TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta mechatroniky a mezioborovych inZenyrskych studif

Studijni program: N2612 — Elektrotechnika a informatika
Studijni obor: 1802T007 — Informaéni technologie

Implementace konfigurovatelného simulitoru
Zelezni¢niho provozu

Diplomova prace

Autor; David Flanderka
Vedouci diplomové prace: Doc. Ing. Jifina Kralovcova, Ph. D.

Konzultant:

V Liberci 16. 5. 2008



Prohlaseni

Byl jsem sezndmen s tim, Ze na mou diplomovou prici se plné vztahuje zdkon
¢. 121/2000 o pravu autorském, zejména § 60 (Skolni dilo).

Beru na védomi, Ze TUL ma prdvo na uzavieni licencni smlouvy o uziti mé DP
a prohladuji, Ze s ow h 1 a s i m s pfipadnym uZitim mé diplomové price (prodej,
zapujéeni apod.).

Jsem si védom toho, Ze uzit své diplomové prace ¢i poskytnout licenci k jejimu
vyuZiti mohu jen se souhlasem TUL, kterd ma privo ode mne poZadovat piiméfeny
piispévek na dhradu ndkladi, vynaloZenych univerzitou na vytvoreni dila (aZz do jejich
skuteéné vyse).

Diplomovou prici jsem vypracoval samostatné s pouZitim uvedené literatury
a na zdklade¢ konzultaci s vedouci diplomové prace a konzultantem.

Datum  16. 5. 2008

Podpis



Abstrakt

Prace se zabyvd tvorbou funk¢ni simulace Zelezni¢niho provozu s moznosti
konfigurace fizené oblasti 1 jizdniho fadu. Cilem price byla tvorba pocitacovych
aplikaci, které dokdZou v redlném case simulovat fizeni provozu Zeleznic¢ni stanice
nebo skupiny stanic a umoziuji tvorbu a dpravu fizenych stanic a jizdnich Fadd.
Vysledkem prace je trojice poéitacovych programi, z nichZ jeden byl vytvoren jako
zcela novy a pro tvorbu zbyvajicich dvou byly pouZity existujici aplikace, kterd byly
pro potieby prace piepracoviny. Pisemna zprava popisuje systémy zabezpelovacich
zafizeni pouZivanych na naSich tratich, porovndva existujici ceské simulatory
Zelezniéntho provozu. Soucdsti je také postup tvorby programi a struény nidvod

pro jejich uzivatele.

Klic¢ovd slova: Zeleznice, simulace, software, zabezpecovaci zaifzeni

Abstract

The work engages in creation of function simulation of railway traffic with
possibility of configuration controlled area and timetable. The aim of work was creation
of computer applications which can simulate traffic control in one or a few railway
station in real time and make possible creation or modification controlled stations
and timetables. Three-ply computer programs are produce of work. One of them is
create as new program and for next two was used existing applications which were
remade for needs of work. Written analysis describes to systems of interlocking plants
used on Czech lines and compares existing Czech simulators of railway traffic.
Technique of programs creation and simple instruction for users of programs are

constituent too.

Keywords: railway, simulation, software, interlocking plant
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Seznam zkratek
V diplomové prici je pouZito mnoho zkratek predeviim z oblasti Zeleznice.

Utelem této kapitoly je zachytit jejich piehled.

CD - Ceské drahy, a. s.

CSD — Ceskoslovenské statni drdhy

DOZ - dilkove ovladané zafizeni

GVD — grafikon vlakové dopravy

PZZ - piejezdové zabezpecovaci zafizeni

SZZ — stani¢ni zabezpedovaci zafizeni

ZTP-JOP - Zikladni technické pozadavky - Jednotné obsluZné pracovisté, interni
predpis CD (viz. [10])



Uvod

Historie Zeleznic se piSe jiz vice neZ dvé stovky let od okamziku, kdy byla
v Anglii zkonstruovdna prvni parni lokomotiva. Byla pohanéna velmi sloZitym
mechanizmem a zpo¢atku neméla prilis velkou nadé€ji na ispéch. Zhruba dvé desitky let
hledali konstruktéfi vhodné uspofadani pohonu a parni lokomotivy byly vyuZiviny jen
v nékolika malo pramyslovych zdvodech na uzavienych drahach.

Za skuteéného tvlrce parni lokomotivy je povazovan George Stephenson.
Na scéné se objevil v roce 1814, kdy piedstavil svou prvni lokomotivu Mylord. Ve 20.
letech 19. stoleti zalozil v anglickém mést¢ Newcastle lokomotivni tovarnu, ktera
dodavala lokomotivy i pro prvni vefejnou Zelezni¢ni drahu svéta Stocton — Darlington.

Vlaky zde v pravidelném provozu dosahovaly rychlosti az 36 km/h. Byl to pravé
George Stephenson, ktery si uvédomil, Ze je nutno stanovit pravidla po provoz. Vznikly
tak prvnf pfedpisy a prvni navéstni soustavy.

V Rakousko-Uherské monarchii byly prvni ndvésti prevzaty z konéspieZiné
drahy Ceské Budgjovice — Linz. Jednalo se o vdery stani¢nich zvoni a ndvéstidla
s praporcem, pozdé&ji pribyla 1 ndvéstidla oznacujici smér prestaveni vyhybek a praporce
byly nahrazeny barevnymi koSi. Na bezpecnost provozu v mezistani¢nich usecich
dohlizeli straZnici trati. Jejich stanovidt€ od sebe byla vzdélena asi 1 km tak, aby m¢li
dobry vyhled na trat’ i stanovisté sousednich straZnika.

V 50. letech 19. stoleti vznikla distanéni navéstidla, kterd dovolovala nebo
zakazovala vjezd vlaku do stanice. V souvislosti s rozvojem elektrotechniky mohla byt
tato navéstidla ovladana vstfedné z kancelafe vypravéiho.

V zavéru 19. stoleti za¢ala byt pouZivana hlavni navéstidla (stoZir s jednim nebo
vice pohyblivymi rameny) a samostatné predvésti, které informovaly o tom, zda je
hlavni ndvéstidlo v poloze stfij nebo volno. V roce 1928 bylo u CSD poprvé pouZito
svételné navéstidlo.

V souvislosti s rozvojem hlavnich ndvéstidel vznikaly i staniéni a tratové
zabezpefovaci systémy, které mély za kol zabranit selhdn{ lidského Ccinitele
azjednodusit prici ve stanici. Mezi tyto systémy patii elektromechanické,
elektrodynamické, reléové, elektronické a dalsi typy zabezpecovacich zafizeni.

Od devadesatych let minulého stoleti zacaly vznikat simuldtory fizeni

zelezniéniho provozu, které mohou béZet na béinych osobnich poditadich. Tyto



simulatory nasly uplatnéni pfi vycviku fizeni dopravniho provozu. Tvorba takového
simulatoru se stala cilem této diplomové prace.

Tato zprdva popisuje tvorbu pocitacovych aplikaci, které umoziuji simulovat
fizeni provozu vruznych Zelezni¢nich stanicich. Zahrnuje popis tvorby programi
i jednoduchy nivod pro uZivatele. Sou¢asné srovndva existujici simuldtory Zelezniéniho
provozu a struéné popisuje vyznamné typy zabezpefovacich zafizeni pouzivanych
na nasich tratich. Terminologie pouZivani v textu respektuje interni dokumenty CD.

Vlastni text se €leni do ¢tyf zakladnich kapitol. V prvni z nich je stru¢né shrnuta
historie a soucasnost vyvoje stani¢nich a trafovych zabezpeCovacich zafizeni na naSich
tratich. Druh4 kapitola porovnava existujici simuldtory Zelezni¢niho provozu. Ve tieti
kapitole je popsdna tvorba poclitatové aplikace pro simulaci Zelezni¢niho provozu
advojice programd, kterd umoZiiuje konfigurovatelnou simulaci. Ctvrtd kapitola
piedstavuje programy z pohledu uZivatele, tedy seznamuje jej se vzhledem programu

a nékterymi funkcemi ovladani.



1 Zabezpedovaci zaFizeni

Pocatky provozu na Zeleznici byly doprovazeny pomérné znacnym podétem
nehod. V souvislosti s naristem rychlosti a poctu vlak( bylo nutné vytvofit systémy,
které zabrani chybdm a omylim zaméstnancl drah, tzv. zabezpefovaci zafizeni
(viz. [4]). Nejprve vznikala stani¢ni a tratova zabezpeCovaci zafizeni, pozdé€ji byla
vytvoiena piejezdovd zabezpecovaci zafizeni. Posledni skupinou jsou vlakova

zabezpefovaci zafizeni, kterd kontroluji €innost strojvedouciho.

1.1 Stani¢ni zabezpefovaci zaFizeni

NejstarSim typem zabezpecovacich zafizeni jsou zafizeni staniéni. Prvni{ takovy
systém byl uveden do provozu v Anglii v roce 1856 (viz. [5]) a umoZnoval centrdlni
ovladani vyhybek a névéstidel. Postupné tato zafizeni pronikala i1 do kontinentilni
Evropy a byla zdokonalovana.

Prvni systémy byly zavadény na stavédla (stanoviSté vyhybkdit). UmoZiiovaly
piestavovani vyhybek pomoci ty¢i a pak, které pozdéji vystiidaly dritova tdhla
s otocnymi kladkami. Kontrola vzajemné polohy vyhybek a navéstidel byla provadéna
pomoci mechanického registru. Proto je tento systém oznacovan jako mechanické
zabezpelovaci zafizent.

Na konci 19. stoleti zadala byt pouZivina elektromechanickd zabezpecovaci
zarizent, kterd ke kontrole pouzivala 1 elektronické prvky a umoZfiovala soucinnost
s tratovymi zabezpefovacimi zai{zenimi. Vyznamnou osobnosti v této oblasti se stal
ing. Rank. Na pocatku 20. stoleti navrhnul jednotny vzor elektromechanického stavédla,
kterym bylo v ndsledujicich letech vybaveno vice nez 1000 stanic na dzemi CSR.
Mechanickd a elektromechanickd zabezpecovaci zafizeni jsou pouZividna na mnoha
stanicich do dnesnich dni.

Pro velké stanice s velkym poctem vyhybek a navéstidel vznikaly systémy, jeZ
mély zjednodusit praci obsluhy. K pohonu bylo vyuZivano stla¢ené kapaliny, stlateného
vzduchu nebo elektfiny. Tyto systémy byly oznacovany jako hvdraulické, pneumatické,
elektrohydraulické, elektropneumatické apod.

V zavéru 19. stoleti bylo vytvoieno elektrodynamické zabezpecovaci zaFizeni.
Uplatnilo se ptedeviim ve velkych stanicich na hlavnich tratich (u nads napi. Prerov,

Olomouc). Dnes se viak s timto zafizenim v provozu nesetkidme.
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Od 30. let 20. stoleti byl zahdjen vyvoj reléovvch zabezpecovacich zaFizeni.
Tento systém je schopen automaticky zjistovat volnost kolejovych usekl, ¢imZ
vylu¢uje omyl zaméstnanct dopravni sluzby a zabrafuje vypravé vlaku na obsazenou
trat’ nebo vjezdu na obsazenou kolej. Volnost kolejovych obvodi i kontrola zavislosti
vyhybek a ndvéstidel je provadéna pomoci relé. V Ceskoslovensku bylo prvni reléové
zafizeni instalovano v roce 1950 ve stanici Chrast u Chrudimi a v soucasnosti patii tento
systém v oblasti zabezpecovacich zafizeni k nejvyznamnéjsim.

Od konce 80. let jsou do provozu uvadena elektronickd zabezpecovaci afizend,
které vyuZiva relé pouze ke kontrole volnosti kolejovych obvodd. Zavislost vyhybek
a navéstidel je zjistovana elektronicky. K zobrazeni prvki v kolejisti je pouzit monitor
poditace a ovladani tohoto zafizeni se provadi zaddvanim poveld pomoci kldvesnice
a my$i. Tento moderni systém maZe byt doplnén o nékteré nadstavbové prvky, kterymi

jsou napf. penos ¢isla vlaku, automatické vedeni dopravni dokumentace apod.

1.2 Trat’ova zabezpecovaci zaFizeni a traté bez zabezpe¢. zafizeni

Utelem trafovych zabezpefovacich zafizeni je zabrdnit vypravé vlakd
ze sousednich stanic proti sobé a fidit jizdu vlakd jedoucich ve stejném sméru.
V pocitcich provozu zdvisela bezpeénost provozu pouze na zamestnancich fidicich
provoz. 1 kdyZz na nékterych vedlejSich tratich funguje obdobny systém dodnes,
na vétsiné trati jsou pouZivany rizné typy zabezpeéovacich zafizeni.

Vyznamnym meznikem ve vyvoji tratovych zabezpecCovacich zafizeni se stal
rok 1870, kdy Karl Frischen vynalezl iradlovy zdvér na stiidavy proud, ktery umoziuje
zabezpecit jizdu pro vlaky ndsledné i protismérné. Ke kontrole volnosti tratovych tseki
slouzi kromé hradlovych 1 reléové systémy. Podle stupn€ zabezpeleni se tratovi
zabezpecovaci zafizeni déli do nékolika skupin.

- Poloautomaticky blok zabrafuje vypraveni vlaka proti sobé. Toto zafizeni vyZaduje
soucinnost  obsluhujicich  zaméstnanci. Podle pouZité technologie se
poloautomaticky blok déli na hradlovy a reléovy. Smér jizdy vlaku se fid{ tratovym
souhlasem, ktery ma udé€len vidy jeden z vypravcich sousednich stanic. Je-li tfeba
vypravit vlak ze stanice, kterd nema udélen tratovy souhlas, vyzve vypravéi
sousedni stanici k udéleni souhlasu {(telefonicky nebo obsluhou zabezpecovaciho
zafizeni). Pro rozdéleni mezistani¢niho dseku zabezpeCeného poloautomatickym

blokem na dva nebo vice prostorovych oddili slouZi hradlo.
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- Automatické hradlo je obousmérné trat'ové zabezpedovaci zafizeni. Zabranuje jizdé
vlakii proti sob€ a fidi jizdu vlakd jedoucich ve stejném sméru. Pokud je
mezistaniéni dsek rozdélen oddilovymi ndvéstidly na vice prostorovych oddild, je
¢innost téchto navéstidel automaticka.

- Automaticky blok funguje shodnym zpusobem jako automatické hradlo. Navic
umoZziiuje pfenos navestnich znakl na hnaci vozidla, ktera jsou vybavena vlakovym
zabezpeovacem.

Na tratich bez zabezpecovaciho zafizen{ se jizdy vlaka fidi telefonickym
dorozumivanim mezi vyprav¢éimi sousednich stanic. V pfipadé rozdéleni mezistani¢niho
seku na dva prostorové oddily je mezi témito oddily ziizena hlaska. ZvlaStni skupinu
pak tvoii traté se zjednoduSenym fizenim drazni dopravy podle piedpisu CD D3

(viz. [9]).

1.3 Dalkové ovladané zaiizeni (DOZ)

Systém délkové ovladaného fizeni (dile DOZ) umoZiuje fidit provoz nékolika
stanic (nebo celé trati) z jednoho stanovisté jednim nebo nékolika zaméstnanci dopravni
sluzby. DOZ umozZiuje bez kolejovych dprav zvysit propustnost a efektivnost provozu
na takto provozovanych tratich.

V Ceskoslovensku byl prvni systém DOZ uveden do provozu vroce 1967
v ramci centralizace trati Plzen — Cheb. Druhym takto provozovanym usekem se aZ
vroce 1989 stala trat’ Praha — Kralupy nad Vltavou. Do konce roku 2006 byly DOZ

vybaveny jesté traté Plzeii — Zatec, Karlovy Vary — Kada a Pierov — Bfeclav.
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2 Existujici simulatory dopravniho provozu

S rozvojem vypocetni techniky a s rozSifenim pocitacii do viech oblasti lidského
zivota zadaly v poslednich desetiletich vznikat po&itaové simulitory Zelezni¢niho
provozu, které mohou byt pouZiviny napi. jako trenaZery. Nasledujici kapitola piinasi

stru¢ny pichled a srovnani typickych €eskych simulatorl fizeni Zelezni¢niho provozu.

