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EXPERTNiI SYSTEM PEVNEHO PRECHODU VOZU NA SiTI €D
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Katedra informatiky v dopravé

Uvod

Vétsina nakladnich vlakl na siti Ceskych drah jezdi na normu vytiZeni, tj.
vlak z vychozi vlakotvorné stanice odjede az po naplnéni stanovené normy
vtunach nebo metrech. Zakaznik tudiz nema predstavu, ve kterou hodinu, nékdy
i den, zboZi prijemce dostane. Dodaci IhGty pro pfepravu zboZi jsou pfili§ dlouhé na
to, aby mohly konkurovat zejm. silnicni pfepravé. A tak se stava, Ze zelezni¢ni
piepravu vyuzivaji zejména zakaznici, ktefi nepozaduji kratké dodaci lhity a ani
pfesnou dobu dodani zbozi.

Jednim z prostfedkl zkvalitnéni Zelezni¢ni nakladni prepravy je garantovat
azkratit dobu dodani zbozi. Toho Ize ¢aste¢né dosahnout uz ve fazi planovani
vlakotvorby a tvorby jizdnich fad( nakladnich viakd, kdy je mozné v prvnim kroku
navrhnout vybranou sit' takovych nakladnich viak(, které budou na sebe ¢asové co
nejlépe navazovat a stanovit pro tyto vlaky jizdu na ¢as, tj. nafidit jejich jizdu podle
navrzeného jizdniho fadu. Hlavnim problémem je tedy €asova navaznost vybranych
nakladnich viak(. K tomuto Gcelu byl vyvinut program Expertni systém pevného
pechodu vozii na siti Ceskych drah, zkracené PEPR (= pevny prechod).
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Zakladni charakteristika systému

Systém PEPR je uréen pro pracovniky Ceskych drah odpovédnych za
sestavu planu vlakotvorby a jizdnich fadd nakladnich vlaki. Hlavnim Ukolem
systému v soucasné verzi je vybrat ze stanoveného planu viakotvorby a grafikonu
vlakové dopravy mnozinu nakladnich vlaku, které na sebe ¢asové nejlépe navazuji,
pricemz trasy vlakl vcetné jejich ¢asovych poloh a plan viakotvorby se v systému
nemeni.

K zabezpeceni této uUlohy je potfebna odpovidajici datova zakladna a nastroj
pro jeji editaci. Souc¢asti systému je graficky editor zelezni¢ni sit& slouzici pro
vkladani, mazani a editaci Udaji o objektech sité a k vizualizaci vstupnich
a vystupnich dat grafickou formou.

Systém PEPR dale umoziiuje import vstupnich udaji z fady Uloh a export
vysledk(l do uloh pracujicich s Gdaji o nakladnich vlacich. V neposledni fadé
systém nabizi celou fadu vystupl at' jiz v tabelarni ¢i grafické formé.

V nasledujicich ¢astech prispévku jsou jednotlivé funkce a moznosti systéemu
podrobnégji rozvedeny.

Editor zeleznicni sité

Vyznamnou soucast systému tvofi editor zelezni¢ni sité, znazorfujici
grafickou formou dopravny (vrcholy) a useky (hrany), které dopravny spojuji. Editor
Zelezni¢ni sité umoznuje:

e vkladani nové dopravny nebo useku,

e mazani oznacenych dopraven nebo Usekd,

e editaci udaju jedné oznacené dopravny nebo useku,

e skupinovou editaci udajli vice oznacenych dopraven nebo Useki
soucasné, pficemz jen vyplnéné udaje budou uloZeny do vSech
oznacenych dopraven nebo Usekl,

e presouvani oznacenych dopraven mysSi nebo pfesun jedné dopravny
pfesné zadanim jeji polohy,

e zvétSeni nebo zmenseni pohledu na sit — presna definice zvétSeni,
definice vyfezu pomoci mySi nebo dvojnasobné zvétSeni &i zmensSeni
klepnutim mysi na urcitém misté v siti,

e barevné zvyraznéni dopraven a Usekl podle hodnoty resp. intervalu
hodnot zvolené polozky databaze — napf. je mozné zvyraznit dopravny

s vlakotvornych Cislem v intervalu 5400 az 5499 (statni hranice) nebo
useky podle trakce apod.,

e zobrazeni legendy k aktualnimu barevnému zvyraznéni dopraven
a usekad,

e zobrazeni seznamu vSech nebo aktualné zvyraznénych dopraven a useku
a po vybéru konkrétni dopravny nebo Useku ukazat dany objekt v siti,

