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Systémy a aplikace
pro rizeni zeleznicni dopravy

. Leleznice: dopravni systém 19. nebo
21. stoleti?

1. Systémy pro fizeni zelezniCniho provozu

1. Zabezpecovaci a diagnostickd technika
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la) Zeleznice 19. stolefi...e

o vysoky podil mechanickych
nebo elekiro-mechanickych
systémuU (komponent)

o prenos informaci ,,PPP" =
Pencil, Paper, Phone

o tézkopddné, vysokd

persondlni NnAroCnost
o riziko zavleceni chyb
o nizkd flexibilita

o vysoké ndklady na
,hardware




Ib) Zeleznice 21. stoleti

o vysokorychlostni vozidla,
automatizace provozu...

o vysoky podil elektroniky pro
rizeni a diagnostiku

o infegrované ICT systémy pro
pladnovani a fizeni dopravy

— o snizeni persondlni nAroCnosti
f—; o bezchybné ddlkové rizeni
o (-) ndrocnéjsi udrzba

o (-) vysoké naroky na

| prenosove kapacity

= 85§ o (-) zranitelnost pfi vypadku




vysokorychlostni = 300-350 km/h
(dalkova osobni doprava);
az 160 km/h (priméstska)

ndakladni doprava: vykonné
lokomotivy pro dopravu tézkych
ndkladnich viaku (az 8 MW)

ridici a regulacni technika
zabezpeceni — ETCS
automatickd diagnostika

centralni dohled nad
technickym stavem

(foto: ED250 — Pendolino PKP)




plné elekironickd stavedla
mechanické areléove prvky
jen ve vykonné CAasti
modularita, nizkd spotreba
energie

redundantni reseni

pInd centralizace, dalkové
ovlddani tratovych UsekU

infegrace s rfizenim provozu
automatickeé stavéni cest

proaktivni diagnostika pro
vysokou spolehlivost
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Intranet CD
TCP/IP, Procedura CDT
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la) Systémy v ostrem provozu:
ISOR CDS

o0 24 hodin denné, 7 dni v tydnu

o centrdini databdze Oracle

o 1 170 tisic pozadavku za den

o 367 klientskych aplikaci ISOR CDS po celé
zeleznicni siti

o Cca 1100 dalsi okolnich aplikaci
komunikujicich on-line s ISOR CDS

o Cca 1500 trvale pripojenych uzivatelu
ores WWW dotazovaci moduly ISOR

o Technicky i technologicky outsourcing




staved|a Siemens, nadstavba
systém Thales Aramis

5 centrdl pro celé Rakousko
automatické stavéni cest

specializovani dispeceri pro
pripoje, pro nehody...




trafové zobrazeni
grafikonové zobrazeni
stanicni zobrazeni
uzlové zobrazeni
porehled sité




seznam viaku

stanicni ,,tabule*

sbér dat — 80 % trati
informace o narusenich
divody zpozdéni
tabulka uzld/pripoju
odchylky pldnu a skut.
zpracovani pozadavku
prehled jizdy viaku
konflikty v pripojich
staftistika
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lla) Zabezpecovaci technika

o UcCel: zajistit bezpecnost jizdy vliaku a vozidel
prostrednictvim prvkU v kolejisti

o elektronicka stavedla (PC) - d(]ll(ove fizeni
o m’regroce s fidicimi sys’remy - -
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lla) Zabezpecovaci technika —
v cem je specifickae

o mission-critical — Zivotné dulezitd pro provoz
o fail-safe — bezpecny systém
o ,pocitac je v principu nebezpelny"

o Safety integrity level - SIL 1-4, definuje
pravdepodobnost poruch (IEC EN 61508)




lla) Struktura elektronického stavédlo

_ ER1 100 Mbit Ethernet
DOP [ G do 100 metrti
N\ ER1 100 Mbit opticky Ethernet
ER1 — ER1 do 100 kilometrd
RS-485
stovky metr
E— RS-422
LOP A KP AT KPB lokalni spoj
| | )
ER1 X ER1 : stejné jako K-2002 s
MaDOS
0S1||CPUA| |[CPUB| | OS1 i novepro SIRIUS
| \
ER1 X ER1 DOP - dalkovy ovladaci pogitac
| : l ER1 - Ethernet switch / router
NDC1 A OC 1 NDC1 B LOP - lokalni ovladaci pocitac
L J KP - komunika¢ni pocitac
OC 2 TP - technologicky pocita¢
NDC2 A —_ OC3 | — NDC2 B NDC - koncentrator dat
\ OC 4 / OC - objektovy kontrolér




llb) Vyvoj podle

evropskych norem — CENELEC

o Comité Européen de Normalisation Electrotechnique,
Evropsky vybor pro elektrotechnickou normalizaci

EN 50159
-1a-2
(Komunikace)

