o poloze vlaku

Zprava 146: Potvrzeni (Acknowledgement)

Pole | Proménnd, nebo paket Poznamka

1 NID _MESSAGE

2 L_MESSAGE

3 T_TRAIN

4 NID_ENGINE

5 T TRAIN Casova zn&ka z BRC obsazena ve zptaktera

je potvrzovana

Zprava 147: Potvrzeni nouzového zastaveni (Ackndgdment of Emergency Stop)

Pole | Proménnd, nebo paket Poznamka

1 NID_MESSAGE

2 L MESSAGE

3 T _TRAIN

4 NID_ENGINE
Identifika¢ni ¢islo potvrzované nouzové zprav

> NID_EM (zprava 15 nebo {36) P
Kvalifikator uréujici, zda vlak pi ptijmu zpravy

6 Q_EMERGENCYSTOP podmirtného nouzového zastaveni jiz minul
danou polohu mista zastaveni

7 Paket 0, nebo 1 Zprava o poloze vlaku
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Obecna struktura hlatky paketu tré — vlak

Proménna Popis

NID_PACKET Identifika¢ni ¢islo paketu

Kvalifikator uréujici sner, pro ktery jsou pjata

Q_DIR data platna (nominalni/opay/oba)
L PACKET Délka paketu (v bitech)

Kvalifikator pouzitého nititka vzdalenosti ve
Q_SCALE zprav (10 cm, 1 m, 10 m); nemusi byt uvedero,

pokud v paketu nejsou ,vzdalenostni“ prrmé

DalSi informace podle paketu (¥gaem
definovanych prornnych)

Obecna struktura hlatky paketu vlak— traf’

Proménna Popis
NID_ PACKET Identifikacni ¢islo paketu
L PACKET Délka paketu (v bitech)
Kvalifikator pouzitého nititka vzdalenosti ve
Q_SCALE zprav (10 cm, 1 m, 10 m); nemusi byt uvedero,

pokud v paketu nejsou ,vzdalenostni“ prrmé

DalSi informace podle paketu (¥gaem
definovanych prornnych)

Vyjimku tvoti paket 255: “End of Telegram”, ktery nespje predchozi strukturu.
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Paket 3: Narodni hodnoty (National Values)

a4

Proménna Popis
NID_PACKET
Q DIR
L_PACKET
Q_SCALE
Vzdalenost k mistu, odkud jsou uvedené narodni
D_VALIDNV hodnoty platné (0 cm, 327 670 km, @e SCALE
10 cm, 1 m, nebo 10 m)
N_ITER Patet opakovani nasledujicich prenmych (0, 31, 1)
Identifikacni ¢islo k-té narodni oblasti, ke které se
NID_C(Kk) o ] o
uvedené narodni hodnoty vztahuji (0, 1023, 1)
Narodni hodnota dovolené rychlosti jizdy v modu (BH
V_NVSHUNT
— km.h*, 600 km.H, 5 km.h")
Narodni hodnota dovolené rychlosti jizdy v médu (8H
V_NVSTFF
- km.h, 600 km.F, 5 km.h')
Narodni hodnota dovolené rychlosti jizdy v moédu (OS
V_NVONSIGHT
- km.h*, 600 km.H, 5 km.h')
Narodni hodnota dovolené rychlosti jizdy v médu (0N
V_NVUNFIT
— km.h*, 600 km.H, 5 km.h')
V_NVREL Néro_(ilni hodn_cl)ta uvbvaci rychlosti (0 km.fh, 600
km.h~, 5 km.h")
Narodni hodnota dovolené vzdalenostigohybu
D NVROLL vozidla jinym smérem, nez je zadano voém snéru

jizdy (0 cm, 327 660 km, d@_SCALE 10 cm, 1 m,

nebo 10 m; fip. specialni hodnota proo,)

Q_NVSRBKTRG

Narodni hodnota kvalifikatoru &émjiciho, zda pouzit
provozni brzdu p brzc&éni na cil

Q_NVEMRRLS

Narodni hodnota kvalifikatoru émjiciho, kdy uvolnit
nouzovou brzdu (po zastaveni vozidla; po pominuti
divodu pro jeji spughi)

