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SOUHRN

Tato diplomova prace se zabyva vstupem viaku dastbETCS L2. Analyzuje existujici
navrhy eSeni funkce vstup vlaku do oblasti ETCS L2 a ngerleji optimalnireSeni.

NavrzenéeSeni je formalizovano vytkenim modelu funkce v jazyce UML.
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UvoD

V CR je planovan sowfiny provoz vlakového zabezfmvase (VZ) ETCS druhé
arovre (L2) se stavajicim narodnim VZ LS-90. Beapé jizda skterych vlaki budefizena
radioblokovou centralou (RBC), ale naprostZié mezi €mito ETCS vybavenymi vlaky
(vlaky s mobilni¢asti za@izeni ETCS L2) se budou vyskytovat viaky ETCS newgnmé
(non-ETCS vlaky), na jejichz jizdu nebude mit RB&ity vliv (informace o jejich jizdse
do RBC dostanou vyhradmliky obsazovani a uvavani kolejovych Useak.

Vstupem vilaku do oblasti dohledu ETCS L2 je mySksuhrn udalosti, které
nastanou, pokud ETCS vybaveny viakjizdi z oblasti bez ttavé ¢asti ETCS L2 do oblasti
vybavené tréovou ¢asti ETCS L2. V okamziku ipjezdu hranice ¢thto oblasti dojde
k ptepnuti mobilniésti do arova L2 a zdizeni na sebe timto okamzikerfepira uéitou cast
odpowdnosti za bezgmou jizdu vliaku (podle provozniho médu). Ukolemaaaury vstupu
vlaku do L2 je zaji&ni odpovidajici bezgaosti jizdy vliaku od okamziku vstupu do L2 do
doby, nez tuto ulohuipvezmou funkce a principy aplikované uymblasti L2.

Je elné, aby existence hranice Urovni nesniZovala ystopu vykonnost trati
(samozejmosti by milo byt provedeni procedury v takové rychlosti, jakby viak n&l
s ohledem na provoznirgdpisy a okamzitou dopravni situadi peexistenci této hranice).
Mobilni ¢ast by se @la prepnout do takového provozniho médu, ktery v co raaiejvyssi
mite (s ohledem na okamzitou dopravni situaégspne odpasdnost za dalSi bez{eou
jizdu ze strojvedouciho naizzeni ETCS.

V prvni ¢asti této prace budou analyzovany existujici navdseni vstupu viaku
do oblasti ETCS L2. Ve druh#sti prace bude navrzeno a analyzovano optiniéfgni této
funkce. Zbyvajicicast prace se budeénovat vykEru vhodného zjsobu formalizace

navrzeného optimalnin@Seni a vytvieni modelu funkce ze drukiésti prace.



1 ANALYZA EXISTUJICICH NAVRH U RESENI VSTUPU VLAKU
DO OBLASTI DOHLEDU ETCS L2

1.1 Kritické aspekty vstupu vlaku do L2

Aby doslo k naplani v ivodu zmisnych pozadavk na bezpény vstup viaku do
oblasti dohledu ETCS L2, je nutné zejména eliminaviZe popsané nejprobleniadjSi

aspekty procedury vstupu do L2.

1.1.1 Otéazka €éasového zpozd éni prenosu zprav

Aplika¢ni arover L2 je charakteristicka radiovymignosem zprav mezi tiavou a
mobilni ¢asti zéizeni. Bezpéna komunikace je realizovana protokolem Euroradsystému
GSM-R. Ri pouziti radiového kanalu je nutné giat s nezanedbatelnou doboiemosu
informace, ktera iive ve vysledku dosahnout az nizSich desitek sekDkdmzita velikost
tohoto zpozdéni zavisi na aktualni kvatitradiového kanalu (roli zde hraje poloha mobilni
¢asti, ¢lenitost terénu, pastrnostni podminky aj.). V praxi nelze zajistit Upindostupnost
radiového spojeni, proto je nutné tolerovat néssg pokusy o zaslani zpravy.

Bezpe&nou reakci v fipact ztraty radiového spojeni mezi mobikdsti a RBC musi
vyvodit vzdy mobilni¢ast. MiZze se tak stat po uplynuti stanovené doby od pokl#gaté
zpravy (tuto dobu @uje prongnna T_NVCONTACT, typ reakce pak M_NVCONTACT).
V praxi secasgji pouziva¢asové omezeni platnosti opréuan k jizd€ (MA). Pri vypadku
radiového spojeniipstane byt MA periodicky zasilano a po vyprSencsjgevanéhocasu
mobilni ¢ast jedna podle hodnotiplusnych prornnych (které jsou, stejnjako stanoveny
¢as, souasti MA).

DalSi zpozdni do komunik&nich cykli vnasi zpracovani informaci ze stavajicich
zabezpeéovacich z&zeni v IRl a zpracovani petonych informaci v RBCrédow jednotky
sekund).

Z vySe uvedeného vyplyva, Z& pavrhu bezp&éné procedury vstupu viaku do oblasti
L2 je tteba pamatovat na mozné zp&iidprichodu informace o zémé podminek v oblasti
hranice na vozidlo. Bezpeostré relevantni procesy museji byt agety tak, aby v Ppact
zhorSeni dchto podminek doSlocas k pati¢né reakci mobilntasti bez ohledu na zpoid

pienosu (toto plati nejen pro vstup, ale i pro jizthku v L2).

1.1.2 Otézka ud éleni MA
V okamZziku gejezdu hranice oblasti dojde kepnuti mobilni¢asti do Grova L2.

V této chvili by jiz n€la mit mobilni¢ast ulozené MA pro nasledujici Usek. Pokud tomu tak
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neni, je aplikovana nouzova brzda (vyjimkou je tzwocedura Override EOA, kdy
strojvedouci ped @ijezdem k hranici potvrdi mobilriiasti, Ze si je 8dom své odpaxdnosti
za dalSi jizdu vlaku, mobilnfast se na hranicifepne do médu SR). MA tedy musi RBC
zaslat vlaku jestv doke, kdy se vlak bliZi k hranici.

RBC odvozuje zasilané MA ze situace za hranicbrinfce o této situaci (zejména
volnost kolejovych usek— KU) posila do RBC (s IRI) stavajici zabezpavaci zaizeni.
Pokud se k hranici blizi non-ETCS vlak, registrlJC pouze obsazovani a uioVani
jednotlivych KU. Pokud se k hranici blizi ETCS vjaka&ine po navazani spojeni s RBC
posilat zpravy o poloze (position report, PRemosti podle fedtim stanovenych paramitr
Non-ETCS vlak tedy RBC vpodstaheni schopna lokalizovat (v jednom obsazeném KU se
muze nachazet vice vlak lokalizace ETCS vlak pomoci PR je mozZzna jen s velmi
omezenou fesnosti (zalezi na jejich momentalni rychlostiwiegz1.1.1).

Pokud ped ETCS vlakem pojede jedénvice non-ETCS vlak miZe dojit k udleni
nespravného MA. To znamend, Zze RBC posle ETCS vlRuodvozené z momentalnich
podminek za hranicifigemz tyto podminky se vztahuji pro prvni (non-ET@I&k v pdadi.
Pokud by ETCS vlak dojel s timto MA k hranici, mioldicast by se fepnula do L2 a dalSi
jizda by se odehravala podle tohoto nespravného Riaiko plynouci z takto popsaného
hazardniho stavu je ndpustné a musi byt eliminovano:

e ucklenim MA az v dob, kdy je jiste, Ze ETCS vlak je v fadi prvni ped hranici, nebo
» zajiS€nim zneplatani piipadného nespravného MA takas, aby jej nemohl ETCS vlak
uplatnit (resp. abyifpadnym uplaténim nestihlo dojit k hazardnimu stavu).

Splreni ®€chto pozadavk porékud komplikuje fakt, Ze se mobilriast v rozhodné
doke nachazi v oblasti ETCS L-STM (pokud jettreybavena narodnim VZ LS-90)fipadré
LO. Zde totiz nejsou k dispozici ty funkce systéfBUICS, které jsou pouzity préeSeni
obdobnych probléiv oblasti L2.

1.1.3 Umisténi potfebnych prvk @ pro p fechod arovni

Hranice je determinovana hrani balizou (baliza, resp. balizovad skupina — BG,
obsahujici fikaz k grepnuti mobilnésti do Urova L2 — paket 41). Hranici je vhodné umistit
u nawstidla (pro ETCS vlaky je to posledni ratidlo, podle kterého sédi jejich jizda, tzv.
hranini nawstidlo). V okamziku pijezdu k hranici je pdeba, aby mobilnicast ngla
navazané spojeni s RBC afigadré vykomunikované MA. Proto je nutné umistit
v dostaténém gredstihu ped hranici tzv. phlasSovaci BG, obsahuijici identifi&ai a telefonni

¢islo RBC a pikaz k navazani spojeni s RBC pro mobdast (paket 42).
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Provedeni fechodu je pdieba s pedstihem oznamit mobil@sti (a strojvedoucimu).
K tomu slouzi paket 41 (s udanou vzdalenosti kungtchodu). Tento paket Izé¢gquat bd’
radiem nebo balizou (cozZ se jevi vzhledem k vy&stupnosti vyhod¥jsi, v tomto pipad jej
Ize umistit do gihlaSovaci BG). Déle je vhodnéqu @ijezdem k hranici zaslat mobilgasti
narodni hodnoty — paket 3 (specifikuje rychlosiniity pro rnizné mdédy a mnoho dalSich

parametit; opét mozno zaslat radies balizou).

1.2 Vstup do L2 pomoci sledovani casové prodlevy mezi
obsazenim KU za hranici a p fichodem PR
1.2.1 Popis reSeni
Toto eSeni (viz [7]) vychéazi ze sledovani prvniho KUtranici a vyhodnocovani
¢asové prodlevy mezi obsazenim tohoto KUtihpdem PR (ktery posle mobiltsést po
piepnuti do L2). Neni pt¢ba instalace zadnych dalSich gruka trati, pouze se do RBC
doplni specialni algoritmus.

RBC IRI

smér jizdy (pro vstup) W
> IXL

volnost KU 1
KU 2

e

~_
~

>>1BG 1

di2

ETCS L-STM
(ETCS LO)

ETCS L2

Obr. 1.1 Situace na hranicifpsledovanifasové prodlevy mezi obsazenim KU Fiahpdem PR
BG 1 — gihlaSovaci BG; BG 2 — hratini BG

1.2.2 Postup procedury

ETCS vlak mine fhlaSovaci BG 1 a navaze spojeni s RBC. RBénheasledovat
situaci za hranici (KU 1). Podle aktualni situaaglp RBC ETCS viaku MA (RBC ma
prehled i o dalSich KU za hranici). Toto MA dovolwjeku jizdu od hranice aZz k mistu, kde
kor¢i splrené podminky pro jizdu vlaku. MA tiie byt pro méd:
* FS (na délku podle podminek ve vlakové &€exa hraninim nawstidlem) — pokud

hranini nawstidlo dovoluje jizdu, nebo
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* OS (pro jeden prostorovy oddil za hrarim né&estidlem) — pokud je hratmi ndwstidlo
permisivni, oddil za nim je obsazen a’trnay souhlas (TS) je orientovan v souladu se
smérem jizdy viaku.

V ostatnich pipadech RBC vlaku MA za hranici nepoSle (vlakd’bdostane MA
pozcji po zmené podminek za hranici, nebo se dalSi jizda kona dun®R — viz kap. 1.1.2).
Zaslané MA je periodicky aktualizovano podle vyvppdminek za hranici a zasilano mobilni
casti. Zde je vhodné poznamenat, Ze se v této amiiie ged ETCS vlakem nachéazet jeden
¢i vice non-ETCS vlak V tomto gipad se podminky za hranici, ze kterych RBC odvozuje
MA, ve skut&nosti vztahuji k prvnimu viakuied hranici.

RBC od okamziku, kdy navézala spojeni s mohisti blizici se k hranici, sleduje
prvni KU za hranici. Jakmile dojde k jeho obsazeréstane RBC periodicky posilat MA a
spusti¢asova. Pokud hranici minul ETCS vlak, doSlo kepnuti mobilni¢asti do L2 a
k zaslani PR (ze kterého vyplyva, Zze se mohifst fepnula do L2). Pokud hranici minul
non-ETCS vlak, k zaslani PR nedojdéasova ¢itd do gichodu tohoto PR (pak je
vyhodnocen vstup ETCS vlaku), nebo do stanovenéramalniho¢asu (pokud do této doby
PR nepijde, je vyhodnocen vstup non-ETCS vlaku). Po uwoirkU 1 setasova zastavi, po
jeho ogtovném obsazeni sasov& vynuluje a spusti.

Doslo-li k vyhodnoceni vstupu ETCS vlaku, RBC nédste poSle nové MA.

V opa&ném pipacd RBC poSle aktualizované MA (zkracend&eg absolutni hradini

nawstidlo, nebo pro mod OS na jeden oddil za permidivantni nawstidlo). Pokud dojde

k vypadku radiového spojeni, nelze toto aktualim@év®MA zaslat. Proto je nutné do kazdého

posilaného MA zahrnout jistatasovou platnost. Specifikace ETCS utig# rozcklit MA na

Useky a kazdému z nichrifadit ugity ¢as platnosti. Po igeti MA zaéne mobilni ¢ast

(konkrétré tzv. section timer) odmdtavat ¢as. Jakmile vyprSias girazeny gkterému

Z Useki, dojde ke zkraceni MA na &aek tohoto Useku (v tomtoripacE k hranénimu

nawstidlu). Pokud je radiové spojeni udrzovano, dotHaperiodickému posilani MA a

k obnovovéani odpsitavanychéagi.

Z vySe uvedeného vyplyva:

« délka KU 1 musi byt takova, aby RBC stihla do jeivolnéni giijmout PR, pokud dojde
ve stanovenértase,

* je nutné specifikovat mezni dobu, po které RBC oolzie o vstupu non-ETCS vlaku
(souvislost s gekdvanou maximalni dobougmosu PR),

* je nutné specifikovat dobu platnostijfiazenou Useku MA za hraniim naestidlem,
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« v pripadt umiséni BG 2 tak, ze je mozné jeji kontaktovani ¢eited obsazenim KU 1
prvni napravou vlaku, je p@ba determinovat chovaniiglusného algoritmu v RBC
v piipackt prichodu PR bez obsazeni KU 1.

1.2.3 Stanoveni parametr G
Minimalni délka mezi prihlaSovaci a hraniéni BG

Vzdalenost ¢ mezi €mito balizovymi skupinami musi byt alesptakova, aby H
tratoveé rychlosti pohybu mobilnfasti stihlo dojit k navazani spojeni mobitidisti s RBC a
k vykomunikovani MA (podrob¥ji viz kap. 1.3.3).

Hodnota ¢asovae v RBC

Tento parametr duje, po jaké dobod obsazeni KU 1 musfipt PR od ETCS vlaku
(ktery mobilni¢ast poSle v okamzikuiepnuti do L2), aby byl vyhodnocen vstup pouze ETCS
vlaku do L2. Pokud iijde zmirgny PR pozdji, RBC predpoklada, ze doSlo nejprve
k obsazeni KU 1 non-ETCS vlakem a az nasldanvstupu ETCS vlaku do oblasti L2.

Hodnota tohoto parametru by & zargovat, aby p obvyklém zpozdni
vyhodnoceni zaslaného PR v RBC (viz kap. 1.1.1paeézelo k mylné identifikaci vstupu
non-ETCS vlaku. Saasré je tteba vyvarovat se nadbyteho prodluZzovani tolerované
prodlevy PR, neld srostouci hodnotowasovée v RBC roste i riziko fpadného
nerozpoznani non-ETCS vlaku, pokud ETCS vlak mirenici v €sném nésledu za timto
vlakem.

V souladu s vlastnostmi komunik@ho protokolu Euroradio+ a s vlastnostmi RBC
byla zvolena hodnota tohoto parametru 10 s (viz. TAk), v gipad velmi kvalitniho
radiového spojeni v oblasti hranice je mozno uvakdv s (souvislost zejména s délkou
periody, se kterou je RBC schopna obkomunikovat ciwdg¢ ihlaSené vilaky).
Minimalni délka KU 1

Stanoveni této délky vychazi z pozadavku, aby tétiobyl obsazen miniméainpo
dobu procedury rozpoznavani vlaku (ETCS x non-ETC8BC. Tato doba je zavisla na
maximalni dob ptenosu informace o obsazeni KU do RBC, maximalni¢dniracovani
informace v RBC, maximalni hodriotasov&e a minimalnim zpozohi prfenosu informace
o uvolreni KU do RBC. Pak plati:

tobs_KU_min = tp_obs_KU_max + tzpr_RBC_max + tcas,_max - tp_uvoI_KU_min ! kde (1)
tobs, KU_mieseseseees. minimalni doba obsazeni KU 1,
tp_obs_KU_max:see-e maximalnfloba penosu informace o obsazeni KU 1 do RBC,
tzpr RBC_maxeeeeeene maximalni doba zpracovéani informace VCRB
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teas maxesreeeeeessnnees maximalni hodnotasovae v RBC,

tp_uvol KU minereee.n minimalni zpozhi prenosu informace o uvaini KU 1 do RBC.

Oznaé. Nazev Min. Max. Poznamka

¢ do_bg od objeveni informa_ce X na vystupu 088 s 5

pX zdroje informace do vstupu informace do RBC ’
teas max maximalni hodnota ¢asovace v RBC 10's volitelné
tzpr RBC doba zpracovani informace v RBC 05s 15s 1-3EC
topr EVe doba zpracovani informace v EVC 0,25s 05s 1-2EC
{esmR doba pfenosu informace RBC - vozidlo 05s |5s(259)

Tab. 1.1Casové parametry souvisejicich procedutegzato z [7])

Po dosazengthto parametr do rovnice (1) dostaneme:
tobs_KU _min = 5 + :LS + tcas_max - 128 = 5’22+ tcas_max [S]
pozn.: vyhodnoceni uvatni KU trva vzdy o 1 EC IRI (0,4 s) déle.

Pokud zvolime maximalnias ¢asovaée 10 s, vyjde minimalni doba obsazeni KU 1

rovna 15,22 s. Minimalni délka KU 1 zavisi na ma&ini rychlosti viaku; pro 160 kmh

V max 160
dKUl_min = E ljtobs_KU_min = % [1522= 677[m]1 kde (2)
OKUL mineeeeesereerenss minimalni délka KU 1,
Ve eeeeeeeseeenenenens maximalni rychlost vlaku [krit]h
tobs_ KU_min.«-sreeeeees minimalni doba obsazeni KU 1.

Pokud gipustime maximalni rychlost pro vlaky pod dohledeCS nad 160 km:h
miZe ETCS vlak po minuti hranice rychlosti 160 kihieit dale zrychlovat (v iipad

potteby mu to vSak Ize zakazat statickym rychlostniofilgm — SSP). V tomtoijjpad: plati
pro minimalni délku KU 1:

Vmax
dKUl_min = E |onbs_KU_min + O'Sa'r 'tobs_KU_min2 [m]’ kde (3)
- R uvazované dosaziteliédsti zrychleni

Po dosazeni z Tab. 1.2:

Aot min = %J [1522+ 05251522 =966[m]

Pozadovanou minimalni délku KU 1 Ize snizit zvygerivality radiového spojeni
(umozni snizitds maxna 5 s) nebo snizenimy¥ (vjezdy z vedlejSich trati) fipadre Ize této
délky dosahnout vytwenim fiktivniho KU z vice KU za hranici (ipadt umiséni hranice
u vjezdového nésstidla). | @i uvaZzovani moznosti neomezeného zrychlovani ETi@aBuvpo

minuti hranice je vyp&iena ¢y min < 1 000 m (minimalni délka oddilu trojznakového)AB
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Kriticka doba nerozliSeni vstupu prvniho (non-ETCS)vlaku

Ke kritické situaci nize dojit, pokud po vstupu prvniho (non-ETCS) viakaktivaci
casov&e v RBC dojde ke vstupu druhého (ETCS) vilaku vikigitké dols, Ze RBC obdrzi PR
od tohoto vlaku jegt pred vyprSenimtasovae. V tomto pipact RBC pedpoklada vstup
pouze ETCS vlaku a zasle mu MA dle podminek gexlpghozi non-ETCS vlak. ETCS vlak
pak dohlizi svou jizdu podle tohoto nespravného MAto az do doby, nez dojde
k za&inkovani rekteré z kontrol uvnitoblasti L2.

Mezni doba mezi obsazenim KU 1 prvnim viakem adgez druhého vlaku do tohoto
(jiz obsazeného) KU 1,fpkteré jiz nedojde k rozliSeni vstupu prvniho wakzavisi na
maximalni dob mezi obsazenim KU 1 a sp&sim ¢asovae v RBC (zahrnuje maximalni
zpozani prenosu informace o obsazeni KU 1 do RBC a maximddiiu zpracovani této
informace v RBC), déle na nastavené maximalni h@déamsovée v RBC a na minimalni
dok® mezi viezdem ETCS vlaku do KU 1 a vyhodnocenimargho PR v RBC (zahrnuje
minimalni dobu zpracovani informace v EVC, minimiabiobu genosu PR do RBC a

minimalni dobu zpracovani informace v RBC). Lzeytadpsat:

1:mez = tp_obs_KU_max + tzpr_RBC_max + tcas_max - tzpr_EVC_min - tGSM—R_min [S]' kde (4)

Tmezeeeeereieerrireinnnns mezni doba mezi obsazenim KUon-ETCS viakem a vstupem
ETCS vlaku, p které nedojde k rozliSeni vstupu prvniho viaku,

tp_obs KU max«seee--- maximalni dobaipnosu informace o obsazeni KU 1 do RBC,
tzpr RBC_maxeeeeseee maximalni doba zpracovani informace VORB
teas max . eeeeeerennees maximalni hodnotasov&e v RBC,
tzpr EVC_mineeeeeeene. minimalni doba zpracovani informace EV
tGSM-R_mineeeeeeeeee minimalni dobafpnosu PR od vozidla do RBC.

Po dosazeni z Tab. 1.1:

t,,=5+15+t - 025-05= 575+t

Pro tas max= 10 s vyjde meznjas te; = 15,75 s. To znamena, ze pokud po obsazeni
KU 1 non-ETCS vlakemiejede ETCS vlak hranici do 15,75 s, RBC nerozeam&HETCS
vlak a poSle ETCS vlaku nespravné MA.
Maximalni doba uplatiovani nespravného MA

Pokud RBC rozeznaredchozi non-ETCS vlak, aktualizuje ETCS vlaku MAasle
mu jej. Nez vSak mobiln¢ast toto MA ijme a zpracuje, stale uphatje pedtim zaslané
nespravné MA. Maximalnias, ktery mize uplynout od obsazeni KU 1 non-ETCS viakem do
uplatreni aktualizovaného MA v mobilriiasti ETCS vlaku (za situace, Ze PR od ETCS vlaku
prijde ve chvili uplynuti nastavené dolbyasova@e) zahrnuje maximalni dobuignosu

informace o obsazeni KU 1 non-ETCS vlakem do RB@ximéalni dobu zpracovani této
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informace v RBC, nastavenou maximalni hodnéasova&e, maximalni dobu zpracovani
informace (pozadavku na odeslani aktualizovanéhg MRBC, maximalni dobuipnosu

MA na vozidlo a maximalni dobu zpracovatijggého MA na vozidle. Plati tedy:

tobs—upI_MA = tp_obs_KU_max + 2t zpr_RBC_max + tcas_max + 1:GSM—R_max + tzpr_EVC_ma>< [S]’ kde (5)
tobs-upl MA«+eeeverree maximalnéas od obsazeni KU 1 do uplati aktualizovaného MA,
tp_obs_KU_max:see---- maximalni dobarpnosu informace o obsazeni KU 1 do RBC,

tzpr RBC_maxeeeeeee maximalni doba zpracovani informace VCRB

teas maxesreeeeeesennees maximalni hodnotasovae v RBC,

tGSM-R_maxe--vreeeeess maximalni dobar@nosu MA z RBC na vozidlo,

tzpr EVC_maxeeeeeeee maximalni doba zpracovani informace \CEV

Po dosazeni z Tab. 1.1 (pe#-r_max= 5 S):
t =5+ 215+t +5+05=135+1 ¢ .[S]

obs-upl_MA cas_max

K uplatiovani gedtim uéleného (nespravného) MA ale dojde aZ pepputi mobilni
¢asti do L2, takZe pro maximalni dobu uptathnespravného MA plati:
= 7,75[s], kde (6)

tupI_MA _maxl = tobsz—upI_MA - tmez = 13'5 + tcas,_max - 5’75_ tcas,_max

tupl MA_maxL....eeeee maximalni doba upfaivani nespravného MA (do tiphodu
spravného MA),

tobs-upl_MA««eeeevveene maximalntas od obsazeni KU 1 do uplati aktualizovaného MA,

Emezeeeeeeeneeerireiienns mezni doba mezi obsazenim KUon-ETCS viakem a vstupem

ETCS vlaku, p které nedojde k rozliSeni vstupu prvniho viaku.