2.1 Simulator Gordikon

Simulitor Gordikon patii k nejstar§im, ale soucasné k nejpropracovanéjsim
simulatoram Zelezni¢ni dopravy. Jeho vyvoj byl zahdjen v devadesatych letech
a ukonéen v bieznu 2001 vydanim verze 2.13. Pfedmétem testovani se stala verze 1.9.
Simulétor je volné ke stazeni (viz. [18]} a jeho autorem je Jan Konrdd. Nevyhodou
tohoto simulatoru je predevsim fakt, Ze béZi na platformeé MS-DOS.

Program simuluje provoz v Zelezni¢nim uzlu Bohumin, ktery patii k nejvétsim
uzlim v Ceské republice. UZivatel #di provoz vobvodu bohuminského osobniho
nadrazi a dvou pfednadraZzi. K ovladadni stanice je pouZito elektronické stavédlo
s pfenosem ¢&isel vlaka, coZ je moderni elektronické zabezpe€ovaci zafizeni.

Simulitor umozZiuje nastavit v ivodnim menu zdkladni parametry simulace,
tedy ¢as startu, frekvenci ndkladnich vlakd (lze ménit i za béhu), vliv sousednich
obvodul a simulaci technickych poruch zabezpecovaciho zafizeni. Pro podporu uZivatele
za béhu programu slouzi funkee doprovodnych zvuki, diagnostiky navésti a grafikonu
obsazeni koleji, které lze libovoln¢ zapinat a vypinat za béhu simulace. Nevyhodou je
pevne dand rychlost béhu simulace.

Za béhu simulace provadi program bodové hodnoceni. UZivatel ziskdva urcité
bodové ohodnoceni za kazdy vlak, ktery projizdi stanici (pocet bodu se li8i podle druhu
vlakia), naopak za zpoZdéni vlaku ¢i chybny smér odjezdu jsou body odecitiny. Kromé
celkového poétu bodd pak program zobrazuje také primeérny polet bodd ziskany
za jednu minutu béhu simulace.

Tento simuldtor pracuje s jednim jizdnim fadem (pro 24 hodin} a po uplynuti
této doby se ve stanici opakuje stejnd situace. Z hlediska préce s vlaky provadi uZivatel
pouze objizdéni souprav obratovych vlakd lokomotivou a pieprahy lokomotiv
u vybranych ndkladnich vlaki. Vlakotvorba (tedy sestava a roziazovani vlaki) probihd
v sousednich obvodech. Spravna ginnost uZivatele viak maZe mit vliv na rychlost prace

v téchto obvodech (viz. nastaveni vlivu sousednich obvoda v ivodnim menu).
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2.2 Simulatory série Multi

Simulaéni programy série Multi navazuji na simulator Gordikon. Maji stejného
autora, jsou volné dostupné (viz. [18]) a bézi na platform¢ MS-DOS. Do série patii pet
simuldtorti vydanych v letech 2004 az 2007, které maji mnoho spole¢nych znaku.

Programy simuluji dilkové fizeni provozu ucelenych trati ¢i Zelezni¢nich uzli,
ato bud fiktivnich, nebo skuteénych. Simulovanym zaiizenim je opét elektronické
stavédlo. Uvodni nastaven{ i zmény parametrd simulace se provad&ji pomoci hlavniho
menu, které je dostupné pii startu programu i za béhu simulace’.

Simulatory Multi umoZiiuji volit ¢as startu simulace, den v tydnu, rychlost béhu
simulace a frekvenci ndkladnich vlakd. Programy jsou doplnény o podpirné funkce
doprovodnych zvuki a diagnostiky ndvésti, umoZiuji volbu poruch piestavovani
vyhybek a volbu ,spravkové vozy* (n€kolik stani¢nich koleji obsazeno spravkovymi
vozy). Velmi zajimava je 1 moZnost uloZeni probihajici simulace pfi ukonceni béhu
programu a jeji opétovné naéteni pii priStim spusténi.

Novymi funkcemi v simulatorech Multi je pouZiti zdsobniku vlakovych cest
amoznost vyvolani menu navéstidla. Program rovnéZz zohlediuje ¢asovou prodlevu
pii pfestavovani vyhybek. Nevyhodou simulaci je zhlediska uZivatele piedeviim
velikost seznamu zobrazujiciho informace o vlacich, ktery zobrazuje maximalné
18 vlaki, coz je v dopravnich $pi¢kach nedostacujici.

Programy pracuji s jednim jizdnim tddem (pro 24 hodin), ktery vSak na rozdil
od programu Gordikon rozlisuje dny v t¥dnu nastavované v hlavnim menu pfed startem
simulace (zpravidla se nepatrné 1i8i jizdni fad v pracovnich dnech a o vikendu). Kromé
fizeni jizd vlaki se v simulacich provadi objizdéni souprav lokomotivou u obratovych
vlakii a piipojovani nebo odpojovani postrkovych lokomotiv u nékterych vlaka
ve vybrané stanici. Bodové hodnoceni ¢innosti uZivatele je velmi obdobné jako
u simulatoru Gordikon.

Mezi programy Multi patii, jak bylo uvedeno vyse, pét simulatori. Pro kazdy

z nich je vytvofen samostatny pocitacovy program.

2.2.1 Simulatory Multikon a Multi-1
Jedna se o dvojici simuldtorti dalkového fizeni fiktivnich oblasti. Tyto oblasti

tvofi vZdy dvoukolejnd hlavni trat’ a vedlejsi jednokolejnd trat’. Obé simulace se 1is{

! Za behu simulace nelze ménit &as startu a nékteré dalii parametry.
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poctem stanic, jejich uspotfadanim a velikosti a poétem odbocujicich vle¢ek a vedlejSich
trati, které nejsou soucasti fizené oblasti. Nazvy stanic zvolil autor podle zajimavych
pifrodnich a historickych mist v CR.

V programu Multikon leZi na hlavni dvoukolejné trati osm stanic a jedna
odbocka, na vedlejdi jednokolejce se nachdzi tii stanice a dvé vyhybny. Stanice
a vyhybny maji mensi po¢et dopravnich koleji (4 aZ 6 na hlavni a 2 nebo 3 na vedlejsi
trati). Kromé uvedené jedno a dvoukolejné traté vychazeji z fizené oblasti jeSté dvé
jednokolejky uréené pouze pro nakladni vlaky.

Rizend oblast programu Multi-1 je tvofena p&ti stanicemi, vyhybnou, odbogkou
a vleckou zadsténou do Siré trati na dvoukolejce advéma stanicemi na odbocéné
jednokolejné trati. Stanice jsou s veétSim poctem dopravnich koleji (maximalné 9, vidy
viak alespon 3). Déle jsou do fizené oblasti zadstény tfi jednokolejné traté, které slouzi

hlavné pro nakladni vlaky.

2.2.2 Simulator Multi-2

Tento program simuluje dalkové ovladani fizeni trat€ Plzefi — Cheb, prvni traté
v Ceskoslovensku, na které bylo takové zaifzeni pouZito (viz. kapitola 1.3). Vychdzi
tedy z redlné provozni situace. Tato trat’ je z velké &asti jednokolejnd a vyznacuje se
velkym podtem stanic s malou vzddlenost{ mezi nimi. Rizend oblast je tvofena celkem
19 stanicemi a vyhybnami, z nichZz mnoho je tvofeno jen dvéma ¢&i tfemi kolejemi
aurceno pouze pro kiizovani vlakd. Nejvétsi stanici na trati jsou Maridnské Lazng.
Ze ¢yt stanic (Maridanské Lazn¢, Plani, Svojdin a Pnovany) odbocuji vedlejsi traté

se slabym provozem. Provoz na trati Plzen — Cheb je naopak velmi silny.

2,2.3 Simulator Multi-3

Simulator Multi-3 rovnéZ vychazi ze skutecné trati a umoZiuje dalkové fizeni
Sesti stanic na trati Praha — Kolin (konkrétn& stanice Bé&chovice, Uvaly, Cesky Brod,
Poii¢any, Pecky a Velim). Z praZzského uzlu vstupuji do béchovické stanice dvé
dvoukolejné traté od Libné a MaleSic. Z Béchovic pokraduje trat jako tfikolejna
do Pofican a déle jako dvoukolejka do Kolina. Z Pofi¢an odbocuje jednokolend trat’
do Nymburka, na niZ je, stejné€ jako na trati Praha — Kolin, velmi husty provoz. Z Pecek
vychazi vedlejdi trat, po které jezdi denn€ jen nékolik vlaku, a z Velimi odbocuje viecka

Zelezni&niho zkuiebniho okruhu.
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2.2.4 Simulator Multi-4

Tento program simuluje provoz v Zelezni¢nim uzlu Brno. UZivatel fidi provoz
v nékolika stanicich a odboc¢kach. Provoz je zde velmi silny. Nakladni vlaky a soupravy
kon¢icich a vychozich osobnich vlaka pfedava, resp. prebird z piislusnych nakladnich
a odstavnych nddrazi. Provoz v uzlu Brno je velmi silny. Simulitor Multi-4 se od svych
piedchudcit série Multi lidi v nékterych detailech (pfedeviim v grafickém provedeni

nékterych prvku kolejiste).

2.3 Simulator Stanicar

Vyvoj programu Stani¢ar (viz. [19]) byl zahdjen vroce 2001. Hlavnim
impulsem byla snaha vytvofit simuldtor, ktery pracuje pod operaénim systémem
Windows. Autorem Stani¢ate je Jan Cihdk, ktery v sou¢asné dob& spolupracuje na jeho
vyvoji s nékolika daldimi spoluautory. Nejnovejsi verze 2.2 byla vydana v prosinei 2006
a existuje v mutacich pro OS Windows a Linux.

Program Stani¢if je univerzdlnim simuldtorem a umoZnuje uZivateli volbu
fizené oblasti, pifpadné i jizdnitho fadu. Po spusténi programu se zobrazi start menu
s nabidkou simulaci. V piipadé€ on-line piipojeni je moZné nalist fizenou oblast pfimo
z webovych strdnek Stani¢are, v opaéném piipadé je tfeba provést staZzeni a nahrini
pifsludnych soubori podle ndvodu k programu.

On-line nacteni simulace umoziiuje u nekterych fizenych oblasti 1 hru po siti,
kdy né&kolik uZivatel Iidi provoz sousednich stanic (pfipadné oblasti} a vzdjemné se
ovliviiuji (napf. poradi vjezdu vlakl). Tato situace jeSté vice pripomind redlnou situaci
pfi fizeni Zelezni¢niho provozu.

Pii spusténi v off-line reZimu dochdzi po ukonéeni simulace k automatickému
uloZeni aktudlni dopravni situace a pfi pfiStim spusténi programu je moZné jeji naéteni.

Program simuluje elektronické stavédlo. PouZité symboly odpovidaji zdsaddm
pro Jednotné obsluzné pracovisté CD, specifikované piedpisem CD ZTP-JOP. Starsi
verze simuldtoru pouZivaly dvé verze zobrazeni. Krom¢ verze JOP se jednalo o verzi
zobrazeni StaniCaf, které vice zvyraziiovalo né¢které vyznamné prvky kolejiste
a umoznovalo volbu zobrazeni nékterych symbola.

Simuldtor Stani¢ar je prib&€zné zdokonalovan a jsou piidivany nové prvky
kolejisté. Kromé zakladnich funkci, které realizuji jizdu vlaku a posun umoZiiuje pfistup

k jednotlivym komponentdm kolejisté (napf. pfestavovani vyhybek, zavadéni a ruseni
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vyluk koleji apod.). Vyznamnym piinosem programu je mj. i moznost simulace funkci
prejezdovych zabezpecovacich zafizeni, kterd v reAlném provozu vyrazné ovliviuji ¢as
piipravy vlakovych a posunovych cest.

Program umoZiuje uZivateli nastavovani mnoha parametri (zajimavd je
napiiklad moznost nastaveni tloustky ar zobrazujicich koleje a velikosti pisma). Velky
piinos ma i podrobnd ndpoveéda k programu. Stani¢df umoZiiuje i tvorbu novych
a konfiguraci stavajicich fizenych oblasti a tvorbu jizdnich fadd. Pro tvorbu stanic
slouzi program Builder a pro vpravu jizdnich fidu Stag. Oba jsou samostatnymi
pocitaovymi programy a jsou rovnéZz volné ke staZeni na webovych strankdch

Stanicire.

2.4 Simulator Zelezni¢niho uzlu Brno

Simulétor Zelezni¢niho uzlu Bmo byl prvné uvefejnén v roce 2005. Jedna se
o pIn¢ funk<ni simulaci, jejiz vyvoj vSak stle probihd a je doplioviana o nové funkce.
Program je volné ke staZeni na webovych strankach simuldtoru (viz. [20])} a pracuje
pod operaénim systémem Windows.

Jako simulované zafizeni je pouZito elektronické stavédlo a grafické zobrazeni
jednotlivych prvki kolejisté je pievzato z piedpisu CD ZTP-JOP. V simuldtoru je
zpracovin cely Zelezni¢ni uzel Brno a stanice Stielice (v useku Brno — Stielice vede
dvoukolejka, kterd se dale déli na 2 jednokolejné trat€). V budoucnu ma byt simuldtor
rozsifovan piedeviim v oblasti funkei. Autor pldnuje simulovat napf. moZnost jizdy
vlakt odklonem, vyluky pfilehlych trati apod. Program v soudasnosti pracuje s jednim
jizdnim fadem, v pldnu je v8ak zpracovani n€kolika grafikoni s moZnosti volby.

Z hlediska tvorby simulaci se uzel Brno stal nejcastéjSim namétem (kromé
tohoto simulatoru byl zpracovdn ve Stani¢dfi a v programu Multi-4). Z hlediska
velikosti fizené oblasti je viak v této kapitole popisovany simulator nejrozsihlejsim

a zpracovanim nékterych novych funkci i velmi zajimavym.

2.5 Windemo SZZ AZD Praha
Tento program je produktem spole¢nosti AZD Praha sr. 0. Simuluje provoz
elektronického stavédla typu ESA 11 doddvaného AZD a pouZivaného v redlném

provozu v mnoha stanicich CD. Simulétor byl vydan v srpnu 2005, 1ze jej zdarma ziskat
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z webovych stranek spoletnosti AZD (viz. [13]) a pracuje pod operatnim systémem
Windows.

Z hlediska simulovanych funkei je tento program nejpropracovanéj$im ze vSech
dostupnych simuldtord elektronickych stavédel. UmozZiuje napi. simulovat praci
pomocnych stavédel a elektronickych zamk(, zavadéni kolejovych vyluk apod.
Usporadani kolejist’ v jednotlivych stanicich jsou piebrany zcela beze zmény z redlného
provozu, zpusob ovladini odpovidd zasaddm piedpisu ZTP-JOP. Zikladni menu
jednotlivich prvki kolejisté jsou doplnény o tzv. simulani funkce (napf. ruéni
prestaveni vyhybky, obsazeni kolejového dseku vlakem, poruchy PZZ a navéstidel
apod.). Simulace nemaji zpracovany jizdni fady a jizda vlakd probihd automaticky
po prestaveni navéstidla do polohy dovolujici jizdu.

Program simuluje provoz Ctyf stanic, které jsou 1 v redlném provozu vybaveny
zabezpedovacimi zafizenimi AZD. Vybér stanice provadi uzivatel v ivodnim menu.
Mezi zpracované stanice patii Chocefi, Moravany, Stard Boleslav a slovenska stanice
Kiity. Simulace stanice Stard Boleslav je doplnéna o systém graficko-technologické

nadstavby (viz. [6]), kterd umoZiiuje pienos isel viaki.

