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V spoloé¢nosti, v prirode, vo vyrobnych procese a ani v doprave nie je mozné vylucit
vznik kriz a krizovych situacii, preto sa hl'adaja cesty a postupy, na minimalizaciu ich priebehu
a nasledkov. Je potrebné preventivne pripravit’ a vedecky rozpracovat’ opatrenia na rieSenie
krizovych situéacii v danom prostredi, priestore a ¢ase. Matematickd simulacia umoznuje
prijat’ optimalne rieSenie vzhl'adom na definované kritéria.

Zelezni¢na doprava ma pripraveny cely rad organizaénych, technickych a materialnych
opatreni na rieSenie krizovych situacii. Popisany pocitacovy program je prispevkom na ich
sofistikované doplnenie.

Tato praca bola podporovana Vedeckou grantovou agenturou VEGA prostrednictvom financnej
podpory ¢.1/3329/06.

UvoD

Pocas celej existencie I'udstva sa ¢lovek neustdle snazi prisposobit’ svojim potrebam prirodu
a zivotné prostredie. V jeho Cinnosti v spolo¢nosti, v prirode 1 vo vyrobnych procesoch nie je
mozné vylucit vznik kriz a krizovych situdcii, ktoré sa negativne odrazaji na rozvoji l'udstva
a Casto ohrozuju aj jeho existenciu.

Vznik krizovych situacii sa spolo¢nost’ snazi predvidat’ a adekvatne na ne reagovat’, najma v
podobe krizového planovania a vytvaranim nevyhnutnych materialnych a I'udskych zdrojov.

V Tudskej Cinnosti a predovSetkym v ¢innostiach systémov sa vyskytuje vel'a nahodnych,
stochastickych faktorov. Niektoré¢ maji maly vplyv, iné st vyznamné az rozhodujtice. Vyznamné
su v procesoch, v ktorych pdsobia 'udia a v tych, na ktoré pdsobia prirodné vplyvy. Najvyznamnejsie
st v ¢innostiach, kde sa vyskytuja protichodné 'udské ¢innosti. Vzdy, ale priebeh a vysledok procesu
ovplyviiuju, preto je treba sa s tymito vplyvmi zaoberat’.

* Doc. Ing. Ivo Milata, CSc., vedecky pracovnik Katedry technickych vied a informatiky Fakulty Specialneho
inZinierstva Zilinskej univerzity v Ziline.

**Doc. Ing Zdenék Dvorak, PhD, docent Katedry technickych vied a informatiky Fakulty Specidlneho
inZinierstva Zilinskej univerzity v Ziline.
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Stochastické metody beru tieto faktory vo svojich vypoctoch do tivahy. Patria medzi ne metody
operacnej analyzy, vratane matematickej simulacie. Matematickou simulaciou je mozné zistit’ kvalitu
dosiahnutého riesenia, jeho nedostatky a chyby teoretickou cestou. Z hladiska nakladov,
bezpec¢nosti, dostupnosti, presnosti a dalSich hladisk je jednoznacne najvyhodnejSou
metddou. Matematickd simuldcia je v praxi ¢asto vyuzivana. Dava moznost’ uz pocas pripravy
¢innosti systémov overit’ si navrhovany spdsob riesenia, a tym pripravit’ optimalnu stratégiu ¢innosti.
Moznost’ jej aplikacie je vel'mi Siroka. Pri spravnom pouziti ma vel'mi cenné a hodnoverné vystupy.
Vel'mi osoznou sa tak moze stat’ aj pre dopravu a dopravné zabezpecenie.

V mimoriadnych podmienkach, kedy je naruSena prepravna vykonnost’ zelezni¢nej dopravy,
je potrebné v kritickom seku zaviest’ taku organizaciu prace, ktora by zabezpeCovala pozadovany
alebo maximalne mozny prepravny vykon. Stanovenie aplikovatelnej stratégie ¢innosti bez vyuzitia
na to pripravenych algoritmov operacnej analyzy je prakticky nemozné.

