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DEFINIRANJE PARAMETARA ALGORITMA ZA DODJELJIVANJE
PRIORITETA VLAKOVIMA U POSTUPKU AUTOMATSKOG
POSTAVLJANJA PUTOVA VOZNJE

SAZETAK

U radu se obraduje problem dodjeljivanja prioriteta vlakovima s ciliem podrske
dispecCeru u procesu regulacije ZeljezniCkog prometa, a u svrhu unapredenja procesa
automatskog postavljanja putova voznje. U tu svrhu razvijen je novi algoritam
dodjeljivanja prioriteta vlakovima koji su definirani razli€iti ulazni parametri koji utjecu
na proces donosenja odluke pri dodjeljivanju prioriteta vlakovima. Program je izraden
u programskom jeziku C Sharp, te je izradena aplikacija za raCunalo koja sluzi za
njegoo testiranje. Program je testiran na tri razli€ita primjera vezana za kolodvore Beli
Manastir i Zagreb Klara. Rezultati testiranja potvrduju da bi primjena ovog algoritma

mogla unaprijediti proces regulacije Zeljezni¢kog prometa.

KLJUCNE RIJECI: algoritam za dodjeljivanje prioriteta vlakovima, podréka u

odlucivanju, C Sharp, Zeljeznicki promet

ABSTRACT

The paper deals with the problem of assigning priorities to trains in order to support
the dispatcher in the process of regulating railway traffic, and in order to improve the
process of automatic setting of tracks. To this end, a new train prioritization algorithm
has been developed that defines various input parameters that influence the decision-
making process when prioritizing trains. The program was created in the C Sharp
programming language, and a computer application was created for testing. The
program was tested on three different examples related to Beli Manastir and Zagreb
Klara stations. The test results confirm that the application of this algorithm could

improve the process of railway traffic regulation.

KEY WORDS: train priority assigning, algorithm, decision suport, C Sharp, railway

traffic
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1. UVOD

Za uspjesno upravljanje Zeljeznickim prometom potrebno je smaniiti ili ukloniti svako
kasnjenje, jer ako jedan vlak zakasni moguce je da ¢e zbog tog kasnjenja doci do
Sirenja posljedi¢nog kasnjenja vlakova u mrezi

Cilj ovog diplomskog rada je definirati parametre za dodjeljivanje prioriteta
vlakovima u postupku automatskog postavljanja puta voznje, te izraditi algoritam i
napraviti program. Ovaj algoritam bi trebao sluZiti za podrSku u odlu€ivanju u procesu
regulacije zZeljeznickog prometa. U tu svrhu potrebno je definirati ulazne kriterije koji
mogu utjecati na dodjelu prioriteta odredenom vlaku.

Ovaj algoritam sluzio bi za pomoc¢ pri donosenju odluka dispeCeru koji regulira
Zeljeznicki promet u sluCaju kada se dogodi da dva ili viSe vlakova potencijalno
pretendira na iste elemente infrastrukture u kolodvorskom podrucju u svrhu osiguranja
njihovih putova vozZnje, a to se dogada kada postoji kasnjenje vlakova u odnosu na

planirani vozni red. Rad je podijeljen u pet cjelina:

1. Uvod

2. Definiranje parametara algoritma za dodjeljivanje prioriteta vlakovima pri
regulaciji Zeljezni¢kog prometa u kolodvorskom podrucju

3. lzrada programa za dodjeljivanje prioriteta vlakovima u postupku automatskog
postavljanja putova voznje u kolodvorskom podrucju

4. Testiranje programa za dodjeljivanje prioriteta vlakovima u postupku
automatskog postavljanja putova voznje u kolodvorskom podrucju i analiza
dobivenih rezultata

5. Zakljuak

U drugom poglavlju opisani su ulazni parametri koji su odabrani za rad algoritma.

U treCem poglavlju iznesene su neke osnove o programskom jeziku C#, te je
opisan postupak izrade algoritma. Prikazan je njegov dijagram toka i opisana je izrada
programa u programskom jeziku C#, te su objasSnjene neke osnove vezane z
dizajniranje raCunalne aplikacije za testiranje programa.

U Cetvrtom poglavlju je program testiran na tri razliita primjera vezana za dva

razlicita kolodvora



2. DEFIRANJE PARAMETARA ALGORITMA ZA
DODJELJIVANJE  PRIORITETA VLAKOVIMA PRI
REGULACUI ZELJEZNICKOG PROMETA U
KOLODVORSKOM PROMETU

Dodjeljivanje prioriteta vlakovima pri regulaciji Zeljeznickog prometa u
kolodvorskom prometu je potrebno samo kada dode do kaSnjenja nekog vlaka. Taj
problem zatim rjeSava prometni dispecer pomocu lokalno kriterija za donoSenje takvih
odluka. Dva naj¢esc¢a pravila su first-in-first-out(FIFO) i first-out-first-in(FOFI). U ovom
diplomskom radu ¢ée se uz uobi€ajenu podjelu po rangu viaka koja je za Hrvatsku
definirana u Prometnom pravilniku dodjeljivati i dodatna vrijednost za svaki viak. [1]

Svakom vlaku ¢e se dodati odreden broj bodova prema njegovom rangu, te ¢e se
uz to dodavati i dodatni bodovi za popunjenost kapaciteta vlaka, ako je taj vlak veza
za neki drugi vlak koji ga ¢eka ili za neko prijevozno sredstvo iz drugog oblika prometa
(npr. Autobus, trajekt, itd.).