2.6 Simulator Zelezni¢ni stanice Liberec

Simuldtor Zeleznién{ stanice Liberec je simuldtorem reléového zabezpe€ovaciho
zafizeni, které se vredlném provozu v Zelezni¢éni stanici Liberec pouZiva. Autorem
simulatoru je Michal Novotny. Program lze zdarma ziskat zinternetu (viz. [21]}
a pracuje pod opera¢nim systémem Windows. Posledni verze byla uvefejnéna v roce
2004 a autor predpoklada dalsi vyvoj.

Program simuluje reléové zabezpefovaci =zafizeni TEST na stanovidti
vypravéiho a na stavédle 3 Zelezniéni stanice Liberec. UZivatel se pii fizeni dopravy
pfepind mezi obéma stanovisti, ovladan{ tlacitek provadi na pultech zabezpecovacich
zaf{zeni pomoci mysi. Vzhled pulti je prevzat z redlného provozu.

Program umozZiuje volbu ze dvou grafikonl pfevzatych z redlného provozu
(z let 1989/1990 a 2001/2002). Mezi zpracované funkce simulatoru patii stavba a rudeni
vlakovych cest na reléovém zabezpecovacim zaifzeni, jizda vlakd v obvodu stanice,
fizeni jizdy vlakG v mezistaniCnich usecich (v¢etné zjednoduSené komunikace

se sousednimi stanicemi), pfedavka sluZby pfi spudténi simulace atd. Soucasti programu
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je 1 dopravni denik, do néhoZ uZivatel zadava udaje o vSech vlacich a jehoZ vzhled je
pievzat z redlného provozu na CD.

V ramei daldiho vyvoje autor predpokladd prepracovani systému telefonovani
a nasledné roziifeni simulace o ovladani stavédel 4 a 5. Nasledovat by mélo rozSiteni
0 moZnost volby automatického ovladan{ stavédel (uzivatel simulatoru nemuze Casové
zvladat praci, kterou v redlném provozu vykondva nékolik zaméstnanci), moZnost
posunu, vlakotvorby a dalsi niméty.

Soucasti instalaéniho balicku simuldtoru je i program Grafikon, ktery umoziuje
zobrazovat splnéné grafikony vlakové dopravy na jednotlivych tratich vstupujicich

do stanice Liberec.

2.7 Simulatory Erwes

V ramci projektu Erwes jsou vyvijeny simulitory provozu Zelezni¢ni dopravy
vybranych stanic na Ceskolipsku a D&&nsku, ale také n&které dal¥i programy tykajici se
tématu Zeleznice. Vyvoj simuldtorti byl zahdjen v roce 2002, jejich autorem je Michal
Hanzlik a pracuji pod opera¢nim systémem Windows.

Z webovych stranek Erwes (viz. [17]) je moZné zdarma stdhnout demo verze
véech simulatord a nékterych podpirnych programi (napf. program pro tvorbu jizdnich
f4da). Plné verze simulatoru jsou zpoplatnény, cenik a objednavkovy formulaf je rovnéz
k dispozici na webu Erwes.

Mezi simulatory Zelezni¢ni dopravy Erwes patii projekty RWS Décin vychod,
RWS Jarosov a Erwes Edice 081.

2.7.1 RWS Dé¢in vychod

Program simuluje provoz stanice Dé&cin vychod - dolni nadrazi. Tvorba
simulatoru byla zahdjena v roce 2002, ale pomérné zdhy byla pferudena a v soucasné
dobé je k dispozici pouze betaverze.

Simulovanym zafizenim v programu je reléovy panel typu TEST na stanovisti
vypravéiho, tedy zabezpecovaci zafizeni, které je ve stanici Dééin vychod — dolni
nidrazi i vredlném provozu. ProtoZe program je rozpracovany, umeoZiuje uZivateli
provadét pouze stavbu vlakovych cest. Jizda vlaku probéhne automaticky po piestaveni

navéstidla do polohy dovolujici jizdu (program nema Zadny jizdni fad). Kromé jizdniho
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fadu neni dokoncena obsluha telefonu (komunikace se sousednimi stani¢nimi obvody),

obsluha tratovych zabezpedovacich zafizeni a moZnost ruseni vlakovych cest.

2.7.2 RWS Jarosov

Namétem pro tvorbu simuldtoru RWS JaroSov se stalo zafizeni obsluhy
modelového kolejisté Stiedni primyslové Skoly strojni a dopravni v DéCiné. Jednd se
0 obsluhu reléového panelu vypravéiho. Diky prevzeti provozni situace z modelového
kolejisté ma simulator nékterd specifika, zejména se jednd o provoz pouze v jednom
Smeru.

Mezi zédkladni funkce simuldtoru patii obsluha panelu vypravcéiho, moZnost
nahledu na peron (uZivatel zde vidi na pfislusnych kolejich projizdéjici vlaky), spojeni
se sousednimi stanicemi a vyhybkdii a moZnost volby frekvence vlaka. I piesto,
Ze simulator neumoznuje viechny funkce zabezpefovaciho zafizeni, se s jeho dal$im

vyvojem nyni nepocitd.

2,7.3 Erwes Edice 081

Do Edice 081 spadaji simultory Zelezni¢nich stanic, které leZi na trati oznacené
v soucasném jizdnim fadu CD c&islem 081, trati D&&in — Rumburk s odbo&nou vétvi
Benesov nad Plou¢nici — Ceskd Lipa. V sougasné dobé jsou dokongeny dva simultory,
dalsi &tyfi jsou v piiprave.

Spole¢nym znakem vSech simuldtord je snaha o v€mé zachyceni dopravni
situace v jednotlivych stanicich, tedy predevSim o pouZity systém stani¢niho
a tratového zabezpeCovaciho zafizeni. V menu programu muize uzivatel nastavit nékteré
parametry simulace. Zde je vhodné zminit volbu automaticky signalista, pii jejimZ
vybéru provadi uZivatel pouze praci vypravétho a prace signalistd je providéna
programem automaticky. V opaéném piipadé uZivatel pfepind mezi dopravni kancelaii
a jednotlivymi stavédly a musi soucasné zvladat praci tfech zaméstnancu.

Komunikace se sousednimi stanicemi je provadéna telefonem ovlddanym
pomoci mysi (volba tlaéitek na piistroji, sloZeni hlaseni z pfipravenych frazi). Simulace
umoZiiuje nahled na peron a zobrazuje jizdni fdd aktudlnich vlakd se viemi potiebnymi
tdaji. Soucasti simulatoru je i dopravni denik, do néhoZ vypravei zapisuje veskeré udaje

o vlacich.
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Velmi pé€kné je zpracovdna i volba rychlosti béhu simulace, kterou je mozZno
za béhu nastavovat v rozmezi 1x az 128x. Pfi vjezdu vlaku nebo telefonitu ze sousedni
stanice dojde k automatickému zpomaleni béhu simulace na rychlost 1x.

Soucdasti instalacntho souboru je i program GVD Editor, ktery umoznuje tvorbu
a dpravy jizdnich radu.

Nejstarsim simuldtorem Edice 081 je program RWS Jedlova, ktery simuluje
elektromechanické zabezpeCovaci zafizeni Zst. Jedlovd a hradlovy, resp. reléovy
poloautomaticky blok ve dvou (ze tif) prilehlych mezistani¢nich tiseka. Vyvoj programu
byl zahdjen v roce 2002 a posledni verze je z roku 2007.

Druhym dokoncenym simuldtorem Edice 081 je RWS BeneSov simulujici
provoz v Zst. BeneSov nad Plou¢nici. I vtéto stanici je elektromechanické
zabezpeCovaci zafizeni a jeden z pfilehlych tratovych tuseki je vybaven hradlovym
poloautomatickym blokem. Automatické hradlo v tiseku do FrantiSkova nad Plou¢nic{
zatim simulator neobsahuje.

Z dalsich simulatora Edice 081 je v soucasnosti ve vyvoji program RWS
Kamenice, ktery simuluje provoz Zst. Ceskd Kamenice. Ndasledné by mély byt
zpracovany jesté stanice Mlyny a FrantiSkov nad Ploucnici. Poslednim pfipravovanym
programem této edice je simuldtor hradlového poloautomatického zabezpecovaciho
zatfizeni dseku De&cin vychod — BeneSov nad Ploucnici. Schéma stanic a tratového
zabezpe&ovaciho zafizeni traté 081 CD zachycuje obrizek 2-1.
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Obrdzek 2-1: Pldnek stanic a tratf s vyznacenim tratovych zabezpecovacich
zarizeni, které se staly motivem pro simuldtory Erwes Edice 081.

2.8 Srovnani simulatora
V tabulce 2-1 jsou stru¢né shrnuty zakladni vlastnosti testovanych simuldtoru

popsanych v predchozich kapitolach.
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Tabulka 2-1: Srovndni dostupnych simuldtorii.
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3 Tvorba konfigurovatelného simulatoru

3.1 Piehled a vzajemna navaznost vytvorenych programii

Zadanim diplomové préace bylo vytvofit simuldtor Zelezni¢niho provozu tak, aby
bylo mozné konfigurovat fizenou oblast a jizdni fad. Prace navazuje na pfedchozi prace
autora (viz. [2], [3]) a vysledkem je trojice samostatnych pocitatovych programu. Tato
kapitola popisuje zdkladni popis a vzajemnou navaznost téchto programu.

Simuldtor Zelezni¢niho provozu: Program vychdzi z TrenaZeru provozu
Zelezni¢ni stanice Liberec, ktery byl vytvoren v rdmci bakaldfské prace v roce 2006.
TrenaZer byl pfepracovan tak, aby umoZiioval volbu a nacteni libovolné fizené oblasti
a jizdniho fadu.

Editor jizdnich 7ddii: Tento program byl vytvofen vroce 2007 vramci
semestralniho projektu. V ramci diplomové prace byly v Editoru provedeny jen drobné
zmeény a doladéni tykajici se pfedevSim provozu na vicekolejnych tratich a v fizenych
oblastech tvofenych vice stanicemi. Program je schopen nacist libovolnou fizenou
oblast a umozZiuje tvorbu a tipravu jizdniho fadu pro tuto oblast.

Tvorba stanice: Jednd se o zcela novy program vyvinuty vyhradné v ramci
realizace zadani diplomové price, ktery vytvari datové soubory fizenych oblasti
(stanic). Program pracuje s typickymi kolejovymi prvky pouZivanymi ve stanicich

na ceskych Zeleznicich a uZivateli umoZnuje tvofit vlastni stanice pro simulétor.

datové soubory
Tvorba ) stanic f Editor
stanice J 'L jizdnich fada

[ simulator
datové soubory L zel. provozu datové soubory

stanic jizdnich tadu
Obrdzek 3-1: Ndvaznost Simuldtoru Zeleznicniho provozu a programii pro tvorbu fizenych
oblasti a jizdnich Fddu
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Vztah jednotlivych programi je zachycen na obrdzku 3-1. Kromé jednotlivych
programu jsou z obrazku patrné i jejich datové vstupy a vystupy. Vysledkem price je

simulator, ktery umoziuje vyber fizené oblasti, pfipadné 1 jizdniho tadu.

3.2 Simulator Zelezni¢niho provozu

Simuladtor Zelezni¢niho provozu je vytvofen ve vyvojovém prostiedi Delphi
{konkrétné Delphi 7). Program vychdzi z trenaZeru Zelezni¢ni stanice Liberec, ktery byl
vytvofen v rdmci bakalafské prace (viz. [2]) jako funk¢ni simuldtor umoziuyici fizeni
jizd vlakd a posunu v obvodu stanice, véetné zjednoduSeného systému vlakotvorby.
V nasledujicim textu jsou proto popsany predeviim tpravy provedené v tomto
programu.

Vzhled jednotlivich prvka kolejisté a systém ovladani vychdzi z internich
piedpist CD, ptedeviim z predpisu ZTP-JOP. Pifpadné zmény, které byly pii vzniku

simulace provedeny, jsou v textu zdlraznény.

3.2.1 Nahrada specifickych komponent vytvoirenych pro simulaci Zst. Liberec

Pfi vzniku simulitoru Zelezni¢ni stanice Liberec byly kromé univerzalnich
komponent, které je moZno pouZit v libovolné ZelezniCni stanici, vytvofeny
i komponenty zobrazujici specidlni prvky kolejisté této stanice. Pro tyto prvky byla
vytvoiena knihovna Liberec.pas. Aby simulitor umoZziioval nacteni libovolné stanice,

musely byt tyto specidlni komponenty nahrazeny komponentami univerzalnimi.

P Ny S — e "
e :
j b 24a e
—4— 400
34— 410

Obrdzek 3-2: Cdst kolejisté £st. Liberec s trianglem rvorenym kolejemi 400 a 410.
Pro dopravni koleje 400 a 410 ist. Liberec byly vytvofeny komponenty

Kolej400 a Kolej410. Tyto koleje vytvafi tzv. triangl (viz. obrdzek 3-2, vyuZivany napf.
k ota¢eni vozidel} a v simulaci se zobrazuji lomenou ¢arou, nikoliv vodorovnou, jak je
tomu u ostatnich dopravnich koleji. Objektova tiida TDopravKolej byla proto upravena
piiddnim nékolika ¢lenskych proménnych tak, aby umoziiovala zobrazit dopravn{ kolej
libovolného tvaru. Jednd se pfedevsim o Clenskou proménnou klasZobrazeni, kterd
uréuje, zda se jednd o kolej zobrazenou pouze vodorovnou arou nebo o kolej

zvlastniho tvaru.
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Nezadoucim efektem kolejového trianglu, ktery je tfeba v simulaci oSetfit, je
zmeéna sméru jizdy vlaku nebo posunového dilu jedouciho pies kolej 400 (z pohledu
uZivatele se lokomotiva dostane na opacny konec soupravy). Tento problém je fesen
pfifazenim hodnot do <&lenskych proménnych zmenaSmeru a smerZmeny tiidy
TDopravKolej.

Specidlni prvky byly v pavodni aplikaci vytvofeny i pro dvé vyhybky. Jednalo
se 0 vyhybku 41, uniZ byl pro vétsi prehlednost oproti zakladni vyhybce zvétSen
vodorovny rozmér, a o vyhybku 452 spojenou s odvratnou koleji 400a. Obé vyhybky se
staly zdkladem pro nové objektové tiidy TVyhybka3 (prodlouzeni vvyhybka)
a TVyhybkad (vyhybka s kusou koleji a zardzedlem), které doplnily dva univerzilni
typy jednoduchych vyhybek (zdkladni a pootocena o 45°).

Pro dvé dvojice soub&€znych $ikmych koleji byly v ptivodni simulaci Zst. Liberec
vytvoieny objektové tiidy TKolejla2 a TKolej24a. Tyto dvé tiidy byly nahrazeny
jedinou univerzalni ozna¢enou TSpojDvojKolej, ktera zobrazuje dvé libovolné §ikmé
koleje a umoZiuje volbu zobrazeni oznaéen{ téchto koleji. Pivodni tiida TKolej2da
umoZziiovala volbu cile posunové cesty na jedné z dvojice Sikmych koleji. Tuto funkci
viak nebylo moiné zahrnout do ,schopnosti tfidy TSpojDvojKolej a byla feSena
pomoci symbolu koleje popsaného v nésledujicim odstavci.

Cilova kolej posunové cesty miZe byt vredlném provozu tvofena nékolika
na sebe navazujicimi prvky kolejisté (napt. vyhybkami). Pro tento G¢el byla vytvofena
atypickd a od predpisd CD odchyln4 komponenta tiidy TSymbKoleje (bledémodry
symbol kruhu). Obsahuje mj. ¢lenské proménné odkazujici na prvky kolejisté, které
zastupuje. V simulaci Zst. Liberec byla pouZita pro zobrazeni mateéni koleje viha
a vySe uvedené koleje 24a.

Posledni tiida nahrazujici specialni prvky kolejist€ Zst. Liberec je TSkupKoleji.
Komponenty této tfidy jen doplnuji vizudlni obraz kolejisté a pro vlastni simulaci
nemaji prakticky vyznam.