Pri fungujicim radiovém spojeni a uvazované maximdbik prenosu radiové zpravy
5 s mize tedy dojit po vstupu ETCS vlaku do L2 k uptaimespravného MA maximaima
dobu 7,75 s. Vipadt preruseni radiového spojeni poélehi nespravného MA nelze po
rozpoznani non-ETCS vlakuigdd ETCS vlakem toto MA nahradit spravnym. V tomto
piipadt bezpé€nost (zkraceni MA) zajifije section timer.

Maximalnic¢as, ktery mize uplynout od obsazeni KU 1 non-ETCS vlakem décakmni
nespravného MA (po vyprSeni section timeru) v mdb#asti, zahrnuje maximalni dobu
ptenosu informace o obsazeni KU 1 non-ETCS vlakerRBE, maximalni dobu zpracovani
této informace v RBC, maximalni dobueposu (posledniho neaktualizovaného) MA na
vozidlo, maximalni dobu zpracovanijaptého MA na vozidle, nastaverd@s section timeru a

maximalni dobu reakce EVC na vyprseni section timelati tedy:

tobs—zkrMA = tp_obs_KU_max + tzpr_RBC_max + tGSM—R_max + 2t zpr_EVC_max + tst [S]’ kde (7)
tobs-zkr MA=«eeenerenes maximalnéas od obsazeni KU 1 do zkraceni nespravného MA,
tp_obs KU max-seee--- maximalni dobaipnosu informace o obsazeni KU 1 do RBC,
tzpr RBC_maxeeeesveee maximalni doba zpracovani informace VORB
tGSM-R_maxe--vreeeeess maximalni dobar@nosu MA z RBC na vozidlo,
tzpr EVC_maxeeeeeeee maximalni doba zpracovani informace \CEV

-16 -



| PR nastavenss section timeru.

Po dosazeni z Tab. 1.1 (&R max=5 S) :
tobs—zkr_MA = 5 + 1'5 + 5 + 20,5 + tst = 1215 + 1:st

K uplatiovani naposledy zaslaného (nespravného) MA aleedejl po pepnuti
mobilni ¢asti do L2, takZze pro maximalni dobu upkatani nespravného MA plati (pro
tcas max= 10 S):

- tmez = 12'5 + tst - 5'75_t = tst - 3125[5]1 kde (8)

tupI_MA _max2 tobs—zkr_MA cas_max

tupl MA_max2:evvees maximalni doba upfaivani nespravného MA (do jeho zkraceni po
vyprseni section timeru),

tobs-zkr MA=«eeenereees maximalnéas od obsazeni KU 1 do zkraceni nespravného MA,

Emezeeeeeeeieeerireiienns mezni doba mezi obsazenim KUon-ETCS viakem a vstupem

ETCS vlaku, p které nedojde k rozliSeni vstupu prvniho viaku.

Potebnou hodnotu section timerus todvodime z oprdwmého poZadavku
tupl MA_max1= tupl MA_max2 (d&le jen o ma may, Neboli poZadujeme, aby bezZpé reakce
systému fisla ve stejnou dobu, bez ohledu na okamzitou gostst spojeni. Z vySe uvedené
rovnosti i pouZiti rovnic (6) a (8) plyne:

tobs—zkr_MA - 1:obs—upI_MA [S]

Dale @i pouziti rovnic (5) a (7) plati:

tzpr_RBC_max + tcas_max = tzpr_EVC_ma>< + tst [S]
Po Upra¥ a dosazeni dle Tab. 1.1 vyjde:
1'5+ tcas_max = 0,5+ tst = tst = tcas_max +1[S]1

neboli hledanyas section timeru méa byt o jednu sekundu delSipasfaveny maximalias

casovde v RBC. Prods max= 10 s je tedyst= 11 s.

Z vySe uvedenych poznatik vyplyva:

« pokud ETCS vlak mine hranici do 15,75 s po obsa#@nil predchozim non-ETCS
vlakem, obdrzi chybné MA a tento hazardam byt opraven aZzékterou z kontrol uvnit
oblasti L2;

« pokud ETCS vlak mine hranicidasovém intervalu (15,75; 23,5) s po obsazeni KU 1
predchozim non-ETCS vlakem, uplaje po dobu do horni hranice tohoto intervalu
predtim zaslané nespravné MA. Po 23,5 s od obsazdni i¥edchozim vlakem uplatni
mobilni ¢ast aktualizované MA (resp.tipvypadku spojeni dojde ke zkracentive
zaslaného MA fed hranini nawstidlo). VySe uvedené hodnoty plati pegstnax= 10 s

a lesMR max= 5 S.
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Otéazka prichodu PR bez gedchoziho obsazeni KU 1

Tato situace rive nastat f umiseéni BG 2 tak, Ze je mozné jeji kontaktovani ¢est
pted obsazenim KU 1 prvni napravou viaku. Jako nejeijsi se z tohoto hlediska tedy jevi
vyhnout se vySe popsanému uraist BG 2. DalSi popis vSak bude toto urénist
predpokladat.

Pokud doslo k fichodu PR a neni obsazen ani KEg hranici, ani KU za hranici,
jedna se o chybu, o které je vhodné informovat whsIRBC. Pokud je KU fied hranici
obsazen, je vhodné dalSi reakci odvodit z rychlagtku @i poslani PR (prognna
V_TRAIN). Je-li tato rychlost takova, Ze tipredpokladu brzéhi s odrychlenim dle Tab. 1.2
by melo dojit k obsazeni KU 1, je vhodné s dal3i reafyckat piblizné po vypatenou dobu
jizdy do KU 1. Je-li rychlost vlaku tak nizka, Z& pvazovaném odrychleni vliak zastavi §est
pred za&atkem KU 1, je vhodné wkat po edem pevé stanovenou dobu (zavisi na
vzdalenosti BG 2 od KU 1). Pokud v této daiwjde k obsazeni KU 1, Iz¢gapokladat vstup
ETCS vlaku. V opégném gipact je vhodné informovat obsluhu RBC o ckyd vlaku zkratit
MA k hranici. Nabizi se i moZnost vyuZziti informaoeporuse Uplné blokové podminky ze

stavajiciho zab. ¥a

1.2.4 Analyza moznych hazard G pfi permisivnim hrani €énim nav éstidle

Pokud je hranice oblasti L-STM a L2 situovdna u ilmdgho nastidla
automatického bloku, mohou nastat nasledujiigiguly:

* nawstidlo je zhaslé (TS je orientovan v épém sndru) — vlak nedostane MA, hazard
nehrozi,

* na na¥stidle je dovolujici n&st — RBC nemusi rozliSit vstuprgichoziho non-ETCS
vlaku, neboli ETCS vlak fiZe po uéitou dobu uplatovat nespravné MA FS,

* na navstidle je nd¥st ,Stij* — mozné tytéZz hazardy jako u dovolujici Bat.

Na hrani¢nim navéstidle je dovolujici nawst

Nastala nasledujici situace: non-ETCS vlak minahkui, v okamziku fjezdu ETCS
vlaku k hrantnimu na¥stidlu jiz non-ETCS vlak uvolnil prvni oddil za mianim
nawstidlem, takze ETCS vlak miji hranii ndwstidlo s nagsti ,Vystraha“.

Nejkratsi mozna doba jizdy non-ETCS vlaku v oddite hraninim nawstidlem
odpovida dob ujeti 1 000 m rychlosti ¥max= 160 km.F, tedy tonercs= 22,5 s. ETCS vlak
maZze minout hranici nejdve za tuto dobu po obsazeni KU 1. Ze &évkapitoly 1.2.3
vyplyva, Z2e RBC vzdy rozlisi fipdchozi non-ETCS vilak. dZe vSak dojit k uplatmi
nespravného MA, a to na dobu
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+1 tnonETCS = 15775+ 7175_ 2215 = 1[5]1 kde (9)

tupl_maxl = tmez

upl_MA_max
tupl maxteeeeeeeeeeeenes maximalni doba uplatvani nespravného MA ETCS vlakem za této
situace,
fmezeeeeereerrnreineens mezni doba od obsazeni KUoh-BTCS vlakem do vstupu ETCS
vlaku, @i které nedojde k rozliSeni vstupu prvniho vlaku,
tupl MA_mae--erreeeees maximalni mozna doba ugla¥ani nespravného MA (zjista v kap.
1.2.3).

V praxi vSak vzdy dojde k dalSimu zp&hd vijezdu ETCS vlaku nad vypitanou
dobu 22,5 s (nenulova délk&plchoziho vlaku, n&stni znak je pozorovan z jisté vzdalenosti
pied hranici a vlak jede nizkou rychlostitkvpredtim na¥stnému ,Stij*), takze Ize riziko
vyplyvajici z tohoto hazardu povaZzovat za zanedibatévysoce nepra¥gpodobnacetnost
vyskytu a nevyznamné nasledky).

Na hraniénim nawéstidle je nawst ,Staj" (s permisivnim vyznamem)

Nastala nasledujici situace: non-ETCS vlak minahkui, v okamziku Hjezdu ETCS
vlaku k hrantnimu né¥stidlu je non-ETCS vlakem jeSbbsazen prvni oddil za hranim
nawstidlem.

Nejkratsi mozna doba od obsazeni KU 1 non-ETCSevtalo minuti hranice ETCS
vlakem vtomto fipact vychazi z ustanoveni [6] pro jizdu vlakdi mawsti ,Stij* na
oddilovém nawstidle automatického bloku:

* po zastaveni vlaku u néstidla je mozna jeho dalSi jizda, pokud neni v ledda timto
nawstidlem vidtt konec pedchoziho viaku;

* pokud je v oddile za néstidlem vidt konec pedchoziho vlaku, je mozna jizda vlaku na
nawst ,Stij* az 5 minut poté, cofedchozi viak odjel z dohledu;

» pokud je viditelnost sniZzena natolik, Ze strojvedlawentize spolehli¥ zpozorovat konec
vlaku nebo koncovou nast alespa na 100 m, je mozna jizda vlaku na &stv,Stij* az
po psti minutach;

» dalsi jizda vlaku se kon& vzdy podle rozhledovyoh.

100 m, strojvedouci ETCS vlaku na tuto vzdalenpatsnawst ,Stij* hrani¢niho nastidla

a dobrzl'uje k rtmu se sednim odrychlenimpa Ve chvili, kdy strojvedouci spét navest

,Stij*, je bezprostedre za navstidlem gredchozi non-ETCS vlak, ktery prawbsadil KU 1,

ale strojvedouci ETCS vlaku jej nevidi. Po zastastmjvedouci ETCS vlaku roga nevidi

konec pedchoziho non-ETCS vlaku (ktery svym koncem zaktaame 100 m za hragnim

nawstidlem), proto se Zae ihned rozjizét se stednim zrychlenim.a
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Oznac. Nazev Hodnota
ap dosazitelné stredni brzdné odrychleni 0,6 m.s?
a dosazitelné stfedni zrychleni 2,5m.s?
ddonl délka dohledu 100 m
dnoneTCs délka non-ETCS vlaku Om

Tab. 1.2 UvaZované mezni hodnotycuel{prevzato z [7])
ETCS vlak brzdi k hragnimu naestidlu na don po dobu:

t, = \/ don \/2510—0 ~1825[s], kde (10)
a, 0,6
T e doba brad ETCS vlaku k hragnimu nastidlu.

ETCS vlak tedy rize minout hranici nejdve za tuto dobu po obsazeni KU 1. Ze
zawra kapitoly 1.2.3 vyplyva, Ze RBC vzdy rozliSitguchozi non-ETCS vlak (pokud
strojvedouci ETCS vlaku dodrzi ustanovergdpisu [6]). Dojde vSak k @teni nespravného
MA na dobu maximaki

ool maxz = mez ¥ Lupl wa max — 1o =15,75+ 7,75-1825= 525][s], kde (11)

tupl max2:eeeeeeereenne maximalni doba uplavani nespravného MA ETCS vlakem za této
situace,

Emezeeeeeerieeenireinenns mezni doba mezi obsazenim KUon-ETCS viakem a vstupem
ETCS vlaku, p které nedojde k rozliSeni vstupu prvniho viaku,

tupl MA_mae--eeeeeeess maximalni mozna doba upglatani nespravného MA (zji§ta v kap.
1.2.3).

To znamena, Ze po minuti hramiho nastidla s nawsti ,Stij* uplatni ETCS vlak
predtim zaslané nespravné MA, které mu vSak maxingn5,25 s bude opraveno. Za tuto

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

Viosar = 368,y mae = 3625525= 47 25[km.h"], kde (12)
V 40SaZ1eeeeeeeeeeeeeeens maximalni dosazitelna rychlostdodou uplatiovani nespravného MA
pri této situaci.
Tomu odpovida ujeta draha
d,, = 05a, .tup,_maxz2 = 0525525 = 3445[m], kde (13)
Ozt ceeeeiniiieeeeeeens draha, ujet4 za dobu umaéni nespravného MArptéto situaci.

V tomto mist dojde k bezpieé reakci a vlak zabrzdi na draze

V ioen 47 25°
d,, =050 = (50— =14355[m], kde 14
o 36°a, 36°.06 =5(m] (14)
[0 draha, na které vlak zas(diky bezpé&né reakci) fi této situaci.
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Celkova ujeta draha pakni
deq =d,, +d,,, =3445+14355=178[m], kde (15)

Ooelkleeeeeeeeenenennnnnns draha od hré&niho naestidla k mistu zastaveni ETCS vlaku po
bezpeéné reakci z&zeni i této situaci.

V nejnegiznivéjSim piipact muze byt konec fedchoziho non-ETCS vlaku 100 m za
hraninim nawstidlem. Mize tedy dojit ke s¢tu ETCS vlaku siiedchozim viakem. V praxi
v8ak vzdy nastane dalSi zpeéad viezdu ETCS vlaku nad vypitanou dobu 18,25 s
(nenulova délka i@dchoziho vlaku, n#&etni znak je pozorovan z jisté vzdalenosted
hranici, ETCS vlak se rozjizdi & nawstnému ,Stij*), navic pravépodobnost zastaveni
predchoziho vlaku v této vzdalenosti od hranice jéanaagipadny stet by pravdpodobré
nentl vazné nasledky (nizka rychlost ETCS vlaku). Rizigplyvajici z tohoto hazardu lze
povazovat zaifpustné (nepravghodobny vyskyt, mozné kritické nasledky). Vhodnélkvfe
jeho dalsi snizenitpdpisovym ustanovenimigdepsana doba stani vliaku u ¢siv,Stij" na

permisivnim hrardinim nawstidle).

1.2.5 Analyza moznych hazard G pfi absolutnim hrani €nim név éstidle
V ptipad umiseéni hranice oblasti L-STM a L2 u absolutniho ¢siidla nastavéa
komplikace pi zajiséni potebné minimalni délky KU 1 (viz kap. 1.2.3). Konfigge
fiktivniho KU 1 (sloZeného z vice KU) se budenit v zavislosti na postavené jizdni eest
V souvislosti s fipadnym uplatovanim nespravného MA jsou mozné nasledujici situac
* na navstidle je nd¥st ,Stij* — vlak miZe pokrg&ovat po zpraveniifsluSnym rozkazem,
* na nastidle je givolavaci na¥st — vede na tytéZz hazardy jako tigadt zpraveni
rozkazem,
* na na¥stidle je nawst ,Stij", kterd se naslednznmeni na dovolujici ndst — ETCS vlak
se rozjizdi od hratiniho na¥stidla,
* na na¥stidle je dovolujici nasst — jizdni cesta pro ETCS vlak byla postavena jg&d
jeho gijezdem k pedwsti hrantniho nastidla — ETCS vlak fed hranici nezpomaluje.
Na hraniénim nawéstidle je nawst ,Stij* (s absolutnim vyznamem), vilak pokratuje
Vv jizdé po zpraveni rozkazem
Tato provozni situace odpovida pouZzitivplavaci nagsti, pricemz Ize pedpokladat,
Ze pivolavaci nagst je mozno aktivovatitie, nez zpravit vlak rozkazem. Pro analyzu lze

tedy uvaZovat pouze nigpnivéjSi piipad — pouziti ivolavaci naesti (viz dale).
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Na hraniénim navéstidle je privolavaci nawst

Nastala nasledujici situace: non-ETCS vlak minwnkai (na dovolujici nasst),
ETCS vlak miji naslednhranici na pivolavaci naest (kterou obsluha omylem aktivovala
okamzit po piijezdu non-ETCS vlaku). Uvazuji se hodnoty z Tab. 1.

V nejnegtiznivejSim pipad je vokamziku rozsviceni folavaci na¥sti na
hranénim nawstidle ETCS vlak ve vzdalenostisd od navstidla, takze nemusi snizovat

rychlost. Rychlost ETCS vlaku je takova, aby stitbtavit na vzdalenostig:
Veres = 364/ 28, ygy = 36y 206.100 = 3944[km.h", kde (16)

VETCS cevnriiriennnnnns rychlost ETCS vlaku v oddilieeg hraninim naestidlem.

Od okamziku obsazeni KU 1 non-ETCS vlakem do mihwghice ETCS vlakem musi
dojit ke zngné dovolujici na¥sti (pro non-ETCS vlak) na zakazujici, k postaveniizové

cesty a k ujeti & rychlosti Vercs (pottebné doby fevzaty z [7]).

o=t o+t +360% - 2454360200 ~1613[s], kde (17)
ETCS 3944
Byt eeeeeeeernennnnnnnns ¢as od obsazeni KU 1 non-ETCS viakem do minuti befiTCS
vlakem,
EZmeneeeeeeeeeeeeeennnnnns doba, za kterou se dovolujiist zneéni na zakazujici,
ECeeeeeeeeerrneeeeeenanns doba gebné k postaveni nouzove jizdni cesty.

Cas s je sice 0 0,38 s del3i nez kriticka doba neroalievniho vlaku te; (viz kap.
1.2.3), ovSem tento rozdil je natolik maly, Ze eekjistotou tvrdit, Ze dojde k rozliSeni
non-ETCS vlaku.

Dojde k ualeni nespravného MA na dobu maximaéin

Lol maxa = Lmez + tupt ma max — Tuse =19,/5+ 7,/5-16]13= 737][s], kde (18)
tupl max3 eeeeeerreeens je maximalni doba uplavani nespravného MA ETCS vlakem za
této situace,
tnezeeeeeeermnnnnnnneens mezni doba od obsazeni KUoh-BTCS vlakem do vstupu ETCS
vlaku, @i které nedojde k rozliSeni vstupu prvniho viaku,
tupl MA_ maxeeveeeesns maximalni mozna doba upla¢ani nespravného MA (zjista v kap.
1.2.3).

To znamena, Ze po minuti hramiho nastidla s givolavaci na¥sti uplatni ETCS
vlak predtim zaslané nespravné MA, které mu maxigalmtomtocase bude opraveno (pop
zkraceno k hradnimu naestidlu). Vlak miji hranini nd¥stidlo rychlosti \trcs a po dobu
tupl_maxaStihne zrychlit na rychlost (viz Tab. 1.2):

Viosaz = Vercs + 362, Ly, mae = 3944+ 3625737=10577[km.h"], kde  (19)

r
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V 40Sa52 e eeeeeeeerrenees maximalni dosazitelna rychlostdzndou uplatovani nespravného MA
pri této situaci.

Tomu odpovida ujeta draha

Veres + 054, .t ? = %‘ 737+ 0525.737% =14864[m], kde (20)

zr2 3,6 upl_max3 r*-upl_max3

d

(o draha, ujeta za dobu upgaéni nespravného MAftéto situaci.

V tomto mist dojde k bezp&né reakci a vlak zabrzdi na draze

d,, =05 52222: - 05 D?:;’Z; ~ 71935[m], kde (21)
orzeeeeeeeeeeeeiiieeee dréha, na které viak zas(diky bezpéné reakci) fi této situaci.
Celkova ujeta draha pakni
d., =d,,+d,, =14864+71935=86799[m], kde (22)
Ooelk2eeeeeeeenmnnnnnnnnns drdha od hr&niho na¥stidla k mistu zastaveni ETCS vlaku po

bezp&né reakci zézeni [ této situaci.

Pokud tedy ETCS vlak mine hranici ndivelavaci nagst, aktivovanou omylem
obsluhy bezprogtdre po piijezdu gedchoziho non-ETCS vlaku, uplatni nespravné MA,
zane zrychlovat a do bezfieé reakce a nouzového zastaveni ujede 867,99 m.rikdto je
treba povaZovat za népustné.

1.2.6 Zaveér

PouZziti této metodyip permisivnim hraninim nawstidle nepinasi Zzadné uvazované
riziko plynouci z moznosti nerozliSeni non-ETCSkudaRi dodrzeni ustanovenig@dpisu [6]
RBC vzdy fredchozi non-ETCS vlak rozlisi. Vytkeni KU 1 potebné délky neni vifpads
trojznakového AB komplikované.

Riziko plynouci z moznosti uplatni nespravného MA jeipdodrZzeni ustanoveni
predpisu [6] zanedbatelné (ETCS vlak ujede 178 m>dm@ni dosazenou rychlosti 47,25
km.h).
nawstidla (aktivace fivolavaci nagsti omylem obsluhy bezprdsdre po piijezdu
non-ETCS vlaku) nelze s jistotou zaitrozliSeni non-ETCS vlaku.

Riziko plynouci z moznosti uplatni nespravného MA je v tomtdipact negipustné
(ETCS vlak ujede 867,99 m s maximéalni dosaZenohlogti 105,77 km.1). Navic jsou zde
jisté komplikace s vyti@nim fiktivniho KU 1 patebné délky, jeho konfigurace by se musela
menit podle aktuélé postavené jizdni cesty.
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Zajistni bezpéného vstupu do L2 pomoci sledovéagové prodlevy mezi obsazenim
KU za hranici a fichodem PR Ize aplikovat pouze u permisivniho Rrihb néaéstidla.
Vhodné je doplani predpisu [6] o povinnost strojvedouciho dodrzet jistdobu stani
u ndwsti ,,Staj* na permisivnim hrainim nawstidle (cca 5 s).

