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SIMULACNY SOFTVER VIRTUOS ODSKUSA ZELEZNICNU PREVADZKU A USETRI
NEMALE PROSTRIEDKY PRI ZMENACH V DOPRAVE, TECHNOLOGII CI PRESTAVBE
UZLOV

Simulaény program VirtuOS, ktory vyvijaju na Zilinskej univerzite od roku 1994 je
svetovym unikatom. Ide o softvérovy nastroj na simulovanie Zelezni¢nej prevadzky v
uzloch. Simulacia sa da vytvorit’ pre rézne druhy uzlov - zriad’ovacie, osobné stanice,
vle¢ky, kontajnerové terminaly, pristavy. Vysledkom simula¢ného experimentu je
odskusanie a vyhodnotenie planovanej prevadzky eSte pred jej spustenim na Zeleznici.
Aplikacia tohto nastroja je vSestranna: prestavba uzlov, modernizacia, presuny
vlakotvornych prac, zmeny v technologii.

Skala pouzitia VirtuOSu zavisi od konkrétnej situdcie, konkrétneho kolajiska, v programe
mozno nasimulovat’ akykol'vek uzol podla priania zadévatela. Program je odskusany na
niekol’kych projektoch zahrani¢nych Zelezni¢nych sprav a dokdzal svoju Zivotaschopnost’ v
praxi. Na jeho vyvoji sa rozhodujicim spdsobom podielala Fakulta riadenia a informatiky
Zilinskej univerzity v Ziline. V podstate je to vysledok dlhoroénej prace programatorov a
dopravarov, na rieSeni ¢iastkovych uloh pracovalo v ramci diplomovych ¢i ro¢nikovych prac
mnozstvo Studentov. Tim rieSitel'ov sa teda priebezne menil, ale zdravym jadrom, mozgami
projektu, ktori spolupracovali na vyvoji a aplikacii si prof. Ing. Ladislav Skyva, DrSc., prof.
Ing. Petr Cenek, CSc., Doc. Mgr. Valent Klima. CSc., Ing. Antonin Kavicka, PhD., Ing. Milo§
Zatko a Ing. Norbert Adamko. Je treba tiez spomentt, Ze inicidtorom celého vyvoja bol Dr.-
Ing. Helmut Ko6nig, Dr.h.c. z Generalneho riaditel'stva Svajéiarskych Zeleznic v Berne, ktory
je expertom svetového vyznamu v oblasti projektovania Zeleznicnych uzlov. Pociatky
VirtuOSu spadaju do roku 1994 a narocnost’ jeho vyvoja dokumentuje fakt, ze len analyza
technologickej stranky trvala jeden rok.

LacnejSie rieSenie

Ukéazme si ako program funguje na konkrétnom priklade. Jeden z projektov, ktoré Zilinské
univerzita vypracovala, bolo odstavenie Casti stanice a aktivacia iného kol'ajiska stanice Os-
terfeld Siid ned’aleko nemeckého Duisburgu. Riesitelia projektu najprv na zaklade podkladov,
koordinatov kolajnic spracovali cely plan kolajiska podla realu. Dalsi krok predstavovalo
zadanie obrovského poctu tdajov o vlakoch, infrastruktire, rusiioch a personélu stanice. Po
nakfmeni programu mnoZzstvom dat bola simuldcia pripravena. Potom ju jednoducho stacilo
spustit’ a sledovat’ ako by v skuto€nosti vyzerala situdcia na stanici, pri¢om program dokaze v
kazdom okamihu simulacie vyhodnotit’ pracu personalu, vytazenie rusnov, vlakov a d’alSie
mnozstvo komplexnych tdajov. Poskytuje uzito¢né informacie, ktoré by sa ina¢ dali zistit’ len
pri redlnom chode uzla. A tu sme pri koreni veci. Na zéklade simuldcie mozno odhadnit
naklady na prevadzku, potrebu mobilnych prostriedkov, personalu.

