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SIMULA,(‘ENY MODEL AUTOMATIQKEHO BLOKU
V UNIVERZALNOM SIMULACNOM NASTROJI ANYLOGIC

SIMULATION MODEL OF AUTOMATIC BLOCK
IN GENERAL PURPOSE SIMULATION TOOL ANYLOGIC

Peter Marton'

Anotacia: Priepustna vykonnost tratového useku je ovplyviiovand niekolkymi faktormi.
Jednym z nich je aj typ tratového zabezpecovacieho zariadenia. Modernizdciou,
resp. vymenou tratového zabezpecovacieho zariadenia, je mozné zvysit priepustnu
vykonnost' tratového useku. V tomto clanku je popisané budovanie simulacného

modelu jedného typu tratového zabezpecovacieho zariadenia — automatického
bloku.

Klucové slova: automaticky blok, priepustna vykonnost tratového useku, univerzalny
simulacny nastroj.

Summary:Railway line capacity is influenced by several factors. Type of interlocking and
safety system is one of them. Railway line capacity can be improved by
reconstruction, eventually by upgrading of the interlocking and safety systém. In this
paper, developing and construction of simulation model of automatic block is
described. Automatic block is type of the interlocking and safety system.

Key words: automatic block, general purpose simulation tool, railway line capacity.

UvVOoD

Vo viacerych novych ¢lenskych krajinach Eurdpskej unie sa v poslednych rokoch
rekonstruuju Zelezniéné trate. Zelezni¢né koridory si rekonstruované pre tratovi rychlost
160 km/h, pripadne viac. V niektorych Statoch st rekonStruované tieZz regiondlne trate.
Nedelitelnou sucastou rekonstruovanych trati je tratové zabezpecovacie zariadenie.

Pri rekonstrukcii trate je dolezité dodrzat” holisticky pristup. Obnoveny trat'ovy spodok
1zvrSok, nové tratové zabezpeCovacie zariadenie anovo navrhnuty grafikon vlakovej
dopravy by mali viest’ k spokojnosti zdkaznikov Zelezni¢nej dopravy. Priepustni vykonnost’
trati vyrazne ovplyviiuje typ pouzitého tratového zabezpecovacieho zariadenia.

Tento ¢lanok je venovany simulaénému modelu prevadzky na Zeleznicnej trati.
Predstavené su prvé vysledky vyvoja abudovania simulaéného modelu tratového useku
vybaveného tratovym zabezpeCovacim zariadenim, ktoré sa nazyva automaticky blok
(autoblok).
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1. UNIVERZALNE SIMULACNE NASTROJE

Samotny simulacny model sa tvori zvycajne v prostredi nejakého simula¢ného
programu. Simula¢né programy umoziuji vybudovat’ simula¢ny model skimaného systému
a nasledne aj experimentovanie s tymto modelom. Zjednodusene povedané, simulacny model
dava moznost’ hl'adat’ odpovede na rézne otazky typu ,.Co sa stane, ak ...?“. Zakladnym
predpokladom pre ispesné pouzivanie simula¢ného programu je to, Ze jeho pouzivatel’ ho na
jednej strane dokdze spravne pouzivat ana druhej strane dostatoéne poznad modelovany
systém, resp. spolupracuje pri budovani modelu a experimentovani s odbornikom z praxe,
napr. kompetentnym zamestnancom vlakotvornej stanice.

Vo vSeobecnosti jestvuji pre vyber simula¢ného ndastroja tri moznosti. Prvou
moznostou je pouzit niektory zo vSeobecnych a univerzalnych simulaénych programov.
Takymito programami st napriklad AnyLogic (4) a ARENA (5). Druhou moznostou je
pouzit' niektory zo simulaénych programov vyvinutych Specidlne pre tvorbu modelov
v oblasti Zelezni¢nej dopravy. Medzi takéto programy patria napriklad Railsys, OpenTrack
a Villon (1). Tretou moznostou je vyvoj anaprogramovanie vlastného simulaéného
programu. Realiz4cia tejto moznosti je velmi naro¢na z hl'adiska trvania vyvoja takéhoto
programu atiez znalosti programovania v niektorom programovacom jazyku. Vo
vSeobecnosti by sa mohlo konstatovat’, ze kone¢né rozhodnutie pre pouzitie univerzalneho
alebo Specializovaného simulaéného nastroja zavisi od rieSeného problému, vstupnych
udajov, ktoré st k dispozicii a od pozadovanych vystupnych udajov a ich podoby.