1.3 Reseni vstupu do L2 pomoci p Fepinatelné p fihlasovaci balizy

1.3.1 Popis FeSeni

Jedné se o jedinou interoperabilni metodu popsarj@Q]. Jeji princip spé&va v tom,
Ze mobilni¢asti je gikazano navazovat spojeni s RBC (paketem 42) poyxpad, Ze je
trat’ volna od mista balizové skupiny s timto paketerk branici oblasti. VyZzaduje dogini
trarové casti zaéizeni ETCS o fepinatelnou fhlaSovaci balizu.

Pokud je spléna podminka volnosti vySe zmdimeho trdového uUseku (zjigho
stavajicim zabezgevacim zé&zenim), znamena to, Zze ETCS vlak, ktery mitidlaSovaci
balizu, je v ptadi prvni ped hrantnim na¥stidlem. V tom pipadt 1ze mobilni¢asti gikazat
navazani spojeni s RBC a naskedaslat ETCS vlaku MA podle okamzitych podminek za
hranici. V op@ném gipact neni zargeno, Ze se podminky za hranici vztahuji k ETCSwlak
(je tteba pedpokladat fitomnost nejméhjednoho non-ETCS vlaku), proto se mobitasti
navazani spojeni nskaze. Spojeni vtomtoifpact miZze navazat kné strojvedouci az
tehdy, kdy je naprosta jistota, Zze ETCS vlak jeokadi prvni ped hrantnim nawstidlem
(tedy az ve chvili, kdy vlak stoji bezprsire pired hraninim nastidlem).

RBC

sédost o volnost KU 1 -
: & jizd t
navazani spojenl’// : IXL smér jizdy (pro vs :p)

volnost KU n

A

A 4

KU1_ vy KUn __
! ¢t 'B>] BG 2

paket 42 ‘ |_O |_O |_O

volnost KU 1 = KU n

LEU |«

ETCS L-STM
(ETCS L0) ETCS L2

Obr. 1.2 Situace na hranicifppouziti prepinatelné fihlaSovaci balizy
BG 1 — pepinatelna pihlaSovaci BG; BG 2 — hratmni BG
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1.3.2 Postup procedury

ETCS vlak mine phlaSovaci BG 1. Pokud fighazi do LEU ze stavajiciho
zabezpeéovaciho z#zeni informace o volnosti viech KU mezi BG 1 aniei(viz Obr. 1.2),
je z LEU do BG 1 posilan telegram obsahujici pak&tV op&ném gipad LEU neposila
Zzadny telegram a mobilntéast obdrzi f kontaktovani BG 1 jeji defaultni telegram
neobsahuijici paket 42.

V pripact obdrzeni paketu 42 u BG 1&zee mobilnicast navazovat spojeni s RBC. Na
zéklad prichodu Zadosti o navazani spojeni ma RBC infornsathm, Zze ETCS vlak je
v paradi prvni ped hraninim nawstidlem a proto mu zae periodicky posilat MA (vzdy
aktualizované dle podminek za hranici). Po minudnkni BG 2 provede mobilnéast
piechod do L2 aifislusného médu dle posledniho zaslaného MA.

V pripact neobdrZeni paketu 42 u BG 1 n&za mobilni ¢ast navazovat spojeni
s RBC, tudiz ji nerize byt zaslano zadné MA. O navazani spojeni se mpakusit
strojvedouci, a to az ve chvili, kdy ma jistotu,seemezi jim vedenym viakem a hrarim
nawstidlem nenachézi zadny jiny vlak. Po navazaniespdze opt ucklit viaku MA dle
okamzitych podminek za hranici.

Z vySe uvedeného vyplyva:

» vzdéalenost mezi BG 1 a BG 2 musi byt minindatakova, aby mobilntast stihla do
ptijezdu k hraninimu naestidlu navazat spojeni s RBC a vykomunikovidsipSné MA,

» tato délka sotasrEé determinuje dostupnost MA dle podminek za hrampigito je vhodné,

aby vzdalenost mezi BG 1 a BG 2 byla co mozna agjkr

1.3.3 Stanoveni parametr G
Minimalni délka mezi prihlaSovaci a hrantni BG

Vzdalenost ¢ mezi €mito balizovymi skupinami musi byt alesptakova, aby p
trafové rychlosti pohybu mobilnfasti stihlo dojit k navazani spojeni mobitidisti s RBC a
k vykomunikovani pislusného MA. Plati tedy:

tBGl—2_min = tnav_max + tzpr_RBC_max + tGSM—R_max + tzpr_EVC_max [S]’ kde (23)
tBG1-2 mineeeeeeeeernens minimalni péebnyc¢as pobytu mobilnéasti mezi BG 1 a BG 2,
thav ma.eeeeeerrinnens maximalni doba navazovani komuegkanobilnicasti s RBC,
tzpr RBC maxeeeeeene maximalni doba zpracovéani informace VCRB
tGSM-R_ma - vveeeeens maximalni dobar@nosu zpravy mezi vozidlem a RBC,
tpr EVC maxeeeeeeee- maximalni doba zpracovani informace \CEV

Po dosazeni z Tab. 1.1 a z [10]:
1:BGl—2_min =40+15+5+05= 47[5]
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Pro uvazovanou maximalni rychlost viake/= 160 km.H"

Vmax _ 160
dlz_min = E Meci-o mn = % [47=208889[m]

Z vypaitené vzdélenosti BG 1 a BG 2 vyplyva, Ze se buddy ‘i uvazovani
Vmax = 160 km.H") jednat minimala o dva oddily (kratsi vzdalenosti Ize dosahnoutipazt
pouZiti roxezného bodu).padné prodluzovani;gma negativni vliiv na dostupnost MA dle
aktuélnich podminek za hranici.

Umisténi BG 1 vzhledem k izolovanému styku

Vzdalenost BG 1 od 2atku KU 1 musi byt takovéa, aby pokud mozno nematjit
k piecteni jejiho telegramu vifpact piitomnosti jiného vozidla mezi touto BG a izolovanym
stykem na z&atku KU 1. Zarovaé musi byt zajidino, aby vzdy do3lo kignosu telegramu
z BG 1 na mobilniast je& pred zngnou tohoto telegramu Zidodu nasledného obsazeni
KU 1 ETCS vlakem.

1.3.4 Analyza kritickych stav

Zacatkem této kapitoly je vhodné poznamenat, Ze pouZziti této metody nema
mobilni ¢ast v Zzddném okamziku uloZzené nespravné MA&efug pro pedchozi non-ETCS
vlak), vyjimku tvai moznost chybného postupu navazovani komunikaog/etioucim (viz
dale). Nedostatkem této metody je niZSi dostuprmgbmatického” udleni MA pred hranici
a stim souvisejici zdrZzeni (navazovani komunikateojvedoucim fed hranénim
nawstidlem). V dalSim textu budou rozebrany dituace:
* mobilni¢ast obdrzi telegram s paketem 42,
* mobilni¢ast neobdrzi telegram s paketem 42.
Mobilni ¢ast obdrzi telegram s paketem 42

Telegram BG 1 obsahuje paket 42 pouze&ipget, Ze do LEU pichazi informace
o volnosti vdech KU mezi BG 1 a hraniciijiuti takovéhoto telegramu tedy zauje, Ze
ETCS vilak je prvni fed hrantnim nastidlem. Po navazani spojeni mobiti@sti s RBC
(coz paket 42 iniciuje) pak RBCirpe z&it vlaku periodicky posilat MA dle podminek za
hranici bez ohledu na typ hraniho na¥stidla (permisivni/absolutni). Po minuti hranice
piejde mobilni¢dst do modu specifikovaného v MA (FS — dovolujigigst, OS — ,Sij* na
permisivnim hrarinim naestidle). V gipadt neudleni MA za hranini nawstidlo (nesoulad
orientace TS a s#nu jizdy vlaku u permisivniho hrafiiiho naéstidla, nagst ,Stij* nebo
privolavaci na¥st na absolutnim hrafnim naestidle) je ged hranici nutné provedeni

procedury ,Override EoA" a mobilrast gejde do médu SR.

- 26 -



Mobilni ¢ast neobdrZi telegram s paketem 42

Tato situace nastane, pokud do LEU #ieyazi informace o volnosti videch KU mezi
BG 1 a hranici. Neni tedy zaeno, Ze ped ETCS vlakem neni jiny (non-ETCS) vlak, ke
kterému se vztahuji podminky za hranici. Mobitidlst nezéne navazovat spojeni, tudiz
nemize obdrzet nespravné MArgsrEji fe¢eno neobdrzi Zadné). Pokud by ETCS vlak minul
hranici, doslo by k aktivaci nouzové brzdy bez dnl@a na¥st hrantniho na¥stidla. Proto
musi strojvedouci jeStpred minutim hranice navazat spojeni mantiaihtomto gipad je
strojvedouci zaroweodpowdny za garanci toho, Ze se podminky za hranicihuitana jim
vedeny ETCS vlak. Z toho vyplyva, Ze strojvedouni siavazat spojeni az tehdy, kdy sam
ma jistotu, Ze je v pgadi prvni ped hraninim nawstidlem. Strojvedouci by tedy musel
vtomto gipact zastavit u hraghiho naéstidla bez ohledu na jeho nft a cekat na
navazani spojeni a obdrzeni MAri(dre pii privolavaci nagsti ¢i pozadovaném projeti
nawsti ,Stij* na absolutnim hragnim néeéstidle po navazani spojeni zvolit ,Override
EoA"). Tento zpgisob garance bezgmosti Ize (pi sowasném stavueSeni ETCS L2)
povazovat za postajici, protoZze obdobny princip je ro¥h pouZzit ve specifickych situacich
pod dohledem ETCS L2 (konkrétee jedna o proceduru TAF).

Nabizi se i jind moznost, jak v této situaci z#jisavazani spojeni pouze yipac, Ze
mezi ETCS vlakem a hranici neni jiny viak. K jgitnym prvim (viz Obr. 1.2) Ize doplnit
negepinatelnou BG s paketem 42, urgnistu fed hraninim naestidlem. Pokud by mobilni
¢ast neobdrzela paket 42 u BG 1, obdrZela by j&ta BG a z&la by navazovat spojeni.
Poloha zmisné BG by musela umoznit jeji kontaktovani a nastedrastaveni vlaku
u hranéniho naéstidla (aby byl viditelny jeho n&stni znak) kwli vyckani na navazani
spojeni (a fip. obdrzeni MA).

V kazdém pipadt dochézi g této situaci ke zdrzeni ETCS vlaku u hkaniho
nawstidla ¢ekani na navazani spojeni a na MA, podle (23) esekidnd).

1.3.5 Zaver

Tato metoda zcela vyuje udtleni nespravného MA. ETCS vlak navaze spojeni
s RBC jen pokud je jisté, Ze tento vlak je ¥audi prvni ped hraninim nagstidlem. RBC tak
muze vzdy (po navazani spojeni)éidMA dle podminek za hranici.

Nedostatkem této metody je fakt, Ze navazani spajepihlaSovaci balizy (bez
nutnosti zastaveni ETCS vlaku u hraniho naéstidla) je mozné pouzetipvolnosti vSech
KU mezi BG 1 a hranici (minima#n2088,89 m fi Vmax = 160 km.H). Ve vSech ostatnich
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piipadech musi ETCS vlak naslédmastavit ped hraninim nawstidlem a vgkat na
navazani spojeni &ipadné udleni MA (az 47 sekund).
Takové zdrzeni Zisobuje nezanedbatelné prodlouZeni jizdni dobyZesnpropustné

vykonnosti trati. Z tohotoi/odu Ize oznéit popsanou metodu jako celkbmevhodnou.

1.4 Reseni vstupu do L2 pomoci p Fepinatelné balizy s paketem 90

1.4.1 Popis FeSeni

Tato metoda je zaloZzena na zaslani telegramu sgrak@0 mobilnicasti z&izeni
ETCS, pokud je KU f&d hranici volny. VyZzaduje dopini tra’ové &asti zaizeni ETCS
o prepinatelnou balizu s timto paketem. Ve své patldat jedna o modifikaci metody
popsané v iedchozi kapitole 1.3.

Paket 90 (Volna ttaaZz k mistu fpechodu do L2/3) oznamuje mobiltésti volnost
trati od BG stimto paketem az k hrami BG. Dle specifikaci [1] rize byt tento paket
prenesen pouze balizou. Struktura paketu filpipac. 1.

Pokud ma mobilntast navazané spojeni s RBC a ma-Ili ulozeno oznadongrechodu,
pak fijeti paketu 90 ma za nasledek zaslani Zadosti o(ipwava 132). Zarowemobilni cast
informuje RBC o mistui@chodu, které bylo mobilg&asti oznameno v paketu 90.

V ptipact, Ze RBC pijme Zadost o MA od mobilnfasti, znamena to, Ze tento vlak je
v paradi prvni ped hraninim naystidlem a Ize mu tedy poslat MA podle okamzitych
podminek za hranici. V opaém gipact je poteba pedpokladat, Ze ipd ETCS vlakem
muaze byt jiny (non-ETCS) vlak.

RBC
smér jizdy (pro vstup) Z4dost
el > o MA
) ) DAL 23 _.: KU 1 _ KU 2
B BG 1 ¢l BbI'8G 2 : B> BG 3
A :
paket 90 : I—O
LEU <. - _V_oln_o_St_ 59_1_ - JI
dre | ETCS L-STM
(ETCS LO) ETCS L2

Obr. 1.3 Situace na hranicippouziti prepinatelné balizy s paketem 90
BG 1 — gihlaSovaci BG; BG 2 —ifpinatelnd BG; BG 3 — hratni BG
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1.4.2 Postup procedury
ETCS vlak mine phlaSovaci BG 1 a navaze spojeni s RBC. Po jiské done ETCS

vlak prepinatelnou BG 2, umistou bezprogedrs pred z&atkem KU 1. Pokud ffichazi do
LEU informace o volnosti KU 1, je z LEU do BG 2 flés telegram obsahujici paket 90.
V opainém pipact LEU neposila zadny telegram a mobiliist obdrzi fi kontaktovani
BG 2 jeji defaultni telegram neobsahuijici paket 90.

V piipact obdrzeni paketu 90 u BG 2 poSle ETCS vlak zadddAqzprava 132). Na
zakladt prichodu této zpravy ma RBC informaci o tom, Ze EMEK je v pdadi prvni ped
hraninim naestidlem a proto mu Zae periodicky posilat MA (vzdy aktualizované dle
podminek za hranici). Po minuti hrami BG 3 provede mobilnéast gechod do L2 a
piislusného médu dle posledniho zaslaného MA.

V ptipad neobdrZeni paketu 90 u BG 2 posSle ETCS vlak pdeRRe Na zakladl
ptichodu této zpravy ma RBC informaci o tom, Zze ETW&k vstoupil do jiz obsazeného
KU 1 a predpoklada, Ze se mezi ETCS viakem a krdm nawstidlem nachézi jeden nebo
vice vlaki. Proto poSle tomuto vlaku MA pro méd OS na jedetdib za hraninim
nawstidlem (permisivnim), resp. neposle zadné MA znkini nawstidlo (absolutni), a to
bez ohledu na dalSi vyvoj podminek za hranici. Rauthhranéni BG 3 provede mobilriast
piechod do L2, méd OS (permisivni hrami navstidlo), resp. je moZzno minout hranici po
provedeni procedury Override EoA a mobitast fejde do L2, mdéd SR (absolutni hrémii
nawstidlo).

Z vySe uvedeného vyplyva:

« délka KU 1 musi byt takova, aby mobikist stihla do fijezdu k hraninimu néastidlu
poslat zadost o MA a nasledabdrzet pislusné MA,

» tato délka sotasrEé determinuje dostupnost MA dle podminek za hrampigito je vhodné,

aby KU 1 byl co mozna nejkratsi.

1.4.3 Stanoveni parametr G
Minimalni délka mezi prihlaSovaci BG a fFepinatelnou BG

Vzdalenost ¢ mezi €mito balizovymi skupinami musi byt alesptakova, aby H
tratové rychlosti pohybu mobilriasti stihlo dojit k navazani spojeni mobitasti s RBC (viz
kap. 2.3.2).
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Minimalni délka KU 1
Klicovym parametrem této metody je délka KU h8m jizdy v tomto KU musi
probthnout zpracovaniifjatého telegramu z BG 2, zaslani Zadosti o MA agpwani této

zpravy v RBC, zaslani MA a zpracovani této zpravgobilni ¢asti. Plati tedy:

tKUl_min = 2'tzpr_EVC_max + 2'tGSM—R_max + tzpr_RBC_max [S]’ kde (24)
EKUL mineeeeeeeerennns minimalni psébna doba pobytu ETCS vlaku v KU 1,
tzpr EVC_maxeeeeeeee maximalni doba zpracovani informace \CEV
tGSM-R_maxe---rreeeees maximalni dobagnosu zpravy mezi vozidlem a RBC,
tzpr RBC_maxeeeeesvee maximalni doba zpracovani informace \CRB

Po dosazeni z Tab. 1.1:
tewi mn = 205+ 25+15=125[s]

Pro uvazovanou maximalni rychlost viakeay/= 160 km.h":

\% 160
d o= X[ . =——[125=55556[m], kde
KU1_min 36 KU1_min 36 56[m]
OKUL mineeseeeeseeeenes minimalni péebna délka KU 1.

V piipact umis€ni hranice u oddilového néstidla trojznakového automatického
bloku neni dodrZeni vygtené délky nijak problematické. V ostatnidtipadech Ize vytvigt
fiktivni KU 1 z potebného p&tu KU. Fipadné prodluzovani KU 1 nad vyfienou hodnotu
ma negativni vliv na dostupnost MA dle podminekeanici.

Umisténi BG 2 vzhledem k izolovanému styku

Vzdalenost BG 2 od 2atku KU 1 musi byt takovéa, aby pokud mozno nematjit
k precteni jejiho telegramu vifpack piitomnosti jiného vozidla mezi touto BG a izolovanym
stykem na z&tku KU 1. Zaroveé musi byt zajidno, aby doslo kignosu telegramu z BG 2
na mobilni¢ast jest pred zménou tohoto telegramu zZidodu nasledného obsazeni KU 1
ETCS viakem.

1.4.4 Analyza kritickych stav G

Zacatkem této kapitoly je vhodné poznamenat, Ze pbtétid metody nagjnasi zadne
riziko vzniku uvazovaného hazardu. Mobilgast nema v zadném okamziku uloZzené
nespravné MA (uené pro pedchozi non-ETCS vlak). Nedostatkem této metodyaj@pak
jeji pripadna nadernd restriktivita (vynuceniipchodu mobilnéésti do rezim s vySSi mirou
odpowdnosti strojvedouciho, nez jgipokamzité dopravni situaci nutné). V dalSim textu
budou rozebranyitsituace:

* mobilni ¢ast obdrzi telegram s paketem 90,
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* mobilni¢ast neobdrzZi telegram s paketem 90 a Brami&\stidlo je permisivni,
* mobilni ¢ast neobdrzi telegram s paketem 90 a bramawstidlo je absolutni.
Mobilni ¢ast obdrzi telegram s paketem 90

Telegram BG 2 obsahuje paket 90 pouze&ipgut, Zze do LEU pichazi informace
o volnosti KU 1. Bijmuti takovéhoto telegramu tedy za&uje, Ze ETCS vlak je prvniied
hraninim nawstidlem. Po pichodu Zadosti o MA (jejiz poslani paket 90 iniejupak RBC
muze z&it vlaku periodicky posilat MA dle podminek za hrnbez ohledu na typ
hraniniho navstidla (permisivni/absolutni).

Po minuti hranice #igjde mobilni ¢ast do modu specifikovaného v MA (FS —
dovolujici naest, OS — ,Sij* na permisivnim hraghim naestidle). V gipad neudleni
MA za hranéni nawstidlo (nesoulad orientace TS a &m jizdy vlaku u permisivniho
hraniéniho navstidla, poZadované projeti n#sti ,Stij* nebo pivolavaci naést na
absolutnim hragnim nawstidle) je nutné provedeni procedury ,Override Ec'mobilni
¢ast frejde do modu SR.

Mobilni ¢ast neobdrzi telegram s paketem 90 (permisivni hraéni navéstidlo)

Telegram BG 2 neobsahuje paket 90tipact, Ze do LEU nefichazi informace
o volnosti KU 1. Znamena to, ze v okamziku minu@G B ETCS vlakem se v KU 1 {iae
nachazet jeden nebo vice vialPo Fichodu PR (ktery byl poslan po minuti BG 2) musidRB
predpokladat, Ze situace za hranici se nevztahuje&Evlaku a proto mu Zae periodicky
zasilat MA pro mod OS na jeden oddil za htaimh nawstidlem (pokud by TS nebyl
orientovan v souladu se srem jizdy vlaku, nedoslo by k vydani MA za hraminawstidlo).
DalSi vyvoj dopravni situace nebude mit na toto Mik (nelze jej ve smyslu jeho vyznamu
aktualizovat). Vyjimku tvéi zhorSeni podminek u hranice poruchou (Ti®stane byt
orientovan v souladu se grem jizdy vlaku= zkraceni MA k hraminimu na¥stidlu). Po
minuti hranice dojde kippnuti mobilnicasti do médu OS.

Takto popsany postup je v souladu s dopravni difescpokud v okamzikufjezdu
ETCS vlaku k hranici je konecigdchoziho viaku stale v oddilu za htamim naestidlem
(ETCS vlak miji hranici na permisivni ,/8t). V praxi je vSak mozné, Zergdchozi vlak jiz
tento oddil uvolnil a ETCS vlak miji hranici na ddwjici nawst. V tomto pipact je prechod
do modu OS nadbweé restriktivni (jsou splény podminky pro jizdu viaku v moédu FS).
Navic, pokud byl dovolujici n&gtni znak hragniho nastidla spaten strojvedoucim ETCS
vlaku v gredstihu ped hranici, narodnitpdpisy mu dovoluji zst zrychlovat a pejet hranici
rychlosti gevySujici rychlostni limit pro méd OS, coz bylmza nésledek aktivaci nouzové
brzdy.
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Aktualizace uplattného MA (pro méd OS) je mozZzna u EOA — od nasledlgiBS
(aplikace principu o¥ovani spravnosti uteného MA v oblasti L2), nebo lzetipadré
sledovatéasovou prodlevu mezi obsazenim KU 2i&cipodem PR, odeslaného ptepnuti
mobilni ¢4sti do L2 (dle kap. 1.2 s tim rozdilem, Ze zderowhudleni nespravného MA),
pokud ovSem akceptujeme popsané riziko nerozligeaichoziho vlaku vifipads nedodrzeni
predpisu [6] strojvedoucim ETCS vlaku. Z kap. 1.2y%lyva, Ze tato aktualizace neni
okamzitd. Problém fipadné aktivace nouzové brzdy po minuti htaiio naestidla
s dovolujici névsti by tedy bylo mozné wgSit gedpisovym ustanovenim (povinnost
strojvedouciho ¢ekavat pechod do médu OS bez ohledu na&sh\hranéniho naéstidla,
pokud vjel do posledniho oddildga hraninim nawstidlem na permisivni ,3j").

Mobilni ¢ast neobdrzi telegram s paketem 90 (absolutni hradi navéstidlo)

Princip metody za této situace se shodujgimaplem permisivniho hrafmiho
nawstidla s tim rozdilem, Ze RBC nepoSle MA za hraninawstidlo. Red jeho minutim
tedy musi strojvedouci vykonat proceduru ,OverrieA” a mobilni¢ast po minuti hranice
piejde do L2, mod SR. Aktualizace MA je moZna aZ adledujici RBS v oblasti L2 (metodu
z kap. 1.2 vtomto ffipack pouzit nelze — viz 1.2.6), proto je nutné vykoridpeoceduru
,override EoA" vzdy, bez ohledu na n#st hranéniho naéstidla. Ogt existuje moznost
nadbyténé aktivace nouzové brzdy, tentokrat fippct jizdy na dovolujici nasst bez
provedeni zmigné procedury. Této provozni rigpmnosti Izetast&ne predejit gredpisovym
ustanovenim (povinnost strojvedouciho vykonat pdace ,Override EoA* bez ohledu na
nawst hranéniho naestidla, pokud vjel do posledniho oddilked hraninim nagstidlem na

permisivni ,Stj).