V organizacii vlakovej dopravy sa stochasti¢nost’ najviac prejavuje v dobach jazd vlakov, ale
1 prevadzkovo technickych intervaloch ako su interval krizovania, postupné vjazdy, nasledné jazdy
atd.

Jednym z cielov tohto ¢lanku je rozpracovanie a praktickd aplikacia metdd, ktoré skimaju
funk¢ént dynamiku najma takych zlozitych systémov hromadnej obsluhy, ktoré sa daju v pripravnom
obdobi riesit’ iba teoreticky. Klasické analytické metddy, ktoré mé k dispozicii aplikovana
matematika, nie su vzdy vhodné alebo dostatoCne presné, preto sa na skumanie ¢innosti tychto
systémov pouzivaju metody matematickej simulécie.

Stochastické metddy operacnej analyzy, zvlast’ matematicka simulacia sa v su¢asnosti ukazuju
ako najvyhodnejsie metody na planovanie ¢innosti zlozitych systémov, zvlast’ tych, ktoré nemozu
byt overené experimentom ako napriklad prirodné katastrofy, sabotaze, diverzie, ozbrojené konflikty
a podobne, preto maju stochastické metody Siroké vyuzitie v krizovom plédnovani.

Na matematickl simulaciu prilozeného pocitacového programu bola pouzita synchronna
metdda, to znamend, ze spravanie systému je sledované a popisované po udalostiach, to je pri
zmendch, ktoré v systému nastali.

1. APLIKACIA PROGRAMU NA MODELOVU SITUACIU

Typickym nasledkom mimoriadnych udalosti v Zelezni¢nej doprave je preruSenie alebo
poskodenie zelezniCnej trate. Trat’ moze byt v dosledku mimoriadnej udalosti narusena alebo
prerusend. Pri naruSeni sa méze doprava spravidla vykonavat’ s uritymi obmedzeniami ihned’. Pri
preruseni sa vykond obnova, ktora v prvej faze vicSinou zabezpeci iba potrebnu prepravnu
vykonnost’. V oboch pripadoch vznikne isek s mensou prepravnou vykonnostou. Ako obmedzujtica
sa mdze prejavit’ aj niektorda menej vykonna trat’ pri vojenskych a evakua¢nych hromadnych
prepravach. V tychto tsekoch sa bude doprava vykondvat’ podl'a atypickej organizécie, ktora
zabezpe¢i maximalnu vykonnost'.

Obmedzujtci usek mdze vyzerat’ takto

Obr. ¢. 1. Schéma modelove;j situdcie

y4 AN Obmedzujuci usek
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Usek je ohranieny zelezni¢nymi stanicami, kde vlaky moézu ¢akat’ na jazdu obmedzujicim
usekom, miesto kde ¢akaju vo fronte.

2. MATEMATICKA PODPORA MODELOVEJ SITUACIE

Zakladom stochastickych modelov je praca s ndhodnymi udalost’ami. Stochasticky chépané
udalosti simulovaného systému sa v pocitatovom programe zndzoriiuju s vyuzitim generatoru
nahodnych disiel.

Matematicka simulacia je schopna pouzit’ 'ubovol'né rozdelenie dob vstupov i trvanie obsluhy
a tym sa moze maximalne priblizit' redlnym podmienkam. V programe je pouzité rozdelenie
Erlangovo a Gaussovo. Erlangovo rozdelenie ma tri parametre, a preto je vel'mi pruzné a tym je
dobre vyuzite'né. Vyuzité je aj pravidlo 3 ¢ na l'ahSie zadavanie vstupov.

