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SOUHRN 

Tato diplomová práce se zabývá vstupem vlaku do oblasti ETCS L2. Analyzuje existující 

návrhy � ešení funkce vstup vlaku do oblasti ETCS L2 a navrhuje její optimální � ešení. 

Navržené � ešení je formalizováno vytvo� ením modelu funkce v jazyce UML. 
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TITLE 

Analysis of the function Enter of the train into the ETCS L2 area 

 

ABSTRACT 

The thesis engages in the enter of the train into the ETCS L2 area. It analyzes existing 

suggestions of solution of the function Enter of the train into the ETCS L2 area and suggests 

its optimal solution. This suggested solution is formalized by creating the model of the 

function in UML language. 
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ÚVOD 

V 
�

R je plánován soub
�
žný provoz vlakového zabezpe� ova� e (VZ) ETCS druhé 

úrovn
�
 (L2) se stávajícím národním VZ LS-90. Bezpe� ná jízda n

�
kterých vlak�  bude � ízena 

radioblokovou centrálou (RBC), ale naprosto b
�
žn

�
 mezi t

�
mito ETCS vybavenými vlaky 

(vlaky s mobilní � ástí za� ízení ETCS L2) se budou vyskytovat vlaky ETCS nevybavené 

(non-ETCS vlaky), na jejichž jízdu nebude mít RBC žádný vliv (informace o jejich jízd
�
 se 

do RBC dostanou výhradn
�
 díky obsazování a uvol� ování kolejových úsek� ). 

 Vstupem vlaku do oblasti dohledu ETCS L2 je myšlen souhrn událostí, které 

nastanou, pokud ETCS vybavený vlak p� ejíždí z oblasti bez tra� ové � ásti ETCS L2 do oblasti 

vybavené tra� ovou � ástí ETCS L2. V okamžiku p� ejezdu hranice t
�
chto oblastí dojde 

k p� epnutí mobilní � ásti do úrovn
�
 L2 a za� ízení na sebe tímto okamžikem p� ebírá ur� itou � ást 

odpov
�
dnosti za bezpe� nou jízdu vlaku (podle provozního módu). Úkolem procedury vstupu 

vlaku do L2 je zajišt
�
ní odpovídající bezpe� nosti jízdy vlaku od okamžiku vstupu do L2 do 

doby, než tuto úlohu p� evezmou funkce a principy aplikované uvnit�  oblasti L2. 

Je ú� elné, aby existence hranice úrovní nesnižovala propustnou výkonnost trati 

(samoz� ejmostí by m
�
lo být provedení procedury v takové rychlosti, jakou by vlak m

�
l 

s ohledem na provozní p� edpisy a okamžitou dopravní situaci p� i neexistenci této hranice). 

Mobilní � ást by se m
�
la p� epnout do takového provozního módu, který v co možná nejvyšší 

mí� e (s ohledem na okamžitou dopravní situaci) p� esune odpov
�
dnost za další bezpe� nou 

jízdu ze strojvedoucího na za� ízení ETCS. 

V první � ásti této práce budou analyzovány existující návrhy � ešení vstupu vlaku 

do oblasti ETCS L2. Ve druhé � ásti práce bude navrženo a analyzováno optimální � ešení této 

funkce. Zbývající � ást práce se bude v
�
novat výb

�
ru vhodného zp� sobu formalizace 

navrženého optimálního � ešení a vytvo� ení modelu funkce ze druhé � ásti práce. 



 - 9 - 

1 ANALÝZA EXISTUJÍCÍCH NÁVRH  EŠENÍ VSTUPU VLAKU 
DO OBLASTI DOHLEDU ETCS L2 

1.1 Kritické aspekty vstupu vlaku do L2 

Aby došlo k napln
�
ní v úvodu zmín

�
ných požadavk�  na bezpe� ný vstup vlaku do 

oblasti dohledu ETCS L2, je nutné zejména eliminovat níže popsané nejproblemati� t
�
jší 

aspekty procedury vstupu do L2. 

1.1.1 Otázka asového zpožd ní p enosu zpráv 

Aplika� ní úrove�  L2 je charakteristická rádiovým p� enosem zpráv mezi tra� ovou a 

mobilní � ástí za� ízení. Bezpe� ná komunikace je realizována protokolem Euroradio v systému 

GSM-R. P� i použití rádiového kanálu je nutné po� ítat s nezanedbatelnou dobou p� enosu 

informace, která m� že ve výsledku dosáhnout až nižších desítek sekund. Okamžitá velikost 

tohoto zpožd
�
ní závisí na aktuální kvalit

�
 rádiového kanálu (roli zde hraje poloha mobilní � ásti, � lenitost terénu, pov

�
trnostní podmínky aj.). V praxi nelze zajistit úplnou dostupnost 

rádiového spojení, proto je nutné tolerovat neúsp
�
šné pokusy o zaslání zprávy. 

Bezpe� nou reakci v p� ípad
�
 ztráty rádiového spojení mezi mobilní � ástí a RBC musí 

vyvodit vždy mobilní � ást. M� že se tak stát po uplynutí stanovené doby od poslední p� ijaté 

zprávy (tuto dobu ur� uje prom
�
nná T_NVCONTACT, typ reakce pak M_NVCONTACT). 

V praxi se � ast
�
ji používá � asové omezení platnosti oprávn

�
ní k jízd

�
 (MA). P� i výpadku 

rádiového spojení p� estane být MA periodicky zasíláno a po vypršení specifikovaného � asu 

mobilní � ást jedná podle hodnot p� íslušných prom
�
nných (které jsou, stejn

�
 jako stanovený � as, sou� ástí MA). 

Další zpožd
�
ní do komunika� ních cykl�  vnáší zpracování informací ze stávajících 

zabezpe� ovacích za� ízení v IRI a zpracování pot� ebných informací v RBC (� ádov
�
 jednotky 

sekund). 

Z výše uvedeného vyplývá, že p� i návrhu bezpe� né procedury vstupu vlaku do oblasti 

L2 je t� eba pamatovat na možné zpožd
�
ní p� íchodu informace o zm

�
n

�
 podmínek v oblasti 

hranice na vozidlo. Bezpe� nostn
�
 relevantní procesy musejí být ošet� eny tak, aby v p� ípad

�
 

zhoršení t
�
chto podmínek došlo v� as k pat� i � né reakci mobilní � ásti bez ohledu na zpožd

�
ní 

p� enosu (toto platí nejen pro vstup, ale i pro jízdu vlaku v L2). 

1.1.2 Otázka ud lení MA 

V okamžiku p� ejezdu hranice oblastí dojde k p� epnutí mobilní � ásti do úrovn
�
 L2. 

V této chvíli by již m
�
la mít mobilní � ást uložené MA pro následující úsek. Pokud tomu tak 
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není, je aplikována nouzová brzda (výjimkou je tzv. procedura Override EoA, kdy 

strojvedoucí p� ed p� íjezdem k hranici potvrdí mobilní � ásti, že si je v
�
dom své odpov

�
dnosti 

za další jízdu vlaku, mobilní � ást se na hranici p� epne do módu SR). MA tedy musí RBC 

zaslat vlaku ješt
�
 v dob

�
, kdy se vlak blíží k hranici. 

RBC odvozuje zasílané MA ze situace za hranicí. Informace o této situaci (zejména 

volnost kolejových úsek�  – KÚ) posílá do RBC (p� es IRI) stávající zabezpe� ovací za� ízení. 

Pokud se k hranici blíží non-ETCS vlak, registruje RBC pouze obsazování a uvol� ování 

jednotlivých KÚ. Pokud se k hranici blíží ETCS vlak, za� ne po navázání spojení s RBC 

posílat zprávy o poloze (position report, PR) s � etností podle p� edtím stanovených parametr� . 

Non-ETCS vlak tedy RBC vpodstat
�
 není schopna lokalizovat (v jednom obsazeném KÚ se 

m� že nacházet více vlak� ), lokalizace ETCS vlak�  pomocí PR je možná jen s velmi 

omezenou p� esností (záleží na jejich momentální rychlosti, též viz 1.1.1). 

Pokud p� ed ETCS vlakem pojede jeden � i více non-ETCS vlak� , m� že dojít k ud
�
lení 

nesprávného MA. To znamená, že RBC pošle ETCS vlaku MA odvozené z momentálních 

podmínek za hranicí, p� i � emž tyto podmínky se vztahují  pro první (non-ETCS) vlak v po� adí. 

Pokud by ETCS vlak dojel s tímto MA k hranici, mobilní � ást by se p� epnula do L2 a další 

jízda by se odehrávala podle tohoto nesprávného MA. Riziko plynoucí z takto popsaného 

hazardního stavu je nep� ípustné a musí být eliminováno: 

• ud
�
lením MA až v dob

�
, kdy je jisté, že ETCS vlak je v po� adí první p� ed hranicí, nebo 

• zajišt
�
ním zneplatn

�
ní p� ípadného nesprávného MA tak v� as, aby jej nemohl ETCS vlak 

uplatnit (resp. aby p� ípadným uplatn
�
ním nestihlo dojít k hazardnímu stavu).  

Spln
�
ní t

�
chto požadavk�  pon

�
kud komplikuje fakt, že se mobilní � ást v rozhodné 

dob
�
 nachází v oblasti ETCS L-STM (pokud je tra�  vybavena národním VZ LS-90), p� ípadn

�
 

L0. Zde totiž nejsou k dispozici ty funkce systému ETCS, které jsou použity pro � ešení 

obdobných problém�  v oblasti L2.  

1.1.3  Umíst ní pot ebných prvk  pro p echod úrovní 

Hranice je determinována hrani� ní balízou (balíza, resp. balízová skupina – BG, 

obsahující p� íkaz k p� epnutí mobilní � ásti do úrovn
�
 L2 – paket 41). Hranici je vhodné umístit 

u náv
�
stidla (pro ETCS vlaky je to poslední náv

�
stidlo, podle kterého se � ídí jejich jízda, tzv. 

hrani� ní náv
�
stidlo). V okamžiku p� íjezdu k hranici je pot� eba, aby mobilní � ást m

�
la 

navázané spojení s RBC a p� ípadn
�
 vykomunikované MA. Proto je nutné umístit 

v dostate� ném p� edstihu p� ed hranicí tzv. p� ihlašovací BG, obsahující identifika� ní a telefonní � íslo RBC a p� íkaz k navázání spojení s RBC pro mobilní � ást (paket 42). 
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Provedení p� echodu je pot� eba s p� edstihem oznámit mobilní � ásti (a strojvedoucímu). 

K tomu slouží paket 41 (s udanou vzdáleností k místu p� echodu). Tento paket lze p� edat bu�  

rádiem nebo balízou (což se jeví vzhledem k vyšší dostupnosti výhodn
�
jší, v tomto p� ípad

�
 jej 

lze umístit do p� ihlašovací BG). Dále je vhodné p� ed p� íjezdem k hranici zaslat mobilní � ásti 

národní hodnoty – paket 3 (specifikuje rychlostní limity pro r� zné módy a mnoho dalších 

parametr� ; op
�
t možno zaslat rádiem � i balízou). 

1.2 Vstup do L2 pomocí sledování asové prodlevy mezi 
obsazením KÚ za hranicí a p íchodem PR 

1.2.1 Popis ešení 

Toto � ešení (viz [7]) vychází ze sledování prvního KÚ za hranicí a vyhodnocování � asové prodlevy mezi obsazením tohoto KÚ a p� íchodem PR (který pošle mobilní � ást po 

p� epnutí do L2). Není pot� eba instalace žádných dalších prvk�  na trati, pouze se do RBC 

doplní speciální algoritmus. 

 

Obr. 1.1 Situace na hranici p� i sledování � asové prodlevy mezi obsazením KÚ 1 a p� íchodem PR 

BG 1 – p� ihlašovací BG; BG 2 – hrani� ní BG 

1.2.2 Postup procedury 

ETCS vlak mine p� ihlašovací BG 1 a naváže spojení s RBC. RBC za� ne sledovat 

situaci za hranicí (KÚ 1). Podle aktuální situace pošle RBC ETCS vlaku MA (RBC má 

p� ehled i o dalších KÚ za hranicí). Toto MA dovoluje vlaku jízdu od hranice až k místu, kde 

kon� í spln
�
né podmínky pro jízdu vlaku. MA m� že být pro mód: 

• FS (na délku podle podmínek ve vlakové cest
�
 za hrani� ním náv

�
stidlem) – pokud 

hrani� ní náv
�
stidlo dovoluje jízdu, nebo 

ETCS L2 
ETCS L-STM 

(ETCS L0) 

d12 

sm� r jízdy (pro vstup) 

KÚ 2 

BG 2 BG 1 

KÚ 1 

RBC IRI 

PR 
IXL 

volnost KÚ 1 
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• OS (pro jeden prostorový oddíl za hrani� ním náv
�
stidlem) – pokud je hrani� ní náv

�
stidlo 

permisivní, oddíl za ním je obsazen a tra� ový souhlas (TS) je orientován v souladu se 

sm
�
rem jízdy vlaku. 

V ostatních p� ípadech RBC vlaku MA za hranici nepošle (vlak bu�  dostane MA 

pozd
�
ji po zm

�
n

�
 podmínek za hranicí, nebo se další jízda koná v módu SR – viz kap. 1.1.2). 

Zaslané MA je periodicky aktualizováno podle vývoje podmínek za hranicí a zasíláno mobilní � ásti. Zde je vhodné poznamenat, že se v této chvíli m� že p� ed ETCS vlakem nacházet jeden � i více non-ETCS vlak� . V tomto p� ípad
�
 se podmínky za hranicí, ze kterých RBC odvozuje 

MA, ve skute� nosti vztahují k prvnímu vlaku p� ed hranicí. 

RBC od okamžiku, kdy navázala spojení s mobilní � ástí blížící se k hranici, sleduje 

první KÚ za hranicí. Jakmile dojde k jeho obsazení, p� estane RBC periodicky posílat MA a 

spustí � asova� . Pokud hranici minul ETCS vlak, došlo k p� epnutí mobilní � ásti do L2 a 

k zaslání PR (ze kterého vyplývá, že se mobilní � ást p� epnula do L2). Pokud hranici minul 

non-ETCS vlak, k zaslání PR nedojde. 
�

asova�  � ítá do p� íchodu tohoto PR (pak je 

vyhodnocen vstup ETCS vlaku), nebo do stanoveného maximálního � asu (pokud do této doby 

PR nep� ijde, je vyhodnocen vstup non-ETCS vlaku). Po uvoln
�
ní KÚ 1 se � asova�  zastaví, po 

jeho op
�
tovném obsazení se � asova�  vynuluje a spustí. 

Došlo-li k vyhodnocení vstupu ETCS vlaku, RBC následn
�
 pošle nové MA. 

V opa� ném p� ípad
�
 RBC pošle aktualizované MA (zkrácené p� ed absolutní hrani� ní 

náv
�
stidlo, nebo pro mód OS na jeden oddíl za permisivní hrani� ní náv

�
stidlo). Pokud dojde 

k výpadku rádiového spojení, nelze toto aktualizované MA zaslat. Proto je nutné do každého 

posílaného MA zahrnout jistou � asovou platnost. Specifikace ETCS umož� ují rozd
�
lit MA na 

úseky a každému z nich p� i � adit ur� itý � as platnosti. Po p� ijetí MA za� ne mobilní � ást 

(konkrétn
�
 tzv. section timer) odpo� ítávat � as. Jakmile vyprší � as p� i � azený n

�
kterému 

z úsek� , dojde ke zkrácení MA na za� átek tohoto úseku (v tomto p� ípad
�
 k hrani� nímu 

náv
�
stidlu). Pokud je rádiové spojení udržováno, dochází k periodickému posílání MA a 

k obnovování odpo� ítávaných � as� .  

Z výše uvedeného vyplývá: 

• délka KÚ 1 musí být taková, aby RBC stihla do jeho uvoln
�
ní p� ijmout PR, pokud dojde 

ve stanoveném � ase, 

• je nutné specifikovat mezní dobu, po které RBC rozhodne o vstupu non-ETCS vlaku 

(souvislost s o� ekávanou maximální dobou p� enosu PR), 

• je nutné specifikovat dobu platnosti, p� i � azenou úseku MA za hrani� ním náv
�
stidlem, 
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• v p� ípad
�
 umíst

�
ní BG 2 tak, že je možné její kontaktování ješt

�
 p� ed obsazením KÚ 1 

první nápravou vlaku, je pot� eba determinovat chování p� íslušného algoritmu v RBC 

v p� ípad
�
 p� íchodu PR bez obsazení KÚ 1.   

1.2.3 Stanovení parametr  

Minimální délka mezi p� ihlašovací a hrani� ní BG 

Vzdálenost d12 mezi t
�
mito balízovými skupinami musí být alespo�  taková, aby p� i 

tra� ové rychlosti pohybu mobilní � ásti stihlo dojít k navázání spojení mobilní � ásti s RBC a 

k vykomunikování MA (podrobn
�
ji viz kap. 1.3.3). 

Hodnota � asova� e v RBC 

Tento parametr ur� uje, po jaké dob
�
 od obsazení KÚ 1 musí p� ijít PR od ETCS vlaku 

(který mobilní � ást pošle v okamžiku p� epnutí do L2), aby byl vyhodnocen vstup pouze ETCS 

vlaku do L2. Pokud p� ijde zmín
�
ný PR pozd

�
ji, RBC p� edpokládá, že došlo nejprve 

k obsazení KÚ 1 non-ETCS vlakem a až následn
�
 ke vstupu ETCS vlaku do oblasti L2. 

Hodnota tohoto parametru by m
�
la zaru� ovat, aby p� i obvyklém zpožd

�
ní 

vyhodnocení zaslaného PR v RBC (viz kap. 1.1.1) nedocházelo k mylné identifikaci vstupu 

non-ETCS vlaku. Sou� asn
�
 je t� eba vyvarovat se nadbyte� ného prodlužování tolerované 

prodlevy PR, nebo�  s rostoucí hodnotou � asova� e v RBC roste i riziko p� ípadného 

nerozpoznání non-ETCS vlaku, pokud ETCS vlak mine hranici v t
�
sném následu za tímto 

vlakem. 

V souladu s vlastnostmi komunika� ního protokolu Euroradio+ a s vlastnostmi RBC 

byla zvolena hodnota tohoto parametru 10 s (viz Tab. 1.1), v p� ípad
�
 velmi kvalitního 

rádiového spojení v oblasti hranice je možno uvažovat 5 s (souvislost zejména s délkou 

periody, se kterou je RBC schopna obkomunikovat všechny p� ihlášené vlaky). 

V následujících výpo� tech je uvažována z analytického hlediska nep� ízniv
�
jší hodnota 10 s. 

Minimální délka KÚ 1 

Stanovení této délky vychází z požadavku, aby tento KÚ byl obsazen minimáln
�
 po 

dobu procedury rozpoznávání vlaku (ETCS x non-ETCS) v RBC. Tato doba je závislá na 

maximální dob
�
 p� enosu informace o obsazení KÚ do RBC, maximální dob

�
 zpracování 

informace v RBC, maximální hodnot
�
 � asova� e a minimálním zpožd

�
ní p� enosu informace 

o uvoln
�
ní KÚ do RBC. Pak platí: 

 min_KU_uvol_pmax_casmax_RBC_zprmax_KU_obs_pmin_KU_obs ttttt −++= , kde (1) 

tobs_KU_min............minimální doba obsazení KÚ 1, 
tp_obs_KU_max.........maximální doba p� enosu informace o obsazení KÚ 1 do RBC, 
tzpr_RBC_max...........maximální doba zpracování informace v RBC, 
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tcas_max.................maximální hodnota � asova� e v RBC, 
tp_uvol_KU_min.........minimální zpožd

�
ní p� enosu informace o uvoln

�
ní KÚ 1 do RBC. 

Ozna � . Název Min. Max. Poznámka  

tp_X 
doba od objevení informace X na výstupu 

zdroje informace do vstupu informace do RBC 0,88 s 5 s  

tcas_max maximální hodnota časovače v RBC 10 s volitelné 
tzpr_RBC doba zpracování informace v RBC 0,5 s 1,5 s 1 – 3 EC 
tzpr_EVC doba zpracování informace v EVC 0,25 s 0,5 s 1 – 2 EC 
tGSM-R doba přenosu informace RBC → vozidlo 0,5 s 5 s (2 s)  

Tab. 1.1 � asové parametry souvisejících procedur (p� evzato z [7]) 

Po dosazení t
�
chto parametr�  do rovnice (1) dostaneme: 

 max_casmax_casmin_KU_obs t22,528,1t5,15t +=−++= [s] 

pozn.: vyhodnocení uvoln
�
ní KÚ trvá vždy o 1 EC IRI (0,4 s) déle. 

Pokud zvolíme maximální � as � asova� e 10 s, vyjde minimální doba obsazení KÚ 1 

rovna 15,22 s. Minimální délka KÚ 1 závisí na maximální rychlosti vlaku; pro 160 km.h-1: 

 67722,15
6,3

160
t

6,3

V
d min_KU_obs

max
min_1KU ≈⋅=⋅= [m], kde (2) 

dKU1_min...............minimální délka KÚ 1, 
Vmax....................maximální rychlost vlaku [km.h-1], 
tobs_KU_min............minimální doba obsazení KÚ 1. 

Pokud p� ipustíme maximální rychlost pro vlaky pod dohledem ETCS nad 160 km.h-1, 

m� že ETCS vlak po minutí hranice rychlostí 160 km.h-1 za� ít dále zrychlovat (v p� ípad
�
 

pot� eby mu to však lze zakázat statickým rychlostním profilem – SSP). V tomto p� ípad
�
 platí 

pro minimální délku KÚ 1: 

 2
min_KU_obsrmin_KU_obs

max
min_1KU t.a.5,0t

6,3

V
d +⋅= [m], kde (3) 

ar .........................uvažované dosažitelné st� ední zrychlení 

Po dosazení z Tab. 1.2: 

 96622,15.5,2.5,022,15
6,3

160
d 2

min_1KU ≈+⋅= [m] 

Požadovanou minimální délku KÚ 1 lze snížit zvýšením kvality rádiového spojení 

(umožní snížit tcas_max na 5 s) nebo snížením Vmax (vjezdy z vedlejších tratí), p� ípadn
�
 lze této 

délky dosáhnout vytvo� ením fiktivního KÚ z více KÚ za hranicí (v p� ípad
�
 umíst

�
ní hranice 

u vjezdového náv
�
stidla). I p� i uvažování možnosti neomezeného zrychlování ETCS vlaku po 

minutí hranice je vypo� tená dKU1_min < 1 000 m (minimální délka oddílu trojznakového AB).  
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Kritická doba nerozlišení vstupu prvního (non-ETCS) vlaku 

Ke kritické situaci m� že dojít, pokud po vstupu prvního (non-ETCS) vlaku a aktivaci � asova� e v RBC dojde ke vstupu druhého (ETCS) vlaku v tak krátké dob
�
, že RBC obdrží PR 

od tohoto vlaku ješt
�
 p� ed vypršením � asova� e. V tomto p� ípad

�
 RBC p� edpokládá vstup 

pouze ETCS vlaku a zašle mu MA dle podmínek pro p� edchozí non-ETCS vlak. ETCS vlak 

pak dohlíží svou jízdu podle tohoto nesprávného MA a to až do doby, než dojde 

k zaú� inkování n
�
které z kontrol uvnit�  oblasti L2. 

Mezní doba mezi obsazením KÚ 1 prvním vlakem a vjezdem druhého vlaku do tohoto 

(již obsazeného) KÚ 1, p� i které již nedojde k rozlišení vstupu prvního vlaku, závisí na 

maximální dob
�
 mezi obsazením KÚ 1 a spušt

�
ním � asova� e v RBC (zahrnuje maximální 

zpožd
�
ní p� enosu informace o obsazení KÚ 1 do RBC a maximální dobu zpracování této 

informace v RBC), dále na nastavené maximální hodnot
�
 � asova� e v RBC a na minimální 

dob
�
 mezi vjezdem ETCS vlaku do KÚ 1 a vyhodnocením zaslaného PR v RBC (zahrnuje 

minimální dobu zpracování informace v EVC, minimální dobu p� enosu PR do RBC a 

minimální dobu zpracování informace v RBC). Lze tedy napsat: 

 min_RGSMmin_EVC_zprmax_casmax_RBC_zprmax_KU_obs_pmez tttttt −−−++= [s], kde (4) 

tmez......................mezní doba mezi obsazením KÚ 1 non-ETCS vlakem a vstupem 
ETCS vlaku, p� i které nedojde k rozlišení vstupu prvního vlaku, 

tp_obs_KU_max.........maximální doba p� enosu informace o obsazení KÚ 1 do RBC, 
tzpr_RBC_max...........maximální doba zpracování informace v RBC, 
tcas_max.................maximální hodnota � asova� e v RBC, 
tzpr_EVC_min...........minimální doba zpracování informace v EVC, 
tGSM-R_min.............minimální doba p� enosu PR od vozidla do RBC. 

Po dosazení z Tab. 1.1: 

 max_casmax_casmez t75,55,025,0t5,15t +=−−++=  

Pro tcas_max = 10 s vyjde mezní � as tmez = 15,75 s. To znamená, že pokud po obsazení 

KÚ 1 non-ETCS vlakem p� ejede ETCS vlak hranici do 15,75 s, RBC nerozezná non-ETCS 

vlak a pošle ETCS vlaku nesprávné MA. 

