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1. Bevezetés

A varosi kozlekedésben a kdzforgalmu kozlekedégedle helyezése éaltalanos torek-
vés, ami 0sszefligg a fenntarthatédefls megvalositasaval. A térekvés egyik oka az,
hogy a kozuti kdozlekedés emisszidja jetsntmelynek hatdsait minden varoslakd nap
mint nap tapasztalja. A kibocsatott karos anyagekamyisége csokkentltetz egyéni
kozlekedés visszaszoritasaval, és a kozforgalmlekédés dinyben részesitésével.
Tdbb mdodszer all rendelkezésre a priorizalasaddapEésaviezarasok, behajtasi korla-
tozdsok bevezetése - azaz direkt kdzlekedéspol@kakdzok hasznalata;, az egyéni
kozlekedés koltségeinek ndvelése addéemeléssed Ktizforgalmu kozlekedési kinalat
minéségeének javitasa. A ntiség emelése csak akkor sikeres, ha a rendelkeakésre
fizikai eszkdzoket (pl. jartvek, csomdpontok, megallbhelyek) és az ezeket renble
kapcsold logikai eszkdzoket (menetrendek, szabalyw&zkedések) egyitt és egymas-
sal 6sszhangban fejlesztik. Ennek a fejlesztésnakdpcionalisnak kell lennie.

A kozforgalmu kozuti kozlekedés bizonyos utazafieséemény felett helyettesithiet
kotott palyas eszkozokkel. Ezen kozlekedési eszk@kinyei vitathatatlanok, ugyan-
akkor Uzembe allitasuk jeldist beruhazast igényel mind a palya, mind a {aatdala-
rél. Az autdbuszok a tobbi aldgazathoz képest olds#szerezhék, viszont nem tud-
nak jelentds menetid-csokkenést nyujtani az egyéni kozlekedéssel szemBeen
probléma egyik részleges feloldasa lehet az aurdiussomoéponti éhybiztositasa.
Jelends menetid-csokkenést ez a modszer sem tud biztositani, visgen sok dnye

van, tobbek kdzott csokkenti az autdébuszon utazsésbl adodo veszteségeit, vala-
mint az autdbuszok emissziojat.

A dolgozat 6 célja egy, az autdbuszok kdzlekedését figyelendwd,\és azokat éhy-
ben részesitprogram kidolgozadsa ACTROS VTC 3000 tipusu forgatanyité beren-
dezéshez. A megvaldsitashoz ki kellett dolgozni €ggyadasi stratégiat, melyet tdbb
autobusz egyidéjérkezésekor hasznél a berendezés. Az algoritniaiskgelolt auto-
busz ezutan a jelzésterv aktualis allapotanak ned§ém zold nyujtas, zold éehozas,
vagy fazisbeillesztés segitségévéhgt kap, és a csomoépontot azonnal elhagyhatja.

A dolgozatban élsz0r attekintem a jefdampas iranyitas fajtait, tobb szempontbdl cso-
portositom azokat. Bemutatom, milyen passziv égs akbnybiztositasi intézkedések
allnak rendelkezésre ahhoz, hogy a hél6zaton kédiekutébuszok minél hamarabb
elérhessék uticéljukat. Abra felhasznalasaval amplmilyen fizikai konfiguracio
sziikséges a csomoépontbeybiztositas végrehajtasahoz, bemutatom a rendsdkezre
allt forgalomiranyité berendezést és annakduéseét. Ezutdn kdvetkezik a forgalom-
flggo jelzésterv részletes leirasa a struktiran keregxtirogram kodja megtalalhat6 a
3. mellékletben. Kitekintést teszek az alkalmazjie$ztését illéten. A program futta-



tasabol nyert szimulacios eredmények olvashatGivatkes fejezetben. Az intézkedé-
sekhez kapcsoldodo koltségesokkenés demonstralasK dolgozat keretében — ki-
dolgoztam egy jelen dolgozatban is szefegtamitasi modszert. Az 6sszefoglaldban
vazolom a csomoéponti@ybiztositas alkalmazasanak korlatait.



2. A jelz 6lampas forgalomiranyitas fajtai [1]

A varosi kdzlekedésben toébb szempont szerint csogithatok a jel@ampaval iranyi-
tott csomopontok. Az elsaz iranyitas forgalomtdl val6 fliggése, a masodikanyitas
térbeli kiterjedtsége, a harmadik az irAnyitashiaektira szerkezete.

2.1. Forgalomflggeés szerinti csoportositas

Ezen felosztas szerint |éteznek fix programos, rammgalasztd és programalkot6 rend-
szerek. Utdbbi kedtnevezhet forgalomflugd iranyitasnak.

A fix programmal irdnyitott csomopontokban a jelzésterv mindeneétre definial-
va van, a forgalomiranyité berendezés nem valtoataizen, csak |épésiépésre vég-
rehajthatja. ROgzitett a ciklugicks a fazissorrend is. A fazisterveket altaldbénetes
forgalomfelvételek alapjan készitik el. Ezekbersanadpontokban csak passzidrej-

biztositasi intézkedéseket (lasd 3.1. fejezet)tledreni.

A programvalasztd berendezések képesek a beétkiErgalmi adatok alapjan tébb
elére definialt fazistervl az adott forgalmi szituacidhoz legjobban illesikerogra-
mot kivalasztani. Az input adatok altalaban indulturokdetektorokrél érkeznek. Ma-
gyarorszagon hidbaitkodik tobb helyen ilyen berendezés, a hurokdetektgyakori
meghibasodasa (szakadasa) miatt Ugkddnek, mintha fix programot taplaltak volna
beléjuk. llyen rendszerek esetén alkalmazhatogémyifazis is. (3.2.4. fejezet)

A programalkot6 rendszerek két tovabbi csoportra oszthatok: & adeportba tarto-
z6k amegléw jelzésterveket modositjdk a masodik csoportba tartozék pedig a beér-
kezo adatok alapjan ciklusrdl ciklusra alkotjak megazi$tervet. Utdbbiakaadaptiv
forgalomiranyité rendszereknek nevezzik.

A jelzésterv médositasa legtobbszor a zd@digjtasaban nyilvanul meg (1. abra).
Négy ebre definialt adatra van szikség a megvalositashaminimalis zoldidre egy
adott fazisban £hin), a zoldidnyujtas idejére f), a maximalis zoldifre (tmay €S a két
koveb jarmi kozotti idsre (ksv). Mikddésekor a forgalomiranyité berendezés a mini-
mélis zoldidt mindenképpen kiadja, ezutan athalada$naétektorral szerez informa-
ciét arrdl, hogy van-e még érke@rmi. Ha a tsv id6 letelte utan nem jon jarim akkor

a fazis nem kap tébb zoldet. Havtletelte ebtt érkezik jarnti, akkor a berendezég t
idével meghosszabbitja a fazis zoéldidejét. Ezt mindpdaegteszi, amig vamst idén
belll érked jarmi. A nydjtasnak hatart szabushaxy mely elérésekor mindenképpen a
sarga jelzés kovetkezik. A vazolt folyamatot aAlira szemlélteti. Létezik olyan meg-
oldas is, ahol axtaxhoz kozeledve cstkken a z6ld megnyujtasanak idéjgbbi meg-
oldassal némileg novellied csomopont kapacitisa.
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1. dbra zoldidgnyujtas ([2] alapjan)

A jelzésterv szintén gyakori modositasa egy fatiadyasaval torténik. Ennek megva-
|6sitdsahoz természetesen a ritkan hasznalt forgedwokba hurokdetektorokat kell
telepiteni.

Programalkoté berendezések mar aktiingbiztositasi intézkedések meghozatalara is
képesek. (lasd 3.2. fejezet)

Az adaptiv nikddési rendszerek minden egyes ciklusban ujraalkotjals@ndpont
jelzéstervét. Ehhez felhasznaljak a csomoponti Bgakrkes aktudlis forgalmi adato-
kat, ebre megadott forgalmi szituaciok jelletiz korabbi trendeket. Az ilyen rendsze-
rek legnagyobb éhye az, hogy a valés idegzituaciokhoz hataroznak meg egy opti-
mumot. Optimalizalhaté példaul a sorban allo j@wek szama, az utazasi sebesség, stb.
llyen példaul a Siemens MOTION rendszere, amelyetdpesten is terveztekikod-
tetni, (megfeled minésédi mewrendszer hianyaban meghiusult a prébatizem). A rend-
szer jelenleg is megtalalhaté a Budapesti Forgalongitd Kézpontban, de nem hasz-
naljak. A legujabb kutatasokban olyan iranyitasatggiat kivannak kidolgozni, mely a
kozlekedési jellemik javitasa mellett egyidéleg a karosanyag-kibocsatast is minima-
lizalni probalja.

2.2. Térbeli kiterjedtség szerinti csoportositas

Térbeli kiterjedés szempontjabdl megkulonbdztetiégskmoponti, vonali és haldzati
irdnyitast.
A csomoponti iranyitas alkalmazasakor az iranyitott keressigas ,izolalt” csomo-

pontnak tekinthét ugyanis iranyitdsa nem flgg a kornyezagtdtbben az esetben nem
beszélhetiink semmilyen 6sszehangoltsagrol a csanuipkozott.

Vonali iranyitas: ebben az esetben mar tdbb egymas utan elhely&zsminopont
irdnyitasa egyutt torténik valamilyen iranyitasi deperrel. Leggyakoribb megjelenési
formaja a zoldhullam. A zoéldhullam készitésekor hegroznak egy dsszehangolasi



sebességet. Mivel a csomoépontok nem edyeEnolsagra helyezkednek el, ezért kétira-
nyl 6sszehangolas esetén a két dsszehangolasséghesm azonos. Fix programos
irAnyitds esetén minden dsszehangolt csoméponttmaros ciklusidt kell alkalmazni.
Egy fix programos hdrom csomopontban alkalmazaizeéisangolas ut-iddiagramjét
mutatja a 2. dbra. Forgalomfitgganyitas esetén az 6sszehangolas iranyaréleges
csomoponti agak zoldidejét lehet rugalmasan kezAbtaptiv rendszerekbe is beépithe-
t6 ilyen struktara.

2. abra Vonali 6sszehangolas utidiagramja

A legkiterjedtebb &haldzati iranyitas. Ebben az esetben egy lehatarolt terllet 6sszes
forgalomiranyité berendezése valahogyan 6ssze aagdiva. Ezt az 6sszehangolast fix
programmal nem érdemes megvalositani. Egy hal&zatii optimalizalas nagymér-
tékben megnoveli a szamitasi igényt, azonban nmejis modszert célszealkalmaz-

ni. Szignifikans javulas olyan haldézaton éthel, melyben nincsen sok kitlintetett vagy
kiugréan nagy forgalmua utvonal. A mar emlitett M@N rendszer halozati szintra-
nyitast tesz lehéve. Jelenleg is folynak kutatasok ilyen rendszeéostabbfejlesztésére,
tokéletesitéseére.

2.3. Architektdra szerinti csoportositas

Centralizalt, decentralizalt és vegyes struktungayitast hasznalnak.

A torténelemben etd&éntcentralizalt haldzatokat épitettek ki. A jelalampaval iranyi-
tott csomopontok szamanak novekedésével jgdent tt a bejow adatmennyiség,
ezért alkdzpontokat is létre kellett hozni. Forgafidaggs iranyitas esetén az dsszes in-



put adat egy kézponti szamitogépbe kerul. Ez a nelggsitménii gép szamolja ki a
szliikséges jellentket, majd az eredményt visszakuldi a helyszinet brendezések-
be, amelyek csak egy ,szlikségprogramot” tartalmakidaponti vagy kommunikacios
hiba esetére. A strukturadelye az, hogy a helyszini berendezéseknek nem &eilds
lultnak lennitik. Hatranya, hogy egy draga kozpaépet kell alkalmazni, valamint a
kétirAnyu adatkapcsolatnak is mindidikddnie kell. A hélozati struktdra a 3. abran

tanulmanyozhato.

Input egység

Alk6zpont Alk6zpont Alk6zpont

1@

e [ |

FB FB FB FB FB FB

3. bra Centralizalt forgalomiranyitasi struktiura)

Decentralizalt halézatokban (4. abra) a szamitasi funkcio el van osztva adiomira-
nyitd berendezések kozott, ezért a kdzponti gépggliatd. Forgalomiranyité kézpont
ennek ellenére szikséges, mertisnaki felligyeletet itt is meg kell oldani. Ez a meg
oldas kikliszoboli a centralizalt rendszer hatranyeonban ilyen rendszerben egy for-
galomiranyitd berendezés meghibasodasa esetén &miadioit egy masiknak at kell
vennie, hogy a rendszerikbdése biztositva legyen.
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4. abra Decentralizalt forgalomiranyitasi struktira

A vegyes rendszerekbem berendezések egy része kdzvetlenil csatlakozilzpont-
hoz, masik résziik alkozponton keresztiil. (5. dAl@laban a kozponthoz kdzeleblbes
gépek tartoznak az élesoportba. A budapesti forgalomiranyitas vegyesgiraju.

Kézponti gép

Input egység

Alk6zpont

Alk6zpont

Output egység

L@

FB

FB FB FB

5. abra Vegyes forgalomiranyitasi struktira




3. Az elénybiztositas logikai megvaldsitasa [2]

Az elényt biztositdé rendszerek alap@atélja az, hogy csokkentsék a forgalmi helyzet
miatt kialakul6 késéseket. A viszonylag pontosanléked) — azaz a menetrendet tartd
— jarmivekkel elérhet az eredetileg tervezett tdrelykinalat, igy a kdzlekedési véllala-
tok nem kényszerllnek tartalékjaimek tzembe allitasara, illetve ezek hianyaban eset-
leges kartérités, kotbér megfizetésére. A menetkaldkitdsakor nem szamolnak ugy
menetidt, hogy minden csomoponton feltartéztatas nélkiddizat at a jarnin azonban

az atlagos forgalomnagysagra elkészitett menetrendtarthaté nagy forgalmi terhelés
esetén. Az éhybiztositas alapvétfeltétele, hogy a menetrendet tartdé autébusz nem
kap ebnyt, hidba kér. Szintén nem kapnak prioritast @deh Ures jartdvek. (Ez adod-

hat csekély kihasznaltsagbol, vagy Uzemviteli okiBoIpl. garazsmenet, szolgalati ja-
rat.) A 6. bran lathaté egyéelybiztositds nélkili jartn Ut-idé diagramja. Az abran
megjeldlt ,késések” csak egy bizonyos szantioetiulasaig tarthaté a menetrend, uta-
na a jarni valéban késni fog.
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6. 4bra Ebnybiztositas nélkuli jarshmozgasa ([2] alapjan)

Ha figyelembe vessziik, hogy a csomopontba ériemivekben hany személy utazik,
egészen mas értéket kapunk, mintha csak aijgknszamat tekintjuk. Példaul egy 45
masodpercet kés3 utast szallitd jarthés egy 45 masodpercet &€E15 utast szallitd
jarmi igen nagy ,sulykulonbséggel” szerepel a szamitaskhhez azonban szikség
van olyan adatgijté €s adattovabbitdo rendszerekre, amelyek el tudjdatpi az
utasszamot a forgalomiranyitdé berendezésbe. &zybiztositasi modszerek alapéen
kétféle csoportba oszthatok: a passziv ill. azvakdhdszerek csoportjaba. A kévetke-
z6kben ezeket a modszereket részletezem.



3.1. Passziv el énybiztositas

Ezen intézkedések a kozlekedési jelzések megfeledllitdsaval tehék meg. Az in-
tézkedésekninden ciklusban lefutnak figgetlenul attél, hogy jelen van-e kagmu
kozlekedési jarrih, vagy nem.

Legegyszdibb formaja az, hogy az dlyben részesiteddviszonylat altal hasznalt
csomoponti agakdbb zoldidét kapnak, igy az érkei jarmi nagyobb valésziiséggel
talalkozik szabad jelzéssel. Ezzel szemben az $38bbi csombponti agba érkejar-
mi hosszu feltartoztatast kénytelen elszenvedni.

Egy méasik mddszer szerinstkkentik a csomdpontban haszn@tzésterv cikluside-
jét, igy egymas utan gyakrabban kovetkezik szaba@gelEzzel viszont cstkken a
csomopont kapacitdsa is, valamint aranyaiban sok&bb veszteségéd kell a
sorbandllé jarmiveknek kivarni, mivel a kdzbebddok tobbszor is beillesztend. (A
kozbensg idok értékei fliggetlenek a fazistedlt csakis a csomoponti geometriatol fug-
genek.) A periédusitiés a jarmivekre jutd feltartéztatas ideje a 7. abran lathdiag-
ramok szerint 6sszefligg egymassal. Az abrarol ésblatd, hogy van egy a feltartozta-
tas szempontjabdl optimalis periodusid

feltartoztatasi N1
idé (s/d) v
/ N2
V
_ 5

\\\ - / N3
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7. abra A periédusidl és az egy jardre juto feltartdztatas dsszefliggése

Ez a stratégia nagy forgalmi terhelésnél nagyonnireg)i a késéseket, habar bizonyos
jarmivek rovid idb alatt atjuthatnak a csoméponton.

A harmadik megoldasbaegy fazis zoldidejét megfelezikés ugyanaz a fazis kétszer
szerepel egy cikluson belll. Ezzel a megoldassabikken a varakozas a kovetkez

z6ldre, azonban itt nem csak aranyaiban, hanenteigesen is éa csomoponti veszte-

ségids, mert tobb fazist alkalmaz, igy tobb kdzb&érdbvel kell szamolni.