Matematicky sa ¢innost’ systému hromadnej obsluhy popisuje pomocou takzvanych udalosti,
¢o su vlastne zmeny, ktoré v systéme nastali. Zmena v systéme, ked’ vstipi poziadavka do systému,
ked’ sa zaradi do fronty, alebo v nej ukon¢i pobyt, ked’ zacne byt’ obsluhovana, alebo ked’ sa obsluha

skonci a pod. Algoritmus programu tieto udalosti registruje a zachycuje v tychto okamihoch stav
kazdého ¢lanku systému.

2.1. ERLANGOVO ROZDELENIE

Hustota

b (y - yo)a_1 -b(y-Yo)
= e
™ (@-1) (1]

a,b,y, su parametre rozdelenia

kde a je prirodzené Cislo > 0
b je Cislo>0
Y, J€ posunutie

Distribu¢na funkcia

-1

b*"(Y=y0)"" [l
F(y) = f T dy 2]

Priemer suboru

a
x=- [3]
Rozptyl suboru
, a
0 =3 [3]
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Smerodajna odchylka

[4]

Variaény koeficient

K [5]

Erlangovo rozdelenie je pruzné a pokryva aj iné€ rozdelenie. Pri parametroch a=1 b=1
prechadza na exponencidlne rozdelenie, pri mensich parametroch a sa javi ako Sikmé vlavo, pri
vacsich parametroch a sa priblizuje normalnemu rozdeleniu.

2.2. NORMALNE ROZDELENIE

Normalne (Gauss-Laplaceovo) rozdelenie sa v prirodnych ukazoch vyskytuje najCastejsie.
V matematickej simulacii sa niekedy pouziva na generovanie intervalov vstupov poziadaviek do
systému, pri generovani ¢asu obsluhy, ale 1 d’alSich ¢innostiach.

Frekvencna funkcia (hustota)

(x-w)?
1 272

w =T —¢€ 6
f() 5\/% [6]

Distribu¢na funkcia (plocha)

x (e’
1 - 2
F =——{[e * dx 7
Sy :[O [7]
kde § je smerodajna odchylka,
I je priemer
Hlavné charakteristiky:
. N
priemer x nebo u=» X [8]
1 N
67 = =3 " (x, -’

rozptyl N i= [9]
N je pocetnost’ suboru
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smerodajna odchylka S =62 [10]

2.3. PRAVIDLO 39

Z merané¢ho alebo znameho stiboru vypocitame s malou nepresnostou smerodajnii odchylku
pomocou pravidla 34
36 =49.86 % plochy rozdelenia

Ked’ vychadzame z minimalnej hodnoty x . a maximalnej hodnoty x  potom plati, ze

smerodajna odchylka 0 = F—— [11]

3. PROGRAMOVE PROSTREDIE PRE VYTVORENY POCITACOVY PRODUKT

Program na simulaciu vlakovej premdvky je urobeny pre 32.bitové prostredie opera¢ného
systétmu WINDOWS 95, 98, 2000, XP a (OS Windows) v programovacom jazyku Visual Basic
6.0 (VB) za pouzitia vykonnej rady ovladacich prvkov, ktoré umoziuju vytvorit’ vizudlne rozhranie
zndme z OS Windows.

VB obsahuje nastroje a objekty, pomocou ktorych sa vytvéaraji profesionalne aplikacie.

V programe st vyuzité nasledujice objekty a nastroje:

- ADO - objekt na pristup k databazam, sluzi ako objektovy model na pripojenie k databéze,
Jet - databazovy stroj poskytujtci sluzby a ovladace na pristup k databazam,
dotazovaci jazyk SQL - integrovany nastroj na pracu s databazou,
stbory formularov a modulov - Casti, z ktorych sa sklada celd aplikacia,
menu - ndstroj na vyber ¢innosti z ponukového zoznamu,
zakladné ovladacie prvky - (DataCombo,TextBox ...) na zobrazenie udajov,
databazové ovladacie prvky - MSHFlexGrid, DBCombo na zobrazenie dat databazovych
suborov,
grafické ovladacie prvky - Image, Picture, Shape pre zobrazenie znaciek,
d’alSie ovladacie prvky - (SSTab, TreeView,StatusBar, ToolBar, ToolBar na zobrazenie zoznamov
poloziek, najroznejsich stavov vytvaranej aplikacie a vytvaranie vlastnych nastrojovych list,
tlacové objekty- DataReport na tvorbu a tla¢ vystupnych zostav na tlaciaren,
zakladné ActiveX prvky - praca s grafikou,
napovedajuci stibor - informdcie a inStrukcie o pouZzivani programu.