Maximální doba uplat� ování nesprávného MA 

Pokud RBC rozezná p� edchozí non-ETCS vlak, aktualizuje ETCS vlaku MA a pošle 

mu jej. Než však mobilní � ást toto MA p� ijme a zpracuje, stále uplat� uje p� edtím zaslané 

nesprávné MA. Maximální � as, který m� že uplynout od obsazení KÚ 1 non-ETCS vlakem do 

uplatn
�
ní aktualizovaného MA v mobilní � ásti ETCS vlaku (za situace, že PR od ETCS vlaku 

p� ijde ve chvíli uplynutí nastavené doby � asova� e) zahrnuje maximální dobu p� enosu 

informace o obsazení KÚ 1 non-ETCS vlakem do RBC, maximální dobu zpracování této 
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informace v RBC, nastavenou maximální hodnotu � asova� e, maximální dobu zpracování 

informace (požadavku na odeslání aktualizovaného MA) v RBC, maximální dobu p� enosu 

MA na vozidlo a maximální dobu zpracování p� ijatého MA na vozidle. Platí tedy: 

 max_EVC_zprmax_RGSMmax_casmax_RBC_zprmax_KU_obs_pMA_uplobs tttt.2tt ++++= −− [s], kde (5) 

tobs-upl_MA.............maximální � as od obsazení KÚ 1 do uplatn
�
ní aktualizovaného MA, 

tp_obs_KU_max.........maximální doba p� enosu informace o obsazení KÚ 1 do RBC, 
tzpr_RBC_max...........maximální doba zpracování informace v RBC, 
tcas_max.................maximální hodnota � asova� e v RBC, 
tGSM-R_max............maximální doba p� enosu MA z RBC na vozidlo, 
tzpr_EVC_max...........maximální doba zpracování informace v EVC. 

Po dosazení z Tab. 1.1 (pro tGSM-R_max = 5 s): 

 max_casmax_casMA_uplobs t5,135,05t5,1.25t +=++++=− [s] 

K uplat� ování p� edtím ud
�
leného (nesprávného) MA ale dojde až po p� epnutí mobilní � ásti do L2, takže pro maximální dobu uplatn

�
ní nesprávného MA platí: 

 75,7t75,5t5,13ttt max_casmax_casmezMA_uplobs1max_MA_upl =−−+=−= − [s], kde (6) 

tupl_MA_max1..........maximální doba uplat� ování nesprávného MA (do p� íchodu 
správného MA), 

tobs-upl_MA.............maximální � as od obsazení KÚ 1 do uplatn
�
ní aktualizovaného MA, 

tmez......................mezní doba mezi obsazením KÚ 1 non-ETCS vlakem a vstupem 
ETCS vlaku, p� i které nedojde k rozlišení vstupu prvního vlaku. 

P� i fungujícím rádiovém spojení a uvažované maximální dob
�
 p� enosu rádiové zprávy 

5 s m� že tedy dojít po vstupu ETCS vlaku do L2 k uplatn
�
ní nesprávného MA maximáln

�
 na 

dobu 7,75 s. V p� ípad
�
 p� erušení rádiového spojení po ud

�
lení nesprávného MA nelze po 

rozpoznání non-ETCS vlaku p� ed ETCS vlakem toto MA nahradit správným. V tomto 

p� ípad
�
 bezpe� nost (zkrácení MA) zajiš� uje section timer. 

Maximální � as, který m� že uplynout od obsazení KÚ 1 non-ETCS vlakem do zkrácení 

nesprávného MA (po vypršení section timeru) v mobilní � ásti, zahrnuje maximální dobu 

p� enosu informace o obsazení KÚ 1 non-ETCS vlakem do RBC, maximální dobu zpracování 

této informace v RBC, maximální dobu p� enosu (posledního neaktualizovaného) MA na 

vozidlo,  maximální dobu zpracování p� ijatého MA na vozidle, nastavený � as section timeru a 

maximální dobu reakce EVC na vypršení section timeru. Platí tedy: 

 stmax_EVC_zprmax_RGSMmax_RBC_zprmax_KU_obs_pzkrMAobs tt.2tttt ++++= −− [s], kde (7) 

tobs-zkr_MA.............maximální � as od obsazení KÚ 1 do zkrácení nesprávného MA, 
tp_obs_KU_max.........maximální doba p� enosu informace o obsazení KÚ 1 do RBC, 
tzpr_RBC_max...........maximální doba zpracování informace v RBC, 
tGSM-R_max............maximální doba p� enosu MA z RBC na vozidlo, 
tzpr_EVC_max...........maximální doba zpracování informace v EVC, 
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tst.........................nastavený � as section timeru. 

Po dosazení z Tab. 1.1 (pro tGSM-R_max = 5 s) : 

 ststMA_zkrobs t5,12t5,0.255,15t +=++++=−  

K uplat� ování naposledy zaslaného (nesprávného) MA ale dojde až po p� epnutí 

mobilní � ásti do L2, takže pro maximální dobu uplat� ování nesprávného MA platí (pro 

tcas_max = 10 s): 

 25,3tt75,5t5,12ttt stmax_casstmezMA_zkrobs2max_MA_upl −=−−+=−= − [s], kde (8) 

tupl_MA_max2..........maximální doba uplat� ování nesprávného MA (do jeho zkrácení po 
vypršení section timeru), 

tobs-zkr_MA.............maximální � as od obsazení KÚ 1 do zkrácení nesprávného MA, 
tmez......................mezní doba mezi obsazením KÚ 1 non-ETCS vlakem a vstupem 

ETCS vlaku, p� i které nedojde k rozlišení vstupu prvního vlaku. 

Pot� ebnou hodnotu section timeru tst odvodíme z oprávn
�
ného požadavku 

tupl_MA_max1 = tupl_MA_max2 (dále jen tupl_MA_max), neboli požadujeme, aby bezpe� ná reakce 

systému p� išla ve stejnou dobu, bez ohledu na okamžitou dostupnost spojení. Z výše uvedené 

rovnosti p� i použití rovnic (6) a (8) plyne: 

 MA_uplobsMA_zkrobs tt −− = [s] 

Dále p� i použití rovnic (5) a (7) platí: 

 stmax_EVC_zprmax_casmax_RBC_zpr tttt +=+ [s]  

Po úprav
�
 a dosazení dle Tab. 1.1 vyjde: 

 1ttt5,0t5,1 max_casststmax_cas +=⇒+=+ [s], 

neboli hledaný � as section timeru má být o jednu sekundu delší, než nastavený maximální � as � asova� e v RBC. Pro tcas_max = 10 s je tedy tst = 11 s. 

Z výše uvedených poznatk�  vyplývá: 

• pokud ETCS vlak mine hranici do 15,75 s po obsazení KÚ 1 p� edchozím non-ETCS 

vlakem, obdrží chybné MA a tento hazard m� že být opraven až n
�
kterou z kontrol uvnit�  

oblasti L2; 

• pokud  ETCS vlak mine hranici v � asovém intervalu (15,75; 23,5) s po obsazení KÚ 1 

p� edchozím non-ETCS vlakem, uplat� uje po dobu do horní hranice tohoto intervalu 

p� edtím zaslané nesprávné MA. Po 23,5 s od obsazení KÚ 1 p� edchozím vlakem uplatní 

mobilní � ást aktualizované MA (resp. p� i výpadku spojení dojde ke zkrácení d� íve 

zaslaného MA p� ed hrani� ní náv
�
stidlo). Výše uvedené hodnoty platí pro tcas_max = 10 s 

a tGSM-R_max = 5 s. 
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Otázka p� íchodu PR bez p� edchozího obsazení KÚ 1 

Tato situace m� že nastat p� i umíst
�
ní BG 2 tak, že je možné její kontaktování ješt

�
 

p� ed obsazením KÚ 1 první nápravou vlaku. Jako nejvýhodn
�
jší se z tohoto hlediska tedy jeví 

vyhnout se výše popsanému umíst
�
ní BG 2. Další popis však bude toto umíst

�
ní 

p� edpokládat. 

Pokud došlo k p� íchodu PR a není obsazen ani KÚ p� ed hranicí, ani KÚ za hranicí, 

jedná se o chybu, o které je vhodné informovat obsluhu RBC. Pokud je KÚ p� ed hranicí 

obsazen, je vhodné další reakci odvodit z rychlosti vlaku p� i poslání PR (prom
�
nná 

V_TRAIN). Je-li tato rychlost taková, že i p� i p� edpokladu brzd
�
ní s odrychlením dle Tab. 1.2 

by m
�
lo dojít k obsazení KÚ 1, je vhodné s další reakcí vy� kat p� ibližn

�
 po vypo� tenou dobu 

jízdy do KÚ 1. Je-li rychlost vlaku tak nízká, že p� i uvažovaném odrychlení vlak zastaví ješt
�
 

p� ed za� átkem KÚ 1, je vhodné vy� kat po p� edem pevn
�
 stanovenou dobu (závisí na 

vzdálenosti BG 2 od KÚ 1). Pokud v této dob
�
 dojde k obsazení KÚ 1, lze p� edpokládat vstup 

ETCS vlaku. V opa� ném p� ípad
�
 je vhodné informovat obsluhu RBC o chyb

�
 a vlaku zkrátit 

MA k hranici. Nabízí se i možnost využití informace o poruše úplné blokové podmínky ze 

stávajícího zab. za� . 
1.2.4 Analýza možných hazard  p i permisivním hrani ním náv stidle 

Pokud je hranice oblastí L-STM a L2 situována u oddílového náv
�
stidla 

automatického bloku, mohou nastat následující p� ípady: 

• náv
�
stidlo je zhaslé (TS je orientován v opa� ném sm

�
ru) – vlak nedostane MA, hazard 

nehrozí, 

• na náv
�
stidle je dovolující náv

�
st – RBC nemusí rozlišit vstup p� edchozího non-ETCS 

vlaku, neboli ETCS vlak m� že po ur� itou dobu uplat� ovat nesprávné MA FS, 

• na náv
�
stidle je náv

�
st „St� j“ – možné tytéž hazardy jako u dovolující náv

�
sti. 

Na hrani � ním náv� stidle je dovolující náv� st 

Nastala následující situace: non-ETCS vlak minul hranici, v okamžiku p� íjezdu ETCS 

vlaku k hrani� nímu náv
�
stidlu již non-ETCS vlak uvolnil první oddíl za hrani� ním 

náv
�
stidlem, takže ETCS vlak míjí hrani� ní náv

�
stidlo s náv

�
stí „Výstraha“. 

Nejkratší možná doba jízdy non-ETCS vlaku v oddíle za hrani� ním náv
�
stidlem 

odpovídá dob
�
 ujetí 1 000 m rychlostí Vž_max = 160 km.h-1, tedy tnonETCS = 22,5 s. ETCS vlak 

m� že minout hranici nejd� íve za tuto dobu po obsazení KÚ 1. Ze záv
�
r�  kapitoly 1.2.3 

vyplývá, že RBC vždy rozliší p� edchozí non-ETCS vlak. M� že však dojít k uplatn
�
ní 

nesprávného MA, a to na dobu 
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 15,2275,775,15tttt nonETCSupl_MA_maxmez1max_upl =−+=−+= [s], kde (9) 

tupl_max1................maximální doba uplat� ování nesprávného MA ETCS vlakem za této 
situace, 

tmez......................mezní doba od obsazení KÚ 1 non-ETCS vlakem do vstupu ETCS 
vlaku, p� i které nedojde k rozlišení vstupu prvního vlaku, 

tupl_MA_max............maximální možná doba uplat� ování nesprávného MA (zjišt
�
ná v kap. 

1.2.3). 

V praxi však vždy dojde k dalšímu zpožd
�
ní vjezdu ETCS vlaku nad vypo� ítanou 

dobu 22,5 s (nenulová délka p� edchozího vlaku, náv
�
stní znak je pozorován z jisté vzdálenosti 

p� ed hranicí a vlak jede nízkou rychlostí kv� li p � edtím náv
�
st

�
nému „St� j“), takže lze riziko 

vyplývající z tohoto hazardu považovat za zanedbatelné (vysoce nepravd
�
podobná � etnost 

výskytu a nevýznamné následky). 

Na hrani � ním náv� stidle je náv� st „St � j“ (s permisivním významem) 

Nastala následující situace: non-ETCS vlak minul hranici, v okamžiku p� íjezdu ETCS 

vlaku k hrani� nímu náv
�
stidlu je non-ETCS vlakem ješt

�
 obsazen první oddíl za hrani� ním 

náv
�
stidlem. 

Nejkratší možná doba od obsazení KÚ 1 non-ETCS vlakem do minutí hranice ETCS 

vlakem v tomto p� ípad
�
 vychází z ustanovení [6] pro jízdu vlaku p� i náv

�
sti „St� j“ na 

oddílovém náv
�
stidle automatického bloku: 

• po zastavení vlaku u náv
�
stidla je možná jeho další jízda, pokud není v oddíle za tímto 

náv
�
stidlem vid

�
t konec p� edchozího vlaku; 

• pokud je v oddíle za náv
�
stidlem vid

�
t konec p� edchozího vlaku, je možná jízda vlaku na 

náv
�
st „St� j“ až 5 minut poté, co p� edchozí vlak odjel z dohledu; 

• pokud je viditelnost snížena natolik, že strojvedoucí nem� že spolehliv
�
 zpozorovat konec 

vlaku nebo koncovou náv
�
st alespo�  na 100 m, je možná jízda vlaku na náv

�
st „St� j“ až 

po p
�
ti minutách; 

• další jízda vlaku se koná vždy podle rozhledových pom
�
r� . 

Z výše uvedeného vyplývá následující nejnep� ízniv
�
jší situace: viditelnost je práv

�
 

100 m, strojvedoucí ETCS vlaku na tuto vzdálenost spat� í náv
�
st „St� j“ hrani� ního náv

�
stidla 

a dobrz� uje k n
�
mu se st� edním odrychlením ab. Ve chvíli, kdy strojvedoucí spat� il náv

�
st 

„St� j“, je bezprost� edn
�
 za náv

�
stidlem p� edchozí non-ETCS vlak, který práv

�
 obsadil KÚ 1, 

ale strojvedoucí ETCS vlaku jej nevidí. Po zastavení strojvedoucí ETCS vlaku rovn
�
ž nevidí 

konec p� edchozího non-ETCS vlaku (který svým koncem zastavil práv
�
 100 m za hrani� ním 

náv
�
stidlem), proto se za� ne ihned rozjížd

�
t se st� edním zrychlením ar. 
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Ozna � . Název Hodnota  
ab dosažitelné střední brzdné odrychlení 0,6 m.s-2 

ar dosažitelné střední zrychlení 2,5 m.s-2 
ddohl délka dohledu 100 m 

dnonETCS délka non-ETCS vlaku 0 m 

Tab. 1.2 Uvažované mezní hodnoty veli� in (p� evzato z [7]) 

ETCS vlak brzdí k hrani� nímu náv
�
stidlu na ddohl po dobu: 

 25,18
6,0

100
2

a

d
2t

b

dohl
b ≈⋅=⋅= [s], kde (10) 

tb .........................doba brzd
�
ní ETCS vlaku k hrani� nímu náv

�
stidlu. 

ETCS vlak tedy m� že minout hranici nejd� íve za tuto dobu po obsazení KÚ 1. Ze 

záv
�
r�  kapitoly 1.2.3 vyplývá, že RBC vždy rozliší p� edchozí non-ETCS vlak (pokud 

strojvedoucí ETCS vlaku dodrží ustanovení p� edpisu [6]). Dojde však k ud
�
lení nesprávného 

MA na dobu maximáln
�
: 

 25,525,1875,775,15tttt bupl_MA_maxmez2max_upl =−+=−+= [s], kde (11) 

tupl_max2................maximální doba uplat� ování nesprávného MA ETCS vlakem za této 
situace, 

tmez......................mezní doba mezi obsazením KÚ 1 non-ETCS vlakem a vstupem 
ETCS vlaku, p� i které nedojde k rozlišení vstupu prvního vlaku, 

tupl_MA_max............maximální možná doba uplat� ování nesprávného MA (zjišt
�
ná v kap. 

1.2.3). 

To znamená, že po minutí hrani� ního náv
�
stidla s náv

�
stí „St� j“ uplatní ETCS vlak 

p� edtím zaslané nesprávné MA, které mu však maximáln
�
 po 5,25 s bude opraveno. Za tuto 

dobu vlak stihne zrychlit na rychlost (viz Tab. 1.2): 

 25,4725,5.5,2.6,3t.a.6,3V 2max_uplr1dosaž ≈== [km.h-1], kde (12) 

Vdosaž1.................maximální dosažitelná rychlost za dobu uplat� ování nesprávného MA 
p� i této situaci. 

Tomu odpovídá ujetá dráha 

 45,3425,5.5,2.5,0t.a.5,0d 22
2max_uplr1zr ≈== [m], kde (13) 

dzr1 ......................dráha, ujetá za dobu uplat� ování nesprávného MA p� i této situaci. 

V tomto míst
�
 dojde k bezpe� né reakci a vlak zabrzdí na dráze 

 55,143
6,0.6,3

25,47
5,0

a.6,3

V
5,0d

2

2

b
2

2
1dosaž

1br ≈⋅=⋅= [m], kde (14) 

dbr1......................dráha, na které vlak zastaví (díky bezpe� né reakci) p� i této situaci. 
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Celková ujetá dráha pak � iní 

 17855,14345,34ddd 1br1zr1celk =+=+= [m], kde (15) 

dcelk1....................dráha od hrani� ního náv
�
stidla k místu zastavení ETCS vlaku po 

bezpe� né reakci za� ízení p� i této situaci. 

V nejnep� ízniv
�
jším p� ípad

�
 m� že být konec p� edchozího non-ETCS vlaku 100 m za 

hrani� ním náv
�
stidlem. M� že tedy dojít ke st� etu ETCS vlaku s p� edchozím vlakem. V praxi 

však vždy nastane další zpožd
�
ní vjezdu ETCS vlaku nad vypo� ítanou dobu 18,25 s 

(nenulová délka p� edchozího vlaku, náv
�
stní znak je pozorován z jisté vzdálenosti p� ed 

hranicí, ETCS vlak se rozjíždí kv� li náv
�
st

�
nému „St� j“), navíc pravd

�
podobnost zastavení 

p� edchozího vlaku v této vzdálenosti od hranice je malá a p� ípadný st� et by pravd
�
podobn

�
 

nem
�
l vážné následky (nízká rychlost ETCS vlaku). Riziko vyplývající z tohoto hazardu lze 

považovat za p� ípustné (nepravd
�
podobný výskyt, možné kritické následky). Vhodné však je 

jeho další snížení p� edpisovým ustanovením (p� edepsaná doba stání vlaku u náv
�
sti „St� j“ na 

permisivním hrani� ním náv
�
stidle). 

1.2.5 Analýza možných hazard  p i absolutním hrani ním náv stidle 

V p� ípad
�
 umíst

�
ní hranice oblastí L-STM a L2 u absolutního náv

�
stidla nastává 

komplikace p� i zajišt
�
ní pot� ebné minimální délky KÚ 1 (viz kap. 1.2.3). Konfigurace 

fiktivního KÚ 1 (složeného z více KÚ) se bude m
�
nit v závislosti na postavené jízdní cest

�
. 

V souvislosti s p� ípadným uplat� ováním nesprávného MA jsou možné následující situace: 

• na náv
�
stidle je náv

�
st „St� j“ – vlak m� že pokra� ovat po zpravení p� íslušným rozkazem,  

• na náv
�
stidle je p� ivolávací náv

�
st – vede na tytéž hazardy jako v p� ípad

�
 zpravení 

rozkazem, 

• na náv
�
stidle je náv

�
st „St� j“, která se následn

�
 zm

�
ní na dovolující náv

�
st – ETCS vlak 

se rozjíždí od hrani� ního náv
�
stidla, 

• na náv
�
stidle je dovolující náv

�
st – jízdní cesta pro ETCS vlak byla postavena ješt

�
 p� ed 

jeho p� íjezdem k p� edv
�
sti hrani� ního náv

�
stidla – ETCS vlak p� ed hranicí nezpomaluje. 

Na hrani � ním náv� stidle je náv� st „St � j“ (s absolutním významem), vlak pokra� uje 

v jízd �  po zpravení rozkazem 

Tato provozní situace odpovídá použití p� ivolávací náv
�
sti, p� i � emž lze p� edpokládat, 

že p� ivolávací náv
�
st je možno aktivovat d� íve, než zpravit vlak rozkazem. Pro analýzu lze 

tedy uvažovat pouze nep� ízniv
�
jší p� ípad – použití p� ivolávací náv

�
sti (viz dále). 
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Na hrani � ním náv� stidle je p� ivolávací náv� st 

Nastala následující situace: non-ETCS vlak minul hranici (na dovolující náv
�
st), 

ETCS vlak míjí následn
�
 hranici na p� ivolávací náv

�
st (kterou obsluha omylem aktivovala 

okamžit
�
 po pr� jezdu non-ETCS vlaku). Uvažují se hodnoty z Tab. 1.2. 

V nejnep� ízniv
�
jším p� ípad

�
 je v okamžiku rozsvícení p� ivolávací náv

�
sti na 

hrani� ním náv
�
stidle ETCS vlak ve vzdálenosti ddohl od náv

�
stidla, takže nemusí snižovat 

rychlost. Rychlost ETCS vlaku je taková, aby stihl zastavit na vzdálenosti ddohl: 

 44,39100.6,0.26,3d.a.2.6,3V dohlbETCS ≈== [km.h-1], kde (16) 

VETCS..................rychlost ETCS vlaku v oddíle p� ed hrani� ním náv
�
stidlem. 

Od okamžiku obsazení KÚ 1 non-ETCS vlakem do minutí hranice ETCS vlakem musí 

dojít ke zm
�
n

�
 dovolující náv

�
sti (pro non-ETCS vlak) na zakazující, k postavení nouzové 

cesty a k ujetí ddohl rychlostí VETCS (pot� ebné doby p� evzaty z [7]). 

 13,16
44,39

100
6,352

V

d
6,3ttt

ETCS

dohl
nczmenvst ≈⋅++=⋅++= [s], kde (17) 

tvst .......................� as od obsazení KÚ 1 non-ETCS vlakem do minutí hranice ETCS 
vlakem, 

tzmen.....................doba, za kterou se dovolující náv
�
st zm

�
ní na zakazující, 

tnc........................doba pot� ebná k postavení nouzové jízdní cesty. �
as tvst je sice o 0,38 s delší než kritická doba nerozlišení prvního vlaku tmez (viz kap. 

1.2.3), ovšem tento rozdíl je natolik malý, že nelze s jistotou tvrdit, že dojde k rozlišení 

non-ETCS vlaku.  

Dojde k ud
�
lení nesprávného MA na dobu maximáln

�
: 

 37,713,1675,775,15tttt vstupl_MA_maxmez3max_upl =−+=−+= [s], kde (18) 

tupl_max3................je maximální doba uplat� ování nesprávného MA ETCS vlakem za 
této situace, 

tmez......................mezní doba od obsazení KÚ 1 non-ETCS vlakem do vstupu ETCS 
vlaku, p� i které nedojde k rozlišení vstupu prvního vlaku, 

tupl_MA_max............maximální možná doba uplat� ování nesprávného MA (zjišt
�
ná v kap. 

1.2.3). 

To znamená, že po minutí hrani� ního náv
�
stidla s p� ivolávací náv

�
stí uplatní ETCS 

vlak p� edtím zaslané nesprávné MA, které mu maximáln
�
 po tomto � ase bude opraveno (pop� . 

zkráceno k hrani� nímu náv
�
stidlu). Vlak míjí hrani� ní náv

�
stidlo rychlostí VETCS a po dobu 

tupl_max3 stihne zrychlit na rychlost (viz Tab. 1.2): 

 77,10537,7.5,2.6,344,39t.a.6,3VV 3max_uplrETCS2dosaž =+=+= [km.h-1], kde (19) 
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Vdosaž2.................maximální dosažitelná rychlost za dobu uplat� ování nesprávného MA 
p� i této situaci. 

Tomu odpovídá ujetá dráha 

 64,14837,7.5,2.5,037,7
6,3

44,39
t.a.5,0t

6,3

V
d 22

3max_uplr3max_upl
ETCS

2zr ≈+⋅=+⋅= [m], kde (20) 

dzr2 ......................dráha, ujetá za dobu uplat� ování nesprávného MA p� i této situaci. 

V tomto míst
�
 dojde k bezpe� né reakci a vlak zabrzdí na dráze 

 35,719
6,0.6,3

77,105
5,0

a.6,3

V
5,0d

2

2

b
2

2
2dosaž

2br ≈⋅=⋅= [m], kde (21) 

dbr2......................dráha, na které vlak zastaví (díky bezpe� né reakci) p� i této situaci. 

Celková ujetá dráha pak � iní 

 99,86735,71964,148ddd 2br2zr2celk =+=+= [m], kde (22) 

dcelk2....................dráha od hrani� ního náv
�
stidla k místu zastavení ETCS vlaku po 

bezpe� né reakci za� ízení p� i této situaci. 

Pokud tedy ETCS vlak mine hranici na p� ivolávací náv
�
st, aktivovanou omylem 

obsluhy bezprost� edn
�
 po pr� jezdu p� edchozího non-ETCS vlaku, uplatní nesprávné MA, 

za� ne zrychlovat a do bezpe� né reakce a nouzového zastavení ujede 867,99 m. Toto riziko je 

t� eba považovat za nep� ípustné. 

1.2.6 Záv r 

Použití této metody p� i permisivním hrani� ním náv
�
stidle nep� ináší žádné uvažované 

riziko plynoucí z možnosti nerozlišení non-ETCS vlaku. P� i dodržení ustanovení p� edpisu [6] 

RBC vždy p� edchozí non-ETCS vlak rozliší. Vytvo� ení KÚ 1 pot� ebné délky není v p� ípad
�
 

trojznakového AB komplikované. 

Riziko plynoucí z možnosti uplatn
�
ní nesprávného MA je p� i dodržení ustanovení 

p� edpisu [6] zanedbatelné (ETCS vlak ujede 178 m s maximální dosaženou rychlostí 47,25 

km.h-1). 

 V nejnep� ízniv
�
jším p� ípad

�
 p� i použití této metody u absolutního hrani� ního 

náv
�
stidla (aktivace p� ivolávací náv

�
sti omylem obsluhy bezprost� edn

�
 po pr� jezdu 

non-ETCS vlaku) nelze s jistotou zaru� it rozlišení non-ETCS vlaku. 