Egy masik modszer a mar emlitett vonali 6sszehaspolz kapcsolddik. Adsszehan-
golas sebességét a kozforgalmu janimek sebességéhez igazitjakez azonban nem



mindig &allandd, mivel az Gtvonalon megallohelyekannak, amik 6nmagukban is val-
tozatossa teszik a jatmit-ido diagramjat, emellett nem hatarozhaté meg pontosan,
hogy egy megalléban mennyi ideig tart majd az @& Az egyéni kdzlekedést hasz-
nalok jelends késéseket szenvednek ilyen stratégia alkalmaazasak

A fentiekdl lesZirhe®, hogy a passziv stratégiak nem hatékonyak. Alkzésakkor a
csomoponti optimumtdl jeleésen eltés fazisterveket kell végrehajtani. Ez a tobbi koz-
lekedb szamara jelent nagy hatranyt. Az alkalmazasukledokt nyereség nincsen
aranyban a fell&phatranyokkal.

3.2. Aktiv el énybiztositas

A passziv intézkedésekkel ellentétben ezek a méelszsak akkor riikodnek, hgelen
van elbnyben részesitend jarmii, azaz valds iében (real-time) alkalmazkodnak a
forgalmi szituaciékhoz. Megvaldsitasukhoz a 2.jedetben emlitett programalkot6
(opciondlisan adaptiv) forgalomiranyitod rendszeahekve adatgyjté €s —tovabbitd be-
rendezések szilkségesek. Utbbbiak segitségévelguibmalomiranyité berendezésbe a
kozforgalmu kozlekedési jarimérkezésének ténye. Alapieh négy aktiv intézkedés
kinalkozik a csomopontba érkiearmii prioritdsanak biztositasara.

3.2.1.Z06ldid 6 nyujtasa

A programalkotd rendszereknél leirt metédust ldietznalni némi modositassal, mi-
szerint a zoldiéit nem az érkdyz egyéb jarmivekre alapozva kell nydjtani, hanem az
érke autdbuszra vagy villamosra. Igy atkitetett jarni elhaladésa utan mar nem kell
Gjabb hosszabbitasokat végrehajtani. Az elikddés a 8. dbran kdvetbhetyomon.

nyujtas
S A e A
20ldidd_
—
Jarmutrajektona

. {
8. bra A zold nyujtas elviidkodése ([2] alapjan)
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9. 4bra A z06ld nyujtds megvaldsitisa a fazister(fgralapjan)

A 9. dbra alapjan részletesen is megvizsgalhatiitézkedés ritkdédése. Az abra bal
oldalan egy id-ut diagram talalhatd, amelyben két jéirmnozgasa van abrazolva. A
pontvonalakkal jel6lt keresztmetszetekben a csomidpbtt behaladasi detektor ill. a
csomopont utan kihaladasi detektor van telepitvgol#h oldalon a fazisterv részlete
lathatd, mégpedig a nyujtott fazis, melyben dirkietett jarnd érkezik, illetve az ezt
koveb fazis. Az dbran az @éhybiztositas hatasara a fazistervben tortént vadioz van-
nak szaggatott piros vonalakkal jelezve. (Ez aslBishasonlo struktiraja abrakra is
vonatkozik.)

Azok a jarntivek, amelyek a C iipontig elhagyjak a csomopontot, nem igényelnek
fazisnyujtast, viszont a kereszéeZst a C és a D dppont kdzo6tt elhagyok mar igen. (A
D pont a nyujtas végénekdplontjat jel6li.) A D idbpont hatarozza meg, hogy a kovet-
kezo fazisban mikor kezitlhet egy keresztéziranyban a szabad jelzés. A behaladasi
detektor altalaban a csomépondteb0-100m-rel helyezkedik el, ezért a bejelentkezé
€s a csomopontba behaladas kdzott - a sebességghygipen — bizonyos ddeltelik,
emiatt a nyujtas isintervallumat el kell csusztatni a sebességnek etel§én. Ezt rep-
rezentalja az A és a Bddont. Az ebbbi fejtegetésben feltétel volt, hogy a jdiran be-
haladasi detektor és a csomoépont kezdete kozatidall sebességgel haladt. Sajnos ez
az idealis allapot ritkan all fent, a jaiirealtozé sebességgel halad, ezért az eltolas mér-
tékét a forgalmi helyzet és egyéb paraméterek istdleen valtoztatni kell.

3.2.2.Z06ld ujrakezdeés

A masodik intézkedés a zoldiahyujtdsanak egy specialis esete, azaz a forgaoyiio
berendezés a mar éppen befégEit fazis zoldidejét ismét kiadja. Az egysiar z6ld
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nyujtastdl abban kilonbozik, hogy a jdrrhejelentkezése nem az éppen futé zdékdid
ben torténik meg, hanem a két kdvézis kozti kézbersidoben. Mikddése a 10. abra
alapjan a kovetkez

ijrakszdett k-{}u‘-&tkez:‘:‘.
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10. abra A z6ld Ujrakezdés megvalositasa a faxisear ([2] alapjan)

Az Ujrakezdett zold a C és a Dsmbntok kdzott valdsithatd meg. A Coéjabnt a piros-
sarga és a sarga jelzés hosszatdl fligg. Pirosjkiadasa elvileg nem lenne sziikséges,
azonban egy minimalis hosszusagut célskedni, hogy a jarriivezetk ne gondolja-
nak a lampa meghibasodasara. A Bpiohtban be kell, hogy fejédjoén az Gjrainditott
fazis, mert a kdvetkézminimalis zéldidejének kiadasa csak igy biztogdhaz A pont
jelzi azt a legkorabbi igpbontot, ahonnan kezdve az Ujrainditas lehetségeszH\ pont
elstt jelentkezik be a kiintetett jarnt, az ebny a zold nydjtasaval biztosithat6. A B1
idépont pedig a kovetkézfazis kezdetét jelképezi. A Blddont elhagyasa utan a ko-
vetkezkben ismertetett stratégiak alkalmazhatok. Ha émygelkés jarmii utan Gjabb
kozforgalmu jarndvek érkeznek, az Ujrakezdett fazis is hosszabldittehinek a B2
idépont szab hatért, ugyanis a kovetkéazisban is meg kell, hogy legyen a minimalis
z6ldidé. A B2 utan érkei jarmivek ebnyét szintén az alabbiak alapjan lehet megadni.
Ezt az intézkedési igen ritkan hasznaljdk, ugyages nagy feltartoztatd hatédsa lehet a
nem priorizalt iranyokban, emiatt a Java-prograsdra épitettem be.
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3.2.3.Z0ld el 6rehozasa

Ha a jarnii tilos jelzéshez érkezik, két eset lehetségesvatkés fazisban az az irany
is zOldet kap, amiben azéelyben részesiteddarmi is all, ill. a kdvetked fazisban
sem tud athaladni a csomoponton.

Az els) esetben az éppen futd fazist (egy minimalis zéldidadva) ebbb befejezi a
gép, és ezutan atlép a kovetkdazisra, azaz 8bb kezddik a zo6ld jelzés, igy a jarmn
hamarabb elhagyhatja a csomdpontot. Ezt a 11 .saleralélteti.

elorehozott zold kezdete

w

normal zéld kezdete

/

I

jarmutrajektona

11. abra A z6ld érehozas elvi kddése ([2] alapjan)
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12. abra A z6ld érehozas megvalositasa a fazistervben ([2] alapjan)
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A pontos ntikddés a 12. abra alapjan nyomon kovethét zoldids kordbbi kezdése a
vazlaton C és D pontokkal jel6ltdohtervallumban lehetséges. (A D pont a normal zéld
kezdspontjat jeldli.). Az ebny biztositasakor ebben az esetben tekintettelléeiii az

(1) jeli megebzo fazisra is, ugyanis itt is ki kell adni egy minilisédzoldidét: csak en-
nek letelte utan lehet a csomoéponton érikietett jarntivet a kovetked fazisban atjut-
tatni. A minimdlis z6ldid hossza jel6li ki a (2) jélfazisban a z6ld legkorabbi kezdetét.
A korébbi zoéldet a jarfhaz A és a C idbontok kozott kérheti. Az A pont@t ebben a
stratégiaban nem lehetséges a kérelem, mert ak&gramn (1) jdl fazis sem keztlott

el. Ekkor igényfazist kell beiktatni. (lasd alabkg) A és a C pont k6z6tt az (1) minima-
lis zoldje miatt kell varakozni a kordbbi kezdésre.

3.2.4.Fazisbeillesztés

A masodik esetben Uj fazist illesztiink be a jelkés#zé. Ez a fazis lehet egy kéb
kovetked fazis, vagy egy un. igényfazis is. Utdbbi esetpéldaul egy buszsavbal kell
balra kanyarodni. Idedlis esetben ezt a savot egyétiivek nem haszndljak, igy csak
akkor kell szamara zoldet adni, ha egy éékamtobusz ezt igényli. Elvi tikbdését a
13. &bra szemlélteti.

s igenyfazis

normal zold

jarmitrajektoria

t

13. abra A fazisbeillesztés elviitkbdése ([2] alapjan)
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14. abra A fazisbeillesztés megvaldsitasa a faztste ([2] alapjan)

A 14. abra alapjan az (] fazis beillesztése a @ Bsiddpontok kozo6tt valosithatd meg.
Lehetséges kezdetét az (1)ijehegebzé fazis minimalis zoldideje, legkékbi befeje-
zéseét pedig a (3) jelkoved fazis minimalis zéldideje hatarozza meg. Aérgkérés az
A és a B idpontok kodzott torténhet meg. Az A pondielez nem lehetséges a fazis ko-
rabbi kezdésénél meghatarozott ok miatt. A B paanh iejelentkez jarminek a mar
ismertetett feltételek betartasa mellett korabbalhKezdeni a zoldet.

3.2.5. Az intézkedések értekelése

A négy bemutatott intézkedés az 1. tablazatbaralioglio 6ssze:
Ha a jarnii bejelentkezése azéelyben részesiteddazis

elétti piros- és kozberdsidoben korabban kell zoldet kezdeni
zo6ldidejében s zoldet kell nydjtani
. : torténik, akkor . ) -
utani kdzbensg idében Ujra kell kezdeni a zo6ldet
uténi pirosidben 0j fazist kell beilleszteni

1. Tablazat Az éhybiztositasi intézkedések 6sszefoglalasa
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Az aktiv stratégidk tokéletesitése jelenleg isdatatban van. Az ébb leirt intézkedé-
sek tovabb finomithatdk, igy harom csoportba satdlk be: feltétel nélkili stratégiak,
feltételes stratégiak ill. adaptiv stratégiak.

Feltétel nélkili stratégiak: ebben az esetben &zyeminden érzékelt jarinmegkapja,
fuggetlendl attdl, hogy az a menetrendhez képeskiet vagy siet, szdllit-e utast, vagy
nem. Alapvet feltétel, hogy a menetrendhez képestssigtmivek nem kapnak é&hyt

a csomopontoknal, hiszen igy még nagyobb menetedigdés keletkezne.

A feltételt haszndlo stratégiak leggyakrabban a emdlitett menetrendt valé eltérést
vizsgaljak. A siel jarmi nem kaphat éhyt, a kéé viszont igen. A menetrendnek meg-
feleléen kozleked jaratok sem élhetnek ilyen leiséggel. Emellett figyelembe veliet
a széllitott utasok szama, illetve a jarat utvomakvolabb detektélt specialis forgalmi
helyzetek. Ezen stratégiak tovabbfejlesztésénél ef az, hogy a minél jobb menet-
rendhez val6 igazodas mellett a beavatkozasoknaklrkisebb hatasa legyen a tébbi
kozlekedre. A témaban szamos szimulacio és terepi proldneneye megtalalhat6é a
[2] jeli dokumentum hivatkozasai koz6tt.

Az adaptiv stratégiak alapvein abban kilénbéznek az eddig bemutatottaktdl, hogy
mindig optimalizalast hajtanak végre, és eszethtozzak meg a beavatkozas idejét és
mikéntjét. Mivel adaptiv forgalomiranyité rendsaerél nincsenek éte definialt fazis-
tervek, igy a bemutatott négy aktiv intézkedés gtetfire sincs feltétlentl szikség. A
tobbi csomoéponti 4gban léjarmivek szdmanak figyelembe vételével a forgalomira-
nyité berendezés ciklusonként Ujraalkotja a jetr@st, és ebbe bekalkulalja az érkez
kozforgalmu jarnivet. Kordbban emlitettem, hogy az edtéoglaltsagu jarmivek eltéb
sullyal szerepelhetnek a szamitasban.

Az adaptiv rendszerek hasznélata tobb probléniélviet:

1. A szamitas soran az ilyen stratégiat alkalmazonumzések altalaban halozati szin-
ti jellemzket vesznek figyelembe. Ennek ellentmond az, haggkayt tobbnyire
lokélisan egy adott csomoOpontban kell biztositani.

2. Az algoritmusok makroszkopikus mérési adatok atapgaamolnak, hiszen ezek
viszonylag egyszéen mérheiek, azonban az egyes jadvek kdzlekedésének me-
netrendhez val6 viszonya mikroszkopikus jellémEmellett a megallok helyzete, a
megallokhoz kapcsolédd problémak (lasd fenteb)témi nem vehétfigyelembe
makroszkopikus szinten.

3. Kis és kdzepes forgalomnagysag esetén még kisasdatvan egy &hyt biztositd
intézkedés a tobbi kozleké&ek. Nagy terheléseknél viszont mar az optimalizéas
nehézkes, ezt tovabb nehezitik az autdbuszra villgynesra vonatkozo feltételek.
A szamitasi idigény jelenbsen megéhet ilyen esetekben.
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4 Uj, elénybiztositast is tartalmaz6 program kifejlesz-
tese

4.1 Fizikai kovetelmények

4.1.1 Altalanos felépités

A bemutatott intézkedések végrehajtasahoz spedialidverelemekre van szikség. A
forgalomiranyité berendezésnek képesnek kell lefungalomfligd programok kezelé-
sére. llyen példaul a Signalbau Huber vallalat 8ty TC 3000-es késziléke. Ez azon-
ban nem elegerid mert a berendezésben el kell helyezni egy olgaivewvel ella-
tott elemet, amely képes a jaimek adatainak fogadasara és ezek megfdteinaban
tortérd atadasara a vezélbgikanak. A jarni fedélzeti szamitégépe egy kisteljesitme-
nyi radidadod segitségével juttatja el a megéebadatokat a forgalomiranyitdé berende-
zésbe. A menetrendi eltérés kiszamitasahoz ésasatwdz szikség van egy kdzponti
jarmiiranyitas rendszerre (pl. a BKV AVM [Automatikus vali Megfigyeb] rendsze-
re). Ezen rendszer adatbazisabarg lévenetrenddel lehet dsszehasonlitani a {jarm
helyzetét.

Az autdbusz aktudlis helyzete két bejelentkezéstgoismert. Az egyik bejelentkezési
pont a csomopont @t 50-100 m-re van elhelyezve, mig a masik a csampptan
kozvetlendl. BEbbbit nevezik bejelentkezési, utdbbit kijelentkezdsiektornak. ilyen
detektorokat értelemsZ@n a csomépont 6sszes olyan agaban el kell helyax@lyet
menetrend szerinti autdbuszok is hasznalnak.

A rendszer ikbdése a 15. dbran szemléltethétz autébusz és a jatmanyitasi rend-
szer kapcsolata utébbi kiépitéddtigg. Elterjedtek az an. helykddados megoldasiek,
kovetve az altalanos trendeket egyre tobb GPS-al#pimaciés rendszert helyeznek
Uzembe. Az éinybiztositas szempontjabdl gyakorlatilag irrelevamaenetrendi adatok
lekérdezésének mddja. Az a fontos, hogy a csomdaddthezek az adatok rendelkezés-
re alljanak. A bejelentkezési ponthoz érve az aigpbn elhelyezett jeladd altal sugar-
zott informacidkat befogja a forgalomiranyité beternésbe telepitett vévA berende-
zés valamilyen algoritmus segitségével taroljajaléetkezést. Ha egyszerre tébb auto-
busz is érkezik a csomoOpontba, akkor edgyeciegirt logika szerint a berendezés dont
arrol, hogy melyik jarri kap ebnyt. A kivalasztott autdbusz a bemutatott aktisngt
biztositasi médszerek segitségével eléri a csomopanajd athalad rajta. A kijelentke-
zési detektorhoz érve ismét ,tudomast vesz” rdiargalomiranyitdé berendezés. Ennek
kovetkezményeként be lehet fejezni a megkezdétiybiztositasi intézkedést. Ha a
tovabbiakban nem j6n tobb autobusz, akkor a csontdipogalmat a betaplalt ,,auto-
busz nélkili” jelzésterv szabalyozza.
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15. abra Hardverelemek és kapcsolataik
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4.1.2 Az ACTROS berendezés bemutatasa

A BME Kozlekedésautomatikai Tanszéke 208$zén szert tett egy ACTROS VTC
3000 tipusu forgalomiranyitd berendezésre, mely¥ilai - Signalbau Huber Forga-
lomtechnika KFT (jelenleg Swarco Traffic Hungary RFbocsatott az egyetem rendel-
kezésére. Az Actros berendezés napjaink legkaishaechnologiajat kepviseli, a leg-
Ujabb kutatasi eredmeények demonstralasat isdeéaeszi. Jelenleg (2009. szeptember)
még egyetlen ilyen berendezés sincs lUzemben Budapssn, azonban hamarosan
megjelennek majd a Swarco jovoltabadl.

A berendezés alabbi jelleizol mutatjak, hogy egy felhasznaldbarat, konnyeag-
ramozhato gép kertl az Uzemeiteiz:

- modularis felépitds igy vithet a funkcioknak megfeléen

- abel$ kommunikacié nagy sebes$€gGAN-haldzaton keresztil torténik

- toébb csomodpontot (3) is tud egy gép kezelni, eesikkennek a telepitési és az

Uzemeltetési koltségek

- TCP/IP ill. COM-feluleten keresztil lehet a berengksel kommunikalni

- tamogatja az OCIT-technoldgiat

- hibatarolasi és hibakiolvasasi funkcioja is van

- Java nyelven programozhato, igy bonyolult logik@knegvaldsithatok benne

A berendezéshez kapcsolddik OCIT-protokollon kdigsegy 4 db detektort tartalmazé
egység is. Ezek a detektorok ugyanugdikidnek, mint az uttestbe épitett induktiv hu-
rokdetektorok, azonban sokkal kisebb fémtémeg heads elhangolodnak.