2.1 Rang vlaka

Kod rjeSavanja ovog problema vrlo je bitno koja vrsta vlaka prometuje da bi se
znalo odrediti koji vlak ima prioritet za dodjelu puta voznje. U prometnom pravilniku

Republike Hrvatske su ve¢ rangirani vlakovi prema vaznosti.

2.2. Popunjenost viaka

Kod donos$enja odluke koji vlak ima prednost prolaska kroz kolodvor treba uzeti i u
obzir postotak popunjenosti kapaciteta pojedinog vlaka te prema tome podatku dodati
dodatne bodove pri racunanju ukupne vrijednosti koju svaki vlak ima. Naravno to vrijedi
samo kod vlakova za prijevoz putnika.

U ovom radu popunjenost svakog vlaka za prijevoz putnika Ce biti podijeljen na 4

dijela, a to su: popunjenost od 0%, od 0 — 50%, od 50 — 75%, te na vlakove popunjene



viSe od 75 %, pa Ce se prema tom kriteriju svakom vlaku za prijevoz putnika dodati

odredeni broj bodova.

Slika 1. Primjer popunjenosti preko 75% kapaciteta

Izvor: https://www.vecernji.hr/zagreb/samo-se-najratoborniji-ugquraju-u-viak-a-onda-se-voze-ko-sardine-
1307869/qalerija-352888?page=8

2.3. Integrirani prijevoz putnika i veze sa drugim vlakovima i
brodovima

Integrirani javni prijevoz putnika je suvremeni sustav javnog prijevoza putnika u
kojem su vozila razliitih vrsta javnog prijevoza (vlakovi, autobusi, tramvaiji, brodovi ...)
objedinjena u zajednicki sustav prijevoza putnika. Za sve linije javnog prijevoza vrijede
jedinstvene (zajednic¢ke) karte na podrucju odredene regije. Sustav uglavnom Koristi
taktne vozne redove, odnosno polasci sa svakog stajalista su u pravilnim vremenskim

razmacima (npr. svakih 10, 20, 30, 60 minuta itd.). Vozni redovi u sustavu su uskladeni


https://www.vecernji.hr/zagreb/samo-se-najratoborniji-uguraju-u-vlak-a-onda-se-voze-ko-sardine-1307869/galerija-352888?page=8
https://www.vecernji.hr/zagreb/samo-se-najratoborniji-uguraju-u-vlak-a-onda-se-voze-ko-sardine-1307869/galerija-352888?page=8

te putnicima omogucuju brz nastavak putovanja nakon presjedanja. Kraljeznicu
sustava Cine tracniCki sustavi zbog svojih ekoloskih, energetskih i ostalih i
infrastrukturnih prednosti [2]. Upravo zbog tih razloga vrlo je bitno da vlakovi ne kasne
i ako kasne da kasnjenje bude $to manje i zbog toga ¢e vlakovi uklju€eni u integrirani

sustav prijevoza u okviru izrade algoritma dobiti dodatne bodove za dobivanje prioriteta

u vozniji.
A7 IV QL) A7 JINVINVE A
wllli\lf\i\’!‘l\ — RGN
/|\\/|\ //\\ /.\/\ AN B nRnRAx||
isxasaen) JYCNALWANGL N wisenee RO L\ /|\/I\ QLI
AN N

Slika 2. Shema Integriranog prijevoza putnika

Izvor: https.//szz.hr/projekti/ipp

Vlakovi koji su veza nekim drugim vlakovima (npr. InterCity,
EuroCity) ili su veza za neki brod ili avion takoder dobivaju dodatan broj bodova jer ti

vlakovi ne bi smjeli kasniti.