Riziko plynoucí z možnosti uplatn
�
ní nesprávného MA je v tomto p� ípad

�
 nep� ípustné 

(ETCS vlak ujede 867,99 m s maximální dosaženou rychlostí 105,77 km.h-1). Navíc jsou zde 

jisté komplikace s vytvo� ením fiktivního KÚ 1 pot� ebné délky, jeho konfigurace by se musela 

m
�
nit podle aktuáln

�
 postavené jízdní cesty. 
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Zajišt
�
ní bezpe� ného vstupu do L2 pomocí sledování � asové prodlevy mezi obsazením 

KÚ za hranicí a p� íchodem PR lze aplikovat pouze u permisivního hrani� ního náv
�
stidla. 

Vhodné je dopln
�
ní p� edpisu [6] o povinnost strojvedoucího dodržet jistou dobu stání 

u náv
�
sti „St� j“ na permisivním hrani� ním náv

�
stidle (cca 5 s). 

1.3 ešení vstupu do L2 pomocí p epínatelné p ihlašovací balízy 

1.3.1 Popis ešení 

Jedná se o jedinou interoperabilní metodu popsanou v [10]. Její princip spo� ívá v tom, 

že mobilní � ásti je p� ikázáno navazovat spojení s RBC (paketem 42) pouze v p� ípad
�
, že je 

tra�  volná od místa balízové skupiny s tímto paketem až k hranici oblastí. Vyžaduje dopln
�
ní 

tra� ové � ásti za� ízení ETCS o p� epínatelnou p� ihlašovací balízu. 

Pokud je spln
�
na podmínka volnosti výše zmín

�
ného tra� ového úseku (zjišt

�
no 

stávajícím zabezpe� ovacím za� ízením), znamená to, že ETCS vlak, který mine p� ihlašovací 

balízu, je v po� adí první p� ed hrani� ním náv
�
stidlem. V tom p� ípad

�
 lze mobilní � ásti p� ikázat 

navázání spojení s RBC a následn
�
 zaslat ETCS vlaku MA podle okamžitých podmínek za 

hranicí. V opa� ném p� ípad
�
 není zaru� eno, že se podmínky za hranicí vztahují k ETCS vlaku 

(je t� eba p� edpokládat p� ítomnost nejmén
�
 jednoho non-ETCS vlaku), proto se mobilní � ásti 

navázání spojení nep� ikáže. Spojení v tomto p� ípad
�
 m� že navázat ru� n

�
 strojvedoucí až 

tehdy, kdy je naprostá jistota, že ETCS vlak je v po� adí první p� ed hrani� ním náv
�
stidlem 

(tedy až ve chvíli, kdy vlak stojí bezprost� edn
�
 p� ed hrani� ním náv

�
stidlem). 

 

Obr. 1.2 Situace na hranici p� i použití p� epínatelné p� ihlašovací balízy 

BG 1 – p� epínatelná p� ihlašovací BG; BG 2 – hrani� ní BG  
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1.3.2 Postup procedury 

ETCS vlak mine p� ihlašovací BG 1. Pokud p� ichází do LEU ze stávajícího 

zabezpe� ovacího za� ízení informace o volnosti všech KÚ mezi BG 1 a hranicí (viz Obr. 1.2), 

je z LEU do BG 1 posílán telegram obsahující paket 42. V opa� ném p� ípad
�
 LEU neposílá 

žádný telegram a mobilní � ást obdrží p� i kontaktování BG 1 její defaultní telegram 

neobsahující paket 42. 

V p� ípad
�
 obdržení paketu 42 u BG 1 za� ne mobilní � ást navazovat spojení s RBC. Na 

základ
�
 p� íchodu žádosti o navázání spojení má RBC informaci o tom, že ETCS vlak je 

v po� adí první p� ed hrani� ním náv
�
stidlem a proto mu za� ne periodicky posílat MA (vždy 

aktualizované dle podmínek za hranicí). Po minutí hrani� ní BG 2 provede mobilní � ást 

p� echod do L2 a p� íslušného módu dle posledního zaslaného MA. 

V p� ípad
�
 neobdržení paketu 42 u BG 1 neza� ne mobilní � ást navazovat spojení 

s RBC, tudíž jí nem� že být zasláno žádné MA. O navázání spojení se musí pokusit 

strojvedoucí, a to až ve chvíli, kdy má jistotu, že se mezi jím vedeným vlakem a hrani� ním 

náv
�
stidlem nenachází žádný jiný vlak. Po navázání spojení lze op

�
t ud

�
lit vlaku MA dle 

okamžitých podmínek za hranicí. 

Z výše uvedeného vyplývá: 

• vzdálenost mezi BG 1 a BG 2 musí být minimáln
�
 taková, aby mobilní � ást stihla do 

p� íjezdu k hrani� nímu náv
�
stidlu navázat spojení s RBC a vykomunikovat p� íslušné MA, 

• tato délka sou� asn
�
 determinuje dostupnost MA dle podmínek za hranicí, proto je vhodné, 

aby vzdálenost mezi BG 1 a BG 2 byla co možná nejkratší. 

1.3.3 Stanovení parametr  

Minimální délka mezi p� ihlašovací a hrani� ní BG 

Vzdálenost d12 mezi t
�
mito balízovými skupinami musí být alespo�  taková, aby p� i 

tra� ové rychlosti pohybu mobilní � ásti stihlo dojít k navázání spojení mobilní � ásti s RBC a 

k vykomunikování p� íslušného MA. Platí tedy: 

 max_EVC_zprmax_RGSMmax_RBC_zprmax_navmin_21BG ttttt +++= −− [s], kde (23) 

tBG1-2_min..............minimální pot� ebný � as pobytu mobilní � ásti mezi BG 1 a BG 2, 
tnav_max.................maximální doba navazování komunikace mobilní � ásti s RBC, 
tzpr_RBC_max...........maximální doba zpracování informace v RBC, 
tGSM-R_max............maximální doba p� enosu zprávy mezi vozidlem a RBC, 
tzpr_EVC_max...........maximální doba zpracování informace v EVC. 

Po dosazení z Tab. 1.1 a z [10]: 

 475,055,140t min_21BG =+++=− [s] 
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Pro uvažovanou maximální rychlost vlaku Vmax = 160 km.h-1: 

 89,088247
6,3

160
t

6,3

V
d min_21BG

max
min_12 ≈⋅=⋅= − [m] 

Z vypo� tené vzdálenosti BG 1 a BG 2 vyplývá, že se bude vždy (p� i uvažování 

Vmax = 160 km.h-1) jednat minimáln
�
 o dva oddíly (kratší vzdálenosti lze dosáhnout v p� ípad

�
 

použití roz� ezného bodu). P� ípadné prodlužování d12 má negativní vliv na dostupnost MA dle 

aktuálních podmínek za hranicí. 

Umíst� ní BG 1 vzhledem k izolovanému styku 

Vzdálenost BG 1 od za� átku KÚ 1 musí být taková, aby pokud možno nemohlo dojít 

k p� e� tení jejího telegramu v p� ípad
�
 p� ítomnosti jiného vozidla mezi touto BG a izolovaným 

stykem na za� átku KÚ 1. Zárove�  musí být zajišt
�
no, aby vždy došlo k p� enosu telegramu 

z BG 1 na mobilní � ást ješt
�
 p� ed zm

�
nou tohoto telegramu z d� vodu následného obsazení 

KÚ 1 ETCS vlakem. 

1.3.4 Analýza kritických stav  

Za� átkem této kapitoly je vhodné poznamenat, že p� i použití této metody nemá 

mobilní � ást v žádném okamžiku uložené nesprávné MA (ur� ené pro p� edchozí non-ETCS 

vlak), výjimku tvo� í možnost chybného postupu navazování komunikace strojvedoucím (viz 

dále). Nedostatkem této metody je nižší dostupnost „automatického“ ud
�
lení MA p� ed hranicí 

a s tím související zdržení (navazování komunikace strojvedoucím p� ed hrani� ním 

náv
�
stidlem). V dalším textu budou rozebrány dv

�
 situace: 

• mobilní � ást obdrží telegram s paketem 42, 

• mobilní � ást neobdrží telegram s paketem 42. 

Mobilní � ást obdrží telegram s paketem 42 

Telegram BG 1 obsahuje paket 42 pouze v p� ípad
�
, že do LEU p� ichází informace 

o volnosti všech KÚ mezi BG 1 a hranicí. P� ijmutí takovéhoto telegramu tedy zaru� uje, že 

ETCS vlak je první p� ed hrani� ním náv
�
stidlem. Po navázání spojení mobilní � ásti s RBC 

(což paket 42 iniciuje) pak RBC m� že za� ít vlaku periodicky posílat MA dle podmínek za 

hranicí bez ohledu na typ hrani� ního náv
�
stidla (permisivní/absolutní). Po minutí hranice 

p� ejde mobilní � ást do módu specifikovaného v MA (FS – dovolující náv
�
st, OS – „St� j“ na 

permisivním hrani� ním náv
�
stidle). V p� ípad

�
 neud

�
lení MA za hrani� ní náv

�
stidlo (nesoulad 

orientace TS a sm
�
ru jízdy vlaku u permisivního hrani� ního náv

�
stidla, náv

�
st „St� j“ nebo 

p� ivolávací náv
�
st na absolutním hrani� ním náv

�
stidle) je p� ed hranicí nutné provedení 

procedury „Override EoA“ a mobilní � ást p� ejde do módu SR. 
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Mobilní � ást neobdrží telegram s paketem 42 

Tato situace nastane, pokud do LEU nep� ichází informace o volnosti všech KÚ mezi 

BG 1 a hranicí. Není tedy zaru� eno, že p� ed ETCS vlakem není jiný (non-ETCS) vlak, ke 

kterému se vztahují podmínky za hranicí. Mobilní � ást neza� ne navazovat spojení, tudíž 

nem� že obdržet nesprávné MA (p� esn
�
ji � e� eno neobdrží žádné). Pokud by ETCS vlak minul 

hranici, došlo by k aktivaci nouzové brzdy bez ohledu na náv
�
st hrani� ního náv

�
stidla. Proto 

musí strojvedoucí ješt
�
 p� ed minutím hranice navázat spojení manuáln

�
. V tomto p� ípad

�
 je 

strojvedoucí zárove�  odpov
�
dný za garanci toho, že se podmínky za hranicí vztahují na jím 

vedený ETCS vlak. Z toho vyplývá, že strojvedoucí smí navázat spojení až tehdy, kdy sám 

má jistotu, že je v po� adí první p� ed hrani� ním náv
�
stidlem. Strojvedoucí by tedy musel 

v tomto p� ípad
�
 zastavit u hrani� ního náv

�
stidla bez ohledu na jeho náv

�
st a � ekat na 

navázání spojení a obdržení MA (p� ípadn
�
 p� i p� ivolávací náv

�
sti � i požadovaném projetí 

náv
�
sti „St� j“ na absolutním hrani� ním náv

�
stidle po navázání spojení zvolit „Override 

EoA“). Tento zp� sob garance bezpe� nosti lze (p� i sou� asném stavu � ešení ETCS L2) 

považovat za posta� ující, protože obdobný princip je rovn
�
ž použit ve specifických situacích 

pod dohledem ETCS L2 (konkrétn
�
 se jedná o proceduru TAF). 

Nabízí se i jiná možnost, jak v této situaci zajistit navázání spojení pouze v p� ípad
�
, že 

mezi ETCS vlakem a hranicí není jiný vlak. K pot� ebným prvk� m (viz Obr. 1.2) lze doplnit 

nep� epínatelnou BG s paketem 42, umíst
�
nou p� ed hrani� ním náv

�
stidlem. Pokud by mobilní � ást neobdržela paket 42 u BG 1, obdržela by jej u této BG a za� ala by navazovat spojení. 

Poloha zmín
�
né BG by musela umožnit její kontaktování a následné zastavení vlaku 

u hrani� ního náv
�
stidla (aby byl viditelný jeho náv

�
stní znak) kv� li vy � kání na navázání 

spojení (a p� íp. obdržení MA). 

V každém p� ípad
�
 dochází p� i této situaci ke zdržení ETCS vlaku u hrani� ního 

náv
�
stidla (� ekání na navázání spojení a na MA, podle (23) až 47 sekund). 

1.3.5 Záv r 

Tato metoda zcela vylu� uje ud
�
lení nesprávného MA. ETCS vlak naváže spojení 

s RBC jen pokud je jisté, že tento vlak je v po� adí první p� ed hrani� ním náv
�
stidlem. RBC tak 

m� že vždy (po navázání spojení) ud
�
lit MA dle podmínek za hranicí. 

Nedostatkem této metody je fakt, že navázání spojení u p� ihlašovací balízy (bez 

nutnosti zastavení ETCS vlaku u hrani� ního náv
�
stidla) je možné pouze p� i volnosti všech 

KÚ mezi BG 1 a hranicí (minimáln
�
 2088,89 m p� i Vmax = 160 km.h-1). Ve všech ostatních 
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p� ípadech musí ETCS vlak následn
�
 zastavit p� ed hrani� ním náv

�
stidlem a vy� kat na 

navázání spojení a p� ípadné ud
�
lení MA (až 47 sekund). 

Takové zdržení zp� sobuje nezanedbatelné prodloužení jízdní doby a snížení propustné 

výkonnosti trati. Z tohoto d� vodu lze ozna� it popsanou metodu jako celkov
�
 nevhodnou. 

1.4 ešení vstupu do L2 pomocí p epínatelné balízy s paketem 90 

1.4.1 Popis ešení 

Tato metoda je založena na zaslání telegramu s paketem 90 mobilní � ásti za� ízení 

ETCS, pokud je KÚ p� ed hranicí volný. Vyžaduje dopln
�
ní tra� ové � ásti za� ízení ETCS 

o p� epínatelnou balízu s tímto paketem. Ve své podstat
�
 se jedná o modifikaci metody 

popsané v p� edchozí kapitole 1.3. 

Paket 90 (Volná tra�  až k místu p� echodu do L2/3) oznamuje mobilní � ásti volnost 

trati od BG s tímto paketem až k hrani� ní BG. Dle specifikací [1] m� že být tento paket 

p� enesen pouze balízou. Struktura paketu viz p� íloha � . 1. 

Pokud má mobilní � ást navázané spojení s RBC a má-li uloženo oznámení o p� echodu, 

pak p� ijetí paketu 90 má za následek zaslání žádosti o MA (zpráva 132). Zárove�  mobilní � ást 

informuje RBC o místu p� echodu, které bylo mobilní � ásti oznámeno v paketu 90. 

V p� ípad
�
, že RBC p� ijme žádost o MA od mobilní � ásti, znamená to, že tento vlak je 

v po� adí první p� ed hrani� ním náv
�
stidlem a lze mu tedy poslat MA podle okamžitých 

podmínek za hranicí. V opa� ném p� ípad
�
 je pot� eba p� edpokládat, že p� ed ETCS vlakem 

m� že být jiný (non-ETCS) vlak. 

 

Obr. 1.3 Situace na hranici p� i použití p� epínatelné balízy s paketem 90  

BG 1 – p� ihlašovací BG; BG 2 – p� epínatelná BG; BG 3 – hrani� ní BG  
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1.4.2 Postup procedury 

ETCS vlak mine p� ihlašovací BG 1 a naváže spojení s RBC. Po jisté dob
�
 mine ETCS 

vlak p� epínatelnou BG 2, umíst
�
nou bezprost� edn

�
 p� ed za� átkem KÚ 1. Pokud p� ichází do 

LEU informace o volnosti KÚ 1, je z LEU do BG 2 posílán telegram obsahující paket 90. 

V opa� ném p� ípad
�
 LEU neposílá žádný telegram a mobilní � ást obdrží p� i kontaktování 

BG 2 její defaultní telegram neobsahující paket 90. 

V p� ípad
�
 obdržení paketu 90 u BG 2 pošle ETCS vlak žádost o MA (zpráva 132). Na 

základ
�
 p� íchodu této zprávy má RBC informaci o tom, že ETCS vlak je v po� adí první p� ed 

hrani� ním náv
�
stidlem a proto mu za� ne periodicky posílat MA (vždy aktualizované dle 

podmínek za hranicí). Po minutí hrani� ní BG 3 provede mobilní � ást p� echod do L2 a 

p� íslušného módu dle posledního zaslaného MA. 

V p� ípad
�
 neobdržení paketu 90 u BG 2 pošle ETCS vlak pouze PR. Na základ

�
 

p� íchodu této zprávy má RBC informaci o tom, že ETCS vlak vstoupil do již obsazeného 

KÚ 1 a p� edpokládá, že se mezi ETCS vlakem a hrani� ním náv
�
stidlem nachází jeden nebo 

více vlak� . Proto pošle tomuto vlaku MA pro mód OS na jeden oddíl za hrani� ním 

náv
�
stidlem (permisivním), resp. nepošle žádné MA za hrani� ní náv

�
stidlo (absolutní), a to 

bez ohledu na další vývoj podmínek za hranicí. Po minutí hrani� ní BG 3 provede mobilní � ást 

p� echod do L2, mód OS (permisivní hrani� ní náv
�
stidlo), resp. je možno minout hranici po 

provedení procedury Override EoA a mobilní � ást p� ejde do L2, mód SR (absolutní hrani� ní 

náv
�
stidlo). 

Z výše uvedeného vyplývá: 

• délka KÚ 1 musí být taková, aby mobilní � ást stihla do p� íjezdu k hrani� nímu náv
�
stidlu 

poslat žádost o MA a následn
�
 obdržet p� íslušné MA, 

• tato délka sou� asn
�
 determinuje dostupnost MA dle podmínek za hranicí, proto je vhodné, 

aby KÚ 1 byl co možná nejkratší. 

1.4.3 Stanovení parametr  

Minimální délka mezi p� ihlašovací BG a p� epínatelnou BG 

Vzdálenost d12 mezi t
�
mito balízovými skupinami musí být alespo�  taková, aby p� i 

tra� ové rychlosti pohybu mobilní � ásti stihlo dojít k navázání spojení mobilní � ásti s RBC (viz 

kap. 2.3.2). 
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Minimální délka KÚ 1 

Klí � ovým parametrem této metody je délka KÚ 1. B
�
hem jízdy v tomto KÚ musí 

prob
�
hnout zpracování p� ijatého telegramu z BG 2, zaslání žádosti o MA, zpracování této 

zprávy v RBC, zaslání MA a zpracování této zprávy v mobilní � ásti. Platí tedy: 

 max_RBC_zprmax_RGSMmax_EVC_zprmin_1KU tt.2t.2t ++= − [s], kde (24) 

tKU1_min................minimální pot� ebná doba pobytu ETCS vlaku v KÚ 1, 
tzpr_EVC_max...........maximální doba zpracování informace v EVC, 
tGSM-R_max............maximální doba p� enosu zprávy mezi vozidlem a RBC, 
tzpr_RBC_max...........maximální doba zpracování informace v RBC. 

Po dosazení z Tab. 1.1: 

 5,125,15.25,0.2t min_1KU =++= [s] 

Pro uvažovanou maximální rychlost vlaku Vmax = 160 km.h-1: 

 56,5555,12
6,3

160
t

6,3

V
d min_1KU

max
min_1KU ≈⋅=⋅= [m], kde 

dKU1_min...............minimální pot� ebná délka KÚ 1. 

V p� ípad
�
 umíst

�
ní hranice u oddílového náv

�
stidla trojznakového automatického 

bloku není dodržení vypo� tené délky nijak problematické. V ostatních p� ípadech lze vytvo� it 
fiktivní KÚ 1 z pot� ebného po� tu KÚ. P� ípadné prodlužování KÚ 1 nad vypo� tenou hodnotu 

má negativní vliv na dostupnost MA dle podmínek za hranicí. 

Umíst� ní BG 2 vzhledem k izolovanému styku 

Vzdálenost BG 2 od za� átku KÚ 1 musí být taková, aby pokud možno nemohlo dojít 

k p� e� tení jejího telegramu v p� ípad
�
 p� ítomnosti jiného vozidla mezi touto BG a izolovaným 

stykem na za� átku KÚ 1. Zárove�  musí být zajišt
�
no, aby došlo k p� enosu telegramu z BG 2 

na mobilní � ást ješt
�
 p� ed zm

�
nou tohoto telegramu z d� vodu následného obsazení KÚ 1 

ETCS vlakem. 

1.4.4 Analýza kritických stav  

Za� átkem této kapitoly je vhodné poznamenat, že použití této metody nep� ináší žádné 

riziko vzniku uvažovaného hazardu. Mobilní � ást nemá v žádném okamžiku uložené 

nesprávné MA (ur� ené pro p� edchozí non-ETCS vlak). Nedostatkem této metody je naopak 

její p� ípadná nadm
�
rná restriktivita (vynucení p� echodu mobilní � ásti do režim�  s vyšší mírou 

odpov
�
dnosti strojvedoucího, než je p� i okamžité dopravní situaci nutné). V dalším textu 

budou rozebrány t� i situace: 

• mobilní � ást obdrží telegram s paketem 90, 
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• mobilní � ást neobdrží telegram s paketem 90 a hrani� ní náv
�
stidlo je permisivní, 

• mobilní � ást neobdrží telegram s paketem 90 a hrani� ní náv
�
stidlo je absolutní. 

Mobilní � ást obdrží telegram s paketem 90 

Telegram BG 2 obsahuje paket 90 pouze v p� ípad
�
, že do LEU p� ichází informace 

o volnosti KÚ 1. P� ijmutí takovéhoto telegramu tedy zaru� uje, že ETCS vlak je první p� ed 

hrani� ním náv
�
stidlem. Po p� íchodu žádosti o MA (jejíž poslání paket 90 iniciuje) pak RBC 

m� že za� ít vlaku periodicky posílat MA dle podmínek za hranicí bez ohledu na typ 

hrani� ního náv
�
stidla (permisivní/absolutní). 

Po minutí hranice p� ejde mobilní � ást do módu specifikovaného v MA (FS – 

dovolující náv
�
st, OS – „St� j“ na permisivním hrani� ním náv

�
stidle). V p� ípad

�
 neud

�
lení 

MA za hrani� ní náv
�
stidlo (nesoulad orientace TS a sm

�
ru jízdy vlaku u permisivního 

hrani� ního náv
�
stidla, požadované projetí náv

�
sti „St� j“ nebo p� ivolávací náv

�
st na 

absolutním hrani� ním náv
�
stidle) je nutné provedení procedury „Override EoA“ a mobilní � ást p� ejde do módu SR. 

Mobilní � ást neobdrží telegram s paketem 90 (permisivní hrani � ní náv� stidlo) 

 Telegram BG 2 neobsahuje paket 90 v p� ípad
�
, že do LEU nep� ichází informace 

o volnosti KÚ 1. Znamená to, že v okamžiku minutí BG 2 ETCS vlakem se v KÚ 1 m� že 

nacházet jeden nebo více vlak� . Po p� íchodu PR (který byl poslán po minutí BG 2) musí RBC 

p� edpokládat, že situace za hranicí se nevztahuje k ETCS vlaku a proto mu za� ne periodicky 

zasílat MA pro mód OS na jeden oddíl za hrani� ním náv
�
stidlem (pokud by TS nebyl 

orientován v souladu se sm
�
rem jízdy vlaku, nedošlo by k vydání MA za hrani� ní náv

�
stidlo). 

Další vývoj dopravní situace nebude mít na toto MA vliv (nelze jej ve smyslu jeho významu 

aktualizovat). Výjimku tvo� í zhoršení podmínek u hranice poruchou (TS p� estane být 

orientován v souladu se sm
�
rem jízdy vlaku ⇒ zkrácení MA k hrani� nímu náv

�
stidlu). Po 

minutí hranice dojde k p� epnutí mobilní � ásti do módu OS. 

Takto popsaný postup je v souladu s dopravní situací jen pokud v okamžiku p� íjezdu 

ETCS vlaku k hranici je konec p� edchozího vlaku stále v oddílu za hrani� ním náv
�
stidlem 

(ETCS vlak míjí hranici na permisivní „St� j“). V praxi je však možné, že p� edchozí vlak již 

tento oddíl uvolnil a ETCS vlak míjí hranici na dovolující náv
�
st. V tomto p� ípad

�
 je p� echod 

do módu OS nadbyte� n
�
 restriktivní (jsou spln

�
ny podmínky pro jízdu vlaku v módu FS). 

Navíc, pokud byl dovolující náv
�
stní znak hrani� ního náv

�
stidla spat� en strojvedoucím ETCS 

vlaku v p� edstihu p� ed hranicí, národní p� edpisy mu dovolují za� ít zrychlovat a p� ejet hranici 

rychlostí p� evyšující rychlostní limit pro mód OS, což by m
�
lo za následek aktivaci nouzové 

brzdy. 
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Aktualizace uplatn
�
ného MA (pro mód OS) je možná u EoA – od následující RBS 

(aplikace principu ov
� � ování správnosti ud

�
leného MA v oblasti L2), nebo lze p� ípadn

�
 

sledovat � asovou prodlevu mezi obsazením KÚ 2 a p� íchodem PR, odeslaného po p� epnutí 

mobilní � ásti do L2 (dle kap. 1.2 s tím rozdílem, že zde nehrozí ud
�
lení nesprávného MA), 

pokud ovšem akceptujeme popsané riziko nerozlišení p� edchozího vlaku v p� ípad
�
 nedodržení 

p� edpisu [6] strojvedoucím ETCS vlaku. Z kap. 1.2.3 vyplývá, že tato aktualizace není 

okamžitá. Problém p� ípadné aktivace nouzové brzdy po minutí hrani� ního náv
�
stidla 

s dovolující náv
�
stí by tedy bylo možné vy� ešit p� edpisovým ustanovením (povinnost 

strojvedoucího o� ekávat p� echod do módu OS bez ohledu na náv
�
st hrani� ního náv

�
stidla, 

pokud vjel do posledního oddílu p� ed hrani� ním náv
�
stidlem na permisivní „St� j“). 