A Java a C nyelvhez hasonldéan objektumorientalgqamozasi nyelv, igy az Actros
berendezés programja is objektumokbdl épul fel,lpekenagy részét a gyartd készitet-
te el, de ezek kiegészithktsajat objektumokkal is. A ,gyari” objektumok miewl rész-
lete meghatarozott, azaz szamos beépitett flggeérmsljaras tartozik hozzajuk. Ezen
metodusokkal szinte minden jelletnlekérdezhét az objektum aktudlis allapotarol.

A program alapegysége a class, amely magyarul lgsiéent. A fazisok, programok,
egyeb jellemék is osztalyként vannak definidlva, igy tébb azowsgtalyba tartozo
objektumnak megegyéztulajdonsagai is vannak. (pl. a metédusok mindestaasba
tartoz6 objektumnal azonosak.) Az egyes konkrasékzés programok ezen osztalyok-
bol eredeztethéek. A forgalomiranyitdé berendezés programozasalkdizaens idoket

és az ezalatt elvégzahteladatokat sajatosan kell definialni, ugyaniskezés fazisként
kezeli, ill. fazisatmenet néven ismeri a berendedésa-alapu forgalomtechnika prog-
ramozasakor szokas, hogy az 0sszes valtozét (\es)abgy Var.java vagy V.java
classban definialjak. Az igy létrehozott valtozdilgpalis” valtozok, azaz az 0sszes
tobbi objektum értékiikh6z hozzafér, azt modosighatj
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A berendezés telepitésekor nagyon sok az adottgysmmira jellemé konstans értéket
kell felvenni. llyenek példaul a kdzbénglok, a zold és piros tikre vonatkozé mini-
mumertékek, a fazisok, a jékejek, fénypontok tipusa, a detektorok, a berenslerés
kapcsolasa, sth. Ezeket az értékeket a berendkzéiasakor egy un. Init.java fajlbol
olvassa be. Ezt a folyamatot nevezik inicializaésmAz egyes programok is kulon ki-
l6n objektumnak tekinthék. Az alabbi felsorolasban szerégirogramok kozul valaszt
a berendezés a megadotitetvnek, vagy szituacioknak megféleh:

- bekapcsolasi program (Einprogramm)

- sarga villogé (Blinkprogramm)

- fix z6ldidés program (Festenzeitprogramm)

- forgalomfig@ program (VAProgramm)

- kézivezérlés

- kikapcsol6 program (Ausprogramm)
A berendezés Uzembe helyezése és Uzeme soran igzeeddett programrészek az
alabbi sorrendben futnak le: a bekapcsolast K@évetlOs-os inicializalas kovetkezik
(Init.java lefutasa), majd a sarga villogé programélt a vezérlés. A sarga villogobol a
bekapcsold programot, majd ezutan azé&kikapcsolaskor futdé programot inditja el a
berendezés.

A MyMainFkt.java minden ciklus elején lefut. A bedasolt jelzéstervet tartalmazo
programrész 0,5s-onként fut le, az éppen aktuddis fava fajlja szintén.

A fazisok kozti atkapcsolashoz szukséges feltétalbkyMainFkt.java classban talalha-
tok meg.

Ha sajat objektumot hozunk Iétre, akkor nekiink gethdoskodnunk az abban ééwta-
sitasok futtatasarol.

A Java program kodését a 16. abra foglalja 6ssze. Az Actros adbran vehét
szemugyre, a berendezés hardver, ill. szoftveriiglg@bl bévebben a [4], [5] és [6] jél
dokumentumokban lehet olvasni.
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17. &bra Az ACTROS VTC 3000 forgalomiranyité bezeéd
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4.2 A program elkészitésének Iépései

4.2.1 A forgalomtechnikai keretrendszer

A bemutatott forgalomiranyité berendezés mar tardal egy ére definialt csomopont-

ra egy egyszérjelzéstervet. Az iranyitott csomoépont egy varosildku kereszteéués,
amelyet a 18. abra szemléltet.

F21 t?— K3

K1 x;_‘

- F22
ST
e

|
|
| K2
|

18. &bra A mintacsomépont

Az abran a programban hasznalt jeloléseket alkabmazA roviditések jelentése a ko-
vetke®:

F — FuRRganger: gyalogos
K — Kraftfahrzeug: gépjarin

38

N

K1
48 62
K2 ¥ — P S
1 38
K3H 1~
48 o7
F21 I ——
0 25
F22——m

19. bra A "gyari" program

A tovabbiakbandiranynak tekintem a K1 és K3 irAnyokat, mig a nietény a K2 jeti.
A gyérilag felt6ltott program telezéldes iranyitdstlosit meg. Jelzésterve a 19. 4bran
vehet szemugyre. A gyalogosjélk csak akkor véltanak szabad jelzésre, ha a megfele

16 beépitett gyalogos nyomdgombot megnyomtak. Exgyéayvezérelt mikodést az (]
programban is megvaldsitottam.
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A telezoldes iranyitas miatt a csomoépont kozBelismatrixa nem volt teljesen Kitolt-
ve. Az Uj forgalomflg§ program megvaldsitasa kdzben sziikségessé vailyaz &zi-
sok elkulonitése az @tybiztositasi intézkedések demonstralasahoz. Awata szétva-
lasztasa miatt teljesen ki kellett télteni a kozdehd matrixot. A 2. tablazatban megta-
lalhatd matrix pirossal jel6lt értékeit én vetteeh & megléed értékek figyelembe véte-
léevel. (Megjegyzés: a kozbehdé matrix valtoztatasai nincsenek atlltetve a Java-
kodba, mivel az Actros berendezés sajatossagai eibez EP-ROM-ot kellene égetni.
A program futas koézben figyelembe veszi a megielgizbensidé értekeket, de az
ellensrzési metdédusoknal csak a bennelégyari) kozben&idé matrix tartalmat tudja
kontrollalni. Eme hianyossag miatt a program ,Untifehasznalatra alkalmatlan, ehhez
ki kell egésziteni, és EP-ROM-ot kell égetni.

Irany BE
program| K | Ko | K3 | For | F2
K1 - 6 5 4
@) 6 - 6 8 4
Kl
Ks 9 6 - 7 10

F21 10| 7 | 10 - --
F22 4 | 14 | 8 -- -

2. Tablazat A kiegészitett kozb&idg matrix

Az 4.1.1 fejezetben bemutatott fizikai modellberrspel egy bejelentkezési és egy
kijelentkezési detektor. A maritk6do rendszerek legtdbbjénél ez a valésagban is meg-
van, azonban a Tanszéken rendelkezésre allo hatdwerk kozott nincs. Az 5.2 feje-
zetben targyaltak szerint négy detektor all reneledlsre a programok kiprobalasara. A
csomoponti geometriat valtozatlanul hagyva, deéfelezve, hogy minden iranybol
minden iranyba kézlekedhetnek autébuszok, hat tmteklenne szikség. Mivel ez
nem valdsithatdé meg, igy minden iranyban csak eldrgkes detektort épitettem be a
programba, és megbecsiltem, hogy az autébusznakymfire van sziiksége ahhoz,
hogy a csomopontot elhagyja. A kdvetkezamitasok ezendthrtamok meghataroza-
sat szolgaljak.

A) eset: téetelezziik fel, hogy a detektorok 100rmelyezkednek el a csomoponttol.
Az autbbusz sebessége Iegyé@krm a Biranyban, 24kTrn a mellékiranyban. (Mel-

lékiranyban kisebb forgalomnagysagot feltételezagyobb atjutasi sebességgel lehet
szamolni.)
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Foiranybant,, = %)=188 az atjutasi i, mig mellékiranybart, .. = %)=158 a
36 36

csomopont eléréséhez szikséges Ha a biranyban a stopvonal és a csomopont
kilsé széle kozotti tav 4s alatt, mellékiranyban S5stddézdhed le, akkor a dirany-
ban 22s-0s, a mellékiranyban 20s-os atjutagikdpunk. (Megjegyzés: a 4 és 58kd
mar a kozbertsdébe szamitanak.)

Ha ezeket az iitartamokat hasznalnank a program modositasaratjeladvekedés
kovetkezne be az @yben nem részesitett forgalmi iranyokban. Emetiagyon sok
id6 telne el az éinyadas és a tényleges athaladas k6zott. Ennekzkikiksére te-
kintsiik a B) esetet.

B) eset: a detektorok a csomoéponttél 50m tavolsegnaak telepitve.

A sebességeket valtozatlanul hagyva a kovéletzkapjuk:

t, = 2—8 =95 65t = oy = 755111 — 852 ket atjutasi id

36 36

A csomopont eléréséhez szikségeébat kiindulva allapitottam meg a z6ld nyujtas
és a fazisbeillesztésdtartamat. A éiranyban az esetleges forgalmi egyieinségek
miatt 10s-ra valasztottam azeyadas z6ldid szikségletét. Mivel a kozuati forgalom-
iranyitasban a legkisebbdegység a masodperc, a mellékiranybeli zold hosséa
kerekitettem.

A z06ldidé megadas és az atjutasé ikdapcsolatabol megallapithatok a kovetkezHa
egy autobusz bejelentkezik a detektoron kereszsid, sorbanalld janimek miatt nem
tud ebrébb haladni, az éhybiztositas zoldidl hossza miatt biztosan at tud jutni a
csomoponton. Ha egymas utan tobb busz is bejelegttkagyanabbdl az iranybdl,
akkor mindegyik biztosan elérte a detektort is. ézaaz irany éinyt kap, akkor az
0sszes jartin at tud majd haladni a csomoéponton. A meghatarastofvonal elérésé-
hez szikségesdt célszeti a minimalis zoldidként is felhasznalni, igy egys#end-
het a készi#l program, a két érték egyéskgeét jol fel lehet hasznalni a program meg-
alkotasakor.

A detektorok elhelyezése a csomépontban a kovétkeK1 iranyban talalhaté az 1-
es szamu, a K2 iranyban a 2-es szamu, igy a K§nekmar csak a 3-as szamu ma-
rad.
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4.2.2 A forgalomfligg 6 program el ényadasi stratégiaja

4.2.2.1Bemeneti paraméterek

A rendszer nmikbdésének bemutatasanal emlitettem, hogy a forgaopité berende-
zés valamilyen ére megadott logika szerint valaszt a bejelentkdz&éeil. Az alta-
lam elkészitett program dontési mechanizmusa dbléban kerul kifejtésre.

Minden egyes autdbuszt pontszam alapjan rangsoggpa A pontszam tobb résib
tevodik 6ssze. Egy menetrend szerint kozleékadtobusz négy jellengt haszndlom
fel a pontszam kialakitasdban, nevezetesen:

1. Hany utast szallit az adott jaiiM

2. Mekkora késéssel bir a menetrendhez képest?
3. Helyi- vagy helykdzi jaratrol van-e sz0?

4. ,LassuU”, vagy gyorsjaratként kozlekedik-e a jé@ftn

A valésagban az disiellemzt a jarmivon elhelyezett utasszamlald berendezés hata-
rozza meg. Magyarorszagon &erban olyan berendezésekikiidnek, amelyek a jar-
mi légrugodjanak terhelése alapjan hatarozzak megeasszéamot. (Kulféldon tkod-

nek méas rendszéméweszkdzok is, példaul lépdise épitett nyomasra érzékeny szen-
zorok; vagy ajtd mellé telepitett fotocellas érdéReA busz menetrendi eltérését a koz-
ponti jarmiiranyitasi rendszer segitségével lehet meghatarzra BKV Zrt. esetében
praktikusan az AVM ill. DIR? rendszert jelentené, Volanok esetében a jeleriel t
helyen kiépités alatt all6 GPS alapt Vultramformacios rendszert. A jarat jellefiz
(lassu/gyors, helyi/helyk6zi) szintén a jdiindnyitasi rendszer segitségével lehetne a
forgalomiranyité berendezés szamara elériéetenni.

A forgalomiranyitd berendezés programjanak kidofgakor nem allt rendelkezésre
sem igazi autdbusz valddi utasokkal, sem jaratmémids rendszer. Emiatt a program
véletlenszam-generatorral allitjasedgy-egy bejelentkezés utasszam és késés adatait a
kovetkedképpen: az utasszam 0 és 150 kozott lehetségdgeszautdbusz azért kerilt

a programba, hogy minél jobban hasonlitson a vglisanikdodésre. A 150 ds
utasterheltség pedig egy varosi csuklds autobuszképacitasanak felel meg. A késést

0 és 20 perc kozé sorsolja a gép. A valésagbaregdfpletti késések csak ritkan for-
dulnak eb. Ha a valésagban is hasznalni kivanjuk a programakitor egy feltétellel

meg lehet hatarozni, hogy a 20 perc feletti késgtsek20 percnek tekintse a forgalom-
irAnyitdé berendezés.

! Automatikus Vonali Megfigyélrendszer
2 Diszpécser Iranyitd6 Rendszer
3 Részletesebb informaciok: www.vultron.hu

26



4.2.2.2A pontszamok eballitasa

Az utasszamot nem abszolut értékben veszi figyeberabgép, - mivel a nagy
utasszamokkal nem lenne 6sszemérhetésés, valamint az egyéb jelldikaltal adott
pontszamrész — hanem csak a tizedét. Késéskémeaaffeszamot hasznalja a vezérlés.
A jarat jellem®inél a helykdzi gyorsjaratoknak adtam legnagyobiorppést, a helyi
lassujaratoknak pedig a legkisebbet. Véleményemnszeagyvarosokban a helykozi
jaratok menetidejének betartdsa fontosabb, mirglyddké, mivel altalaban ritkabb ko-
vetési idvel kozlekednek, mint varosi tarsaik. Ennek medéele a helyk6zi mitség 2
pontot ér, a helyi 1-et. A gyorsjaratok 4 ponttakdagodnak, a lassuak pedig 3-mal.
(Azeért volt sziikség a két jellezél mas-mas pontértékekre, mert igy csokketthet
azonos pontszammal rendelkeautobuszok szama.)

A kapott pontszamok sulyozva kertilnek ¢sszeadasmajlyok 6sszege 1l-et ad ki. A
programban az utasszam tizedét 0,4-es szorzovahvdigyelembe. Véleményem sze-
rint annal fontosabb, hogy egy jairhamar atjusson egy csomoponton, minél tébb utast
szallit. Ha egy 100 embert szallito jarmO percet késik, az felfoghatdo 1000 perc
utaskésének is, mert minden, a javwet igénybe vel utas kesik. A menetrendi eltérés
0,3-as sulyt kapott. A helyi/helykozi jellehd,2-szeresen szamit az dsszpontszamba, a
jarat gyorsasaga pedig 0,1-el. A pontok sulyozesizégét akar koltségfiggvénynek is
tekinthetjuk, mivel alakja az aldbbihoz hasonlo:

J=s A +s,[A +..
(Sok esetben a& értékek matrixok, ag értékek pedig oszlop, ill. sorvektorok.)

A sulyozott jellemdk 6sszege lehetne a pontszam, azonban a leghamariabbast
igényld (zsufolt, sokat k&g jarmi a legnagyobb pontszamot kapna. Iranyitastechnikai
feladatoknal az emlitett koltségfliggvéenyt minimalig szoktak. Ahhoz, hogy a legna-
gyobb prioritast igényl jarmi a legkisebb pontszamot kapja, nem kell mast tenmt

az sulyozott 6sszeg reciprokat venni. Az igy kapdttk mar ténylegesen pontszamnak
tekinthed.

A bejelentkezések kozll a gép egyszaminimumkeresési eljarassal valasztja ki a legki-
sebb pontértékkel rendelkiz
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4.2.3 Az Uj program elemei

4.2.3.1Jelzésterv

Az autébuszok kozlekedésétfiiggé program alapvéen egy fix fazisids program,

jelzésterve a 20. abran lathato.

1 26
K1 s It
83 08

K2 " A

52 77
K3 i 14

32 42

F21 o []IT
F22 I

103

20. abra A felhasznalt jelzésterv

A fazissorrendet a kozbehsdok dsszegének minimuma alapjan hataroztam meg. A
gépben &y alapjellemBket nem valtoztattam meg, igy adledszi6 id6 1s, az atmene-
ti id6 pedig 2s nagysagu.

Az autdbuszok éhyben részesitésével ezen program jéemiértékben modosulhat.
Ha nagyon sok autébusz érkezik a csomépontba, akkgyon sok valtoztatasra lehet
szUkség, igy gyakorlatilag éttik a program ciklikussaga, hiszen a bejelenikaato-
buszok iranyitjak annak lefolyasat, ezért cikldsitl nem beszélhetiink. Mivel a cso-
mopont izolaltnak tekinthét nem szikséges altalanosan elterjedt periodusilasz-
tani. A program zold nyujtast, fazisbeillesztészékl ebrehozast képes az autdobuszok-
nak adni.

A modositasokat a program lefutdsanak logikai swijgdboen mutatom be, viszont bizo-
nyos helyeken e fogok térni &ttA 3. mellékletben a teljes forraskod megtalath#z
altalam irt vagy modositott programrészletek sdmjanel vannak kiemelve.