V_NVALLOWOVTRP

N1

Narodni hodnota nejvyssi dovolené rychlosti pro
zpifstupreni volby ,Projeti EOA“ (0 km.H, 600 km.H,
5 km.hY)

V_NVSUPOVTRP

Narodni hodnota dovolené rychlosti v d@iinnosti
funkce ,Projeti EOA“ (0 km.H, 600 km.H, 5 km.h")

Narodni hodnota vzdalenosti, po kterou jedmnosti

D_NVOVTRP funkce ,Projeti EOA" potlaen gechod do médu TR (0
cm, 327 670 km, dl® SCALE 10 cm, 1 m, nebo 10 m
Narodni hodnota doby, po kterou j& ginnosti funkce

T_NVOVTRP ,Projeti EOA" potlaten grechod do médu TR (0 s,

255s,15)




PRILOHA ¢. 1

D_NVPOTRP

O

Narodni hodnota maximalni dovolené vzdalenostijiz
zpst v modu PT (0 cm, 327 670 km, di SCALE
10 cm, 1 m, nebo 10 m)

M_NVCONTACT

Narodni hodnota stanovujici reakci mobiésti, jenz je
vykonana po uplynuti dobly NVCONTACThouzove
brzd&ni, provozni brzéhi, bez reakce)

T_NVCONTACT

Narodni hodnota maximalni doby bez nové zpravy; (d
254 s, 1 s; Pp. specialni hodnota proo,

M_NVDERUN

Narodni hodnota zémy ID strojvedouciho &em jizdy
(ne, ano)

D_NVSTFF

O

Narodni hodnota maximalni dovolené vzdalenostijiz
v médu SR (0 cm, 327 660 km, die SCALE 10 cm,
1 m, nebo 10 m;ijip. specialni hodnota proo,)

Q_NVDRIVER_ADHES

Narodni hodnota kvalifikatoru zdgiho, zda je
strojvedoucimu umozZma znénacinitele adheze

Paket 11: Potvrzena viakova data (Validated trata)d

Proménna

Popis

NID_PACKET

L_PACKET

NID_OPERATIONAL

Identifika¢ni ¢islo vlaku,cislo vlaku zapsané v kédu
BCD (0, 9999 9999, 1;ifp. specialni hodnota pro

4154

~,neznamé'cislo vlaku)

Cislo #dy urtujici mezinarodni kategorii vidk Na
zaklad NC_TRAINmobilni¢ast systému vybira ze

=

NC_TRAIN ! _ | )
- seznamu hodnot dovolené rychlosti SSP (zakladai,
aktivni naklagni, pro pasivni naklami, ...)
L_TRAIN Délka vliaku (0 m, 4 095 m, 1 m)
V_MAXTRAIN NejvysSi dovolena rychlost vlaku, zahrnujici negiys

rychlost kazdého vozu (0 km*h600 km.H', 5 km.h')

M_LOADINGGAUGE

Prijezdny pfifez (paiez x, pfirez y, atd.)

Napravovy tlak (0 t, 40 t, 0,5 t§ip. speciélni hodnota

M_AXLELOAD s .
- pro vice nez 40 t)

M AIRTIGHT Urcuje, zda vlak ma vzduchgsny systém (vybaven,
- nevybaven)

N_ITER Paset opakovani nasledujicich prénmych (0, 31, 1)

M_TRACTION (k)

Trakeéni systémy vozidla (blize nespecifikovano)

N_ITER

Patet opakovani nasledujicich prenmych (0, 31, 1)

NID_STM (k)

Identifika¢ni ¢islo moduli STM, které jsou na vozidle
dostupné (bliZze nespecifikovano)
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Paket 15: Oprawmi k jizck pro urova 2/3 (Level 2/3 Movement Authority)

Proménna Popis
NID_PACKET
Q DIR
L_PACKET
Q_SCALE
V_LOA Dovolené rychlost v LOA (0 km-h 600 km.H,
5 km.h")
Doba, po kterou plaW_LOA(0 s, 1022 s, 1 s;
T _LOA . o )
piip. specialni hodnota proc;)
N_ITER Patet opakovani nasledujicich prénmych (O,

31, 1)

L_SECTION(K)