¢ vyhledani dopravny podle ¢isla nebo nazvu dopravny,
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e Upravu vzhledu sité - barvy a druhy pisma, druh popisu dopraven
a usekl, barvy pro zvyraznéni objektl, velikosti a barvy dopraven a usek
aj.
Editor sité se nejlépe ovlada mysi, ale vSechny funkce mySi Ize provést
i pomoci klavesnice.

__ Pevny pfechod vozii - PEPR - [CD.PPR : Zelezni€ni sit]
Dopravna Usek Nastroje

Legenda

Dopravny:
Vlakotvorné Eislo
B od1 do5493 (178)

Useky:
: Trakce
oficany BD(S)ICQ B Fadna) &)
M stejnosmérna 3 kv (648)
Oo ' % stfidava 25KV 50 Hz (320)
I ... B motorova (2444)
Kolm_sserad‘ovam nadraZi stejnosmeéma 1.5 kY (12)
o i stiidava 16 2/3 Hz (0)

Becvary

Priklad zvétseného pohledu na zelezni¢ni sit

Import udaju z jinych uloh
Vétsina Udaju potiebnych v systému PEPR je ziskavana z jinych uloh. Jedna
se 0 nasledujici skupiny udaju:
o sit bodii a hran Ceskych drah — databaze ulohy Vazebni &iselniky,

« trasy nakladnich viaki — Uloha POVYK (editor viaki Ceskych drah),

¢ 3ikma tabulka neboli ,Pfehled odesilani zatéze podle planu viakotvorby” —
uloha POPOV (systém pocitacové podpory viakotvorby),

o tabulky smérovani podle smérovacich predpisu.
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Protoze importované body neobsahuji Gidaj polohy v siti, nabizi systém PEPR
pfi vlastnim importu moznost interpolace mezilehlych a odhad polohy uzlovych
dopraven s moznosti posunuti dopravny v interaktivni grafické formé.

Pomoci kombinace tabulek smérovani a S§ikmé tabulky Ize zjistit posloupnost
vlakotvornych stanic, ve kterych se zasilka pfi jizdé z dané stanice odesilaci do
dané stanice ur€eni bude pfepracovavat neboli bude pfechazet z jednoho viaku na
druhy. Tabulky smérovani slouzi k zjisténi prvni a posledni vlakotvorné stanice
daného spojeni, v nichz zasilka bude pfechazet z vlaku na viak. Sikma tabulka je
potom ur€ena k vyhledani posloupnosti viakotvornych stanic, ve kterych se zasilka
pfepracovava pfi jizdé z prvni vlakotvorné stanice do posledni vlakotvorné stanice
daného spojeni.

Hledani spojeni pevného prechodu na siti a dalSi vstupni udaje

Hlavnim ukolem systému, jak jiz bylo v Gvodu fe€eno, je nalézt sit viaki
jedoucich na ¢as, a tim také nalézt spojeni, kterda se pomoci téchto vlaki
uskuteé&niuji neboli spojeni zafazenych do systému PEPR.

Kromé udajl ziskanych importem z jinych uloh, potfebuje systém jesté dalsi
Udaje, které se v systému pfimo zadavaji.

PFi hledani spojeni zafaditelnych do systému PEPR se musi mj. rozhodovat,
jaky podil z celkového mnozstvi odlivli relaci neboli poctu viakd v relaci spojeni,
bude jezdit na ¢as. K tomu slouzi tabulka zavislosti poctu odlivi zafazenych do
systému PEPR na celkovém poétu odlivii relace. Tabulka mize vypadat napt.
takto:

Celkovy pocet odlivl relace Poget odlivil PEPR
1-3 1
4 —-99 2

Tabulku je moZné editovat, pfidavat a mazat jeji radky. Jako celkovy pocet
odlivi relace se pfi hledani spojeni PEPR uvazuje Gdaj poétu odlivil relace
v konkrétni den v tydnu a ne nejvétSi mozny pocet odlivi relace za tyden. Napf.
v nedéli mize mit dana relace 2 odlivy, ale v pondéli az sobotu 3 odlivy, coz miize
mit vliv na poget odlivil zafaditelnych do systému PEPR.