4.2.3.2Var.java

Definialni kellett a buszfligiyprogramot, mint forgalomfuggprogramot. A fazisatme-
netek itt deklaralandok, az itt talalhatd objektinadapjan tud majd az Init.java futasa-
kor a gép inicializalni. Az egész programban glabahltozokat hasznalok, igy nem
kell azzal t6édni, hogy az egyes classok kdz6tt egymasnak atanjekeket. Utdbbira
lokalis valtozok hasznalata mellett szikség lemhekovetkedkben leirt valtozokat
hasznalom:
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utasszam (f 1l oat): bejelentkezéskor ebbe a valtozoba generélja adgeps 150 kdzé
es utasszamot.
keses (float): ide kerll a generalt menetrendi eltérés.
hhk(f1l oat): a helyijarat/helykdzi jarat jellendz tartalmazo valtozé.
I gy(float): A busz ,gyorsasagat” tarolo valtozo.
pont szam a Vvéletlenszam generatorrabalitott értékek sulyozva, dsszeadva és recip-
rokot képezve kertiilnek ide.
bej el ent kezesek[][] matrix: A matrix 6sszes eleme float tipusu, igpltdatok benne
a float tipusu valtozokbol atadott elemek. Ebbehsrbol és 20 oszlopbdl allé témb-
ben tarolja a program a bejelentkezéseket. A hé &6vetkes jelentéssel bir (indexek
szerint):
0: két allapota lehet: 0 és 1. Az érték 0, ha alindexi sorok Uresek, 1, ha
nem uresek.
1: két allapota lehet: 0 és 1. Az érték 1, ha atTQetektoron jelentkezett be a
busz. Ellenkeg esetben 0.
2: Hasonlo az ék6hdz, de az OCIT2 detektorra vonatkozik.
3: Az ebbbiekkel megegyézjellemzi vannak, az OCIT3 detektoron bejelent-
kez busz ir ide 1-et.
4: kiszamitott pontszam keril idepant szamvaltozobal.
5: tartalék
6: Egyes keril ide, ha ez a bejelentkezésylkapott, (Id. a kédbbiekben) el-
lenkes esetben O.
vi zsgal t [] : minimumkeresésnél ebbe a vektorba kertlnek bendsspamok. (Id. lej-
jebb)
szam al 0, szam al 02, szam alonin (int): ciklusszamlalok. Azért kell kiloénva-
lasztani a minimumkeresésnél hasznalt valtozétt mera programrész fut egydtt a
BusProg.java-val, amelyben a masik &ettasznaltam.
mn (int):aminimalis pontszam oszlopindexét fogja tartaima(ld. ke$bb)
el ozofazis (int):fazis beillesztésénél tarolja atd#al fazis szamat. (1...4)
zol dk1k3=25: a firanybeli zoldid, nagysaga 25s. Ez akkor valosul meg, ha az adott
fazisban nem kerul sor semmilyerybiztositasra.
zol dk2=15: a 15s-0s mellékiranybeli z6ldidEz is csak akkor igaz, ha nincsen beavat-
kozas a programba.
klben, k2ben, k3ban (bool ean): ezen valtozok igaz ertékikkel reprezentaljakaazt
irdnyt, amelyldl a minimalis pontszammal rendelkgarmii érkezett.
ocitl, ocit2, ocit3 (bool ean): a detektorok lekérdezésehez sziikségesek.
bei | | eszt es (bool ean): akkor kap igaz értéket, ha fazisbeillesztés mikté
Utbdbbi valtozo szilkségessége a fazisok bemutatdegni@dertini.
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4.2.3.3Init.java

A gyari programban nem szerepelnek OCIT-protokokommunikalé detektorok, ezért
oket létre kellett hozni. Nevik0o1, d02, d03. Az initialisiereProgs() meto-
dusban be kellett szurni egy a buszftiggogram jelleméit tartalmazé sort. A program
abszolute buszoktdl fliggése miatt létre kellettrinddbb G fazisatmenetet, hiszen egy
fazisbol az 6sszes jafii@dzisba at kell tudni kapcsolmihUeb13; phUebl4; phUeb21;
phUeb31; phUeb32; phUeb42; phUeb43. A fazisok inicializalasa nem valtozott, mert
ebben a programban is négy fazis van, és az izigias soran a fazisok programja nem
fut le.

Az OCIT-detektorok kezeléséhez kimeneteket keling@hi. (out 1, out2, out3) Az
I0-24 kartya kimeneteihez is hozza kell rendeldetektorokat a helyesitkodéshez.

4.2.3.4Busprog.java

Ez a programrész tartalmazza a buszéligggram stratégiajanak keretrendszerét. A
programmFunktion metodusban taladlhaté a bejelentkezések kezelésedhitom
OCIT-detektorrél egyforma elv szerint ,veszi legap az adatokat. tkodését az 1-es
jeli detektorhoz tartozé utasitassorozaton mutatom be.

Az utasitasok csak akkor futnak le, ha az OCITlektet foglaltsagot jelez
(eingangGesetzt() metodus). A program stratégiajanak bemutatasaimaldly sze-

rint a gép pontszamot képez a bejelentkezett asmladataibol akkor, ha sem az
utasszam, sem a késés nem nulla értek a feltétel azért szikséges, mert Ures auto-
busz és menetrendet tarté autobusz nem KaqytelEzutan egy ciklussal meg kell vizs-
galni, hogy a bejelentkezéseket tarolo tombben iknely el$ Ures oszlop: ide kell be-
irni a bejelentkezés adatait. Ha a vizsgalat netérnide meg, felllirodhatnanak korabbi

bejelentkezések. Végul az adatok bekerulnedj al ent kezesek[ ][] matrixba.

Még ebben programrészben gondoskodni kell arralyhe bej el ent kezesek[ ][]
matrixoan mindig legyen hely az () bejelentkezése&mara. Ha mind a husz helyre
kerilt mar bejelentkezés, akkor a gép torli ad dls adatait, a masodik tiz adatait pedig
a matrix elejére mozgatja. Mivel tiz bejelentkem@inden torlés utan rendelkezésre all,
mindig tud mit$l valasztani a program.

4.2.3.5MinSearch.java
Ez egy altalam létrehozott class, amely a bejetz#igek kozil kivalasztja a legkisebb
pontszammal rendelkéz Egyetlen metédusa vangeéBejelentkezes()

Elvileg a definialtvi zsgal t[] témbre nem lenne szikség, hiszen a minimumkeresési
eljaras a bejelentkezéseket tartalmagicel ent kezesek[ ][] matrix megfelad soraban
is végrehajthatd lenne. A kllénvalasztas oka anarageszek futasi iikozében kere-
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send. A bej el entkezesek[][] matrix a BusProg.java-ban kap Uj értékeket, ami fo
lyamatosan fut a gépben, igy folyamatosan modosufhai zsgal t[] tomb viszont
csak akkor kap értékeket, haeaBejelentkezes() metodus a program mas részéib
meghivdodik. A minimumkeresés, valamint a feltételéksgalata nem nulla édalatt
megy vegbe, és ezalatt adtartam alatt lehetséges az, hogy bejelentkezik (gaiyb
autobusz. Ha a matrixban kozvetlenil keresnénk mumiot, a vezérlés nem biztos,
hogy elviselné a matrix keresés kdzbeni modosité&satefagyhat a program. Mivel a
jelzélampas forgalomiranyitas biztonsagorientalt rengsaeimalisra kell csékkenteni
a hibalehdiségeket, igy az esetleges hibak helyett inkabmidi#am egy Gjabb témbot,
€s megoldottam a valtozok kozti adatatadast.

El6szor avi zsgal t[] vektor feltdlbdik csupa 9999 értekkel. llyen magas pontszam
biztosan nem fordul &) igy elkilonitheik lesznek azok a helyek, ahova kertl pont-
szam, ill. ahovd nem. A vezérlés hatulrobrel haladva megvizsgalja, hogy a
bej el ent kezesek[][] matrix [6] indexXi soraban hol nincs egyes. Ahol van, az a beje-
lentkezés mar kapott @lyt, igy mar nem kell vele a tovabbiakban foglatkioZAzon
bejelentkezések pontszama, ahol az utolsé sorlvam @s az utolso @byt kapott beje-
lentkezés utan keletkeztek,vazsgal t[] vektorba kerllnek. Ezt egyhile ciklus
valdsitja meg.Ebben a gép klasszikus minimumkeresési eljarasegkeresi a legki-
sebb értéket, és eltarolja a minimum sorindexétaHainimum 9999, akkor a vektor
ures, igy nem jelentkezett be autobusz. Az utotsgitassorozat csak akkor hajtodik
végre, ha nem Uresvaizsgal t[] vektor. A gép azt vizsgalja, hogy a minimum pont-
szammal rendelkézbejelentkezés melyik iranybdl j6tt, és ezalapjaszi igazza a
(k1ben, k2ben, k3ban) valtozok egyikét.

A MinSearch.java a fazisokban van meghivvge®ejelentkezes() metodus segit-
ségével. A Java alapu forgalomtechnika bemutatasagavolt rola, hogy az aktualis
fazis programkodja fél masodpercenként fut le. &kdrlddéan a MinSearch.java is
0,5s-onként lefut, €és megad eg§relben részesitefdranyt. Ha egyéb kiegésiifelté-
telek nélkil csak ezen harom logikai valtozé alagjdntenénk egy éhy megadasardl,
akar fél szekundumonként valtozhatna dnwben részesitett irany. Ezt kikiiszobdlen-
d6 a fazisok valtoztatasahoz nem elég az egyik logikliozo igaz allapota, hanem a
fazis minimalis zoldidejének le kell telnie. A Kéltétel ES kapcsolattal van beépitve a
programba. igy a minimalis zold leteltétlnem lehet beavatkozni a program futasaba.
A minimalis z6ld letelte utdn a meghivaejétBejelentkezes() metodus altal meg-
adott minimalis pontszammal rendelkgrany valéban kaphat @hyt, mert a feltételek
megengedik.
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4.2.3.6Phase_.java

Egy-egy fazis futasakor végrehajtando utasitastkdblmazza. Mindegyik fazisban
megadtam, hogy ott milyen intézkedéseket lehetit&imek veégrehajtasi feltételét rész-
leteztem a MinSearch.java bekezdésében. Mindesbf@zihasonlo6 intézkedéseket lehet
tenni, kivéve a 2. fazist, amely a gyalogos faaiiasonlésag miatt itt is csak azdls
mutatom be részletesen.

A fazisnyujtds megvaldsitasanak alapétlete gaPhasenSek() fuggvény és a
setPhasenSek()  eljaras hasznalatan alapul. Azdsisl lekérdezhét, hogy az éppen
futd fazis hany masodperce aktiv. A masodikkalagzidht lehet modositani. A nyujtas
feltétele a 3.2.1 fejezet elméleti elvei alapjargéréhed. Elve a kdvetkeZz a zold vége
elétti utolsé 10s-ban lehet z6ld nydjtast kezdeményargyanis ekkor lehetséges az,
hogy a jarni a bejelentkezési ponttdl nem ér el a csomépontiggg rendelkezésre allé
zoldids alatt. A fazis zoldideje az A-dik masodpercben,vaely teljesiti a fenti felté-
telt, nyujtas 10s hosszusagu. Ha a fazis zoldideg)eh-val allitjuk vissza, akkor a 10s
eltelte utan a busz éppen elhagyta a csomopont#=P2. Ekkor 25-22=3s van vissza.
10-3=7s-mal kell visszaallitani a fazis idejét. 215, és ekkor 15+10s nyujtas=25, és
innentl ,rendben” folytatddik tovabb a ciklus.

Fazisbeillesztésnél az alapelv a kovetk&ppen magyarazhato el. A jelenlegi fazis
legyen az 1-es jél Ekkor egyetlen autdbusz érkezik a K3 iranybdy, igki ebnyt kell
adni, ami a 3. fazis bekapcsolasat jelenti. A bsitett fazis mindig csak 10s (K2 irany-
ban 8s) lehet, ennek betartasdhoz sziikséges ld eszt es logikai valtozd. A 10 ma-
sodperc elteltével a fazis befejelk. Jelen programban a beillesztett fazis nemthgg;
t6. (Kevés szamu modositassal alkalmassadehptogram ilyen rikddeésre is.) A ko-
vetke® fazis a 4. lenne, azonban beillesziégFvén sz0, az elvhez ragaszkodva a 2-es
fazist kapcsolja be a program, ha van bejelentkeg@iogos. Ha nincs, akkor ismétel-
ten a 3. fazist adja ki oly médon, hogy a mar eltél masodpercet beleszamitja a z6ld-
id6be, igy csak 15s-ig marad kint ezen felll a zdlzEe ezen iranyban. Ez praktikusan
agy oldhaté meg, hogy semmilyen utasitast nemué&grehajtani. Ha nem pont a gya-
el ozof azi s valtozé segitségével tarolhatd az, hogy mely tadisagyva kapcsoltunk
be egy masikat, igy az elhagyott utan az elvi pkrdben kovetkézbekapcsolhatd. A
fenti példaban ez a 2-es fazis.

A fazis kezdetének é&ehozasa oldhaté meg legkbnnyebben. Itt is figykéll, hogy
letelt-e mar a minimalis z6ld, ha igen, akkor egyszefi azonnali fazisatmenet meghi-
vassal lerovidithétaz aktualis zoldié, és ebbb bekapcsolhato a kdvetkez

A fazis mindenképpen ugy fejgdik be, hogy valamilyen feltételnek megféldhzis-
atmenetet hiv meg a vezérlés.
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Fazis 1 fut
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Zikdido letelt?

igen i
Fagis 2-re lepés

Fazis 3-ra lepas

igen
Utolsd 1057

L 4

Nydjtds

Fams 3
beileszidse

Fazis 4
heillesztése

21. abra Az 1. fazis logikai 6sszefliggései
A 21. bran lathat6 az 1. fazis futdsanak logilguek

4.2.3.7PhUeb__.java

Az Actros a kozbertsidok alatt elvégzendl feladatokat un. fazisatmenetekben hajtja
végre. Programozas szempontjabol ezek is fazisotelakthebk, hiszen ePhase 0sz-
talybol vannak szarmaztatva. Példaul egy fix progra haromfazisi csomopont vezér-
|ésekor a gép hat fazist kezel, mert van haronséézienet is.

A fazisdtmenetben meg kell adni, hogy azélfazis jeldit azonnal tilosra kell allitani.
A berendezés az atmenetbidliadasat automatikusan végzi. A kovetkdazis jeldit
pedig a kozberdsido elteltével kell zéldre allitani. (az@észit id6 kiadasa is automa-
tikus) Ezek a riveletek asetSg eljarassal hajthatok végre. Ezutan a fazisatmesfet b
jezési feltétele kovetkezik, amelyben a vezérlévasgalja, hogy a jetdfejek a megfe-
lel6 jelzéseket mutatjak-e, ill. letelt-e a kozb&mds. Csak utdbbi elteltével lehet a ko-
vetke® fazist bekapcsolni. Az autébuszok bejelentkezésekiatt mindegyik fazisbol
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szinte mindegyikbe at lehet lépni, igy Ujabb farsnetek Iétrehozasa valt szikséges-
sé: az 1-4; 2-1; 2-4; 3-1; 3-2; 4-2; 4-3 fazisol &ib.

Emellett tovabbi beallitasok szilkségesek a MyMadidka és a MyPostMainFkt.java
részekben, ahol az OCIT-detektorok pontdd&kdaését sziikseges leirni.

4.2.4 A program tovabbfejlesztési lehet 6ségei

1. A megvaldsitott program ,végtelen” ciklusidegk is tekinthet, ez magaban hor-
dozza a valtoztatasok igen nagy tarhazat. Keézfvetciklusideji program is, ekkor
azonban az éhybiztositasi intézkedések megtételéttekllersrizni kell, hogy rendel-
kezésre all-e megfelelidétartam a végrehajtashoz a kotéea betartandd feltételek
betartasa mellett. (k6zbehglok, minimalis zoldidk megtartasa) A ciklusbanéeeha-
ladva egyre kevesebb leliség kinalkozik a valtoztatasra, ez pedig eltéréstiraé-
nyezhet az optimalis megoldastol.

2. A program alapvéen eqy fix fazisiddj jelzésterven alapul. Az ilyen jelzésprogram a
XXI. szazadban mar nem tekinttetil innovativnak. Célszérlenne egy alapvéén
optimalizalasra alapulo forgalomfigdpgikat megvaldsitani. Enhez azonban megdelel
fejlesztiszoftver (pl. Matlab) szikséges, amely képes a héruegalmi adatok alapjan
valds idben U] fazisidtervet alkotni. Valésagban itktdo rendszernél sziikség lehet
egy ujonnan beépitett célhardverre is, amelybenebshinen mehet végbe az
optimalizacios eljaras lefutasa. Ha ez nem allmaletkezésre, a bem&madatokat to-
vabbitani kellene egy kdzpontba, és a kithadatokat (zoldidk kezdete, hossza) pedig
vissza kellene kildeni a berendezéseknek. A progaebnybiztositas miatt nem len-
ne optimalis, hiszen az érkeautdbuszok ,elhangoljak azt.

3. A szakdolgozatban szerépsomoépont és jelzéstervénekikiidése demonstralhato
megfeleb szoftverek segitségeével. (pl. Vissim) A Vissimlemrsomopont felépitésén
kivil sziikség lenne a vezérles COM-fellleten td@ri@adasara is, mivel a szoftver on-
magatol nem képes forgalomfligganyitas megvalésitasara. A 2. pontban vazoit opt
malizalt forgalomflig§ jelzésterv is bemutathat6 Vissimben, ekkor azordoMatlabot
és a Vissimet 0ssze kell kétni a COM-fellleten ketél. (A témaban lasd a [7] jel
cikket.)