Vizuélne rozhranie programu tvoria okna a registre SSTab s ndstrojmi a objektmi, ¢o umoziuje
pristup ku vSetkym vstupnym a vystupnym informéaciam programu. Spustanie a ukoncenie programu
je v zasade rovnaké ako u vSetkych programov Windows. Ovladanie programu je prostrednictvom
mysi a vyplilovanim rdéznych dialogov a hodndt cez klavesnicu.

Vypocitané hodnoty simulécie sa zobrazujui prostrednictvom ovladacich prvkov vo forme
tabul’ky, ktord méa popis stipcov a riadkov, tak ako to pozname z MS Excel.
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Na uchovanie a archivéciu vypocitanych hodnot su vyuzité:

- databaza MS Access zlozena s tabuliek logicky spojenych dat, ktora svojimi moznost’ami
umoziuje spracovavat’ data na zaklade prikazov dotazovacieho jazyka SQL, filtracie, relécii a
indexov.
na d’alSie spracovanie dat mimo programu bude mozny export dit do formatov MS Excel,
DBF a TXT.

Grafické znazornenie simulédcie vychadza z vypocitanych hodnét a tvori ho:

- zobrazenie celej trate so Zeleznicnymi objektmi, ktoré s na nej zoradené podl'a vzdialenosti,
tabul’ka vybranych udajov simulacie,
¢asomiera,
objekty pre moznost’ zmeny meradla, casového intervalu aktualizécie zobrazenia a nastavovanie
jednotlivych stavov zelezni¢nych objektov.

Objekty sa zobrazuju na Ciare podl'a ich polohy v meradle 1 cm : 0,1 km az 10 km.

Prepocet polohy pohyblivych objektov (vlakovych suprav) sa vykona po preruseni casovaca
v pevnych intervaloch v rozsahu 1 s :1 min az 10 minut. V dobe prerusenia sa vykona i aktualizacia
zobrazovanych udajov v tabulke.

Instaldcia programu na rozne pocitace sa robi z inStalaéného CD ROM-u, ktoré vytvori vhodné
prostredie na jeho spustanie v. OS Windows bez dodato¢ného instalovania kniznic a objektov
prostredia Visual Basic.

4. VYCHODISKOVE PREDPOKLADY MATEMATICKEHO MODELOVANIA
MODELOVEJ SITUACIE

obmedzujuci usek je jednokolajovy,
usek je ohraniceny Zelezni¢nym stanicami,
stani¢né a prevadzkové intervaly mozu byt redlne alebo voliteI'né,
vlaky prichéddzaju z oboch smerov v redlnom alebo volitel'nom intervale,
na obmedzujucom useku uvazovat’ variantne s touto organizaciou prevadzkovej prace:
- jednosmerna jazda,
- obojsmerna jazda,
- symetricka jazda vo zvizku,
- asymetrickd jazda vo zvizku,
- rozne dizky vlakov,
- rdzne rychlosti vlakov.