Mobilní � ást neobdrží telegram s paketem 90 (absolutní hrani� ní náv� stidlo) 

Princip metody za této situace se shoduje s p� ípadem permisivního hrani� ního 

náv
�
stidla s tím rozdílem, že RBC nepošle MA za hrani� ní náv

�
stidlo. P� ed jeho minutím 

tedy musí strojvedoucí vykonat proceduru „Override EoA“ a mobilní � ást po minutí hranice 

p� ejde do L2, mód SR. Aktualizace MA je možná až od následující RBS v oblasti L2 (metodu 

z kap. 1.2 v tomto p� ípad
�
 použít nelze – viz 1.2.6), proto je nutné vykonávat proceduru 

„Override EoA“ vždy, bez ohledu na náv
�
st hrani� ního náv

�
stidla. Op

�
t existuje možnost 

nadbyte� né aktivace nouzové brzdy, tentokrát v p� ípad
�
 jízdy na dovolující náv

�
st bez 

provedení zmín
�
né procedury. Této provozní nep� íjemnosti lze � áste� n

�
 p� edejít p� edpisovým 

ustanovením (povinnost strojvedoucího vykonat proceduru „Override EoA“ bez ohledu na 

náv
�
st hrani� ního náv

�
stidla, pokud vjel do posledního oddílu p� ed hrani� ním náv

�
stidlem na 

permisivní „St� j“). 

1.4.5 Záv r 

Tato metoda zcela vylu� uje ud
�
lení nesprávného MA. ETCS vlak obdrží MA dle 

podmínek za hranicí jen pokud je jisté, že tento vlak je v po� adí první p� ed hrani� ním 

náv
�
stidlem. 

Nedostatkem této metody je fakt, že v p� ípad
�
 by�  i krátkého setkání ETCS a 

non-ETCS vlaku v KÚ p� ed hrani� ním náv
�
stidlem je ETCS vlak následn

�
 za hranicí 

omezován bez ohledu na p� ípadné zlepšení podmínek pro jeho jízdu, a to až do vyhodnocení 

jeho p� echodu do L2 (permisivní hrani� ní náv
�
stidlo), resp. do jeho p� íjezdu p� ed další RBS 

(absolutní hrani� ní náv
�
stidlo), což p� ináší snížení propustné výkonnosti trati. O� ekávané 

chování strojvedoucího u hrani� ního náv
�
stidla je v tomto p� ípad

�
 v rozporu s národními 

p� edpisy. 
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Popsané zdržení vlaku je však v každém p� ípad
�
 menší, než u metody popsané v kap. 

1.3 (kratší úsek, jehož obsazenost znemož� uje automatické ud
�
lení MA dle podmínek za 

hranicí a zárove�  není nutné p� ed hranicí p� ípadn
�
 vy� kávat na navázání spojení).  
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2 NÁVRH OPTIMÁLNÍHO EŠENÍ VSTUPU VLAKU DO OBLASTI 
DOHLEDU ETCS L2 

2.1 Popis ešení 

Principem níže popsané metody je sledování pr� jezd�  vlak�  jednak v jisté vzdálenosti 

p� ed hranicí oblastí L-STM a L2 a jednak v míst
�
 hranice. Využívá se poznatk�  z [10] 

ohledn
�
 možnosti detekce konce vlaku pomocí po� íta� e náprav (PN). 

2.1.1 Základní cíl 

Základním cílem této metody je dosažení toho, aby RBC m
�
la v každém okamžiku 

p� ehled o po� tu vlak�  v úseku ur� ité délky p� ed hrani� ním náv
�
stidlem a o vybavení t

�
chto 

vlak�  (ETCS � i non-ETCS vlak). Díky tomu je RBC schopna ur� it, zda je konkrétní ETCS 

vlak v po� adí první p� ed hrani� ním náv
�
stidlem a podle toho mu ud

�
lit p � íslušné MA. 

Takto lze zaru� it, že každý ETCS vlak za� ne periodicky dostávat aktuální MA podle 

okamžitých podmínek za hranicí, jakmile se tyto podmínky za� nou vztahovat k n
�
mu. 

Nem
�
lo by tak docházet k p� echodnému ud

�
lování nesprávného MA. 

2.1.2 Detekce pr jezdu vlaku 

K napln
�
ní požadavk�  p� edchozí kapitoly 2.1.1 je pot� eba bezpe� n

�
 a spolehliv

�
 

detekovat pr� jezd vlaku. K tomu m� že sloužit po� íta�  náprav, jehož délka úseku kontroly 

(vzdálenost mezi detektory os) je v
�
tší nebo rovna nejdelší možné vzdálenosti sousedních 

náprav stejného vlaku. Z uvoln
�
ní tohoto úseku pak lze usuzovat konec vlaku. 

Celkem jsou pot� eba dva takové po� íta� e náprav. První, umíst
�
ný v ur� itém p� edstihu 

p� ed hranicí (PN 1), zajiš� uje detekci vjezdu dalšího vlaku do sledovaného úseku p� ed hranicí. 

Druhý, umíst
�
ný v blízkosti hranice (PN 2), pak obdobn

�
 zajiš� uje detekci výjezdu vlaku ze 

sledovaného úseku p� ed hrani� ním náv
�
stidlem. Informace z obou t

�
chto po� íta� �  náprav jsou 

p� es stávající zabezpe� ovací za� ízení a IRI p� ivedeny do RBC. 

V praxi je možné zajistit detekci volnosti více úsek�  kontroly jedním po� íta� em 

náprav (tzn. k jednomu vyhodnocovacímu po� íta� i lze p� ipojit více než dva detektory os). 

Z d� vodu jednoduššího výkladu však bude i nadále ilustrováno použití dvou kompletních PN, 

každý s dvojicí detektor�  os.  

2.1.3 Detekce ETCS výbavy jednotlivých vlak  

Krom
�
 informace o aktuálním po� tu vlak�  ve sledovaném úseku p� ed hranicí je nutné 

poskytnout RBC informaci o tom, které z t
�
chto vlak�  budou žádat o MA (neboli které vlaky 
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mají mobilní � ást za� ízení ETCS L2). V práci [10] bylo k tomuto ú� elu použito funk� ní, ale 

v sou� asné dob
�
 neinteroperabilní � ešení – p� enos informace z vozidla do RBC pomocí 

obousm
�
rné balízy. 

Interoperabilním � ešením je použití PR. Lze vyjít z p� edpokladu, že pokud je vlak 

schopen poslat PR, je vybavený ETCS L2. Zaslání PR na žádaném míst
�
 m� že p� ikázat balíza 

(p� esn
�
ji � e� eno, zaslání PR iniciuje již pouhé kontaktování balízy, bez ohledu na obsah jejího 

telegramu). Místo zaslání PR (poloha zmín
�
né balízy) je t� eba volit tak, aby bylo možné 

zaslaný PR jednozna� n
�
 p� i � adit konkrétnímu vlaku ve sledovaném úseku p� ed hrani� ním 

náv
�
stidlem (problematika zpožd

�
ní rádiového p� enosu viz kap. 1.1.1). Po p� i � azení zaslaného 

PR konkrétnímu vlaku lze tento vlak ozna� it za ETCS vybavený vlak a naopak – vlak, od 

kterého ve stanovené dob
�
 PR nep� išel, lze ozna� it za non-ETCS vlak. 

2.1.4 Pot ebné vybavení na trati 

K aplikaci této metody je t� eba tra�  v oblasti hranice vybavit následujícími prvky: 

• po� íta�  náprav pro detekci pr� jezdu vlaku na za� átku sledovaného úseku, 

• po� íta�  náprav pro detekci pr� jezdu vlaku na konci sledovaného úseku, 

• nep� epínatelná balíza, iniciující zaslání PR. 

 

Obr. 2.1 Situace na hranici p� i použití po� íta� �  náprav 

BG 1 – p� ihlašovací BG; BG 2 – BG iniciující zaslání PR; BG 3 – hrani� ní BG 

Krom
�
 výše popsaných prvk�  speciáln

�
 požadovaných pro tuto metodu je samoz� ejm

�
 

nutná i p� ítomnost prvk�  obecn
�
 pot� ebných pro vstup do oblasti ETCS L2 (BG 1, BG 3) –

 viz kap. 1.1.3. 

PN 2 PN 1 
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(ETCS L0) 
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d12 d23 
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IXL 

pr � jezd vlaku 
u PN 1 nebo PN 2 
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2.2 Postup procedury 

2.2.1 P íjezd do sledovaného úseku 

ETCS vlak nejprve mine p� ihlašovací BG 1 a naváže spojení s RBC. B
�
hem procedury 

navazování spojení dojde k porovnání interních hodin mobilní � ásti a hodin v RBC. Díky 

tomu RBC dokáže (s jistou p� esností) z p� iložené � asové zna� ky u každé zprávy ur� it, kdy 

byla zpráva poslána (s mobilními � ástmi komunikuje RBC vždy v � ase interních hodin té 

které mobilní � ásti). Analogická situace je mezi RBC a po� íta� i náprav. 

Až první náprava ETCS vlaku mine první detektor os, PN 1 vygeneruje informaci 

o obsazení úseku kontroly (opat� enou � asovou zna� kou). Tato informace se p� es stávající 

zabezpe� ovací za� ízení a IRI dostane do RBC. RBC zaznamená � as p� íchodu informace 

o vstupu vlaku do úseku kontroly PN 1 (a sou� asn
�
 i do sledovaného úseku p� ed hranicí). 

V blízkosti prvního detektoru os je umíst
�
na BG 2. Jakmile ETCS vlak kontaktuje tuto 

BG, pošle PR s novou LRBG (= BG 2). S ur� itým zpožd
�
ním (viz kap. 1.1.1) p� ijde tento PR 

do RBC. Podle � asové zna� ky p� iložené k této zpráv
�
 RBC pozná, kdy byla zpráva odeslána. 

Porovnáním � asové zna� ky PR a � asových zna� ek informací od PN 1 m� že RBC vyhodnotit, 

zda vlak, který vstoupil v p� edtím zaznamenaný � as, je ETCS vlak. 

V p� ípad
�
 jízdy non-ETCS vlaku do sledovaného úseku rovn

�
ž p� ijde do RBC 

informace od PN 1 o vstupu dalšího vlaku do jeho úseku kontroly. Nebude však poslán PR, 

proto si RBC k zaznamenanému � asu nedoplní informaci o p� íchodu PR a tedy tento vlak 

vede v evidenci jako non-ETCS vlak. 

2.2.2 Detekce konce vlaku 

K rozpoznání konce vlaku je použit po� íta�  náprav. Vzdálenost mezi detektory os 

(tedy délka úseku, jehož volnost PN kontroluje) souvisí s p� edpokládanou maximální 

vzdáleností náprav stejného vlaku. Podrobn
�
ji viz kap. 2.3.1. 

Jakmile první náprava vlaku mine první detektor os ve sm
�
ru jízdy, hodnota vnit� ního � íta� e PN 1 se zvýší o jednu a dojde k vygenerování informace o obsazení úseku kontroly 

PN 1 (vjezdu dalšího vlaku). D� íve, než tato první náprava mine druhý detektor os ve sm
�
ru 

jízdy, mine druhá náprava první detektor os a op
�
t tak dojde ke zvýšení hodnoty vnit� ního � íta� e. 

Následn
�
 dochází k procesu p� i � ítání náprav prvním detektorem os a ode� ítání náprav 

druhým detektorem os. Hodnota vnit� ního � íta� e PN odpovídá okamžitému po� tu náprav 

v úseku kontroly, b
�
hem pr� jezdu vlaku nikdy neklesne pod 1. Od okamžiku minutí prvního 

detektoru os ve sm
�
ru jízdy vlaku jeho poslední nápravou dochází pouze k ode� ítání náprav. 
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Jakmile poslední náprava vlaku mine i druhý detektor, hodnota ve vnit� ním � íta� i PN 

dosáhne nuly. Za� ízení � eká stanovenou bezpe� nostní dobu (zda nedojde k detekci další 

nápravy) a následn
�
 vygeneruje informaci o uvoln

�
ní svého úseku kontroly. Tato informace 

(opat� ená � asovou zna� kou) se op
�
t p� es zabezpe� ovací za� ízení a IRI dostane do RBC, která 

tak m� že zaznamenat dokon� ení pr� jezdu vlaku úsekem kontroly PN 1. P� i pr� jezdu dalšího 

vlaku úsekem kontroly PN 1 se celý proces opakuje. 

2.2.3 Výjezd ze sledovaného úseku 

Po pr� jezdu úsekem kontroly PN 1 je vlak zaregistrován v RBC. Pokud sou� asn
�
 

zaslal PR u BG 2, je od okamžiku vyhodnocení této zprávy veden v seznamu vlak�  ve 

sledovaném úseku jako ETCS vlak. V tom p� ípad
�
 RBC ud

�
lí vlaku MA dle podmínek za 

hranicí, jakmile do RBC dojde informace o pr� jezdu p� edchozího vlaku úsekem kontroly 

PN 2. 

První detektor os PN 2 ve sm
�
ru jízdy je umíst

�
n za hrani� ním náv

�
stidlem. Poblíž 

PN 2 je umíst
�
na BG 3, determinující hranici oblastí ETCS L-STM a L2. Obdobn

�
 jako 

v p� ípad
�
 PN 1 dojde i u PN 2 p� i pr� jezdu vlaku k vygenerování informace o obsazení jeho 

úseku kontroly a po dokon� ení pr� jezdu vlaku se vygeneruje informace o uvoln
�
ní tohoto 

úseku. P� íchod poslední zmín
�
né informace do RBC má za následek vymazání informací 

o vlaku ze seznamu vlak�  ve sledovaném úseku. Pokud je následující vlak veden v seznamu 

vlak�  ve sledovaném úseku jako ETCS vlak, m� že nyní dojít k ud
�
lení MA tomuto vlaku dle 

podmínek za hranicí. 

2.2.4 Seznam vlak  ve sledovaném úseku 

Jak bylo nazna� eno v p� edchozích kapitolách, RBC na základ
�
 p� íchodu informací od 

PN na za� átku a na konci sledovaného úseku a na základ
�
 p� íjmu PR vede seznam vlak�  ve 

sledovaném úseku. Vlak je zapsán do tohoto seznamu na základ
�
 detekce vjezdu vlaku do 

úseku kontroly PN 1 (s p� íslušným � asem). Pokud pozd
�
ji p � ijde PR, jehož � asová zna� ka 

koresponduje s � asovými údaji o pr� jezdu vlaku kolem PN 1, je k údaj� m o zmín
�
ném vlaku 

p� idán kvalifikátor, který ozna� uje, že se jedná o ETCS vlak. 

Za údaje o výše zmín
�
ném vlaku (dále vlaku 1) se po p� ípadné detekci dalších vlak�  

od PN 1 p� idávají obdobné údaje o t
�
chto následných vlacích. Pokud není vlak 1 ve 

sledovaném úseku jako první, nacházejí se p� ed jeho údaji obdobné údaje o p� edchozích 

vlacích. Tyto údaje jsou postupn
�
 umazávány v souvislosti s p� íchodem informace 

o dokon� ení pr� jezdu p� edchozích vlak�  úsekem kontroly PN 2. 
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Jakmile dojde k vymazání údaj�  o vlaku jedoucím p� ed vlakem 1 (a údaje o vlaku 1 se 

dostanou na první místo v seznamu), znamená to, že vlak 1 je v po� adí první p� ed hrani� ním 

náv
�
stidlem. Pokud je sou� ástí jeho údaj�  v seznamu kvalifikátor ETCS vlaku, dojde nyní 

k ud
�
lení MA dle podmínek za hranicí a zaslané MA se za� ne periodicky aktualizovat. 

Po dokon� ení pr� jezdu vlaku 1 úsekem kontroly PN 2 dojde tato informace do RBC. 

Na základ
�
 p� íjmu této informace RBC vymaže údaje o vlaku 1 ze seznamu vlak�  ve 

sledovaném úseku. 

2.3 Stanovení parametr  

2.3.1 Vzdálenost detektor  os 

Vzdálenost detektor�  os (neboli délka úseku kontroly po� íta� e náprav) by m
�
la být 

taková, aby se p� i pr� jezdu vlaku tímto úsekem nacházela vždy minimáln
�
 jedna náprava 

vlaku v tomto úseku. Vyhodnocení konce vlaku je odvozeno z uvoln
�
ní sledovaného úseku. 

Proto je zárove�  nutné volit tento parametr co nejmenší, aby se minimalizovala 

pravd
�
podobnost pr� jezdu první nápravy následného vlaku kolem prvního detektoru os ješt

�
 

p� ed pr� jezdem poslední nápravy p� edchozího vlaku kolem druhého detektoru os ve sm
�
ru 

jízdy (což by zp� sobilo nerozlišení následného vlaku). 

Problematice volby tohoto parametru se v
�
nuje práce [10]. Zde bylo konstatováno, že 

pro ur� ení vzdálenosti detektor�  os lze využít ustanovení normy [N1] (� lánek 6.1.2) 

o minimální délce úseku kontroly volnosti (24 m). Lze p� edpokládat, že pokud je ve vlaku 

za� azeno vozidlo se vzdáleností os sousedních náprav v
�
tší než 24 m, organizuje se jízda 

takového vlaku ve speciálním režimu. 

2.3.2 Vzdálenost mezi BG 1 a BG 2 

P� i minutí BG 2 má ETCS vlak zaslat PR. Z toho vyplývá, že v okamžiku p� íjezdu 

vlaku k této balízové skupin
�
 již musí mít jeho mobilní � ást navázané spojení s RBC (což 

iniciuje BG 1). Vzdálenost mezi t
�
mito BG tedy musí být alespo�  taková, aby p� i tra� ové 

rychlosti pohybu mobilní � ásti stihlo dojít k navázání spojení. 

 max_nav
max

min_12 t
6,3

V
d ⋅= [m], kde (25) 

d12_min..................minimální pot� ebná vzdálenost mezi BG 1 a BG 2, 
Vmax....................uvažovaná maximální rychlost vlaku, 
tnav_max.................maximální doba navazování komunikace mobilní � ásti s RBC. 
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Po dosazení z [10] a pro Vmax = 160 km.h-1: 

 78,777140
6,3

160
d min_12 ≈⋅= [m] 

Z výše uvedeného vyplývá, že mezi BG 1 a BG 2 musí být (p� i tra� ové rychlosti 

160 km.h-1 v celém úseku) vzdálenost alespo�  1 777,78 m. Poloha BG 1 není vázána žádnými 

dalšími požadavky (nap� . pot� ebou umíst
�
ní u náv

�
stidla). 

2.3.3 Vzdálenost mezi BG 2 a BG 3 

V okamžiku minutí BG 3 dojde k p� epnutí mobilní � ásti ETCS vlaku do úrovn
�
 L2. 

V této chvíli již musí mít mobilní � ást uložené platné MA pro následující úsek. Zaslání MA 

mobilní � ásti provede RBC po p� íjmu PR od BG 2 (viz kap. 2.2.3). B
�
hem jízdy vlaku od 

BG 2 k BG 3 tedy musí dojít ke zpracování p� ijatého telegramu od BG 2, zaslání PR, 

vyhodnocení tohoto PR v RBC, zaslání MA a ke zpracování tohoto MA v EVC. Platí: 

 max_RBC_zprmax_RGSMmax_EVC_zprmin_32BG tt.2t.2t ++= −− [s], kde (26) 

tBG2-3_min..............minimální pot� ebná doba pobytu ETCS vlaku mezi BG 2 a BG 3, 
tzpr_EVC_max...........maximální doba zpracování informace v EVC, 
tGSM-R_max............maximální doba p� enosu zprávy mezi vozidlem a RBC, 
tzpr_RBC_max...........maximální doba zpracování informace v RBC. 

Po dosazení z Tab. 1.1: 

 5,125,15.25,0.2t min_32BG =++=− [s] 

Pro uvažovanou maximální rychlost vlaku Vmax = 160 km.h-1: 

 56,5555,12
6,3

160
t

6,3

V
d min_32BG

max
min_23 ≈⋅=⋅= − [m], kde (27) 

d23_min..................minimální pot� ebná vzdálenost mezi BG 2 a BG 3. 

Dalším ur� ujícím faktorem pro umíst
�
ní zmín

�
ných BG je poloha náv

�
stidel. BG 3 se 

umís� uje v blízkosti hrani� ního náv
�
stidla (viz kap. 1.1.3). Z d� vodu detekce ETCS výbavy 

vlaku je BG 2 pot� eba umístit v blízkosti PN 1 (viz kap. 2.2.1). Umíst
�
ní PN 1 je nutné volit 

s ohledem na minimalizaci rizika nerozlišení vlaku (viz následující kap. 2.3.4). 

2.3.4 Umíst ní PN 

Z d� vodu minimalizace rizika nerozlišení vlaku (což nastane v p� ípad
�
, že první 

náprava následného vlaku vstoupí do úseku kontroly PN d� íve, než z n
�
j vystoupila poslední 

náprava p� edchozího vlaku, p� ípadn
�
 k tomuto dojde v pr� b

�
hu bezpe� nostní doby – viz kap. 

2.2.2) je vhodné umístit jak PN 1 tak PN 2 tam, kde je co nejmenší pravd
�
podobnost sjížd

�
ní 
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následných vlak� . V p� ípad
�
 PN 2 je umíst

�
ní determinováno hrani� ní balízou (tzn. PN 2 je 

nutné umístit za hrani� ním náv
�
stidlem). 

V p� ípad
�
 instalace PN 1 na širé trati je vhodné jeho umíst

�
ní za oddílovým 

náv
�
stidlem. V p� ípad

�
 trojznakového AB a tra� ové rychlosti 160 km.h-1 posta� í umístit PN 1 

u posledního oddílového náv
�
stidla p� ed hrani� ním náv

�
stidlem (pak je spln

�
na podmínka 

vyplývající z rovnice (27) ). V p� ípad
�
 instalace PN 1 ve stanici je vhodné umíst

�
ní za 

vjezdovým � i odjezdovým náv
�
stidlem (je však vždy nutno dodržet podmínku vyplývající 

z rovnice (27), která závisí na tra� ové rychlosti).  

2.3.5 Umíst ní BG 2 vzhledem k PN 1 

Úloha BG 2 je iniciovat zaslání PR, který je využit pro rozpoznání ETCS výbavy 

vlaku, jenž vstoupil do úseku kontroly PN 1. Proto je nutné volit její umíst
�
ní tak, aby bylo 

rozpoznání co nejd� v
�
ryhodn

�
jší (a nemohlo dojít nap� . k chybnému zaznamenání ETCS 

výbavy následného � i p� edchozího vlaku p� i jízd
�
 více vlak�  v t

�
sném sledu). Na tomto míst

�
 

je vhodné poznamenat, že BG 2 m� že být tvo� ena pouze jednou balízou. 

P� i jízd
�
 ETCS vlaku p� es PN 1 by m

�
lo dojít k následující posloupnosti událostí: 

• První náprava ETCS vlaku mine první detektor os ve sm
�
ru jízdy. 

• Vozidlová anténa mobilní � ásti ETCS kontaktuje BG 2 �  dojde k zaslání PR. 

• Poslední náprava ETCS vlaku mine druhý detektor os ve sm
�
ru jízdy. 

Pokud po doru� ení PR do RBC budou hodnoty � asových zna� ek PR a zpráv od PN 1 

korespondovat s výše zmín
�
nou posloupností, lze pokládat ETCS výbavu vlaku za 

prokázanou. BG 2 je tedy nutné umístit do úseku mezi detektory os PN 1. Vzdálenost BG od 

obou detektor�  os, zaru� ující spln
�
ní požadované sekvence, závisí na možných polohách 

vozidlové antény mobilní � ásti ETCS (viz Obr. 2.2). 

 

Obr. 2.2 Mezní polohy antény mobilní � ásti ETCS. P� evzato z [2]. 

max. 12,5 m 

dan = min. 2 m*) 

*) – v
�
. uvažování možných 

dynamických ú
�
ink�  doa 



 - 41 - 

Délka doa není ve specifikacích [2] definována, závisí na konstruk� ním � ešení vozidel 

(konkrétn
�
 se jedná o maximální možnou vzdálenost osy první nápravy od nárazníku, 

sníženou o 2 m). Norma [N1] uvádí ve � lánku 6.2.5 následující: „Hranice úsek�  pro kontrolu 

volnosti pr� jezdného pr� � ezu jízdní cesty … musí být situovány tak, aby bylo zajišt� no, že p� i 

vyhodnocení volnosti úseku jsou nápravy drážních vozidel vzdáleny více než 4,2 m od 

námezník� .“  Z tohoto ustanovení lze odvodit, že maximální dovolená vzdálenost nárazník�  

od osy první nápravy je 4,2 m (jízda vozidel, která toto ustanovení nespl� ují, se organizuje ve 

zvláštním režimu). Potom platí: 

 2,222,4d2,4d anoa =−=−= [m], kde (28) 

doa.......................maximální vodorovná vzdálenost referen� ní zna� ky na antén
�
 od osy 

první nápravy vozidla, 
dan.......................minimální vodorovná vzdálenost referen� ní zna� ky na antén

�
 od 

konce nárazník�  vozidla. 

Ve vztahu k prvnímu detektoru os ve sm
�
ru jízdy je kriti� t

�
jší mezní poloha antény 

p� ed první nápravou (ke kontaktování BG 2 dojde nejd� íve – nejkratší � as mezi vstupem vlaku 

do úseku kontroly PN a zasláním PR). 

Ve vztahu ke druhému detektoru je situace složit
�
jší. Nejnep� ízniv

�
jší p� ípad je 

v tomto p� ípad
�
 nejkratší � as mezi kontaktováním BG 2 a uvoln

�
ním úseku kontroly PN. 

K nejv� asn
�
jšímu uvoln

�
ní tohoto úseku dojde p� i jízd

�
 samotného hnacího vozidla. 

Nejkriti � t
�
jší poloha antény (tj. její nejzazší možné umíst

�
ní za poslední nápravou vozidla) 

v tomto p� ípad
�
 nastane u krátkého hnacího vozidla (vzdálenost mezi krajními nápravami je 

menší než 12,5 m) s jednou anténou. V nejnep� ízniv
�
jším p� ípad

�
 m� že být tato anténa 

umíst
�
na dle Obr. 2.3. Pokud p� edpokládáme možnost jízdy tohoto vozidla v obou sm

�
rech, 

musí takto umíst
�
ná anténa zárove�  spl� ovat požadavek mezní polohy p� ed první nápravou 

(pro opa� ný sm
�
r). 