1.45 Zaver

Tato metoda zcela vytuje udctleni nespravného MA. ETCS vlak obdrzi MA dle
podminek za hranici jen pokud je jisté, Ze tentakvle v pdadi prvni ped hraninim
nawstidlem.

Nedostatkem této metody je fakt, Ze Hppd byt i kratkého setkani ETCS a
non-ETCS vlaku v KU f&d hraninim nastidlem je ETCS vlak naslednza hranici
omezovan bez ohledu néipadné zlepSeni podminek pro jeho jizdu, a to azyttodnoceni
jeho gechodu do L2 (permisivni hrami nawstidlo), resp. do jehofflezdu fFed dalsi RBS
(absolutni hragni nawstidlo), coz pinasi sniZzeni propustné vykonnosti tratice@avané
chovani strojvedouciho u hragniho naéstidla je vtomto fpad vrozporu s narodnimi

predpisy.
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Popsané zdrzeni vlaku je vSak v kazdé&ipat mensi, neZ u metody popsané v kap.
1.3 (kratSi Usek, jehoZz obsazenost znemg automatické udeni MA dle podminek za

hranici a zaroveneni nutné f&d hranici pipadré vyckavat na navazani spojeni).
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2 NAVRH OPTIMALNIHO RESENI VSTUPU VLAKU DO OBLASTI
DOHLEDU ETCS L2

2.1 Popis feseni

Principem nize popsané metody je sledovaijepd vlaki jednak v jisté vzdalenosti
pied hranici oblasti L-STM a L2 a jednak v mistranice. VyuzZiva se poznatkz [10]
ohledrg moznosti detekce konce vlaku pomoctipae naprav (PN).

2.1.1 Zzakladni cil

Zakladnim cilem této metody je dosaZzeni toho, aBL Rrela v kazdém okamZziku
piehled o pétu viaka v Useku wtité délky ged hraninim naéstidlem a o vybavengthto
vlaki (ETCS¢i non-ETCS vlak). Diky tomu je RBC schopn&itrzda je konkrétni ETCS
vlak v paadi prvni ped hrantnim nastidlem a podle toho mu &l ptislusSné MA.

Takto lze zartit, Ze kazdy ETCS vlak Zae periodicky dostavat aktualni MA podle
okamzitych podminek za hranici, jakmile se tyto mpatky z&nou vztahovat ké&mu.
Nemelo by tak dochazet kipchodnému uflovani nespravného MA.

2.1.2 Detekce pr Gjezdu viaku

K naplréni pozadavk predchozi kapitoly 2.1.1 je petba bezpen¢ a spolehli¢
detekovat pijezd vlaku. K tomu raZe slouzit peéita¢ naprav, jehoz délka Useku kontroly
(vzdalenost mezi detektory os) jét$i nebo rovna nejdelSi mozné vzdalenosti souskdnic
naprav stejného vlaku. Z uvalmi tohoto Useku pak Ize usuzovat konec vlaku.

Celkem jsou pditba dva takové gitace naprav. Prvni, umisty v uritém predstihu
pred hranici (PN 1), zafisije detekci vjezdu dalSiho vlaku do sledovanéh&uigged hranici.
Druhy, umistny v blizkosti hranice (PN 2), pak obda@braji¥uje detekci vyjezdu vilaku ze
sledovaného Usekuqd hraninim nawstidlem. Informace z oboédhto p@&itacu naprav jsou
pies stavajici zabezpavaci zéizeni a IRI pivedeny do RBC.

V praxi je mozné zajistit detekci volnosti vice K&ekontroly jednim poitacem
naprav (tzn. k jednomu vyhodnocovacimwipegi Ize pipojit vice nez dva detektory o0s).
Z davodu jednodussiho vykladu vSak bude i nadale bwsino pouziti dvou kompletnich PN,
kazdy s dvojici detektéros.

2.1.3 Detekce ETCS vybavy jednotlivych vilak G
Krome informace o aktualnim @tu vlaki ve sledovaném Usekutgal hranici je nutné

poskytnout RBC informaci o tom, které&lto vlaki budou Zadat o MA (neboli které viaky
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maji mobilni¢ast z@izeni ETCS L2). V praci [10] bylo k tomuta@é€iu pouzito funkni, ale
v sowtasné dob neinteroperabilniteSeni — fenos informace z vozidla do RBC pomoci
obousnérné balizy.

InteroperabilnimieSenim je pouziti PR. Lze vyjit ¥qupokladu, Ze pokud je vlak
schopen poslat PR, je vybaveny ETCS L2. Zaslani@Radaném mismuze [Fikazat baliza
(presrEji fe¢eno, zaslani PR iniciuje jiz pouhé kontaktovanizyalbez ohledu na obsah jejiho
telegramu). Misto zaslani PR (poloha zénin balizy) je iteba volit tak, aby bylo mozné
zaslany PR jednoztee prifadit konkrétnimu vlaku ve sledovaném usekadphraninim
nawstidlem (problematika zpo2di radiového penosu viz kap. 1.1.1). Pdifazeni zaslaného
PR konkrétnimu vlaku lze tento vlak oZitaza ETCS vybaveny vlak a naopak — vlak, od

kterého ve stanovené dbBR nepiSel, 1ze oznéit za non-ETCS vlak.

2.1.4 Potfrebné vybaveni na trati
K aplikaci této metody je'¢ba trd v oblasti hranice vybavit nasledujicimi prvky:

* pcaitac naprav pro detekci pjezdu vlaku na zgtku sledovaného uUseku,
* p&ita¢ naprav pro detekci pyezdu vliaku na konci sledovaného Useku,
* nepepinatelna baliza, iniciujici zaslani PR.

prijezd viaku
u PN 1 nebo PN 2

RBC
IRI
PR smér jizdy (pro vstup)
IXL "
) ) D>D>IBG3
/]\ [QN S I T
prljezd viaku prijezd viaku
PN 1 PN2
diz | O3
| |
ETCS L-STM
(ETCS LO) ETCS L2

Obr. 2.1 Situace na hranicifppouziti p@itacii naprav
BG 1 — gihlaSovaci BG; BG 2 — BG iniciujici zaslani PR; BG- hranéni BG
Krome vySe popsanych prikspecial® pozadovanych pro tuto metodu je sabegee
nutna i gitomnost prvk obecr potrebnych pro vstup do oblasti ETCS L2 (BG 1, BG 3) —
viz kap. 1.1.3.
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2.2 Postup procedury

2.2.1 Prijezd do sledovaného useku

ETCS vlak nejprve mineffhlaSovaci BG 1 a navaZe spojeni s RB€hdn procedury
navazovani spojeni dojde k porovnani internich maodobilni ¢asti a hodin v RBC. Diky
tomu RBC dokaze (s jistourgsnosti) z filozenécasové znéky u kazdé zpravy dit, kdy
byla zprava poslana (s mobilniméstmi komunikuje RBC vzdy ¥ase internich hodin té
které mobilni¢ésti). Analogicka situace je mezi RBC &jati naprav.

AZ prvni naprava ETCS vlaku mine prvni detektor BB, 1 vygeneruje informaci
0 obsazeni Useku kontroly (ofetoucasovou znékou). Tato informace sei@s stavajici
zabezpeéovaci zdizeni a IRl dostane do RBC. RBC zaznamead gichodu informace
o vstupu vlaku do Useku kontroly PN 1 (a&mr€ i do sledovaného Usekiigal hranici).

V blizkosti prvniho detektoru os je undisa BG 2. Jakmile ETCS vlak kontaktuje tuto
BG, posle PR s novou LRBG (= BG 2). Sitym zpozdanim (viz kap. 1.1.1) fijde tento PR
do RBC. Podlgasové znéky priloZzené k této zpravRBC pozna, kdy byla zprava odeslana.
Porovnanimtasové znéky PR acasovych zn&k informaci od PN 1 fite RBC vyhodnotit,
zda vlak, ktery vstoupil viedtim zaznamenarias, je ETCS vlak.

V ptipad jizdy non-ETCS vlaku do sledovaného Useku é&dvmpiijde do RBC
informace od PN 1 o vstupu dalSiho vlaku do jehekuskontroly. Nebude vSak poslan PR,
proto si RBC k zaznamenanémasu nedoplni informaci offghodu PR a tedy tento vilak

vede v evidenci jako non-ETCS vlak.

2.2.2 Detekce konce vlaku

K rozpoznani konce vlaku je pouzit fa naprav. Vzdalenost mezi detektory os
(tedy délka Useku, jehoZz volnost PN kontroluje) vésiu s gredpokladanou maximalni
vzdélenosti naprav stejného vlaku. Podegibriz kap. 2.3.1.

Jakmile prvni naprava vlaku mine prvni detektovesnéru jizdy, hodnota vnihiho
¢itate PN 1 se zvySi o jednu a dojde k vygenerovanirimce o obsazeni useku kontroly
PN 1 (vjezdu dalSiho vlaku).ti¥e, nez tato prvni ndprava mine druhy detektoveosnéru
jizdy, mine druha naprava prvni detektor os &t dpk dojde ke zvySeni hodnoty wumitho
citace.

Néasledr® dochazi k procesutigitani naprav prvnim detektorem os a @téni naprav
druhym detektorem os. Hodnota ¥niho ¢itate PN odpovida okamzitému ¢ia néprav
v useku kontroly, &hem piijezdu vlaku nikdy neklesne pod 1. Od okamziku miipu¥niho

detektoru os ve sénu jizdy vlaku jeho posledni napravou dochazi pduadeitani naprav.
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Jakmile posledni naprava vlaku mine i druhy detekiodnota ve vnihim ¢itaci PN
dosahne nuly. Z#&eni ceka stanovenou bezpestni dobu (zda nedojde k detekci dalsi
napravy) a naslednvygeneruje informaci o uvodni svého Useku kontroly. Tato informace
(opatenacasovou znékou) se opt pres zabezpmvaci zdizeni a IRl dostane do RBC, ktera
tak mize zaznamenat dokéeni piijezdu vlaku usekem kontroly PN 1#i Prijezdu dalSiho

vlaku usekem kontroly PN 1 se cely proces opakuje.

2.2.3 Vyjezd ze sledovaného Useku

Po pfijezdu usekem kontroly PN 1 je vlak zaregistrovaRBC. Pokud sotasré
zaslal PR u BG 2, je od okamziku vyhodnoceni tgicawy veden v seznamu viakve
sledovaném useku jako ETCS vlak. V toifippct RBC udkli viaku MA dle podminek za
hranici, jakmile do RBC dojde informace aij@zdu gedchoziho vlaku Uusekem kontroly
PN 2.

Prvni detektor os PN 2 ve 8m jizdy je umisin za hraninim nawstidlem. Pobliz
PN 2 je umistna BG 3, determinujici hranici oblasti ETCS L-STMLA. Obdobg jako
v ptipact PN 1 dojde i u PN 2ipprajezdu vlaku k vygenerovani informace o obsazero jeh
useku kontroly a po dokdani pijezdu vlaku se vygeneruje informace o uwolintohoto
Useku. Pichod posledni zmémé informace do RBC ma za nasledek vymazani informa
o vlaku ze seznamu vlakve sledovaném Useku. Pokud je nasledujici vlalewadseznamu
vlaki ve sledovaném Useku jako ETCS vlakize nyni dojit k udleni MA tomuto vlaku dle

podminek za hranici.

2.2.4 Seznam vlak a ve sledovaném Useku

Jak bylo nazn&no v gedchozich kapitolach, RBC na zakdgutichodu informaci od
PN na zaatku a na konci sledovaného Useku a na zékp&finu PR vede seznam viake
sledovaném useku. Vlak je zapsan do tohoto sezmaruzaklad detekce vjezdu vlaku do
useku kontroly PN 1 (sifsluSnymcéasem). Pokud pozf piijde PR, jehoZXasova znéka
koresponduje gasovymi Udaji o pijezdu vlaku kolem PN 1, je k Gda o zmigném vlaku
pridan kvalifikator, ktery oznauje, Ze se jedna o ETCS vlak.

Za udaje o vySe zméném vlaku (dale vlaku 1) se pdipadné detekci dalSich viak
od PN 1 pidavaji obdobné udaje a:dhto naslednych vlacich. Pokud neni vlak 1 ve
sledovaném Useku jako prvni, nachazeji #d geho Udaji obdobné Udaje #edchozich
vlacich. Tyto Udaje jsou postupnumazavany v souvislosti siphodem informace
o dokorteni piijezdu gredchozich viak usekem kontroly PN 2.
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Jakmile dojde k vymazani Gdap vlaku jedoucim fed vlakem 1 (a Udaje o vlaku 1 se
dostanou na prvni misto v seznamu), znamena taakel je v pdadi prvni ped hraninim
nawstidlem. Pokud je sa@asti jeho uddj v seznamu kvalifikator ETCS vlaku, dojde nyni
k udkleni MA dle podminek za hranici a zaslané MA saegeriodicky aktualizovat.

Po dokowreni piijezdu vlaku 1 usekem kontroly PN 2 dojde tato inface do RBC.
Na zaklad prijmu této informace RBC vymaze udaje o vlaku 1 penamu vlak ve

sledovaném Useku.

2.3 Stanoveni parametr U

2.3.1 Vzdalenost detektor G os

Vzdalenost detektéros (neboli délka Uuseku kontroly fitace naprav) by ra byt
takova, aby seip prijezdu vlaku timto Usekem nachazela vzdy minitagedna naprava
vlaku v tomto Useku. Vyhodnoceni konce viaku je ambno z uvoléni sledovaného Useku.
Proto je zarowe nutné volit tento parametr co nejmensi, aby se imdlizovala
pravdpodobnost pijezdu prvni napravy nasledného viaku kolem prvrdatektoru os jest
pied phjezdem posledni napravyguchoziho viaku kolem druhého detektoru os vérgm
jizdy (coz by zjsobilo nerozliSeni nasledného viaku).

Problematice volby tohoto parametru sewje prace [10]. Zde bylo konstatovano, ze
pro ugeni vzdalenosti detektibros lze vyuzit ustanoveni normy [N1fldnek 6.1.2)
o minimalni délce Useku kontroly volnosti (24 mkelgedpokladat, Ze pokud je ve vlaku
zarazeno vozidlo se vzdalenosti os sousednich napdv nez 24 m, organizuje se jizda

takového vlaku ve specialnim rezimu.

2.3.2 Vzdalenost meziBG 1 aBG 2

Pri minuti BG 2 ma ETCS vlak zaslat PR. Z toho vyglyZe v okamziku ifjjezdu
vlaku k této balizové skupinjiz musi mit jeho mobilntast navdzané spojeni s RBC (coz
iniciuje BG 1). Vzdalenost mezémito BG tedy musi byt alespaakova, aby p tratove

rychlosti pohybu mobilnéasti stihlo dojit k navazani spojeni.

\Y%
diy in = —2 01 m], kde 25
12_min 3,6 nav_max[ ] ( )
12 mineeeeeeeeennnnnnn. minimalni p&¢bna vzdalenost mezi BG 1 a BG 2,
V max eeeeeeeneeerneennns uvazovana maximaini rychlostkw,
thav mas-reeeeeeeennens maximalni doba navazovani komuecekanobilnicasti s RBC.
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Po dosazeni z [10] a prank = 160 km.H":

=160 0~ 177778[m]
36

d

12_min

Z vySe uvedeného vyplyva, Zze mezi BG 1 a BG 2 nimysi(pi trafové rychlosti
160 km.h" v celém Useku) vzdalenost alesfdo777,78 m. Poloha BG 1 neni vazana Zadnymi

dalSimi pozadavky (ndppotebou umisini u na¥stidla).

2.3.3 Vzdalenost mezi BG 2 a BG 3

V okamziku minuti BG 3 dojde kippnuti mobilni¢asti ETCS vlaku do UroenL2.
V této chvili jiz musi mit mobilnéast uloZzené platné MA pro nasledujici Usek. Zadidai
mobilni ¢asti provede RBC poifpmu PR od BG 2 (viz kap. 2.2.3).¢Bem jizdy vlaku od
BG 2 kBG 3 tedy musi dojit ke zpracovanijgiého telegramu od BG 2, zaslani PR,
vyhodnoceni tohoto PR v RBC, zaslani MA a ke zprdnotohoto MA v EVC. Plati:

tBGZ—B’_min =2t zpr_EVC _max +2t GSM-R _max + tzpr_RBC_max [S]’ kde (26)
tBG2-3 Mineeeeeeeeeeenns minimalni péébna doba pobytu ETCS vlaku mezi BG 2 a BG 3,
tzpr EVC_maxeeeeeeee maximalni doba zpracovani informace CEV
tGSM-R_maxe---rreeeees maximalni dobagnosu zpravy mezi vozidlem a RBC,
tzpr RBC_maxeeeeeeeee maximalni doba zpracovani informace \CRB

Po dosazeni z Tab. 1.1:
tagaos mn = 205+ 25+15=125[s]
Pro uvaZzovanou maximalni rychlost viakmay/= 160 km.h"
\Y 160

d23_min = % Hpeo-3 min = 36 [125=55556[m], kde (27)
023 mineeeeeeeeeennnnnnns minimalni pt¢bné vzdalenost mezi BG 2 a BG 3.

DalSim utujicim faktorem pro umishi zmirgnych BG je poloha na&stidel. BG 3 se
umig’uje v blizkosti hrariniho naestidla (viz kap. 1.1.3). Zidrodu detekce ETCS vybavy
vlaku je BG 2 pdtba umistit v blizkosti PN 1 (viz kap. 2.2.1). Utéié PN 1 je nutné volit

s ohledem na minimalizaci rizika nerozliSeni vigkiz nasledujici kap. 2.3.4).

2.3.4 Umisténi PN

Z divodu minimalizace rizika nerozliSeni vlaku (coZ taag v pipact, Ze prvni
naprava nasledneho viaku vstoupi do Uuseku konBbdlydive, nez z & vystoupila posledni
naprava pedchoziho vlaku, ffpadré k tomuto dojde v pitb¢hu bezpénostni doby — viz kap.
2.2.2) je vhodné umistit jak PN 1 tak PN 2 tam, jadeo nejmenSi pra¥godobnost sjizehi
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naslednych viak V ptipadt PN 2 je umisini determinovano hragi balizou (tzn. PN 2 je
nutné umistit za hraémim naw¥stidlem).

V piipact instalace PN 1 na Siré trati je vhodné jeho umistza oddilovym
nawstidlem. V ipad trojznakového AB a ttavé rychlosti 160 km:h post&i umistit PN 1
u posledniho oddilového ngstidla ged hraninim naestidlem (pak je spkna podminka
vyplyvajici z rovnice (27) ). Vippadt instalace PN 1 ve stanici je vhodné ugristza
viezdovym i odjezdovym nédstidlem (je vSak vzdy nutno dodrZzet podminku vyplyei

z rovnice (27), ktera zavisi nafoveé rychlosti).

2.3.5 Umisténi BG 2 vzhledem k PN 1

Uloha BG 2 je iniciovat zaslani PR, ktery je vyupio rozpoznani ETCS vybavy
vlaku, jenz vstoupil do Useku kontroly PN 1. Pr@ganutné volit jeji umishi tak, aby bylo
rozpoznani co nejaéryhodrejsi (a nemohlo dojit n&p k chybnému zaznamenani ETCS
vybavy naslednéhd predchoziho vlakuipjizdé vice viaki v ttsném sledu). Na tomto mist
je vhodné poznamenat, Ze BG 84w byt tvdena pouze jednou balizou.

Pti jizdé ETCS vlaku pes PN 1 by o dojit k nasledujici posloupnosti udalosti:

* Prvni naprava ETCS vlaku mine prvni detektor osmgru jizdy.
* Vozidlova anténa mobilnidsti ETCS kontaktuje BG 2 dojde k zaslani PR.
* Posledni naprava ETCS vlaku mine druhy detektatecséru jizdy.

Pokud po doréeni PR do RBC budou hodnatgsovych znéek PR a zprav od PN 1
korespondovat s vySe zmdfrou posloupnosti, Ize pokladat ETCS vybavu vlaku za
prokazanou. BG 2 je tedy nutné umistit do Usekui mhetektory os PN 1. Vzdalenost BG od
obou detektar os, zardujici splréni pozadované sekvence, zavisi ha moznych polohach
vozidlové antény mobilnfasti ETCS (viz Obr. 2.2).

< —

OO T OO al EFY:

*) - v€. uvazovani moznych !
dynamickych Uginkd

max. 12,5 m doa

Obr. 2.2 Mezni polohy antény mobilffisti ETCS. Revzato z [2].
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Délka da neni ve specifikacich [2] definovana, zavisi nastauknim feSeni vozidel
(konkrétre se jedna o maximalni moznou vzdalenost osy pnapravy od narazniku,
snizenou o0 2 m). Norma [N1] uvadi #i&nku 6.2.5 nasledujicfHranice Usek: pro kontrolu
volnosti peijezdného pirezu jizdni cesty ... musi byt situovany tak, aby 8jié€no, ze pi
vyhodnoceni volnosti Useku jsou napravy draznickideb vzdaleny vice nez 4,2 m od
nameznil." Z tohoto ustanoveni Ize odvodit, ze maximalni dewé vzdalenost narazrik
od osy prvni napravy je 4,2 m (jizda vozidel, ktert® ustanoveni nesplji, se organizuje ve

zvlastnim rezimu). Potom plati:

d,=42-d_=42-2=22[m], kde (28)

o P maximalni vodorovna vzdalsinefereini znaky na antéé od osy
prvni napravy vozidla,

an-eoeeveeeeiiiiiiiinnns minimalni vodorovna vzdalehaeferetini zna&ky na antéa od

konce naraznikvozidla.

viN s

Ve vztahu k prvnimu detektoru os ve &mjizdy je kritctéjSi mezni poloha antény
pred prvni napravou (ke kontaktovani BG 2 dojde itregd— nejkratSéas mezi vstupem viaku
do useku kontroly PN a zaslanim PR).

Vv s

Ve vztahu ke druhému detektoru je situace st NejnepiznivéjSi pripad je
v tomto gipad nejkratSicas mezi kontaktovanim BG 2 a uvéiim useku kontroly PN.
K nejwasrgjSimu uvolrni tohoto Useku dojde fip jizdé samotného hnaciho vozidla.
NejkritictéjSi poloha antény (ij. jeji nejzazSi mozné usmisizaposledni napravou vozidla)
v tomto gipadt nastane u kratkého hnaciho vozidla (vzdalenosi krajnimi napravami je
mensi nez 12,5 m) sjednou anténou. V ndgjmepsjSim pripadt muze byt tato anténa
umistna dle Obr. 2.3. Pokudigdpokladame moznost jizdy tohoto vozidla v obodrseh,

musi takto umigha anténa zaroviesphovat pozadavek mezni polohyep prvni napravou

<

(pro op&ny smer).

dan = min. 2 m"

*) — v€. uvazovani moznych
<o dynamickych uginkd
max. 12,5m

Obr. 2.3 NejzazSi mozna poloha antény
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Z téchto meznich poloh antény lze odvodit mezni poloB% 2 vzhledem
k detektofim os PN 1. V fipact nejblizSiho umishi k prvnimu detektoru os ve sm
jizdy — BG 2 (min) — je feba navic uvazovat definovanou vodorovnou vzdatemoszi

anténou a balizoufigkteré jiz neni zarkeno nekontaktovani balizy (z [2}, d 1,3 m).