A
Cely drazni systém
A A
Kompletni drazni
zabezpecovaci systéem
EN 50126
(RAMS)
Jednotlivy subsystém EN 50128 EN 50129
(Software)  (Bezpeénost
systé_mu)
Jednotliva zafizeni
h 4 A 4 . A




llb) Prehled norem — CENELEC

o CSN EN 50126-1:2007 -
Zakladni pozadavky na RAMS a genericky proces

o CSN EN 50128 €d.2:2012 -
Software pro drdzniridici a ochranné systémy

o CSN EN 50129:2003 -
Elekironické zabezpecovaci systémy

o CSN EN 50155 €d.3:2008 —
Elektronické systémy kolejovych vozidel

o CSN EN 50159:2012 -
Komunikace v bezpecnostnich systémech

o CSN EN 50159-2:2012 -
Komunikace v otevienych prenosovych systémech




i) CSN EN 50126-1:2007 -
/Akladni pozadavky na RAMS

o Harmonizovand norma, kterd definuje RAMS a jejich
vzdjemné pusobeni

o R — Reliability (bezporuchovost)

o A - Availability (pohotovost)

o M — Maintainability (udrzovatelnost)

o S - Safety (bezpecnost)

o definuje proces rizeni RAMS na zdkladé zivotniho
cyklu systému a Ukold, které do néj spadaiji

o umoznuje fidit a resit rozpory mezi prvky RAMS
o definuje systematicky postup specifikace a
prokdzdni pozadavku na RAMS

o0 zaméruje se hlavné na zvlastnosti tykaijici se drahy




Cinitele ovliviujici pozitivné RAMS drah (systémové
podminky, provozni podminky a podminky udrzby)
Prostfedky urcené ke spinéni pozadavki na RAMS
(kategorizace nebezpecdi, analyza rizika, hodnoceni
a prijefti rizika)

Tabulka 6 - Typicky pfiklad hodnoceni a pfijeti rizika

* Cetnost vyskytu Urovné rizika
nebezpeéné udalosti
Casta Nepfipustné Nepfipustné Nepfipustné
Pravdépodobna Pfipustné Nepfipustné Nepfipustné

Obéasna Pfipustné Nepiipustné

Mala| Zanedbatelné Pfipustné

Nepravdépodobna| Zanedbatelné Zanedbatelné PFipustne Pfipustné
Vysoce nepravdépodobna Zanedbatelné Zanedbatelne Zanedbatelne Zanedbatelné
Nevyznamné Okrajové Kritické Katastrofické

Urovné zavaZnosti nasledk( nebezpeéi




llb) CSN EN 50128 ed.2:2012 —

V74

SW pro drazniridici a ochranné systeémy

Norma se zabyva resenim SW pro bezpelné drdzni
systémy zejména z pohledu ndsledujicich kritérii:

o metoda ndvrhu shora dolU

o modularita

o verifikace kazdé etapy zivotniho cyklu vyvoje

o ovérené moduly a knihovny modulu

o auditovatelné dokumenty

o validace

o hodnoceni

o sprava konfigurace a fizeni zmeén

o primérené reseni otdzek organizace a kompetenci
personalu




llb) CSN EN 50128 ed.2:2012 - definuje:

o Cile a Uroven integrity bezpecnosti SW

o Management SW a jeho organizaci (cile,
pozadavky, kompetence persondlu, zivotni cyklus @
dokumentace)

o Zaqjisténi SW (tvorba, testovani, dokumenty,
verifikace, validace, hodnoceni, zajisténi jakosti SW,
modifikace a zmény, podpurné ndstroje a jazyky)

o Vlastni vyvoj SW (pozadavky, architektura, ndvrh,
realizace, integrace, celkové testovani a validace)

o Vyvoj aplika¢nich dat (konfigurace) a ndstrojo
o Nasazeni a udrzba SW




llb) CSN EN 50128 ed.2:2012 - Pfiloha A:
Kritéria pro volbu technik a opatreni SIL