V tomto ¢lanku je popisané pouzitie univerzalneho simulacného néstroja AnyLogic.
Program AnyLogic je simula¢ny nastroj, ktory podporuje vSetky najpouzivanejSie metody
simulacie a to diskrétnu, spojiti a agentovo orientovant simulédciu a tieZ metddu systémovej
dynamiky. Je teda dostato¢ne komplexny na to, aby sa nim dala vytvorit' abstrakcia
ekonomického, socidlneho, vyrobného ¢i obsluzného systému s 'ubovol'nou uroviiou detailov.
Modelovy navrh v prostredi simulacnom nastroji AnyLogic je objektovo orientovany.
AnyLogic je zostaveny na zdklade programovacieho jazyku Java, ¢o mu zabezpeCuje
bezproblémové fungovanie na mnohych platformach. Taktiez umoznuje do modelov vkladat
vlastny zdrojovy kod v jazyku Java, ¢im je zabezpe€ena Siroka flexibilita pri tvorbe modelov.
Komponenty modelov (v samotnom simulacnom nastroji AnyLogic nazyvané ako ,,objekty*)
pouzivané v tomto programe su zoradené do niekol'kych kniznic podla ich funkcie. KniZznice
st zamerané napriklad na jednotlivé simulacné paradigmy. Okrem nich existuje samostatna
kniznica pre zobrazovanie vysledkov, pripravu animdcie a tieZ napriklad riadenie simula¢ného
behu. V programe AnyLogic je mozné vybudovat’ modely znajroznejSich oblasti, ako st
zdravotnictvo, doprava, vyroba a mnohé d’alSie.

2. SIMULACNY MODEL

2.1 Vstupné udaje
Pre vybudovanie simula¢ného modelu prevadzky na tratovou tseku si vo vSeobecnosti
potrebné nasledovné vstupné udaje:
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e topologia Zelezniénej trate, t.j. technické Gidaje o modelovanom tratovom tseku — diZka,
polohy oddielovych navestidiel, rychlostné obmedzenia, atd’.,

e pravidld prevadzky a idaje tykajice sa grafikonu vlakovej dopravy — napr. ,blokova
podmienka®, jazdné Casy, nasledné medzicasy, Casy vstupu vlakov do tratového useku,
atd’..

Aby sa pomocou simula¢ného modelu ziskali relevantné vystupy a vysledky, je
potrebné pouzit’ presné a spolahlivé vstupné udaje. V pripade modelovania dynamiky jazdy
vlaku su potrebné niektoré detailné technické tidaje o sklonoch, polomeroch oblukov, atd’.
Avsak, v modeloch popisovanych v tomto prispevku sa pouzivaju iba jazdné Casy prevzaté zo
skuto¢ného grafikonu vlakovej dopravy alebo jazdné ¢asy odhadnuté na ziklade dizky
priestorového oddielu a priemernej rychlosti jazdy vlaku.

V tomto c¢lanku je najprv vysvetlené, ako vybudovat jednoduchy simula¢ny model
tratového useku bez tratového zabezpeCovacieho zariadenia. Potom je vysvetlené, ako
vybudovat model s niekol’kymi priestorovymi oddielmi, s oddielovymi navestidlami
vjednom smere jazdy. Napokon je vysvetlené, ako vybudovat simulacny model
s oddielovymi navestidlami pre obojsmernu prevadzku. Vsetky tri simulacné modely boli
vyvinuté s cielom zobrazit’ principy fungovania automatického bloku.

2.2 Model prevadzky na tratovom useku

Pri budovani simulacného modelu je potrebné definovat =zakladné elementy
modelovaného systému. Ide o systémové entity (zdkaznici a zdroje), vstupné premenné,
vystupné parametre a vzajomné zavislosti a procesy medzi tymito elementmi. V nasom
simulaénom modeli st systémovymi entitami tratovy usek (zdroj) a vlaky (zakaznici). Cas
prichodu vlaku ajazdny cas patria medzi vstupné premenné. Priemerny cas Cakania pred
oddielovym navestidlom moéze byt povazovany za vystupny parameter. Zavislosti medzi
oddielovymi navestidlami su tiez sucastou simula¢ného modelu.