BG 2 (min) BG 2 (max)
>l >

min. doa + dp min. doa

PN

Obr. 2.4 Mezni polohy BG 2 vzhledem k detéikitons

V pripact umistni BG 2 blize k prvnimu detektoru osibe dojit ke kontaktovani této
BG jeSt pred detekci prvni napravy vliaku prvnim detektoren{gsmezni poloze antény
pied prvni napravou). Vifpad umistni BG 2 blize ke druhému detektoru o8za dojit ke
kontaktovani této BG az po detekci posledni naprdaku (je-li viak tvden jen jednim
vozidlem) druhym detektorem osi{pnezni poloze antény za prvni napravou). Dal$i n&
pottebnou vzdalenost BG 2 od detektas méa otazka synchronizace hodin RBC a mobilni
casti (podrobuji viz kap. 2.4.2).

Konkrétni umisini BG 2 Ize odvodnit poZzadavkem, aby nejkratSi mozna doba meazi
detekci prvni napravy vlaku prvnim detektorem asslanim PR byla rovna nejkratSi mozné
dobs mezi zaslanim PR a detekci posledni napravy drudgtektorem os.

Prvni zmiiovana doba se odvodi z jizdy nejrychlej$iho viauaf: = 160 km.H)

s anténou umi&hou @ed prvni napravou dle Obr. 2.2. Druhd #ovana doba se odvodi
z jizdy nejrychlejSiho vlaku s nejzazSim umiétn antény dle Obr. 2.3. V tomtdipad se

ale jednd o jediné, relatigrkratké, vozidlo. U takovéhoto vozidla Izéepgpokladat brzdnou
schopnost pro stanovenou rychlost maxiriafnae = 80 km.i. Pro vzdalenost BG 2 od

prvniho detektoru os;6s pak plati:

3,6DdlBG oo =y _ 3,6524 Gige ~Jo , kde (29)
Vmaxl max2

(0 7Y T vzdalenost BG 2 od prvnihcett&dru os,

(o P maximalni vodorovna vzdalsineferetni znaky na anté# od osy
prvni napravy vozidla,

Op oo vodorovna vzdalenost meaferegni zna&kou na antéh a
geometrickym dedem balizy, H které jiz mize dojit k pecteni
telegramu,
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Vmaxt, Vimax2eeeee.- maximalni uvazované rychlosti viauiz vyse) v km.H.

Po Upra¥ a dosazeni:

_Viwa(24-d,) +V 0. (do, +d,) 160,24 2,2) +80.(22 + 1.3)

do = =157[m].
18G V. +V 160+ 80 m]

maxl max2

NejvyhodrgjSi umisténi BG 2 se tedy jevi ve vzdalenosti 15,7 m od prerdetektoru
os (prakticky je ale mozné BG 2 umistit kdekoliintervalu dle Obr. 2.4).

2.4 Analyza hazardnich stav G

2.4.1 Otazka nerozliSeni vlaku

K nerozliSeni nasledného vlaku dojde, pokud pnéaprava tohoto vlaku mine prvni
detektor os ve s#énu jizdy dive, nez posledni napravaepchoziho viaku mine druhy
detektor os ve sénu jizdy; gripadré pokud se tak stanetem bezpénostni doby.

Pokud k tomuto dojde u PN 2, ze seznamuivhak sledovaném Useku se nevymaze
nasledny vlak. V tomtofijpact se nejedné o hazard, ale o provozniipemnost (pipadnému
ETCS vlaku nebude éttno MA i presto, Ze bude ve skdteosti prvni v péadi ped
hraninim nawstidlem). K napraveni tohoto stavuibe dojit az po uvoklni sledovaného
Useku (volnost viech KU sledovaného Usekizembyt podit k vymazani viech Udajze
seznamu vilak ve sledovaném useku).

Pokud k nerozliSeni vlaku dojde u PN 1, jedn& seamard. V seznamu vlakve
sledovaném uUseku je o jeden vlak mérez ve skutnosti a pipadny ETCS vlak rive
obdrzet nespravné MA (odvozené z podminek za Hrakiieré se vztahuji kipdchozimu
nerozliSenému non-ETCS vlaku). Podle kombinace EV{@avy [fedchoziho a nasledného
(nerozliSeného) vlaku tize dojit k nasledujicim situacim:

» ETCS vlak a nasledmerozliSeny ETCS vlak — RBC obdrzi 2 x PR a zatdwéormaci
o vjezdu jen jednoho vlaku od PN 1 — nerozliSemikul je mozné odhalit, nejedna se
o hazard,

« ETCS vlak a naslednnerozliSeny non-ETCS vlak — RBC obdrzi 1 x PR eoweéh
informaci o vjezdu jednoho vlaku od PN 1 (zazhamgead ETCS vlaku) — nerozliSeni
vlaku se neodhali; k hazardu dojde, pokud do slexdérho Useku vstoupi dalsi ETCS vlak
diive, nez dojde k napraveni tohoto stavu (uswirsledovaného Useku),

* non-ETCS vlak a nasledmerozliSeny non-ETCS vlak — RBC neobdrzi PR a\&iro
obdrzi informaci o vjezdu jednoho viaku od PN 1zfmmend vjezd non-ETCS vlaku) —
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nerozliSeni vlaku se neodhali; k hazardu dojdeudalo sledovaného Useku vstoupi dalSi
ETCS vlak dive, nez dojde k napraveni tohoto stavu (usirsledovaného useku),

* non-ETCS vlak a néasledmerozliSeny ETCS vlak — RBC obdrzi 1 x PR a zafove
informaci o vjezdu jednoho vlaku od PN 1 (zazhamgead ETCS vlaku) — nerozliSeni
vlaku se neodhali; k hazardu dochazi okafzijakmile bude zmigny non-ETCS vlak
prvni v pdadi ped hraninim naestidlem, dojde k ugeni nesprdvného MA

nerozliSenému ETCS vlaku.

Vzdéalenost detektéros byla stanovena na 24 m (viz kap. 2.3.1) figgat umiseni
PN za oddilové nastidlo AB hazard p dodrZeni ustanovenit@dpisu [6] nevznikne (viz
kap. 1.2.4).

Pokud strojvedouci nasledného vlaku z jakéhokolivodu poruSi pedpis [6] a
u oddilového nasstidla s permisivni nasti ,Stij“ nezastavi, k hazardu dojde, pokud bude
mezi posledni ndpravourgrichoziho viaku a prvni napravou nasledného viadalenost

mensi, nez:
an
i = == ey, + 24[m], kde (30)
36
Okt «eeeeemmvvemeeneeeans kritick& vzdalenostj gteré nedojde k rozliSeni nasledného vlaku,
Vv eeeeeeeenennnneen rychlost nasledného vlaku,
thezp eeeeerrreernneenns stanovena begpestni doba PN (viz kap. 2.2.2).

Po dosazeni z [10], pro.Y= 40 km.H"
Ay = g—g [(05+24=2956[m]

Lze tedy prohlasit, Ze ifpnezastaveni nasledného viaku u dsdidla s permisivni
nawsti ,Stij* nedojde k hazardnimu stavu, pokud je mezi krajnhdpravami obou vlak
vzdalenost i neZ 29,56 m (plati pro rychlost naslednéhowk km.H).

V pripact umiseni PN v prostoru stanice the k hazardnimu stavu dojit, pokud
viditelnost poklesne pod cca 30 miggchozi vlak zastavi tak, Ze jeho konéstal v Useku
kontroly PN. Nasledny vlak se pak age (nap. pri jizdé na givolavaci naest)

k predchozimu vlaku ifibliZit tak, Ze prvni naprava nasledného viaku npneni detektor os

PN ve sndru jizdy. Vzniku hazardu Izetedejit vhodnym umishim PN.

2.4.2 Otazka spravné detekce ETCS vybavy viaku
Princip detekce ETCS vybavy vlaku gp@ v porovnavantasovych znéek PR a

zprav o obsazeni a uvelm Useku kontroly PN 1. RBC vede komunikaci jedrsaRN
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(prostednictvim IXL) a jednak s mobilriasti zéizeni ETCS. Hodinyéthto ¥ mezi sebou
komunikujicich objekt nejsou synchronizovany. RBC vede komunikaci s fa¥gartnerem
v ¢ase jeho hodin a veSketasové Udajeiepdaitava natas svych hodin pomoci kor&kiho
¢lenu — tzv. odhad odchylky hodin (clock offset esttion).

Velikost odchylky hodin se tr specialni procedurou popsanou v [3], ktera je
provadna @i navazovani komunikace a dale pak vzdy, kdgkteré z komunikujicich
zarizeni pozada o provedeni aktualizace odchylky hodlato procedura je zaloZena na
cyklickém posilani zpravy obsahujigasové zné&y obou komunikujicich zézeni. Velikost
odchylky se pak vyptie z diference meziasovou znékou vysil&e a gijimace. Takto se
uréi tzv. minimalni a maximalni odhad odchylky hodigkut&na odchylka hodin
komunikujicich z#&zeni lezi vzdy vintervalu mezi ®&ma odhady. Délka tohoto
konfideréniho intervalu ftoqn) zavisi na zpozthi prenosu zpravy (konkrétnje absolutni
hodnota rozdilu obou odhadovna sodtu prenosovych zpozohi za jeden komunikai

cyklus wvysil& - prijimac - vysil&). V dalSich vypétech budou uvazovany

s

Oznaé. Nazev Hodnota [ Poznamka
¢ max. doba pfenosu informace mezi PN a RBC 1s
p_PN pfi procedufe odhadu odchylky hodin
max. doba pfenosu informace mezi mobilni ¢asti
tp_esm-r 1s

a RBC pfi procedufe odhadu odchylky hodin

At max. délka konfidenéniho intervalu odhadu 5 2t
odh_PN odchylky hodin PN - PPN
max. délka konfidenéniho intervalu odhadu

odchylky hodin mobilni ¢asti

Atogn Gsmr 2s 2.ty GsmR

Tab. 2.1 UvaZovanéasové parametry odhadu odchylky hodin

Na tomto mist je vhodné poznamenat, Zze pokud dojtieopcedie odhadu odchylky
hodin k momentalnimu zhorSenitgmosovych podminek f{auz v siti GSM-R, nebo
v komunika&nim fetzci PN - IXL - IRl - RBC), vysledkem bude delSi konfider
interval Atogh. Hodnota tohoto parametru je RBC znama aipagut prekroieni hodnot
uvazovanych v Tab. 2.1 je mozno iniciovat beérymel reakci. Z tohototd/odu neni pdtba
oSetovat mozné vykyvy kvality spojeni uvazovanim pesiukych hodnot paramétijako
v Tab. 1.1.

RBC porovnavacasove znéky zprav od dvou zdr@j (mobilni ¢ast a PN 1).
Identifikace ETCS vybavy vlakuipnejkratSim mozném intervalu mezi naslednymi vlaky
(ktery je uten rozliSovaci schopnosti PN — viz kap. 2.4.1) dosdhnout tehdy, pokud

uvazovany konfideimi interval odhadu odchylky hodin je menSi, nezmwjSi mozna
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diference ¢asovych znéek zprav od PN a od mobilntasti. Tyto ¢asy lze odvodit
z uspdadani PN 1 a BG 2 (viz Obr. 2.5), které vyplyv&92)(

Obr. 2.5 Poloha mobilnfasti pi nejwasrgjSim (1) a nejpozjSim (2) zaslani PR
NejkratSi ¢as mezi obsazenim Useku kontroly PN 1 a zaslanim PR
Jedna se o jizdu vlaku s anténou uénisti nejdéle fed prvni ndpravou. Tento vlak
jede maximalni rychlosti Waxi, kontaktuje BG 2 na nejdelSi moznou vodorovnoualembst

od antény a okamzipoSle PR. Tedy plati:

( =gpree “deh _ 0 d57-22-13 o0 e (31)
N maxl 160

B mineeee e e nejkrat§as mezi obsazenim useku kontroly PN 1 a zaslanim PR

(0 1Y c TR vzdalenost BG 2 od prvnihcettédru os,

oaevvvvrrrrrnnnnnnnnnnns maximalni vodorovna vzdalsineferetini znaky na antéé od osy
prvni napravy vozidla,

(0 TR vodorovna vzdalenost meaferegni zna&kou na antéh a
geometrickym stdem balizy, $ které jiz mize dojit k pecteni
telegramu,

V axLe e eeeennnnenennns maximalni uvazovana rychloskula

NejkratSi ¢as mezi zaslanim PR a uvolnim useku kontroly PN 1

Jedna se o jizdu vlaku s anténou uénisti nejdale za prvni napravou. Tento vlak jede
maximalni rychlosti Max2 @ kontaktuje BG 2 aZ v okamziku, kdy je anténa tmado BG;
zaslani PR je s negjtsim uvazovanym zpo#dim (viz Tab. 1.1). Informace o uveini Useku

kontroly PN 1 je vygenerovana za.}po jeho uvolini. Tedy plati:

bezp

t, o = 360HES2 ~ 0 ~t, eve. mae * oo = 3,698’38_%— 05+05= 028[s], kde  (32)

2 mineeeeeeeeeeeennnnnnns nejkrat§as mezi zaslanim PR a uvéhm uUseku kontroly PN 1,
OBG2:weeiiiiiieeiinnnn, vzdalenost BG 2 od druhéh@&kietru os,
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oaeveeveeernnnnnnnnnnnns maximalni vodorovna vzdalsineferedni znaky na antéé od osy
prvni napravy vozidla,

V Max2e e eeneeenarennnnens maximalni uvazovana rychloskula
tzpr EVC_maxeeeeeeee maximalni doba zpracovani informace CEV
thezp eeeeerereernneenns stanovena begpestni doba PN (viz kap. 2.2.2).

Vypocétené ¢asy jsou mensSi nez uvazované konfigenintervaly z Tab. 2.1. To
znamena, Ze takto navrzeny systém neni schoperedméapetekovat ETCS vybavu viakiip
nejkratSim mozném intervalu mezi naslednymi vlaktery je dan rozliSovaci schopnosti
PN). Ri takovém intervalu by nebylo mozné jednoama prifadit PR ke zpravam
o uvolrgni/obsazeni Useku kontroly PN 1. Podminkou b&zpeletekce ETCS vybavy je tedy
odstup mezi naslednymi viaky takovy, aby byl z&jStostatény rozdil hodnotéasovych
znaek zprav o uvoltni a nasledném obsazeni Useku kontroly PN 1. Temddil musi
umoznit nepochybnéfazeni PR ke dvojici zprav o obsazeni a usinvyse zmigného
Useku pi uvazovanych konfidemich intervalech odhadu odchylky hodin. Je nutno
specifikovat nasledujici parametry:

» nejkratSi doba mezi zaslanim PR a obsazenim Usekwlky PN 1 naslednym viakemiip
které je mozné detekovat sekvenci vigETCS a non-ETCS vlaku,

» nejkratSi doba mezi uvainim Useku kontroly PN 1 a zaslanim PR od naslednétia,
pri které je mozné detekovat sekvenci vigndn-ETCS a ETCS vlaku.

Sekvence ETCS a non-ETCS vlak

e

Rl

uvazovanou hodnotdasové zrnéky zpravy o obsazeni Useku kontroly PN 1. Rozdikime
témito casy musi byt takovy, aby neexistovala moznost,Ré&W poslan naslednym viakem.
tPR_nv_mez = Atodh_GSM—R + Atodh_PN - t1_min = 2 + 2_ 0’28: 3’72[8]’ kde (33)

tPR v mezeeeeeeeernnns mezni rozdi€asovych zné&k PR a informace o obsazeni useku
kontroly PN 1 (néslednym vlakem),tipkterém jiz mize dojit
k pfitazeni PR naslednému vlaku,

Alogh GSM-R---+-vve max. délka konfidéniho intervalu odhadu odchylky hodin mobilni
Casti,

Dtodh PNeevvrerennnn max. délka konfid&niho intervalu odhadu odchylky hodin PN,

L mineeeeeeeeeee e nejkrat§as mezi obsazenim Useku kontroly PN 1 a zaslanim PR
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(nasledny viak)
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Y Y

PR PN 1 obsazen
(dotycny viak) (nsl. viakem)

thin
Atodn_pN
Atodh_GsM-R
tPanvfmez

Obr. 2.6 Grafické znazoeni rovnice (33)

Posledni¢len této rovnice znamena respektovani faktu, Zzdeddg vlak niiZze
pripadré poslat suj PR nejdive zacas t_min p0 Obsazeni Useku kontroly PN 1.

Pfi zjednoduSujicim (bezpeém) gedpokladu, Ze ETCS vlak vstoupil do Useku
kontroly PN 1 nejpoziji v ¢ase { min pred zaslanim svého PR, vyjde minimalni pozadovany
¢asovy odstup mezi naslednymi vlaktpan_csm-r+ Atodh_pn= 4 S.

Sekvence non-ETCS a ETCS vlak

Nejnefiznivejsi situace v tomto fjpadt nastane, pokud ETCS vlak zaSle PR co
nejdive. Je pdeba pditat s nejvySSi uvazovanou hodngasoveé znéky zpravy o uvolani
useku kontroly PN 1 a s nejnizsi uvazovanou hodnédasoveé znéky PR. Rozdil mezigmito
¢asy musi byt takovy, aby neexistovala moznost,Ré&¥W poslan pedchozim viakem.

t =Dty csmr F AU ey~ i =2+2-028= 372[s], kde (34)

pv_PR_mez
thv PR mez---veeeruven- mezni rozdidtasovych znéek informace o uvokni useku kontroly

PN 1 a PR (od nasledného viakuj, kierém jiz mize dojit k gitrazeni
PR gedchozimu vlaku,

Alodh GSM-R---+--ve-- max. délka konfidéniho intervalu odhadu odchylky hodin mobilni
casti,

Dlogh PN-eeeeeeeeeeenns max. délka konfid&niho intervalu odhadu odchylky hodin PN,

2 mineeeeeeeeeeeennnnnnns nejkrat§as mezi zaslanim PR a uvéhm Useku kontroly PN 1.
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PR
(pfedchozi viak)

________________

~ - Y t—>
PN 1 uvolnén \F’[R
(po predch. viaku) (dotyny viak)
t2_min
QAtodn_pN
QAtodn_GsM-R

tpvﬁPFLmez

Obr. 2.7 Grafické znazoeni rovnice (34)

Poslednic¢len této rovnice znamena respektovani faktu, Pedghozi viak mohl
pripadré poslat suj PR s¢asovou znékou alespd 0 bt min NiZSi, nez jecasova znéka
informace o uvoléni useku kontroly PN 1.

Pri zjednoduSujicim (bezpaém) gedpokladu, Zze zatek ETCS vlaku mine konec
useku kontroly PN 1 vase % min po zaslani svého PR, vyjde épminimalni pozadovany
¢asovy odstup mezi naslednymi vliaktpan_csm-r+ Atodh pn= 4 S.

Lze tedy konstatovat, Ze bezpé rozpoznani ETCS vybavy viaku je mozZno
garantovat, pokud k zaslani PR dojde nejppZ]72 s ged obsazenim Useku kontroly PN 1
naslednym viakem a nejde 3,72 po vzniku informace o uveémm uUseku kontroly PN 1
piedchozim vlakem. Tomuto poZadavku odpovid& @pednoduseni) minimalngasovy

odstup mezi koncemipdchoziho a Zéatkem nasledného viaku 4 s.

2.5 Zaver

Tuto metodu lze pouzit jak u permisivniho tak udhltmino hraniniho naéstidla.
Z hlediska funknosti je teba zajistit, aby nedoSlo k vjezdu néasledného vid&ulseku
kontroly PN 1¢i PN 2 jeSt pred tim, nez tento Usek uvolnitquichozi vlak. Pokud se tak
stane u PN 2, nedojde k hazardnimu stavu, ale popzevoznim nefijjemnostem (nebude
udkleno MA dle podminek za hranici). Hazardni stavkvBastane, pokud k vySe zrafé
situaci dojde u PN 1.

V piipact umistni PN 1 za permisivnim néstidlem je bezpmost zajis&na
piislusnym ustanovenimigdpisu [6]. | @i jeho poruSeni nastane hazardni stav jen tehdy,
pokud je mezi nejbliz§imi ndpravami naslednych ¥lakdalenost mensi nez 29,56 m (pro
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rychlost nasledného vlaku 40 krit)h Lze tedyfici, Ze @i tomto umiséni PN 1 nenastava
témet zadneé riziko hazardu.

V pfipact umiseéni PN 1 v prostoru stanice ube k hazardu dojit ip pouziti
piivolavaci naesti, a to zejména vifpact poklesu viditelnosti pod cca 30 m.
Prava@&podobnost vzniku hazardu Ize snizit vhodnym wmist PN 1 (nap za vjezdové
nawstidlo).

Pri pouziti této metody nedochazi keghodnému utleni nespravného MA, tudiz
neexistuje riziko plynouci z uplaini nespravného (vice dovolujiciho) MA.

Rozpoznani ETCS vybavy vlaku Ize garantowatasovém odstupu naslednych vlak
alespa 4 s. Toto plati pro délky konfidénich interval odhadu odchylky hodin dle Tab. 2.1.
Takovyto odstup naslednych viae podle (10) zajigh pi dodrzeni pedpisu [6] vzdy.
V piipact nedodrZeni tohoto odstupu nevznika hazardni gtenze nedojde k wteni MA
dle podminek za hranici. ProdlouZergkierého z konfidetnich interval nad maximalni
hodnotu uvazovanou v Tab. 2.1 ma za nasledek zig¢asového odstupu naslednych viak
pottebného k uéleni MA dle podminek za hranici. Neni-li tento agstdodrzen, of
nevznikne hazardni stav, ale pouze nedojdeglend MA dle podminek za hranici.

Bezpe&nost této metody je zajita dle stavajicich provoznichreplpisi, pouze
v pripadt umiséni PN 1 v prostoru stanice by bylo vhodné déplnnag. stanéniho fadu

0 provozni ustanoveni, které snizi prgwaddobnost nerozliSeni viaku.

2.6  Kone €né porovnani jednotlivych metod

NiZze uvedena Tab. 2.2 porovnava vybrané vlastndsith metod popsanych v této
praci. Vyplyvéa z ni hlavni vyhoda metody sfiaci ndprav proti ostatnim metodam — vysoka
dostupnost MA dle podminek za hranici @#pact permisivniho hraniho naéstidla i
dodrzeni pedpisu [6] dojde k utleni tohoto MA vzdy). Vyhoda metod $gpinatelnou
balizou — rozliSeni sekvence non-ETCS a ETCS viakukazdé uvazované situace — je
prevazena relativhvelmi nizkou dostupnosti MA dle podminek za hrariejvyssi naklady
vykazuje metoda s gdaci naprav (pozadovany jsou dva useky kontroly Pledna BG nad
ramec prvk z kap. 1.1.3), naopak nejnizsi naklady (Zadné ypnk trati mimo prvik z kap.