2.4. Prolazna voznja teretnog vlaka kroz kolodvorsko podrucje

Teretni vlakovi zbog svoje tezine veliku koli€inu energije troSe pri kretanju i zbog
toga bi vlakovi koji se prema voznom redu ne zaustavljaju ve¢ tranzitiraju kroz kolodvor
trebali s obzirom na svoju masu dobiti odreden broj dodatnih bodova. S obzirom na to

ovaj parametar Ce imati utjecaj na rad algoritma za dodjelu prioriteta vlakovima.


https://szz.hr/projekti/ipp

2.5. Vrijeme kasnjenja

Vrijeme kasSnjenja utjeCe na odredivanje njegovog prioriteta. U okviru izrade
algoritma primjenjena je logika da kod vlakova za prijevoz putnika vlak koji kasni vise
treba dobiti veci prioritet sa svrhom da se to kasnjenje ne poveca odnosno eventualno
smanji. Kod vlakova za prijevoz tereta onaj vlak koji manje kasni trebao bi dobiti vedi
prioritet. Bitno je da se teZi vlakovi propustaju jer je njih teZze zaustaviti i pokrenuti, a
takoder i vecCa je usSteda ako se teski vlakovi ne trebaju zaustavljati. 1z tog razloga
ponekad ¢e takav teretni vlak dobiti prednost €ak i ispred nekog putnickog vlaka. To je
povezano s time da teski i dugacki teretni vlakovi nakon zaustavljanje ne mogu odmah

krenuti.

2.6. Medunarodni promet

Vlakovima iz medunarodnog prometa se dodjeljuje prednost. Ovaj kriterij vrijedi za

vlakove za prijevoz putnika i tereta.

2.7. Priblizavanje vaznijim kolodvorima

Kada se vlak priblizava velikom kolodvoru trebalo bi mu dati veci prioritet jer takvi
vlakovi ne bi trebali kasniti. Kada vlak koji ide prema znacajnijem kolodvoru kasni onda
zbog toga moze doci do vecCeg utjecaja tog kasnjenja na uredno odvijanje prometa

drugih vlakova u mrezi.

2.8. Predvideno vrijeme razrjeSavanja puta voznje

Vlak za koji se predvida razrjeSenje puta voznje moze dobiti odredenu prednost u
odnosu na konkuretne vlakove iz razloga kako bi se optimiralo vrijeme voznje vlakova

i pokusSalo anulirati nastalo kasnjenje.



3. IZRADA PROGRAMA ZA DODJELJIVANJE PRIORITETA
VLAKOVIMA U  POSTUPKU  AUTOMATSKOG
POSTAVLJANJA PUTOVA VOZNJE U KOLODVORSKOM
PODRUCJU

U ovom radu predstavljen je novi algoritam za pomo¢ dispec€eru kod odnosenja
odluke o tome koji viak ima prioritet prolaska kroz kolodvor. Ovaj program bi trebao
brze donositi odluke o dodjeljivanju prioriteta vlakovima na temelju definiranih
ulaznih parametara, koje dispeCer nakon toga moze, ali i ne mora, prihvatiti. Krajnji
cilj ovog sustava je da se u potpunosti rastereti dispeCera te da sustav sam donosi
odluke bez krajnjeg odobrenja dispecCera. Do te situacije, kada treba odluciti koji
vlak ima prednost prolaska, dolazi tek kada jedan od vlakova pocCne kasniti, Sto
moze dovesti do toga da se putevi vozZnje za razliCite vlakove ne mogu postaviti

istovremeno kako se ne bi preklapali, dodirivali i sjekli, kao Sto je vidljivo na slici 7.

O

Pshy

£x
i
% 2
Du

Slika 3. Suprotstavljeni putevi voZnje

Izvor. Haramina, H., Sumpor, D., Sirol M.: Modelling of Fuzzy Logic Based Dispatcher

Support System for Railway Traffic Control, Book of Proceedings of the 7th International
Ergonomics Conference, Croatian Ergonomics Society, Zagreb, 2018.

Ovaj algoritam ¢e biti kodiran u programskom jeziku C# prema definiranom
dijagramu toka (Slika 8.). Dijagram toka je napravljen da izracuna vrijednost jednoga
vlaka, a program ¢e raCunati vrijednosti za dva ili viSe vlaka te usporedivati rezultate i

donijeti odluku koji vlak ima prioritet da mu se postavi put voznje. U algoritmu se



definira 9 ulaznih parametara od ¢ega su tri zajedniCka za teretne i vlakove za prijevoz
putnika. Vlakovi za prijevoz putnika koriste 6 ulaznih parametra a vlakovi za prijevoz

tereta koriste takoder 6 ulaznih parametara.
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Slika 4. Dijagram toka za izracunavanje broja bodova za svaki vlak



3.1. Programski jezik C Sharp

Programski jezik C Sharp (C#) je proizvod kompanije Microsoft i nastao je kao
odgovor na nedostatke postojecih jezika kao $to su C, C++ i Visual Basic, u isto vrijeme
kombiniraju¢i njihove dobre strane. C# je programski jezik koji omogucava izradu
aplikacija za web sa svom potrebnom funkcionalno$éu. Osim $to pruza programski
okvir za razvoj softvera, omoguc¢ava i podrSsku za pristupanje brojnim bazama
podataka. Kako predstavlja evoluciju jezika C i C++, kao takav je kreiran uz koristenje
svih prednosti ostalih jezika i otklanjanje njihovih mana. Sam jezik nema ogranic¢enja
u pogledu toga kakve se aplikacije mogu napraviti u njemu, on Koristi okruzenja i
samim time nema ogranic¢enja u vezi s mogucim aplikacijama[3].