2.2.1 Simulaény model trat’ového useku bez zabezpeCovacieho zariadenia

Na vybudovanie simula¢ného modelu tratového tseku bez zabezpecovacieho zariadenia
sta¢i pouzit’ niekol’ko zdkladnych objektov simulacného nastroja AnyLogic:

e railSettings: tento objekt poskytuje rozhranie pre detailné riadenie modelu na zaklade
funkcii jazyka Java a techniky callback.

e trainSource: tento objekt sa v prostredi AnyLogic-u nachddza vzdy na zaciatku
vyvojového diagramu modelu Zelezni¢nych procesov. St v lom generované (vytvarané)
vlaky. Riadi sa nim aj to, kde sa ma vlak pri vstupe do modelu umiestnit’ (na ktort kol’aj).
Vytvoreny vlak musi tvorit’ najmenej jedno vozidlo. Na obrdazku 1 sa nachadza vlak
tvoreny Styrmi vozidlami (v prostriedku kol’aje).

e trainMoveTo: toto je jediny objekt, ktorym sa riadi pohyb vlaku. Vlak sa moze hybat
dopredu alebo dozadu. Vlaku je mozné definovat’ cielova poziciu. V tomto objekte nie je
zabudovana kontrola toho, kol'’ko vlakov sa na nim spravovanej kol'aji nachadza.

e trainDispose: cez tento objekt opustaju vlaky simulacny model.
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Prvy simulacny model je pouzity na to, aby sa uzivatel zoznamil s prostredim
simulacného nastroja AnyLogic. Pouzité objekty je potrebné prepojit’ navzdjom. Vytvori sa
tym vyvojovy diagram ktory popisuje existenciu obsluhovanej entity (vlaku) v simulacnom
modeli:

1. Entita vlaku je vytvorena v objekte trainSource.

2. Entita vlaku je posland do nasledujiceho objektu (trainMoveTo). V nasledujicom objekte
su entite oznamen¢ inStrukcie o pohybe — ma sa presunut’ na koniec kol'aje. Pocas pohybu
sa entita nachadza v tomto objekte.

3. Entita vlaku opusta model v poslednom objekte vyvojového diagramu.

railsettings trainSource trainMoveTo trainDispose
——

-®m EI—EIE:IJI—PIIIE—EWG)
1 Hem[]

Zdroj: Autor
Obr. 1 —Jednoduchy model tratového tiseku

2.2.2  Simulacny model s oddielovymi navestidlami v jednom smere jazdy

Druhy simulaény model bol vytvoreny tak, aby zobrazoval fungovanie automatického
bloku v jednom smere jazdy (obrdzok 2). Model zobrazuje jednokol'ajny medzistani¢ny tsek
so Styrmi priestorovymi oddielmi. Priestorové oddiely st ohrani¢ené¢ oddielovymi
navestidlami. V modeli sa nachddzaji iba oddielové néavestidla. Nie su v iom odchodové
navestidlo zadnej dopravne a vchodové névestidlo prednej dopravne. Teda dva priestorové
oddiely maji oddielové navestidla na svojom zaciatku i konci. Jeden priestorovy oddiel ma
navestidlo iba na konci. Jeden priestorovy oddiel ma navestidlo iba na zaciatku.

Do tohto modelu bolo potrebné pridat’ d’alSie objekty. Tieto boli pouzité najmi na
zabezpecenie toho, ze v kazdom priestorovom oddiele sa bude nachddzat’ najviac jeden vlak:

e queue: tento objekt umoziuje vytvorit’ front (zdsobnik) pre vlaky ¢akajuce pri oddielovom
navestidle, pokial’ nie je jazda za neho povolena.

e hold: tento objekt zastavuje entity a pista ich v modeli d’alej iba ak je splnena definovana
podmienka. V tomto modeli sa objekt hold pouziva na zadrzanie entity vlaku pred
oddielovym névestidlo s navest'ou zakazujiicou jazdu.

e Function: AnyLogic umoziiuje definovat’ vlastné funkcie. Funkcia sa pouziva na vypocet
nejakej hodnoty podl'a definovaného vzt'ahu. Robi tak vzdy po jej zavolani zo zdrojového
koédu. V tomto modeli funkcia ,,navesti je volana (aktivovand) vzdy pri prichode entity
vlaku do ktoréhokol'vek objektu hold a pri prichode a odchode z ktoréhokol'vek objektu
moveTrainTo. Vd’aka tomu sa v animacii modelu zobrazuji prislusné farby oddielovych
navestidiel.
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Obr. 2 — Jednoduchy model tratového useku s jednosmernym automatickym blokom

V druhom simula¢nom modeli su pre riadenie pohybu cez kazdy priestorovy oddiel
ohrani¢eny dvoma oddielovymi navestidlami pouzité¢ dva objekty trainMoveTo. Cez prvy
objekt trainMoveTo je riadeny pohyb vlakov od zaciatku priestorového oddielu dovtedy, kym
sa vlak cely nenachddza za oddielovym navestidlom. Druhym objekt trainMoveTo je riadeny
pohyb po koniec priestorového oddielu.