 

Obr. 2.3 Nejzazší možná poloha antény 

dan = min. 2 m*) 

*) – v
�
. uvažování možných 

dynamických ú
�
ink�  

max. 12,5 m 

doa 
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Z t
�
chto mezních poloh antény lze odvodit mezní polohy BG 2 vzhledem 

k detektor� m os PN 1. V p� ípad
�
 nejbližšího umíst

�
ní k prvnímu detektoru os ve sm

�
ru 

jízdy – BG 2 (min) – je t� eba navíc uvažovat definovanou vodorovnou vzdálenost mezi 

anténou a balízou, p� i které již není zaru� eno nekontaktování balízy (z [2], dp = 1,3 m). 

 

Obr. 2.4 Mezní polohy BG 2 vzhledem k detektor� m os 

V p� ípad
�
 umíst

�
ní BG 2 blíže k prvnímu detektoru os m� že dojít ke kontaktování této 

BG ješt
�
 p� ed detekcí první nápravy vlaku prvním detektorem os (p� i mezní poloze antény 

p� ed první nápravou). V p� ípad
�
 umíst

�
ní BG 2 blíže ke druhému detektoru os m� že dojít ke 

kontaktování této BG až po detekci poslední nápravy vlaku (je-li vlak tvo� en jen jedním 

vozidlem) druhým detektorem os (p� i mezní poloze antény za první nápravou). Další vliv na 

pot� ebnou vzdálenost BG 2 od detektor�  os má otázka synchronizace hodin RBC a mobilní � ásti (podrobn
�
ji viz kap. 2.4.2). 

Konkrétní umíst
�
ní BG 2 lze od� vodnit požadavkem, aby nejkratší možná doba mezi 

detekcí první nápravy vlaku prvním detektorem os a zasláním PR byla rovná nejkratší možné 

dob
�
 mezi zasláním PR a detekcí poslední nápravy druhým detektorem os. 

První zmi� ovaná doba se odvodí z jízdy nejrychlejšího vlaku (Vmax1 = 160 km.h-1) 

s anténou umíst
�
nou p� ed první nápravou dle Obr. 2.2. Druhá zmi� ovaná doba se odvodí 

z jízdy nejrychlejšího vlaku s nejzazším umíst
�
ním antény dle Obr. 2.3. V tomto p� ípad

�
 se 

ale jedná o jediné, relativn
�
 krátké, vozidlo. U takovéhoto vozidla lze p� edpokládat brzdnou 

schopnost pro stanovenou rychlost maximáln
�
 Vmax2 = 80 km.h-1. Pro vzdálenost BG 2 od 

prvního detektoru os d1BG pak platí: 

 
2max

oaBG1

1max

poaBG1

V

dd24
6,3

V

ddd
6,3

−−
⋅=

−−
⋅ , kde (29) 

d1BG.....................vzdálenost BG 2 od prvního detektoru os, 
doa.......................maximální vodorovná vzdálenost referen� ní zna� ky na antén

�
 od osy 

první nápravy vozidla, 
dp ........................vodorovná vzdálenost mezi referen� ní zna� kou na antén

�
 a 

geometrickým st� edem balízy, p� i které již m� že dojít k p� e� tení 
telegramu, 

 

PN 

BG 2 (min) BG 2 (max) 

min. doa + dp min. doa 
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Vmax1, Vmax2........maximální uvažované rychlosti vlak�  (viz výše) v km.h-1. 

Po úprav
�
 a dosazení: 

 7,15
80160

)3,12,2.(80)2,224.(160

VV

)dd.(V)d24.(V
d

2max1max

poa2maxoa1max
BG1 =

+
++−=

+
++−

= [m]. 

Nejvýhodn
�
jší umíst

�
ní BG 2 se tedy jeví ve vzdálenosti 15,7 m od prvního detektoru 

os (prakticky je ale možné BG 2 umístit kdekoliv v intervalu dle Obr. 2.4). 

2.4 Analýza hazardních stav  

2.4.1 Otázka nerozlišení vlaku 

K nerozlišení následného vlaku dojde, pokud první náprava tohoto vlaku mine první 

detektor os ve sm
�
ru jízdy d� íve, než poslední náprava p� edchozího vlaku mine druhý 

detektor os ve sm
�
ru jízdy; p� ípadn

�
 pokud se tak stane b

�
hem bezpe� nostní doby. 

Pokud k tomuto dojde u PN 2, ze seznamu vlak�  ve sledovaném úseku se nevymaže 

následný vlak. V tomto p� ípad
�
 se nejedná o hazard, ale o provozní nep� íjemnost (p� ípadnému 

ETCS vlaku nebude ud
�
leno MA i p� esto, že bude ve skute� nosti první v po� adí p� ed 

hrani� ním náv
�
stidlem). K napravení tohoto stavu m� že dojít až po uvoln

�
ní sledovaného 

úseku (volnost všech KÚ sledovaného úseku m� že být podn
�
t k vymazání všech údaj�  ze 

seznamu vlak�  ve sledovaném úseku). 

Pokud k nerozlišení vlaku dojde u PN 1, jedná se o hazard. V seznamu vlak�  ve 

sledovaném úseku je o jeden vlak mén
�
 než ve skute� nosti a p� ípadný ETCS vlak m� že 

obdržet nesprávné MA (odvozené z podmínek za hranicí, které se vztahují k p� edchozímu 

nerozlišenému non-ETCS vlaku). Podle kombinace ETCS výbavy p� edchozího a následného 

(nerozlišeného) vlaku m� že dojít k následujícím situacím: 

• ETCS vlak a následn
�
 nerozlišený ETCS vlak – RBC obdrží 2 x PR a zárove�  informaci 

o vjezdu jen jednoho vlaku od PN 1 – nerozlišení vlaku je možné odhalit, nejedná se 

o hazard, 

•  ETCS vlak a následn
�
 nerozlišený non-ETCS vlak – RBC obdrží 1 x PR a zárove�  

informaci o vjezdu jednoho vlaku od PN 1 (zaznamená vjezd ETCS vlaku) – nerozlišení 

vlaku se neodhalí; k hazardu dojde, pokud do sledovaného úseku vstoupí další ETCS vlak 

d� íve, než dojde k napravení tohoto stavu (uvoln
�
ní sledovaného úseku), 

•  non-ETCS vlak a následn
�
 nerozlišený non-ETCS vlak – RBC neobdrží PR a zárove�  

obdrží informaci o vjezdu jednoho vlaku od PN 1 (zaznamená vjezd non-ETCS vlaku) – 



 - 44 - 

nerozlišení vlaku se neodhalí; k hazardu dojde, pokud do sledovaného úseku vstoupí další 

ETCS vlak d� íve, než dojde k napravení tohoto stavu (uvoln
�
ní sledovaného úseku), 

• non-ETCS vlak a následn
�
 nerozlišený ETCS vlak – RBC obdrží 1 x PR a zárove�  

informaci o vjezdu jednoho vlaku od PN 1 (zaznamená vjezd ETCS vlaku) – nerozlišení 

vlaku se neodhalí; k hazardu dochází okamžit
�
 – jakmile bude zmín

�
ný non-ETCS vlak 

první v po� adí p� ed hrani� ním náv
�
stidlem, dojde k ud

�
lení nesprávného MA 

nerozlišenému ETCS vlaku. 

 

 Vzdálenost detektor�  os byla stanovena na 24 m (viz kap. 2.3.1). V p� ípad
�
 umíst

�
ní 

PN za oddílové náv
�
stidlo AB hazard p� i dodržení ustanovení p� edpisu [6] nevznikne (viz 

kap. 1.2.4). 

Pokud strojvedoucí následného vlaku z jakéhokoliv d� vodu poruší p� edpis [6] a 

u oddílového náv
�
stidla s permisivní náv

�
stí „St� j“ nezastaví, k hazardu dojde, pokud bude 

mezi poslední nápravou p� edchozího vlaku a první nápravou následného vlaku vzdálenost 

menší, než: 

 24t
6,3

V
d bezp

nv
krit +⋅= [m], kde (30) 

dkrit ......................kritická vzdálenost, p� i které nedojde k rozlišení následného vlaku, 
Vnv ......................rychlost následného vlaku, 
tbezp......................stanovená bezpe� nostní doba PN (viz kap. 2.2.2). 

Po dosazení z [10], pro Vnv = 40 km.h-1: 

 56,29245,0
6,3

40
dkrit ≈+⋅= [m] 

Lze tedy prohlásit, že i p� i nezastavení následného vlaku u náv
�
stidla s permisivní 

náv
�
stí „St� j“ nedojde k hazardnímu stavu, pokud je mezi krajními nápravami obou vlak�  

vzdálenost v
�
tší než 29,56 m (platí pro rychlost následného vlaku 40 km.h-1). 

V p� ípad
�
 umíst

�
ní PN v prostoru stanice m� že k hazardnímu stavu dojít, pokud 

viditelnost poklesne pod cca 30 m a p� edchozí vlak zastaví tak, že jeho konec z� stal v úseku 

kontroly PN. Následný vlak se pak m� že (nap� . p� i jízd
�
 na p� ivolávací náv

�
st) 

k p� edchozímu vlaku p� iblížit tak, že první náprava následného vlaku mine první detektor os 

PN ve sm
�
ru jízdy. Vzniku hazardu lze p� edejít vhodným umíst

�
ním PN. 

2.4.2 Otázka správné detekce ETCS výbavy vlaku 

Princip detekce ETCS výbavy vlaku spo� ívá v porovnávání � asových zna� ek PR a 

zpráv o obsazení a uvoln
�
ní úseku kontroly PN 1. RBC vede komunikaci jednak s PN 
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(prost� ednictvím IXL) a jednak s mobilní � ástí za� ízení ETCS. Hodiny t
�
chto t� í mezi sebou 

komunikujících objekt�  nejsou synchronizovány. RBC vede komunikaci s každým partnerem 

v � ase jeho hodin a veškeré � asové údaje p� epo� ítává na � as svých hodin pomocí korek� ního � lenu – tzv. odhad odchylky hodin (clock offset estimation). 

Velikost odchylky hodin se ur� í speciální procedurou popsanou v [3], která je 

provád
�
na p� i navazování komunikace a dále pak vždy, když n

�
které z komunikujících 

za� ízení požádá o provedení aktualizace odchylky hodin. Tato procedura je založena na 

cyklickém posílání zprávy obsahující � asové zna� ky obou komunikujících za� ízení. Velikost 

odchylky se pak vypo� te z diference mezi � asovou zna� kou vysíla� e a p� ijíma� e. Takto se 

ur� í tzv. minimální a maximální odhad odchylky hodin. Skute� ná odchylka hodin 

komunikujících za� ízení leží vždy v intervalu mezi ob
�
ma odhady. Délka tohoto 

konfiden� ního intervalu (∆todh) závisí na zpožd
�
ní p� enosu zprávy (konkrétn

�
 je absolutní 

hodnota rozdílu obou odhad�  rovna sou� tu p� enosových zpožd
�
ní za jeden komunika� ní 

cyklus vysíla�  → p� ijíma�  → vysíla� ). V dalších výpo� tech budou uvažovány 

nejnep� ízniv
�
jší hodnoty dle následující Tab. 2.1. 

Ozna � . Název Hodnota Poznámka 

tp_PN 
max. doba přenosu informace mezi PN a RBC 

při proceduře odhadu odchylky hodin 
1 s  

tp_GSM-R 
max. doba přenosu informace mezi mobilní částí 

a RBC při proceduře odhadu odchylky hodin 
1 s  

∆todh_PN 
max. délka konfidenčního intervalu odhadu 

odchylky hodin PN 
2 s 2. tp_PN 

∆todh_GSM-R 
max. délka konfidenčního intervalu odhadu 

odchylky hodin mobilní části 
2 s 2. tp_GSM-R 

Tab. 2.1 Uvažované � asové parametry odhadu odchylky hodin 

Na tomto míst
�
 je vhodné poznamenat, že pokud dojde p� i procedu� e odhadu odchylky 

hodin k momentálnímu zhoršení p� enosových podmínek (a�  už v síti GSM-R, nebo 

v komunika� ním � et
�
zci PN → IXL → IRI → RBC), výsledkem bude delší konfiden� ní 

interval ∆todh. Hodnota tohoto parametru je RBC známa a v p� ípad
�
 p� ekro� ení hodnot 

uvažovaných v Tab. 2.1 je možno iniciovat bezpe� nou reakci. Z tohoto d� vodu není pot� eba 

ošet� ovat možné výkyvy kvality spojení uvažováním pesimistických hodnot parametr�  jako 

v Tab. 1.1. 

RBC porovnává � asové zna� ky zpráv od dvou zdroj�  (mobilní � ást a PN 1). 

Identifikace ETCS výbavy vlaku p� i nejkratším možném intervalu mezi následnými vlaky 

(který je ur� en rozlišovací schopností PN – viz kap. 2.4.1) lze dosáhnout tehdy, pokud 

uvažovaný konfiden� ní interval odhadu odchylky hodin je menší, než nejmenší možná 
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diference � asových zna� ek zpráv od PN a od mobilní � ásti. Tyto � asy lze odvodit 

z uspo� ádání PN 1 a BG 2 (viz Obr. 2.5), které vyplývá z (29).  

 

Obr. 2.5 Poloha mobilní � ásti p� i nejv� asn� jším (1) a nejpozd� jším (2) zaslání PR 

Nejkratší � as mezi obsazením úseku kontroly PN 1 a zasláním PR 

Jedná se o jízdu vlaku s anténou umíst
�
nou nejdále p� ed první nápravou. Tento vlak 

jede maximální rychlostí Vmax1, kontaktuje BG 2 na nejdelší možnou vodorovnou vzdálenost 

od antény a okamžit
�
 pošle PR. Tedy platí: 

 28,0
160

3,12,27,15
6,3

V

ddd
6,3t

1max

poaBG1
min_1 ≈−−⋅=

−−
⋅= [s], kde (31) 

t1_min....................nejkratší � as mezi obsazením úseku kontroly PN 1 a zasláním PR, 
d1BG.....................vzdálenost BG 2 od prvního detektoru os, 
doa.......................maximální vodorovná vzdálenost referen� ní zna� ky na antén

�
 od osy 

první nápravy vozidla, 
dp ........................vodorovná vzdálenost mezi referen� ní zna� kou na antén

�
 a 

geometrickým st� edem balízy, p� i které již m� že dojít k p� e� tení 
telegramu, 

Vmax1...................maximální uvažovaná rychlost vlaku. 

Nejkratší � as mezi zasláním PR a uvoln� ním úseku kontroly PN 1  

Jedná se o jízdu vlaku s anténou umíst
�
nou nejdále za první nápravou. Tento vlak jede 

maximální rychlostí Vmax2 a kontaktuje BG 2 až v okamžiku, kdy je anténa nad touto BG; 

zaslání PR je s nejv
�
tším uvažovaným zpožd

�
ním (viz Tab. 1.1). Informace o uvoln

�
ní úseku 

kontroly PN 1 je vygenerována za tbezp po jeho uvoln
�
ní. Tedy platí: 

28,05,05,0
80

2,23,8
6,3tt

V

dd
6,3t bezpmax_EVC_zpr

2max

oa2BG
min_2 ≈+−−⋅=+−

−
⋅= [s], kde (32) 

t2_min....................nejkratší � as mezi zasláním PR a uvoln
�
ním úseku kontroly PN 1, 

dBG2.....................vzdálenost BG 2 od druhého detektoru os, 

 

PN 

BG 2 

doa + dp 

doa 

d1BG 

24 m 

1 2 
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doa.......................maximální vodorovná vzdálenost referen� ní zna� ky na antén
�
 od osy 

první nápravy vozidla, 
Vmax2...................maximální uvažovaná rychlost vlaku, 
tzpr_EVC_max...........maximální doba zpracování informace v EVC, 
tbezp......................stanovená bezpe� nostní doba PN (viz kap. 2.2.2). 

Vypo� tené � asy jsou menší než uvažované konfiden� ní intervaly z Tab. 2.1. To 

znamená, že takto navržený systém není schopen bezpe� n
�
 detekovat ETCS výbavu vlaku p� i 

nejkratším možném intervalu mezi následnými vlaky (který je dán rozlišovací schopností 

PN). P� i takovém intervalu by nebylo možné jednozna� n
�
 p� i � adit PR ke zprávám 

o uvoln
�
ní/obsazení úseku kontroly PN 1. Podmínkou bezpe� né detekce ETCS výbavy je tedy 

odstup mezi následnými vlaky takový, aby byl zajišt
�
n dostate� ný rozdíl hodnot � asových 

zna� ek zpráv o uvoln
�
ní a následném obsazení úseku kontroly PN 1. Tento rozdíl musí 

umožnit nepochybné p� i � azení PR ke dvojici zpráv o obsazení a uvoln
�
ní výše zmín

�
ného 

úseku p� i uvažovaných konfiden� ních intervalech odhadu odchylky hodin. Je nutno 

specifikovat následující parametry: 

• nejkratší doba mezi zasláním PR a obsazením úseku kontroly PN 1 následným vlakem, p� i 
které je možné detekovat sekvenci vjezd�  ETCS a non-ETCS vlaku, 

• nejkratší doba mezi uvoln
�
ním úseku kontroly PN 1 a zasláním PR od následného vlaku, 

p� i které je možné detekovat sekvenci vjezd�  non-ETCS a ETCS vlaku. 

Sekvence ETCS a non-ETCS vlak 

Nejnep� ízniv
�
jší situace v tomto p� ípad

�
 nastane, pokud ETCS vlak zašle PR co 

nejpozd
�
ji. Je pot� eba po� ítat s nejvyšší uvažovanou hodnotou � asové zna� ky PR a s nejnižší 

uvažovanou hodnotu � asové zna� ky zprávy o obsazení úseku kontroly PN 1. Rozdíl mezi 

t
�
mito � asy musí být takový, aby neexistovala možnost, že PR byl poslán následným vlakem. 

 72,328,022tttt min_1PN_odhRGSM_odhmez_nv_PR =−+=−∆+∆= − [s], kde (33) 

tPR_nv_mez..............mezní rozdíl � asových zna� ek PR a informace o obsazení úseku 
kontroly PN 1 (následným vlakem), p� i kterém již m� že dojít 
k p� i � azení PR následnému vlaku, 

∆todh_GSM-R..........max. délka konfiden� ního intervalu odhadu odchylky hodin mobilní � ásti, 
∆todh_PN...............max. délka konfiden� ního intervalu odhadu odchylky hodin PN, 
t1_min....................nejkratší � as mezi obsazením úseku kontroly PN 1 a zasláním PR.  
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Obr. 2.6 Grafické znázorn� ní rovnice (33) 

Poslední � len této rovnice znamená respektování faktu, že následný vlak m� že 

p� ípadn
�
 poslat sv� j PR nejd� íve za � as t1_min po obsazení úseku kontroly PN 1. 

P� i zjednodušujícím (bezpe� ném) p� edpokladu, že ETCS vlak vstoupil do úseku 

kontroly PN 1 nejpozd
�
ji v � ase t1_min p� ed zasláním svého PR, vyjde minimální požadovaný � asový odstup mezi následnými vlaky ∆todh_GSM-R + ∆todh_PN = 4 s. 

Sekvence non-ETCS a ETCS vlak 

Nejnep� ízniv
�
jší situace v tomto p� ípad

�
 nastane, pokud ETCS vlak zašle PR co 

nejd� íve. Je pot� eba po� ítat s nejvyšší uvažovanou hodnotu � asové zna� ky zprávy o uvoln
�
ní 

úseku kontroly PN 1 a s nejnižší uvažovanou hodnotou � asové zna� ky PR. Rozdíl mezi t
�
mito � asy musí být takový, aby neexistovala možnost, že PR byl poslán p� edchozím vlakem. 

 72,328,022tttt min_2PN_odhRGSM_odhmez_PR_pv =−+=−∆+∆= − [s], kde (34) 

tpv_PR_mez..............mezní rozdíl � asových zna� ek informace o uvoln
�
ní úseku kontroly 

PN 1 a PR (od následného vlaku), p� i kterém již m� že dojít k p� i � azení 
PR p� edchozímu vlaku, 

∆todh_GSM-R..........max. délka konfiden� ního intervalu odhadu odchylky hodin mobilní � ásti, 
∆todh_PN...............max. délka konfiden� ního intervalu odhadu odchylky hodin PN, 
t2_min....................nejkratší � as mezi zasláním PR a uvoln

�
ním úseku kontroly PN 1. 

t 

PR 
(doty

�
ný vlak) 

PN 1 obsazen 
(nsl. vlakem) 

PR 
(následný vlak) 

t1_min 

∆todh_GSM-R 

tPR_nv_mez 

∆todh_PN 
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Obr. 2.7 Grafické znázorn� ní rovnice (34) 

Poslední � len této rovnice znamená respektování faktu, že p� edchozí vlak mohl 

p� ípadn
�
 poslat sv� j PR s � asovou zna� kou alespo�  o t2_min nižší, než je � asová zna� ka 

informace o uvoln
�
ní úseku kontroly PN 1. 

P� i zjednodušujícím (bezpe� ném) p� edpokladu, že za� átek ETCS vlaku mine konec 

úseku kontroly PN 1 v � ase t2_min po zaslání svého PR, vyjde op
�
t minimální požadovaný � asový odstup mezi následnými vlaky ∆todh_GSM-R + ∆todh_PN = 4 s. 

Lze tedy konstatovat, že bezpe� né rozpoznání ETCS výbavy vlaku je možno 

garantovat, pokud k zaslání PR dojde nejpozd
�
ji 3,72 s p� ed obsazením úseku kontroly PN 1 

následným vlakem a nejd� íve 3,72 po vzniku informace o uvoln
�
ní úseku kontroly PN 1 

p� edchozím vlakem. Tomuto požadavku odpovídá (p� i zjednodušení) minimální � asový 

odstup mezi koncem p� edchozího a za� átkem následného vlaku 4 s. 

2.5 Záv r 

Tuto metodu lze použít jak u permisivního tak u absolutního hrani� ního náv
�
stidla. 

Z hlediska funk� nosti je t� eba zajistit, aby nedošlo k vjezdu následného vlaku do úseku 

kontroly PN 1 � i PN 2 ješt
�
 p� ed tím, než tento úsek uvolnil p� edchozí vlak. Pokud se tak 

stane u PN 2, nedojde k hazardnímu stavu, ale pouze k provozním nep� íjemnostem (nebude 

ud
�
leno MA dle podmínek za hranicí). Hazardní stav však nastane, pokud k výše zmín

�
né 

situaci dojde u PN 1. 

V p� ípad
�
 umíst

�
ní PN 1 za permisivním náv

�
stidlem je bezpe� nost zajišt

�
na 

p� íslušným ustanovením p� edpisu [6]. I p� i jeho porušení nastane hazardní stav jen tehdy, 

pokud je mezi nejbližšími nápravami následných vlak�  vzdálenost menší než 29,56 m (pro 

∆todh_GSM-R 
∆todh_PN 

t 

PR 
(doty

�
ný vlak) 

PN 1 uvoln� n 
(po p� edch. vlaku) 

PR 
(p� edchozí vlak) 

t2_min 

tpv_PR_mez 
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rychlost následného vlaku 40 km.h-1). Lze tedy � íci, že p� i tomto umíst
�
ní PN 1 nenastává 

tém
� �  žádné riziko hazardu. 

V p� ípad
�
 umíst

�
ní PN 1 v prostoru stanice m� že k hazardu dojít p� i použití 

p� ivolávací náv
�
sti, a to zejména v p� ípad

�
 poklesu viditelnosti pod cca 30 m. 

Pravd
�
podobnost vzniku hazardu lze snížit vhodným umíst

�
ním PN 1 (nap� . za vjezdové 

náv
�
stidlo). 

P� i použití této metody nedochází k p� echodnému ud
�
lení nesprávného MA, tudíž 

neexistuje riziko plynoucí z uplatn
�
ní nesprávného (více dovolujícího) MA. 

Rozpoznání ETCS výbavy vlaku lze garantovat p� i � asovém odstupu následných vlak�  

alespo�  4 s. Toto platí pro délky konfiden� ních interval�  odhadu odchylky hodin dle Tab. 2.1. 

Takovýto odstup následných vlak�  je podle (10) zajišt
�
n p� i dodržení p� edpisu [6] vždy. 

V p� ípad
�
 nedodržení tohoto odstupu nevzniká hazardní stav, pouze nedojde k ud

�
lení MA 

dle podmínek za hranicí. Prodloužení n
�
kterého z konfiden� ních interval�  nad maximální 

hodnotu uvažovanou v Tab. 2.1 má za následek zvýšení � asového odstupu následných vlak�  

pot� ebného k ud
�
lení MA dle podmínek za hranicí. Není-li tento odstup dodržen, op

�
t 

nevznikne hazardní stav, ale pouze nedojde k ud
�
lení MA dle podmínek za hranicí. 

Bezpe� nost této metody je zajišt
�
na dle stávajících provozních p� edpis� , pouze 

v p� ípad
�
 umíst

�
ní PN 1 v prostoru stanice by bylo vhodné dopln

�
ní nap� . stani� ního � ádu 

o provozní ustanovení, které sníží pravd
�
podobnost nerozlišení vlaku. 

2.6  Kone né porovnání jednotlivých metod 

Níže uvedená Tab. 2.2 porovnává vybrané vlastnosti všech metod popsaných v této 

práci. Vyplývá z ní hlavní výhoda metody s po� íta� i náprav proti ostatním metodám – vysoká 

dostupnost MA dle podmínek za hranicí (v p� ípad
�
 permisivního hrani� ního náv

�
stidla p� i 

dodržení p� edpisu [6] dojde k ud
�
lení tohoto MA vždy). Výhoda metod s p� epínatelnou 

balízou – rozlišení sekvence non-ETCS a ETCS vlaku za každé uvažované situace – je 

p� evážena relativn
�
 velmi nízkou dostupností MA dle podmínek za hranicí. Nejvyšší náklady 

vykazuje metoda s po� íta� i náprav (požadovány jsou dva úseky kontroly PN a jedna BG nad 

rámec prvk�  z kap. 1.1.3), naopak nejnižší náklady (žádné prvky na trati mimo prvk�  z kap. 