Ak v simuldcii nie je nieco v poriadku alebo nie¢o nevychadza podla planov, znamena to, zZe
treba korigovat’ vstupné udaje a prispdsobit’ niektoru Cast’ technoldgie potrebam prevadzky.
Po revizii udajov sa opit’ spusti simula¢ny beh a na novo vyhodnoti situacia. Je to ovela
lacnejSie ako sa pustit’ do narocnej akcie, napriklad prestavby uzla a v redlnej situacii



zistovat, prehodnocovat a prisposobovat’ prevadzku jej potrebam. Toto je len jeden
konkrétny priklad aplikacie programu VirtuOS. Samozrejme, ze moznosti je ovela viac.

Ako pracuje VirtuOS

Jednotlivé kroky, ktoré treba pred spustenim simulacie vypracovat’ opisuje Ing. Milo§ Zat’ko
z Fakulty riadenia a informatiky ZU v Ziline.

- Najprv sa definuje kolajisko, potom personal podl’a profesii, pracovného zaradenia. Je
to personal, ktory prichadza bezprostredne do kontaktu s vlakom, to znamena
vozmajstri, posunovaci, tranzitéri. Pokial’ ide o dopravnych zamestnancov, ich pracu je
t'azko modelovat’ a aj keby sa zobrazovala, nemalo by to Ziadnu vypovednu hodnotu.
Dalej sa v simulacii definuji infra§truktirne prostriedky - ru$ne, ich funkcia (posunova-
cie, stlacovacie), ich pocet, nasadenie. V anima¢nom okne st potom animované vSetky
pohyby na kolajisku, to znaci jazdy vlakov, posunu, v tom st zahrnuté nastupy a
vystupy rusiiov posunovacich i vlakovych.

Simulécia je udalostne orientovand , ¢ize pri spracovavani, ak sa ni¢ nedeje, sko¢i na d’alSiu
najblizSiu udalost’. Pri simulacii bezi ¢as podla toho kolko udalosti v urcitom intervale
prebieha. Ked’ je ich viac, simulacny ¢as sa spomali, ked’ ich je menej, zasa zrychli. Rychlost’
je ale mozné ovplyvnit’ aj nastavenim animac¢ného kroku. V skuto¢nosti pocita¢ spracovava
udalosti vel'mi rychlo a animacia ich spomal’uje, aby sa dali sledovat’.

- Okrem pohybov sa animuji vSetky doélezité ¢innosti obsluhy vlaku personalom. Kazda
¢innost’ sa zobrazuje odliSnou farbou, ktora predstavuje povedzme technicku
prehliadku, odpojenie rusiia, spajanie voziiov. Cinnosti, ktoré nie sii podstatné pre
vizualne zobrazenie, nie si animované, ale trvaju isty ¢as a rata sa aj s nimi.

Ku kaZzdému vlaku musime priradit® technologicky postup, pri¢om ako nastroj
zobrazenia technologie sme pouzili sietové grafy. Kazda hrana takého grafu predstavuje
urdita cinnost’. Uzly su zasa miestom rozvijania hran a takto sa daji definovat’
zavislosti, paralelnosti jednotlivych cCinnosti. Kazda hrana, kazda cinnost’ ma svoje
parametre, ktoré su potrebné jednak pre simulaény nastroj, jednak pre vypocet ich
trvania. Technoldgia je rozpracovana detailne. Napriklad je nastavena chodza posuno-
vata, Kktory spaja vozne, na x metrov za sekundu. PodPa vzdialenosti sa potom
vypoditava ¢as potrebny na presun, - spresiiuje detaily prace simulacného programu Ing.
Milos Zatko.

Primarny problém je, ¢i mozno predpokladanu prevadzku na stanici vykonat’ s definovanym
poctom persondlu, rusnov a d’alsich prostriedkov v tej kvalite ako sa to pozaduje. To je mozné
zistit’ bez toho, aby sa urobil pokus v realite, ktora sa nasimuluje a vidno hned’ aj dosledky.
Na zéklade toho sa daju stanovit’ hrubé odhady nakladov prevadzkovych ¢i investi¢nych.