Délka k-tého useku MA (0 cm, 327 670 km, dle
Q_SCALE 10 cm, 1 m, nebo 10 m)

Q_SECTIONTIMER(k)

Kvalifikator zn&ici, zda je ke k-tému Useku
vztazena doba jeho platnosti

T_SECTIONTIMER(K)

Doba platnosti k-tého useku MA (0 s, 1022 s,
1 s; @ip. specialni hodnota proo;)

D_SECTIONTIMERSTOPLOC(K)

Vzdalenost od zatku k-tého Useku k mistu
ukonieni nereni doby platnosti k-tého Useku (P
cm, 327 670 km, dI® SCALE10cm, 1 m,
nebo 10 m)

L_ENDSECTION

Délka koncového useku (0 cm, 327 670 km, ¢lle
Q_SCALE 10 cm, 1 m, nebo 10 m)

Q_SECTIONTIMER

Kvalifikator zn&ici, zda je ke koncovému Useku
vztaZzena doba jeho platnosti

T_SECTIONTIMER

Doba platnosti koncového useku MA (O s,
1022 s, 1 s;ip. specialni hodnota prec;)

D_SECTIONTIMERSTOPLOC

Vzdalenost od zgtku k-tého Useku k mistu
ukonieni nereni doby platnosti k-tého Useku (P
cm, 327 670 km, dl®_SCALE 10 cm, 1 m,
nebo 10 m)

Q_ENDTIMER

Kvalifikator zn&ici, zda je ke koncovému Useku
vztaZzena doba jeho platnosti

T_ENDTIMER

Doba platnosti koncového useku MA (O s,

1022 s, 1 s;ip. specialni hodnota prec;)

D_ENDTIMERSTARTLOC

Vzdalenost od konce koncového Useku k mistu
spuséni meteni doby jeho platnosti (O cm,
327 670 km, dl€ SCALE 10 cm, 1 m, nebo
10 m)

Q_DANGERPOINT

Kvalifikator zn&ici, zda je pro dané MA
definovano misto ohrozeni
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Vzdalenost mista ohrozZeni za EOA (0 cm,
D_DP 327 670 km, dl& SCALE 10 cm, 1 m, nebo
10 m)

Uvolnovaci rychlost vztazena k mistu ohrozeni
(0 km.H*, 600 km.R!, 5 km.H"; piip. specialni
V_RELEASEDP hodnota pro vyp&tani uvohovaci rychlosti na
mobilni ¢asti ETCS, nebo pro pouziti narodni
hodnotyV_NVREL

Q_OVERLAP Kvalifikator zn&ici, zda je pro dané MA
— definovana prokluzovan vzdalenost

Vzdalenost od mista spegt prokluzového

D_STARTOL gasovae k EOA (0 cm, 327 670 km, dle
Q_SCALE 10 cm, 1 m, nebo 10 m)
T OL Doba platnosti (0 s, 1022 s, 1 $imp specialni

hodnota pro ¢*)

Vzdalenost od EOA ke konci prokluzového
D_OL useku (0 cm, 327 670 km, di@ SCALE
10 cm, 1 m, nebo 10 m)

Uvolnovaci rychlost vztazena k prokluzovému
seku (0 km.H, 600 km.R!, 5 km.K"; prip.
V_RELEASEOL specialni hodnota pro vypitani uvohovaci
rychlosti na mobiln€asti ETCS, nebo pro
pouziti narodni hodnoty NVREL

Paket 21: Profil sklonu (Gradient Profile)

Proménna Popis
NID_PACKET
Q _DIR
L PACKET
Q_SCALE
D GRADIENT Priristkova vzdalenost k nasledujici &m
- hodnoty sklonu
Q_GDIR Kvalifikator zn&ici, zda se jedna o klesani,

nebo stoupéni

Minimalni sklon mezi déma misty (0 %o,
254 %o, 1 %o; Pip. specialni hodnota zéiai, Ze
G_A e " . ,
- nyr¢jSi hodnota sklonu kain ve vzdalenosti
uvedené \D_GRADIENT(n))

N ITER Patet opakovani nasledujicich prénmych (O,
- 31,1)