Tento model zobrazuje bezné pouzitie jednosmerné¢ho automatického bloku pre jazdu
jednym smerom. Automaticky blok je zvyCajne pouzivany na dvojkolajnych tratiach. Pre
kazdy smer jazdy je zvyCajne pouZivand jedna tratovd kolaj. Usporiadanie objektov vo
vyvojovom diagrame modelu je rovnaké pre kazdy priestorovy oddiel na tratovom useku.
Existencia entit (vlakov) v druhom simulaénom modeli sa da popisat’ nasledovne:

1. Vsetky oddielové navestidla st ,,zelené”. V animécii je zobrazovana na vSetkych navest’

,»volno“. Symboly, ktoré¢ v animdcii zobrazuju névestidla, sa nachddzaja blizko hranic
priestorovych oddielov.
Entita vlaku je vytvorend v objekte trainSource.

3. Entita vlaku je poslanéd do objektu queue. Medzi objektom queue a objektom trainMoveTo
sa nachadza objekt hold. Presun entity az do objektu trainMoveTo je mozny iba vtedy,
ked’ je objekt hold nezablokovany. V pripade, Ze je objekt hold zablokovany, entita vlaku
musi ¢akat’ v objekte queue.

4. Entita vlaku pokracuje do prvého objektu trainMoveTo (prejdizaodch). Tento objekt riadi
pohyb od momentu vstupenia vlaku do modelu na zaciatku trate dovtedy, kym cely vlak
neprejde za prvé oddielové navestidlo. Vstupom entity vlaku do tohto objektu sa zapne
blokovanie objektu hold. Navesti zobrazované na oddielovych navestidlach sa zmenia
podla aktualneho obsadenia priestorovych oddielov (zavola sa funkcia ,,navesti®) — prvé
oddielové navestidlo zacne v animacii ukazovat’ navest ,,stoj*.

5. Entita vlaku pokrac¢uje do druhého objektu trainMoveTo (prejdinal). Tento objekt riadi
presun vlaku po druhé oddielové navestidlo.

6. Entita vlaku sa presuva smerom k prvému objektu trainMoveTo (prejdizal) dalSieho
priestorového oddielu. Entita ¢aka v nasledujicom objekte queue, ak je zablokovany
objekt hold prislusného priestorového oddielu. To sa stane vtedy, ak sa v nasledujuci
priestorovy oddiel obsadeny vlakom.
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7. Entita vlaku sa zobjektu queuel presuva cez objekt holdl do objektu trainMoveTo
(prejdizal), ak je prislusny priestorovy oddiel volny. Tento objekt trainMoveTo riadi
presun vlaku od druhého oddielového navestidla, az kym cely sa cely vlak nenachadza
za druhym oddielovym navestidlom. Dal3i objekt trainMoveTo (prejdinakon) riadi presun
vlaku ku koncu trate. Po vstupe vlaku do objektu trainMoveTo (prejdizal) je odblokovany
prvy objekt hold. Blokovanie priestorového oddielu medzi prvym a druhym oddielovym
navestidlom je zruSené. Zapnuté je blokovanie priestorového oddielu medzi druhym
a tretim oddielovym navestidlom. Névesti zobrazované na oddielovych navestidlach sa
zmenia podla aktualneho obsadenia priestorovych oddielov. Na druhom oddielovom
navestidle sa zobrazuje navest ,,stoj”. Na prvom oddielovom navestidle sa podl'a toho, ¢i
je priestorovy oddiel za nim vol'ny, zobrazuje navest ,,vystraha* alebo ,,stoj*.