5. POPIS VYTVORENEHO POCITACOVEHO PROGRAMU

Program je vel'mi variabilny. M6zu sa v iom menit’ v§etky prvky, ktoré na organizaciu vlakove;j
dopravy maju vplyv. Doba simulacia moze byt 'ubovol'ne dlha. Graficka ¢ast’ programu umoziuje
sledovat’ situdciu na useku na obrazovke v I'ubovolne rychlo prebiehajicom ¢ase. Menit’ vstupné
podmienky je mozné i v priebehu programu.
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Program je koncipovany ako vylu¢ne uzivatel'sky systém, ktory nevyzaduje hlbSie znalosti a
vedomosti z oblasti vypoctovej techniky. Grafické spracovanie a pouzitd interaktivna metoda obsluhy
umoziuje uzivatel'ovi bezproblémovy pohyb v programe. Program je spracovany v SW prostredi
WISUAL BASIC 6.0. a vygenerovany do tvaru EXE. Je uréeny na pouzitie v prostredi operacného
systtmu WINDOWS 95, 98, 2000, MILENIUM, alebo XP.

Po spusteni programu sa na pracovnej ploche zobrazi uvodné okno

Obr.&.2. Uvodné okno

Modul Vstupny formulér je ureny na zadavanie prvotnych tidajov o zelezni¢nych staniciach,
obmedzenom tseku medzi nimi a parametroch zobrazenia. Slizi na zaddvanie vstupnych udajov
potrebnych na vykonanie vypoctov a modelovanie premavky v obmedzujucom useku.

Vstupné tdaje vo vstupnom formulari sa mo6zu menit pred spustenim kazdého vypoctu simulécie.
Menit’ je mozné vsetky parametre.

Obr. 3. Vstupny formular

YMODEL - Vypoget

Sibor  Spracovanie  Napoved

D | & k| B,

Vstupni formular T Girafioks zobrazenie T Yipis udalosti T Vijpis simulécie

Obmedzujici dsek

Ditkalkm] <2,0:1000> B

Priememd dizka viskov [m] < 101000 > 450

Zelezniéna stanica vlavo Zelezniéna stanica vpravo

Parametre simulacie

Nazov featky N&zav [Tepizka
Poietkarsl <2:10> [ 5 Podetkorai  <2:10% [
Staniéng interval [min] ¢ 2.0 10,03 [z Stariéng interval [min] < 2,0:10,0> I
Dizka naidihdei kerale [m) < 200 2000 > 1200 Ditka naidihgei koraie (ml < 200 2000 > [ 000
Ditka nakiatei kefaje [m] < 195 ; 2000 > [ 00 Dizka naikiatiei kofaie (m) < 195 ; 2000 T
Jazda > Jazda <
Priememnd rehlost [km/hod] < 501200 > E Priemema chlost [kméhod] < 5.0.120.0 % [
Interval nasledne) jazdy [min] ¢ 2,0 ;30,05 [ 7 Interval nésledne] jazdy [min] < 2,0530,0> [ s
Poget viakew vo zvizku <1105 [ Foet wlakov vo zvizku ¢ 1,103 [T
Poget prichadzsiicich viskow 2324 h <10:200> | 40 Podet pichdzailcich viskovza2d h <10:200> [ 36

km
PoZadovang éas [hod] < 1.0:3339.0 > 20 Mierka zobrazenia vzdialenasti1 cm = CrECCCCCCCCC
Blos 1z 3 4 5 6 1 8 9 W0
min
Mierka zobrazenia Easu 15 = CrCCCCECCCCC
1851 2 3 4 5 65 1 8 8 W
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Modul Grafické zobrazenie slizi na zobrazenie priebehu simulacie podl'a dat zadanych vo

vstupnom formulari, alebo po zadavani ich zmien po preruseni priebehu simulacie.