C# je koriSten za izradu ovog programa prema dijagramu toka (slika 8) zato $to su
uklonjene mane iz prijadnjih programskih jezika C i C++, i jer ga je lakSe koristiti od ta

dva programa.

The Transition from C++ ++ to C#

+ 4+ + +
. cH

Slika 5. nacin na koji je nastalo logo C#

nJ

Izvor: https://www.donnfelker.com/how-did-c-get-its-name/



https://www.donnfelker.com/how-did-c-get-its-name/

3.2. Rad programa

Nakon pokretanja programa unosi se odreden broj vlakova. Za svaki pojedini viak
dodjeljuje se njegovu oznaku te bira da li je on za prijevoz putnika ili prijevoz tereta.
Ako je odabrana opcija da je vlak za prijevoz putnika onda se bira njegov rang za sto
on moze dobiti odreden broj bodova. Nakon toga postoji moguénost unosa joS 6
dodatnih parametara i svaki od njih vlaku poveéava ili smanjuje odredeni broj bodova.
A ako smo odabrali da je vlak za prijevoz tereta takoder onda biramo njegov rang i jos
dodatnih 6 parametara. Dodatni bodovi su objasnjeni u poglavlju 3.4. Nakon §to smo
unijeli sve potrebne podatke program izraCuna za svaki vlak koliko je skupio bodova tj.
koja je njegova vrijednost. Nakon ¢ega program usporeduje sve unesene viakove i
poreda ih po broju sakupljenih bodova od veéega prema manjem i tako prikaze koiji

vlak ima prioritet da mu se postavi put voznje.

3.3. Definiranje ulaznih parametara

Na samom pocCetku programa se definiraju ulazne varijable u programskom jeziku
C#. Te varijable sluze kao parametri pomocu kojih ¢emo kasnije usporedivati
vrijednosti svakog vlaka te na kraju donosimo odluku na temelju tih vrijednosti koji viak
ima prioritet u postupku postavljanja automatskog puta voznje.

Te varijable su kombinacija pravila za odredivanje prioriteta iz nekoliko razliCitih
drzava[4]. One su pomno prou¢ene i odabrane kako bi dobili $to precizniji i posteniji
rezultat. Te varijable nije moguce mijenjati nakon Sto se program pokrene.

Na slici 10. vidljiv je prikaz koda di su definirane ulazne varijable. Za te varijable
uzete su one koje bi dispecer trebao uzimati u obzir. U ovom programu definirani su
sljedeci ulazni parametri:

e Rang vlaka

e Popunjenost vlaka

e Integrirani prijevoz putnika

e Tranzicija teretnog vliaka

e Vrijeme kasnjenja

e TeZina teretnog vlaka

e Medunarodni promet

e Priblizavanje velikim stajalistima

e Predvideno vrijeme razrjeSavanja puta voznje

10



Pomocu tih ulaznih parametara dolazimo do broja bodova koji nosi svaki vlak. Na
kraju pomocu tih parametara, odnosno vrijednosti vlaka dolazimo do izlazne varijable.
Tu izlaznu varijablu dobijemo usporedivanje dvaju ili vise vlakova, te onaj vlak koji nosi

na kraju najvecu vrijednost ima prioritet kod automatskog dodjeljivanja putova voznje.

11
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public int CoeffTrainDelayFreight { get; set; }

Slika 6. Definiranje ulaznih parametara u programskom jeziku C#
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Nakon definiranja ulaznih varijabli potrebno je svakoj od njih dodijeliti odreden broj
bodova, Sto Ce se vidjeti u daljnjem tekstu. Neki od ulaznih parametara mogu dobiti

razliciti broj bodova, Sto ovisi o tome kolika je vrijednost te varijable.

3.4. Vrijednosti varijabli

Kao $to je ve¢ navedeno svakoj varijabli je dodijeljen odreden broj bodova (njezina
vrijednost). Pomocu tih vrijednosti i usporedivanja krajnjih rezultata dobivamo vlak s
prioritetom za postavljanje puta voznje.

Prva od varijabli je rang vlaka a ona je podijeljena na 10 vlakova za prijevoz putnika

te na 10 vlakova za prijevoz tereta i svaki od njih ima svoju vrijednost, kao $to je

prikazano u tablici 1.