8. Entita vlaku opusti model cez posledny objekt vyvojového diagramu.

2.2.3 Simulaény model s oddielovymi navestidlami pre obojsmernu prevadzku

Vytvorilak
prejdikodch fuELE hald prejdizacdch prejdinal queuel.
a [ ] a i 0o
—e i e — e e ——— o —e e
wytvorvlakb e 4 g 4 1 4 . Lem[] Ba] |
hald1 prejdiknavi prejdizal prejdinakan queuei.
! b 1 [}
I L[ e — e —— e — e o —— ] —
: pE[]: : pE]: . pmE[] a
\ holdz PreidikzaZ  prejdizaZz  prejdivon zrusvlak
b Bz E{E— e (] ()
] u] pa]
® ® °
O o )
navesti inic = prichodvia railSettings
G G = If,. next in: 1,804 @
smer inich —=| prichodyB
0 true G I_I If next in; 0,304

() obsadTrat
1

Zdroj: Autor
Obr. 3 — Jednoduchy model tratového useku s obojsmernym automatickym blokom
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V tretom modeli je modelovany obojsmerny automaticky blok na jednokol’ajnej trati

(obrazok 3). Tento model je oproti druhému modelu zmeneny pouzitim d’alSich objektov:

objekt Variable: Tento objekt sa pouziva pre definovanie premennych. Premenné su
pouzivané pre modelovanie udajov, ktorych hodnota sa pocas simuldcie meni.
V premennej sa vzdy nachadza nejakd hodnota. Hodnota premennej sa mdze menit
volanim nejakej funkcie. V tretfom modeli st pouzité dve premenné. V prvej sa nachadza
informécia o tom, pre ktory smer jazdy je udeleny tratovy suhlas. To znamena, ze
v premennej je informacia o tom, v ktorom smere po tratovom useku mézu jazdit’ vlaky.
Téato premennd je typu boolean. Hodnota ,,True® znamend, Ze vlaky mdzu jazdit’ od
zaciatku po koniec tratového tiseku (zl'ava doprava). Hodnota ,,False* znamena, ze vlaky
mozu jazdit’ od konca po zaciatok tratového useku. Druhd premenna slizi na sledovanie
poctu vlakov, ktoré sa nachadzaji na tratovom tseku. Tratovy suhlas je mozné prepinat’
iba vtedy, ked’ je v tejto premennej hodnota 0.
objekt Schedule: Tento Specidlny komponent umozZiuje definovat, ako sa podla
definovaného vzoru menia v Case urcité hodnoty. V tomto modeli sa objekt Schedule
pouziva pre definovanie prichodov vlakov v stanoveny Cas. Pouzité st dva objekty tohto
typu. Jeden pre prichod vlakov z jednej alebo druhej strany tratového tseku.

V tretom modeli je upravenych niekol'ko zjednoduseni, ktoré sa nachadzaju v prvom

a druhom modeli. Vo vyvojovom diagrame treticho modelu su tieto vylepSenia:

Aby bolo mozné zobrazit’ vSetky mozné stavy oddielovych navestidiel, vo vyvojovom
diagrame simulacného modelu sa nachadzaju tri objekty hold. Tretie oddielové navestidlo
bolo v druhom modeli modelované zjednodusene.
Pre modelovanie pohybu okolo kazdého oddielového névestidla su pouzité tri objekty
trainMoveTo.
Na zaciatku vyvojového diagramu sa nachadzaju dva objekty trainSource. Kazdy pre
generovanie entit vlakov prichadzajucich z jednej strany tratového tuseku.

V tretom modeli mézeme existenciu entit vlakov interpretovat’ takto:
Pri spusteni simulacie su ,,rozsvietené” oddielové navestidla v tom smere, v ktorom je
povolena jazda vlakov. Toto je spustené zavolanim funkcie ,,inic*. Oddielové navestidla
v smere, v ktorom jazda nie je povolend, si zhasnuté (Cierne).
V jednom z dvoch objektov trainSource je na zidklade tdajov v jednom z objektov
Schedule vytvorena entita vlaku.
Entita vlaku vstapi do objektu trainMoveTo (prejdikodch). V tomto objekte je entite
odovzdana instrukcia pre presun po prvé oddielové navestidlo. Hodnota premennej
sledujucej pocet vlakov v tratovom useku je zvySena o jednu.
Entita vlaku je posland do objektu queue. Pokial’ je objekt hold blokovany, musi v objekte
queue cakat. Je tomu tak vtedy, ak je v priestorovom oddiele za prvym navestidlom
nejaky vlak. Ak je tento priestorovy oddiel volny, entita vlaku sa presuva do objektu
trainMoveTo (prejdizaodch). Toto je druhy objekt trainMoveTo, ktory patri k prvému
oddielovému navestidlu. Jeho ulohou je riadit’ presun od prvého navestidla, kym prvé
vozidlo vo vlaku neprejde za toto navestidlo. Tretim objektom trainMoveTo (prejdinal) sa
riadi presun vlaku k druhému oddielovému navestidlu.
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5. Entita vlaku je po dosiahnuti druhého oddielového navestidla (opustenie objektu
prejdinal) poslana do objektu queuel. Caka viiom, ak je objekt holdlzablokovany.
Objekty queuel aholdl prisluchaja k ¢asti vyvojového diagramu, ktorou sa modeluje
¢innost’ druhého oddielového néavestidla. Ich ¢innost’ je rovnaka ako pri objektoch queue
a hold pouzitych pre modelovanie ¢innosti prvého oddielového néavestidla.