Pro viechny komponenty uvedené v této kapitole (s vyjimkou TSkupKoleji)
musely byt upraveny metody tykajici se stavby jizdnich cest, jizdy vlaku a posunu,
obsluhy menu a dal§{ ¢asti programu tak, aby jednotlivé prvky kolejisté byly plné

funkéni a vyhovovaly potfebdm libovolné simulace.
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3.2.2 Nové komponenty pouZité v simulaci

Aby byl simulator pouzitelny pro vétsi pocet fizenych stanic, musel byt doplnén
o nekteré nové prvky kolejidte. Kromé komponent popsanych v kapitole 3.2.1, které
vznikly tpravou specidlnich komponent vytvofenych pro kolejisté Zelezni¢ni stanice
Liberec, byly vytvofeny i nékteré dalsi.

Prvni takovou komponentou je kolejovd spojka s oznacéenim definovana ve tiidé
TPrujKolejl. Jedna se o kolejovy usek se zobrazenym oznadenim, ktery muZe byt
cilem posunové cesty a souddsti vlakové cesty (nikoliv v8ak jejim cilem). Na rozdil
od piibuzné komponenty TPrujKolej2 nemiize byt pouZita pro vlecku nebo kolej depa
vstupuyici do stanice.

Pro propojeni jednotlivych stanic fizené oblasti slouzi tzv. vritini tratovy dsek
definovany v objektové tiidé TMezistUsek. ProtoZe se jednd o vsek traté uvnitf fizené
oblasti, ovlada pofadi jizdy vlakl pouze uZivatel, a to bez udélovani tratovych souhlasi.
Pro zobrazeni sméru jizdy vlaku slouZi komponenta typu TSmer, kterd je piifazena
ke kazdému takovému tratovému dseku.

Nékteré jiz existujici objektové tfidy byly upraveny a zcela byla zménéna
hierarchie objektovych tid tvoticich jednotlivé komponenty (podrobné&ji viz. kapitola
3.2.3). Urcité zmeény byly provedeny u tfid TBudova a TNastupiste (komponenty
pro zobrazeni budov a néstupidt), aby nedochizelo k pifekryvani s jinymi

komponentami.

3.2.3 Zména hierarchie objektovych tiid pouZivanych komponent

Pii tvorbé simulace Zst. Liberec byly viechny objektové tiidy tvofici prvky
odvozovany pifme od tfidy TCustomPanel definované ve vyvojovém prostiedi Delphi.
Toto feseni neni piili§ vhodné — napf. nékolik typl vyhybek obsahuje téméi stejné
¢lenské proménné apod. Proto byla hierarchie objektovych tiid zcela zménéna.

Viechny objektové tiidy tvofici reliéf kolejisté (s vyjimkou textovych popisek)
jsou odvozeny od jediné objektové tiidy TPrvekKolejiste umisténé v knihovné
ZakiKomponent.pas. Tato tfida je potomkem tfidy TCustomPanel. Odvozené prvky
kolejisté 1ze rozdelit do Sesti skupin, z nichz pro kazdou byla vytvofena samostatna
knihovna.

StanKoleje.pas je knihovna obsahujici staniéni koleje. Zakladni tfidou je

TStanKolej, z niZ jsou odvozeny viechny ostatni objektové tiidy. Stani¢ni koleje 1ze
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rozdelit na jednoduché koleje a skupiny koleji (viz. kapitola 3.2.1). Mezi jednoduché
koleje patfi dopravni, manipulacni koleje a kolejové spojky (tedy koleje zobrazované
v simulaci ¢arou) a ddle symboly koleji (tfida TSymbKoleje popsand v kapitole 3.2.1).
Jednotlivé tiidy predstavujici prvky kolejiSte¢ jsou odvozovdny postupné tak, aby
komponenty s podobnym urenim obsahovaly spolecné metody a Clenské proménné,
coz vyrazné zjednodusuje kéd programu. Kromé jednotlivych typu stani¢nich koleji
obsahuje tato knihovna pomocné komponenty TPopLabel a TKruh, které slouz{
k oznaceni koleje a zobrazeni informace o pohotovosti vlaku k odjezdu.

Druhd knihovna Navest.pas obsahuje nédvéstidla. Zakladni tifida je oznacena
TNavest a jsou od ni odvozeny dveé objektové tiidy TNavestl (hlavni ndvéstidla)
a TNavest2 (sefad’'ovaci navéstidla), jejichZ instance jsou pouZivany v simulaci.

Vyhybky.pas je knihovna vytvofend pro vyhybky a vykolejky. Simulace ¢innosti
vyhybek a vykolejek doznala vrdmci programu jedné z nejvyznamnéjSich zmeén.
V rdmci objektovych tiid byly vytvofeny metody pro pfestavovani vyhybek, zavadéni
aruSeni nouzového zdavéru, kontroly volnosti a dalsi. Hierarchie objektovych tiid
v knihovné Vyhybky.pas je zachycena na obrazku 3-3. Zdkladni tfidou je
TVyhybkaVykolejka, od niZ jsou odvozeny vSechny ostatni. Za zminku stoji tfi typy
komponent odvozenych od TJednoduchaVyhybkaPC. Tyto vyhybky mohou byt cilem
posunové cesty a jsou tudiZ dopIn€ny o nekteré ¢lenské promeénné tykajici se pfifazeni

ndvéstidel, obsazeni koleje posunovym dilem a ¢asovéani posunu.

TPrvekKolejiste

- e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e o ey

i TVyhybkaVykolejka Vyhybky.pas \\\
!
|
: | | |
! TVykolejka TVyhybka :
| | : 1 |
1
i TJednoduchaVyhybka TKrizVyhybka I
! l
: | '
1 | ] :
: TJednoduchaVyhybkaPC TVyhybkad 1
I
: :
| | | -
! TVyhybkai | | TVyhybka2 | | TVvhvbka3 ’
\\ / /L P /,
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Obrdzek 3-3: Hierarchie knihovny pro implementaci vyhybek a vykolejek.
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Knihovna SpojovaciKoleje.pas obsahuje Sikmé koleje (zobrazené pod uhlem
45°). Jednotlivé komponenty jsou odvozeny od tiidy TSpojovaciKoleje. Patii sem
jednoduché spojovaci koleje s pevnou (TZaklSpojKolej) a s volitelnou délkou
(TSpojKolej), které umoznuji zalomeni vodorovné koleje o thel 45°, dale klasicka
Sikma kolej (tiida TSpojKolej2) a komponenta pro zobrazeni dvojice Sikmych koleji
popsand v kapitole 3.2.1. Jednotlivé tiidy jsou doplnény o nékteré metody vyuzivané
v simuldtoru (napf. pro kontrolu volnosti apod.).

Predposledni knihovnou je soubor Trate.pas. Obsahuje tratové tseky vstupujici
do fizené oblasti, tratové udseky mezi dvéma stanicemi uvnité fizené oblasti
a komponenty zobrazujici smér jizdy na téchto tratich.

Zbyvajici prvky zobrazované v kolejidti jsou soustiedény v knihovné
PodpurPrvky.pas. Patii sem jednak komponenty odvozené od vyde uvedené tidy
TPrvekKolejiste a dale popisky, které jsou odvozeny od tiidy TCustomLabel
definované v prostiedi Delphi. Do prvni skupiny patii komponenty implementujici
zardZedla, variantni body vlakové cesty a stavby (budovy, nastupidté a stanoviste
obsluhy). Do druhé skupiny patii kromé klasickych popisek uréujicich napf. smér
vstupujicich trati také komponenty pro zobrazovani Cisla a Casu odjezdu vlaku
pohybujiciho se v tratovych tsecich.

Hierarchie objektovych trid v jednotlivych knihovnach je uvedena v souboru
Diagramy.pdf. ktery je soucdsti CD piiloZeného k této diplomové prici. Z tohoto

souboru je prevzat i obrizek 3-3, zachycujici knihovnu Vvhyvbky.pas.

3.2.4 Uprava piestavovani vfhybek, stavby jizdnich cest a volby rizikovych funkci

Jednim z poZadavki redlné simulace Zelezniéniho provozu je zachovani
¢asovych prodlev pii piestavovani vyhybek, které v béZném provozu trvd neékolik
sekund. Tento fakt nebyl do pivodni simulace Zelezniéni stanice Liberec zapracovan
a k pfestavovani vyhybek dochazelo okamzité po volbé piestaveni vyhybky nebo volbé
pocatku a cile jizdnich cest.

V rdmci realizace prace byly v simulaci provedeny takové dpravy, aby Casové
prodlevy operaci s vyhybkami vice odpovidaly redlné situaci. Pti jejich piestavovani
dochézi k ¢asové prodleve 7 sekund. Tato prodleva je fizena hodnotou v logické ¢lenské
proménné prestavAkrivei deklarované v objektovych tfidach reprezentujicich vyhybky

(u kiiZovatkové vyhybky zdvojené pro ¢ast A i B). Pii Zadosti o piestaveni vyhybky
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dojde k podbarveni c¢4sti zobrazené komponenty 3Sedym obdélnikem® a &lenské
proménné prestavAktivai je prifazena hodnota TRUE. Po uplynuti ¢asové prodlevy,
ktera je fizena Casovatem aplikace RidiciCasovac, zmizi $edé podbarveni vyhybky,
vyhybka se zobrazi jiz s novym ptestavenim a hodnota prestavAktivai je zménéna
na FALSE. Stejnym zpusobem jako piestavovani vyhybek funguje i otevirdni
a uzavirani vykolejek.

Pro pfestavovani vyhybek byly vridmci jejich objektovych tfid deklarovany
metody Prestaveni, PrestavVvhybku a RvchlePrestaveni. Prvni dvé jmenované slouZi
pro vyse popsané piestaveni vyhybek s casovou prodlevou, tieti metoda provede
okamzité piestaveni vyhybky, které je tfeba provést napf. pii nastaveni parametri
pfi startu simulace.

S Casovymi prodlevami pii stavéni vyhybek souvisi 1 dpravy stavby jizdnich
cest. Po vybéru poéitku a cile cesty totiz musi nejprve probéhnout piestaveni vyhybek
anasledné zapevnéni celého tseku piislusné cesty. Stavba jizdni cesty trva celkové
12 sekund (resp. pouze 7 sekund v piipadé, kdy neni tfeba piestavovat Zadné vyhybky).
Béhem casové prodlevy je celd cesta vykreslena bledémodrou barvou, coZz odpovida
nerozlisenému zavéru jizdni cesty, a po jejim uplynuti dojde k jejimu vykresleni
piisludnou barvou {zelenou nebo bilou) pro vlakovou nebo posunovou cestu.

Dal$i dpravou souvisejici jiZz pouze s vlakovymi cestami je rychlost jizdy vlaku.
Simulace jizdy vlaku je pozménéna tak, Ze pracuje nejen s rychlosti zadané ke kazdé
vlakové ceste, ale bere vivahu i rychlost vlaku. Vredlném provozu (napf.
na modernizovanych Zelezni¢nich koridorech) muze byt maximalni rychlost
pii prajezdu stanici Casto vys§i neZ 100 km/h, avSak fada vlaki (ndkladnich apod.) této
rychlosti nedosahuje. Pii simulovan{ jizdy je vZdy pouZita men3i z rychlosti vlaku
a vlakové cesty, kterd je pojizdéna.

K ¢asovym prodlevam dochdzi i pifi pouZivani rizikovych funkei. Rizikové
funkce jsou nouzové operace pouZivané pri fizeni dopravy, pti nichz zabezpecovaci
systém nebrani vzniku koliznich situaci, pouze na né upozoriuje. Provéfovani
rizikovych podminek vyZaduje urity cas. Pfi pouziviani nouzovych jizdnich cest
z4roved dochazi k prestavovani vyhybek, &im¥ prodleva déle naristd. Casové prodleva
se nasledné uplatni pii zobrazeni formuldfe s vypisem rizikovych podminek, kdy

uZivatel miZe tyto podminky potvrdit aZ po jejim uplynuti.

? Podbarveni vhybky Sedym pozadim oznauje ptedpis ZTP-JOP jako ztritu dohledu. tedy nelze urdit
polohu vihybky.
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3.2.5 Posun ve stanici a stani¢ni zalohy

Vyrazné zmény byly provedeny v organizaci posunu ve stanici se staniénimi
zdlohami (posunujicimi lokomotivami). V simulatoru stanice Liberec byly pouZivany
dvé staniéni zdlohy. Pro kaZdou z nich bylo vytvofeno menu se zdkladnimi funkcemi
stani¢ni zalohy (pfipojeni, odpojeni skupiny vozi). Konfigurovatelny simuldtor viak
musi umozZiiovat pouzivani libovolné¢ho poctu posunujicich zaloh. Za timto vicelem byl
vytvofen zdznam wumisteniZaloh sproménnym poétem polozek, ktery obsahuje
informace o rozmisténi jednotlivych z4loh na stani¢ni koleje pfi startu simulace.

Uréitou nevyhodou pavodniho simuldtoru byl i fakt, Ze kazd4 stani¢ni zdloha
umoZiiovala pripojeni pouze jedné skupiny vozl, tedy nebylo moZné napi. privésit
soupravy pro dva vlaky a soucasné je odvézt z odstavnych koleji k ndstupistim.
Pro kazdou soupravu bylo tieba zajizdét zv1ast.

Nyni je moZné ke staniéni ziloze privéSovat vice skupin vozl. Jediné omezeni
spo¢ivd v umisténi zalohy, totiZ posunovaci zdloha nesmi byt uprostied soupravy. Tedy
prvni posunovy dil je moZné pripojit z libovolného sméru (zleva nebo zprava), kazdy
nasledujici je mozZné piivéSovat jiZ jen z jedné strany. Pro uréeni spojenych dilii byla
vramei tiidy TPosDil, ktera reprezentuje posunové dily, pfidana ¢lenskd proménna
pDil, ktera je rovnéZ typu TPosDil a v pripadé propojeni nékolika dili se vytvoii
jednosmerny spojovy seznam.

Obé vyse popsané vpravy si vyzidaly zménu v zobrazovini menu stani¢nich
zdloh a v odvaZeni souprav nakladnich voza na vlecky. Pro viechny staniéni zalohy je
pouzivino pouze jediné menu. V pifpadé jizdy na vlecku je posunovy dil pfijat
(nezobrazi se chybové hldseni), pokud aspoii jedna z pfivéSenych skupin vozi je uréena
pro piislusnou vle¢ku. Doba pobytu na vleéce je pak urCena podle poctu dili
odpojovanych na vleCce a jejich umisténi v soupravé (uprostied nebo na konci

soupravy).

3.2.6 Simulace s vice ovladanymi stanicemi, dvoukolejné traté

V souvislosti se stile vétSim rozdifenim dalkové ovladdaného zabezpecovaciho
zafizeni (viz. kapitola 1.3) musi 1 simulator umoziovat fizeni oblasti s vice stanicemi.
S tim souvisi i zména ve struktufe TInfoStanice a ve tfidé TVIlak, uchovavajici data

0 jednotlivych vlacich.
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V rdmci struktury TInfoStanice dodlo predeviim k upravé zaznamu o stanicich.
Podet stanic je volitelny a zaroveni jsou jednotlivé stanice rozdéleny do nékolika skupin
podle dileZitosti (¢lenskd proménnd viakotvorba). Vidy jedna stanice v fizené oblasti
musi byt oznacena jako vlakotvornd (s nejvyssi dilezitosti) a v této stanici je mozné
provadeét s vlaky veskeré tkony (objiZzdéni souprav, vznik a zanik vlakd, manipulace).
V této stanici zpravidla posunuji stanién{ zdlohy, mize zde byt depo apod. Zbyvajici
stanice maji nizsi daleZitost a umoZnuji pouze objizdéni souprav vlakl (nikoliv vznik,
zanik nebo manipulaci). Posledni skupinu tvofi odbocky zfizované v mistech rozbo&eni
trati. V odbockach nejsou Zadné dopravni koleje a vlaky jimi projiZdéji.