Tablica 1. Vrijednosti za rang vlaka

EuroCity (EC) 155 Ekspresni teretni vlak
InterCity (IC) 145 Brzi teretni vlak
Ekspresni vliak 120 Vojni vlak

<

5 5

3 Brzi vlak 110 = Marsrutni viak

<. 2

B N

— Ubrzani vlak 100 Y Izravni teretni vlak

©

S S

) =

s Putnicki vlak 90 S Dionicki teretni vlak

N

T =

= Lokalni vlak 85 % Vlak za posebne namjene

= s

()
Pogranicni vlak 80 Sabirni vlak
Prigradski vlak 80 Kruzni vlak
Vlak .za priejvoz zeljeznickih 67 Industrijski viak
radnika

75

70

65

63

62

55

50

45

40

30
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U tablici 1. su prikazane vrijednosti prema rangu vlaka, a uz to svaki vlak moze
dobiti joS dodatne bodove prema idu¢im pravilima:

e Ako je vlak za prijevoz putnika dio integriranog prijevoza putnika ili je on veza
za neki drugi vlak (ili neko drugo prijevozno sredstvo) njemu se dodjeljuje
dodatnih 30 bodova

e Ako vlak za prijevoz putnika kasni:

1-2 minute dodijelit ¢e mu se dodatnih 6 bodova

2-5 minuta dodijelit ¢e mu se dodatnih 11 bodova

ViSe od 5 ali manje od 10 minuta dodijelit ¢e mu se dodatnih 16
bodova

Izmedu 10 i 15 minuta izgubiti ¢e 6 bodovai

Ako kasni viSe od 15 minuta izgubiti ¢e 11 bodova

VYV VYV

e Ako vlak za prije putnika dosegne popunjenost kapaciteta, dodijelit e mi se
idu€i broj bodova:
» lzmedu 35 50 % dodjeljuje mu se 5 bodova
> lzmedu 51i 70 % dodjeljuje mu se 8 bodova
» lzmedu 71 i 85 % dodjeljuje mu se 12 bodova
» lznad 85 % dodjeljuje mu se 20 bodova

e Vlakovima za prijevoz tereta prema njihovoj masi dodijelit ¢e se iduci broj
bodova:
» lzmedu 1500 i 2000 tona dodijelit ¢e mu se 20 bodova
» lzmedu 2000 i 2500 tona dodijelit ¢e mu se 30 bodova
» ViSe od 2500 tona dodijelit c¢e mu se 50 bodova
e Teretnom vlaku koiji tranzitira kroz kolodvor dodijelit ce se dodatna 3 boda
e Vlaku kojem Ce se brze razrijeSiti put voznje dodjeljuje se dodatna 2 boda
¢ Vlaku iz medunarodnog prometa dodjeljuje se dodatnih 15 bodova
e Ako se vlak priblizava nekom velikom €voristu (npr. Zg Glavni kolodvor) dodijelit

¢e mu se dodatnih 25 bodova

Definiranje tih dodatnih bodova u programskom jeziku C# je vidljivo na slici 11.
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else
1
if (PassengersPercentage »= 35 && PassengersPercentage <= 58)
totalCoeff += 5;
else if (PassengersPercentage > 5@ && PassengersPercentage <= 78)
totalCoeff += 8;
else if (PassengersPercentage > 7@ && PassengersPercentage <= 85)
totalCoeff += 12;
else if (PassengersPercentage > 85 )
totalCoeff += 28;

if (TrainDelay »= 1 && TrainDelay <= 2)
totalCoeff += B3

else if (TrainDelay > 2 && TrainDelay <= 5)
totalCoeff += 11;

else if (TrainDelay > 5 && TrainDelay <= 18)
totalCoeff += 16;

else if (TrainDelay > 1@ && TrainDelay <= 15)
totalCoeff -= B3

else if (TrainDelay > 15)
totalCoeff -= 11;

if (IsConnection)
totalCoeff += 38;

if (IsAproachingHUB)
totalCoeff += 25;

if (IsInternaticnal)
totalCoeff += 15;

totalCoeff += CoeffForRouteSetting;

Slika 7. Definiranje bodova u programskom jeziku C#
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3.5. lzrada aplikacije

Aplikacija je napravljena u Windows Presentation Foundation (WPF), a on je
podsistem Microsoft Visual Studia u kojem je i napravljen ovaj program. WPF aplikacije
mogu se koristiti kao samostalni desktop programi ili mogu biti postavljeni na zeljenim
web lokacijama.

Windows Presentation Foundation platforma podrzava Sirok skup znacajki za razvoj
aplikacija uklju€ujuci: aplikacijski model, resurse, kontrole, grafiku, izgled, povezivanje
podataka i dokumenata[5].