1.1.3) jsou u metody se sledovanim prodlevy megasbnim KU za hranici &phodem PR.
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MozZnost pouZiti s
absolutnim hraniénim NE ANO ANO ANO
navéstidlem
Minimalni odstup
naslednych viaku pro 235 g 2089 m 556 m 4s
udéleni MA dle podminek ' (2 oddily) (1 oddil)
za hranici
Reakce systemu, pokudng deell na Neudsli MA, Udellv ) Udali
mezera mezi vlaky mensi pfechodnou v x nadbytec¢né -
N P nutno ru¢né AN nadbytecné
nez v predchozim fadku a dobu . restriktivni AN
RTINS . o L navazat restriktivni
vétsi neZ v nasledujicim nespravné spoieni MA MA
Fadku MA Po) (neudgli MA)
Minimalni odstup 3 3
naslednych vlaku pro 1575 s VZDY VZDY 24m
rozpoznani prfedchoziho i ! ROZPOZNA | ROZPOZNA +0,5s
nasledného vliaku
Prvky na trati specialné 5 ADNE prepinatelna | pFepinatelna 2 x PN,
potfebné pro danou metodu BG BG pevna BG

Tab. 2.2 Porovnani jednotlivygieSeni vstupu vlaku do oblasti L2
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3 VYBER ZPUSOBU FORMALIZACE NAVRZENEHO RESENI
FUNKCE VSTUP VLAKU DO OBLASTI ETCS L2

3.1 Vybeér formalni metody

Formalizace je vyjaeni struktury¢i chovani jistého systému nebo jen jet@sti.
Ucelem formalizace je usnagii a zefektiviini komunikace mezi jednotlivymicastniky
procesu vyvoje systému, pop s jeho budouciméi sowasnymi uzivateli. Pouzita formalni
metoda by obeeénméla byt schopna popsat dany systém s dastategesnosti a vystiznosti
(vyjadtovaci schopnosti).

Touto problematikou se zabyva prace [11]. V ni jgmpsany nasledujictitcasto
pouzivané formalni metody — kame stavové automaty, Petrihossitjazyk UML.

Po zvazeni vyhod a nevyhotthto #i popisovanych metod je ve vySe z#ria praci
doporiena nejvhodgSi oblast pouziti pro kazdou metodu. Z tohoto ¢rdawyplyva, ze
orientovanyjazyk UML .

Jeho vyhodou je absence rozsahlejSiho matematick@hoatu (coz by #ho mit
za nasledek snad8i osvojitelnost této formalni metody praZbmého uzivatele), velké
mnoZstvi tyf diagrant (riznych pohled na systém) a moznost relatdvenadné specifikace
funkénich pozadavk na navrhovany systém (scéagxipadi uziti). Hlavnimi nevyhodami
(které vyplyvaji z nefitomnosti matematického aparéatu) jsou mozné negdinost modelu

a jeho obtizna simulace.

3.2 Vybeér nastroje

Vybérem vhodného objekt@vorientovaného nastroje pro podporu analyzy a navrh
aplikaci (tzv. CASE nastroje) k formalizaci spetkifich funkci Zelezgnich zabezp®vacich
zarizeni v jazyce UML se zabyva prace [9]. Jsou zdewywvany dva CASE néastroje —
StarUML verze 5.0 (Open Source) a Enterprise Aetchiverze 7.0 od firmy Sparx Systems.

V zawru vySe uvedené prace je jako vhg8nh z €chto dvou nastrdj oznaen
Enterprise Architect. Jako vyhody oproti StarUMbyszde uvedeny vyS$Si stabilita aplikace,
vétSi patet podporovanych diagramlepsi provazanost mezi jednotlivymi elementy niode
lepSi vizualni vzhled diagraim

Pro vytvdeni modelu funkce zkap. 2 této prace byla autorfivnou AZD
Praha, s. r. 0., zdgena licence pr&nterprise Architect 7.0 ve variant desktop.

-52-



4 MODEL NAVRZENEHO RESENi FUNKCE VSTUP VLAKU
DO OBLASTI ETCS L2

4.1 Uvod

V kapitole 3 byl jako vhodny Zisob formalizace vybran jazyk UML. Modelovani
v UML je realizovano pedevsim vytvenim fiznych tym diagrant, z nichz kazdy typ
piedstavuje potkud odliSny pohled na modelovany systém. Podle ikaci UML verze
2.1.2 zahrnuje tento jazyk 18znych tyg diagrant. Z nich byly pro dely vytvoreni modelu
navrhovanéhdesSeni vstupu viaku do oblasti ETCS L2 vybrany rdiglei:
» diagram pipadi uZziti
o diagramtid
» stavovy diagram
» sekverni diagram
e diagram aktivit

Téchto @t pohledi na modelovanou funkci by dlo byt pro jeji dostat:é presné
popsani postaijici.

4.2 Pripady uziti
4.2.1 Scénare pripadu uziti

Pripad uziti (use case, UCYqustavuje jeden z moznychigohi pouziti systému.
Vyjadiuje, co ma systém dlht, ale nikoliv jak to ma ugat. Pitibéhy jednotlivych pipadi
uziti se zapisuji do scéfiapipadi uziti. Kazdy takovy scémébsahuje ueni primarniho
aktéra (tj. objekt, kterého se dohy péipad uziti nejvice tyka). V tomtatipact se jedna vzdy
0 RBC, jelikoZ modelované funkce je jednou z furR&C.

Dalsi nedilnou saiésti kazdého UC jsou vstupni podminky (tj. co niygisplréno,
aby mohl byt UC spu&h) a spousti udalost (ktera Aysobi spu&ni UC). Vlastni piibé¢h
UC je zaznamenan ve strukturované fernmlejprve je popsan ipdpokladany zakladni
whladky" praibéh UC jako tzv. hlavni UsiSny scéné V tomto scéné jsou body u kterych je
mozné roz¥tveni do odlisného pbéhu UC (v zavislosti na spdni ¢i nesplrni jistych
podminek) doplény poznamkou o mozném alternativnimilmthu. Scéng& alternativnich
pribéht jsou pak uvedeny pod hlavnich sa@m jako jeho rozgéni. Logicka navaznost

jednotlivych alternativ je naztana viceuroiovym ¢islovanim (kde body zakéanécislem
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ozna&uji jednotlivé body pibéhu a body zakaiené pismenem gatky novych alternativnich
vétvi). Scénée rovrez obsahuji odkazy na souvisejici konkrélanky specifikaci [1].

Pri vytvéreni scéné pripadi uziti byl nejprve popsan zakladniipi&h celé procedury
vstupu viaku do L2 § pouZziti modelované funkce. K tomutoip&hu byly posléze ffipojeny
vSechny uvaZované alternativniapghy této procedury. Vznikly komplexni scéndyl poté
rozc&len na dewt dilcich scénéi. Tento postup byl zvolen z&&lem nalezeni nejvhodjSich
okamzika pro rozéleni scénge a tedy minimalizace skaknezi jednotlivymi di¢éimi scéné.

Zmirgné scénée jsou uvedeny viflozeé. 2.

4.2.2 Diagram p fipad a uziti

Diagram pgipadi uziti zachycuje vztahy mezitipady uZziti a jejich aktéry a meazi
jednotlivymi UC samotnymi. Na Obr. 4.1 je diagramippdi uziti pro modelovanou funkci.
Aktéfi (vozidlo a strojvedouci) mohou spo&tSfim prislusné pipady uziti. PouZita relace
<<include>> znazaiuje, Zze UC ,Vyjezd ze sledovaného uUseku® se vklddaaznaenych
piipadi uziti (s nimiz je v této relaci). Sam o sotento UC nenize byt spug&n (nema

smysl). Jedna se o vytknutdast scéni, ktera je spolama vice pipadim uZziti.

4.3 Diagramt Fid

Diagram tid (class diagram) znézarje jednotlivé tidy modelu a vztahy mezi nimi.
Kazdy objekto¥¢ orientovany model se sklada z jednotlivych ohjeKtj. komponent
systému). Objekt je seskupenicitych informaci a funkci, slouzi k vykonavanicitych
¢innosti. Objekt je téZ instancfidy. To znamena, Ze z kazdédy lze vytvdit libovolné
mnoZstvi objekt.

Diagram tid modelované funkce je na Obr. 4.2lida RBC modeluje veSkerou
funkcionalitu RBC s vyjimkouit funkci dilezitych pro vstup vlaku (tyto jsou modelovany
samostatnymirtdami, spojenymi s RBC vztahem kompozice). RBC koikwje s mobilnimi
¢astmi zaéizeni ETCS (iida Vozidlo) a s p@taci naprav (tida PN).

Atributy RBC jsou interngas hodin, mnozina zji&ych odhad odchylek hodin RBC
od hodin jednotlivych PN (cas_dif(1) az cas_dif(wig, kap. 2.4.2) a unikatni telefonéiislo
RBC. Operace, které jgida RBC schopna provést, jsou navazani spojenibdmh@asti
(urcitého identifika&niho ¢isla), vymaz vlaku ze seznamu Jiake sledovaném Useku
(konkrétre vlaku, ktery vstoupil do tohoto Useku nigyet) a zapis nového vlaku do seznamu
vlaki ve sledovaném Useku (s identifikaci pomoéasu obsazeni PN na ¢Zdku tohoto

useku).
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PFihlaseni viaku

Izda vlaku, ktery v €as
nenavazal spojeni s
RBC

Vstup do oblasti L2 (TR)

«include»

Vozidlo

Vstup do oblasti L2 (FS)

«include» yjezd ze sledovaného

Useku

/«include»

stup do oblasti L2 (OS)

Jizda vlaku, kterému
RBC nepotvrdila
vlakov & data

«include»

Jizda vlaku
sledovanym Usekem

Strojvedouci

Vstup do oblasti L2 (SR)

Obr. 4.1 Diagram pipad: uziti
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N - vSechny zaznamenané vlakylj

Vozidlo
+ aktivovanoOverride
+ casPR RBC PR
+ idCislo + casPN
+ LRBG + cas «| + idCislo
+ mod " + cas difPN(x) komunikuje—| + umisteni
+ navazaneSpojeni —komunikujel—+ telCislo + volnost
+ potvrzenaVlakData
+ telCisloRBC + navazatSpojeni_sVlakem(idCislo) + poslatStav(volnost)
+ udeleneMA + vymazatVlakZeSeznamu(cas_obs)

{cas_obs=MIN(cas_obsN)}

+ navazatSpojeni(telCisloRBC) + zapsatVlakDoSeznamu(cas_obs)
+ override()
+ zaslatPR(casPR, LRBG) 1 1 PN_zacatekUseku PN_konecUseku
+ zmenitMod(mod) 1

sleduje stav sleduje stav

sleduje stav

Vlak_vSeznamu_vRBC Vlak_vRBC HranicniNav estidlo_vRBC
+ cas_obs cas_difVozidlo + cislo
+ ETCS doslyPR + navest

idCislo

+ nastavETCS() navazaneSpojeniRBC

potvrzVlakData

+ o+ o+ o+ o+

o

zasilatMA(navest)
+ zadlatPotvrzujiciZpravuVlakDat()

Obr. 4.2 Diagram#id

V RBC kZi ti skupiny algoritni. Trida Vlak_vSeznamu_vRBC modeluje seznam
vlaki ve sledovaném Useku. Tento algoritmu&iktolikrat, kolik vliaki se vtomto Useku
nachazi. Atributy jsou unikatni cas_obs (tj. odhahy ¢as obsazeni PN naczdku Useku,
vypocteny z casPN a cas_difPN(n), jedn& se o intervaladifikator ETCS (ktery oznauje
zjisteni ETCS vybavy u tohoto vlaku). Operace nastavETZp&sobi nastaveni atributu
ETCS.

Trida Vlak_vRBC modeluje abstrakci viaku v RBC. Temlgoritmus Bzi tolikrat,
kolik je vlaki pod dohledem RBC. Atributy jsou zjisty odhad odchylky hodin RBC od
hodin mobilni ¢asti (viz kap. 2.4.2); LRBG posledniho zaznamenanéiRr; unikatni
identifika¢ni ¢islo mobilni ¢asti; kvalifikator ugujici zda RBC povaZzuje spojeni s vlakem
za navazané a kvalifikator daujici zda RBC potvrdila vlaku vlakova data. Opergseu
zasilani MA podle nassti hranéniho naéstidla a zaslani potvrzeni vlakovych dat.

Trida HranicniNavestidlo VRBC modeluje abstrakci ifaiho naestidla v RBC.
Tento algoritmus & tolikrat, kolik je v obvodu dané RBC hranich naéstidel. Atributy
jsou unikatnitislo na¥stidla a aktuélni n&st navstidla. Ve skuténosti by tento algoritmus
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jes€ komunikoval s realnym néstidlem na trati, pro modelovanou funkci vSak naoifeba
tento vztah uvazovat.

Trida Vozidlo modeluje mobilniast zaéizeni ETCS. Atributy jsou kvalifikator
uréujici zda je zvolena funkce ,Override EoA'as hodin mobilnéasti, unikatni identifikani
¢islo mobilni ¢asti, aktualni LRBG, aktualni provozni mod, kvédifior ugujici zda ma
vozidlo navazané spojeni s RBC, kvalifikatotwjici zda ma vozidlo potvrzena vlakova data,
telefonnic¢islo RBC a méd udeného MA v Useku za hranici. Operace jsou navaz@ojeni
s RBC daného tetisla, provedeni procedury ,Override EoA", zaslaRi 8 aktualnintasem
a LRBG) a zmina provozniho médu.

Trida PN modeluje pdta¢ naprav. Jedna se o generaliz&w PN_zacatekUseku a
PN_konecUseku, které modelujigia¢ naprav na zstku, resp. na konci sledovaného useku.
Atributy jsoucas hodin pgitace naprav, unikatni identifikai ¢islo PN, kvalifikator utujici
zda se jedna o PN nacadku ¢i na konci Useku a aktualni stav volnosti PN. Opera

poslatStav zfisobi zaslani aktualni hodnoty atributu volnost.

4.4 Stavové diagramy

Stavovy diagram (state machine diagram) slouZi gisao chovani jednotlivych
objekti systému ase. Specifikuje mozné stavy objektu, mozietpody mezigmito stavy,
podminky &chto gechod: a cinnosti které se v jednotlivych stavec¢h pii jednotlivych
prechodech vykonavaji. Vytvé@ny model obsahujé&yti stavové diagramy (pro kazdotidu
obsahujici operaci, s vyjimkodidy RBC, ktera reprezentuje funkce RBC nepodilejiei

pfimo na vstupu viaku — viz kap. 4.3).

4.4.1 Vozidlo

Stavovy diagramiidy Vozidlo (viz Obr. 4.3) z&na p&ateinim stavem ,Vozidlo fed
BG 1. Po minuti této BG néasledujégehod do stavu ,Navazovani spojeni“. Pokud vozidlo
v tomto stavu mine hranici (BG 3)fggde do mdodu TR. Dojde-li k navazani spojeni, posle
vozidlo PR a pejde do stavu ,Spojeni navazano“. Pokud vozidlonatb stavu mine hranici
(BG 3), rovrez prejde do modu TR. Jakmile dojde k potvrzeni vlakdvgat, vozidlo pejde
do stavu ,Vlakova data potvrzena“. Poélahi MA prejde vozidlo do stavu dle modu tohoto
MA (v Useku za hranici). Vifpadt neudleni MA a minuti hranice vozidloipjde bu’
do moédu TR nebo (je-li zvoleno ,Override EoA*) SR.piipact uckleného MA ejde
vozidlo po minuti hranice do médu FS nebo OS (padielu udleného MA).

-57 -



Vozidlo pfed BG 1

[LRBG=BG 1]

[LRBG -> BG 2] [LRBG=BG 3]
/zadlatPR 2 R, /zmenitMod(TR)
Navazovani spojeni
[navazaneSpojeni=1]
/zaslatPR
[LRBG -> BG 2] [LRBG=BG 3]
/zasiatPR Spojeni navazano /zmenitMod(TR)
[potvrzenaVlakData=1]
[LRBG -> BG 2] [LRBG=BG 3 AND

aktivovanoOverride=0]
/zmenitMod(TR)

[LRBG=BG 3 AND.
ahivovanoOverridN

/zmenitMod(SR)

Vlakova data potvrzena

/zaslatPR IZ

[udeleneMA="FS"]

[Udelene MA ="0S"]

[Udelene
MA="FS"] Ulozeno MA OS e| D\ /
VSechny prechody na [
[LRBG -> BG 2] zéKadé minuti BG 3 -1
[LRBG=BG 3] [LRBG=BG 3] /zaslatPR jsou v pfipadé jejiho
/zmenitMod(FS) /zmenitMod(0OS) | ] nekontaktovani
——
provedeny na zakiadé
prfedané vzdalenosti k
hranici od BG 1.

Konec

Obr. 4.3 Stavovy diagram — Vozidlo

4.4.2 Algoritmus viaku v RBC

Stavovy diagram fidy Vlak vRBC (viz Obr. 4.4) iejde z pdate&niho stavu
(= spu&ni tohoto algoritmu v RBC) po navazani spojeniake@m. Nenachazi-li se vlak
v Useku mezi BG 1 a hranici, je algoritmus uwem V op@&ném gFipad dojde ges stav
LPrijaty PR" k pfipadnému potvrzeni vlakovych dat. Jsou-li data pzetva, dojde kigchodu
do stejnojmenného stavu a vlakuéze byt periodicky posilano MA pro méd OS (tento
diagram modeluje pouze permisivni hkaminawstidlo).

Dojde-li k vyhodnoceni ETCS vybavy vlaku (tfifazeni¢asu odeslani PR od BG 2
k vyhradré jednomwasu obsazeni PN 1), nastavi se u tohoto vigianagk ETCS a nasleduje

prechod do stavu ,Rozpoznana ETCS vybava“. Jakmijgedo vyhodnoceni, Ze tento viak je
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prvni pred hraninim nawstidlem (nejstarsi z hlediskasu vstupu do sledovaného uUseku),
zane se vlaku periodicky posilat MA podle gatr hranéniho naestidla. V kazdém stavu
muze dojit k ukogeni algoritmu (po fichodu PR od BG 3).

Zde je vhodné poznamenat, Ze ptely modelu bylo pouZito zjednoduseniigpbu
zjisténi ETCS vybavy vilaku — oproti kap. 2.4.2 se uvazupeovnavanicasové znéky PR

pouze gasovou znéou informace o obsazeni PN n&atku sledovaného useku.

Start

[navazaneSpojeniRBC=1]

[potvrzVlakData=1]
[doslyPR=(BG 1 OR BG 2)] [zaslatPotvrzujiciZpravuVlakDat

( PFijaty PR ) zasilatMA_OS Potvrzenéa vlakova data

Spojeni navazano

[doslyPR != (BG 1 ORBG 2 [doslyPR=BG 3] [doslyPR=BG 3] [doslyPR=BG 3] [doslyPR=BG 2 AND
OR BG 3)] cas_PR=(cas_obst+cas_difVozidlo) AND
cas_PR != (cas_obsM+cas_difVozidlo) ]
Ivlak_vSeznamu_vRBC:
ETCS=1(cas_obs)

Rozpoznéana ETCS
vybava

[cas_obs=MIN(cas_obsN)]
/zasilatMA(navest)

ETCS vlak, prvni p fed
hranici

Vlakneni u
hranice

Vlakv L2

N - v8echny zaznamenané vlaky
M - v8echny ostatni zazn. vlaky
(mimo dotyény vlak)

(bez oznaceni) - dotyény vlak

[doslyPR=BG 3]

Obr. 4.4 Stavovy diagram — Vlak_vRBC

4.4.3 Algoritmus vlaku v seznamu vlak 0 ve sledovaném Useku
Stavovy diagramtidy Vlak_vSeznamu_vRBC (viz Obr. 4.5¥gjde z poateiniho stavu
(= spustni tohoto algoritmu v RBC) po obsazeni PN n&atleu sledovaného uUseku. Do
piichodu PR od BG 2 neni znama ETCS vybava vlakupgeoalgoritmus nejprve ve stavu
,NONETCS". Doslo-li k vyhodnoceni ETCS vybavy via@iz kap. 4.4.2), je nastaveiipnak
ETCS u tohoto vlaku a to ma za nésled&dchod algoritmu do stavu ,ETCS".

K ukorceni algoritmu dojde po ffthodu informace o uvoémi PN na konci
sledovaného Useku, pokud byl tento algoritmus gpustjdive ze vSechdzicich algoritni

Vlak_vSeznamu_VRBC (tj. jedna se o nejstarSi viakznamu).
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Start

N - vS8echny zaznamenané vlakyll‘

[PN_zacatekUseku:volnost=volny->obsazen]
/zapsatVlakDoSeznamu(cas_obs)

< nOnETCS \ [ETCS=1] \/ ETCS >

) o
[PN_konecUseku: [PN_konecUseku:
volnost=obsazen->volny] volnost=obsazen->volny]
IvymazatVlakZeSeznamu(cas_obs = lvymazatVlakZeSeznamu(cas_obs =
MIN(cas_obsN)) MIN(cas_obsN))

e

O]

Vlak vymazan
Obr. 4.5 Stavovy diagram — Vlak_vSeznamu_vRBC

4.4.4 Pocita€ naprav
Stavovy diagramitdy PN je velmi jednoduchy (viz Obr. 4.6)idehod z pdatesniho

stavu do stavu ,Volny* odpovida instalacitizeni. Obdobny if@chod do koného stavu
(sneseni Zdzeni) zde neni zakreslen (proidty modelované funkce nenilézity).

Po celou dobu svého ZzZivota vykonava PNeghody mezi stavy ,Volny* a
,Obsazeny", v zavislosti na zm¢ hodnoty atributu volnost. Tento atribut sénhna popud

vnitini logiky paitace néprav, jejiz formalizace neni pro modelovanirimavané funkce

zapotebi.
Start
[volnost=1]
Volny ( Obsazeny )
[volnost=0] /

Obr. 4.6 Stavovy diagram — PN

4.5 Sekven €éni diagramy

Sekverni diagram (sequence diagram) zobrazuje komunikaezi jednotlivymi
objekty systému vase a nazraje cinnosti, které jsou émito objekty vykonavany.
Vytvareny model obsahuje sedm sek¥mich diagrami, které pevazi odpovidaji
jednotlivym gipadim uziti (z divodu rozsahlosti problematiky je modelovan pouzipad
permisivniho hragniho na¥stidla). V rekterych gipadech je vice UC sldéano do jednoho
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sekverniho diagramu. Objekty odpovidajici algornitm béZicim v RBC jsou v diagramech
pro tSi prehlednost barewnodliSeny. Z dvodu prostorové natmosti jsou obrazky se

sekvernimi diagramy uvedeny ifpozec. 3.

4.5.1 PFihlaSeni viaku

Sekverni diagram BhlasSeni vlaku popisuje proceduru navazani spojetilni casti
zarizeni ETCS a RBC. Minuti BG 1 (gikazem k navazani komunikace) vyvola v objektu
Vozidlo operaci ,navazatSpojeni“, jejiz parametr ggedané telefonntislo RBC. Tato
operace vyvola v objektu RBC obdobnou operaci ,mat@pojeni_sViakem“. V RBC se
rozelzhne novy algoritmus Vlak_vRBC (modelovano vyieoim noveé instance téttidy).

Je-li spojeni navazano uspe, vyvola se u vozidla operace ,zaslatPR" s paraynetr
aktudlnicas vozidla a LRBG. Po zaslani tohoto PR dojde kimadvlakovych dat a k jejich
potvrzeni RBC. Néslednzatne RBC periodicky zasilat MA pro mod OS (fragmelatop
posilaMA(OS)") — je modelovanifpad permisivniho hragmiho na¥stidla.

Neni-li spojeni navazano uspe, RBC posle vozidluitkaz k ukoeni komunikace a
sama povazuje komunikaci za ukenou (zastaveni algoritmu Vlak vRBC, tj. zanik

stejnojmenného objektu).