D_GRADIENT(K) Prirastkova vzdalenost ke k-té zn¢ hodnoty
sklonu

Q_GDIR(K) Kvalifikator zn&ici, zda se jedna o klesani,

nebo stoupani
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G_AK)

Minimalni sklonu mezi déma misty (0 %o,
254 %o, 1 %o; pip. specialni hodnota z&iai, Ze
nyr¢jSi hodnota sklonu kain ve vzdalenosti
uvedené \D_GRADIENT(n))

Paket 27: Mezinarodni staticky rychlostni profiitérnational Static Speed Profile)

Proménna Popis

NID_PACKET

Q _DIR

L_PACKET

Q_SCALE
Prirastkova vzdalenost k nasledujici am

D_STATIC mezinarodniho SSP (0 cm, 327 670 km, dle
Q_SCALE10cm, 1 m, nebo 10 m)
Dovolené rychlost SSP za nou (0 km.H,
600 km.h, 5 km.h"; pifp. specialni hodnota

V_STATIC zn&ici, Ze ny®jSi hodnota dovolené rychlosti
SSP ko ve vzdalenosti uvedené v
D_STATIC(n) )

Q_FRONT Kva'Iifikétor 'zna“:l’gl’, zda dovolend rychlost SS
plati pro zaatek,ci konec viaku

N_ITER Patet opakovani nasledujicich prénmych (0O,
31, 1)
Cislo tidy mezinarodni kategorie viakpro
které existuje jina hodnota dovolené rychlosti

NC_DIFF(n) SSP a plati prodrychlost uvedena v prafnné
V_DIFF(n) (aktivni naklagni, pasivni
naklagni, ...).
Dovolena rychlost vtazena k definovanym

V_DIFF(n) kategoriim vliak v NC_DIFF(n) (0 km.h?,
600 km.h!, 5 km.h%)

N_ITER Patet opakovani nasledujicich prénmych (O,
31, 1)
Prirastkova vzdalenost ke k-té zme

D_STATIC(k) mezinarodniho SSP (0 cm, 327 670 km, dle
Q_SCALE 10 cm, 1 m, nebo 10 m)
Dovolena rychlost SSP za k-tou &mou (0
km.h*, 600 km.R, 5 km.K"; piip. specialni

V_STATIC(k) hodnota zn&ici, Ze ny®jsi hodnota dovolené
rychlosti SSP koti ve vzdalenosti uvedené v
D_STATIC(n) )
Kvalifikator zn&ici, zda dovolena rychlost SS

Q_FRONT(k) za k-tou zndnou plati pro z&tek,¢i konec

vlaku
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N_ITER(K)

Patet opakovani nasledujicich prénmych (O,
31, 1)

NC_DIFF(k,m)

Cislo #idy mezinarodni kategorie viakpro
které existuje jina hodnota dovolené rychlosti
SSP za k-tou z#mou a plati pro &rychlost
uvedend v proknnéV_DIFF(n) . (aktivni
naklagni, pasivni naklami, ...)

V_DIFF(k,m)

Dovolend rychlost vtaZzena k definovanym
kategoriim vlak v NC_DIFF(k,m) (0 km.h?,
600 km.h, 5 km.h")

Paket 65: D&asné omezeni rychlosti (Temporary Speed Restriction

Proménna Popis

NID_PACKET

Q DIR

L_PACKET

Q_SCALE

NID_TSR Identifika¢ni ¢islo da&asného omezeni rychlos
Vzdalenost k z&atku d@asného omezeni

D TSR rychlosti (O cm, 327 670 km, di@ SCALE
10 cm, 1 m, nebo 10 m)
Délka d@asného omezeni rychlosti (0 cm,

L TSR 327 670 km, dl€) SCALE 10 cm, 1 m, nebo
10 m)
Kvalifikator zn&ici, zda déesné omezeni

Q_FRONT rychlosti plati pro z&tek,¢i konec viaku

V TSR Dovolend rychlost pro dasné omezeni

rychlosti (0 km.R, 600 km.H', 5 km.h%)

Paket 80: Profil médu (Mode profile)