Aby dané spojeni mohlo byt zafazeno do systému PEPR, musi doba
pfemisténi vozu (pfepravy zasilky) v tomto spojeni byt mensi nebo rovna Ihité
pfemisténi vozu. Lhita pfemisténi je odstupfiovana podle intervalu kilometrické
vzdalenosti spojeni (obdoba tabulky odlivl relace - viz vy$e). Nejedna se o dodaci
IhtGtu, Ize pomoci ni mj. ovliviiovat mnozstvi spojeni zafazenych do systému PEPR.
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V zelezni¢ni siti Ceskych drah existuji pfipady, kdy neexistuje pfimé spojeni
jednim vlakem ze stanice odesilaci do prvni viakotvorné stanice nebo z posledni
vlakotvorné stanice do stanice uréeni zasilky. Jinymi slovy existuji pfipady, kdy
dochazi k prechodu voz(i z vlaku na vilak v nékteré stanici mezi zminénymi
stanicemi, ktera neni v soucasné dobé vlakotvornou stanici. Tento nedostatek
v datové zakladné Ceskych drah fesi systém navrhem dodate¢ného smérovani
mezi zminénymi stanicemi s mozZnosti jeho editace.

Poslednim udajem, ktery je nutné zadat, je doba pfechodu vozu ve
vlakotvornych a nevlakotvornych stanicich, ve kterych dochazi k prechodu vozl
z vlaku na vlak. Dobu pfechodu je mozné zadat pro kazdou stanici jinou, a to navic
rozdélenou na standardni a kratkou dobu pfechodu. Pfed spusténim vypoctu
hledani spojeni PEPR je nutné rozhodnout zda se pouZije standardni nebo kratka
doba prechodu.

Hledani spojeni a vlakil, které Ize zafadit do systému PEPR je mozné
provadét na celé nebo vybrané siti dopraven. Hledani se provadi pro kazdy den
vtydnu zvlast. Vysledkem hledani je seznam vlakli a spojeni zafazenych do
systému PEPR podle dnd v tydnu.

Vypocet na pocitaci s procesorem Pentium 120 MHz, 32 MB RAM pro celou
sit trva asi 3 hodiny.

Vystupy systému

Sytém nabizi moznost zobrazeni nebo vytisténi na tiskarné nasledujicich
vystupnich sestav:

« spojeni zafazené do systému PEPR mezi dvéma zvolenymi dopravnami,

e seznam vSech vlaki nebo vlaki zafazenych do systému PEPR
odjizdgjicich z vybrané dopravny,

e seznam v8ech vlaki nebo vlakli zafazenych do systému PEPR
pfijizdé&jicich do vybrané dopravny,

e trasa vybraného viaku ze seznamu v$ech vlakl nebo vlakl zafazenych do

systému PEPR s moznosti zobrazeni Uplné trasy nebo jen stanic, ve
kterych vlak odstavuje nebo dobira zatéz,

« vyhodnoceni vypo&tené varianty spojeni PEPR.
V Zelezni¢ni siti je mozné v sou€asné verzi programu zvyraznit (a zobrazit
jejich seznam):
e dopravny, z nichz existuje spojeni PEPR do vybrané dopravny,
e dopravny, do nichZ existuje spojeni PEPR z vybrané dopravny,

e dopravny, z nichz existuje zvoleny interval poétu spojeni PEPR do
ostatnich dopraven,

e dopravny, do nichz existuje zvoleny interval poé&tu spojeni PEPR
z ostatnich dopraven.