Rizen{ oblasti s vice stanicemi si vynutilo i dpravy tfidy TVlak. Byla p¥iddna
Clenska proménnd wkazStanice, kterd je po odjezdu vlaku ze stanice inkrementovina
a urcuje stanici, v niZ se vlak pravé nachazi. Kompletné bylo pfepracovano i fizeni jizdy
vlaku, predevSim v obsluze Casovace simulace RidiciCasovac, a rozmistovani vlaka
pii startu simulace.

K drobné zméné dolo i v metode zajiSt'ujici rozjezd vlakt (metoda RozjedViaki
pro zabezpegenou vlakovou cestu). Pokud je vlakova cesta postavend chybnym smérem
do tratového dseku uvnitf fizené oblasti, vlak se nerozjede a dojde k vypisu chybového
hldseni. Tato dprava zamezuje jizdé vlaku do stanice v fizené oblasti, kterd neni uréena
jizdnim fadem.

S tizenim jizd vlaki souvisi i odjezd vlaku na dvoukolejnou trat’, kdy uZivatel
muzZe vybrat libovolnou ze dvou koleji. V tiidach reprezentujicich tratové viseky byla
vytvorena ¢lenskd proménnd navaznost, kterd v pfipadé dvoukolejné traté¢ odkazuje

na komponentu druhé koleje, ¢ehoZ se vyuziva pii kontrole spravného sméru odjezdu.

3.2.7 Vybér simulace a jizdniho Fadu

Simulator pracujici s vice fizenymi oblastmi musi peskytnout uZivateli moznost
vybéru simulace a jizdniho fadu. Ke kaZzdé simulaci miiZe byt vytvofeno vice jizdnich
fada, vidy v8ak musi existovat alespoii jeden, aby mohl byt simuldtor spustén.

Pro vybér simulace a jizdnitho fidu byl vytvoien formulaf StartForm
definovany ve zdrojovém souboru BasicUnit.pas. Tento formulaf je uvodnim
formuldtem aplikace a zobrazuje se pii startu programu. Jeho vzhled je zachycen

na obrazku 3-4.
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® Simuldtor ZelezniGniho provozu

Vybér simulace Vybér jizdniho radu

DO _trat
LEC2006

nova_ves
st_Ha
Tu Lb

él&l Start Konec

akkudini simulace: trat’ Ceskd Lipa - Liberec
Obrazek 3-4: Formuldr pro volbu stmulace a jizdniho radu.

Vlevé komponenté typu TListBox se zobrazuji dostupné fizené oblasti.
Po vybéru simulace se ve stavovém fadku zobrazi jeji ndzev a v pravé komponenté
TListBox dostupné jizdni fady. Jednotlivé typy datovych soubori pouZivanych

v simulaci budou popséany v kapitole 3.5.

3.2.8 DalSi apravy provedené v programu

Kromé vyS$e uvedenych tuprav byly v programu provedeny nékteré drobné
zmeny, které maji za kol predev§im zptehlednit obsluhu programu a pfinést uZivateli
nové funkce.

Simuldtor umoZziiuje volbu rychlosti béhu simulace a docasné pozastaveni
simulace. Rychlost béhu je moZné volit v péti stupnich, kdy nejnizsi stupen odpovida
béhu simulace v redlném Case a nejvyssi 2,5ndsobné rychlosti v poméru k redlnému
casu.

Upravou prosel grafikon obsazeni koleji, ktery umoZiiuje zobrazovat udaje
o razném poctu koleji (maximalné 9) a dile dovoluje uZzivateli zobrazovat tdaje pro jiny
nez aktudlni ¢as. V rdmci komponenty grafikonu obsazeni koleji byly pfidany tfi akce,
jimiz je mozné provadeét posun zobrazovanych ¢ast o 10 nebo 60 minut vpted, resp.
navrat k aktudlnimu ¢asu simulace.

Zcela prepracovan byl také systém vypisu hldSeni sousednich stanic v ramci
nabidek a prijet{ vlaka. Simulator stanice Liberec umoZznoval zobrazovat pouze jedno
hlaSent, které bylo zobrazeno po dobu maximdlné¢ 30 sekund, coZ se ukdzalo jako
nedostacujici. Novy vypis umoZnuje zobrazeni az cCtyf hldSeni soucasne. Doba
zobrazenf jiZz neni omezena pevné danym casovym tsekem. V pripadé Zadosti sousedni

stanice o tratovy souhlas je hlaSenf skryto po pfijeti nebo odmitnuti Zadosti uZivatelem.
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V pripadé udéleni souhlasu sousedni stanici zmizi hldseni o pfijeti vlaku v okamziku
postaveni vlakové cesty do piisluSného tratového tseku.

Ur¢ité zmény doznal i seznam vlaka, ktery informuje o sméru jizdy vlaki, jejich
délce apod. V piipadé fizené oblasti s vice stanicemi se v seznamu nezobrazuje
pravidelnid kolej vzhledem k nejednoznadnému uréeni stanice. Podrobné informace
o vlaku je moZné zobrazit klepnutim na ¢islo vlaku v seznamu vlaka nebo v menu, kdy
se zobrazi informace o pravidelné koleji, stanicich, v nichZ vlak zastavuje a dalsi ddaje.
Vypis hlaSeni se zobrazuje na informaénim panelu, ktery zobrazuje i dalsi uZivatelem

vyziddand hldSeni a ktery je nové rozsiten na tiffadkovy (oproti pivodnimu jednomu

tadku), aby umoZiioval zobrazeni vét§iho mnozstvi ddaji.

3.3 Editor jizdnich fadi

Editor jizdnich radi je vytvoren ve vyvojovém prostiedi C++ Builder. Vznikl
vramei semestrilniho projektu (viz. [3])} jako podpliiny program pro simuldtor
Zelezni¢ni stanice Liberec a od poc¢atku byl tvofen tak, aby dokazal pracovat i s jinymi
simulacemi. V programu byly provedeny pouze drobné zmény a doladéni.

Upravou proslo hledini trasy jizdy vlaku v fizené oblasti (pokud je tvoiena vice
stanicemi) tak, aby mohl uZivatel napf. urCovat stanici, ve které bude proveden obrat
vlaku. Hledan{ trasy bude popsano na piikladé fiktivni fizené oblasti, jejiz simulace byla

vytvofena v raimci této prace a jeZ je zachycena na obrazku 3-5.

Harta vih. Zelivka  Slapy
Olit; < (P\ * . sl es Kralovstvi

Obrdzek 3-5; Stanice fiktivaf traté Harta — Slapy
Nejvetsi stanici v této oblasti je Harta, kterd je oznafena jako vlakotvorna

stanice, dale se v fizené oblasti nachdzeji dvé men3i stanice. Pokud uzivatel zadava
vlak, ktery vjizdi do fizené oblasti ze sméru Les Krilovstvi a odjiZdi ve stejném sméru,
program mu nabidne, zda chce provést obrat vlaku jiz ve stanici Slapy. Pokud zada NE,
je mu nabidnut obrat vlaku ve vyhybné Zelivka a pokud i toto odmitne, obrat viaku je
automaticky proveden ve stanici Harta, nikoliv proto, Ze se jednd o posledni stanici,
ale proto, Ze Harta je stanici vlakotvornou. Pokud vlak vjiZzdi ze sméru Orlik a vraci se
stejnym smérem, nema uZivatel moZnost vybéru a kobratu vlaku dochazi
ve vlakotvorné stanici Harta. K obratu vlaku nemuze dochazet v odboc¢kach, a proto zde

neni moznost obratu vlaku vzivateli ani nabizena.
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V rdmci programu bylo dokonéeno generovani jizdnich fddu na dvoukolejnych
tratich, které nebylo moZné vramci pivodni simulace stanice Liberec prakticky
odzkouset. Pro kazdy smér jizdy je pouZivana jedna tratova kolej s tim, Ze se drobné 1isi
ur¢eni koleje u dvoukolejnych trati vstupujicich do fizené oblasti a u trati mezi dvéma
stanicemi uvniti oblasti.

Posledni dpravou programu je ndhrada komponent OpenDialog a SaveDialog
pouZivanych k zaddvani oteviraného a uklddaného souboru specidlné vytvorenym
dialogovym oknem definovanym ve zdrojovém souboru FileDialog.cpp. Toto okno
umozZnuje nacteni a uvloZeni souboru pouze do sprdvné slozky (viz. kapitola 3.5),
k cCemuz slouZi metoda Execute, kterd jednak podle zadaného vstupniho parametru

urcuje cilovou sloZku a jednak kontroluje existenci zadaného souboru.

3.4 Tvorba stanice

Program Tvorba stanice je vytvofen ve vyvojovém prosttedi Delphi (verze 7).
Vznikl jako novy program v rimci této diplomové prace, proto bude v nasledujicim
textu popsan cely vyvoj tohoto programu.

Vyvojové prostied Delphi bylo zvoleno pfedeviim proto, aby mohly byt
vyuZity nékteré knihovny, které byly vyvinuty pii tvorb€ Simuldtoru Zelezni¢niho
provozu. Jednd se o knihovny, v nichZ jsou definoviny jednotlivé prvky kolejisté

Zeleznicni stanice.

3.4.1 Vytvareni kolejisté — pridavani a odebirani komponent

Kolejisté Zeleznini stanice (fizené oblasti) je vytvafeno formou stavebnice
z jednotlivych komponent, které jsou umistovany na komponentu PanelKolejiste, tiidy
TPanelKolejiste, kterd je odvozena od tfidy TCustomPanel. Komponenty tvorici reliéf
kolejidté jsou shodné s komponentami pouZivanymi pii tvorbé Simulatoru Zelezni¢niho
provozu a jsou definovany ve zdrojovych souborech StwanKoleje.pas, Navest.pas,
Whybky.pas, SpojovaciKoleje.pas, Trare.pas a PodpurPrvky.pas, které byly struéné
popsany v kapitole 3.2.3.

Pii tvorbé nové fizené oblasti se na komponenté PanelKolejiste zobrazi symbol
stanovi$té obsluhy (komponenta StanovisteObsluhy tiidy TStanovisteObsluhy), které

urcuje sidlo zaméstnance fidiciho provoz a v ramci fizené oblasti je pro zjednoduseni
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vidy jediné. Komponentu StanovisteObsluhy proto neni moZné odebirat ze simulace
a nelze ani pridavat dal$i komponenty stejné tridy.

Vybér piidavaného prvku kolejisté se provadi pomoci tladitek komponenty
PanelTlacitek, ktera je tfidy TToolBar. Obsahuje zhruba dvé desitky tlacitek pro vybér
komponenty (pro razné typy koleji, vyhybek, kolejovych spojek, trati, ale i symboly
néstupiste, textové popisky a dalsi), jedno tlacitko bez volby komponenty (se symbolem
Sipky) a dle tlacitko pro volbu propojovani komponent, které bude popsano v kapitole
3.4.3.

Pridani prvku zajistuje metoda PanelKolejisteMouseDown, kterd obsluhuje
udilost OnMouseDown komponenty PanelKolejiste. Tato metoda nejprve zjisti typ
piiddvané komponenty, resp. v piipad¢ volby tlacitka bez volby komponenty nebo
tlac¢itka pro propojeni komponent dojde k ukonceni metody. Dal$im krokem je zjisténi
poétu jiz existujicich komponent stejného typu, jako je pfidavanid komponenta. Téch
smi byt maximalné 250 (u trafovych usekl je poéet nizii) a v pfipadé, kdy by doslo
k pfekroceni tohoto poctu, je uZivatel na tuto skute¢nost upozorneén a komponenta neni
priddana. Komponenty jsou umistovany do dynamickych poli, jejichz ndzev vychazi
z oznaceni tfidy (napf. pro tfidu dopravnich koleji TDopravKolej je vytvofeno pole
DopravKolej apod.). Nasledne¢ probéhne zvétdeni piisluiného dynamického pole
o 1 prvek a kvytvofeni komponenty. Komponenta je umisténa na plochu panelu
kolejidté podle soufadnic predanych metodé obsluhujici udilost OnMouseDown (pouze
u komponent tvoficich prvky kolejisté je svisld hodnota upravena tak, aby vzdalenosti
dvou vodorovnych koleji byly celymi ndsobky 14 pixeld, a v piipadé, kdy by &ast
komponenty piesahovala pres okraj panelu kolejisté, dojde k jejimu posunu tak, aby
byla zobrazena celd). V pifpadé umist'ovani tratovych tsekd je soucasné s prvkem
kolejisté vytvofen i symbol trat'ového souhlasu a komponenty uréujici ¢islo vlaku a Cas
vjezdu vlaku na tratovy usek. U vétdiny priddvanych komponent jsou nastavovany také
nekteré implicitni parametry (napf. oznaceni koleje, vyhybky, velikost v simulaci,
skutetnd délka atd.) a metody obsluhujici udédlosti OnMouseDown, OnMouseUp
a OnMouseMove.

Odebiran{ komponent probihd po vybéru polozky Odebrat v plovoucim menu,
které je reprezentovano komponentou PopupMenu. Zobrazeni menu zajistuje metoda
udalosti OnMouseDown piislusné komponenty, pfiemZz menu je vyvolano stiskem
pravého tladitka mySi. Po vybéru poloZzky Odebrat se nejprve uréi typ komponenty

a tedy i prislu$né dynamické pole, jejiZz prvek na tuto komponentu odkazuje. Nasledne
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je komponenta odstranéna voldnim metody Free a viechny nésledujici poloZky pole
jsou posunuty zmendenim indexu o 1. Poslednim krokem je zmen3eni velikosti
dynamického pole o 1 prvek.

Komponenta PanelKolejiste ma pevné uréeny svisly rozmér, vodorovny rozmeér
je viak moiné nastavovat vrozsahu 500 aZz 2100 pixell. Zadani je mozné provést
po kliknuti na komponentu lbZmenitRozmer tiidy TLabel, kdy se zobrazi dialog
s vyzvou pro zadani nového rozméru, nebo kliknutim na komponenty [bPlus &i IbMinus
stejné objektové tiidy, které zvétsi ¢i zmen3i rozmér o 5 pixell. Pfi zmen3eni rozméru
panelu je volanim metody KontrolaZmenseniPanelu provadéna kontrola, zda
po zmenseni nezistane nékterd komponenta umisténd na panelu C¢asteéné nebo zcela
nezobrazena. Pokud ano, nelze zménit velikost panelu kolejiste.

V piipadé, kdy je vodorovny rozmér panelu kolejisté vétdi neZ Sitka hlavniho
okna aplikace (viz. obrazek A-1), dojde ke zpfistupnéni komponenty PanelPohyb tiidy
TToolBar, kterd umoziiuje pomoci Ctverice tladitek pohyb panelu kolejisté. JelikoZ je
obsluhou udélosti OnCanResize a OnResize hlavniho formulare aplikace zajiSténo,
aby jeho svisly rozmér nemohl byt zménén, neni tieba fesit pohyb panelu kolejisté

ve svislém sméru.

3.4.2 Nastavovani ddaji komponent

Pro vétSinu komponent piedstavujicich prvky kolejisté mizZe uzivatel zaddvat
razné udaje, kterymi jsou napi. oznaleni koleji vyhybek a navéstidel, skute¢né délky
koleji, rozméry nékterych komponent v simulaci, ale také texty popisek a dalsi.

Zadavani udajo lze vyvolat volbou polozky Editovat v plovoucim menu
PopupMenu popsaném v piedchozi kapitole nebo dvojim kliknutim levym tla¢itkem
mysi na vybranou komponentu. Nasledujici text popisuje ziskdvani hodnot zadavanych
uzivatelem, nikoliv jejich vyznam (bude popsano v kapitole 4).

Pokud se pro kompenentu zaddva pouze jediny vidaj, pouZiva se pro jeho ziskani
dialogové okno. Prikladem je zadadni textu popisky nebo rozméru komponenty tiidy
TSpojKolej. Po zadani idaje a potvrzeni dojde k nastaveni piisluiné ¢lenské proménné.
V piipadé zadavani Ciselné hodnoty je pouZit chranény kdéd pro piipad, kdyby uzivatel
zadal napfiklad textovy fetézec.