Ako skonstatoval Ing. Milos Zatko, najmarkantnej$i vyznam je, ze dokazete posudit
investicie do infrastruktury, ktoré sa pohybuji v milionovych ¢i miliardovych Cciastkach.
MozZnost’ vykonania simulacného experimentu sa jednoznacne rentuje.

Simulacny trenazér

Vyuzitie VirtuOSu je vSestranné. Rozhodnutia o nasadeni personalu pri presunoch a
koncentrécii vlakotvornych prac do urcitych stanic, uzlov, pricom sa planuju prestavby zhlavi,
podtu kolaji. Dalsia oblast’ sGvisi s racionaliziciou nasadenia personalu, ak sa meni mnoZstvo
zataze. Zmena pradov v sieti spdsobi, Zze treba preverit, ¢i to td ktord stanica dokaze
zvladnut’.

- Tento program umoziuje aj kooperaciu s uZivatePom, kedy sa namiesto Standardného
pouzitia automatickych algoritmov (ktoré napriklad vyberaji vstupni kolaj pre
prichadzajici vlak alebo priradia obsluZzny personal k danému vlaku) program obracia
s pozidavkou na rieSenie daného problému na uzivatel’a. Priklad: ak pride vlak X, na



ktoru kolaj ma vojst’. Takyto sposob rieSenia je v§ak vel’mi narocny, pretoZe program
kazdu chvil’'u vyZaduje od obsluhujicej osoby rozhodnutie, ¢im sa simulacia spomal’uje.
Lepsie je sa spolahnut’ na jednoduchsie algoritmy a skor sa dopracovat’ k vysledku.
Zeleznice, s ktorymi sme doteraz spolupracovali ani nepotrebovali takéto kooperaéné
simulécie. Objavil sa vSak nazor, Ze by bolo dobré odsimulovat’ dvanasthodinovu
prevadzku z pohl'adu dispefera a porovnat’ posun voéi automatickému rieSeniu, -
rozSiruje t¢ému Ing. Milo§ Zat'ko

MozZnostou vyuzitia programu VirtuOS, ktora suvisi s kooperaciou, su vycvikové Ucely, teda
ako kvazi trenazér. Dispecerskych zamestnancov mozno trénovat’ na simulacnom modeli s
tym, Ze mozu zistit’, aké maji dosledky ich rozhodnutia z hl'adiska prevadzky.

Projekt pre ZSR

Pre uplnost’ sa eSte pozrime, ako vyzera vyhodnotenie simulacie. Pomocou animacného okna
pocas simula¢ného behu mozno sledovat’ vyuzitie zdrojov (persondlu, rusiov), a Co je
dolezité, aj s prestojmi. Tie su indikdtorom rozhodnutia nasadenia prostriedkov. Ak model
nefunguje, treba ho prehodnotit’, doladit’ parametre. Program ako taky neddva navod ako
zlepsit’ prevadzku. To je nevyhoda simulécie ako metody skimania, ktora neinformuje, ¢o
treba urobit’, ale ¢o sa stane v danom definovanom pripade. V simulacii sa dopracovavate k
vysledku iterativnym sposobom. Je nutné si sadnut’ za pocitac, svoje predstavy premietnut’ do
simulacného ndstroja a krok za krokom ich odsimulovat’.

Dalgimi vyhodnocovacim nastrojom je simulaény protokol. VirtuOS obsahuje vyhodnoco-
vacie centrum, kde je mozné robit’ vyhodnotenie vo forme grafickych planov, prevadzkovych
planov alebo réznych Statistickych vyhodnoteni. Zakladné kategorie, s ktorymi pracuje su
obsadenie kol'aji, rusnov, personalu. Vysledné udaje idu do detailov a tak akykol'vek naro¢ny
projekt mozno vyhodnotit’ s vel'kou presnostou.