4.5.2 Jizda vlaku sledovanym Usekem

Sekverni diagram Jizda vlaku sledovanym Usekem popisumukikaci
v modelovaném systému v dolbod vstupu viaku do sledovaného Usektedp hranici
do uctleni pislusného MA. Nejprve dojde k obsazeni Useku kdnt®®N na zaatku
sledovaného Useku. Toto vyvola v PN operaci ,p&&at’ a nasledh v RBC operaci
.zapsatVlakDoSeznamu“ s parametrem cas _obs. Zapekuv do seznamu vidk
ve sledovaném useku, tj. r@&tbnového algoritmu Vlak vSeznamu_VvRBC, je modelovan
vytvoienim nové instance tétody.

Minuti BG 2 vyvola v objektu Vozidlo operaci ,za#PR" s aktualnintasem vozidla
a s LRBG = BG 2. Tento PRipne RBC a zpracuje jej vifsluSném algoritmu Vlak_vRBC.
Tento algoritmus ifeda rkterému z nakizenych algoritmd (objekt RBC) ¢as vozidla.
Nasled@ dojde k porovnani tohotéasu a odhadovanyctasi obsazeni PN na &atku
sledovaného Useku. Pokud Ize PR od BG 2 jedro@nafifadit rekterému z BzZicich
algoritmi Vlak_vSeznamu_vRBC (tj. vidkve sledovaném aseku), je kigjuSném algoritmu
nastaven fiznak ETCS vlaku. Jakmile dojde k tomu, Ze cas tohsto algoritmu je nejmensi

ze vSech &icich algorind (tedy doSlo k zastaveni posledniho starSiho dlgarna popud
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PN na konci sledovaného uUseku)¢rm byt viaku periodicky zasilano MA podle &air
hraniéniho na¥stidla.

Pokud nelze PR od BG 2 jednoZna prifadit rekterému z Bzicich algoritni
Vlak_vSeznamu_vRBC (tj. vld@kve sledovaném useku), vlaku je dale periodickyilaas
MA pro mod OS (které zagalo po navazani komunikace — viz kap. 4.5.1 — jeletavan

ptipad permisivniho hraémiho na¥stidla).

4.5.3 Vstupdo L2 (FS, OS)

Sekvertni diagram Vstup do L2 (FS, OS) popisuje vlastnhutii hranéni balizy
vozidlem, které ma uloZzené MA pro Usek za hrani¢idiagramu jsou znazoEny fi
moznosti takového vstupu.

Pokud pichazi od hrariniho na¥stidla informace o tom, Zze dava dovolujici &gty je
vlaku periodicky posilano MA pro méd FS. Jakmilezidbo mine hranini BG 3, provede
piechod z modu SN (UN) do modu FS.

Pokud pichazi od permisivniho hrafmiho naéstidla informace o tom, Ze dava sawv
»Stuj, je vlaku periodicky posilano MA pro mod OS. daile se nawst hrantniho naéstidla
zmeni na dovolujici, zé&ne byt vlaku periodicky posilano MA pro méd FS. ¥dzidlo mine
hranini BG 3, provede iiechod z modu SN (UN) do médu FS. Pokud kergmmawsti
hraniniho na¥stidla na dovolujici nedojde do okamZziku minutifkai BG 3 vozidlem,
vozidlo vykoné pechod z médu SN (UN) do médu OS.

4.5.4 Vstup do L2 (override)

Sekverni diagram Vstup do L2 (override) popisuje vlastminuti hranéni balizy
vozidlem, které nema uloZzené MA pro Usek za hranfcfliagramu jsou znazo¥ny fi
moznosti takoveého vstupu.

Pokud je rychlost vozidla mensi nez narodni hodhotdVALLOWOVTRP (narodni
hodnota pro zfistupréni funkce ,,Override EoA"), je strojvedoucimu nabitin moznost tuto
funkci zvolit. Pokud tak ¢&ini, je na pechodnou dobu T_NVOVTRP a vzdalenost
D_NVOVTRP potl&en gechod do médu TR. Pokudiieem doby tohoto potteni vozidlo
mine hranini BG 3, gejde do mdédu SR. Pokud strojvedouci funkci ,,OvesriEoA" pred
minutim BG 3 nezvoli, vozidlotgjde po minuti hranice do modu TR. TotéZ se stpokud

vozidlo mine hranici az po vyprseni doby (resp.aledosti) potlaeni gechodu do médu TR.
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4.5.5 Vyjezd ze sledovaného Useku

Sekverni diagram Vyjezd ze sledovaného Useku popisuje azami viaku
ze seznamu vlakve sledovaném Useku. Uveéhi Useku kontroly PN na konci sledovaného
useku vyvola v tomto objektu operaci ,poslatStaR¥ichod této informace do RBC igobi
zastaveni algoritmu Vlak_vSeznamu_vRBC, jehoZz das je nejmensi z hodnot cas_obs
vSech Bzicich algoritni (tj. dojde k vymazani nejstarsSiho zdznamu o vstdgku). To miZze
mit za nasledek zapeti zasilani MA dle n&sti hranéniho na¥stidla naslednému viaku (viz
kap. 4.5.2).

4.5.6 Jizda bez potvrzenych vlakovych dat

Sekverni diagram Jizda bez potvrzenych vlakovych dat fgei vstup vlaku,
kteremu RBC nepotvrdila vlakové data. Pro Upln@inA diagram procedurou navazovani
spojeni, ktera je stejna jako v kap. 4.5.1. Po manéspojeni dojde k zaslani PR a vlakovych
dat. RBC vSak vlakova data nepotvrdi a geeavlaku posilat MA pro mod OS.

Po obsazeni Useku kontroly PN na&a&u sledovaného Useku dojde k zépisu vlaku
do seznamu vlak ve sledovaném Useku (modelovdno vznikem nové rinstatidy
Vlak_vSeznamu_vRBC). Po minuti BG 2 vlak poSle RRySak nema zadny efekt v RBC.
Ve specifikacich [1] je uvedeno, Ze nejsou-li ppéra vliakova data, mobilnéast
nezgistupni funkci ,,Override EoA". Vozidlo tedy po mitilBG 3 gejde do médu TR.

4.5.7 Jizda vlaku, ktery v €as nenavazal spojeni

Sekverni diagram Jizda vlaku, kteryas nenavazal spojeni, popisuje vstup vlaku,
ktery nestihl navazat spojeni takas, aby mohl poslat PR po minuti BG 2 (procedura
navazovani spojeni vSak mohlatitgest pred minutim této BG, v diagramu je pro lepSi
srozumitelnost uvazovan &tek navazovani spojeni az po minuti BG 2).

Po obsazeni Useku kontroly PN na&é&hu sledovaného Useku dojde k zépisu viaku
do seznamu vlak ve sledovaném Useku (modelovano vy&rom nové instancefitly
Vlak_vSeznamu_vRBC). Pokud se vozidlo pokousi navaizspojeni s RBC, jetdledkem
toho v RBC rozbh nového algoritmu Vlak_vRBC (modelovano wyitenim nové instance
této tidy).

Je-li spojeni navazano uspe, vyvola se u vozidla operace ,zaslatPR* s paraynetr
aktuélnicas vozidla a LRBG. Po zaslani tohoto PR dojde kamadwvlakovych dat a k jejich
potvrzeni RBC. Pokud do této doby vlak nedojel &ini BG 3, zé&ne RBC periodicky
zasilat MA pro mod OS — je modelovéfigad permisivniho hragmiho naéstidla.
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Pokud se navazani spojeni a potvrzeni vlakovychnéatinne do ijjezdu vlaku

k BG 3, dojde po minuti této BG Kgpnuti vozidla do médu TR.

4.6 Diagramy aktivit

Diagram aktivit (neboli diagraminnosti; activity diagram) zobrazuje jednotlivé kyo
béZiciho proceswi funkce. Podoba seébnému vyvojovému diagramu. Daple stavovy
diagram (narozdil odé&p je vSak zde kladenudaz nikoliv na stavy, ale nargchody mezi
nimi).

Vytvaieny model obsahujeritdiagramy aktivit, které modeluji vybrané operace.
Vozidlo, prestoZe se jedna o fufik¢ relativre sloZity celek, je v diagramuitl (narozdil
od RBC) zobrazeno jen jedinatidou. Formalizace vozidla je tedy zlepSena zobrazeivou
jeho operaci diagramem aktivit. ¥€fi diagram aktivit zobrazuje operaci zéidy
Vlak_vSeznamu_VvRBC. Ostatni operace v modelu s&kywygci bul’ maji elementarni
charakter (naip poslani stavu PN), nebo se tykaji komunikaceatogolu Euroradio, proto
nejsou podrob¥i rozebirany diagramem aktivit.

4.6.1 Override

Diagram aktivit ,Override® (viz Obr. 4.7) popisujéunkci ,Override EOA®.
Podminkou moZnosti jejiho zvoleni je rychlost viakizsi, nez néarodni hodnota
V_NVALLOWOVTRP. Je-li splgna,eka se na volbu strojvedouciho. Pokud rychlostwlak
vzroste nad vySe zminou hodnotu, aktivita se ukdin(mobilni ¢ast gestane nabizet zvoleni
této funkce).

Pokud strojvedouci zvoli ,Override E0A", nastavipsesluSny atribut vozidla a Zae
se odpoitavat ¢as a vzdalenost potlani gechodu do moédu TR. Dojde-li k uplynuti
piislusnéhocasu (resp. ujeti vzdalenosti), je funkce ,OverriEi@A“ ukoncena a pislusny

atribut se nastavi 2pdo zakladniho stavu.
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Start

[V<V_NVALLOWOVTRP]
aktivovanoOverride=0

Cekat na zvoleni "Override
EoA"

[V>V_NVALLOWOVTRP]

[strojvedouci zvoIIiI "override"]
aktivovanoOverride=1

Odpo ¢itavat €as a
vzdalenost

T
[uplynul ¢as T_NVOVTRP OR bylo ujeto D_NVOVTRP]

aktivovanoOverride=0

aktivovanoOverride=0

Konec

Obr. 4.7 Diagram aktivit — Override

4.6.2 Zména mddu

Diagram aktivit ,zmenitMod"“ (viz Obr. 4.8) popisujegiku zmény provozniho modu
vozidla po minuti hragni BG 3. Operace ,zmenitMod" se spusti po minutd tbalizy.
Pokud mé vlak ulozené MA pro mod EiSOS v Useku za hranici, dojde kepnuti vozidla do
tohoto modu a algoritmus se ukdnPokud vliak nema uloZzené MA pro Usek za hram&he
se zkoumat, zda je aktivovana funkce ,Override Eq¥z kap. 4.6.1). Pokud je funkce
aktivni, vozidlo se fepne do modu SR. V ofi@ém gipadt vykona gechod do médu TR. Po
prepnuti médu se algoritmus ukdn

Start

[LRBG=BG3]

[udelene MA=0]
[udeleneMA=0S] . .
/ [akth{zlnoOve rmide=0]

[udeleneMA=FS] [aktivovanoOverride=1]

[Piepnout do OS ] [Pfepnout do FS ] [Pfepnout do SR] [Piepnout do TR ]

mod=0S mod=FS mod=SR mod=TR

©

Konec

Obr. 4.8 Diagram aktivit — zmenitMod
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4.6.3 Nastaveni p fiznaku ETCS vlaku

Diagram aktivit ,nastavETCS" (viz Obr. 4.9) popisujogiku nastavovaniijznaku
ETCS v algoritmu Vlak_vSeznamu_vRBC. Aktivita ,readETCS" se spusti pdipshodu PR
s LRBG = BG 2 do RBC. Nejprve je posouz@s vozidla, ktery je k tomuto PRilpzZen.

Pokud lze tenta@as giradit pra¥ jednomu zaznamu o vstupu vlaku (neboli lezi-li
piiloZzeny ¢as vozidla v intervalu odhadu odchylky hodin PN zaéatku Useku + odhadu
odchylky hodin vozidla okolo pré&vjednoho zaznamenanéliasu obsazeni PN naczaku
useku — viz Obr. 2.6, Obr. 2.7), je u tohoto zazmawastavenifiznak ETCS. PokudifloZzeny
¢as vozidla nelezi ve zminém intervalu Zzadného zaznamu, nebo je-li tato pokiansplina
pro vice nez jeden zaznam, k nastaveiinaku ETCS vlaku nedojde u Zadného zdznamu

VvV Sézhamu.

Start

[pfichod PR s LRBG=BG2]

C Posoudit casPR )

jinak]

M - v8echny ostatni zaznamenané vlaky
(mimo doty¢ny viak)

[cas_PR = (cas_obstcas_difVozidlo) AND
cas PR != (cas_obsM+cas difVozidlo) ]

lak_vSeznamu_vRBC na 1 ETCS

(dle cas_obs) /

Konec

nastavit p Fiznak ETCS u i
pFislusného Nenastavovat p fiznak

Obr. 4.9 Diagram aktivit — nastavETCS
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ZAVER

Ucelem funkce vstup vlaku do oblasti ETCS L2 je &jis odpovidajici bezgaosti
jizdy ETCS vybaveného vlaku od okamziku minuti icarmezi ETCS nevybavenou oblasti
a oblasti vybavenou VZ ETCS druhé urdwo doby, nez tuto tlohurgvezmou jiné funkce
(aplikované uvnit oblasti L2). Komplikaci findSi zejména mozna neaktualnost zprav
od mobilni ¢asti ETCS (zavigna zpozdnim radiového fenosu) a s tim spojend moznost
udéleni MA, které je odvozeno od nésti hranéniho naéstidla platici pro fedchozi viak.

V prvni ¢asti prace byly analyzovanyi existujici navrhyreSeni funkce vstup vliaku
do oblasti ETCS. Prvni analyzovateSeni je zalozeno na sledovani doby od obsazeni KU
za hranici do fichodu zpravy o poloze. Analyzou bylo zisb jisté (fipustné) riziko setu
s predchozim vlakem vigledku mozného @gasného uplatmi MA odvozeného z podminek
pro predchozi vlak. U dalSich dvou analyzovanych metathZzenych naigpinatelné balize,
sice neexistuje moznost ¢gasného uéeni nespravného MA, tato vyhoda je vSak zcela
prevazena nizkou dostupnosti MA podle podminek zaid¢ira

Ve druhécasti prace bylo navrzeno novéSeni bezpmeého vstupu viaku do oblasti
ETCS L2, které Ize (vzhledem ke vS8em analyzovairg®enim) povazovat za optimalni. Jeho
princip sp@iva ve sledovani gtu viaki v Useku jisté délky fied hranici. Detekce konce
vlaku je provedena g@tacem néprav. Detekce ETCS vybavy vlaku je provedétosanim
ptichodu zpravy o poloze, jejiz odeslani je vyvolamautim balizy. Vlaku se Zae udlovat
MA podle naesti hrantniho naestidla az v okamziku, kdy je prvnitgd hrantnim
nawstidlem, ogt je tedy vylodeno (g korektni detekci konce vlaku) sléni nespravného
MA. Toto feSeni zajifuje vstup vlaku do oblasti ETCS L2 s dostatau bezpénosti a
dostupnosti MA.

V poslednic¢asti prace je vyti@n model navrZzenéhteSeni v jazyce UML. Tento
model sestava z diagramiidi diagramu fipadi uZziti, stavovych a sekvénich diagram,
diagrami aktivit a scéné pripadi uZziti. Hilohou prace je mj. dokumentace ve formétu
HTML. Vytvoieny model by mohl slouzit jako pdicka @i implementaci navrzené funkce
do RBC.

Piavodnim zamrem diplomové prace bylo jeéSowteni realizovatelnosti navrzené
funkce. To nglo byt provedeno vygenerovanim spustitelného koédytzoreného modelu,
jeho spudnim a odladnim. Pouzity vyvojovy nastroj vSak toto neumoxal. Vznikly
prostor tak byl vyplan hlubSi analyzou jednotlivych moznostEeni vstupu vlaku do oblasti
ETCS L2.
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PRILOHA é. 1

Struktura paketu 90

pirenosové médium — baliza
Oznameni pro mobilniast, Ze tré pred

Paket 90 vlakem az k mistufigchodu do L2/3
je volna.
Oznaéeni PoDiS prom &nné Interval Mérna jednotka
prom énné PSP hodnot (vyznam hodnot)
NID_PACKET | 'dentifikatnicislo | o o5p celéisla
paketu
urceni platnosti dat 0 —reverzni; 1 — nominalni;
Q_DIR (podle sngru 0-3 ,
T 2 — oba srry; 3 — (rezerva)
minuti balizy)
L PACKET délka paketu 0-8191 bity
uréeni, zda 0 — stejna Zelezami sprava,

nasledujici BG je nenasleduje NID_C;
Q_NEWCOUNTRY v oblasti jiné 0-1 1 —jin& Zelezrini sprava,
nésleduje NID_C

Zeleznéni spravy
celacisla (genesen, je-li

identifikagni ¢islo
NID_C Zeleznéni spravy 0-1023 Q_NEWCOUNTRY =1)

NID_BG identifikacni ¢islo | 5 _ 16 555 celacisla
hranéni BG




PRILOHA ¢&. 2

Scénafre pripadl uziti

UC1 PrihlaSeni viaku

Primérni aktér: RBC

Ostatni aktéfi: Vlak 1 (s mobilniasti ETCS), BG 1

Vstupni podminky:

1. VSechna technicka#aeni jsou v ptadku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS).

2.  Strojvedouci vlaku 1 dodrzuje narodiggpisy.

3.  BG 1 obsahuje nasledujici pakety42 (ffikaz k navazani spojend), 41 (oznameni
o prechodu)g¢. 255 (konec informace); poginé pakety, které nejsou pebné
k bezpé&€nému vykonani procedury vstupu do oblasti L2. Rigeni dostupnosti fize
byt tato BG umisiha vicekrat.

Spousgci udalost:

Vlak 1 kontaktuje BG 1.

Hlavni Uspédny scéné:

1. Mobilnicast zéizeni ETCS na viaku 1 (déle jen vlak 1) zobrazDii nabizenou
arovei prechodu s nejvyssi prioritou, &g navazovat spojeni s RBC a adlavat
vzdalenost k fechodu.

SRS 5.10.2.6

2. Behem navazovani spojeni pgbime porovnantasu hodin RBC a mobilggasti (uteni
odhadu odchylky hodin).

3. Vlak 1 jest pred pgijezdem k BG 2 usBné navaze spojeni s RBS navazani spojeni
se zobrazi na DMI vlaku.
<alt: vlak 1 nenavéaze spojeni dbjpzdu k BG 2>

4. Vlak 1 po uspsném navazani spojeni poSle RBC PR (p&ke}. RBC zobrazi navazani
spojeni na HMI a zaroviema informaci o tom, odkud se vlak 1 bli%is{o LRBG +
sner jejiho minuti (nominalni/reverzni)).

SRS 3.6.5.1.4 h)

5. Vlak 1 poSle RBC vlakova data (pakefll, zprava. 129).

SRS 5.10.3.7.2
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6. RBC potvrdi vlakova datafifpeti vlakovych dat) — zprava 8.
<alt: RBC nepotvrdi vlakova data>
SRS 5.10.3.7.2

7.  Hrantni nagstidlo je permisivni — RBC zae vlaku 1 periodicky posilat MA OS na
jeden oddil za hratmim nastidlem. Vlak 1 si obdrzené MA ulozitgpiSe jim éive
uloZzené MA), ale nezobrazuje jej na DMI, ani paaignedohliZi svou jizdu. RBC
zobrazi odeslané MA na HMI.
<alt: absolutni hradni nawstidlo>

8. Dale viz UC 2 (jizda sledovanym usekem).

RozSfeni:

3a. Vlak 1 nestihne dafipezdu k BG 2 navéazat spojeni s RBC.
3al. Dale viz UC 7 (jizda vlaku, ktery nestihl &aat spojeni).

6a. RBC nepotvrdi vlakova data.
6al. Dale viz UC 8 (jizda vlaku, kterému RBC nepdita viakova data).

7a. Hrangni navstidlo je absolutni.

7al. RBC nezme vlaku 1 posilat MA.
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UC 2 Jizda vlaku sledovanym usekem

Primarni aktér: RBC
Ostatni aktéri: Vlak 1 (s mobilnicasti ETCS), BG 2, PN 1
Vstupni podminky:

1.
2
3.
4

5.

Vlak 1 ma navazané spojeni s RBC, ma potvrzi&aikbva data.

VSechna technicka @aeni jsou v ptadku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS).
Strojvedouci vlaku 1 dodrZuje narodiggpisy.

BG 2 obsahuje pakét 255 (konec informace); paginé pakety, které nejsou pebné
k bezp&énému vykonani procedury vstupu do oblasti L2.

RBC ma navazanou komunikaci s PN #e§pSZZ a IRI).

Spousgci udalost:

Vlak 1 svou prvni ndpravou mine prvni detektoPds1— PN 1 vygeneruje informaci

0 obsazeni svého useku kontroly.

Hlavni GspéSny scéné:

1.

RBC obdrzi informaci o obsazeni Useku kontrdllylP—» do seznamu vlakve
sledovaném Useku zaznamena vstup dalSiho (non-BEMi&l&) — tj. odhadovanyas
odeslani informace od PN 1.

Vlak 1 mine BG 2 a poSle PR (pake0) s novou LRBG = BG 2.

SRS 3.6.5.1.4))

RBC gijme PR odeslany vlakem 1 po minuti BG 2.

Porovnanim odhadovanétesu odeslani PR a zaznamenanych odhadovaagth
odeslani informace o obsazeni Useku kontroly P2& Jddnoznéng pritadit obdrzeny
PR k rekteré ze zaznamenanych informaci o vstupu vlaksieitovaného Usekw
tento zdznam se doplini o kvalifikator ETCS vlalde(itifikatni ¢islo mobilni¢asti).
<alt: PR nelze jednoznee priradit >

V seznamu vlakve sledovaném Useku se nachazi alkegpaen viak, ktery vstoupil do
sledovaného Usekuigle nez vlak 1 (vlak 1 tedy neni prviied hrantnim nagstidlem)
— RBC nezane uclovat viaku 1 MA dle podminek za hranici.

<alt: vlak 1 je prvni ped hraninim néaestidlem>

RBC vyhodnoti, Ze vlak 1 vstoupil do sledovanékeku nejtive ze vSech vlak

v seznamu (je tedy prvnfgd hraninim naestidlem, gipadné pedchozi vlaky jiz

opustily sledovany Usek a byly ze seznamu vymazéany)
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7.

8.

RBC z&ne vlaku 1 periodicky posilat MA dle aktualnich pddek za hranici, odeslané
MA zobrazi na HMI.
Dale viz UC 3 (vstup ve FS).

RozsSieni:

4a.

5a.

Porovnanim odhadovanétasu odeslani PR a zaznamenanych odhadovaagth

odeslani informace o obsazeni Useku kontroly PHIZenjednoznéné pritadit obdrzeny

PR k rekteré ze zaznamenanych informaci o vstupu vlaksiefdovaného Useku.

Aal. Z&dny ze zézndnv seznamu vlakve sledovaném Useku se nedoplni
o kvalifikator ETCS vlaku (na vilak 1 je pohliZzerak¢ na non-ETCS vlak).

4a2. RBC neposle vlaku 1 Zzadné MA dle aktualnimtnpinek za hranici fjpadré
poSle strojvedoucimu vlaku 1 informaci o nutnogkanani procedury ,,Override
EoA" na hranici.

4a3. Dale viz UC 7, bod 8 (vstup vlaku, ktery ir@gioslat PR od BG 2; dle dalSich
podminek vede na méd OS/SR/TR).

V seznamu vldkve sledovaném useku neni Zadny vlak, ktery vstalgpsledovaného

Useku dive nez vlak 1 (vlak 1 je tedy prvnfgul hrantnim n&stidlem).