Pro ostatni komponenty, které vyzaduji nastavovani vice Gdaji, byly vytvoieny

specidlni formulafe. Jejich pocet je celkem 9 a vétSina z nich slouZi pro zadavani udaju
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o né¢kolika pifbuznych typech komponent (napt. formulaf FormKoleje, na obrazku A-4,
je pouZivan pro stani¢ni koleje). Spoleénym znakem viech formuldil je jejich zobrazeni
vmodalnim reZimu a pfifazeni hodnoty ¢lenské promeénné ModalResulr pii stisku
tla¢itek ,OK* (hodnota mrOK) a ,Stomo* (mrCancel), kterd jsou umisténa na kazdém
z formulait. Pri vybéru tlagitka ,OK" jsou vidaje zadané uZivatelem vdaje akceptovény.

Zadani &iselnych hodnot je provadéno pomoci komponent tiidy TMaskEdit
a TUpDown. Komponenty tiidy TMaskEdit maj{ pfifazeny metody obsluhy udalosti
OnKeyPress (umoziuji zadavat pouze &islice) a OnExit (opravuji zadanou hodnotu,
pokud neleZi v poZadovaném intervalu).

Pfi vlastnim zaddvani nejprve prob&hne vyplnéni stivajicich ddaji
do piisludnych komponent formuléfe, nasledné se formulaf zobrazi v modalnim reZimu.
Po zavieni okna dojde ke kontrole ¢lenské proménné ravrar. Pokud je jeji hodnota
TRUE probéhne piepsani ¢lenskych proménnych pifslusné komponenty novymi vdaji.
Zapis nekterych vidaji (napf. oznageni vyhybky, koleje) probéhne pouze v piipadé, kdyz

zadany novy idaj neni prazdnym fetézcem.

3.4.3 Propojovani komponent

Aby mohla byt vytvafena oblast pouzita pro simulaci, musi byt komponenty
tvofici kolejidté navzijem logicky propojeny. Proto je u kazdé objektové tiidy
reprezentujici prvek kolejisté zavedena Clenskad proménna prvekSoused — jedna se o pole
referenci na objekty tiidy TPrvekKolejiste, jehoz velikost odpovidd poctu sousedi
kazdého ptislusného typu komponenty (tedy 2 pro kolej, 3 pro jednoduchou vyhybku
apod.). U objektovych tfid reprezentujicich prvky kolejisté, ke kterym mohou byt
pfifazena naveéstidla, je zavedena obdobnd ¢lenska proménna prvekNay.

Propojovani komponent probiha po volbé piislusného tlacitka na komponenté
PanelTlacitek. Déle uZivatel uréuje komponenty, pokud je prvni z nich nivéstidlo,
probihd propojovani dvojice navestidlo-kolejovy tsek, v ostatnich piipadech se
propojuje dvojice kolejovych tseku.

Po vybéru prvni komponenty dojde kzobrazeni formulafe FormVazba
v modalnim reZimu (viz. obrazek A-5). Na formulaf se vykresli vybrani komponenta
a v misté¢ kazdého propojeni komponenta tiidy TShape, jejiz barva urcuje, zda je
piislusny okraj propojen ¢i nikoliv. Vybér okraje se provadi dvojklikem levého tlacitka

my$i. Pokud wuZivatel vybere nepropojeny okraj, dojde k ordmovini komponenty
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zelenym obdélnikem a ndsledné miZe vybirat druhou komponentu pro propojeni.
V piipadé vybéru propojeného okraje miZe uzivatel zrufit existujici propojeni.
V pripadé, Ze vybrand komponenta umoZiiuje propojeni pouze s jednim sousedem, okno
pro propojeni komponent se nezobrazuje.

Po vybéru druhé komponenty probiha kontrola, protoze komponenta nesmi byt
propojena sama se sebou, nesmi existovat dvé riznad propojeni dvojice komponent
a nejsou pifpustné nékteré kombinace propojeni objektovych tiid (napf. dopravni kolej
nemiZe byt pfimo spojena s tratovym vsekem ani s jinou dopravni koleji apod.).
Druhou vybranou komponentou rovnéz nesmi byt navéstidlo. Nasledné se opét zobrazi
formuldt pro propojovani komponent. Nyni v3ak jiZ nelze zru$it existujici propojeni.
Po vybéru piisluiného okraje dojde klogickému propojeni, kdy u kaidé ze dvou
komponent dojde k vytvofeni odkazu na druhou z nich.

Kontrolu propojeni komponent a navéstidel lze provadét pomoci dvou tladitek
komponenty PanelFunkci tiidy TToolBar, které¢ umoziuji zobrazovat propojené okraje
dvojic kolejovych viseku silnou Servenou &arou, resp. propejend navéstidla s kolejovymi

useky Zlutymi palkruhy.

3.4.4 Posouvani a ota¢eni komponent

S jednotlivymi komponentami musi byt moiné pohybovat po ploSe panelu
kolejisté a u nekterych z nich 1 ménit orientaci v prostoru, aby bylo moiné reliéf
kolejiste spravne sestavit.

Pohyb komponentou zahajuje metoda obsluhwjici udilost OnMouseDown
pifsluiné komponenty. V okamZiku, kdy je na panelu tlacitek vybrano tlagitko
bez vybéru komponenty a soucasné je stisknuto levé tladitko mysi, je zahdjen pohyb
kompenentou. Odkaz na vybranou komponentu je uloZen do datové polozky aktObjeks.
Vlastni pohyb pak provadi metoda OnMouseMove a ukondeni pohybu metoda
OnMouseUp. Program umoZiiuje i souasny pohyb skupinou vsech logicky
propojenych komponent, k ¢emuZ dochazi v okamZiku, kdy je pfi vyvoldni udalosti
OnMouseDown stisknuta klavesa Ctrl. Odkazy na propojené objekty jsou v tomto
piipadé uloZeny do dynamického pole aktObjekty.

Vzhledem k faktu, Ze vzdalenost dvou vodorovnych koleji je pii vykresleni
celo¢iselnym ndsobkem 14 pixeld, dochdzi k posunu veskerych komponent tvoricich

vlastni kolejisté privé pouze o nasobky 14 pixeld. Vyjimku tvoif pouze popisky,
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budovy, ndstupisté, symbol stanovisté obsluhy a symboly tratovych souhlasi. Soucasné
musi byt zajisténo, aby pii pohybu Zadnd z komponent ani jeji Cast nepfesahovala
pies okraj panelu kolejiste.

Komponenty piedstavujici vyhybky, vykolejky, navéstidla a Sikmé spojovaci
koleje musi umoZiovat otieni a preklapéni zobrazeného symbolu, k cemuz dochazi
pe vybéru volby ,Otoéit* v plovoucim menu komponenty, kdy je vyvolidna metoda Otoc
pifsluiné objektové tiidy, kterd provede pieklopeni zobrazovaného symbolu.
S vyjimkou navestidel je otd€eni moZné pouze v piipadé, kdy komponenta neni logicky

propojena s jinym prvkem kolejisté.

3.4.5 Spusténi programu

Pti startu programu Tvorba stanice se zobrazi hlavni okno aplikace a sou¢asné
s nim se otevie v modalnim reZimu 1 dialogové okno pro dvodni volbu programu.
Prototo okno byl vytvofen formulit FormStart (viz. obriazek A-2) uloZeny
ve zdrojovém souboru EditorStart.pas. V Xivodnim menu, které je tvofené komponentou
rgAkce tiidy TRadioGroup, si uZivatel vybird ze tfech moZnosti volby. Jedna se
o tvorbu nové oblasti, otevieni rozpracovaného projektu a vpravu existujici jiz hotové
simulace.

Pti vybéru tvorby nové oblasti se zobrazi formuldt FormStanice (viz. obrizek
A-3), ktery je vytvoreny ve zdrojovém souboru EditorStanice.pas. Formulatr obsahuje
komponenty pro zaddni zdkladnich udaji o simulaci, tedy ndzev souboru, ndzev
simulace a ddaje o stanicich v fizené oblasti. Pfi zobrazeni okna je nabidnuta jedna
stanice, pomoci komponenty TUpDown mize uZivatel poéet stanic ménit v rozmezi
1 a7z 12. Pro zad4ni udaju o stanici byla vytvofena objektova tfida TZaznamStanice,
ktera obsahuje komponenty pro zadani nazvu a zkratky stanice a pro uréeni priority
stanice (viz. také kapitola 3.2.6). NejvyS§i prioritu mda stanice oznaéend jako
prioritou jsou uréeny zaskrtnutim policka komponenty TCheckBox. Pied uzavienim
okna probihd kontrola, zda jsou zaddny vSechny potiebné tddaje (ndzev souboru
a simulace i nazvy a zkratky v3ech stanic).

Druhd moZnost volby umoZiiuje oteviit rozpracovany projekt. Pro vypis
existujicich projekti je pouzita komponenta fISoubor tiidy TFileListBox. Nacteni

zadaného projektu provede metoda OrevrirProjekt.
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Obdobnym zpisobem je realizovana i tieti volba, tedy naéteni jiZz existujici
simulace. Pouze nacitani souboru provadi metoda OrevritOblast a b¢hem nacitani se
zobrazi dialog, ktery umoZniuje zménit nazev souboru projektu a v ptipadé oblasti s vice
stanicemi také dialog, ktery umoZni uZivateli urcit, zda mad byt soucasti oznaceni
vyhybky i zkratka stanice, ke které patii (viz. kapitola 3.4.6).

V piipadé stisku tlacitka ,Ukon¢it program‘ nebo uzavienim okna tvodni volby

stisknutim tlacitka ,Zaviit* na liSté tohoto okna je béh programu ukoncen.

3.4.6 Projekty simulaci

V predchozi kapitole byla popsdna volba otevien{ existujictho projektu pfi startu
programu. V této kapitole bude vysvétlena prace s projekty, tedy moznosti otevirdni
a uklddani projekti a nastavovani zdkladnich parametrli projekti.

Moznost tvorby nového projektu, otevieni existujictho, ¢i dprava existujici
fizené oblasti je moZnd 1 za béhu programu. Volba téchto funkci aplikace je moZna
pomoci poloZzek menu ,Soubor® nebo tlatiteck na komponent€ PanelFunkci tridy
TToolBar. Pro vybér souboru projektu nebo fizené oblasti byl vytvofen formuldf
FormOpen definovany ve zdrojovém souboru EditorOpen.pas. K zadani parametri
nové oblasti, resp. na¢itdni souborti slouzi stejné metody a formuldfe popsané
v ptedchozi kapitole.

Nastavovdni nékterych dal$ich parametrii projektu je moZné pomoci trojice
dialogovych oken, ktera jsou dostupni v menu ,Projekt’. Jednd se o nasledujici okna:

»  Viastnosti projektu uloZené ve zdrojovém souboru EditorViastnostpas (viz.
obriazek A-6). UmoZiiuje ménit nazev simulace a zvolit, zda bude v ramci projektu
soucdsti oznaceni vyhybky i zkratka stanice (tato volba zjednoduluje mj. zaddvani
vzdjemné zavislosti vihybek a vykolejek).

» Zaddni kolejovych skupin ve stanici uloZené v souboru EditorSkupinv.pas (viz.
obrizek A-7). Slouz{ kzadani kolejovych skupin v jednotlivich stanicich
(s vyjimkou odbocek). UZivatel vybird jednotlivé stanice a urcuje pocet kolejovych
skupin ve stanici véetné zkratky a oznaceni koleji v této skupiné stovkovou sérif”.

»  Uréeni umisténi stanicnich zdloh uloZené v souboru EditorZalohy.pas (viz. obrazek
A-8). UmoiZnuje zadavat pocet zdloh ve vlakotvorné stanici a jejich umisténi

pii startu simulace.

* Koleje v jednotlivch kolejovych skupinch v jedné stanici se zpravidla odliduji stovkovou sérif, tedy
napi. na kolej ¢. 1 navazuje kolej 101 apod.
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3.4.7 Tvorba datovych soubori

Tvorba datovych souborti je nejdilezitéSi funkci celé aplikace, kdyZ jsou
jednotlivé prvky kolejisté a ddaje zadané uZivatelem pievedeny do soubort, s kterymi
pak pracuje Simuldtor Zelezniniho provozu. Tvorba soubord se sklddd z kontroly
tidaju, hled4ni jizdnich cest, pomocnych vypoéti a vlastniho zapisu soubort. Kontrolu
idaji 1ze provadét i samostatné bez tvorby soubori.

Prabéh tvorby souboru (resp. kontroly vidaju) je vypisovan do dialogového okna,
které je definované pomoci formulite FormGener ulozeného ve zdrojovém souboru
EditorGener.pas. Jednotlivd hlaSeni jsou vypisovana na komponentu tiidy TListBox
a jsou barevné odliSena podle vyznamu (zprava, chyba, varovani, oprava).

Prvnim krokem generovani je kontrola zadanych ddajh, pii niZ jsou zkoumdany
tyto podminky:

* Musi byt propojeny viechny prvky kolejisté a kazdé navéstidlo musi byt pfifazeno
k urcité koleji.

» Navéstidla pfifazend k tratovym visekim musi byt uréena pouze pro jizdu vlaku.

= Viechna ndvéstidla musi mit spravny smér vzhledem ke koleji, s niZ jsou propojena.

»  Pokud je sefad'ovaci ndvéstidlo oznafeno jako skupinové, musi ve stejné stanici
existovat alespon jedno jiné skupinové navéstidlo se stejnym oznacenim.

= Musi byt zaddny vSechny povinné udaje komponent.

» U vsech prvki kolejidté musi byt jednoznaéné ur€itelnd stanice.

* Dvojice na sobé vzijemné zdvislych vyhybek se musi nachdzet v jedné stanici.

» Stani¢n{ zdlohy musi byt umistény pouze ve vlakotvorné stanici.
Kromé vypisu chyb dochizi sou¢asné k zobrazeni nékterych varovani. Mezi né
patii napf. hlaSeni o navestidle ve stanici, které je uréeno pouze pro jizdu vlaku, kolej
oznacena Cislem 0 (zadanym implicitn¢ programem pii piidani koleje) apod.
Pokud kontrola prob¢hla dspéiné, mohou prob¢hnout nasledujici kroky:
=  Nastaveni ddaji pro zdpis do souboru (napi. prevedeni ukazatelll na propojené
prvky do ¢iselného formatu).

» Pritazeni kolejovych skupin k dopravnim kolejim, piip. doplnén{ kolejovych skupin,
pokud nebyly zaddny.

» Hledani vlakovych cest a jejich zapis do souboru.

* Vypocet jizdnich dob na trati a ve stanici.

= Zapis souboru simulace (soucasn¢ jsou doplnény nebo opraveny nekteré udaje).

»  Hiedani posunovych cest a jejich zapis do soboru.
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= Zapis prazdnych soubort jizdniho fadu (s ndizvem empty).

Pti hledani vlakovych cest se nejprve naleznou adepti, ¢oZ jsou naptf. trat
vstupuyici do stanice a dopravni kolej v té samé stanici, dvojice dopravnich koleji
v jedné stanici apod., nasledné probéhne vlastni hledani cesty, tedy pokud vlakova cesta
existuje, uréi se prvky vlakové cesty. Dalsim krokem je ureni délky cesty, rychlosti
jizdy vlaku a pfevedeni prvka cesty do &iselného formatu, aby byl moZny zipis

do soboru. Hleddn{ posunovych cest probiha obdobnym zplsobem.

3.5 Datové soubory stanic a jizdnich Fadi

Tato kapitola popisuje jednotlivé typy soubori, které pouZivaji nebo generuji tii
vySe uvedené programy. Jednd se o soubory stanic, soubory jizdnich fadu, soubory
rozpracovanych projektt a nékteré dal3{ datové soubory. Ddle bude popsano umfisténi
soubort do sloZek, které ma sviij pevny iad. Pro spravnou funkei musi byt viechny tii
programy umistény v jedné sloice a jednotlivé datové soubory pak v jejich
podslozkach.