Zilinska univerzita uz spracovala desiatku projektov zadanych z Nemecka, Rakuska,
Svajéiarska, dokonca participuje na projekte Cinskych Zeleznic. Na Slovensku viak podla
slov autorov projektu zatial nemaju vel'mi dobré skusenosti. DIhsi Cas sa snazili ponuknut
svoje sluzby ZSR, ale az v stlasnosti zadali ZSR ulohu Zilinskej univerzite na rieSenie
problému vlakotvorby. Ide o urCenie poctu vlakotvornych stredisk a ich organizaciu.
Podtlohou je simulacia zriadovacej stanice Zilina - Teplitka za predpokladu, Ze &innosti
vsetkych okolnych stanic sa budu koncentrovat’ v Teplicke.

Projekt sa rozbehol, spracuiva sa model a prvé simulacné experimenty, ktoré maji ukazat’, ¢i s
variantom dodanym ako zaklad od ZSR je moZné spracovat’ vlakotvorni pracu v tomto uzle.
Na poli simulacii sa slovenské Zeleznice a Zilinska univerzita este uréite v buducnosti stretn.
Napokon, bola by skoda nevyuzit’ pracu domacich odbornikov, ktori su ziadani vo svete.

Prehl’ad projektov realizovanych pomocou simulaéného nastroja VirtuOS®

Projekt Realizacia Struéna
charakteristika

Linz VBf Ost 1998-1999 Koncentracia vlakotvornych

Raktisk pr?ic \4 r.egl(')ne‘ Llpz do

(Ra ukooggrécia s GR OBB zriad'ovacej stanice Linz VBf
Ost

Wien ZVBf 1999-2001 Koncentracia vlakotvornych

(Rakusko) (na projekte sa v|prac  vregiéne Viedeii do

kooperacia s GR OBB sucasnosti zriad’ovacej stanice Wien ZVBf
pracuje)




Mudanjiang 2000-2001 |Pilotny projekt pre Cinske
(élln a) (na projekte sa v|Zeleznice na zriadovacej a
kooperécia s TD Research Center stcasnosti osobnej stanici Mudanjiang
pracuje)
Hamburg  Alte  Siderelbe|1998 Preverenie zmeny infraStruktiry
(Nemecko) v zriad'ovacej stanici Hamburg
kooperacia s mestom Hamburg, DB Alt’ev S’uderelbe, S,Ohl adom  na
Cargo a Haas Consult Berlin zvySeny vstupny prad
Mainz Bischofsheim 1999-2001 Testovanie simula¢ného nastroja
(Nemecko) (na projekte sa v |pre nasadenie na DB Cargo
kooperacia s DB Cargo a Siemens sucaspostl
AG pracuje)
Hagen Vorhalle 1998 Modernizacia zriad’'ovacej
(Nemecko) stanice Hagen Vorhalle
kooperacia so Siemens AG a DB
Cargo
Lausanne Triage 1998 Koncentracia vlakotvornych
(évajc“:i arsko) prac vregione Lausanne a
kooperacia with GR SBB Genéve do zriadovacej stanice
Lausanne Triage
BASF Ludwigshafen 1999-2000 Modelovanie procesov na vlecke
(Nemecko) BASF
kooperacia s BASF
Osobna stanica Zilina| 2000 Modelovanie procesov v osobnej
(S| ovensko) stanici Zilina
kooperacia so ZSR
Zilina-TepliEka 2001 Modelovanie buducej prevadzky
(SIovensko) (na projekte sa v Yplénovanej zriad’ovacej stanici
kooperécia so 7SR stcasnosti Zilina - Teplicka
pracuje)
Volkswagen Bratislava|2001 Modelovanie vnitropodnikove;
(SIovensko) (na projekte sa v |cestnej a kol'ajovej dopravy
sucasnosti

kooperacia s VW Slovensko

pracuje)