Scientific Papers of the University of Pardubice
Series B - The Jan Perner Transport Faculty 2 (1996) - 169 -



Po ukonéeni vypoctu hledani spojeni pevného pfechodu systém umoziuje
export vystupnich dat do jinych uloh. Jedna se o export:

e seznamu vlak{l zafazenych do systému PEPR — uréeno primarné pro

tlohu CEVIS (Centralni vozovy informaéni systém), modul mistenkovani,

e seznamu spojeni zafazenych do systému PEPR.

Export spojeni uskute&hovanych v systému PEPR pfedstavuje vytvofeni
textovych souborll pro kazdou stanici odesilaci zvlast, které lze jednoduSe
importovat do textového procesoru MS Word, ve kterém pomoci systéemem
dodavanych $ablon, Ize soubory rychle zformatovat. Soubory predstavuji jakousi
elektronickou podobu jizdniho Fadu systému PEPR. V textovém procesoru MS
Word je mozné vyhledavat konkrétni spojeni a zjistovat o ném zakladni nebo
podrobné informace, je mozné je dale formatovat a vytisknout. Systém nabizi
moznost generovani podrobného nebo struéného seznamu spojeni PEPR.

Pfi vyvoji systému byla zvaZovana tiskova podoba jizdniho fadu PEPR, ale
zjistilo se, ze by se jednalo o nékolik knih, které neni ekonomické tisknout pro
kazdé obdobi platnosti grafikonu. Nelze totiz pouzit formu jizdniho fadu osobni
dopravy, protoze v nakladni dopraveé je trasa kazdého spojeni pfesné dana
a tabulky smérovani, které dana spojeni popisuji jsou pfili§ objemné a pro
zakaznika by byly nepfehledné. MozZnost vytisknout seznam v8ech spojeni
zarazenych do systému PEPR neni téz efektivni.

e _ Pevny prec
zit Spojeni Néastroje Volby Okno

Beroun sefadovaci nadrazi 730747-01

17:18 67515 3 1231 65503
2339 67517 3456 1231 65503
1139 67513 45671 108 65507

7513 Beroun sefad'ovaci nadraZi 11:33  Nymburk sefad'ovaci nadraZi 14:18  Zadné omezeni
5501 Nymburk sefadovaci nadrazi 1:23  Ceska Trebova viezdova skupina 4:13  Zadné omezeni

Priklad vystupniho modulu prohlizeni navrzenych spojeni systému PEPR

Udaje o programu a dal$i moznosti systému

Program PEPR byl vyvinut v prostfedi Borland C++ 4.5 a je spustitelny pod
grafickym prostifedim MS Windows. Vyuziva 32-bitové aplika¢ni rozhrani Win32s,
tj. jedna se o 32-bitovou aplikaci spustitelnou i pod MS Windows 3.1 resp. 3.11.

Karel Greiner
-170 - Expertni systém pevného prechodu vozi na siti CD



Program umoznuje otevfit i vice souborl s odli$nou datovou zakladnou
asriznymi vypod&tenymi variantami spojeni PEPR soucasné a vzajemné je
porovnavat. Datové soubory Ize umistit na server a konfiguraéni soubory na
pracovni stanice.

Program pracuje ve dvou rezimech:

e rezim ,pouze ¢teni“ — prohlizeni vstupnich pfip. vystupnich tudaju,

e rezim ,Cteni a zapis" — plny pfistup k datiim.

Rezimy prace jsou chranény samostatnymi hesly, které mlze ménit uzivatel,
jenz otevie soubor v rezimu ,Cteni a zapis®.

Pro vypocet hledani spojeni pevného pfechodu se doporu€uje vykonny
pocita¢ s procesorem Pentium s minimalné 8 MB RAM. Pro otevieni vice soubor(
PEPR souéasné se doporu¢uje 16 MB RAM. Vzhledem k zobrazovani Zelezniéni
sité, je vhodné pouzivat 17“ barevny monitor.

Zaver

Vyvoj systému PEPR nekoné&i. V soudasné verzi jsou &asové polohy
nakladnich vlaki a plan viakotvorby neménné. V budoucnosti se zvazuje
optimalizace posunu ¢asovych poloh nakladnich viakQi tak, aby se prostoje pfi
pfechodech vozli z cilovych na vychozi viaky ve vlakotvornych stanicich
minimalizovaly.