Soubor simulace ma piiponu DAT. Obsahuje velkeré udaje o simulaci, tedy
0 po¢tu a ndzvech stanic, komponentich tvoficich kolejisté a umistén{ staniénich zaloh.
Je umistén v podslozce data. V této sloZce je umisténa podslozka se shodnym nazvem,
jako je jméno souboru simulace, ve které jsou umistény soubory jizdnich cest a soubory
jizdnich fada.

Mezi soubory jizdnich cest pati soubor viakovych cest a soubor posunovvch
cest, které jsou pojmenoviany VLC.dat a PC.dat. K souboriim jizdnich fadi patii &tyii
soubory se stejnym yménem a odli¥nou pifiponou. Jedna o soubor jizdniho Fddu (* jir),
soubor posunovych dili (*.pd). soubor grafikonu obsazeni koleji (*.gvd) a soubor
pomocnych ddajn (*.pux).

Struktura souboru simulace, soubord jizdnich cest a soubori jizdnich tada je
uvedena v piiloze B této price.

Ve sloZce data jsou kromé vyse uvedenych soubori umistény jesté soubory typu
* dta a *.x, které obsahuji nékteré dilezité ddaje pro spravnou funkci Editoru jizdnich
fadd a Simuldtoru Zelezni¢niho provozu.

Program Tvorba stanice generuje soubor simulace a oba soubory jizdnich cest.
Editor jizdnich iadd nacitd soubor simulace a na zdkladé zadanych ddaji vytvari

soubory jizdnich fddd. Simulator Zelezniéniho provozu pracuje se viemi soubory.
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Jednozna¢nost soubort urcuji kromé spravného umisténi do sloZek také kontrolni
fetézce znakl, které jsou umistény na zac¢itku kaidého souboru a jsou unikatni
pro kazdou simulaci i jizdni fad.

Aby byl vyet tplny, je tieba jesté uvést typy souborli rozpracovanych projekti,
které jsou umistény v podsloZce proj. Patii sem dva typy soubor(, a to projekty simulaci

(*.prj) a projekty jizdnich rada (*.pro).

43



4 Popis programii

Tato kapitola je navodem pro obsluhu programi. Vzhledem k faktu, Ze ovladani
Simulatoru Zelezni¢niho provozu a prce s Editorem jizdnich fadu byla popsdna v textu
bakalaiské price a semestralniho projektu (ndpovéda pro oba programy v elektronické
podobé je k dispozici na pfiloZzeném CD), zabyva se tato kapitola predevsim navodem
k programu Tvorba stanice. Pro Simulator Zelezni¢niho provozu jsou vyétem uvedeny

pouze nové funkce. Soucasti této kapitoly je i seznam vytvorenych simulaci.

4.1 Nové prvky v Simulatoru zelezni¢niho provozu
Simulétor Zelezni¢niho provozu byl rozsifen o nasledujici funkce:

= Pii startu programu lze v dvodnim okné (viz. obrazek 3-4) vybrat fizenou oblast
a jizdni fad.

»  Simuldtor umozZriuje volit rychlost béhu simulace, béh simulace lze také docasné
pozastavit.

» Ke staniénim zalohdm lze sou¢asné piiveésit i nékolik skupin vozi, coZ zjednodusuje
posun.

* Byly doplnény casové prodlevy pii stavbé jizdnich cest a piestavovani vyhybek tak,
aby vice odpovidaly redlné provozni situaci.

» Grafikon obsazen{ koleji umoZiiuje zobrazovat i jiny neZ aktualni ¢as. Pohyb v ¢ase
lze provadét pomoci trojice tladitek, kterd umoZnuji posun o 10 nebo 60 minut
dopfedu a navrat k aktudlnimu ¢asu.

= Byl piepracovian systém vypisu nabidek a pijeti vlakl sousednimi stanicemi.

= Panel vypisu hlddeni byl zmeénén z jednotddkového na tfitadkovy, aby umoZioval
zobrazen{ vice vidaju.

» Podrobné tidaje o vlaku 1ze nové zobrazit kdykoliv kliknutim na &islo vlaku v menu

vlaku nebo na jeho &islo v seznamu vlaki.

4.2 Navod pro obsluhu programu Tvorba stanice

Program slouZi pro tvorbu fizenych oblast{ pro Simulitor Zelezni¢niho provozu.
Program umozZiuje tvorbu simulaci tvofenych jednou az dvandcti stanicemi (resp.
vyhybnami, odbockami). Oblast musi byt linedrni, tedy musi existovat trat, kterd
propojuje prvni stanici s druhou, druhou se tieti atd., nikoliv viak pfimé propojeni prvni

stanice s tfetf apod. Tato kapitola pifin4si podrobny navod pro praci s programem.



4.2.1 Spusténi programu

Pfi startu programu se zobrazi jednak hlavni okno programu (viz. obrizek A-1)
adale dialogové okno pro spudténi programu (obrizek A-2), které umoZnuje tfi
moznosti volby.

Prvni z nich je tvorba nové oblasti. Po vybéru této volby se zobrazi dialogové
okno, zachycené na obrazku A-3, které slouzi pro zadani zdkladnich vidaji pro simulaci,
tedy nazev souboru, nizev simulace a udaje o stanicich. S vyjimkou nizvu simulace
nelze tyto ddaje pozdéji ménit. V ramci ddaji o stanicich se zadava jejich pocéet, nzvy
a zkratky stanic a udaje o vlakotvorb¢. Vlakotvorna stanice je vidy jedind a nachdzi se
zde napi. depo, vlecky apod., naopak odbocky nejsou tvofeny ziadnymi dopravnimi
kolejemi, pouze kolejovymi spojkami.

Druhou volbou je otevieni existujictho projektu. Pii vybéru této polozky dojde
k zobrazeni existujicich projektd, z nichZz je mozné vybrat konkrétni soubor. Obdobné
funguje treti volba, kterou je déprava existujici simulace. V piipadé€ této volby je moZné
a soucasné i vhodné zmeénit nazev projektu, aby pii pozdéjsim vytvoieni simulace nebyl

prepsdn puvodni soubor simulace.

4.2.2 P¥idavani a odebirani prvka kolejisté

Pro tvorbu reliéfu kolejisté jsou k dispozici zhruba dvé desitky prvkd kolejiste,
resp. pomocnych prvkl (textové popisky. nastupist€ atd.). Reliéf kolejisté je umistovin
na tzv. panel koleji$té (Cemd plocha zabirajici vétSinu plochy hlavniho okna aplikace,
viz. obrazek A-1).

Vybér pfidivanych prvka je provddén pomoci tladitek na panelu ndstroju.
Souédsti tohoto panelu jsou kromé tladitek pro uréeni prvka jesté tladitko bez volby
atlacitko pro propojeni komponent, kterd budou popsand pozdéji. K umisténi
piiddvaného prvku na plochu panelu kolejisté dojde po kliknuti levym tlaéitkem mysi
na prisluiné misto tohoto panelu.

Odebirdni prvki kolejisté je provddéno pomoci polozky plovouciho menu
Odebrat. Vyvolani menu se provadi stiskem pravého tlacitka mysi na pfislu$ném prvku
kolejiste.

V souvislosti s pfiddvanim a odebirdnim prvku kolejisté je tfeba jesté zminit
moZnost zmény vodorovného rozmeéru panelu kolejisté (prvky pro nastaveni jsou

umistény vlevo pod panelem) a prvek kolejidt€ stanovisté obsluhy, ktery je v kazdé
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simulaci pravé jeden, je vytvofen jiZ pfi zaloZeni nového projektu simulace, a tudiz jej

nelze piidavat ani odebirat.

4.2.3 Editace prvkua kolejisté

U jednotlivych prvka kolejidté je tieba zadat parametry (napi. oznaceni a délka
koleje, zakladni stav vyhybky apod.). Toto zaddvani je provadéno pomoci specidlnich
dialogovych oken. Na obrazku A-4 je zachyceno dialogové okno pro zadani udaju
o dopravni koleji. V nasledujicim textu je podrobné€ popsan vyznam nékterych
zadavanych polozek, pfipadné i moZnost pouZiti vybraného typu prvku.

Dopravni kolej:

Umisténi pravého okraje popisky: Urcuje pozici oznaceni koleje. Zadanim vhodnych
hodnot Ize dosahnout toho, Ze popisky koleji v jedné kolejové skupiné budou zarovnany
pod sebe.

VvuZiti koleje. Uruje, jaké typy vozidel maji byt na kolej odstavovdny (idaj slouzi
pro Editor jizdnich fadi).

Kolejova spojka s oznacenim: slouZi pro jizdu vlaku i posun, miaze byt cilem
posunové cesty.

Kolejova spojka bez oznadeni: rovnéz slouzi pro jizdu vlaku i posun a muZe
byt cilem posunové cesty, pouZivd se pro zobrazeni koleje vedouci do obvodu depa
nebo na vlecku.

Pomocné oznaceni: Nepovinny udaj, zadava se u koleji vstupujicich do obvodu depa
(napt. zadanim ,PJ Liberec*) nebo pro vlecky (napt. ,vlecka FEREX").

VvuZiti koleje: moZnost zadat kolej vedouci do obvodu depa nebo na vlecku.

Kolej s kontrolou volnosti: Pokud nemd kolej kontrolu volnosti, zobrazuje se
pferusovanou ¢arou a v simulaci se na ni nezobrazuje obsazen{ vozidly (depo a vlecka
musi byt bez kontroly volnosti).

Hlavni navéstidlo:

Kilometrickd poloha. Kilometricka poloha navéstidla napt. podle stani¢niho fadu, ktera
se pouZiva pii urCovani vzdalenosti, délky vlakové cesty apod.

Typ ndvéstidia: Volba ,StoZarové (pouze ndvést stilj)* uruje ndvéstidlo piifazené
ke kusé koleji na strané zardzedla. Takové ndvéstidlo miZe byt propojeno pouze
s dopravni koleji a k této koleji nesmi byt na strané zardzedla pripojen Zadny prvek

kolejisté.
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Serad’ovaci navéstidlo:

Skupinové ndvéstidlo: Pokud je navéstidlo oznacené jako skupinové, musi se ve stanici
nachdzet jiné sefad'ovaci navéstidlo se stejnym oznacenim.

Jednoducha vyhybka: program nabizi tii typy jednoduchych vyhybek, které
mohou b¥t cilem posunové cesty.

Zdavislost na V¥h / Vk: Uréuje, na které vyhybce & vykolejce je vyhybka zavisla.
Dvojice zavislych vyhybek se v simulaci piestavuje souéasné.

Zdkladni poloha: Uruje, v jakém sméru je vyhybka piestavena pii startu simulace.
Rychlost jizdy (vedlejsi smér). OznaCuje omezeni rychlosti pojizdéni vyhybky pfi jizdé
vedlej$im smerem.

KriZovatkova vyhybka: prvky jsou zpravidla zdvojeny pro obé &asti vihybky.
Délka v¥hybky v pixelech: vodorovny rozmér vyhybky lze meénit, ¢ehoZ lze vyuZit
pii tvorbé dvojité spojky mezi dvéma kolejemi.

Vyhybka se zaraZedlem kusé koleje: zakladni poloha je vzdy v piimém sméru.
Oznacent odvramé koleje: Nepovinny vidaj, v piipadé nezadan{ je pfi vytvafeni souboru
simulace automaticky doplnén podle oznaceni vyhybky.

Zakladni spojovaci kolej:

Oznaceni: Udaj je povinny pouze v plipadg, kdy kolej slouZi jako cil posunové cesty.

Spojovaci kolej s volitelnou délkou:

Svisly rozmér: Hodnota je zadavdna v poméru ke vzdalenosti dvou sousednich koleji
v rozmezi 0 aZ 12, kdy 0 odpovida velikosti zakladni spojovaci koleje.

Sikm4 kolej: maZe byt cilem posunové cesty.

Svisly rozmér: Obdobna vlastnost jako u spojovaci koleje s volitelnou délkou, mize
v8ak nabyvat hodnot | a7 12
Oznaceni koleje: Musi byt zaddno, pouze pokud je kolej cilem posunové cesty.

Trat'ovy dsek (okrajovy): trat’ vstupujici z vngjsku do fizené oblasti, soucasné
s pfidinim tratového useku dojde k pridani symbolu tratového souhlasu a popisky
k oznaceni ¢asu a ¢isla vlaku.

Cely ndzev dseku: napt. ve tvaru Liberec — Chrastava.
Jizdni doby v mezistani¢nim iseku; Zadani rozsahu jizdnich dob vlakd v mezistaniénim
tiseku v minutach.

Trat'ovy souhlas:

Oznaceni tratového dseku: Sestavd se ze zkratky sousedni stanice a oznaceni trat'ové

koleje, napi. Ch — 1T1 apod.
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Zdakladni stav tratového souhlasu. Na dvoukolejnych tratich je zpravidla zdkladnim
stavem udéleny souhlas, a to pro jednu kolej pro smer do stanice a pro druhou naopak.
Trat'ovy dsek (uvniti Fizené oblasti): trat mezi dvéma fizenymi stanicemi,
opét doplnéna symbolem sméru jizdy a oznacenim ¢isla a ¢asu jizdy vlaku.
Symbol sméru jizdy (trat’ uvnitF Fizené oblasti):
Zdkladni smér jizdy: Nelze zaddvat neudéleny smér, volby s moZnosti ,nelze ménit® by
nemélo byt pouzito u jednokolejnych trati.
Zarazedlo: muZe byt pfipojeno pouze k manipulani koleji, v piipadé kusé
dopravni koleje je ukonceni uréeno prisluSnym typem hlavniho navéstidla (viz. vyie).
Textové pole: umozZiiuje zaddvat jednorddkovy text. U spravné vytvorené
simulace by mély byt popisky piifazeny minimélne ke viem vstupujicim tratim (nazev
sousedni stanice), ke stanicim {(pokud je fizeni oblast tvofena alespon dvéma
stanicemi), k jednotlivym kolejim skupinim u stanice s vice kolejovymi skupinami
ak oznaceni koleji vstupujicich do depa a vlecek (text popis by mél byt shodny

s pomocnym oznacenim kolejové spojky reprezentujici depo &i vlecku).

4.2.4 Propojovani prvka kolejisté, pohyb a umisténi prvka na plose

Aby mohla byt simulace vytvofena, musi byt provedeno propojeni viech prvka
tvoficich kolejiste (tedy napt. jednoduchd vyhybka musi mit uréeny tii sousedy apod.).
Volba propojeni se provadi vybérem tlacitka Propojeni komponent na panelu nastroji.
Nésledné je mozné provadét bud’ propojeni navéstidla s kolejovym tsekem, propojeni
dvojice kolejovych dsekl nebo odebrani propojeni.

Pii propojeni ndvéstidla s kolejovym vseckem se nejprve vybere navéstidlo
Kliknutim levym tla¢itkem mySi a néasledné prvek, skterym ma byt navéstidlo
propojeno. Prvek se zobrazi v dialogovém okné€, které umozni vybér okraje, se kterym
ma byt ndvéstidlo propojeno. Vzhled dialogového okna zachycuje obrazek A-5.
Propojeni dvojice kolejovych tisekd se provadi postupnym vybérem obou z nich
a naslednym ur¢enim propojovaného okraje pomoci vyie zminéného dialogového okna.
Pro odebrani propojeni se vybere pouze jeden z dvojice prvkl a po zobrazeni tohoto
prvku v dialogovém okné je mozné vybrat, které propojeni bude zruseno (nepropojené
okraje a okraje s moZnosti odebrani propojeni jsou barevné odliSeny).

Propojeni dvojic prvka a propojeni navéstidel s prvky kolejisté je moZné

zobrazovat, resp. skryvat pomoci dvojice tladitek panelu nastroji.
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Jednotlivé prvky kolejisté je mozné pretahovat po ploSe panelu kolejiste tak, aby
bylo moZné vytvofit souvisly obraz kolejidté. V piipad¢ stisknuti klavesy Ctrl pfi vybéru
prvku je zahdjen pohyb se skupinou viech vzdjemné propojenych prvka.