5al. Dale viz bod 7.
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UC 3 Vstup do oblasti L2 (FS)

Primarni aktér: RBC

Ostatni aktéri: Vlak 1 (s mobilniasti ETCS), BG 3

Vstupni podminky:

1. Vlak 1 ma potvrzend vlakova data.

2. VSechna technickaidaeni jsou v ptadku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS).

3.  Strojvedouci vlaku 1 dodrZuje narodiggpisy.

4 BG 3 obsahuje nasledujici pakety41l (fikaz k gechodu, tj. oznameni dgrhodu
s nulovou vzdalenosti¢, 255 (konec informace); paginé pakety, které nejsou
pottebné k bezpmému vykonani procedury vstupu do oblasti L2.

Spousgci udalost:

Vlak 1 obdrzi MA dle aktualnich podminek za hranic

Hlavni UspéSny scéné:

1. Vlak 1 si obdrzené MA uloZi{ppiSe jim &ve uloZzené MA), ale nezobrazuje jej na
DMI, ani podle &) nedohlizi svou jizdu. RBC zasila MA periodicky.

2. Na hraninim n&¥stidle je dovolujici nasst.
<alt: permisivni ,Sitj"; absolutni ,Sfij*; ptivolavaci nagst>
Vlak 1 mine hrarni na¥stidlo s dovolujici nassti (ma ulozené MA FS).

4.  Vlak 1 mine hranici — kontaktuje BG 3 8kazem k provedenitpchodu do L2-
vlak 1 provede fechod L-STM— L2 (FS).
<alt: nekontaktuje BG 3>
SRS 5.10.1.4

5. Vlak 1 uplatni uloZzené MA, tj. Zae podle & dohliZet jizdu a zobrazi jej na DMI,
vyzve strojvedouciho k potvrzenigzhodu.

SRS 5.10.4.1

6. Strojvedouci do 5 s potvrdi 2mu Urovig (a modu).
<alt: strojvedouci nepotvrdi>
SRS 5.10.4.2

7. Dale viz UC 9 (vyjezd ze sledovaného useku).

RozSfeni:

2a. Na hrar@nim naestidle je permisivni nast ,Stij".
2al. Vlak 1 po fedchozim zastaveni digguipisuCD D2 mine hranini nawstidlo

S permisivni nassti ,Stij* (ma ulozené MA OS na jeden oddil za heariim
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nawstidlem).
<alt: zmena na¥stniho znaku na dovolujici>
2a2. Déle viz UC 4 (vstup v OS).

2ala.DoSlo ke zamé nawstniho znaku hratiniho naéstidla na dovolujici.

2alal. Vlak 1 do minuti hranice stihne obdrzetialktované MA.
<alt: vlak 1 nestihne obdrzet aktualizované MA>
2ala2. Dale viz bod 4.

2alala. Vlak 1 do minuti hranice nestihne obdrzetadizované MA.

2b.

2alalal.Dale viz UC 4 (vstup v OS).

Na hraninim nawstidle je absolutni n&sgt , Stij".

2b1. Vlak 1 v souladu s narodninteplpisy zastavified hrantnim nagstidlem
zakazujicim jizdu (nemé uloZzené zadné MA) &eayda dalSiho vyvoje dopravni
situace.
<alt: vlak 1 nezastaviipd na¥stidlem>

2b2. Doslo ke zen¢ nawstniho znaku hratniho nastidla na dovolujici.
<alt: znena na pivolavaci nagst (zpraveni o neplatnosti ngstidla)>

2b3. Vlak 1 do minuti hranice stihne obdrzet aktogané MA.
<alt: vlak 1 nestihne obdrzet aktualizované MA>

2b4. Déle viz bod 4.

2bla. Strojvedouci vlaku 1 v rozporu s narodnifedpisy nezastaviied hraninim

nawstidlem zakazujicim jizdu (vlak 1 nema uloZzené EduiA).
2blal. Dale viz UC 6 (vstup v TR).

2b2a.Doslo ke zameé nawstniho znaku hratiniho naéstidla na pivolavaci nagst, nebo ke

zpraveni strojvedouciho o neplatnosti tohotoéstigla pro jizdu vliaku 1 dlefpdpisu
CD D2.
2b2al. Dale viz UC 5 (vstup v SR).

2b3a.Vlak 1 do minuti hranice nestihne obdrzeti@iktované MA.

2C.

4a.

2b3al. Dale viz UC 6 (vstup v TR).

Na hrarinim né¥stidle je givolavaci na¥st, nebo absolutni nést ,Stij* a
strojvedouci je zpraven o neplatnosti tohotoéséidla pro jizdu vliaku 1 dletpdpisu
CD D2.

2cl. Déle viz UC 5 (vstup v SR).

Vlak 1 nekontaktuje BG 3.
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4al. Vlak 1 provedeipchod L-STM— L2 (FS) na zaklatlpredané vzdalenosti
k provedeni pechodu od BG 1.
SRS 5.10.1.5
6a. Strojvedouci nepotvrdi do 5 s&m Urovré (a modu).
6al. Spusti se provozni brzda, dokud strojvedoménu nepotvrdi.
SRS 5.10.4.3
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UC 4 Vstup do oblasti L2 (OS)

Primarni aktér: RBC

Ostatni aktéri: Vlak 1 (s mobilniasti ETCS), BG 3

Vstupni podminky:

1. Vlak 1 ma potvrzend vlakova data.

2. VSechna technickaidaeni jsou v ptadku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS).

3.  Strojvedouci vlaku 1 dodrZuje narodiggpisy.

4 BG 3 obsahuje nasledujici pakety41l (fikaz k gechodu, tj. oznameni dgrhodu
s nulovou vzdalenosti¢, 255 (konec informace); paginé pakety, které nejsou
pottebné k bezpmému vykonani procedury vstupu do oblasti L2.

Spousgci udalost:

Vlak 1 mine permisivni hraéimi ndwstidlo, ma uloZzené MA OS na jeden oddil
za hraninim né¥stidlem.

Hlavni GspéSny scéné:

1. Vlak 1 mine hranici — kontaktuje BG 3 8kazem k provedeniipchodu do L2-
vlak 1 provede fechod L-STM— L2 (OS).
<alt: nekontaktuje BG 3>
SRS 5.9.4.1,5.10.1.4

2. Vlak 1 uplatni uloZzené MA, tj. Zae podle & dohliZet jizdu a zobrazi jej na DMI,
vyzve strojvedouciho k potvrzenigzhodu.

SRS 5.10.4.1

3.  Strojvedouci do 5 s potvrdi 2mu drovig (a modu).
<alt: strojvedouci nepotvrdi>
SRS 5.10.4.2

4. Déle viz UC 9 (vyjezd ze sledovaného Useku).

RozSkeni:

la. Vlak 1 nekontaktuje BG 3.
lal. Vlak 1 provedeipchod L-STM— L2 (OS) na zaklatiptedané vzdalenosti

k provedeni pechodu od BG 1.
SRS 5.10.1.5

3a. Strojvedouci nepotvrdi do 5 sé&m Grovré (a modu).

3al. Spusti se provozni brzda, dokud strojvedoménu nepotvrdi.
SRS 5.10.4.3
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UC5 Vstup do oblasti L2 (SR)

Primarni aktér: RBC
Ostatni aktéri: Vlak 1 (s mobilniasti ETCS), BG 3
Vstupni podminky:

1.

2
3.
4

Vlak 1 ma potvrzena vlakova data.

VSechna technicka #aeni jsou v ptadku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS).
Strojvedouci vlaku 1 dodrZuje narodiggpisy.

BG 3 obsahuje nasledujici pakety41l (fikaz k gechodu, tj. oznameni dgrhodu
s nulovou vzdalenosti¢, 255 (konec informace); paginé pakety, které nejsou

pottebné k bezpmému vykonani procedury vstupu do oblasti L2.

Spousgci udalost:

Vlak 1 se blizi k hradhimu na¥stidlu, strojvedouci ma pouzit proceduru ,,Override
EoA“.

Hlavni GspéSny scéné:

1.

5.

Rychlost vlaku je rovna nebo niz8i nez V_NVALL@WVTRP (narodni hodnota pro
zpristupreni funkce ,,Override EoA"), mobilntast umozni strojvedoucimu zvolit
,2override EoA".

<alt: rychlost je vySSi nez V_NVALLOWOVTRP>

SRS 5.8.2.1 a)

Strojvedouci na zaklasharodnich pravidel zvolifpd minutim hranice ,Override EoA".
<alt: strojvedouci nezvoli ,Override EoA“>

Vlak 1 po zvoleni ,Override EOA" #ae odn¢fovat dobu, po kterou je potien
piechod do médu TR, a vzdalenost ujetou od mistaemvqDverride EoA".

SRS 5.8.4.1a),b), SRS5.8.4.1.1

Vlak 1 je&t pred uplynutim doby T_NVOVTRP a ujetim vzdalenostNWOVTRP
mine hranici (kontaktuje BG 3), proved&ephod L-STM— L2 (SR).

<alt: nestihne minout hranici do T_NVOVTRP nebo D/OVTRP; nekontaktuje
BG 3>

Dale viz UC 9 (vyjezd ze sledovaného Useku).

RozSieni:

la.

Rychlost vlaku je vysSi nez V_NVALLOWOVTRP (odni hodnota pro Zfstupreni

funkce ,Override EoA"), mobilnéast nezgistupni volbu ,Override EoA*.

SRS 5.8.2.1a)
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2a.

4a.

4b.

lal. Dale viz UC 6 (vstup v TR).
Strojvedouci nezvolied minutim hranice ,,Override EoA".
2al. Ddle viz UC 6 (vstup v TR).
Vlak 1 nestihne do uplynuti doby T_NVOVTRP nelooujeti vzdalenosti
D_NVOVTRP minout hranici.
4al. RPechod do médu TR je épaktivovan.
SRS 5.8.4.1 a), b)
4a2. Dale viz UC 6 (vstup v TR).
Vlak 1 nekontaktuje BG 3.
4b1. Vlak 1 provedeipchod L-STM— L2 (SR) na zaklatipredané vzdalenosti
k provedeni pechodu od BG 1.
SRS 5.10.1.5
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UC 6 Vstup do oblasti L2 (TR)

Primarni aktér: RBC

Ostatni aktéri: Vlak 1 (s mobilniasti ETCS), BG 3

Vstupni podminky:

1. VSechna technickaiaeni jsou v ptadku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS).

2. BG 3 obsahuje nasledujici pakety41 (gikaz k gechodu, tj. oznameni dgchodu
s nulovou vzdalenosti§, 255 (konec informace); paginé pakety, které nejsou
pottebné k bezpmému vykonani procedury vstupu do oblasti L2.

Spousgci udalost:

Vlak 1 nema ulozené MA a mine hranici bez zvoléhierride EoA".

Hlavni Uspédny scéné:

1. Vlak 1 mine hranici (kontaktuje BG 3), provedeghod L-STM— L2 (TR).
<alt: nekontaktuje BG 3>

2.  Strojvedouci provede Ukony peibné k dalSi jiztlvlaku v oblasti L2 (dle specifikaci
pro oblast L2), vlak nasledmpokraiuje v jizck.

3. Dale viz UC 9 (vyjezd ze sledovaného Useku).

RozSkeni:

la. Vlak 1 nekontaktuje BG 3.
lal. Vlak 1 provederpchod L-STM— L2 (TR) na zakla# predané vzdalenosti

k provedeni pechodu od BG 1.
SRS 5.10.1.5
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UC 7 Jizda vlaku, ktery v €as nenavézal spojeni s RBC

Primarni aktér: RBC

Ostatni aktéfi: Vlak 1 (s mobilnicasti ETCS), PN 1

Vstupni podminky:

1. VSechna technickaiaeni jsou v ptadku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS).

2.  Strojvedouci vlaku 1 dodrzuje narodiggpisy.

3.  RBC ma navazanou komunikaci s PN e§pSZZ a IRI).

Spouseci udalost:

Vlak 1 nestihne doifjezdu k BG 2 navazat spojeni s RBC.

Hlavni GspéSny scéné:

1. Vlak 1 svou prvni napravou mine prvni detekt®iPN 1— PN 1 vygeneruje informaci
0 obsazeni svého Useku kontroly.

2. RBC obdrzi informaci o obsazeni Useku kontrdlylP— do seznamu vlak
ve sledovaném useku zaznamena vstup dalSiho (n@sBEflaku — tj. odhadovarsas
odeslani informace od PN 1.

3. Vlak 1 mine BG 2, ale neposle PR (neméa navagpogni)—» RBC nedoplni zaznam
o vlaku 1 v seznamu vlékve sledovaném Useku o kvalifikator ETCS viaku pad$te
vlaku 1 Zzadné MA dle podminek za hranici.

4. Vlak 1 stihne navazat spojeni s RBC v dostam Fedstihu (aby se stihla procedura
potvrzeni vlakovych dat)ipd gijezdem k BG 3.
<alt: vlak 1 nestihne navazat spojeni dipgzdu k BG 3>

5. Vlak 1 po usgsném navazani spojeni posle RBC PR (péke). RBC zobrazi navazani
spojeni na HMI a zarowema informaci o tom, odkud se vlak 1 bli¢gisfo LRBG +
smer jejiho minuti (nomindlni/reverzni)).

SRS 3.6.5.1.4 h)

6. Vlak 1 posle RBC vlakova data (paketll, zprava. 129).
SRS 5.10.3.7.2

7. RBC potvrdi vlakova datafifpeti vilakovych dat) — zprava 8.
<alt: RBC nepotvrdi vlakova data>
SRS 5.10.3.7.2

8.  Hrantni na¥stidlo je permisivni — RBC zae vlaku 1 periodicky posilat MA OS na
jeden oddil za hra&mim nawstidlem. Viak 1 si obdrzené MA uloZiigpiSe jim dve

ulozené MA), ale nezobrazuje jej na DMI, ani paaignedohliZi svou jizdu. RBC
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zobrazi odeslané MA na HMI.
<alt: absolutni hragni nawstidlo>
SRS 5.10.1.7
9. Na hraninim n&¢stidle je dovolujici nasst.
<alt: permisivni ,Stj"“>
10. Dale viz UC 5 (vstup v SR).
RozS¥eni:
4a. Vlak 1 nestihne navazat spojeni s RBC v dastéte fedstihu ped gijezdem k BG 3.
4al. Vlak 1 nemé potvrzena vliakova dataRBC neposle viaku 1 Zadné MA, mobilni
¢ast nezgistupni volbu ,Override EoA".
SRS 5.8.2.1, SRS 4.8.3.1
4a2. Dale viz UC 6 (vstup v TR).
7a. RBC nepotvrdi vlakova data.
7al. Vlak 1 nema potvrzena vliakova dataRBC neposle vlaku 1 Zzadné MA, mobilni
¢ast nezgistupni volbu ,Override EoA".
SRS 5.8.2.1, SRS 4.8.3.1
7a2. Dale viz UC 6 (vstup v TR).
8a. Hrantni nawvstidlo je absolutni.
8al. RBC neposle vlaku 1 Zadné MA.
8a2. Dale viz UC 5 (vstup v SR).
9a. Na hrariinim na¥stidle je permisivni nasst ,Stij".
9al. Vlak 1 po fedchozim zastaveni dlgguipisuCD D2 mine hranini nawstidlo
S permisivni nassti ,Stij“, popt. s dovolujici na¥sti, na kterou se tato n#st po
zastaveni vlaku z#émila (ma uloZzené MA OS na jeden oddil za h¥aim
nawstidlem),
9a2. Dale viz UC 4 (vstup v OS).
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UC 8 Jizda vlaku, kterému RBC nepotvrdila vlakovad ata

Primarni aktér: RBC

Ostatni aktéri: Vlak 1 (s mobilnicasti ETCS), PN 1, BG 2

Vstupni podminky:

1. VSechna technickaiaeni jsou v ptadku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS).

2.  Strojvedouci vlaku 1 dodrzuje narodiggpisy.

3. BG 2 obsahuje paket 255 (konec informace); paginé pakety, které nejsou pebné
k bezpé&€nému vykonani procedury vstupu do oblasti L2.

4. RBC mé navazanou komunikaci s PN #e§SZZ a IRI).

Spoustci udalost:

Vlaku 1 nejsou potvrzena vlakova data (od RBC).

Hlavni UspésSny scéné:

1. RBC neposle vlaku 1 Zadné MA, mobitdist nezfistupni volbu ,Override EoA*.
SRS 5.8.2.1¢c), SRS 4.8.3.1

2. Vlak 1 svou prvni ndpravou mine prvni detekt®iPtN 1— PN 1 vygeneruje informaci
0 obsazeni svého Useku kontroly.

3. RBC obdrzi informaci o obsazeni Useku kontrdlylP— do seznamu vlak
ve sledovaném useku zaznamena vstup dalSiho (n@$BEflaku — tj. odhadovarsas
odeslani informace od PN 1.

4. Vlak 1 mine BG 2 a poSle PR (pake0) s novou LRBG = BG 2.

SRS 3.6.5.1.4))
RBC gijme PR odeslany viakem 1 po minuti BG 2.

6. RBC neporovnava odhadovatgs odeslani PR a zaznamenané odhadasamye
odeslani informace o obsazeni Useku kontroly P&k 1 nema potvrzena vlakova
data, proto jej RBC vede v seznamu vilale sledovaném Useku bez kvalifikatoru ETCS
vlaku.

7. Déleviz UC 6 (vstup v TR).
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UC9 Vyjezd ze sledovaného useku

Primarni aktér: RBC

Ostatni aktéfi: Vlak 1 (s mobilnicasti ETCS), PN 2

Vstupni podminky:

1. VSechna technickaiaeni jsou v ptadku (TZZ, SZZ, GSM-R, ETCS).

2.  Strojvedouci vlaku 1 dodrzuje narodiggpisy.

3.  RBC ma navazanou komunikaci s PN 22§SZZ a IRI).

Spouseci udalost:
Vlak 1 provedl pechod do &kterého z médl v L2.

Hlavni GspéSny scéné:

1. Posledni naprava vlaku 1 mine druhy detektd®N®— PN 2 za bezgmostni dobu
vygeneruje informaci o uvoémi svého useku kontroly.

2. RBC obdrzi informaci o uvodni Useku kontroly PN 2> ze seznamu vldkve
sledovaném useku vymaze zaznam o vlaku, kteryataaiseku vstoupil nejive ze

vS8ech vlak v seznamu (vlak 1).
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Sekven €éni diagramy

PRILOHA ¢é&. 3

:Vozidlo

n

[LRBG=BGL1]:

avazatSpojeni(telCissoRBC)

navazatSpojeni_sVlakem(idCislo)

alt y

[navazaneSpojeniRBC=1]

[navazaneSpojeniRBC=1]:
zaslatPR(casPR, LRBG)

[navazaneSpojeni =

1]:PR(casPR, BG1)

zaslatPotvrzujiciZpravuVlakDat(vlakData)

[potvrzVIakDat=1]:

LI potvrzeniVlakDat()
loop posilaMA(OS) J zasilatMA(permis_stuj)
MA(OS)
LI
] — —
a_lt/ P Lﬁ?éiii&ﬁﬁ:éi?&izin?gceo
[navazaneSpojeniRBC=0] o= |

O

br. P.1 Sekvemi diagram — PihlaSeni vlaku
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:PN_zacatekUseku

[volnost=obsazen]:
poslatStav(obsazen)

& zapsatVlakDoSeznamu(cas_obs)

|

:Vozidlo

PR(casPR, BG2)

[LRBG=BG2]:
zaslatPR(casPR,BG2)

alt rozpoznanaETCSvybav a J

[casPR=(cas_obst+cas_difVozidlo)]:
nastavET CS(casObs)

vymazatVlakzZe
Seznamu(t_obgk-1])

:PN_konecUseku

casPR()

[cas_obs=MIN(cas_obsN)
AND(ETCS=1) I:
zasilatMA(navest)

r
I

T

loop posilaMA(nav est) ) MA(navest)
-1
alt nerozpoznanaETCSvybav a ] casPR()
[
[casPR!=(cas_obs+
cas_difVozidlo)]:
zasilatMA(permis_stuj)
loop posilaMA(OS) ] MA(OS)
-1

Obr. P.2 Sekvemi diagram — Jizda vlaku sledovanym Usekem
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‘Vozidlo

alt dovolujiciNav est

navest(DN)
N I
loop zasilaMA(FS) zasilatMA(FS) I
MA(FS)
[LRBG=BG3]:
IEI:'lemenitMod(FS)
alt permisStuj/DN
navest(permStuj)

q\

loop zasilaMA(OS

)

MA(OS)

L1~

zasilatMA(OS)

[navest->DN]:

navest(DN) |

loop zasilaMA(FS)

MA(FS)

zasilatMA(FS)

o=

=

[LRBG=BG3]:
zmenitMod(FS)

alt permisStuj /l

navest(permStuj)

loop zasilaMA(OS)

MA(OS)

zasilatMA(OS)

—5

[LRBG=BG3]:
zmenitMod(OS)

Obr. P.3 Sekvemi diagram — Vstup do L2 (FS, OS)
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‘Vozidlo
udeleneMA=0

alt uspesnyPrubeh J [V<V_NVALLOWOVTRP]:override()

i<

[LRBG=BG3]:zmenitMod(SR)

alt OvrrNezvoleno

[LRBG=BG3]:zmenitMod(TR)

alt OvrrVyprselo )
[V<V_NVALLOWOVTRP]:override()

[LRBG=BG3]:zmenitMod(TR)

Obr. P.4 Sekvemi diagram — Vstup do L2 (override)

:PN_konecUseku

[volnost=volny]:poslatStav(volny)

vymazatVlakZeSeznamu(MIN(cas_obsN))

Obr. P.5 Sekvefmi diagram — Vyjezd ze sledovaného Useku
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:PN_zacatekUseku

[volnost=obsazen]:
poslatStav(obsazen)

& zapsatVlakDoSeznamu(cas_obs)

:Vozidlo

navazatSpojeni_sVliakem(idCislo)

[LRBG=BG1]:
navazatSpojeni(telCisloRBC)

|

[navazaneSpojeniRBC=1]:
zaslatPR(casPR, LRBG)

[navazaneSpojeni=1]:
PR(casPR,BG1)

zaslatPotvrzujici
ZpravuVlakDat(vlakData)

[potvrzVlakDat=0]:

PR(casPR,BG2)

[LRBG=BG2]:zaslatPR(casPR, LRBG)

o=

[LRBG=BG3]:zmenitMod(TR)

Obr. P.6 Sekvemi diagram — Jizda bez potvrzenych vlakovych dat
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:PN_zacatekUseku :‘Vozidlo

[volnost=obsazen]:
poslatStav(obsazen)

$ zapsatVlakDoSeznamu(cas_obs)

|

navazatSpojeni(telCisloRBC)

navazatSpojeni_sVlakem(idCislo)

alt stihneNav .spojeniDoPrijezdu_kBG3

[navazaneSpojeniRBC=1]:
zaslatPR(casPR, LRBG)

[navazaneSpojeni=1]:
PR(casPR, LRBG)

zaslatPotvrzujiciZpravuVlakDat(vlakData)

potvrzeniVlakDat()

L

|-

zasilatMA(permis_stuj)

loop posilaMA(OS) J l MA(OS)

lr
S

>

alt nestihneNav .spojeniDoPrijezdu_kBG3 [LRBG=BG3

AND
udeleneMA=0]:

zmenitMod(TR)

Obr. P.7 Sekvemi diagram — Jizda vlaku, kterg¢as nenavazal spojeni
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