Kod izrade aplikacije mora se unijeti margina za svaku kucicu u aplikaciji, kao sto
je to vidljivo na slici 12. Ako zelimo da nam nesto piSe u aplikaciji to se radi uz naredbu
,2content =* tako da se iza te naredbe unutar navodnih znaka unese tekst koji Zelimo
da se ispiSe u aplikaciji, za koji se takoder moraju unijeti margine da bi se znalo na
kojem mjestu se taj tekst ispisuje. Svaka kucica za unos podataka ili za stavljanje
kvacCice se mora povezati sa ulaznim parametrom za koji se taj podatak unosi, a to se

radi sa naredbom ,Binding"“.
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<arid:

ary
T

4 H ¢Label HorizontalAlignment="Left"

3 VerticalAlignment="Top"

44 Margin="g"

45 Height="25"

45 Fontheight="Normal"

47 Content="Vrsta:" /3

48

9 [ <ComboBox HorizontalAlignment="Left"

58 VerticalAlignment="Top"

51 Height="25"

52 Width="158"

53 Margin="5,25,0,0"

54 TtemsSource="{Binding Path=TrainType, Converter={c:EnumToCollectionConverter}, Mode=OneTime}"
55 Selectedvalue="{Binding Path=TrainType}"
56 SelectedValuePath="Value"

57 DisplayMemberPath="Description”/:

58

5% H {Label HorizontalAlignment="Left"

60 VerticalAlignment="Top"

61 Margin="0,60,0,0"

62 Height="25"

63 Fontheight="Normal"

64 Content="Podvrsta:" /3

85

66 [ <ComboBox HorizontalAlignment="Left"

67 VerticalAlignment="Top"

63 DisplayMemberPath="Name"

69 TtemsSource="{Binding TrainSubTypes}"
76 SelectedTten="{Binding SelectedTrainSubType, Mode=Twoliay}"
71 Height="25"

72

Width="158"

Slika 8. Izrada aplikacije u C#

Za vrijeme izrade aplikacije tj. njenog izgleda, u mogucnosti je stalno pratiti njen
izgled. S time je olak8ano uno$enje margina za svaku kucicu jer odmah vidimo ti se
ona nalazi u aplikaciji te dali se preklapa sa nekim drugim elementima te aplikacije.
Takoder je u svakom trenutku mocu pokrenuti cijeli program da se vidi dali je sve dobro

napravljeno i povezano sa programom, kao $to je vidljivo na slici 13.
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Slika 9. Pracenje izgleda aplikacije
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4. TESTIRANJE PROGRAMA  ZA DODJELJIVANJE
PRIORITETA VLAKOVIMA U POSTUPKU AUTOMATSKOG
POSTAVLJANJA PUTOVA VOZNJE U KOLODVORSKOM
PODRUCJU | ANALIZA NJIHOVOG REZULTATA

Nakon izrade algoritma i programa za dodjeljivanje prioriteta vlakovima u postupku
automatskog postavljanja putova voznje u programskom jeziku C#, potrebno je taj
program i testirati prije potrebe za njegovu upotrebu.

Analiziranje rada novog algoritma i programa vrsit ¢e se na temelju stvarnog voznog
reda 2019/2020 koji je propisao HZ infrastruktura. Uzet ée se dva ili viSe vlakova te ée
se napraviti takav scenarij da dolazi do suprotstavljanja putova voznje kod tih vlakova.
Odabrat ¢e se vlakovi razliitih karakteristika i na temelju toga ¢e se testirati novi
program.

Za testiranje programa koristit Ce se razliCita Zeljeznicka infrastruktura. Podaci za
izradu modela ZeljezniCke infrastrukture je preuzeta iz stvarne mreze ZeljezniCke

infrastrukture u Republici Hrvatskoj, a ona je modelirana u programu OpenTrack.
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4.1. Prvi primjer analize novog programa

Za prvi primjer uzet je kolodvor Zagreb Klara (slika 17.) te su izabrani prigradski i
putnicki vlak. Putnic¢ki viak oznake 2001 koji prometuje iz smjera Velike Gorice prema
Zagreb Glavnom kolodvoru, za svoj rang dobiva 90 bodova, popunjenost njegovog
kapaciteta iznosi 60% te za to on dobiva dodatnih 8 bodova. Vlak kasni 7 minuta zbog
C¢ega dobiva dodatnih 16 bodova, te on nije dio integriranog prijevoza putnika. Vlak
putuje prema velikom kolodvoru te iz tog razloga dobiva dodatnih 25 bodova, te
njegovo predvideno vrijeme razrjeSenja puta voznje iznosi 4 minute. Svi ti podaci su

vidljivi na slici 14.
&7 Novi vlak %
Oznaka viaka: 2001

Vrsta vilaka

Wrsta:

Za prijevoz putnika  ~

Podvrsta:
Putnicki vlak w
Dodatno
Popunjenost: |60 %
Viak kasni: 7 min

[] Integrirani prijevoz putnika/veza
[] Iz medunarodnog prometa

Priblizava se HUB-u

Predvidenc vrijeme razrieSenja puta vonje:|4 minuta

Dodaj

Slika 10. UnoSenje podataka za viak 2001
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Prigradski vlak oznake 8252 putuje iz smjera Zagreb glavni kolodvor prema Sisku,
te on za svoj rang dobiva 80 bodova. popunjenost njegovog ukupnog kapaciteta iznosi
40%. Vlak kasni 2 minute i za to dobiva dodatnih 6 bodova. Njegovo predvideno
vrijeme razrjeSenja puta voznje iznosi 2 minute i on iz tog razloga jer mu treba manje
da se razrijeSi njegov put voznje dobiva dodatna 2 boda. Svi ti podaci su vidljivi na slici

15.