4. A forgalomiranyité berendezés virtualisan ,ayleehet” egy masik csomopontba,
azaz meg lehet valtoztatni a csomoponti geomeE@tzinte a teljes program megval-
toztatasaval jar, ugyanis tovabbi jéfiejeket kell Iétrehozni, 0j alapparamétereket kell
definialni, stb.
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5 Elért eredmények
5.1 Futtatas, szimulacio

Megvizsgalhatd, hogy az d&lybiztositasi intézkedések hatasara hogyan valtazik
egyes csomoponti iranyokban a maximalisan varalsatadtoltott id. A 3. tablazat
alapjan megallapithatd, hogy a zo6ldrehozéassal rovidil legjobban varakozasi a
kovetked szabad jelzésre. Ez érthas, hiszen ezzel az intézkedéssel tulajdonképpen
csokkent a csomopont ,ciklusideje”.A fazisbeill&szprodukalja a legnagyobb értéke-
ket, mert azt feltételeztem, hogy a beillesztésyekes fazis zéldideje nem révid le a
beillesztéssel. Mivel a beillesztés a minimalisdzigtelte utan barmikor végrehajthato,
nem biztos, hogy ilyen magas érték adodik a fugtaia
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K3 |78 |98 | 86| O 71| 63| 63] O 100 103 106 103 O

3. Tablazat maximalis varakozassid

A betikkel jelolt fazisbeillesztések a kovetkidz

Beillesztés jele  Beillesztés sorrendje (alahumitiesz-

tett fazis)
a) K1-> K3 > GY
b) K1-> K2 > GY
C) GY > K1 -> K3
d) GY > K2 > K3
e) K3-> K1 K2
f) K2 > K3 > K1

A kovetkedkben a program futdsabol szarmazo részlelek ldthatélyeket a Micro-

soft véllalat HyperTerminal programjaval lehet a€ PTROS berendezés soros portjan
keresztll kinyerni. Sajnos a képedéngszletek nem tul nagyok, mert a HyperTerminal
csak kb 25 sort tud normal térdeléssel megjeleniteana mar szétesnek a sorok és az

informaciok.
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00010741: jniVT
00010771: jnivT
00010771: jniVvVT
00010801: jniVT
00010801: jniVT
00010831: jniVT
00010831: jniVT
00010861: jniVT
00010861: jniVT
00010891: jniVvT
00010891: jniVT
00010921: jniVT
00010921: jniVT
00010951: jniVT
00010951: jniVvT
00011311: jniVvVT
00011311: jniVT
00011341: jniVvVT
00011341: jniVT
00011371: jniVT
00011371: jnivT
00011401: jniVvT
00011401: jniVvVT

1.fazis fut; fazis ideje: 22
MS lef: Ir: Kl: false: K2: false: E3: false
1.fazis fut: fazis ideje: 23
M5 lef: Ir: Kl: false: K2: false: E3: false
1.fazis fut: fazis ideje: 23
M5 lef: Ir: Kl: false: K2: false: K3: false
1.fazis fut; fazis ideje: 24
MS lef: Ir: Kl: false: K2: false: E3: false
1.fazis fut: fazis ideje: 24
M5 lef: Ir: Kl: false: K2: false: E3: false
1.fazis fut: fazis ideje: 25
M5 lef: Ir: Kl: false: K2: false: K3: false
1.fazis fut: fazis ideje: 25
M5 lef: Ir: El: false: E?: false: E3: false
1.fazis fut: fazis ideje: 26
M5 lef: Ir: Kl: false: K2: false: E3: false
3.fazis fut: fazis ideje: O
M5 lef: Ir: Kl: false: K2: false: E3: false
J.fazis fut: fazis ideje: O
M5 lef: Ir: El: false: E?: false: E3: false
3.fazis fut: fazis ideje: 1
MS lef: Ir: Kl: false: K2: false: E3: false
3.fazis fut: fazis ideje: 1

22. abra A buszos program futasa

A 22. abran egy 1-3. fazis kozti a&tmenet lathatémN/olt sem gyalogos bejelentkezés,
sem autobusz bejelentkezés.

00015661: joni¥T : l.fazis fut;: fazis ideje: 16

00015691: jnivVT : HS lef: Ir: EKl: false: K2: false: EK3: false
00015691: jniVvVT : 1.fazis fut: fazis ideje: 17

00015721: jniVT : M5 lef;: Ir: Kl: false: EK2: false: K3: false
00015721: jnivVT : 1l.fazis fut: fazis ideje: 17

00015751: jniVT : CiklusvA ltozAl: O

00015751: jnivVT : ellenorzes: 0

00015753 : joni¥VT : 3-as detektoron bejelentkezes: pontszam: 0.03069112
8 Bejelentkezesek matrizban elfnglalt oszlop szama: 0

00015753 : jonivVT : M5 lef: Ir: El: false; E2: false: E3: true
00015753: jniVvVT : Fazis 3 _beillesztese

00015781: jniVvVT : CiklusvA ™ ltozAl: O

000157681: jonivVT : CiklusvA ltozAl: 1

00015781: jnivVT : ellenorzes: 1

00015781: jnivVT : 3-as detektoron bejelentkezes: pontszam: 0.05058703
Bejelentkezesek matrizban elfoglalt oszlop szama: 1
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23. abra Fazisbeillesztés a program futasakor

A 23. abran lathato részlet szerint az 1. faziadatkozben bejelentkezett egy autdébusz
a K3 iranybdl, ekkor a gép —mivel a fazis minim&ddidején tuljutott- beillesztette a
3. fazist. Ezek utan ismét érkezett egy bejelertkex K3 iranybdl, de ennek hataséara
mar semmit nem kell tenni, hiszen mar elindult &3is beillesztése.
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00022381: joniVvT
00022381: jniVvVT
00022411: jnivVT
00022411: jniVT
00022441: jniVvVT
00D022441: jniVT

MS lef: Ir: EKl: false; K2: false; K3: false
3.fazis fut: fazis ideje: 17
M5 lef: Ir: Kl: false: KZ2: false: K3: false
3.fazis fut: fazis ideje: 18
M5 lef: Ir: Kl: false: K2: false: K3: false
3.fazis fut: fazis ideje: 18

00022471: jniVT CiklusvA ltozAl: O
00022471: jniVT CiklusvA ltozAl: 1
00022471: jniVT CiklusvA ltozAl: 2
00022471: jniVT CiklusvA ltozAl: 3
00022471: jniVvT CiklusvA ltozAl: 4
00022471: jniVT CiklusvA ltozAl: 5

00022471: jniVvT ellenorzes: 5

00022471: jnivT : 2-es detektoron bejelentkezes: pontszam: 0.01934196
Bejelentkezesek matrizban elfoglalt oszlop szama: 5

00022471: jnivT : MS lef: Ir: Kl: false: KZ2: true: K3: false
00D022471: jniVvT Fazis 4 elorehozas

00022891: jniVvT M5 lef: Ir: Kl: false; K2: false: K3: false
00022891: jnivT 4.fazis fut: fazis ideje: 0O

00D022921: jniVvT MS lef: Ir: EKl: false; K2: false; K3: false
00022921: jniVvT 4.fazis fut: fazis ideje: 0

00022951: jnivT MS lef: Ir: Kl: false: K2: false; K3: false
00022951: jniVvT 4.fazis fut: fazis ideje: 1

24. abra Fazis érehozésa a program futasakor

A 24. abran lathato programallasban a 3. fazigtféqopen, amikor a K2 iranybdl auto-
busz érkezett. A kbzbeh$d6 beiktatasa utan megtortént a 4. fazisethozasa.

00018871: jniVT : 2-es detektoron bejelentkezes;: pontszam: 0.03133712
Bejelentkezesek matrixban elfoglalt oszlop szama: 3

00D18871: jniVT MS lef: Ir: EKl: false: EKZ2: true; E3: false
00018871: jni¥VT 4.fazis fut: fazis ideje: 7

00018901: jni¥vVT M3 lef: Ir: Kl: false: K2: true; K3: false
00018901: jniVT Fazis 4 nyujtas

00D018901: jniVT 4 _fazis fut: fazis ideje: 7

00018931: jni¥vVT MS lef: Ir: Kl1l: false: K2: false: K3: false
00018931: jnivVT 4.fazis fut: fazis ideje: 7

25. abra Zo6ld nyujtasa a program futasakor

A 25. abra egy z0ld nyujtast mutat a 4. fazisbabefelentkezés a zoldicklss nyujtha-
t6 masodpercében érkezett, ezért van mindé&rtiéknél 7 masodperc.

00024751: JniVvT
00024781: JjniVT
00024781: JniVvT
00024811: JjniVT
00024811: JniVvT
00024841: JjniVT
00024841: JnivT
00024871: JjniVT
00024871: JjnivT
00025291: JjniVvT
00025291: jnivT

l.fazis fut: fazis ideje: 8

M3 lef: Ir: El: false: EK2: true:; E3: false
l.fazis fut: fazis ideje: 8

M5 lef: Ir: El: false: EK2: true:; E3: false
l.fazis fut: fazis ideje: 9

M5 lef: Ir: El: false: EK2: true:; E3: false
l.fazis fut: fazis ideje: 9

M5 lef: Ir: Kl: false: K2: true: K3: false
Fazis 4 beillesztes

M5 lef: Ir: Kl: false: KZ2: false: K3: false
4.fazis fut: fazis ideje: 0

26. abra A minimalis z6ld hatasa

A minimdlis zoldid ,védé” hatasat mutatja a 26. abra. A bejelentkezés gmngszam
kiértékelése méar kordbban megtortént, de ekkorranmalis zoldiddn még belul volt a
program. Az abran lathatédben ért el az 1. fazis minimalis z6ldjének végéhigy,
megtorténhetett a 4. fazis beillesztése.
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5.2 A csomopont externdlis kdltségeinek monetarizal asa [3]

A kozuti kozlekedés koltségszerkezete igen szeamagobbek kdzott externalis kolt-
ségelemeket is tartalmaz. (A kozuti kézlekedésbearealis [kil$] koltségnek neve-
zik a kozlekedeés direkt koltségei kozott meg nelenferaforditasokat: a légszennye-
zés, zajhatas, baleset, késés kdltségeit.) Ezekéttsegelemeket nagyon sokaig nem
vették figyelembe, igy viséjik részére nem kertiltek megtéritésre. A kdzlekeegs-
sitmények novekedésével azonban egyre magasabdmaiekeaz externalis koltségek,
igy egyre szuikségesebb ezek pontos megallapitdmepiese a pénzigyi rendszerbe.

A kibocsatott szennyéanyagok mennyisége valamelyest cstkkedithed a kozleke-
dés ,folyamatos”. Ez azt jelenti, hogy a leh&gminimalisabb szamu gyorsitassal és
lassitassal megoldhatd a cél elérése egy adothaiwo. Ez vonali jel@ampas forga-
lomiranyitassal oldhaté meg, amely praktikusan éldjazullam” kialakitasat jelenti.
Azért célszel erre torekedni, mert a jativek fogyasztasa gyorsitaskor a legnagyobb,
egyenletes haladaskor a legkisebb. A szertamepag-csokkentés masik kézenfékv
maodja a modal split javitasa a kézforgalmu kozlésepvara. A fenti két modszert 6t-
vOzi az autébuszok csomopontbeybiztositasa.

5.2.1 Kiindulas

A jarmivek karosanyag-kibocsatasanak monetarizalasahdaégzivan a csomoépont-
ban egy ciklus alatt iranyonként feltartoztatottmavek szamara. A kdvetkékben
ismertetett modszerrel egy masik jellémmennyiséget, az egy jatine jutd feltartdzta-
tasi idt is ki lehet szamitani. Ezen szamitasi metédusissmggvel értékelhétegy jel-
zéldmpéval iranyitott csomopont forgalomlefolyasa is.

A szamitasi modszdremerd paramétereia kdvetke#k:

- érked jarmivek szama éranként az 6sszes iranybag (Q

- a csomoépontbdl kihalado jafivek szama: jelen esetben a maximalis; 0,5i
S

értékkel szamoltam

- acsomépont jelzésterve (a szamitast a 17. ahttdatdgelzésterv alapjan végez-
temel.)

Megjegyzeés: egy csomoépont jelzéstervének kialakiédsa beménforgalomnagysagok
kozott Osszefliggés van, ugyanis a program periddjési és a jelzéstervben szetepl
zoldidoket a bemet forgalomnagyséagok alapjan allapitjdk meg. Emigit jelzésterv
Jfelsé kapacitassal” rendelkezik, mert ha a tervezésnsfiggelembe vett forgalomnal
jelentbsen nagyobb igények jelennek meg a csomépontb&oy akjelzésterv nem ké-
pes ezek levezetésére, torlédas alakul ki.
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1. Iépés: forgalmigd) intenzitas szamitasa:

Ehhez szikség van arra, hogy az éfljdpmiszamot (Qe) J meértékegysegben
Q

ol

ismerjuk (1):

Asze

) 3600

A forgalmi intenzitds (2) mértékegység nélkili viagszam.
A

@ r=

2. |épés: a sor kiurulési idejének () - meghatarozasa (3):
A jelzéstervibl meg kell allapitani, hogy mekkora a piro$ idr (s) - egy-egy
irAnyban, amely felhasznalasaval:

© L=
1-p

3. Iépés: a csomopontiddrany - B (-) - a kitrulési id, valamint a pirosid és a perio-
dusid’ aranya (4):
A csomopont ciklusideje C (s). A kdvetkeezt képletben felhasznélva kapjuk:
r+t,
C

@ R=

amely az (5) 0sszefliggés szerint megegyezik a hteggjarmivek aranyaval
(Ps):
AQr+t. ) r+t,
(5) PS = [ﬂ ) = = Pq
Alfr+g) C

ahol g az effektiv z6lditl ami magaban foglalja azé&Eszi6 idét €s az atmene-
ti idot is.

4. l1épés: a megdllt janimek szama periodusonként (6): N (db)
6) N=ALCP,

5. [épés: egy jarire jutd késés —; (S) - (8) alapjan:

r2

Oyy =
® T ori-p)
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5.2.2 A metddus kib ovitése

A eddigiekben ismertetett |epésekekellett egészitenia tarsadalmi kéltségek megha-
tarozadsahoz. A tovabbi szamitasokhoz szikség vgarraiszekundum” nelv képzett
mennyiségre. Nevét a mértékegysége alapfii §) kapta. Kiszamitasa a (9) képlet
szerint torténik.

(9) JS=N* davg

Meg kell hatérozni az egyes jaitfajtak tizebanyag-fogyasztasat is. A piros lampanal
allva a jarntivek motorja alapjaraton Uzemel. Ekkor egy szemdliggési atlagosan

Foo = 0,8'E tlizebanyagot fogyaszt. Ez az érték a benzines és alidliesdi gépko-
csikra egyarant igaz. Egy autébuBgz, = 18% gazolajat fogyaszt alapjaraton. A mér-

tékegységek konzisztenciaja érdekében a képleteeebegységre atszamitva kell eze-
S

ket az értékeket felhasznalni.

A jarmivek klimatikus koltségét leggyakrabban a szén-dioxid kibocsatas alapjak-szo

tak meghatarozni. Az erre vonatkoz0 alapértékek igggy szorast mutatnak, ugyanis

kulonféle kutatasok eredményekeént 14 és %Eécf:% kozti értékek allnak rendelkezés-
— 2

re a klimatikus koltségek becslésére. [3] Dolgomdtan harom kilonbdz értékkel
Euro

t_CO,

szamoltam. [3] szerint Magyarorszag@h, =5 értékkel célszdér szamolni,

mig az EurOpai Szénkereskedelmi rendszerben a iszé@hdtonnankénti ara

Euro
C., =12
€0 t_CO,

-0s eértéket alkalmaztak (2009.10.16.), amely a dip&d-

kereskedelmi  piacokon elfogadott ar. Nemzetkdzi zélsasonlitasban a

Euro
C.o =20
€0 t_CO,

erték a megszokott.

Tokéletes égést feltételezve meghatarozhat6, hdggribenzintél kb. 2,25kg, 1 liter
gazolajbdl pedig 2,5kg CCkeletkezik. Q’ncozb o= 225?; My, = 2,5?) Magyar

viszonyok kozott feltételezh&t hogy a forgalomban |évszemélyauték 60% benzin-
Uzemi, a maradék 40% pedig dieselolajjalikidik. A személygépkocsik Osszesitett
CO; kibocséatasat ezen arany figyelembe vételével bztim meg.(10)

(10) M, =08[225+04[R5= 2,35?

A csomopont tarsadalmi kdltségének névényedi:
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Személygépkocsi klimatikus koltségének ; (L,ro) - meghatarozasa:
< " periodus

11) Ca., = ISFog e, o,

car

A Kklimatikus koéltség a (10) képletben kiszamitogariiszekundumnak”, a sze-
mélygépkocsik fogyasztasanak, a fogyasztasbobetsd kibocsatas mennyiségé-
nek és a Co®kibocsatas koltségének szorzata. Ezek alkotjdk pképletet.

A szamités soran azt feltételeztem, hogy mindebaaegyszerre érkezik 1-1 auto-
busz, igy az éhyt nem kapott iranyokban I&vautébuszok is kénytelenek tdbblet-
késést elszenvedni. Ezzel a feltételezéssel kidiggttabbé valik a szamitas.

Az autbbuszok klimatikus koltsége a megféléitékek kicserélésével a (11) képlet mo-
dositasaval szamithaté ki. (12) Mivel egy savbak &gy autdbusz érkezését feltételez-
tem, ezért nem a JS értékkel, hanem az egyij&iuto feltartdéztatdssal kell szamolni
(davg). Ezen érték nulla mindendelyt kapott savban, hiszen admyt kapott autébusz
nem all a sorban.