Tabulka A.15 — Textove programovaci jazyky

Technikylopatreni Odkaz SIL O S5IL1 SIL 2 5IL 3 S5IL4

1. ADA D.54 R HR HR HR HR

2. MODULA-2 D.54 R HR HR HR HR

3. PASCAL D.54 R HR HR HR HR
054

4. CneboC++ 035 R R R R R

A, PLM D.54 R R R MR MR

6. BASIC D54 R MR MR MR MR

7. Assembler D.54 R R R R R
D.54

3. C# D35 R R R R R
D.54

9. JAaVA D35 R R R R R

10. Seznam pfikazu D.54 R R R R R




lIb) CSN EN 50128 ed.2:2012 — Pfiloha C:
Kontrolni souhrn dokumentu

Hapaano

Napaano

ETAPA Dokumantaca igm 1.owlfenl | 2 owifani ETAPA Dokumantaca Jym _owifanl | 2 owdfenl
Fianovan 1. Pian zapsien] [Eost sofwan * WER VAL Syatomy 25. Spaciteace pofadaved na apmeac REQ VER WAL
konTigurovans
2. Fprava zwarifiacs ZaEMSal [akost REQ
saftwarn VER VAL Wﬂllﬂﬁil 29, Pian pfigravy apiiaca naba VER WAL
3 Pudn Flzanl kombgurac! softwan Wiz 510 VER VAL DEs
P T T —— R VAL 30. Spacificace testl apliaca TST VER VAL
Py T p———— VAL — 3. Archilira 3 i apikaca DES VER VAL
Pobadaviy 5 Spacificace paadavicd na softwars REQ VER VAL T2 Zqrana 7 veriliace ppravy Fpmace VER
na softwars 7. Spacificace cakovEn tEstvAnl SdwaU TET VER VAL 33 Zprava 7 iestl apmace TsT VAL
P T ——— o 34, Zdrojowy ki apiEatnkch davaigarmmd DES VAL
P — VER 35, Zprava z variiicace apiiaCnich == VAL
Architektura & nawh | 9. Spacfiace arcisauy sawan DES VER vaL daagorimd
:
o an pmp— ey AL Masazanl softwaruy 36, PN wydanl 3 nasazenl softwary WER WAL
: S —— . vER
11. Spacimaca roziranl SaMwan DES VER VAL M : A VAL
12, Specificacs Imagratnkcn st softwary INT VER VAL 38 Parmaminy K vpdand verdt . VER VAL
P ——— P ==
13. Spacificaca Inlagraltnilch desil T vER VAL . : AL
softwarahandware 20, Zgrava z varifiace nasazani VER
1-4.2!:3\'aumil:ada'dlmq' a naviu VER WAL DOdriba sottwaruy 41, Pian 0drfoy s0fwany - VER WAL
= £2 Zapnamy zman samwan E VER VAL
Hawh komponent 15. Spaciiiace nawhy kampanan SaMwany DES VER VAL
£, Zamamy Odrfy Sofwan E VER VAL
15. Spaciiacs 195N kOMponam SaMWany TST VER VAL
44, Zprava T vaniiace (anTy SOmWany E VER VAL
17. Zprava o vaniiad NEwmy kampanam
mEu VER Hodnocanl softwaru | 25 Pian hodnocanl softwary ASR VER
Raallzacs 18, Zdropawy kO safwary amﬁ-na &5, Zprava o hadnocanl  saftwany ASR WER
MR VER VAL
m doumeniaos " panl defnowana 2adnd komorsnl roia
19. Zprava o variiiad zargkaveha KOdu e AL
Saftwan
20. Zprava z testl kompananty sofwary TET VER VAL
Intagrace 21. Zprava z imegracnich sl softwary INT VER VAL
22 Forava z imagratnich testd
e o INT VER VAL
73, Zprava o varilicad Imagrace safwar VER
Calkove testovan 24 Zprava 7 calopesng tesiovanl softwary TST VER WAL
softwar /| Zawiredng
valkdaca 25 Zorava o valdad sofwar WAL VER
2. Fgrava a vakiad nastrapl . VER
I7. Ponamicy & vydana ward E VER VAL




llb) CSN EN 50129:2003 —
Elektronické zabezpecovaci systeémy

Norma se zabyva resenim HW a uzndnim
bezpecnosti pro bezpecné drdzni systeémy:
o DUkaz bezpecnosti

o Integrita bezpecnosti SIL

o Pozadavky na systém vztahuijici se k
bezpecnosti

o Katalog hodnovérnych poruch HW
o Techniky a opatreni pro zajisténi
bezpecnost




llb) CSN EN 50129:2003 —
DUkaz bezpelnosti

(Cast: Zaver

_______ i

Cast 5: Souvisejici dikazy

bezpeénosti

I:_ﬁ_st 4: Technicka zprava
o bezpeénosti

|Gast 3: Zprava o fizeni
bezpeénosti
|

Gast 2: Zprava o fizeni i
jakosti !

(Cast 1: Definice systému

e

DUKAZ ;
BEZPECNOSTI | |

Obrazek 3 — Struktura dikazu bezpeénosti

Oddil 6:
Provozni ovéfeni bezpednost

Oddil 5:
Podminky pouZiti
wztahujici se k bezpectnosti

Oddil 4:
Provoz s vnépdEmi vivy

Oddil 3:
“livy poruchovych stavi

[ [ Oddil 2:
[ Zajigténi spravne funkce
[ | Za provozu

Oddil 1:
| hvad

Technicka zprava
0 bezpeénosti

Obrazek 7 — Struktura technické zpravy o bezpeénosti
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