& Novi viak W
Oznaka viaka: 8252

Vrsta viaka

Wrsta:

Za prijevoz putnika v

Podvrsta:
Prigradski vlak .
Dodatno
Popunjenost: |40 %
Vlak kasni: 2 min

[ Integrirani prijevoz putnika/veza
[] Iz medunarodnog prometa

[ ] Priblizava se HUB-u

Predvidenc vrijeme razrjeienja puta voZnje:| 2 minuta

Dodaj

Slika 11. UnoSenje podataka za viak 8252

Putnicki vlak 2001 na kraju je sakupio 139 bodova, a prigradski vlak 8252 je

skupio 88 bodova. Kada usporedimo vrijednosti ostvarenih bodova vidljivo je da je
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putniCki vlak sakupio viSe bodova te mu program dodjeljuje prioritet u odnosu na
prigradski vlak (slika 16.).

&7 Redoslijed viakova *

Redoslijed vlakova

Oznaka viaka

2001
8252

Slika 12. Redoslijed vlakova za prvi primjer

Kao $to je vidljivo prednost je dobio vlak 2001 koji bi i ina¢e po rangu vlaka imao

prioritet kod postavljanja puta voznje.
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B 26 Klaraza ZIRP track - C:\Users) OneDrive - £\MD) rad HH; AZIRP , Wagner, Belobrajdié - o x

Info Document Edit Format Tools Functions Windows Print Hide Quit

HRVATSKI LESKOVAC STATION

ZAGREB ZAPADNI

STATION
ZAGREB KLARA STATION /
VELIKA GORICA 5-—;—‘@4@“ . T e s PR _w—y_—__w)____%_ﬁ”:\
STATION \ = S \

ZAGREB MAIN STATION

Slika 13. Kolodvor Zagreb Klara u programu OpenTrack

Izvor: Haramina H., Wagner A., Belobrajdi¢ |.:A New Model an Expert System for Train Priority Assigning in
Railway Traffic Control Process

4.2. Drugi primjer analize novog programa

Za drugi primjer je uzet kolodvor Beli Manastir (slika 21) te putnicki i brzi teretni vlak.
Putnicki vlak oznake 2056 putuje iz smjera Osijeka prema Madarskoj granici te je taj
vlak dio medunarodnog prometa za Sto dobiva dodatnih 15 bodova a za njegov rang
dobiva 90 bodova. Vlak kasni 20 minuta i on zbog toga kasnjenja gubi 11 bodova, te
je popunjenost njegovog kapaciteta 45% i on za to dobiva 5 bodova. Njegovo
predvideno vrijeme razrjeSenja puta voznje iznosi 2 minute i iz razloga $to mu treba
manje vremena da se razrijeSi put voznje dobiva 2 dodatna boda. Svi ti podaci su

vidljivi na slici 18.
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&7 Novi vlak >

Oznaka viaka:| 2056

Vrsta vilaka

Wrsta:

Za prijevoz putnika  ~

Podvrsta:
Putnicki vlak w
Dodatno
Popunjenost: |45 %
Wiak kasni: 20 min

[ Integrirani prijevoz putnika/veza
[z medunarodnog prometa

[ ] Priblizava se HUB-u

Predvidenc vrijeme razrjeSenja puta vonje:| 2 minuta

Dodaj

Slika 14. UnoSenje podataka za viak 2056

Brzi teretni vlak (70 bodova) oznake 45652, putuje iz smjera Madarske granice
prema Osijeku. Vlak je prijevozi robu ukupne tezine 2782 tone i za to dobiva dodatnih
50 bodova, te vlak ne kasni. Vlak se ne treba zaustavljati u kolodvoru nego on tranzitira
kroz njega te zbog toga dobiva dodatna 3 boda, te je on dio medunarodnog prometa
te za to dobiva dodatnih 15 bodova. Vlak putuje prema Osijeku koji je veliki kolodvor
te iz toga razloga dobiva dodatnih 25 bodova. Predvideno vrijeme za razrjeSenja puta

voznje iznosi 6 minuta. Svi ti podaci su vidljivi na slici 19.
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& MNovivlak pe

Oznaka viaka:|45632

Vrsta viaka

Wrsta:

Za prijevoz tereta v

Podvrsta:

Brzi teretni viak "