(12) CCIbus = dan EFbusz |]‘ncozd\esel mcoz

A személygépjariivek késéstl adodo tarsadalmi koltségének meghatarozasahgz (13
szUkség van az egy oOraeséslél szarmazo externalis koltségertékeére. Jelen esetben

1781# mennyiséggtlszamolva, amely - a 2009.10.15.-i MNB arfolyammal
késett oOra

szemely
. Euro I . : .
szamolva -C, = 667-——————-nek felel meg. A szamitasban ezen értéket is ma-
dev késett oOra
szemely
sodperc idalapra kell vonatkoztatni. A személyautdk kihasasaligen csekeély, mind-
utas
jarmi

(13) C, =JSIN

0sszeN =

pas%ar

car passgar II:ddev

A sorban all6 autobuszok késékbdddo koltségeét atlagos utasterheltsggmire ad-
tam meg. A jarrivek befogaddképesseége igen széles skalan mozoglatdh egészen
a 190-ig. Mivel a szamitast egy varosi csomopoatadal végeztem el, igy figyelembe
vehet, hogy a csoméponton helyi és helykdzi kivitedzolo és csuklds autdbuszok

4 HEATCO (Developing Harmonised European Approaclies Transport Costing and Project
Assessment - EU 6. Kutatasi Keretprogram altalnfazérozott projekt, magyar résékma BME Kézleke-
désgazdasagi Tanszék vesz részt a kutatdsban, éésbavDr. Tanczos Laszloné, egyetemi tanar):
HEATCO WP3: Current practice in project appraisdturope — Analysis of country reports (DeliverabhleEU
project funded by the EC — DG TREN, 6th FramewadgRamme. — Odgaard, T., Kelly, C., Laird, J. (9005
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egyarant athaladnak. Ezek dBely-kapacitasbeli kapacitasa igen nagy szoérasatmut
ezért egy 10085 befogadoképesség-egyenértéket vettem fel. Atjgknnapkozbeni
kihasznaltsaga is ingadozik, ezért 70%-ra valasatota jarnivek eme mutatot. Az
elébbi két értekBl kovetkezik, hogy egy autébuszid =70 utas jut. Ennek segit-

paS%US

ségével felirhato a (14) egyenlet:

(14) C,. = Aavg (N pas,, [,

A kovetkedkben bemutatott tény8k a szamitas soraregativ ebjellel veendk figye-
lembe, ugyanis megtakaritasnak tekintkefAbbol adodnak, hogy azdglyben részesi-
tett jarminek nem kell megvarni a kovetkezciklus zoéldidejét, hanem a

zoldidonyujtasnak készénh&n még az aktualis ciklusban elhagyhatjak a csomopo
A sorban nem allo autobuszok klimatikus koltséGg, ( ) a (15) keplet szerint alakul.

(15) CaCIbuS = ra EFbus |]‘ncozd\esel mcoz

ahol r a ,megsporolt” pirosid, amit a jarninek nem kellett kivarnia. Ez ha zo6ld nyu;-
tason kivil mas éhybiztositasi intézkedést nem foganatosithatunkomala teljes
pirosids, ha fazisbeillesztés és zoldrlhozas is lehetséges, akkor a kozbedsk és a
kovetked fazis minimalis zoldjének 6sszege.

Az eldnyt kapott autdbusz ,nem késesBbadodd koltségtomegQ,, ) a (16) Ossze-

fuggéssel hatarozhaté meg.

(16) Cadbu; = Cddev EN passus, H‘a

A teljes tarsadalmi koltséga (11) — (16) Gsszefuggések eredmétlyébarmaztathato
(17):
(17) Cssum = CcICar + Cclbus + Cd

car + Cdbus - Cadbus - Cadbus

A szamitasi modell Gkddése szemléltetier 27. abran lathatd blokkvazlattal is. Be-
menrb paraméternek tekinthik a be- és kihaladé jafiezamok, valamint a tarsadalmi
koltség alapértékei. A rendszer kinbgparamétere a csomopontra meghatérozott teljes
tarsadalmi koltség.
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Klimatikus Késési
koltség koltség
(Cclim) (Cdel)
Behalado jar-
----pimuszamok (A)
o Talios t4rsad
SZAMITASI MODELL S .

dalmi koltség

1

1

:

Kihaladd jar- i
miszamok i
1

|

1

1

1

(1)

Visszacsatolt informaciok

27. abra A szamitasi modszer blokkvazlata

Az abran megjeldltem a fejlesztési leksgigek egyikét egy szaggatott vonallal. Ezzel a
kiegészitéssel a modellt visszacsatolt rendszéreldt tenni, igy a vezérlés kovetel-
meényei mellett a szabalyozas kdvetelményeinekeigetltesz.

Jelenleg is folynak kutatasok a kozuti kozlekedgzdgsagi mutatdkon is alapuld opti-
malis iranyitasanak kidolgozasar&bben az esetben a programalkotd tizemmodra is
alkalmas forgalomiranyitas nemcsak a kozlekeddgafo jellemz forgalomtechnikai
paramétereit veszi figyelembe, hanem a jdatyam altal generalt az externalis kolt-
ségtomeget is tartalmazo6 gazdasagi paramétereket is

Tovabbi fejlesztési iranynak tekintldediz, hogy a modell a bemgparaméterek valto-
zasahoz igazitja a csomopont jelzéstervének pesideiét, ill. a zoldidket. (A szami-
tasban ezek alland6 értékek, igy a telgsipességnek nemcsak fizikai felkorlatja

van.)

5.2.3 A szamitasi metddus alkalmazasa egy mintacsom  6pontra

A 18. abran lathat6 csomoépontot tekintettem a s&mailapjanak, jelzésterve a 20. abra
szerinti.

5 OTKA CNK 78186 projekt: A kozuti jariiforgalom modellezése és tobbkritériumd optimaligéta
alapuld irdnyitdsa a tarsadalmi és gazdaséagi haysg figyelembe vételével (VedeProf Dr. Bokor
Jozsef)
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A szamitasban az d@lybiztositasi intézkedések kozil a zold nyujtagsgéltam meg,
ugyanis ezzel sporolhaté meg a legtbbb varakozasild\ebrehozas és a fazisbeillesz-
tés csak a minimalis zold kiadasa utan lehetségéesg,ez az intézkedés a zold utolséd
masodperceiben azonnal megtéhet

Harom nyujtasi valtozatot tekintettem at:
A. eset: a K3 irdnyban 10s nyujtas, ezt a 10s-ot a&®¥ zoldidejéebl vesszik el.
B. eset: K1 irdnyban 10s nyujtas, K3 iranyban -10d€iddl
C. eset: A K2 irany kap 8s tobblet zoldid és ezt a K1 zéldidejébvesszik el.

A klimatikus kdltség, mint paraméter szerint a sitatheredmeények kozti kilonbségek
gyakorlatilag elhanyagolhatok, ugyanis a klimatikdgdtségek nagysaga toredéke a ké-

sésldl adddd koltségeknek. (Legjobb esetben 120 Egrg all  szemben
— 2
Euro el.)
" késett 6ra
személy

A bemerd jarmiszamot a K1, K2, K3 iranyokban rendre 300, 150, %O@lagységﬂra

valasztva a 4. tablazatban lathaté szamitasi emeglthét kaptam:

Tars ktg. (€)
Intézkedes CO2 kibocsatas (€/t) | 5| 12 20
normél eset ' 14,77 14,77 14,77
A eset 1,97 1,97 1,98
csokk. az eredetihez képest (%) | 86,66 86,64 86,63
B eset ' 2,05 2,05 2,06
csokk. az eredetihez képest (%) 1 86,10 86,09 86,08
C eset . _-0,16 -0,16 0,16
csokk. az eredetihez képest (%) 1101,11 101,10 101,08

4. Tablazat Teljes tarsadalmi koltség egy perioduamatkozéan a mintacsomépont-
ban

A bemerd értékek aranya miatt azéelybiztositashatasa igen nagy86%-kal cstkkent
a tarsadalmi koltség. A (C) jelntézkedésnél egyenesemsadalmi hasznavan annak,
hogy az autdbusz nem all a piros lampanal. (Eblzeasatben 85s lenne a pirdsid
azért adodott ilyen kedvézredmeény.)

Egy masik eset is vizsgalhato (5. tdblazat), eldsrfeltételeztem, hogy oranként 2-2
autobusz halad el minden iranyban azé&lesetnél emlitett forgalomnagysag mellett.
Az orankeént két jariiben benne foglaltatik az, hogy €jszaka nincs, vaagyyon ritka
kovetési idej az autobusz-kozlekedés. Ebben az esetben azttstamiki, hogyha az
év minden napjan ugyanazt adrefbiztositasi intézkedést hajtanak végre, akkor ho-
gyan alakulna a tarsadalmi koltség.
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Tarsadalmi koéltség (€)
Intézkedés CO2 kibocsatas (€/t) ‘ 5 |12¢€r | 20€r |
normal eset | 635354,24 | 636085,72 | 636921,70
A eset | 395105,83 | 395791,77 | 396575,72
csokk. az eredetihez képest (%) ! 37,81 37,78 37,74
B eset | 428013,96 | 428759,69 | 429611,95
csokk. az eredetihez képest (%) : 32,63 32,59 32,55
C eset ! 613500,67 | 614269,66 | 615148,51
csokk. az eredetihez képest (%) ! 3,44 3,43 3,42

5. Tablazat Teljes tarsadalmi kdltség egy évre tkmmbdan a mintacsomopontban

A tablazat alapjan megallapithato, hogy az (A) jatézkedés esetén csdkken legjobban
a tarsadalmi koltség. Erdemes belegondolni, hogg évinten a kb. 400.000€ 6sszeget
mi mindenre lehetne forditani, illetve hogyan leleeezt a pénzt megfizettetni a kdzle-
kedskkel.

A bemerd jarmiszam valtoztatasara elkészitettem egy demonstefiidefet az Excel
programban. Ennek segitségével 10-es Iépéskodziteltadhatd a bemeénjarmiszam

AV

az egyes iranyokban, és a tarsadalmi koltség aktééiekét egy diagramban jelenik
meg, egy ilyen beallitas eredménye lathat6 a 2&nab

B a forgal agysagok kivdlasztas: s % T . i
Sl LB o i Teljes tarsadalmi kéltség alakuldsa a csomépontban
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28. abra Képerngrészlet a sajat késziteprogrambol
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6 Osszefoglalas
6.1 Az elénybiztositas és a kdzlekedéspolitika

Ha szigordan csak kérnyezetvédelemi vagy mérnakinszogbl vizsgaljuk az einy-
biztositds hasznossagat, valodigg eltéb eredményt kapunk, mintha kdzlekedéspoli-
tikai oldalrdl tekintiink a kérdéskorre. Lathatoglgaaz egyéni kdzlekédk egy részére
nézve ezek az intézkedések tobbldiraforditast okoznak az eljutasidigen, viszont
0sszességében tarsadalmilag hasznos intézkedésr sz6. Jelen kutatasom célja egy
kozlekedéspolitikai dontéstamogato eljaras kido&gazvolt, amely az egyéni kozuti
kozlekedés és a kozforgalmu kozdsségi kozati kédék kozott feszéiltarsadalmi
ellentétet probalja feloldani a forgalomtechnikasgabalyozas eszkdzrendszerével.

6.2 Az elénybiztositas korlatai

A vazolt ebnybiztositasi intézkedéselem mindenhol és nem minden iében fogana-
tosithatdk ésszeéen. Vonali iranyitas alkalmazasakor nem lehet s@iklasidstol, sem
a zOldidsk elére definidlt hosszatol eltérni. Ha ez megtortérmezoldhullam” nem
jonne létre, igy az egész iranyitasi cél elvésmagy terheltségiranyban is csak akkor
lehet a zoldidt valtoztatni, ha ez a csomopontok egymastol valgyrtavolsaga miatt
nem befolyasolja jelefisen a forgalmi aramlat mozgasat.

Az aktiv ebnybiztosito intézkedések kis és kdzepes forgaloyséyp mellett viszony-
lag kevés kihatassal vannak a koérrtyéargalomra, azonban telitett forgalmi aramlatok
esetén mar nem igaz. llyen allapotban mar ninéwithlék ahhoz, hogy a Kittetett
jarmiiveknek ebnyt lehessen biztositani.

Az intézkedések azonban korlatozottan alkalmazhalkékr is, ha a csomdpont kdzvet-
len kézelében megallohely is van. Varosi kornyezetbz igen gyakrand@brdul. llyen
esetekben egy logikaval meg kell vizsgalni azt,yhagarmi a megalléhely ékt van,
meg fog-e allni a megalléban, a megalldban vah-elhagyta-e azt.

Torlédas esetén lenne igazan nagy jéledge ezen intézkedéseknek, azonban a valodi
segitséget buszsav kijelolése, esetleg BRMNdszel kozlekedés bevezetése, illetve
nagy forgalma vonalakon az eurdpai gyakorlatnakfelelyen az autébuszok villamos-
sal valo kivaltasa jelentené, de a legtdbb eseth@nnincs szabad vagy szabadda tehet
terdlet.

Olyan csomopontokban sem érdemes az autdbuszokgiifteboztetni, ahol a csatla-
koz6 iranyokbdl igen sok menetrend szerinti jankegik. A buszforgalomtdl flugy
program jeleris javulast nem hozna a varakozasikigen, viszont kiszamithatatlanna

6 BRT=Bus Rapid Trans: zart palyas autobusz-kozléked
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teszi a fazisok hosszat és sorrendjét. llyen ebetekélszdibb mas iranyitasi célt ke-
resni. Tovabbi lehéség lenne a bejévadatmennyiség csokkentésére ill. a valtozasi
lehetiségek csokkentésére, ha csak egy bizonyos vor@aHait latnak el a bejelent-
kezéshez szilkséges hardverelemekkel, igy kevediedbma kinalkozik a program mo-
dositasara. Ugyelni kell arra, hogy ez a kivalasatonal nagy utasforgalmat bonyolit-
son és/vagy igen nagy menetrendi eltéréseket péadjdunk

6.3 A dolgozat 6sszegzése

A jelzélampas csomopontok csoportositasabdl kideril, laaggtnybiztositas alkalma-
zasahoz legalabb programvalasztasra képes forgaloyitid berendezés kell.

Bemutattam, hogy egy csomoépontban passziv és iakézkedések segitségével része-
sitheb elonyben egy autdbusz. &ibiek hatékonysaga csekély, utdbbiak viszont valé-
ban hasznosak. Alapwetfajtai a zoldid nyujtas, a zold Ujrakezdés, a zoldrehozas

ill. a fazisbeillesztés. A csomopontibalbiztositas, mint elv megvaldsitdsahoz megfe-
lel6 és egyuttrikddni képes hardverelemek, ill. informatikai reretek szikségesek.

Egy modern forgalomiranyitdé berendezés felhaszaatdskonkrét programot is sikerdlt
megvalodsitani. A programirasodl bizonyos feltételeket figyelembe kellett venitigt-
ve ki kellett dolgozni egy éhyadasi stratégiat. A programikodése soran figyelembe
veszi a csomépontba érkeautdbuszokat, ezek kdzul kivalasztja azt, amedyi&gtobb
utast szdllitja, ill. a legnagyobb késéssel kozlgkeA program tulajdonképpen olyan
késziiltséy, hogy akar a valésagban is lehetne alkalmazniz&dsjtottem, milyen
tovabbi fejlesztési lehéségek kindlkoznak a programmal kapcsolatban.

A program megvalGsitja a kdzforgalmu kozlekedésmgdben részesitését, és mindezt
agy teszi, hogy az autdbuszok kozlekedése folyasahtma valik, igy csokken a tiégel
anyag-fogyasztas, igy a karosanyag-kibocsatas.|&inat utasok oldalan is szamotte-
v6 eredmeények keletkeznek, mivel cstkken az utazisia jarntivek a menetrendi
eltérései csokkennek, igy kiszamithatdbba valikAdkedés.

Egy szamitdsi mddszer segitségével gazdasagi atmbyazve is megmutathatok az
elképzelés éhyds tulajdonsagai.
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1. Melléklet: fogalommagyarazatok

Atmeneti jelzés: a szabd jelzést kdvgelzés. Jarriveknél SOkTm -ig 3s, efelett 5s.

Gyalogosoknal a szabad jelzés utolsé 5s-a villog.

Behaladasi id: A behaladasi tavolsag (a helyzetfelmnaltdl a konfliktuspontig tart) és
a behaladasi sebesség hanyadosa.

CAN-héalozat: A CAN-halézat (Control Area Networkpye kétvezetékes félduplex

nagysebességsoros busz. Az lizenetekben nincs megcimzett aflphamem tartalmat

€s prioritdsat egy azonosito irja le. Az azonad8liftigg az, hogy mely haldzati elemnek
sz0l egy Uzenet.

COM-fellilet: szoftverek kézti kommunikaciot megvsilid felllet. Az egyes progra-
mokban ebre definidltak azok a paraméterek, amelyeket COlldten keresztil le
lehet kérdezni, ill. valtoztatni lehet.

Elokészit jelzés: a szabad jelzést meipél jelzéskép. Jartiveknél és kerékparoknal
2s, gyalogosoknal 0Os.

Fazis: az egyidéJeg megengedett csomdponti mozgasok csoportja.
Forgalomiranyitd berendezés: a vezérelt fényjekeszilékkel és a csatlakozo

illesztéberendezésekkel egyutikvds kdzuti fényjelsd vezérbberendezés.

Forgalomfligg iranyitas: a forgalomiranyitas, ill. a jelzéselym@s utan kévetkezesé-
nek azon maddja, ahol a — helyszini adottsagokk@zstansagi élirdsok miatt megkotott
jelzéseken kivil — egy vagy tébb vagy az dsszeggekozvetve ill. kbzvetlendl figg a
forgalom nagysagatol.

A kihaladasi tavolsag (a helyzetjgélzonaltdl a konfliktuszona széle+6m; gyalogosok-
nal a gyalogatkéltengelyben mért hossza) osztva a kihaladasi séfpgsis
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Kdzbens id6: biztonsagi szempontbol az egyidlep tiltott szabad jelzések kdz6tt biz-
tositando legrévidebb &

atmeneti idd (ta)

| ——
kihaladasi idd (1)
A behaladasi idd (th)
- |
B
glfkészitd idd (te)
—f— -
kozbensd idd itk)
——]

29. abra A kdzbedsds grafikus magyarazata ([1] alapjan)

OCIT-protokoll: Az OCIT-protokoll (Open Communicati Interface for Road Control
Traffic Systems) internet technolégian alapulo niyilerfészek megvaldsitasara szolga-
|6 protokoll, amit kizardlag a kézuati forgalomirdtdsban hasznalnak.

Periddusid: a jelzésképek egyszeri isni&tése kozotti id. Altalaban 60, 90, 120s
nagysagu.