1.1.3) jsou u metody se sledováním prodlevy mezi obsazením KÚ za hranicí a p� íchodem PR. 
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Možnost použití s 
absolutním hraničním 

návěstidlem 
NE ANO ANO ANO 

Minimální odstup 
následných vlaků pro 

udělení MA dle podmínek 
za hranicí 

23,5 s 2 089 m 
(2 oddíly) 

556 m 
(1 oddíl) 

4 s 

Reakce systému, pokud je 
mezera mezi vlaky menší 
než v předchozím řádku a 
větší než v následujícím 

řádku 

Udělí na 
přechodnou 

dobu 
nesprávné 

MA 

Neudělí MA, 
nutno ručně 

navázat 
spojení 

Udělí 
nadbytečně 
restriktivní 

MA 
(neudělí MA) 

Udělí 
nadbytečně 
restriktivní 

MA 

Minimální odstup 
následných vlaků pro 

rozpoznání předchozího i 
následného vlaku 

15,75 s VŽDY 
ROZPOZNÁ 

VŽDY 
ROZPOZNÁ 

24 m 
+ 0,5 s 

Prvky na trati speciálně 
potřebné pro danou metodu 

ŽÁDNÉ přepínatelná 
BG 

přepínatelná 
BG 

2 x PN, 
pevná BG 

Tab. 2.2 Porovnání jednotlivých � ešení vstupu vlaku do oblasti L2 
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3 VÝB R ZP SOBU FORMALIZACE NAVRŽENÉHO EŠENÍ 
FUNKCE VSTUP VLAKU DO OBLASTI ETCS L2 

3.1 Výb r formální metody 

Formalizace je vyjád� ení struktury � i chování jistého systému nebo jen jeho � ásti. 

Ú� elem formalizace je usnadn
�
ní a zefektivn

�
ní komunikace mezi jednotlivými ú� astníky 

procesu vývoje systému, pop� . i s jeho budoucími � i sou� asnými uživateli. Použitá formální 

metoda by obecn
�
 m

�
la být schopna popsat daný systém s dostate� nou p� esností a výstižností 

(vyjad� ovací schopností). 

Touto problematikou se zabývá práce [11]. V ní jsou popsány následující t� i � asto 

používané formální metody – kone� né stavové automaty, Petriho sít
�
 a jazyk UML. 

Po zvážení výhod a nevýhod t
�
chto t� í popisovaných metod je ve výše zmín

�
né práci 

doporu� ena nejvhodn
�
jší oblast použití pro každou metodu. Z tohoto záv

�
ru vyplývá, že 

v po� áte� ní fázi vývoje složit
�
jšího systému je vhodným zp� sobem formalizace objektov

�
 

orientovaný jazyk UML . 

Jeho výhodou je absence rozsáhlejšího matematického aparátu (což by m
�
lo mít 

za následek snadn
�
jší osvojitelnost této formální metody pro b

�
žného uživatele), velké 

množství typ�  diagram�  (r� zných pohled�  na systém) a možnost relativn
�
 snadné specifikace 

funk� ních požadavk�  na navrhovaný systém (scéná� e p� ípad�  užití). Hlavními nevýhodami 

(které vyplývají z nep� ítomnosti matematického aparátu) jsou možná nejednozna� nost modelu 

a jeho obtížná simulace. 

3.2 Výb r nástroje 

Výb
�
rem vhodného objektov

�
 orientovaného nástroje pro podporu analýzy a návrhu 

aplikací (tzv. CASE nástroje) k formalizaci specifických funkcí železni� ních zabezpe� ovacích 

za� ízení v jazyce UML se zabývá práce [9]. Jsou zde porovnávány dva CASE nástroje – 

StarUML verze 5.0 (Open Source) a Enterprise Architect verze 7.0 od firmy Sparx Systems. 

V záv
�
ru výše uvedené práce je jako vhodn

�
jší z t

�
chto dvou nástroj�  ozna� en 

Enterprise Architect. Jako výhody oproti StarUML jsou zde uvedeny vyšší stabilita aplikace, 

v
�
tší po� et podporovaných diagram� , lepší provázanost mezi jednotlivými elementy modelu a 

lepší vizuální vzhled diagram� . 

Pro vytvo� ení modelu funkce z kap. 2 této práce byla autorovi firmou AŽD 

Praha, s. r. o., zap� j � ena licence pro Enterprise Architect 7.0 ve variant
�
 desktop. 
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4 MODEL NAVRŽENÉHO EŠENÍ FUNKCE VSTUP VLAKU 
DO OBLASTI ETCS L2 

4.1 Úvod 

V kapitole 3 byl jako vhodný zp� sob formalizace vybrán jazyk UML. Modelování 

v UML je realizováno p� edevším vytvá� ením r� zných typ�  diagram� , z nichž každý typ 

p� edstavuje pon
�
kud odlišný pohled na modelovaný systém. Podle specifikací UML verze 

2.1.2 zahrnuje tento jazyk 13 r� zných typ�  diagram� . Z nich byly pro ú� ely vytvo� ení modelu 

navrhovaného � ešení vstupu vlaku do oblasti ETCS L2 vybrány následující: 

• diagram p� ípad�  užití 

• diagram t� íd 

• stavový diagram 

• sekven� ní diagram 

• diagram aktivit 

T
�
chto p

�
t pohled�  na modelovanou funkci by m

�
lo být pro její dostate� n

�
 p� esné 

popsání posta� ující.  

4.2 P ípady užití 

4.2.1 Scéná e p ípad  užití 

P� ípad užití (use case, UC) p� edstavuje jeden z možných zp� sob�  použití systému. 

Vyjad� uje, co má systém ud
�
lat, ale nikoliv jak to má ud

�
lat. Pr� b

�
hy jednotlivých p� ípad�  

užití se zapisují do scéná� �  p� ípad�  užití. Každý takový scéná�  obsahuje ur� ení primárního 

aktéra (tj. objekt, kterého se doty� ný p� ípad užití nejvíce týká). V tomto p� ípad
�
 se jedná vždy 

o RBC, jelikož modelovaná funkce je jednou z funkcí RBC. 

Další nedílnou sou� ástí každého UC jsou vstupní podmínky (tj. co musí být spln
�
no, 

aby mohl být UC spušt
�
n) a spoušt

�
cí událost (která zp� sobí spušt

�
ní UC). Vlastní pr� b

�
h 

UC je zaznamenán ve strukturované form
�
. Nejprve je popsán p� edpokládaný základní 

„hladký“ pr� b
�
h UC jako tzv. hlavní úsp

�
šný scéná� . V tomto scéná� i jsou body u kterých je 

možné rozv
�
tvení do odlišného pr� b

�
hu UC (v závislosti na spln

�
ní � i nespln

�
ní jistých 

podmínek) dopln
�
ny poznámkou o možném alternativním pr� b

�
hu. Scéná� e alternativních 

pr� b
�
h�  jsou pak uvedeny pod hlavních scéná� em jako jeho rozší� ení. Logická návaznost 

jednotlivých alternativ je nazna� ena víceúrov� ovým � íslováním (kde body zakon� ené � íslem 
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ozna� ují jednotlivé body pr� b
�
hu a body zakon� ené písmenem po� átky nových alternativních 

v
�
tví). Scéná� e rovn

�
ž obsahují odkazy na související konkrétní � lánky specifikací [1]. 

P� i vytvá� ení scéná� �  p� ípad�  užití byl nejprve popsán základní pr� b
�
h celé procedury 

vstupu vlaku do L2 p� i použití modelované funkce. K tomuto pr� b
�
hu byly posléze p� ipojeny 

všechny uvažované alternativní pr� b
�
hy této procedury. Vzniklý komplexní scéná�  byl poté 

rozd
�
len na dev

�
t díl� ích scéná� � . Tento postup byl zvolen za ú� elem nalezení nejvhodn

�
jších 

okamžik�  pro rozd
�
lení scéná� e a tedy minimalizace skok�  mezi jednotlivými díl� ími scéná� i. 

Zmín
�
né scéná� e jsou uvedeny v p� íloze � . 2. 

4.2.2 Diagram p ípad  užití 

Diagram p� ípad�  užití zachycuje vztahy mezi p� ípady užití a jejich aktéry a mezi 

jednotlivými UC samotnými. Na Obr. 4.1 je diagram p� ípad�  užití pro modelovanou funkci. 

Akté� i (vozidlo a strojvedoucí) mohou spoušt
�
t jim p� íslušné p� ípady užití. Použitá relace 

<<include>> znázor� uje, že UC „Výjezd ze sledovaného úseku“ se vkládá do nazna� ených 

p� ípad�  užití (s nimiž je v této relaci). Sám o sob
�
 tento UC nem� že být spušt

�
n (nemá 

smysl). Jedná se o vytknutou � ást scéná� e, která je spole� ná více p� ípad� m užití. 

4.3 Diagram t íd 

Diagram t� íd (class diagram) znázor� uje jednotlivé t� ídy modelu a vztahy mezi nimi. 

Každý objektov
�
 orientovaný model se skládá z jednotlivých objekt�  (tj. komponent 

systému). Objekt je seskupení ur� itých informací a funkcí, slouží k vykonávání ur� itých � inností. Objekt je též instancí t� ídy. To znamená, že z každé t� ídy lze vytvo� it libovolné 

množství objekt� . 

Diagram t� íd modelované funkce je na Obr. 4.2. T� ída RBC modeluje veškerou 

funkcionalitu RBC s výjimkou t� í funkcí d� ležitých pro vstup vlaku (tyto jsou modelovány 

samostatnými t� ídami, spojenými s RBC vztahem kompozice). RBC komunikuje s mobilními � ástmi za� ízení ETCS (t� ída Vozidlo) a s po� íta� i náprav (t� ída PN). 

Atributy RBC jsou interní � as hodin, množina zjišt
�
ných odhad�  odchylek hodin RBC 

od hodin jednotlivých PN (cas_dif(1) až cas_dif(n), viz kap. 2.4.2) a unikátní telefonní � íslo 

RBC. Operace, které je t� ída RBC schopna provést, jsou navázání spojení s mobilní � ástí 

(ur� itého identifika� ního � ísla), výmaz vlaku ze seznamu vlak�  ve sledovaném úseku 

(konkrétn
�
 vlaku, který vstoupil do tohoto úseku nejd� íve) a zápis nového vlaku do seznamu 

vlak�  ve sledovaném úseku (s identifikací pomocí � asu obsazení PN na za� átku tohoto 

úseku). 



 - 55 - 

P
�
ihlášení v laku
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«include»

«include»

«include»

«include»

 

Obr. 4.1 Diagram p� ípad�  užití 
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Vozidlo

+ aktivovanoOverride
+ casPR
+ idCislo
+ LRBG
+ mod
+ navazaneSpojeni
+ potvrzenaVlakData
+ telCisloRBC
+ udeleneMA

+ navazatSpojeni(telCisloRBC)
+ override()
+ zaslatPR(casPR, LRBG)
+ zmenitMod(mod)

RBC

+ cas
+ cas_difPN(x)
+ telCislo

+ navazatSpojeni_sVlakem(idCislo)
+ vymazatVlakZeSeznamu(cas_obs)

{cas_obs=MIN(cas_obsN)}
+ zapsatVlakDoSeznamu(cas_obs)

HranicniNavestidlo_vRBC

+ cislo
+ navest

PN

+ casPN
+ idCislo
+ umisteni
+ volnost

+ poslatStav(volnost)

Vlak_v RBC

+ cas_difVozidlo
+ doslyPR
+ idCislo
+ navazaneSpojeniRBC
+ potvrzVlakData

+ zasilatMA(navest)
+ zaslatPotvrzujiciZpravuVlakDat()

PN_zacatekUseku

Vlak_v Seznamu_v RBC

+ cas_obs
+ ETCS

+ nastavETCS()

PN_konecUseku

N - všechny zaznamenané vlaky

*

sleduje stav

1

*

sleduje stav

1

*

sleduje stav

1

1 komunikuje
*

1
komunikuje

*

 

Obr. 4.2 Diagram t� íd 

V RBC b
�
ží t� i skupiny algoritm� . T� ída Vlak_vSeznamu_vRBC modeluje seznam 

vlak�  ve sledovaném úseku. Tento algoritmus b
�
ží tolikrát, kolik vlak�  se v tomto úseku 

nachází. Atributy jsou unikátní cas_obs (tj. odhadovaný � as obsazení PN na za� átku úseku, 

vypo� tený z casPN a cas_difPN(n), jedná se o interval) a kvalifikátor ETCS (který ozna� uje 

zjišt
�
ní ETCS výbavy u tohoto vlaku). Operace nastavETCS zp� sobí nastavení atributu 

ETCS. 

T� ída Vlak_vRBC modeluje abstrakci vlaku v RBC. Tento algoritmus b
�
ží tolikrát, 

kolik je vlak�  pod dohledem RBC. Atributy jsou zjišt
�
ný odhad odchylky hodin RBC od 

hodin mobilní � ásti (viz kap. 2.4.2); LRBG posledního zaznamenaného PR; unikátní 

identifika� ní � íslo mobilní � ásti; kvalifikátor ur� ující zda RBC považuje spojení s vlakem 

za navázané a kvalifikátor ur� ující zda RBC potvrdila vlaku vlaková data. Operace jsou 

zasílání MA podle náv
�
sti hrani� ního náv

�
stidla a zaslání potvrzení vlakových dat. 

T� ída HranicniNavestidlo_vRBC modeluje abstrakci hrani � ního náv
�
stidla v RBC. 

Tento algoritmus b
�
ží tolikrát, kolik je v obvodu dané RBC hrani� ních náv

�
stidel. Atributy 

jsou unikátní � íslo náv
�
stidla a aktuální náv

�
st náv

�
stidla. Ve skute� nosti by tento algoritmus 
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ješt
�
 komunikoval s reálným náv

�
stidlem na trati, pro modelovanou funkci však není pot� eba 

tento vztah uvažovat. 

T� ída Vozidlo modeluje mobilní � ást za� ízení ETCS. Atributy jsou kvalifikátor 

ur� ující zda je zvolena funkce „Override EoA“, � as hodin mobilní � ásti, unikátní identifika� ní � íslo mobilní � ásti, aktuální LRBG, aktuální provozní mód, kvalifikátor ur� ující zda má 

vozidlo navázané spojení s RBC, kvalifikátor ur� ující zda má vozidlo potvrzená vlaková data, 

telefonní � íslo RBC a mód ud
�
leného MA v úseku za hranicí. Operace jsou navázání spojení 

s RBC daného tel. � ísla, provedení procedury „Override EoA“, zaslání PR (s aktuálním � asem 

a LRBG) a zm
�
na provozního módu. 

T� ída PN modeluje po� íta�  náprav. Jedná se o generalizaci t� íd PN_zacatekUseku a 

PN_konecUseku, které modelují po� íta�  náprav na za� átku, resp. na konci sledovaného úseku. 

Atributy jsou � as hodin po� íta� e náprav, unikátní identifika� ní � íslo PN, kvalifikátor ur� ující 

zda se jedná o PN na za� átku � i na konci úseku a aktuální stav volnosti PN. Operace 

poslatStav zp� sobí zaslání aktuální hodnoty atributu volnost. 

4.4 Stavové diagramy 

Stavový diagram (state machine diagram) slouží k popisu chování jednotlivých 

objekt�  systému v � ase. Specifikuje možné stavy objektu, možné p� echody mezi t
�
mito stavy, 

podmínky t
�
chto p� echod�  a � innosti které se v jednotlivých stavech � i p� i jednotlivých 

p� echodech vykonávají. Vytvá� ený model obsahuje � ty� i stavové diagramy (pro každou t� ídu 

obsahující operaci, s výjimkou t� ídy RBC, která reprezentuje funkce RBC nepodílející se 

p� ímo na vstupu vlaku – viz kap. 4.3). 

4.4.1 Vozidlo 

Stavový diagram t� ídy Vozidlo (viz Obr. 4.3) za� íná po� áte� ním stavem „Vozidlo p� ed 

BG 1“. Po minutí této BG následuje p� echod do stavu „Navazování spojení“. Pokud vozidlo 

v tomto stavu mine hranici (BG 3), p� ejde do módu TR. Dojde-li k navázání spojení, pošle 

vozidlo PR a p� ejde do stavu „Spojení navázáno“. Pokud vozidlo v tomto stavu mine hranici 

(BG 3), rovn
�
ž p� ejde do módu TR. Jakmile dojde k potvrzení vlakových dat, vozidlo p� ejde 

do stavu „Vlaková data potvrzena“. Po ud
�
lení MA p� ejde vozidlo do stavu dle módu tohoto 

MA (v úseku za hranicí). V p� ípad
�
 neud

�
lení MA a minutí hranice vozidlo p� ejde bu�  

do módu TR nebo (je-li zvoleno „Override EoA“) SR. V p� ípad
�
 ud

�
leného MA p� ejde 

vozidlo po minutí hranice do módu FS nebo OS (podle módu ud
�
leného MA). 
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Vozidlo před BG 1

Nav azov ání spojení

Spojení nav ázáno

Vlakov á data potv rzena

Uloženo MA OSUloženo MA FS

Mód TR

Všechny přechody na 
základě minutí BG 3 
jsou v případě jejího 
nekontaktování 
provedeny na základě 
předané vzdálenosti k 
hranici od BG 1.

Mód SRMód FS Mód OS

Konec

[LRBG=BG 3]
/zmenitMod(TR)

[navazaneSpojeni=1]
/zaslatPR

[Udelene MA = "OS"]

[udeleneMA="FS"]

[Udelene
MA="FS"]

[LRBG -> BG 2]
/zaslatPR

[potvrzenaVlakData=1]

[LRBG -> BG 2]
/zaslatPR

[LRBG=BG 1]

[LRBG -> BG 2]
/zaslatPR

[LRBG=BG 3]
/zmenitMod(TR)

[LRBG=BG 3 AND
aktivovanoOverride=0]
/zmenitMod(TR)

[LRBG=BG 3 AND
aktivovanoOverride=1]
/zmenitMod(SR)

[LRBG=BG 3]
/zmenitMod(FS)

[LRBG=BG 3]
/zmenitMod(OS)

[LRBG -> BG 2]
/zaslatPR

 

Obr. 4.3 Stavový diagram – Vozidlo 

4.4.2 Algoritmus vlaku v RBC 

Stavový diagram t� ídy Vlak_vRBC (viz Obr. 4.4) p� ejde z po� áte� ního stavu 

(= spušt
�
ní tohoto algoritmu v RBC) po navázání spojení s vlakem. Nenachází-li se vlak 

v úseku mezi BG 1 a hranicí, je algoritmus ukon� en. V opa� ném p� ípad
�
 dojde p� es stav 

„P� ijatý PR“ k p� ípadnému potvrzení vlakových dat. Jsou-li data potvrzena, dojde k p� echodu 

do stejnojmenného stavu a vlaku za� ne být periodicky posíláno MA pro mód OS (tento 

diagram modeluje pouze permisivní hrani� ní náv
�
stidlo). 

Dojde-li k vyhodnocení ETCS výbavy vlaku (tj. p� i � azení � asu odeslání PR od BG 2 

k výhradn
�
 jednomu � asu obsazení PN 1), nastaví se u tohoto vlaku p� íznak ETCS a následuje 

p� echod do stavu „Rozpoznána ETCS výbava“. Jakmile dojde k vyhodnocení, že tento vlak je 
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první p� ed hrani� ním náv
�
stidlem (nejstarší z hlediska � asu vstupu do sledovaného úseku), 

za� ne se vlaku periodicky posílat MA podle náv
�
sti hrani� ního náv

�
stidla. V každém stavu 

m� že dojít k ukon� ení algoritmu (po p� íchodu PR od BG 3). 

Zde je vhodné poznamenat, že pro ú� ely modelu bylo použito zjednodušení zp� sobu 

zjišt
�
ní ETCS výbavy vlaku – oproti kap. 2.4.2 se uvažuje porovnávání � asové zna� ky PR 

pouze s � asovou zna� kou informace o obsazení PN na za� átku sledovaného úseku. 

Start

Spojení nav ázáno P
�
ijatý PR Potv rzená v lakov á data

Vlak v L2Vlak není u
hranice

N - všechny zaznamenané vlaky
M - všechny ostatní zazn. vlaky 
(mimo dotyčný vlak)
(bez označení) - dotyčný vlak

Rozpoznána ETCS 
v ýbav a

ETCS v lak, prv ní p
�
ed 

hranicí

[doslyPR=BG 3][doslyPR=BG 3][doslyPR=BG 3]

[doslyPR=BG 3]

[doslyPR != (BG 1 OR BG 2
OR BG 3)]

[cas_obs=MIN(cas_obsN)]
/zasilatMA(navest)

[doslyPR=BG 2 AND
cas_PR=(cas_obs+cas_difVozidlo) AND
cas_PR != (cas_obsM+cas_difVozidlo) ]

/vlak_vSeznamu_vRBC:
ETCS=1(cas_obs)

[potvrzVlakData=1]
/zaslatPotvrzujiciZpravuVlakDat
zasilatMA_OS

[doslyPR=(BG 1 OR BG 2)]

[navazaneSpojeniRBC=1]

 

Obr. 4.4 Stavový diagram – Vlak_vRBC 

4.4.3 Algoritmus vlaku v seznamu vlak  ve sledovaném úseku 

Stavový diagram t� ídy Vlak_vSeznamu_vRBC (viz Obr. 4.5) p� ejde z po� áte� ního stavu 

(= spušt
�
ní tohoto algoritmu v RBC) po obsazení PN na za� átku sledovaného úseku. Do 

p� íchodu PR od BG 2 není známa ETCS výbava vlaku, proto je algoritmus nejprve ve stavu 

„nonETCS“. Došlo-li k vyhodnocení ETCS výbavy vlaku (viz kap. 4.4.2), je nastaven p� íznak 

ETCS u tohoto vlaku a to má za následek p� echod algoritmu do stavu „ETCS“.  

K ukon� ení algoritmu dojde po p� íchodu informace o uvoln
�
ní PN na konci 

sledovaného úseku, pokud byl tento algoritmus spušt
�
n nejd� íve ze všech b

�
žících algoritm�  

Vlak_vSeznamu_vRBC (tj. jedná se o nejstarší vlak v seznamu).  
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Start

nonETCS ETCS

Vlak vymazán

N - všechny zaznamenané vlaky

[PN_konecUseku:
volnost=obsazen->volny]
/vymazatVlakZeSeznamu(cas_obs =
MIN(cas_obsN))

[PN_konecUseku:
volnost=obsazen->volny]
/vymazatVlakZeSeznamu(cas_obs =
MIN(cas_obsN))

[ETCS=1]

[PN_zacatekUseku:volnost=volny->obsazen]
/zapsatVlakDoSeznamu(cas_obs)

 

Obr. 4.5 Stavový diagram – Vlak_vSeznamu_vRBC 

4.4.4 Po íta  náprav 

Stavový diagram t� ídy PN je velmi jednoduchý (viz Obr. 4.6). P� echod z po� áte� ního 

stavu do stavu „Volný“ odpovídá instalaci za� ízení. Obdobný p� echod do kone� ného stavu 

(snesení za� ízení) zde není zakreslen (pro pot� eby modelované funkce není d� ležitý). 

Po celou dobu svého života vykonává PN p� echody mezi stavy „Volný“ a 

„Obsazený“, v závislosti na zm
�
n

�
 hodnoty atributu volnost. Tento atribut se m

�
ní na popud 

vnit� ní logiky po� íta� e náprav, jejíž formalizace není pro modelování navrhované funkce 

zapot� ebí. 

Start

Volný Obsazený

[volnost=1]

[volnost=0]  

Obr. 4.6 Stavový diagram – PN 

4.5 Sekven ní diagramy 

Sekven� ní diagram (sequence diagram) zobrazuje komunikaci mezi jednotlivými 

objekty systému v � ase a nazna� uje � innosti, které jsou t
�
mito objekty vykonávány. 

Vytvá� ený model obsahuje sedm sekven� ních diagram� , které p� evážn
�
 odpovídají 

jednotlivým p� ípad� m užití (z d� vodu rozsáhlosti problematiky je modelován pouze p� ípad 

permisivního hrani� ního náv
�
stidla). V n

�
kterých p� ípadech je více UC slou� eno do jednoho 
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sekven� ního diagramu. Objekty odpovídající algoritm� m b
�
žícím v RBC jsou v diagramech 

pro v
�
tší p� ehlednost barevn

�
 odlišeny. Z d� vodu prostorové náro� nosti jsou obrázky se 

sekven� ními diagramy uvedeny v p� íloze � . 3. 

4.5.1 P ihlášení vlaku 

Sekven� ní diagram P� ihlášení vlaku popisuje proceduru navázání spojení mobilní � ásti 

za� ízení ETCS a RBC. Minutí BG 1 (s p� íkazem k navázání komunikace) vyvolá v objektu 

Vozidlo operaci „navazatSpojeni“, jejíž parametr je p� edané telefonní � íslo RBC. Tato 

operace vyvolá v objektu RBC obdobnou operaci „navazatSpojeni_sVlakem“. V RBC se 

rozeb
�
hne nový algoritmus Vlak_vRBC (modelováno vytvo� ením nové instance této t� ídy). 

Je-li spojení navázáno úsp
�
šn

�
, vyvolá se u vozidla operace „zaslatPR“ s parametry 

aktuální � as vozidla a LRBG. Po zaslání tohoto PR dojde k zaslání vlakových dat a k jejich 

potvrzení RBC. Následn
�
 za� ne RBC periodicky zasílat MA pro mód OS (fragment „loop 

posilaMA(OS)“) – je modelován p� ípad permisivního hrani� ního náv
�
stidla. 