U prvka kolejistg, které je moZné na ploSe panelu kolejisté rizné orientovat
(naveéstidla, vyhybky, sikmé koleje apod.), je ticba pro sprivnou peolohu pouzit volbu
,Otodit v plovoucim menu vyvolaném stiskem pravého tlacitka mySi nad piisluSnym

prvkem kolejiste.

4,2.5 Projekty simulaci

Rozpracované simulace je moZné ukladat do projekti. Otevirani a tvorba novych
projektl probihd pii spusténi programu (viz. kapitola 4.2.1) nebo volbou piisluiné
poloZky v menu programu Soubor, resp. ptislusného tla¢itka na panelu nastroja.

Vramci projektd je ddle tfeba zaddvat nékteré jejich parametry. K zadavani
slouzi trojice dialogovych oken, kterd se zobrazi po vybéru pfisluSnych poloiek
ve skupiné Projekt hlavniho menu programu.

Prvnim z nich je nastaveni viastnosti projektu. Vzhled okna zachycuje obrazek
A-6. V ramci vlastnosti 1ze ménit nizev simulace a zaddvat volbu, v ozna¢eni vyhybek
pouZivat zkratku stanice‘. V piipadé zaskrtnuti této volby (mda smysl pouze u simulaci
s vice neZ jednou stanici) je moZiné doplnit oznaceni vyhybky dvoupismennou zkratkou
stanice (napf. Lc 1, Lc-1 nebo Le_1). Pii uréovani dvojic zavislych vyhybek je pak
vybér zizen pouze na vyhybky piisludné stanice.

Druhé okno, zachycené na obrdzku A-7, umoiZnuje nastaveni oznaceni
kolejovych skupin ve stanici. Zadani udaju je nepovinné a ma prakticky vyznam pouze
u stani¢ s vice neZ jednou kolejovou skupinou. Po vybéru stanice v levé ¢asti okna je
mozZné piidavat (resp. odebirat) kolejové skupiny. Ke kazdé skupiné je tfeba zadat
zkratku (napi. ON pro osobni nadrazi) a oznaceni stovkovou sérii. Pokud zadani
skupiny chybi, je pii vytvafeni souboru doplnéna kolejovd skupina s implicitnim
oznacenim stovkové série (napi. 2xx pro koleje 201-206).

Posledni okno slouiZi k zaddvdni poctu stanicnich zdloh a jejich umisténi
pfi startu simulace. Jeho vzhled piedstavuje obrazek A-8. Stani¢ni zdlohy musi byt
umistovany pouze ve vlakotvorné stanici, kontrola umisténi do spravné stanice v3ak

probiha az pii tvorbé souboru simulace.
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4.2.6 Tvorba soubora simulace

Aby mohla byt simulace pouZitelnd v Simulétoru Zelezni¢niho provozu, je tieba
vytvoiit piisludné soubory, tedy soubor simulace a soubory jizdnich cest. Tvorba
soubord probéhne po vybéru funkce Vyrorir darovy soubor v menu Projekt, resp.
piislusného tlacitka na panelu nastroji.

Priibéh tvorby soubora se zobrazuje ve zvlastnim okné, do néhoZ se odlisnymi
barvami vypisuji jednotliva hlaseni. Mezi tato hlaSeni patii zpravy, chyby, upozornéni
a opravy. V piipadé vyskytu chyb nelze soubory simulace vytvofit. Mezi chyby patii
napt. chybéjici propojeni prvka kolejisté, nezadané oznaceni traté a podobné. Soucasti
aspé¥né vytvoienych souborti simulace je i prazdny jizdni fad (empty). Simulace sice
muize byt s timto jizdnim fddem spusténa, nebude vSak obsahovat zidné vlaky. Jizdni
iad je tfeba vytvofit v programu Editor jizdnich fada.

Kromé tvorby souborli simulace program umozZiluje provadét kontrolu udaji.
V piipadé volby této funkce program uréi, zda ze zadanych vdaji je ¢i neni mozZné

vytvofit datové soubory simulace, pfipadné vypiSe seznam chyb.

4.3 Vytvoi'ené simulace
Pro Simuldtor Zelezni¢éniho provozu jsou v souasnosti dostupné nasledujici
simulace:

o Zelezniéni stanice Liberec: simulace byla vytvofena vrdmeci bakaldiské price
a k dispozici jsou tii sady soubort jizdnich Fada (z let 2005, 2006 a 2007).

»  Trat’ Rokytnice — Ostrov. simulace fiktivni fizené oblasti se dvéma stanicemi
a jednou odbockou.

» Zelezniéni stanice Novd Ves nad Nisou: simulace malé stanice na trati Liberec —
Tanvald, kterd slouZila jako stanice do roku 1994, byla vytvofena jako testovaci
pro odzkouseni programu Tvorba stanice.

» Trat’ Harta - Slapy: simulace fiktivni oblasti se dvéma stanicemi a vyhybnou.

o Trat’ Turnov — Liberec: simulace Zelezni¢ni traté s jizdnim fadem z roku 2006
(viz. [11]).

»  Trat’ Ceskd Lipa - Liberec: simulace trat® CD. k dispozici je jizdni iad z roku
2007, ktery je pro zatraktivnéni doplnén o radu ndkladnich vlaku.
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Zavér

Cilem diplomové priace bylo vytvofeni konfigurovatelného simulatoru
Zelezni¢niho provozu. Prorealizaci zadini bylo tfeba sezndmit se s materidly
uvedenymi v seznamu pouZité literatury a vytvofit, resp. pfepracovat trojici
potitatovych aplikaci. Pii tvorbé prace byly respektovany interni predpisy CD.

Vysledkem prace je trojice pocitaovych aplikaci, které umoZiiuji tvorbu
vlastnich fizenych oblasti, jizdnich fadi a simulaci jizd vlakd a posunu v fizenych
oblastech podle vytvofenych jizdnich fadl. Systém je doplnén o fadu pokro€ilych
funkei. Soucdsti textu je i struény popis existujicich typll zabezpelovacich zafizeni
pouZivanych na naSich tratich a srovnani existujicich ¢eskych simuldtorti Zelezni¢niho
Provozu.

Autor chce pod€kovat viem, kdo pii tvorbé prace poskytli podporu, trpélivost
¢icenné pripominky tykajici se piedeviim udprav Simuldtoru Zelezni¢niho provozu.
Zvlastni podékovani patii vedouci bakalaiské price pani doc. ing. Jifiné Krilovcové,
Ph. D.
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Priloha A — Vzhled jednotlivych oken aplikace Tvorba stanice

V ramci kapitoly 3.4 byl popsdn vyvoj programu Tvorba stanice z hlediska
programatorského a kapitola 4.2 obsahuje uZivatelsky ndvod tohoto programu. Tato

priloha dopliuje obé kapitoly obrazky jednotlivych oken této aplikace.

Tworba stanice
Soubor  Projekt O programu

D ||| Pala] L]

% 2= o] <[ 2] A[A <[]~ L] 1 2] ] A o]~

- ngn! !g]*ﬂ IH!H!I kdgi;& +
Phazey simulace: Zst, Mova Yes nad Misou loZena

Obrdzek A-1: Hlavni okno aplikace Tvorba stanice

Wyberte akci; Vyberte soubor
DO_tiat2 prj

" Wytvorit novou oblast hava ves‘_jplri
novy.prj

R SU— B N Ha.pri

i+ Dtevilt rozpracovang prajekt %:s.'_pﬁ' !

" Uprasat hotov soubor oblasti

oK J Ukondit program

Obrdzek A-2: Uvodni dialogové okno programu s moznosti volby



Zadani idajii o simulaci X

Nazev datového souboru: |nnva_ve=

MNazev simulace: |éel stanice Mova Yes nad Mizou

Podet stanic v fizené oblast: 1 j

Stanice:
Mazev stanice  Zkratka Odbocka Ylakotvorba

1] [MNovéVes W r o

Zaviit

Obrdzek A-3: Zadani udajit 0 novem projektu simulace

Zadédni tidajii o staniéni koleji Yolba propojeni prvkii kolejisté

Typ staniéni koleje: dopravni “Wyberte okra) pro propojeni prekid kolepsteé:
Oznateni kokeje: i

Skutetna déka koleje v metrech:  |215 -

Délka koleje v simulaci v pisslech:  |105 ﬁ
Umisténi pravého okraje popisky: |65 -

Wpugi koleje: |hlavn|' kole) [menbzazue se visky) LJ
v zobrazeni koleje v grafikonu obsazeni kolejl
v ukoleje s nachazi nastuprité

Ok, ‘ Starna ‘

Obrdzek A-4: Editace prvku dopravni koleje Obrdzek A-5: Dialogové okno pro zaddni
propojent prvkii kolejisté

Viastnosti projektu

Nézev simulace: [ha'( Haita - Slapy

v w oznatenl vohybek poudivat zkratku stanice, ke kieréd patf

Obrdazek A-6: Zaddni vlastnosti projektu
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Zadani kolejovych skupin ve stanicich

Harta upravit

wph. Zelivka wupravit
Slapy upravit

~Zadani skupin kolejl ve stanici Harta

Pocet kolejovpch skupin ve stanici: 2 j
Zkratka kolejové skupiny:  Stovkova série kolgji
[ON Oxx |
Vi 200
0K

Obrdzek A-7: Okno pro zaddni kolejovych skupin v jednotlivych stanicich

Umisténi stanicnich zaloh

Pocet staniénich zaloh ve stanici Harta 1 j

Storno

1. zdloha |manipulagni kolej 2086~ |

Obrdzek A-8: Dialogové okno pro urceni poctu a umisiéni stanicnich zdloh
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Piiloha B — Struktura datovych souborii

1) Soubor simulace - *.DAT

ewayvkrjvewjyxyvkb
2 | nova_ves
3 | Zst. Nova Ves nad Nisou
111
5 | Nova Ves
y | Nw
0 1 3
8 | 0xx
910
T | i3 4
17|25 130 1 3 1 0 0 1 0 0
12| Nova Ves — SmrZovka
13|57 59 62 64 67 69 71 74 76 0 50
141373 130 2 3 2 1 0 0 0 0

15| Jablonec - Nova Ves
16| 33 35 36 38 39 41 43 44 46 0 50
17|15 114 O

18| Sm - 1T1

19| SmrZzovka

201 Sm

211363 114 O

221 Jb - 1T1
Jablonec n. N.

24| Jb

Soubor obsahuje zdkladni ddaje o simulaci, tedy o stanicich a jednotlivych

komponentich tvoricich reliéf kolejisté. Vyznam radkua je ndsledujici:

1 kontrolni fetézec simulace (16 znakt malé abecedy bez diakritiky)

2 ndzev souboru bez piipony

3 nazev simulace

4 pocet stanic v fizené oblasti

5-9  informace o stanici

10 rozsah indexu tratovych tsekl (zdroven urcuje jejich pocet, tedy 2)

11-16 udaje o tratovych usecich (pro kazdy tsek 3 radky)

17-24 tudaje o tratovych souhlasech ndlezejicich k tratovym usekim (pro kazdy
tratovy souhlas 4 radky)

ndsleduji idaje o dalSich komponentéch
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3-10

2) Soubor vlakovych cest - VLC.DAT
ewaykrjvewjyxykb

—
—

oo O
3

Soubor obsahuje jednotlivé vlakové cesty. Vyznam radku je nasledujici:
kontroln{ fetézec simulace (shodny se souborem simulace)

pocet vlakovych cest

zaznam 1. vlakové cesty s udaji podle fadku:

3 index navéstidla, od kterého vlakova cesta vede

4 index cilové koleje vlakové cesty

5 délka vlakové cesty a maximdln{ rychlost jizdy pfi pouZiti vlakové cesty
6 pocet komponent

4 indexy variantnich bodd, pokud jsou definovany

8-10 jednotlivé komponenty vlakové cesty

od nésledujictho fadku za¢ind zdznam dalsi vlakové cesty

3) Soubor posunovych cest — PC.DAT

ewayvkrjvewjyxykb
12

8

0

3 1 0

20

2

18 4 0

18 3 0

Soubor obsahuje jednotlivé posunové cesty. Vyznam radku je nésledujict:
kontrolni fetézec simulace (opét shodny se souborem simulace)

pocet posunovych cest

zaznam 1. posunové cesty (pouze drobné se lisi od vlakové cesty), od dalsiho

fddku ndsleduji zdznamy dalsi posunové cesty
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4) Soubor jizdniho Fadu - *.JIR
/| ewaykrjvewjyxykb

EDYIPGUVQVWB
3 |2
4 11 1 90
5 | (12:53)

7 |1 6 6311 55 3 58 45330

§ 10 1 3 46380 0

916 6311 55 4 1 | 1 0
10 | -12622

Soubor obsahuje zdznamy o jednotlivych vlacich. Vyznam fadka je nasledujici:
| kontroln{ fetézec simulace (shodny se souborem simulace)

2 kontroln{ fetézec souboru jizdniho fadu (12 znaka velké abecedy bez diakritiky)

3 pocet zdznamu vlaka
4-10 zdznam 1. vlaku s nasledujicimi fadky:
4 pocet stanic, smér jizdy vlaku pfi vzniku, maximalni rychlost vlaku

5-6  textové retézce poznamek (napft. odjezd, smér jizdy apod.)

7 udaje o vzniku vlaku

8-9  udaje o prijezdu stanici (implicitné 2 fadky, v piipadé manipulace vlaku
ve stanici se pocet fadka zaznamu zvySuje)

10 kontroln{ soucet

od nasledujictho fadku za¢ind zdznam dalSiho vlaku

5) Soubor grafikonu obsazeni koleji — *.GVD

/| ewaykrjvewjyxykb
2 | EDYIPGUVQVWB
312

4 12

5 | 6312

6 770 772

/| 6314/6313

§ 1836 850

9 11

10 | 6311

111765 773

Soubor obsahuje zdznamy pro grafikon obsazeni koleji osobnimi vlaky
zobrazovany v simuldtoru. Vyznam fadka je nasledujici:

1-2  kontrolni fetézec simulace a souboru jizdntho fadu
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3 pocet koleji zobrazovanych v grafikonu

4 pocet zdznama pro 1. kolej

5-8  zdznamy pro 1. kolej (kazdy zdznam je uloZen na 2 tadcich)
9 pocet zdznama na 2. koleji

10-11 zéaznam pro 2. kolej

6) Soubor posunovych dila - *.pd

/| ewaykrjvewjyxykb

2 | EDYIPGUVQVWB

3|1

4 11 255 135 -2 -2 0 |
512 1 30

O | vozy fady 010

Soubor obsahuje zdznamy o posunovych dilech a vyuzivd se predevSim pii startu
simulace. Vyznam radku je ndsledujici:
1-2  kontrolni fetézec simulace a souboru jizdntho fadu
3 pocet zaznamu posunovych dila

4-6  udaje o 1. zdznamu (kazdy zaznam se zobrazuje na 2-6 radku)

7) Soubor pomocnych ddaju - *.pux

/| ewaykrjvewjyxykb

2 | EDYIPGUVQVWB

3 |755 760

4 |1

5 150480 7 19 70
6 |3

7 | 66 1

8 | 67 31

9 | 68 14

Soubor obsahuje dalsi tidaje o simulaci. Vyznam radku je nésledujici:

1-2  kontrolni fetézec simulace a souboru jizdniho radu
omezeni ¢asu startu simulace vzhledem k no¢nimu klidu

4 pocet posunovych dili tvofenych ndkladnimi vozy, které maji ve stanici pobyt
24 hodin (tj. vraci se nésledujici den stejnym vlakem, kterym byly pfivezeny)

5 zaznam o teéchto dilech (kazdy na 1 fadku)

6 pocet posunovych dilt tvofenych ndkladnimi vozy pfeddvanych na vlecky

7-9  zdaznam o téchto dilech (kazdy na 1 radku)
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Schematickeé zobrazeni knihoven

Pro konfigurovatelny simulator
zeleznicniho provozu
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Knihovna ,PodpurPrvky.pas’
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