Dodatno

Tefina vlaka: 2782 | tona

Vlak kasni: 0 min

Tranzitira kroz kelodvor
[z medunarodnog prometa

Priblizava se HUB-u

Predvideno vrijeme razrjesenja puta voinje; 54 minuta

Dodaj

Slika 15. UnoSenje podataka za viak 45652

Brzi teretni vlak na kraju je sakupio 163 bodova, a putnicki viak 2056 je skupio 101
bod. Kada usporedimo ta dva broja vidljivo je da je brzi teretni vlak sakupio viSe bodova
te on ima prednost (slika 20.).
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& Redoslijed viakova -

Redoslijed vliakova

Oznaka viaka

45652
2056

Slika 16. Redoslijed vlakova za drugi primjer

Kao $to je vidljivo prednost je dobio brzi teretni vlak 45652, $to inace nije normalno
da teretni vlak dobije prednost ispred putnickog. Ovakvu odluku dispe€er mozda ne bi

donio jer mozda ne bi uzeo u obzir sve ulazne parametre koje ima opisani algoritam.
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o Beli Manastir Ae—

Slika 17.Kolodvor Beli Manastir a u programu Open Track
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4.3. Treci primjer analize novog programa

Za treCi primjer je uzet kolodvor Zagreb Klara (slika 17), te dva teretna vlaka. Prvi
je dionicki teretni vlak (55 bodova), oznake 53123, koji putuje iz smjera Velika Gorica
prema kolodvoru Zagreb Ranzirni. Vlak tezi 1943 tone te kasni 2 minute. Vlak samo
tranzitira kroz ovaj kolodvor, te predvideno vrijeme za razrjeSenja puta voznje iznosi 2

minute. Svi navedeni podaci vidljivi su u prikazu iz programa na slici 22.

=
Oznaka viaka: 23123

Vrsta vlaka

Yrsta:

Za prijevoz tereta ]

Podvrsta:

Dionicki teretni vlak ~

Dodatno
TeFina vlaka: 1842 | tona

WViak kasni: 2 rrin

Tranzitira kroz kolodvor
[ Iz medunaradnog prometa

[ ] Priblizava se HUBE-u

Predvidenc vrijeme razriesenja puta voZnje:| 2 minuta

Dodaj

Slika 18. UnoSenje podataka za viak 563123

Brzi teretni vlak (70 bodova), oznake 51252, putuje iz smjera velika gorica prema

ranzirnom kolodvoru. Vlak tezi 2320 tona, te kasni 4 minute. On takoder tranzitira kroz
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kolodvor, te predvideno vrijeme za razrjeSenja puta voznje iznosi 7 minuta. Svi ti podaci
su vidljivi na slici 23.

=
Oznaka viaka: 31232

Vrsta vilaka

Wrsta:

Za prijevoz tereta ¥

Podvrsta:

Brzi teretni viak W

Dodatno

Tefina vlaka: 2320 | tona

Wiak kasni: 4 min

Tranzitira kroz kolodwor
[] Iz medunarodnog prometa

[] Priblizava se HUE-u

Predvidenc vrijeme razriedenja puta voZnje:| 7 minuta

Dodaj

Slika 19. UnoSenje podataka za vlak 51252

Veci zbroj bodova je sakupio vlak 51252, $to mu daje prioritet kod postavljanja puta
voznje. Rezultat je vidljiv na slici 24.
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Redoslijed vlakova

Oznaka vlaka
51252

533123

Slika 20. Redoslijed vlakova za treci primjer
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu su definirani ulazni parametri za algoritam za dodjeljivanje prioriteta
Vlakovima, te je opisana aplikacija koja je napravljena na bazi tog algoritma. Program
je izraden u programskom jeziku C#. Ovaj algoritam je napravljen da bi olak$ao posao
dispeceru te ubrzao njegov rad

U radu je prikazan novi model koji se do sada josS nikada nije bio koriSten. Aplikacija
je jednostavnog izgleda i lagano se njome upravlja. lako se za testiranje testiranja
aplikacije u okviru ovog rada podaci unose ru¢no, primjena ove aplikacije u praksi
podrazumijeva automatsko prikupljanje i obradu podataka.

Analizom rezultata provedenih testiranja vidljivo je da ovaj algoritam daje

zadovoljavajuce rezultate.
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objavljenu literaturu §to pokazuju koristene bilieSke i bibliografija.

Izjavljujem kako nijedan dio rada nije napisan na nedozvoljen nacin, niti je prepisan iz
necitiranog rada, te nijedan dio rada ne krSi bilo Cija autorska prava.

Izjavljujem takoder, kako nijedan dio rada nije iskoriSten za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj
visokoskolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu diplomskog rada

pod naslovom Definiranje parametara algoritma za dodjeljivanje prioriteta vlakovima

u postupku automatskog postavljanja putova voznje

na internetskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

repozitoriju (DAR) pri Nacionalnoj i sveuciliSnoj knjiznici u Zagrebu.

Student/ica:

U Zagrebu, 5/30/2020

(potpis)
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