Není-li spojení navázáno úsp
�
šn

�
, RBC pošle vozidlu p� íkaz k ukon� ení komunikace a 

sama považuje komunikaci za ukon� enou (zastavení algoritmu Vlak_vRBC, tj. zánik 

stejnojmenného objektu). 

4.5.2 Jízda vlaku sledovaným úsekem 

Sekven� ní diagram Jízda vlaku sledovaným úsekem popisuje komunikaci 

v modelovaném systému v dob
�
 od vstupu vlaku do sledovaného úseku p� ed hranicí 

do ud
�
lení p� íslušného MA. Nejprve dojde k obsazení úseku kontroly PN na za� átku 

sledovaného úseku. Toto vyvolá v PN operaci „poslatStav“ a následn
�
 v RBC operaci 

„zapsatVlakDoSeznamu“ s parametrem cas_obs. Zápis vlaku do seznamu vlak�  

ve sledovaném úseku, tj. rozb
�
h nového algoritmu Vlak_vSeznamu_vRBC, je modelován 

vytvo� ením nové instance této t� ídy. 

Minutí BG 2 vyvolá v objektu Vozidlo operaci „zaslatPR“ s aktuálním � asem vozidla 

a s LRBG = BG 2. Tento PR p� ijme RBC a zpracuje jej v p� íslušném algoritmu Vlak_vRBC. 

Tento algoritmus p� edá n
�
kterému z nad� ízených algoritm�  (objekt RBC) � as vozidla. 

Následn
�
 dojde k porovnání tohoto � asu a odhadovaných � as�  obsazení PN na za� átku 

sledovaného úseku. Pokud lze PR od BG 2 jednozna� n
�
 p� i � adit n

�
kterému z b

�
žících 

algoritm�  Vlak_vSeznamu_vRBC (tj. vlak�  ve sledovaném úseku), je v p� íslušném algoritmu 

nastaven p� íznak ETCS vlaku. Jakmile dojde k tomu, že cas_obs tohoto algoritmu je nejmenší 

ze všech b
�
žících algorim�  (tedy došlo k zastavení posledního staršího algoritmu na popud 
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PN na konci sledovaného úseku), za� ne být vlaku periodicky zasíláno MA podle náv
�
sti 

hrani� ního náv
�
stidla. 

Pokud nelze PR od BG 2 jednozna� n
�
 p� i � adit n

�
kterému z b

�
žících algoritm�  

Vlak_vSeznamu_vRBC (tj. vlak�  ve sledovaném úseku), vlaku je dále periodicky zasíláno 

MA pro mód OS (které zapo� alo po navázání komunikace – viz kap. 4.5.1 – je modelován 

p� ípad permisivního hrani� ního náv
�
stidla). 

4.5.3 Vstup do L2 (FS, OS) 

Sekven� ní diagram Vstup do L2 (FS, OS) popisuje vlastní minutí hrani� ní balízy 

vozidlem, které má uložené MA pro úsek za hranicí. V diagramu jsou znázorn
�
ny t� i 

možnosti takového vstupu. 

Pokud p� ichází od hrani� ního náv
�
stidla informace o tom, že dává dovolující náv

�
st, je 

vlaku periodicky posíláno MA pro mód FS. Jakmile vozidlo mine hrani� ní BG 3, provede 

p� echod z módu SN (UN) do módu FS. 

Pokud p� ichází od permisivního hrani� ního náv
�
stidla informace o tom, že dává náv

�
st 

„St� j“, je vlaku periodicky posíláno MA pro mód OS. Jakmile se náv
�
st hrani� ního náv

�
stidla 

zm
�
ní na dovolující, za� ne být vlaku periodicky posíláno MA pro mód FS. Až vozidlo mine 

hrani� ní BG 3, provede p� echod z módu SN (UN) do módu FS. Pokud ke zm
�
n

�
 náv

�
sti 

hrani� ního náv
�
stidla na dovolující nedojde do okamžiku minutí hrani� ní BG 3 vozidlem, 

vozidlo vykoná p� echod z módu SN (UN) do módu OS. 

4.5.4 Vstup do L2 (override) 

Sekven� ní diagram Vstup do L2 (override) popisuje vlastní minutí hrani� ní balízy 

vozidlem, které nemá uložené MA pro úsek za hranicí. V diagramu jsou znázorn
�
ny t� i 

možnosti takového vstupu. 

Pokud je rychlost vozidla menší než národní hodnota V_NVALLOWOVTRP (národní 

hodnota pro zp� ístupn
�
ní funkce „Override EoA“), je strojvedoucímu nabídnuta možnost tuto 

funkci zvolit. Pokud tak u� iní, je na p� echodnou dobu T_NVOVTRP a vzdálenost 

D_NVOVTRP potla� en p� echod do módu TR. Pokud b
�
hem doby tohoto potla� ení vozidlo 

mine hrani� ní BG 3, p� ejde do módu SR. Pokud strojvedoucí funkci „Override EoA“ p� ed 

minutím BG 3 nezvolí, vozidlo p� ejde po minutí hranice do módu TR. Totéž se stane, pokud 

vozidlo mine hranici až po vypršení doby (resp. vzdálenosti) potla� ení p� echodu do módu TR. 
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4.5.5 Výjezd ze sledovaného úseku 

Sekven� ní diagram Výjezd ze sledovaného úseku popisuje vymazání vlaku 

ze seznamu vlak�  ve sledovaném úseku. Uvoln
�
ní úseku kontroly PN na konci sledovaného 

úseku vyvolá v tomto objektu operaci „poslatStav“. P� íchod této informace do RBC zp� sobí 

zastavení algoritmu Vlak_vSeznamu_vRBC, jehož cas_obs je nejmenší z hodnot cas_obs 

všech b
�
žících algoritm�  (tj. dojde k vymazání nejstaršího záznamu o vstupu vlaku). To m� že 

mít za následek zapo� etí zasílání MA dle náv
�
sti hrani� ního náv

�
stidla následnému vlaku (viz 

kap. 4.5.2). 

4.5.6 Jízda bez potvrzených vlakových dat 

Sekven� ní diagram Jízda bez potvrzených vlakových dat popisuje vstup vlaku, 

kterému RBC nepotvrdila vlaková data. Pro úplnost za� íná diagram procedurou navazování 

spojení, která je stejná jako v kap. 4.5.1. Po navázání spojení dojde k zaslání PR a vlakových 

dat. RBC však vlaková data nepotvrdí a neza� ne vlaku posílat MA pro mód OS. 

Po obsazení úseku kontroly PN na za� átku sledovaného úseku dojde k zápisu vlaku 

do seznamu vlak�  ve sledovaném úseku (modelováno vznikem nové instance t� ídy 

Vlak_vSeznamu_vRBC). Po minutí BG 2 vlak pošle PR, to však nemá žádný efekt v RBC. 

Ve specifikacích [1] je uvedeno, že nejsou-li potvrzena vlaková data, mobilní � ást 

nezp� ístupní funkci „Override EoA“. Vozidlo tedy po minutí BG 3 p� ejde do módu TR. 

4.5.7 Jízda vlaku, který v as nenavázal spojení 

Sekven� ní diagram Jízda vlaku, který v� as nenavázal spojení, popisuje vstup vlaku, 

který nestihl navázat spojení tak v� as, aby mohl poslat PR po minutí BG 2 (procedura 

navazování spojení však mohla za� ít ješt
�
 p� ed minutím této BG, v diagramu je pro lepší 

srozumitelnost uvažován za� átek navazování spojení až po minutí BG 2). 

Po obsazení úseku kontroly PN na za� átku sledovaného úseku dojde k zápisu vlaku 

do seznamu vlak�  ve sledovaném úseku (modelováno vytvo� ením nové instance t� ídy 

Vlak_vSeznamu_vRBC). Pokud se vozidlo pokouší navazovat spojení s RBC, je d� sledkem 

toho v RBC rozb
�
h nového algoritmu Vlak_vRBC (modelováno vytvo� ením nové instance 

této t� ídy). 

Je-li spojení navázáno úsp
�
šn

�
, vyvolá se u vozidla operace „zaslatPR“ s parametry 

aktuální � as vozidla a LRBG. Po zaslání tohoto PR dojde k zaslání vlakových dat a k jejich 

potvrzení RBC. Pokud do této doby vlak nedojel k hrani� ní BG 3, za� ne RBC periodicky 

zasílat MA pro mód OS – je modelován p� ípad permisivního hrani� ního náv
�
stidla. 
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Pokud se navázání spojení a potvrzení vlakových dat nestihne do p� íjezdu vlaku 

k BG 3, dojde po minutí této BG k p� epnutí vozidla do módu TR. 

4.6 Diagramy aktivit 

Diagram aktivit (neboli diagram � inností; activity diagram) zobrazuje jednotlivé kroky 

b
�
žícího procesu � i funkce. Podobá se b

�
žnému vývojovému diagramu. Dopl� uje stavový 

diagram (narozdíl od n
�
j je však zde kladen d� raz nikoliv na stavy, ale na p� echody mezi 

nimi). 

Vytvá� ený model obsahuje t� i diagramy aktivit, které modelují vybrané operace. 

Vozidlo, p� estože se jedná o funk� n
�
 relativn

�
 složitý celek, je v diagramu t� íd (narozdíl 

od RBC) zobrazeno jen jedinou t� ídou. Formalizace vozidla je tedy zlepšena zobrazením dvou 

jeho operací diagramem aktivit. T� etí diagram aktivit zobrazuje operaci ze t� ídy 

Vlak_vSeznamu_vRBC. Ostatní operace v modelu se vyskytující bu�  mají elementární 

charakter (nap� . poslání stavu PN), nebo se týkají komunikace a protokolu Euroradio, proto 

nejsou podrobn
�
ji rozebírány diagramem aktivit. 

4.6.1 Override 

Diagram aktivit „Override“ (viz Obr. 4.7) popisuje funkci „Override EoA“. 

Podmínkou možnosti jejího zvolení je rychlost vlaku nižší, než národní hodnota 

V_NVALLOWOVTRP. Je-li spln
�
na, � eká se na volbu strojvedoucího. Pokud rychlost vlaku 

vzroste nad výše zmín
�
nou hodnotu, aktivita se ukon� í (mobilní � ást p� estane nabízet zvolení 

této funkce). 

Pokud strojvedoucí zvolí „Override EoA“, nastaví se p� íslušný atribut vozidla a za� ne 

se odpo� ítávat � as a vzdálenost potla� ení p� echodu do módu TR. Dojde-li k uplynutí 

p� íslušného � asu (resp. ujetí vzdálenosti), je funkce „Override EoA“ ukon� ena a p� íslušný 

atribut se nastaví zp
�
t do základního stavu. 
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Start

�
ekat na zv olení "Ov erride

EoA"

Odpo � ítáv at � as a
v zdálenost

Konec

[uplynul čas T_NVOVTRP OR bylo ujeto D_NVOVTRP]

aktivovanoOverride=0

[V>V_NVALLOWOVTRP]

aktivovanoOverride=0

[strojvedoucí zvoli l  "override"]

aktivovanoOverride=1

[V<V_NVALLOWOVTRP]
aktivovanoOverride=0

 

Obr. 4.7 Diagram aktivit – Override 

4.6.2 Zm na módu 

Diagram aktivit „zmenitMod“ (viz Obr. 4.8) popisuje logiku zm
�
ny provozního módu 

vozidla po minutí hrani� ní BG 3. Operace „zmenitMod“ se spustí po minutí této balízy. 

Pokud má vlak uložené MA pro mód FS � i OS v úseku za hranicí, dojde k p� epnutí vozidla do 

tohoto módu a algoritmus se ukon� í. Pokud vlak nemá uložené MA pro úsek za hranicí, za� ne 

se zkoumat, zda je aktivována funkce „Override EoA“ (viz kap. 4.6.1). Pokud je funkce 

aktivní, vozidlo se p� epne do módu SR. V opa� ném p� ípad
�
 vykoná p� echod do módu TR. Po 

p� epnutí módu se algoritmus ukon� í. 

Start

P � epnout do FSP � epnout do OS P � epnout do SR P � epnout do TR

Konec

[aktivovanoOverride=0]
[aktivovanoOverride=1]

[udelene MA=0]

[udeleneMA=OS]

[udeleneMA=FS]

mod=TRmod=SRmod=OS mod=FS

[LRBG=BG3]

 

Obr. 4.8 Diagram aktivit – zmenitMod 
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4.6.3 Nastavení p íznaku ETCS vlaku 

Diagram aktivit „nastavETCS“ (viz Obr. 4.9) popisuje logiku nastavování p� íznaku 

ETCS v algoritmu Vlak_vSeznamu_vRBC. Aktivita „nastavETCS“ se spustí po p� íchodu PR 

s LRBG = BG 2 do RBC. Nejprve je posouzen � as vozidla, který je k tomuto PR p� iložen. 

Pokud lze tento � as p� i � adit práv
�
 jednomu záznamu o vstupu vlaku (neboli leží-li 

p� iložený � as vozidla v intervalu odhadu odchylky hodin PN na za� átku úseku + odhadu 

odchylky hodin vozidla okolo práv
�
 jednoho zaznamenaného � asu obsazení PN na za� átku 

úseku – viz Obr. 2.6, Obr. 2.7), je u tohoto záznamu nastaven p� íznak ETCS. Pokud p� iložený � as vozidla neleží ve zmín
�
ném intervalu žádného záznamu, nebo je-li tato podmínka spln

�
na 

pro více než jeden záznam, k nastavení p� íznaku ETCS vlaku nedojde u žádného záznamu 

v seznamu.  

Start

Posoudit casPR

nastav it p � íznak ETCS u
p � íslušného

v lak_v Seznamu_v RBC na 1
(dle cas_obs)

Nenastav ov at p � íznak
ETCS

Konec

M - všechny ostatní zaznamenané vlaky 
(mimo dotyčný vlak)

[j inak]

[cas_PR = (cas_obs+cas_difVozidlo) AND
cas_PR != (cas_obsM+cas_difVozidlo) ]

[příchod PR s LRBG=BG2]

 

Obr. 4.9 Diagram aktivit – nastavETCS 
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ZÁV R 

Ú� elem funkce vstup vlaku do oblasti ETCS L2 je zajišt
�
ní odpovídající bezpe� nosti 

jízdy ETCS vybaveného vlaku od okamžiku minutí hranice mezi ETCS nevybavenou oblastí 

a oblastí vybavenou VZ ETCS druhé úrovn
�
 do doby, než tuto úlohu p� evezmou jiné funkce 

(aplikované uvnit�  oblasti L2). Komplikaci p� ináší zejména možná neaktuálnost zpráv 

od mobilní � ásti ETCS (zavin
�
ná zpožd

�
ním rádiového p� enosu) a s tím spojená možnost 

ud
�
lení MA, které je odvozeno od náv

�
sti hrani� ního náv

�
stidla platící pro p� edchozí vlak. 

V první � ásti práce byly analyzovány t� i existující návrhy � ešení funkce vstup vlaku 

do oblasti ETCS. První analyzované � ešení je založeno na sledování doby od obsazení KÚ 

za hranicí do p� íchodu zprávy o poloze. Analýzou bylo zjišt
�
no jisté (p� ípustné) riziko st� etu 

s p� edchozím vlakem v d� sledku možného do� asného uplatn
�
ní MA odvozeného z podmínek 

pro p� edchozí vlak. U dalších dvou analyzovaných metod, založených na p� epínatelné balíze, 

sice neexistuje možnost do� asného ud
�
lení nesprávného MA, tato výhoda je však zcela 

p� evážena nízkou dostupností MA podle podmínek za hranicí. 

Ve druhé � ásti práce bylo navrženo nové � ešení bezpe� ného vstupu vlaku do oblasti 

ETCS L2, které lze (vzhledem ke všem analyzovaným � ešením) považovat za optimální. Jeho 

princip spo� ívá ve sledování po� tu vlak�  v úseku jisté délky p� ed hranicí. Detekce konce 

vlaku je provedena po� íta� em náprav. Detekce ETCS výbavy vlaku je provedena sledováním 

p� íchodu zprávy o poloze, jejíž odeslání je vyvoláno minutím balízy. Vlaku se za� ne ud
�
lovat 

MA podle náv
�
sti hrani� ního náv

�
stidla až v okamžiku, kdy je první p� ed hrani� ním 

náv
�
stidlem, op

�
t je tedy vylou� eno (p� i korektní detekci konce vlaku) ud

�
lení nesprávného 

MA. Toto � ešení zajiš� uje vstup vlaku do oblasti ETCS L2 s dostate� nou bezpe� ností a 

dostupností MA. 

V poslední � ásti práce je vytvo� en model navrženého � ešení v jazyce UML. Tento 

model sestává z diagramu t� íd, diagramu p� ípad�  užití, stavových a sekven� ních diagram� , 

diagram�  aktivit a scéná� �  p� ípad�  užití. P� ílohou práce je mj. dokumentace ve formátu 

HTML. Vytvo � ený model by mohl sloužit jako pom� cka p� i implementaci navržené funkce 

do RBC. 

P� vodním zám
�
rem diplomové práce bylo ješt

�
 ov

� � ení realizovatelnosti navržené 

funkce. To m
�
lo být provedeno vygenerováním spustitelného kódu z vytvo� eného modelu, 

jeho spušt
�
ním a odlad

�
ním. Použitý vývojový nástroj však toto neumož� oval. Vzniklý 

prostor tak byl vypln
�
n hlubší analýzou jednotlivých možností � ešení vstupu vlaku do oblasti 

ETCS L2. 
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P ÍLOHA . 1 

Struktura paketu 90 

  

P a k e t  9 0  

p� enosové médium – balíza 
Oznámení pro mobilní � ást, že tra�  p� ed 

vlakem až k místu p� echodu do L2/3 
je volná. 

Ozna ení 
prom nné Popis prom nné Interval 

hodnot 
M rná jednotka 

(význam hodnot) 

NID_PACKET 
identifika� ní � íslo 

paketu 
0 – 255 celá � ísla 

Q_DIR 
ur� ení platnosti dat 

(podle sm
�
ru 

minutí balízy) 
0 – 3 

0 – reverzní; 1 – nominální; 
2 – oba sm

�
ry; 3 – (rezerva) 

L_PACKET délka paketu 0 – 8 191 bity 

Q_NEWCOUNTRY 

ur� ení, zda 
následující BG je 

v oblasti jiné 
železni� ní správy 

0 – 1 

0 – stejná železni� ní správa, 
nenásleduje NID_C; 

1 – jiná železni� ní správa, 
následuje NID_C 

NID_C 
identifika� ní � íslo 
železni� ní správy 

0 – 1 023 
celá � ísla (p� enesen, je-li 
Q_NEWCOUNTRY = 1) 

NID_BG 
identifika� ní � íslo 

hrani� ní BG 
0 – 16 383 celá � ísla 
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P ÍLOHA . 2 

Scéná e p ípad  užití 

 

UC 1 P ihlášení vlaku 

Primární aktér: RBC 

Ostatní akté� i:  Vlak 1 (s mobilní � ástí ETCS), BG 1 

Vstupní podmínky:  

1. Všechna technická za� ízení jsou v po� ádku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS). 

2. Strojvedoucí vlaku 1 dodržuje národní p� edpisy. 

3. BG 1 obsahuje následující pakety: � . 42 (p� íkaz k navázání spojení), � . 41 (oznámení 

o p� echodu), � . 255 (konec informace); pop� . jiné pakety, které nejsou pot� ebné 

k bezpe� nému vykonání procedury vstupu do oblasti L2. Pro zvýšení dostupnosti m� že 

být tato BG umíst
�
na vícekrát. 

Spoušt� cí událost: 

 Vlak 1 kontaktuje BG 1. 

Hlavní úsp� šný scéná� : 

1. Mobilní � ást za� ízení ETCS na vlaku 1 (dále jen vlak 1) zobrazí na DMI nabízenou 

úrove�  p� echodu s nejvyšší prioritou, za� ne navazovat spojení s RBC a odm
� � ovat 

vzdálenost k p� echodu. 

SRS 5.10.2.6 

2. B
�
hem navazování spojení prob

�
hne porovnání � asu hodin RBC a mobilní � ásti (ur� ení 

odhadu odchylky hodin). 

3. Vlak 1 ješt
�
 p� ed p� íjezdem k BG 2 úsp

�
šn

�
 naváže spojení s RBC �  navázání spojení 

se zobrazí na DMI vlaku. 

<alt: vlak 1 nenaváže spojení do p� íjezdu k BG 2> 

4. Vlak 1 po úsp
�
šném navázání spojení pošle RBC PR (paket � . 0). RBC zobrazí navázání 

spojení na HMI a zárove�  má informaci o tom, odkud se vlak 1 blíží (� íslo LRBG + 

sm
�
r jejího minutí (nominální/reverzní)). 

SRS 3.6.5.1.4 h) 

5. Vlak 1 pošle RBC vlaková data (paket � . 11, zpráva � . 129). 

SRS 5.10.3.7.2 



 P� íloha 2 – strana 2 

6. RBC potvrdí vlaková data (p� ijetí vlakových dat) – zpráva � . 8. 

<alt: RBC nepotvrdí vlaková data> 

SRS 5.10.3.7.2 

7. Hrani� ní náv
�
stidlo je permisivní – RBC za� ne vlaku 1 periodicky posílat MA OS na 

jeden oddíl za hrani� ním náv
�
stidlem. Vlak 1 si obdržené MA uloží (p� epíše jím d� íve 

uložené MA), ale nezobrazuje jej na DMI, ani podle n
�
j nedohlíží svou jízdu. RBC 

zobrazí odeslané MA na HMI. 

<alt: absolutní hrani� ní náv
�
stidlo> 

8. Dále viz UC 2 (jízda sledovaným úsekem). 

Rozší� ení: 

3a. Vlak 1 nestihne do p� íjezdu k BG 2 navázat spojení s RBC. 

 3a1. Dále viz UC 7 (jízda vlaku, který nestihl navázat spojení). 

6a. RBC nepotvrdí vlaková data. 

 6a1. Dále viz UC 8 (jízda vlaku, kterému RBC nepotvrdila vlaková data). 

7a. Hrani� ní náv
�
stidlo je absolutní. 

 7a1. RBC neza� ne vlaku 1 posílat MA. 
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UC 2 Jízda vlaku sledovaným úsekem 

Primární aktér: RBC 

Ostatní akté� i:  Vlak 1 (s mobilní � ástí ETCS), BG 2, PN 1 

Vstupní podmínky:  

1. Vlak 1 má navázané spojení s RBC, má potvrzená vlaková data. 

2. Všechna technická za� ízení jsou v po� ádku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS). 

3. Strojvedoucí vlaku 1 dodržuje národní p� edpisy. 

4. BG 2 obsahuje paket � . 255 (konec informace); pop� . jiné pakety, které nejsou pot� ebné 

k bezpe� nému vykonání procedury vstupu do oblasti L2. 

5. RBC má navázanou komunikaci s PN 1 (p� es SZZ a IRI). 

Spoušt� cí událost: 

 Vlak 1 svou první nápravou mine první detektor os PN 1 �  PN 1 vygeneruje informaci 

o obsazení svého úseku kontroly. 

Hlavní úsp� šný scéná� : 

1. RBC obdrží informaci o obsazení úseku kontroly PN 1 �  do seznamu vlak�  ve 

sledovaném úseku zaznamená vstup dalšího (non-ETCS) vlaku – tj. odhadovaný � as 

odeslání informace od PN 1. 

2. Vlak 1 mine BG 2 a pošle PR (paket � . 0) s novou LRBG = BG 2. 

SRS 3.6.5.1.4 j) 

3. RBC p� ijme PR odeslaný vlakem 1 po minutí BG 2. 

4. Porovnáním odhadovaného � asu odeslání PR a zaznamenaných odhadovaných � as�  

odeslání informace o obsazení úseku kontroly PN 1 lze jednozna� n
�
 p� i � adit obdržený 

PR k n
�
které ze zaznamenaných informací o vstupu vlaku do sledovaného úseku �  

tento záznam se doplní o kvalifikátor ETCS vlaku (identifika� ní � íslo mobilní � ásti). 

<alt: PR nelze jednozna� n
�
 p� i � adit > 

5. V seznamu vlak�  ve sledovaném úseku se nachází alespo�  jeden vlak, který vstoupil do 

sledovaného úseku d� íve než vlak 1 (vlak 1 tedy není první p� ed hrani� ním náv
�
stidlem) �  RBC neza� ne ud

�
lovat vlaku 1 MA dle podmínek za hranicí. 

<alt: vlak 1 je první p� ed hrani� ním náv
�
stidlem> 

6. RBC vyhodnotí, že vlak 1 vstoupil do sledovaného úseku nejd� íve ze všech vlak�  

v seznamu (je tedy první p� ed hrani� ním náv
�
stidlem, p� ípadné p� edchozí vlaky již 

opustily sledovaný úsek a byly ze seznamu vymazány). 
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7. RBC za� ne vlaku 1 periodicky posílat MA dle aktuálních podmínek za hranicí, odeslané 

MA zobrazí na HMI.  

8. Dále viz UC 3 (vstup ve FS). 

Rozší� ení: 

4a. Porovnáním odhadovaného � asu odeslání PR a zaznamenaných odhadovaných � as�  

odeslání informace o obsazení úseku kontroly PN 1 nelze jednozna� n
�
 p� i � adit obdržený 

PR k n
�
které ze zaznamenaných informací o vstupu vlaku do sledovaného úseku. 

 4a1. Žádný ze záznam�  v seznamu vlak�  ve sledovaném úseku se nedoplní 

o kvalifikátor ETCS vlaku (na vlak 1 je pohlíženo jako na non-ETCS vlak). 

 4a2. RBC nepošle vlaku 1 žádné MA dle aktuálních podmínek za hranicí, p� ípadn
�
 

pošle strojvedoucímu vlaku 1 informaci o nutnosti vykonání procedury „Override 

EoA“ na hranici. 

 4a3. Dále viz UC 7, bod 8 (vstup vlaku, který nestihl poslat PR od BG 2; dle dalších 

podmínek vede na mód OS/SR/TR). 

5a. V seznamu vlak�  ve sledovaném úseku není žádný vlak, který vstoupil do sledovaného 

úseku d� íve než vlak 1 (vlak 1 je tedy první p� ed hrani� ním náv
�
stidlem). 