Obr. ¢.4. Zalozka Grafické zobrazenie

[

i

| = S| B,
Wstuprg Formular T Grafické zobrazenie T Wipis udalosti T Wipis simulacie ]

‘Wstupne Odaje Priebezné wjsledky
Parameter Zstulave |Zst vpravo STOP Parameter Zstvlave |Zst Vpravo
N:é.zov Fst Vritley|  Teplighal - Prijaté vlaky 9 6
Dizka obmedmpiceho tseku [km] 8 . . Odmmietnute vlaky 0 2
Polet kol’aji’v Est 5 4 . /k 4 (?a.ké vlakow 2 2
Ifinimélna dlika kolaji v Z3t [m)] 600 600 i i Cakalo vlakov 0 3
Priemema r3'fchlost’ v O [km'hod] 13 10 . Cellcowy strateny Cas [hod)] 8,90 9,82
Priemerna dl#ka vlakov [m] 450 Preilo vlakoy 4 3
Interval naslednej jazdy [vun] 7 5| 0004 : 41:38 Priemerny fas Cakama S 2 98,16
Poiet vlakov ve svizlu o 1 Priemerny interval vstupu 34,0 350
Staminy interval [min] 2 3 Prakticka priepusrnost’ 29,00 17,00
Potet prichadzagicich vlaleow za 24 h 40 36 Vyuitie ou 99,58
Pozadovany ¢as sunulacie [hod]: 20
Mierka ¢asn 1s=(mm ) 5
Mierka zobrazema 1 cin={ km) 05 Zobrazenie simulicie

= - ==

Cheete pokratovat’ v zobrazovani priebehu simulacie?

Ano Ne |

Wriithy Teplitka

tabul’ka Vstupné udaje - zobrazuje vybrané vstupné parametre simuldcie,

tabul’ku Priebezné vysledky - zobrazuje vybrané aktualne vystupné udaje simulacie, ktoré sa v
priebehu simulacie menia,

Grafické okno - zobrazuje zadanu trat’ so schematickym zobrazenim stani¢nych kolaji v
jednotlivych Zelezni¢nych staniciach a obmedzujuci tsek v zadanej mierke. Na grafickej schéme
sa zobrazuje situacia jazdy a polohy vlakov v prebiehajucom case,

Start - stop alebo prerusi, alebo ukonéi chod programu. Pri zvoleni Nie je simulécia dokon&ena
na predpisany cas, bez grafického zobrazenia,

Hodiny ukazuji simulovany cas,

okno Zobrazenie simuldcie sa objavi pri preruseni behu programu.

Zachyteny stav na obrazku €. 4 ukazuje situdciu v 41 minate simulovania. V kazdej stanici

cakaju 3 vlaky, 2 ida do Teplicky.

Modul Vypis simulacie poskytuje uzivatel'ovi podrobny prehl’'ad o vstupnych a vypocitanych

hodnotach zodpovedajucich zadanému tratovému useku.
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Obr. ¢ 5. Vypis simulacie

FAMODEL - Vypocet

Sobor  Spracovanie  Napoved'

D)o/ =S i B

atupri farmular T

Grafické zobrazenie

T “Wipiz udalosti T Vipis simy}

vYTSLEDKY SIMULACTE:

Priemernd difka wlakev (m)
Interval nislednej jazdy
Interwal naslednei jazdy
Pocet vlakov ve zvizku

<--- tmin}
—===imin)
P
Poget vlakov ve zvdzku ---»=
Interval krifovemia v #st wpravo (min)
Interval krifovania v st vlavo (min)
Priepustnd wykonnost <--- (vlakow/Z4 hod)
Priepustnd wykonnost ---» (vlakow/Z4 hod)
Dofadovany fas simulécie (hod)

CELKOVE WISLEDKY:
-CELEOVY CAS SIMULACE (hod):
-p0oCET UDALOSTI
-POCET WSTUROV:
-POCET PRIJATTCH VLAKOV ZPRAVA:
-P0CET PRIJATTCH VLAKOV ZLAVA:
-CELKOVY POCET PRIJATYCH VLAKOV:
-ODMIETNUTE WLAKY ZPRAVA:
-ODMIETNUTE WLAKY ZLAVA:
-ODMIETNUTE WLAKY CELKOM:
-CAKALOD VLAEOV V Z5T VPRAVO:

-STRATENT A8 (hod):

-STRATENE VOZOHODINY:
-CAKALOD VLAKOV ¥V 23T WLAVO:

-STRATENY Ca8 (hod):

-STRATENE VOZOHODINY:
-CAKALOD VWLAKOV CELKOM:

-STRATENT CAS CELKOM:
-PRESL0 OEMEDZUJUCIM USEKOM WLAVO:
-PRESLO OEMEDEUIUCIM USEKOM VERAVO:
-PRIEMERNT CAS CAKANIA (min):
-CAKA VLAKOW ¥V 23T VPRAVO:

-CARA VLAKOV W 23T WLAVD:

Vricky Teplidka
; % OBMEDZUITCI U2EK ( of 3 s Y
===========¢
i £ i £
VSTUPNE DATA:
Dizka obmedzujiceho useku (k)
Podet kolaji v Zst wprawvo
Podet kolaji v Zst wvlawvo
Difka najkratiej kolaje v #st wpravo
DiZka najkratZej kolaje v st wlavo
Priemernd rychleost vwlaku v cbmedzujdcom dseku <---{kn/hod)
Priemernd rychleost wlaku v cbmedzujidcom dseku ---r{kn/hod)

3,00
4
5
600
500
10,00
15,00
450
5,00
7,00
1
z
3,00
2,00
36
40
20,00
20,19
127
66
14
24
38
17
11
28
13
53,47
2406,23
24
61,64
2773, 81
37
115,11
11
20
181,76
3
4

6. ZHODNOTENIE VYSLEDKOV SIMULACIE

Celkovy ¢as simulécie bol zadany.

Odmietnutych (stranenych) vlakov bolo celkom 31. To je na kratku dobu simulacie velky

pocet.

Vel'mi vysoka je pravdepodobnost’ ¢akania. Cakali takmer vietky vlaky.
Usek bol vyuzity takmer na 100%, nebola Ziadna zaloha.

Tieto najdolezitejSie udaje informuju, Ze za danych podmienok je tsek pretazeny a zadany
vykon dopravy sa neda zvladnut'. Tento zaver potvrdzuje aj ¢as Cakania vlakov 115.11 hod. To

predstavuje 5180.04 vozohodin.
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Na podrobnejSie zhodnotenie je mozné vyuzit' cely rad d’al§ich ukazovatel'ov.
Medzi vysledkami st uvedené aj optimalne intervaly vstupov. Pri ich pouziti by systém fungoval
v zadanej organizacii prace optimalne.