Program (jelzésterv): egy csomoépont 6sszes féryjadzzilékén megjelénvalameny-
nyi jelzési kép idtartama (azok kezdésének és befejezésedpbidjaval egyutt), vagy
az ennek meghatarozasara vonatkozo feltételek. alongechnikai megjelenése a
fazisidsterv, fazisterv.

TCP/IP protokoll: A TCP/IP (Transmission ControbRicol/Internet Protocol) egy tdbb
rétegldl allé altalanos hasznalatu protokollkészlet. Hatok kozotti és az interneten
keresztil tortéd adatatvitel szabvanya.
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2. melléklet: jelolésjegyzék

A(isj . egy savban érkézarmiivek szama 1s alatt
7 %) maximalis kihalado jariszam masodpercenként
,0(— . forgalmi intenzitas

r(s) . pirosid egy fazisban

t_(s): sor kitiriilésének ideje

C(s): a csomopont jelzéstervének peridédusideje

P, (%): a megallitott jarrivek aranya egy periodusban egy iranyban
o(s): effektiv zoldidb

N(db): periodusonként megallt jatimek szama

(o J (s): egy jarntire juto késés egy iranyban

F.. [I—j : személygépkocsik tuzgnyag-fogyasztasa alapjaraton
S

Fbus(l—j : autdbuszok tliizéhnyag-fogyasztasa alapjaraton
s

Euro .
C ——— | CO; kibocsatas koltsége
Coc(t_cozj Y

k 1 1 4 P/ z z z . . .
mco%emm(—gj: 1 liter benzin elégetésélszarmazé szen-dioxid tdomege

Meo,, '(I_j: 1 liter gazolaj elégetésélszarmazd szén-dioxid tomege

Meo, (@j szemelygepkocsik egyenérték-kibocsatasa

N pas%ar

N (db): utazok atlagszama egy autébuszon

paS%US

-car

I
db): utazok atlagszama egy személygépkocsiban

der| késett Ora
szemely
y Euro): szemeélygépkocsik klimatikus koltsége

Eur L. iz e s
(uo . késésBl adodo externalis koltség

Euro): autébuszok klimatikus kéltsége
Euro): személygépkocsik utasai éltal a késés miatt elstett koltség
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C.. (Euro): az ebnybiztositas miatt az autébuszok utasai ltal el seenvedett késé-

Adysy
si koltség
Cssum(Euro): a csomopont teljes tarsadalmi kdltsége
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3. melléklet: a program kédja

BusProg.java

package budapest;

import vt.*;

public class BusProg extends LogikProg{

public BusProg(TeilKnoten kn, String name, int

int umlZeit, int gwpa, int gwpb,

super(kn, name, num, umlZeit, gwpa, gwpb,

public void programmFunktion()

IIbejelentkezés ocit detektorokrol

Var.ocitl=Var.d04.eingangGesetzt();

if (Var.ocitl==true) {

"+Var.bejelentkezesek[4][Var.szamlalo]+" Bejelentke

Var.szamlalo);

Var.utasszam=(int) (151*Math.random());
Var.utasszam=(Var.utasszam/10)*(4/10);
Var.keses=(int) (21*Math.random());
Var.keses=Var.keses*(3/10);
Var.hhk=(int) (2*Math.random()+1);
Var.hhk=Var.hhk*(2/10);

Var.lgy=(int) (2*Math.random()+3);
Var.lgy=Var.lgy/10;

num,
int warteZeit, int versatzZeit) {
warteZeit, versatzZeit);

/Ipontosan kozleked &,éslvagy 0 utasu busz nem kap el ényt

if ((Var.utasszam!=0) &&(Var.keses!=0)}{
Var.pontszam=1/(Var.utasszam+Var.keses+Var.

for (Var.szamlalo=0; Var.szamlalo<20; Var.
System.out.printin("Ciklusvaltozo: "+Var.s
if (Var.bejelentkezesek[0][Var.szamlalo]=
break;
}

}

System.out.printin("ellenorzes: "+Var.szam
Var.bejelentkezesek[0][Var.szamlalo]=1;
Var.bejelentkezesek[1][Var.szamlalo]=1;
Var.bejelentkezesek[4][Var.szamlalo]=Var.p
Var.bejelentkezesek[5][Var.szamlalo]=Var.t
System.out.printin("4-es detektoron bejele

Var.ocitl=false;

}

Var.ocit2=Var.d02.eingangGesetzt();
if (Var.ocit2==true) {

Var.utasszam=(float) (151*Math.random());
Var.utasszam=Var.utasszam*4/10;
Var.keses=(float) (21*Math.random());
Var.keses=Var.keses*3/10;

Var.hhk=(int) (2*Math.random()+1);
Var.hhk=Var.hhk*2/10;

Var.lgy=(int) (2*Math.random()+3);
Var.lgy=Var.lgy/10;

if ((Var.utasszam!=0) &&(Var.keses!=0)}{
Var.pontszam=1/(Var.utasszam+Var.keses+Var.

for (Var.szamlalo=0; Var.szamlalo<20; Var.s
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hhk+Var.lgy);

szamlalo++){
zamlalo);

=01

lalo);

ontszam;
k1.getProgSek();
ntkezes; pontszam:

zesek matrixban elfoglalt oszlop szama: "+

hhk+Var.lgy);

zamlalo++){



System.out.printin("Ciklusvaltozo: "+Var.sz
if (Var.bejelentkezesek[0][Var.szamlalo]==

break;
}
}

System.out.printin(“ellenorzes: "+Var

.szaml

Var.bejelentkezesek[0][Var.szamlalo]=1;
Var.bejelentkezesek[2][Var.szamlalo]=1;
Var.bejelentkezesek[4][Var.szamlalo]=Var.po
Var.bejelentkezesek[5][Var.szamlalo]=Var.tk
System.out.printin("2-es detektoron bejelen

"+Var.bejelentkezesek[4][Var.szamlalo]+" Bejelentke
Var.szamlalo);

Var.ocit2=false;

Var.ocit3=Var.d03.eingangGesetzt();

if (Var.ocit3==true) {
Var.utasszam=(float) (151*Math.random());
Var.utasszam=Var.utasszam*4/10;
Var.keses=(float) (21*Math.random());
Var.keses=Var.keses*3/10;
Var.hhk=(int) (2*Math.random()+1);
Var.hhk=Var.hhk*2/10;
Var.lgy=(int) (2*Math.random()+3);
Var.lgy=Var.lgy/10;

if ((Var.utasszam!=0) &&(Var.keses!=0)){

Var.pontszam=1/(Var.utasszam+Var.keses+Var.

amlalo);

oX

alo);

ntszam;
1.getProgSek();
tkezes; pontszam:

zesek matrixban elfoglalt oszlop szama: "+

for (Var.szamlalo=0; Var.szamlalo<20; Var.s

System.out.printin("Ciklusvaltozo: "+Var.sz
if (Var.bejelentkezesek[0][Var.szamlalo]==

break;
}
}

System.out.printin(“ellenorzes: "+Var

.szaml

Var.bejelentkezesek[0][Var.szamlalo]=1;
Var.bejelentkezesek[3][Var.szamlalo]=1;
Var.bejelentkezesek[4][Var.szamlalo]=Var.po
Var.bejelentkezesek[5][Var.szamlalo]=Var.tk
System.out.printin("3-as detektoron bejelen

"+Var.bejelentkezesek[4][Var.szamlalo]+" Bejelentke
Var.szamlalo);

Var.ocit3=false;

hhk+Var.lgy);

zamlalo++){
amlalo);

oX

alo);

ntszam;
1.getProgSek();
tkezes; pontszam:

zesek matrixban elfoglalt oszlop szama: "+

/I arégi (els 6 10) bejelentkezések torlése

if (Var.bejelentkezesek[0][19]==1)
{for (Var.szamlalo=0; Var.szamlalo<7; Var.szam
for (Var.szamlalo2=0; Var.szamlalo2<10; Var.s

Var.bejelentkezesek[Var.szamlalo][Var.szamla

}
}

for (Var.szamlalo=0; Var.szamlalo<7; Var.szaml
for (Var.szamlalo2=0; Var.szamlalo2<10; Var.s

Var.bejelentkezesek[Var.szamlalo][Var.szamlalo2]=V
szamlalo2+10];

}

for (Var.szamlalo=0; Var.szamlalo<7; Var.szaml
for (Var.szamlalo2=10; Var.szamlalo2<20; Var.

Var.bejelentkezesek[Var.szamlalo][Var.szamla

mh

53

lalo++){
zamlalo2++){
102]=0;
alo++){

zamlalo2++){

ar.bejelentkezesek[Var.szamlalo][Var.

alo++){
szamlalo2++){
102]=0;



Init.java

package budapest;

import det.*;
import hw.*;

import hw.hwimp.*;
import hw.nkk.*;
import sg.*;

import uhr.*;
import vt.*;

import vtvar.*;

public class Init implements enp.Initialisierung {

/IZwischenzeitenMatrix
public ZwzMatrix zwz;

/**

* Main-Methode; Muss nicht geaendert werden!!!

*

public static void main(String[] args) {
System.out.printin("Budapest - Version 1.0

Init initl = new Init();
enp.Actros.registerlnitialisierung(init1);
initL.initialisiereSg();
initl.initialisiereZwz();
initL.initialisiereDet();
initL.initialisiereProgs();
initL.initialisierePhasen();
initl.initialisiereParameter();
initl.initialisiereZentrale();
initL.initialisiereDebug();
initL.initialisiereUhr();
initL.initialisiereHW();

}

protected void initialisiereSg(){

//Knoten initialisieren
Var.tkl = new TeilKnoten("Budapest"); //Na

/ISignalgruppen
//Sg-Def:
Teil-knoten|Sg-Name |Sg-Typ |min. Freilm

Var.kl=new Sg(Var.tk1,"K1"  Varkfz, 10
Var.k2=new Sg(Var.tk1,"K2"  Varkfz, 5 ,
Var.k3=new Sg(Var.tk1,"K3" ,Var.kfz, 10
Var.f21=new Sg(Var.tk1,"F21" \Var.fg, 5 ,
Var.f22=new Sg(Var.tk1,"F22" \Var.fg, 7 ,

//Wiederholer initialisieren
Var.kla = new Wiederholer("K1a");
Var.kl.initWh(Var.k1a);

Var.k2a = new Wiederholer("K2a");
Var.k2.initWh(Var.k2a);

Var.k3a = new Wiederholer("K3a");
Var.k3b = new Wiederholer("K3b");
Var.k3.initWh(Var.k3a,Var.k3b);

Var.f21la= new Wiederholer("F21a");
Var.f21.initWh(Var.f21a);

Var.f22a= new Wiederholer("F22a");
Var.f22.initWh(Var.f22a);

/IAbschaltcode initialisieren
Var.kl.initAbschUGA(Var.Irot, "UGA 1");
Var.k2.initAbschUGA(Var.Irot, "UGA 1");
Var.k3.initAbschUGA(Var.Irot, "UGA 1&(2#3)
Var.f21.initAbschUGA(Var.lrot, "Keine");
Var.f22.initAbschUGA(Var.lrot, "Keine");

, 21.06.2006; Kraushaar, VT-S");

me auf Anlage anpassen!!

in. gesp.|Richtung|Sg-Nr.|

,Sg.HR
,Sg.NR
,Sg.HR
,Sg.HR
,Sg.HR

NNDNNDN

1)
2)
3)
4)
5)
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}

/IGibt das Ende der Signalgruppeninitialis
Sg.endInit();
System.out.printin("Signalgruppen sind ini

protected void initialisiereZwz(){

}

/lZwischenzeiten
zZwz = new ZwzMatrix();

1 Raeumer | Einfahrer| Tz | G
zwz.setzeZwz( Var.kl ,Vark2 , 6,
zwz.setzeZwz( Var.kl , Var.f2l , 4,

zwz.setzeZwz( Var.k2 ,Vark3 , 6,
zwz.setzeZwz( Var.k2 , Var.f22 , 4,

zwz.setzeZwz( Var.k3 , Var.f2l , 7,
/IEnde der Zwischenzeiteninitialisierung

zwz.endInit();
System.out.printin("Zwischenzeiten sind in

protected void initialisiereDet(){
/[Detektorinit:

Var.t21=new Detektor(Var.tk1

Knoten-name|Name |T-DB|TZAPPL|
,"T21",200,10 ,Det

Var.f21,0,0);

Var.t22 = new Detektor( Var.tk1 , "T22"

,Detektor KEINE_UEBERWACHUNG, 6, Var.f22,0,0);

,Detektor.KEINE_UEBERWACHUNG,
,Detektor.KEINE_UEBERWACHUNG,
,Detektor.KEINE_UEBERWACHUNG,

,Detektor.KEINE_UEBERWACHUNG,

}

/IVar.dO1 = new Detektor( Var.tk1 ,"OC
1, Var.k1,0,0);
,"OCIT
2, Var.k2,0,0);
, "OCIT
3, Var.k3,0,0);
,"OCIT
4, Var.k1,0,0);

Var.d02 = new Detektor( Var.tk1l
Var.d03 = new Detektor( Var.tk1

Var.d04 = new Detektor( Var.tk1

/I Ausgénge

Var.sk21 = new Ausgang(Var.tk1, "SK31",
Var.sk22 = new Ausgang(Var.tkl, "SK32",
Var.outl =new Ausgang(Var.tk1, "OUT1",
Var.out2 = new Ausgang(Var.tk1, "OUT2" ,
Var.out3 = new Ausgang(Var.tkl, "OUT3",
/I Funktionen aktivieren

/IEnde der Detektor- und Ausgangsinitialis
Det.endInit();
System.out.printin("Detektoren sind initia

protected void initialisiereProgs(){

/ISystemprogramme
" |Ref. auf TK| Prog Nam

Var.einprog=new MyEinProgramm( Var.tk1 ,"EinProg"

Var.ausprog=new MyAusProgramm( Var.tkl ,"AusProg"

Var.blinkprog=new MyBlinkProgramm(Var.tk1,"BlinkPro

IINT-Programme, Festzeit-, Handschalt- ode
Ref.auf. TK| Name |Prog Nr.|

Var.BusProgl=new BusProg(Var.tk1,"Busprg", 12 |,

}

/IMain- und PostMainProgramm

Var.main = new MyMainFkt(Var.tk1);
Var.postmain = new MyPostMainFkt(Var.tk1)
Var.umschalt = new MyUmschaltFkt(Var.tk1)

Vt.endlnit();//Ende der Programminitialisi
System.out.printin("Programme sind initial

protected void initialisierePhasen(){

/[Phasen
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ierung an

tialisiert");

egenkonflikt
6);
10);

6);
14);

10);

itialisiert");

T-NB |Det.Nr.| Sg  |Anf-zeit |Anf/Bel
ektor. KEINE_UEBERWACHUNG, 5,

, 200, 10
IT_DET_01" , 200, 10
_DET 02" , 200, 10
_DET 03" , 200, 10

_DET_04" , 200, 10

22);
23);
19);
20);
21);

ierung

lisiert");

e |Prog Nr|[Umlaufzeit

.30, 24 )
, 31, 24 ),
g 29 , 10 )

r Logikprogramme
UZ |GWPA|GWPB|Wzeit|Vz
9999,0 , 0,999 ,0);

erung
isiert");



Var.phasel = new Phasel("Phasel", 1);
Var.phase2 = new Phase2("Phase2", 2);
Var.phase3 = new Phase3("Phase3", 3);
Var.phase4 = new Phase4("Phase4", 4);

/IPhasenuebergaenge

Var.phUeb12= new PhUeb12("Phuel-2", 12);
Var.phUeb23= new PhUeb23("Phue2-3", 23);
Var.phUeb24= new PhUeb24("Phue2-4", 24);
Var.phUeb34= new PhUeb34("Phue3-4", 34);
Var.phUeb41= new PhUeb41("Phue4-1", 41);

Var.phUeb13= new PhUeb13("Phuel-3", 13);
Var.phUeb14= new PhUeb14("Phuel-4", 14);
Var.phUeb21= new PhUeb21("Phue2-1", 21);
Var.phUeb31= new PhUeb31("Phue3-1", 31);
Var.phUeb32= new PhUeb32("Phue3-2", 32);
Var.phUeb42= new PhUeb42("Phue4-2", 42);
Var.phUeb43= new PhUeb43("Phue4-3", 43);

System.out.printin("Phasen./Phasenuebergae nge sind initialisiert");

}

protected void initialisiereParameter() {
/I globale Parameter:

/I satzgebundene Parameter, Templates
ParSets.mingruen = new ParZeit("gruenA");

/I satzgebundene Parameter fuer VA-Program m 1:
int[] gnA_P1 = new int[] {10, 5, 10, 9, 14};

/I int]] gnA_P2 = new int[] {10, 5, 10, 9 , 14};
ParameterDaten.assign(Var.BusProgl, ParSe ts.mingruen, gnA_P1);

VtVar.endlnit();
System.out.printin("Variablen sind initial isiert");

}

protected void initialisiereZentrale(){
llZentrale
I System.out.printin("Zentrale ist initialis iert");

}

protected void initialisiereDebug() {
//Debugmodul
}

protected void initialisiereUhr(){
/lUhrenautomatik (Tages- und Wocheplaene)

TagesPlan mo_do = new TagesPlan("Mo_Do", V ar.blinkprog);
mo_do.initProgWunsch( 6, 0, Var.BusProg ;
/Imo_do.initProgWunsch(22, 0, Var.logik Progl);
TagesPlan fr = new TagesPlan("Fr", Var.bli nkprog);

fr.initProgWunsch( 6, 0, Var.fzProg11);
fr.initProgWunsch(22, 0, Var.blinkprog) ;

TagesPlan sa = new TagesPlan("Sa", Var.bli nkprog);
sa.initProgWunsch( 6, 0, Var.fzProgl1);
sa.initProgWunsch(22 , 0, Var.blinkprog)