Vylepsit Ize i funkce programu, jedna se zejména o moznost:

e provazani tabelarnich vystupl s grafickym zobrazenim Zzelezni¢ni sité
jako je napf. grafické znazornéni trasy vybraného spojeni nebo viaku,

e prohlizeni Sikmé tabulky a tabulek smérovani v tabelarni ¢i grafické formé
aj.

V neposledni fadé se jedna o vazbu systému PEPR na tlohu HELIOS, coz je
mistenkovaci systém nakladni dopravy umoziujici i mistenkovani mezinarodnich
spojeni, jakoz i vyvoj samostatného programu slouziciho pro vyhledavani spojeni
v nakladni dopravé - obdoba programu IDOS v osobni dopravé.

Lektoroval: Ing. Tomas$ Dvorak
Predlozeno v zari 1996.

Resumé
EXPERTNI SYSTEM PEVNEHO PRECHODU VOZU NA SiTI €D

Karel GREINER

Jednim z prostredkd zkvalitnéni zelezni¢ni nakladni prepravy je zkrétit a garantovat
dobu dodani zbozi. V oblasti navrhu planu viakotvorby je mozné napf. urcit skupinu
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nakladnich vlaki, které budou dodrZovat jizdni fFad a minimalizovat pfechody vozi mezi
témito vliaky. K tomuto ucelu byl vyvinut program PEPR - Expertni systém pevného
prechodu voztii na siti Ceskych drah, ktery ve své prvni verzi umozriuje automaticky vybrat
zadany pocet odlivi z vybranych relaci, které budou dodrzovat jizdni fad tak, aby se
minimalizovala doba prechodu voz( mezi vybranymi odlivy v celositovém pojeti. Ca;ové
polohy tras vlaki a plan vlakotvorby zlstava v této verzi neménny. Precgram PEPR byl
vyvinut v prostfedi Borland C++ a je spustitelny v MS Windows verze 3.1 a vysSi. Jeho
vyvoj nadale pokracuje.

Summary

EXPERT SYSTEM OF FIXED PASSING THE WAGONS ON THE CZECH RAILWAY
NETWORK

Karel GREINER

One of the means of increasing the quality of service provided by railway goods
transport there is shortening of delivery time and guarantee of delivery terms. In the area of
forming plan of goods trains there is for example possible to appoint a group of goods trains
keeping their timetable and minimizing the passing wagons between them. For this reason
a programme PEPR was developed. It is an expert system of fixed passing the wagons in
the Czech Railway Network. This system allows in the first phase automatically choose the
determined number of outflows from a set of chosen relations, keeping the time table so
that the time of passage between the chosen outflows in the whole network context is
minimized. The time positions of trains and forming plan of goods trains remain in this
version unchangeable. The programme PEPR was developed in the frame of Borland C++
and can be run under MS Windows version 3.1 or upper ones. The programme is
continuously developing.

Zusammenfassung

EXPERTSYSTEM DES STAB_ILWAGENUBERGANGS AUF DEM EISESBAHNNETZE
DER CD (TSCHECHISCHEN BAHNEN)

Karel GREINER

Eine Qualitatsverbesserungsweise des Eisebahngitertransport ist die Verkiirzung
und die Garantie der Warenlieferungsfrist. Im Vorschlag des Zugbildungsplans z. B.
Guterziigegruppen mit festplanmassiger Fahrzeit und Zugubergangsminimalisierung
kénnen bestimmt werden. Zu diesem Zwecke war das Programm PEPR = Expertsystem
des Stabilwageniibergangs auf dem Eisenbahnnetze der CD entwickelt. Dieses Programm
in seiner ersten Version ermdglicht automatisch bestimmte ausgewahlte Ablastrelationen
mit festplanmassiger Fahrzeit und minimal Zugubergangszeit. Diese Applikation auf das
ganze Eisenbahnnetz ist méglich. Der Zugbilddungsplan und die Zeitzugpositionen bleiben
ohne Anderungen. Das Programm PEPR wurde in Borland C++ Milieu entwickelt und ist in
MS Windows Version 3.1 und héher brauchbar. Seine Entwicklung wird fortgesetzt.
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