Proménna Popis
NID_ PACKET
Q _DIR
L PACKET
Q_SCALE
Prirastkova vzdalenost k nasledujicimu mistu
D_MAMODE zmény modu v ramci MA (0 cm, 327 670 km,
dleQ_SCALE 10 cm, 1 m, nebo 10 m)
M_MAMODE PoZadovany maéd pr&ast MA (OS, SH)




PRILOHA ¢. 1

Rychlost vztazena k poZzadovanému maédu (0
km.h?, 600 km.FR, 5 km.K"; piip. specialni

V_MAMODE hodnota pro pouZziti narodni hodnoty
V_NVONSIGHTneboV_NVSHUNY
Délka oblasti poZzadovaného modu (0 cm,
L_MAMODE 327 670 km, dl&€) SCALE 10 cm, 1 m, nebo

10 m)

L_ACKMAMODE

Délka potvrzovaci oblastiipd mistem
pozadované zeémy (0 cm, 327 670 km, dle
Q_SCALE10cm, 1 m, nebo 10 m)

N_ITER

Patet opakovani nasledujicich prénmych (O,
31, 1)

D_MAMODE(K)

Prirastkova vzdalenost ke k-tému mistué&m
maodu v ramci MA (0 cm, 327 670 km, dle
Q_SCALE10cm, 1 m, nebo 10 m)

M_MAMODE(K)

PoZadovany maéd pro k-tadst MA (OS, SH)

V_MAMODE(K)

Rychlost vztazenéa ke k-tému poZadovanému
médu (0 km.H, 600 km.R, 5 km.hY; prip.
specialni hodnota pro pouziti narodni hodnot
V_NVONSIGHTneboV_NVSHUN)

L_MAMODE(K)

Délka k-té oblasti pozadovaného modu (0 cm
327 670 km, dl&€ SCALE 10 cm, 1 m, nebo
10 m)

L_ACKMAMODE(K)

Délka k-té potvrzovaci oblastigd mistem
pozadované zeémy (0 cm, 327 670 km, dle
Q _SCALE10cm, 1 m, nebo 10 m)

Paket 255: Konec informace (End of information)

Proménna Popis
Nastaveno vzdy na hodnotu 1111 1133kpo
NID_PACKET piijmu této hodnoty festane fijemcecist

zbyvajicic¢ast telegramu, pdpzpravy




PRILOHA ¢. 2

CELKOVA STRUKTURA OPRAVN ENI K JIZDE (MA)

@ s3 5
_/ @1 BHec L3-@ \ _
- —= Y N’ — F 1 /\ \/
BEBG  1}80 EEsc L@ &G L1 @
- LRBG 7 N 4 N 4 N
( ) I, SECTION (1) 1, ENDSECTION EOA/LOA
Q SECTIONTIMER (1) Q SECTTIONTIMER, Q ENDTIMER (V_LOA,
T LOR)
Kdyz 0 SECTTONTTIMER (1) = 1b, KdyZ 0 SECTIONTIMER = 1b, )
potom T SECTIONTIMER (1), potom T SECTIONTIMER, Kdyz O0_OVERLAP = 1b,
D SECTIONTIMERSTOPLOC (1) D SECTIONTIMERSTOPLOC potom b_STARTOL, D OL, T_OL
V_RELEASEOL

Kdyz 0 ENDTIMER = 1b,
potom T ENDTIMER,
D_ENDTIMERSTOPLOC

KdyZz 0 DANGERPOINT = 1b,
potom D_DP,
V_RELEASEDP




DELENI DIAGRAM U DLE SPECIFIKACI JAZYKA UML VERZE 2.1.2

PRILOHA ¢. 3

class UML Diagrams /

Diagram

Structure Diagram

A

Class Diagram

IComponent Diagram

Object Diagram

Composite Structure
Diagram

Deployment

Behavior Diagram

A

Activity Diagram

Use Case Diagram

Package Diagram

Interaction Diagram

A

State Machine
Diagram

Sequence Diagram

Interaction
Overview Diagram

Diagram

Communication

Timing Diagram




PRILOHA ¢. 4

OBSAH VLOZENEHO CD-ROMu

Néazev souboru Popis

MarekJ ModelRNJC.eap Modetqunttné funkce ve formatu EAP

MarekJ ModelRNJC.html Model prednEtné funkce ve formatu HTML