 5a1. Dále viz bod 7. 
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UC 3 Vstup do oblasti L2 (FS) 

Primární aktér: RBC 

Ostatní akté� i:  Vlak 1 (s mobilní � ástí ETCS), BG 3 

Vstupní podmínky:  

1. Vlak 1 má potvrzená vlaková data. 

2. Všechna technická za� ízení jsou v po� ádku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS). 

3. Strojvedoucí vlaku 1 dodržuje národní p� edpisy. 

4. BG 3 obsahuje následující pakety: � . 41 (p� íkaz k p� echodu, tj. oznámení o p� echodu 

s nulovou vzdáleností), � . 255 (konec informace); pop� . jiné pakety, které nejsou 

pot� ebné k bezpe� nému vykonání procedury vstupu do oblasti L2. 

Spoušt� cí událost: 

 Vlak 1 obdrží MA dle aktuálních podmínek za hranicí. 

Hlavní úsp� šný scéná� : 

1. Vlak 1 si obdržené MA uloží (p� epíše jím d� íve uložené MA), ale nezobrazuje jej na 

DMI, ani podle n
�
j nedohlíží svou jízdu. RBC zasílá MA periodicky. 

2. Na hrani� ním náv
�
stidle je dovolující náv

�
st. 

<alt: permisivní „St� j“; absolutní „St� j“; p � ivolávací náv
�
st> 

3. Vlak 1 mine hrani� ní náv
�
stidlo s dovolující náv

�
stí (má uložené MA FS). 

4. Vlak 1 mine hranici – kontaktuje BG 3 s p� íkazem k provedení p� echodu do L2 �  

vlak 1 provede p� echod L-STM �  L2 (FS). 

<alt: nekontaktuje BG 3> 

SRS 5.10.1.4 

5. Vlak 1 uplatní uložené MA, tj. za� ne podle n
�
j dohlížet jízdu a zobrazí jej na DMI, 

vyzve strojvedoucího k potvrzení p� echodu. 

SRS 5.10.4.1 

6. Strojvedoucí do 5 s potvrdí zm
�
nu úrovn

�
 (a módu). 

<alt: strojvedoucí nepotvrdí> 

SRS 5.10.4.2 

7. Dále viz UC 9 (výjezd ze sledovaného úseku). 

Rozší� ení: 

2a. Na hrani� ním náv
�
stidle je permisivní náv

�
st „St� j“. 

 2a1. Vlak 1 po p� edchozím zastavení dle p� edpisu 
�

D D2 mine hrani� ní náv
�
stidlo 

s permisivní náv
�
stí „St� j“ (má uložené MA OS na jeden oddíl za hrani� ním 
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náv
�
stidlem). 

<alt: zm
�
na náv

�
stního znaku na dovolující> 

 2a2. Dále viz UC 4 (vstup v OS). 

2a1a. Došlo ke zm
�
n

�
 náv

�
stního znaku hrani� ního náv

�
stidla na dovolující. 

 2a1a1. Vlak 1 do minutí hranice stihne obdržet aktualizované MA. 

<alt: vlak 1 nestihne obdržet aktualizované MA> 

 2a1a2. Dále viz bod 4. 

2a1a1a. Vlak 1 do minutí hranice nestihne obdržet aktualizované MA. 

 2a1a1a1. Dále viz UC 4 (vstup v OS). 

2b. Na hrani� ním náv
�
stidle je absolutní náv

�
st „St� j“. 

 2b1. Vlak 1 v souladu s národními p� edpisy zastaví p� ed hrani� ním náv
�
stidlem 

zakazujícím jízdu (nemá uložené žádné MA) a vy� kává dalšího vývoje dopravní 

situace. 

<alt: vlak 1 nezastaví p� ed náv
�
stidlem> 

 2b2. Došlo ke zm
�
n

�
 náv

�
stního znaku hrani� ního náv

�
stidla na dovolující. 

<alt: zm
�
na na p� ivolávací náv

�
st (zpravení o neplatnosti náv

�
stidla)> 

 2b3. Vlak 1 do minutí hranice stihne obdržet aktualizované MA. 

<alt: vlak 1 nestihne obdržet aktualizované MA> 

 2b4. Dále viz bod 4. 

2b1a. Strojvedoucí vlaku 1 v rozporu s národními p� edpisy nezastaví p� ed hrani� ním 

náv
�
stidlem zakazujícím jízdu (vlak 1 nemá uložené žádné MA). 

 2b1a1. Dále viz UC 6 (vstup v TR). 

2b2a. Došlo ke zm
�
n

�
 náv

�
stního znaku hrani� ního náv

�
stidla na p� ivolávací náv

�
st, nebo ke 

zpravení strojvedoucího o neplatnosti tohoto náv
�
stidla pro jízdu vlaku 1 dle p� edpisu �

D D2. 

 2b2a1. Dále viz UC 5 (vstup v SR). 

2b3a. Vlak 1 do minutí hranice nestihne obdržet aktualizované MA. 

 2b3a1. Dále viz UC 6 (vstup v TR). 

2c. Na hrani� ním náv
�
stidle je p� ivolávací náv

�
st, nebo absolutní náv

�
st „St� j“ a 

strojvedoucí je zpraven o neplatnosti tohoto náv
�
stidla pro jízdu vlaku 1 dle p� edpisu �

D D2. 

 2c1. Dále viz UC 5 (vstup v SR). 

4a. Vlak 1 nekontaktuje BG 3. 
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 4a1. Vlak 1 provede p� echod L-STM �  L2 (FS) na základ
�
 p� edané vzdálenosti 

k provedení p� echodu od BG 1. 

SRS 5.10.1.5 

6a. Strojvedoucí nepotvrdí do 5 s zm
�
nu úrovn

�
 (a módu). 

 6a1. Spustí se provozní brzda, dokud strojvedoucí zm
�
nu nepotvrdí. 

SRS 5.10.4.3 
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UC 4 Vstup do oblasti L2 (OS) 

Primární aktér: RBC 

Ostatní akté� i:  Vlak 1 (s mobilní � ástí ETCS), BG 3 

Vstupní podmínky:  

1. Vlak 1 má potvrzená vlaková data. 

2. Všechna technická za� ízení jsou v po� ádku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS). 

3. Strojvedoucí vlaku 1 dodržuje národní p� edpisy. 

4. BG 3 obsahuje následující pakety: � . 41 (p� íkaz k p� echodu, tj. oznámení o p� echodu 

s nulovou vzdáleností), � . 255 (konec informace); pop� . jiné pakety, které nejsou 

pot� ebné k bezpe� nému vykonání procedury vstupu do oblasti L2. 

Spoušt� cí událost: 

 Vlak 1 mine permisivní hrani� ní náv
�
stidlo, má uložené MA OS na jeden oddíl 

za hrani� ním náv
�
stidlem. 

Hlavní úsp� šný scéná� : 

1. Vlak 1 mine hranici – kontaktuje BG 3 s p� íkazem k provedení p� echodu do L2 �  

vlak 1 provede p� echod L-STM �  L2 (OS). 

<alt: nekontaktuje BG 3> 

SRS 5.9.4.1, 5.10.1.4 

2. Vlak 1 uplatní uložené MA, tj. za� ne podle n
�
j dohlížet jízdu a zobrazí jej na DMI, 

vyzve strojvedoucího k potvrzení p� echodu. 

SRS 5.10.4.1 

3. Strojvedoucí do 5 s potvrdí zm
�
nu úrovn

�
 (a módu). 

<alt: strojvedoucí nepotvrdí> 

SRS 5.10.4.2 

4. Dále viz UC 9 (výjezd ze sledovaného úseku). 

Rozší� ení: 

1a. Vlak 1 nekontaktuje BG 3. 

 1a1. Vlak 1 provede p� echod L-STM �  L2 (OS) na základ
�
 p� edané vzdálenosti 

k provedení p� echodu od BG 1. 

SRS 5.10.1.5 

3a. Strojvedoucí nepotvrdí do 5 s zm
�
nu úrovn

�
 (a módu). 

 3a1. Spustí se provozní brzda, dokud strojvedoucí zm
�
nu nepotvrdí. 

SRS 5.10.4.3 
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UC 5 Vstup do oblasti L2 (SR) 

Primární aktér: RBC 

Ostatní akté� i:  Vlak 1 (s mobilní � ástí ETCS), BG 3 

Vstupní podmínky:  

1. Vlak 1 má potvrzená vlaková data. 

2. Všechna technická za� ízení jsou v po� ádku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS). 

3. Strojvedoucí vlaku 1 dodržuje národní p� edpisy. 

4. BG 3 obsahuje následující pakety: � . 41 (p� íkaz k p� echodu, tj. oznámení o p� echodu 

s nulovou vzdáleností), � . 255 (konec informace); pop� . jiné pakety, které nejsou 

pot� ebné k bezpe� nému vykonání procedury vstupu do oblasti L2. 

Spoušt� cí událost: 

 Vlak 1 se blíží k hrani� nímu náv
�
stidlu, strojvedoucí má použít proceduru „Override 

EoA“. 

Hlavní úsp� šný scéná� : 

1. Rychlost vlaku je rovna nebo nižší než V_NVALLOWOVTRP (národní hodnota pro 

zp� ístupn
�
ní funkce „Override EoA“), mobilní � ást umožní strojvedoucímu zvolit 

„Override EoA“. 

<alt: rychlost je vyšší než V_NVALLOWOVTRP> 

SRS 5.8.2.1 a) 

2. Strojvedoucí na základ
�
 národních pravidel zvolí p� ed minutím hranice „Override EoA“. 

<alt: strojvedoucí nezvolí „Override EoA“> 

3. Vlak 1 po zvolení „Override EoA“ za� ne odm
� � ovat dobu, po kterou je potla� en 

p� echod do módu TR, a vzdálenost ujetou od místa zvolení „Override EoA“. 

SRS 5.8.4.1 a), b), SRS 5.8.4.1.1 

4. Vlak 1 ješt
�
 p� ed uplynutím doby T_NVOVTRP a ujetím vzdálenosti D_NVOVTRP 

mine hranici (kontaktuje BG 3), provede p� echod L-STM �  L2 (SR). 

<alt: nestihne minout hranici do T_NVOVTRP nebo D_NVOVTRP; nekontaktuje 

BG 3> 

5. Dále viz UC 9 (výjezd ze sledovaného úseku). 

Rozší� ení: 

1a. Rychlost vlaku je vyšší než V_NVALLOWOVTRP (národní hodnota pro zp� ístupn
�
ní 

funkce „Override EoA“), mobilní � ást nezp� ístupní volbu „Override EoA“. 

SRS 5.8.2.1 a) 
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 1a1. Dále viz UC 6 (vstup v TR). 

2a. Strojvedoucí nezvolí p� ed minutím hranice „Override EoA“. 

 2a1. Dále viz UC 6 (vstup v TR). 

4a. Vlak 1 nestihne do uplynutí doby T_NVOVTRP nebo do ujetí vzdálenosti 

D_NVOVTRP minout hranici. 

 4a1. P� echod do módu TR je op
�
t aktivován. 

SRS 5.8.4.1 a), b) 

 4a2. Dále viz UC 6 (vstup v TR). 

4b. Vlak 1 nekontaktuje BG 3. 

 4b1. Vlak 1 provede p� echod L-STM �  L2 (SR) na základ
�
 p� edané vzdálenosti 

k provedení p� echodu od BG 1. 

SRS 5.10.1.5 
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UC 6 Vstup do oblasti L2 (TR) 

Primární aktér: RBC 

Ostatní akté� i:  Vlak 1 (s mobilní � ástí ETCS), BG 3 

Vstupní podmínky:  

1. Všechna technická za� ízení jsou v po� ádku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS). 

2. BG 3 obsahuje následující pakety: � . 41 (p� íkaz k p� echodu, tj. oznámení o p� echodu 

s nulovou vzdáleností), � . 255 (konec informace); pop� . jiné pakety, které nejsou 

pot� ebné k bezpe� nému vykonání procedury vstupu do oblasti L2. 

Spoušt� cí událost: 

 Vlak 1 nemá uložené MA a mine hranici bez zvolení „Override EoA“. 

Hlavní úsp� šný scéná� : 

1. Vlak 1 mine hranici (kontaktuje BG 3), provede p� echod L-STM �  L2 (TR). 

<alt: nekontaktuje BG 3> 

2. Strojvedoucí provede úkony pot� ebné k další jízd
�
 vlaku v oblasti L2 (dle specifikací 

pro oblast L2), vlak následn
�
 pokra� uje v jízd

�
. 

3. Dále viz UC 9 (výjezd ze sledovaného úseku). 

Rozší� ení: 

1a. Vlak 1 nekontaktuje BG 3. 

 1a1. Vlak 1 provede p� echod L-STM �  L2 (TR) na základ
�
 p� edané vzdálenosti 

k provedení p� echodu od BG 1. 

SRS 5.10.1.5 
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UC 7 Jízda vlaku, který v as nenavázal spojení s RBC 

Primární aktér: RBC 

Ostatní akté� i:  Vlak 1 (s mobilní � ástí ETCS), PN 1 

Vstupní podmínky:  

1. Všechna technická za� ízení jsou v po� ádku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS). 

2. Strojvedoucí vlaku 1 dodržuje národní p� edpisy. 

3. RBC má navázanou komunikaci s PN 1 (p� es SZZ a IRI). 

Spoušt� cí událost: 

 Vlak 1 nestihne do p� íjezdu k BG 2 navázat spojení s RBC. 

Hlavní úsp� šný scéná� : 

1. Vlak 1 svou první nápravou mine první detektor os PN 1 �  PN 1 vygeneruje informaci 

o obsazení svého úseku kontroly. 

2. RBC obdrží informaci o obsazení úseku kontroly PN 1 �  do seznamu vlak�  

ve sledovaném úseku zaznamená vstup dalšího (non-ETCS) vlaku – tj. odhadovaný � as 

odeslání informace od PN 1. 

3. Vlak 1 mine BG 2, ale nepošle PR (nemá navázané spojení) �  RBC nedoplní záznam 

o vlaku 1 v seznamu vlak�  ve sledovaném úseku o kvalifikátor ETCS vlaku a nepošle 

vlaku 1 žádné MA dle podmínek za hranicí. 

4. Vlak 1 stihne navázat spojení s RBC v dostate� ném p� edstihu (aby se stihla procedura 

potvrzení vlakových dat) p� ed p� íjezdem k BG 3. 

<alt: vlak 1 nestihne navázat spojení do p� íjezdu k BG 3> 

5. Vlak 1 po úsp
�
šném navázání spojení pošle RBC PR (paket � . 0). RBC zobrazí navázání 

spojení na HMI a zárove�  má informaci o tom, odkud se vlak 1 blíží (� íslo LRBG + 

sm
�
r jejího minutí (nominální/reverzní)). 

SRS 3.6.5.1.4 h) 

6. Vlak 1 pošle RBC vlaková data (paket � . 11, zpráva � . 129). 

SRS 5.10.3.7.2 

7. RBC potvrdí vlaková data (p� ijetí vlakových dat) – zpráva � . 8. 

<alt: RBC nepotvrdí vlaková data> 

SRS 5.10.3.7.2 

8. Hrani� ní náv
�
stidlo je permisivní – RBC za� ne vlaku 1 periodicky posílat MA OS na 

jeden oddíl za hrani� ním náv
�
stidlem. Vlak 1 si obdržené MA uloží (p� epíše jím d� íve 

uložené MA), ale nezobrazuje jej na DMI, ani podle n
�
j nedohlíží svou jízdu. RBC 
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zobrazí odeslané MA na HMI. 

<alt: absolutní hrani� ní náv
�
stidlo> 

SRS 5.10.1.7 

9. Na hrani� ním náv
�
stidle je dovolující náv

�
st. 

<alt: permisivní „St� j“> 

10. Dále viz UC 5 (vstup v SR). 

Rozší� ení: 

4a. Vlak 1 nestihne navázat spojení s RBC v dostate� ném p� edstihu p� ed p� íjezdem k BG 3. 

 4a1. Vlak 1 nemá potvrzená vlaková data �  RBC nepošle vlaku 1 žádné MA, mobilní � ást nezp� ístupní volbu „Override EoA“. 

SRS 5.8.2.1,  SRS 4.8.3.1 

 4a2. Dále viz UC 6 (vstup v TR). 

7a. RBC nepotvrdí vlaková data. 

 7a1. Vlak 1 nemá potvrzená vlaková data �  RBC nepošle vlaku 1 žádné MA, mobilní � ást nezp� ístupní volbu „Override EoA“. 

SRS 5.8.2.1,  SRS 4.8.3.1 

 7a2. Dále viz UC 6 (vstup v TR). 

8a. Hrani� ní náv
�
stidlo je absolutní. 

 8a1. RBC nepošle vlaku 1 žádné MA. 

 8a2. Dále viz UC 5 (vstup v SR). 

9a. Na hrani� ním náv
�
stidle je permisivní náv

�
st „St� j“. 

 9a1. Vlak 1 po p� edchozím zastavení dle p� edpisu 
�

D D2 mine hrani� ní náv
�
stidlo 

s permisivní náv
�
stí „St� j“, pop� . s dovolující náv

�
stí, na kterou se tato náv

�
st po 

zastavení vlaku zm
�
nila (má uložené MA OS na jeden oddíl za hrani� ním 

náv
�
stidlem),  

 9a2. Dále viz UC 4 (vstup v OS). 
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UC 8 Jízda vlaku, kterému RBC nepotvrdila vlaková d ata 

Primární aktér: RBC 

Ostatní akté� i:  Vlak 1 (s mobilní � ástí ETCS), PN 1, BG 2 

Vstupní podmínky:  

1. Všechna technická za� ízení jsou v po� ádku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS). 

2. Strojvedoucí vlaku 1 dodržuje národní p� edpisy. 

3. BG 2 obsahuje paket � . 255 (konec informace); pop� . jiné pakety, které nejsou pot� ebné 

k bezpe� nému vykonání procedury vstupu do oblasti L2. 

4. RBC má navázanou komunikaci s PN 1 (p� es SZZ a IRI). 

Spoušt� cí událost: 

 Vlaku 1 nejsou potvrzena vlaková data (od RBC). 

Hlavní úsp� šný scéná� : 

1. RBC nepošle vlaku 1 žádné MA, mobilní � ást nezp� ístupní volbu „Override EoA“. 

SRS 5.8.2.1 c), SRS 4.8.3.1 

2. Vlak 1 svou první nápravou mine první detektor os PN 1 �  PN 1 vygeneruje informaci 

o obsazení svého úseku kontroly. 

3. RBC obdrží informaci o obsazení úseku kontroly PN 1 �  do seznamu vlak�  

ve sledovaném úseku zaznamená vstup dalšího (non-ETCS) vlaku – tj. odhadovaný � as 

odeslání informace od PN 1. 

4. Vlak 1 mine BG 2 a pošle PR (paket � . 0) s novou LRBG = BG 2. 

SRS 3.6.5.1.4 j) 

5. RBC p� ijme PR odeslaný vlakem 1 po minutí BG 2. 

6. RBC neporovnává odhadovaný � as odeslání PR a zaznamenané odhadované � asy 

odeslání informace o obsazení úseku kontroly PN 1. Vlak 1 nemá potvrzená vlaková 

data, proto jej RBC vede v seznamu vlak�  ve sledovaném úseku bez kvalifikátoru ETCS 

vlaku. 

7. Dále viz UC 6 (vstup v TR). 
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UC 9 Výjezd ze sledovaného úseku 

Primární aktér: RBC 

Ostatní akté� i:  Vlak 1 (s mobilní � ástí ETCS), PN 2 

Vstupní podmínky:  

1. Všechna technická za� ízení jsou v po� ádku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS). 

2. Strojvedoucí vlaku 1 dodržuje národní p� edpisy. 

3. RBC má navázanou komunikaci s PN 2 (p� es SZZ a IRI). 

Spoušt� cí událost: 

 Vlak 1 provedl p� echod do n
�
kterého z mód�  v L2. 

Hlavní úsp� šný scéná� : 

1. Poslední náprava vlaku 1 mine druhý detektor os PN 2 �  PN 2 za bezpe� nostní dobu 

vygeneruje informaci o uvoln
�
ní svého úseku kontroly. 

2. RBC obdrží informaci o uvoln
�
ní úseku kontroly PN 2 �  ze seznamu vlak�  ve 

sledovaném úseku vymaže záznam o vlaku, který do tohoto úseku vstoupil nejd� íve ze 

všech vlak�  v seznamu (vlak 1). 
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P ÍLOHA . 3 

Sekven ní diagramy  

:RBC

idCislo :Vlak_vRBC

:Vozidlo

loop posilaMA(OS)

alt 

[navazaneSpojeniRBC=1]

alt 

[navazaneSpojeniRBC=0]

[LRBG=BG1]:
navazatSpojeni(telCisloRBC)

navazatSpojeni_sVlakem(idCislo)

[navazaneSpojeniRBC=1]:
zaslatPR(casPR, LRBG)

[navazaneSpojeni =
1]:PR(casPR, BG1)

zaslatPotvrzujiciZpravuVlakDat(vlakData)

[potvrzVlakDat=1]:
potvrzeniVlakDat()

zasilatMA(permis_stuj)

MA(OS)

[navazaneSpojeniRBC=0]:
prikaz_kUkonceniKomunikace()

 

Obr. P.1 Sekven� ní diagram – P� ihlášení vlaku 
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:PN_zacatekUseku :RBC :Vozidlo

cas_obs
:Vlak_vSeznamu_vRBC

idCislo :Vlak_vRBC

:PN_konecUseku:PN_konecUseku

loop posilaMA(nav est)

alt rozpoznanaETCSv ybav a

alt nerozpoznanaETCSv ybav a

loop posilaMA(OS)

[volnost=obsazen]:
poslatStav(obsazen)

zapsatVlakDoSeznamu(cas_obs)

[LRBG=BG2]:
zaslatPR(casPR,BG2)

PR(casPR, BG2)

casPR()

[casPR=(cas_obs+cas_difVozidlo)]:
nastavETCS(casObs)

vymazatVlakZe
Seznamu(t_obs[k-1])

[cas_obs=MIN(cas_obsN)
AND(ETCS=1) ]:
zasilatMA(navest)

MA(navest)

casPR()

[casPR!=(cas_obs+
cas_difVozidlo)]:
zasilatMA(permis_stuj)

MA(OS)

 

Obr. P.2 Sekven� ní diagram – Jízda vlaku sledovaným úsekem 
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:HranicniNavestidlo_vRBC:Vozidlo :Vlak_vRBC :RBC

loop zasilaMA(FS)

alt dov oluj iciNav est

alt permisStuj /DN

loop zasilaMA(OS)

alt permisStuj

loop zasilaMA(OS)

loop zasilaMA(FS)

navest(DN)

zasilatMA(FS)

MA(FS)

[LRBG=BG3]:
zmenitMod(FS)

navest(permStuj)

zasilatMA(OS)

MA(OS)

[navest->DN]:
navest(DN)

zasilatMA(FS)

MA(FS)

[LRBG=BG3]:
zmenitMod(FS)

navest(permStuj)

zasilatMA(OS)

MA(OS)

[LRBG=BG3]:
zmenitMod(OS)

 

Obr. P.3 Sekven� ní diagram – Vstup do L2 (FS, OS) 
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:Vozidlo

udeleneMA=0

alt uspesnyPrubeh

alt Ov rrNezv oleno

alt Ov rrVyprselo

[V<V_NVALLOWOVTRP]:override()

[LRBG=BG3]:zmenitMod(SR)

[LRBG=BG3]:zmenitMod(TR)

[V<V_NVALLOWOVTRP]:override()

[LRBG=BG3]:zmenitMod(TR)

 

Obr. P.4 Sekven� ní diagram – Vstup do L2 (override) 

 

:PN_konecUseku :RBC cas_obs
:Vlak_vSeznamu_vRBC

[volnost=volny]:poslatStav(volny)

vymazatVlakZeSeznamu(MIN(cas_obsN))

 

Obr. P.5 Sekven� ní diagram – Výjezd ze sledovaného úseku 
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:PN_zacatekUseku

cas_obs
:Vlak_vSeznamu_vRBC

idCislo :Vlak_vRBC

:RBC :Vozidlo

[LRBG=BG1]:
navazatSpojeni(telCisloRBC)

navazatSpojeni_sVlakem(idCislo)

[navazaneSpojeniRBC=1]:
zaslatPR(casPR, LRBG)

[navazaneSpojeni=1]:
PR(casPR,BG1)

zaslatPotvrzujici
ZpravuVlakDat(vlakData)

[potvrzVlakDat=0]:

[volnost=obsazen]:
poslatStav(obsazen)

zapsatVlakDoSeznamu(cas_obs)

[LRBG=BG2]:zaslatPR(casPR, LRBG)

PR(casPR,BG2)

[LRBG=BG3]:zmenitMod(TR)

 

Obr. P.6 Sekven� ní diagram – Jízda bez potvrzených vlakových dat 
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:PN_zacatekUseku :Vozidlo:RBC

cas_obs
:Vlak_vSeznamu_vRBC

idCislo :Vlak_vRBC
alt stihneNav .spojeniDoPrijezdu_kBG3

alt nestihneNav .spojeniDoPrijezdu_kBG3

loop posilaMA(OS)

[volnost=obsazen]:
poslatStav(obsazen)

zapsatVlakDoSeznamu(cas_obs)

navazatSpojeni(telCisloRBC)

navazatSpojeni_sVlakem(idCislo)

[navazaneSpojeniRBC=1]:
zaslatPR(casPR, LRBG)

[navazaneSpojeni=1]:
PR(casPR, LRBG)

zaslatPotvrzujiciZpravuVlakDat(vlakData)

potvrzeniVlakDat()

zasilatMA(permis_stuj)

MA(OS)

[LRBG=BG3
AND
udeleneMA=0]:
zmenitMod(TR)

 

Obr. P.7 Sekven� ní diagram – Jízda vlaku, který v� as nenavázal spojení 

 