Obr. ¢ 6. Vypis udalosti simulacie

PAMODEL - Vypocet

Sibor  Spracovanie  Napoved
W= = =N
Watupnj farmular T Grafické zobrazenie T Vipiz ud
SIMULACIA JAEZDY VLAEKOY ¥V OBNEDEZUJIUCOM USEERT
SCHEMA
Vritky TepliZka
' % OBMEDZUIUCI USEK ( 0 3 f i
! ' A '
PRIEEEENE WISLEDKY:
iz fas  Udalost Vstupilo Caks Ide v OO 0diflc  Odmietnuté
udal. {min} B T
0 0,0 VETUR <= 0 1 i 1 0 i 0 0 ] ]
1 0,4 VETUP - 1 1 1 1 0 0 0 0 ] o
z 1,1 Zal. JAZDY <- 1 1 1 i o 1 o o a ]
3 32,0 WETUP <« 1 z 1 1 o 1 o o ] ]
4 40,4 WETUP -z z z 1 o 1 o o ] ]
3 53,1  HON.JAZDY <- 2 z z 1 o i o 1 o o
3 5,1 zal JAZDY -» 2 z 1 1 1 i 0 1 ] ]
7 50,0 VETUR - 2 3 1 z 1 i 0 1 ] ]
] 6z,1  zal JaZDY -= 2 3 i z z i 0 1 ] ]
El 20,4 WSTUP - 3 1 z z 0 0 1 ] o
10 88,1 HON.JAZDY -= 3 3 1 z 1 i 1 1 a ]
11 94,0  WETUPR < 3 4 1 3 1 i 1 1 ] ]
1z 96,9 HON.JAZDY -= 3 4 1 3 o i z 1 ] ]
1z 53,9 zZal JaZDY <- 3 4 1 z o 1 z 1 o o
14 12z,4 WETUP = 4 4 z z o 1 z 1 ] ]
15 135,0 WSTUP ¢ 5 z 3 0 1 H 1 ] ]
16 133,4 WETUP -= 5 5 3 3 0 1 z 1 ] ]
17 151,9 KON.JAZDY =- & 5 3 3 0 0 z z ] o
1g 153,59 zal.JazDY -= & 5 z 3 1 i z z a ]
15 160,95 zal.JAZDY -= & 5 1 3 z i z z ] ]
20 166,4 WETUP - & 5 z 3 z i z z ] ]
2zl 17z,0 ODMIETNUTY <- ¢ 3 z 3 z i z z ] 1
2z 189,959 KON.JAZDY -» € 3 z 3 1 i ] z ] 1
23 1965,4 WSTUP - 7 5 3 3 1 i 3 H ] 1
24 198,59 KON.JAZDY -= 7 5 3 3 0 i 4 z ] 1
z5  zol,9 zal.JazZDY =- 7 3 3 z 0 1 4 z ] 1
26 235,3 WETUP < 7 H 3 3 o 1 4 z a 1
27 z46,4 WETUPR - 8 H 4 3 o 1 4 z ] 1
28  258,9 KON.JAZDY =- & H 4 3 o i 4 3 ] 1
zs  z60,9 zZal.JaZDY -= 8 H 3 3 1 i 4 3 ] 1
20 267,95 zal.JazDY - 8 7 z 3 z i 4 ] ] 1
21 273,% ODMIETNUTY <- & ] z 3 z i 4 ] ] z
32 273,4 WETUP -= 3 ] 3 3 z i 4 3 ] 2
33 95,9 KON.JAZDY -= 39 g 3 3 1 0 5 3 0 z

Obr. ¢. 6 ukazuje Cast’ formulara s vypisom stavu sustavy po jednotlivych udalostiach. Je ho
mozné pouzit’ na popis situdcie vo zvolenom case a na kontrolu chovani systému.
Poznamka: Program je k dispozicii u autorov

7. ZAVER

Vyuzitie metdd operacnej analyzy je vel'mi Siroké. Na rieSenie konkrétnej situdcie sa da
zvyc€ajne aplikovat’ niekol’ko metdd. Niektoré algoritmy st pomerne jednoduché a daji sa vyuzit
bez predbeznych priprav. Pouzitie inych je pracnejsie a je potrebné si ho pripravit’ vopred. Spravna
aplikacia umozni riadiacim zlozkdm prijat’ optimalny variant rieSenia.
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Algoritmy zalozené na vyuziti stochastickych metdd operacného vyskumu, vytvoria priestor
na analyzu a mozné zovSeobecnenie poznatkov o chovani preverovanych dopravnych systémov.
To d4 moznost’ prijat’ vSeobecné zavery a vopred pripravit’ opatrenia, ktoré budi minimalizovat’
negativne dopady krizovych javov na dopravnu prevadzku.

Tato praca bola podporovana Vedeckou grantovou agenturou VEGA prostrednictvom finan¢nej
podpory ¢.1/3329/06.
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SUMMARY
The Simulation of Train Movement in Limited Partition

In society, in nature, in technologic process and mainly in transportation it is no possible eliminate
creation crisis and crisis situations. Everybody to try finding ways for minimize its behaviors and outcomes.
In frame prevention activities we need prepare several measures for solving crisis situations in specific
environment, space and time. Mathematical simulation can prepare several solutions, in good occasion also
optimal solutions. The railway transport has prepared many specific organize, technical, and material
proceedings for solving crisis situation. In article is described computing program for sophisticated solving
of some problems.
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