6. Entita vlaku prechadza troma objektmi trainMoveTo, ktoré prisluchaji k druhému
oddielovému navestidlu. Prvy z objektov (prejdiknavl) sluzi na presun vlaku kasok za
druhé oddielové navestidlo (kym za toto navestidlo neprejde prvé vozidlo vlaku).
Vstapenim do tohto objektu sa zablokuje objekt holdl. Druhy z objektov trainMoveTo
(prejdizal) sa pouziva na presun celého vlaku za druhé oddielové néavestidlo — tym sa
uvolni cely priestorovy oddiel medzi prvym a druhym navestidlom. Po opusteni objektu
prejdizal sa odblokuje modul hold patriaci k prvému oddielovému navestidlu. Treti objekt
trainMoveTo (prejdinakon) riadi presun vlaku k tretiemu oddielovému névestidlu.

7. Pre modelovanie jazdy vlaku okolo treticho oddielového névestidla sa entita vo
vyvojovom diagrame modelu opit posiela cez postupnost objektov queue, hold
a trainMoveTo (queue2, hold2, prejdikza2, prejdiza2, prejdivon). Cinnost’ tychto objektov
je rovnaka ako rovnakych objektov pouzitych pri druhom oddielovom navestidle.

8. Entita vlaku opusta model cez posledny objekt vyvojového diagramu (zrusVlak). Hodnota
premennej, v ktorej sa sleduje pocet vlakov na tratovom tseku, sa zmensi o jedna.

Treti simula¢ny model obsahuje zmenu tratového stihlasu. To znamena, ze sa v ilom
meni povoleny smer jazdy vlakov cez tratovy sek. Aby sa tratovy stihlas zmenil iba vtedy,
ked sa na tratovom useku nenachddza ziadny vlak, v modeli sa nachadza premenna
,»obsadTrat”. Zmena tratového stihlasu je mozna iba vtedy, ked’ je jej hodnota rovna nule. Iba
vtedy sa hodnota v premennej ,,smer® mdéze zmenit' z true na false alebo naopak. Symboly
oddielovych navestidiel st aktivované vzdy po generovani prichodu vlaku do tratového
useku.

ZAVER

Univerzalne simulacné nastroje (ako napriklad AnyLogic) ponukaji zvyc€ajne po
skonCeni simulacie rozne Statistické vyhodnotenia vystupnych tdajov. Bezné je napriklad
vyhodnotenie priemerného Casu strdveného entitou v systéme, priemerné trvanie obsluhy
v zdrojoch, priemerna dizka frontov a priemerné ¢asy akania vo frontoch, tiez priemerné
vyuzitie zdrojov.

V néstroji AnyLogic sa nachiadza niekolko objektov, ktoré je mozné pouzit' pre
zapisovanie vystupnych udajov. St nimi objekty TimeMeasureStart a TimeMeasureEnd.
Dvojica tychto objektov ohraniCuje vo vyvojovom diagrame modelu tsek, v ktorom sa
sleduje pobyt entity. Dal$im uZitoénym objektom je objekt TextFile. Tento umozituje zépis do
suboru z niektorého objektu modelu, napr. z objektu queue. Mozné je tiez zapisovat’ vyvoj
stavu niektorej premenne;.
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V pripade modelu automatického bloku by bolo mozné zapisané vystupné udaje pouzit’
pre vyhodnocovanie polohy oddielovych navestidiel, ich po¢tu a v kone¢nom ddésledku pri
sktimani priepustnej vykonnosti tratového useku (2), (3).

Prispevok bol pripraveny v ramci rieSenia projektov VEGA 1/0296/12 ,, Verejné obsluzné
systémy s _férovym pristupom k sluzbe “ a APVV-0760-11 ,, Navrhovanie férovych obsluznych

systéemov na dopravnych sietach .
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