TagesPlan so = new TagesPlan("So", Var.bli nkprog);
so.initProgWunsch( 6, 0, Var.fzProgl1);
so.initProgWunsch(22 , 0, Var.blinkprog)

WochenPlan wpl = new WochenPlan("Wochenpla n_1", mo_do, mo_do, mo_do, mo_do, fr, sa,
S0);

System.out.printin("Wochenplan ist initial isiert");

protected void initialisiereHW(){
/IAnlage initialisieren
Var.anlage = new Anlage(Var.tk1);
Var.anlage.setName("Budapest, Testanlage")
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/IZykluszeit auf 500 ms setzen
Var.anlage.setZyklZeitHalbeSek();

/[Hardwarelampentypen
HwLmpTyp Imp200Rot
HwLmMpTyp Imp200Gelb
HwLmMpTyp Imp200Gruen

/INKK
Nkk nkk = new Nkk40V50Hz();

/ISchalterkarten
SchalterKarte sk1 = new SchalterKarte();

/N024-Karten
loKarte iol = new loKarte();

/ISchaltkanaele

SchaltKanal sk1_1=new SchaltKanal(Var.k1,Va
SchaltKanal sk1_2=new SchaltKanal(Var.kla,V
SchaltKanal sk1_3=new SchaltKanal(Var.k1,Va
SchaltKanal sk1_4=new SchaltKanal(Var.k1,Va
SchaltKanal sk1_5=new SchaltKanal(Var.k2,Va
SchaltKanal sk1_6=new SchaltKanal(Var.k2a,V
SchaltKanal sk1_7=new SchaltKanal(Var.k2,Va
SchaltKanal sk1_8=new SchaltKanal(Var.k2,Va
SchaltKanal sk1_9=new SchaltKanal(Var.k3,Va
SchaltKanal sk1_10=new Schaltkanal(Var.k3a,
SchaltKanal sk1_11=new SchaltKanal(Var.k3b,
SchaltKanal sk1_12=new Schaltkanal(Var.k3,V
SchaltKanal sk1_13=new Schaltkanal(Var.k3,V
SchaltKanal sk1_14=new Schaltkanal(Var.f21,

SchaltKanal sk1_15=new SchaltKanal(Var.f21a
SchaltKanal sk1_16=new SchaltKanal(Var.f21,

SchaltKanal sk1_17=new SchaltKanal(Var.f22,

SchaltKanal sk1_18=new SchaltKanal(Var.f22a
SchaltKanal sk1_19=new Schaltkanal(Var.f22,

Virtklemme vkl = new VirtKlemme(Var.k1
Virtklemme vk2 = new VirtKlemme(Var.k1l
Virtklemme vk3 = new VirtKlemme(Var.k2
Virtklemme vk4 = new VirtkKlemme(Var.k2
Virtklemme vk5 = new VirtKlemme(Var.k3
Virtklemme vk6 = new VirtKlemme(Var.k3
Virtklemme vk7 = new VirtKlemme(Var.k3
Virtklemme vk8 = new VirtKlemme(Var.k3
Virtklemme vk9 = new VirtKlemme(Var.f2
Virtklemme vk10 = new VirtkKlemme(Var.f2

loKanal iol_1 = new loKanal ( Var.dO1 ,
loKanal iol_2= new loKanal ( Var.d02 , i
loKanal iol_3 = new loKanal ( Var.d03 ,
loKanal iol_4= new loKanal ( Var.d04 , i

loKanal iol_9 = new loKanal ( Var.t21 ,
loKanal iol_10= new loKanal ( Var.t22 ,

loKanal iol_17=new loKanal ( Var.sk21 ,
loKanal iol_18= new loKanal ( Var.sk22 ,
loKanal iol_19= new loKanal ( Var.outl ,
loKanal iol_20= new loKanal ( Var.out2 ,
loKanal iol_21= new loKanal ( Var.out3,

/IAnzeige des Initialisierungsendes
System.out.printin("Java-Initialisierung d
Var.anlage.startAnlage();

}

public String getVersion()

return "Budapest, Testanlage - Version 1.0,

}

=new LmpOCITRotLe
=new LmpOCITGelbGrue
= new LmpOCITGelbGru
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d4ov();
nLed40V(Hw.GELB);
enLed40V(Hw.GRUEN);

r.Irot,Imp200Rot,Hw.HF,sk1, 1,Hw.SK);
ar.Irot,Imp200Rot,Hw.HF,sk1,2,Hw.SK);
r.Igelb,Imp200Gelb,Hw.HF,sk1, 3,Hw.KK);
r.gruen,Imp200Gruen,Hw.HF,sk1, 4,Hw.KK);
r.Irot,Imp200Rot,Hw.HF,sk1,5,Hw.SK);
ar.Irot,Imp200Rot,Hw.HF,sk1, 6,Hw.SK);
r.Igelb,Imp200Gelb,Hw.HF,sk1, 7, Hw.KK);
r.gruen,Imp200Gruen,Hw.HF,sk1, 8, Hw.KK);
r.Irot,Imp200Rot,Hw.HF,sk1, 9,Hw.SK);
Var.Irot,Imp200Rot,Hw.HF,sk1,10,Hw.SK);
Var.lrot,Imp200Rot,Hw.HF,sk1,11,Hw.SK);
ar.lgelb,Imp200Gelb,Hw.HF,sk1,12,Hw.KK);
ar.lgruen,Imp200Gruen,Hw.HF,sk1,13,Hw.KK);
Var.Irot,Imp200Rot,Hw.HF,sk1,14,Hw.SK);
,Var.lrot,Imp200Rot,Hw.HF,sk1,15,Hw.SK);
Var.lgruen,Imp200Gruen,Hw.HF,sk1,16,Hw.KK);
Var.lrot,Imp200Rot,Hw.HF,sk1,17,Hw.SK);
,Var.Irot,Imp200Rot,Hw.HF,sk1,18,Hw.SK);
Var.lgruen,Imp200Gruen,Hw.HF,sk1,19,Hw.KK);

a,Var.lgelb);
a,Var.lgruen);
a,Var.lgelb);
a,Var.lgruen);
a,Var.lgelb);
b,Var.lgelb);
a,Var.lgruen);
b,Var.lgruen);
la,Var.lgruen);
2a,Var.lgruen);

iol, 1);
ol, 2);
iol, 3);
ol, 4);

iol, 9);
iol, 10);

iol, 17);
iol, 18);
iol, 19);
iol, 20);
iol, 21);

er Anlage abgeschlossen!");

21.06.2006";



MinSearch.java

package budapest;
public class MinSearch {

public static void getBejelentkezes()

{

Var.min=0;

for (Var.szamlalomin=0; Var.szamlalomin<2
Var.vizsgalt[Var.szamlalomin]=9999;

Var.szamlalomin=19;
while ((Var.szamlalomin>=0) && (Var.bej

if (Var.bejelentkezesek[4][Var.szamlalom
Var.vizsgalt[Var.szamlalomin]=9999;

else {
Var.vizsgalt[Var.szamlalomin]=Var.bejel

Var.szamlalomin--;

for (Var.szamlalomin=0; Var.szamlalomin<2
if (Var.vizsgalt[Var.szamlalomin]<=Var.v
Var.min=Var.szamlalomin;
}

/Iha a Ures a vektor, akkor ne csinaljon

if (Var.vizsgalt[Var.min]!=9999) {

if (Var.bejelentkezesek[1][Var.min]==1){

Var.klben=true;

Var.k2ben=false;

Var.k3ban=false;}

else if (Var.bejelentkezesek[2][Var.min]
Var.k2ben=true;
Var.klben=false;
Var.k3ban=false;}

else if (Var.bejelentkezesek[3][Var.min]
{Var.k3ban=true;
Var.klben=false;
Var.k2ben=false;}

}

System.out.printin("MS lef; Ir: K1: "+Var.k1lben
}

MyAusProgramm.java

package budapest;

import sg.*;

import vt.*;

public class MyAusProgramm extends AusProg{
public MyAusProgramm(TeilKnoten tk, String name

super(tk, name, nr, tu);

public void programmFunktion(){
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0; Var.szamlalomin++)Y{

elentkezesek[6][Var.szamlalomin]==0))X

in]==0){

entkezesek[4][Var.szamlalomin];

0; Var.szamlalomin++)Y{
izsgalt[Var.min]){

semmit

== 1){

==1)

+"; K2: "+Var.k2ben+"; K3: "+Var.k3ban);

, int nr, int tu) {



Var.kl.setSg(Zustand.DUNKEL , 10);
Var.k3.setSg(Zustand.DUNKEL , 10);
Var.f22.setSg(Zustand.GESPERRT , 10);
}
}

MyBlinkProgramm.java

package budapest;
import sg.*;
import vt.*;

public class MyBlinkProgramm extends BlinkProg{
public MyBlinkProgramm(TeilKnoten tk, String na
super(tk, name, nr, tu);
public void programmFunktion(){
Var.kl.setSg(Zustand.DUNKEL , 0);
Var.k2.setSg(Zustand.GELBBLINKEN , 0);
Var.k3.setSg(Zustand.DUNKEL , 0);

Var.f21.setSg(Zustand.DUNKEL | 0);
Var.f22.setSg(Zustand. DUNKEL , 0);

MyEinProgramm.java

package budapest;

import sg.*;
import vt.*;

public class MyEinProgramm extends EinProg{

public MyEinProgramm(TeilKnoten tk, String name
super(tk, name, nr, tu);

public void programmFunktion(){

Var.kl.setSg(Zustand.FREI , 14);

Var.k2.setSg(Zustand.GESPERRT , 0);
Var.k3.setSg(Zustand.GESPERRT , 0);
Var.f21.setSg(Zustand.GESPERRT, 0);
Var.f22.setSg(Zustand.GESPERRT, 0);
Var.f22.setSg(Zustand.GESPERRT , 0);

MyMainFkt.java

package budapest;
import vt.*;

import sg.*;

import vtvar.*;

public class MyMainFkt extends MainFkt{

private ProgBase prwunsch;
public MyMainFkt(TeilKnoten akttk)

super(akttk);

public void inJedemzZyklus(){
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me, int nr, int tu) {

, int nr, int tu) {



/* Zentralensteuerung */
I keine

/* Anforderungen ruecksetzten */
if (Var.f21.getZustand() == 4) {
Var.t21.resetAnforderung();

}
if (Var.f22.getZustand() == 4) {
Var.t22.resetAnforderung();

}

/* Zeitluecken */

/* Anforderungsbedingungen */

Var.an_k2 = (Var.k2.getZustand() == Zusta nd.ROT);
Var.an_f21 = Var.t21.getAnforderung();

Var.an_f22 = Var.t22.getAnforderung();

Var.an_nr =Var.an_k2 || Var.an_f21;

/* Wartezeitzaehler */

/* Abbruchbedingungen */

if (Var.tk1.getAktProgld() == Var.BusProgl. getld()) {
Var.ab_k1 = (Var.kl.getZustand() == Zust and.GRUEN) && (Var.kl.getZustSek() >=
ParSets.mingruen.k1.get());
Var.ab_k2 = (Var.k2.getZustand() == Zust and.GRUEN) && (Var.k2.getZustSek() >=
ParSets.mingruen.k2.get());
Var.ab_k3 = (Var.k3.getZustand() == Zust and.GRUEN) && (Var.k3.getZustSek() >=
ParSets.mingruen.k3.get());
Var.ab_f21= (Var.f21.getZustand() == Zus tand.GRUEN) && (Var.f21.getZustSek() >=
ParSets.mingruen.f21.get());
Var.ab_f22= (Var.f22.getZustand() == Zus tand.GRUEN) && (Var.f22.getZustSek() >=
ParSets.mingruen.f22.get());
}

}
}

MyPostMainFkt.java

package budapest;

import sg.*;

import vt.*;

public class MyPostMainFkt extends PostMainFkt{

public MyPostMainFkt (TeilkKnoten akttk){
super(akttk);

public void inJedemzZyklus(){
/lZentralerueckmeldung
//Blinkersteuerung

/ISignal kommt
/lgyalogosjelz &8k
if (Var.tkl.getAktProg().getNummer() < 28) {
if (Var.an_f21 && !Var.sk21.getAusgang O {
Var.sk21.setAusgang();

else {
if ('Var.an_f21 && Var.sk21.getAu sgang()) {
Var.sk21.resetAusgang();

}

}
if (Var.an_f22 && 'Var.sk22.getAusgang 0 {
Var.sk22.setAusgang();

else {
if (Var.an_f22 && Var.sk22.getAu sgang()) {
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Var.sk22.resetAusgang();

}
}

//OCIT-detektorok
if (Var.d04.eingangGesetzt()==true){
Var.outl.setAusgang();

else Var.outl.resetAusgang();

if (Var.d02.eingangGesetzt()==true){
Var.out2.setAusgang();

else Var.out2.resetAusgang();

if (Var.d03.eingangGesetzt()==true){
Var.out3.setAusgang();

else Var.out2.resetAusgang();

}

else {
Var.sk21.resetAusgang();
Var.sk22.resetAusgang();
Var.outl.resetAusgang();
Var.out2.resetAusgang();
Var.out3.resetAusgang();

}

}

MyUmschaltFkt.java

package budapest;
import vt.*;
import sg.*;

public class MyUmschaltFkt extends UmschaltFkt {

public MyUmschaltFkt(TeilkKnoten akttk) {
super(akttk.getld());

private boolean Default() {
int t41 = Var.tk1.getProgZeit();

int gwpa= Var.tk1.getAktProg().getGwpA()*1000;
int gwpb= Var.tk1.getAktProg().getGwpB()*1000;

if (gwpb > gwpa) {
if (41 >= gwpa) && (t41 <= gwpb)) { ret
else { return false; }

}

else if (gwpa > gwpb) {
if ((t41 >= gwpa) || (t41 <= gwpb)) { ret
else { return false; }

else {
if (t41 == gwpa) { return true; }
else { return false; }
}
}

public boolean umschFkt() {
Var.umschalten = true;
if (Default() == true) {
if ((Var.kl.getZustand() == Zustand.GR
Zustand.GRUEN) &&
(Var.f22.getZustand() == Zustand.GR
(Var.k1l.getAbzulMindSek() == 0) &&
(Var.f22.getAbzulMindSek() == 0) )
System.out.printin("Variablen ueber
Var.umschalten = false;
return true;
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/IKorektur, da Progammzeit in ms
/I[Korektur, da Progammzeit in ms

urn true; }

urn true; }

UEN) && (Var.k3.getZustand() ==

UEN) &&
(Var.k3.getAbzulMindSek() == 0) &&

{

nommen: " + vtvar.VtVar.update(Var.tk1));



}

return false;

}

ParSets.java

package budapest;
import vtvar.*;

public class ParSets {

}

/lglobale Parameter:

public static ParZeit mingruen;

ParZeit.java

package budapest;
import vtvar.*;

public class ParZeit extends ParameterSatz

{

/l satzgebundene Parameter:
public Paralnt k1, k2, k3;
public Paralnt f21, f22;

public ParZeit(String name) {
super(name, true, true, true);

Phasel.java

package budapest;

import sg.*;
import vt.*;

public class Phasel extends Phase {

public Phasel(String name, int nr) {
super(name, nr);

public Phase phasenFunktion() {
/[Hier wird die Phasenlogik implementiert
if (Var.tk1.getAktProgld() == Var.BusProgl.

[%if ((Var.tk1l.getProgSek() > Var.phasel
Var.tk1.setProgSek(0);
return KEINE_UMSCHALTUNG;*/

}

MinSearch.getBejelentkezes();
[Ifazis 1 nyljtasa

if (Var.klben && Var.phasel.getPhasenSek()>
{Var.ido1=10-(25-Var.phasel.getPhasenS
Var.ido2=Var.phasel.getPhasenSek()-Va
Var.phasel.setPhasenSek(Var.ido2);
Var.bejelentkezesek[6][Var.min]=1;
Var.klben=false;
System.out.printin("Fazis 1 nyujtas");

/I fazis 3 beillesztése
if ((Var.k3ban)&&(Var.ab_k1))

getld()) {

.getPhasenSek()) || 'Var.an_nr) {

Var.zoldk1k3-10)

ek();
r.idol;



{Var.beillesztes=true;
Var.bejelentkezesek[6][Var.min]=1;
Var.elozofazis=1;

Var.k3ban=false;
System.out.printin("Fazis 3 beilleszte
return Var.phUeb13;}

llfazis 4 beillesztése

if ((Var.k2ben)&&(Var.ab_k1))
{Var.beillesztes=true;
Var.bejelentkezesek[6][Var.min]=1;
Var.elozofazis=1;

Var.k2ben=false;
System.out.printin("Fazis 4 beilleszte
return Var.phUeb14;}

if ((Var.beillesztes==true) && (Var.phas

}

Var.beillesztes=false;

if (Var.elozofazis==2){
Var.elozofazis=0;
return Var.phUeb13;

if (Var.elozofazis==3){

Var.elozofazis=0;
return Var.phUeb14;

Var.klben=false;

System.out.printin("Nem kell nyujtani");

System.out.printin("1.fazis fut; fazis i
if (Var.phasel.getPhasenSek()>25) {

if (Var.an_f21||Var.an_f22){
return Var.phUeb12;}

return Var.phUeb13;

}

return KEINE_UMSCHALTUNG;

}
}

Phase2.java

package Budapest;

import sg.*;
import vt.*;

public class Phase2 extends Phase {

public Phase2(String name, int nr) {
super(name, nr);

public Phase phasenFunktion() {

MinSearch.getBejelentkezes();

/lf&zis1 beillesztése
if (Var.klben && Var.ab_f21 && Var.ab_f22)

[lfazis3 el

{Var.beillesztes=true;
Var.bejelentkezesek[6][Var.min]=1;
Var.elozofazis=2;

Var.klben=false;
System.out.printin("Fazis 1 beillesztes");
return Var.phUeb21;}

&érehozasa

if (Var.k3ban && Var.ab_f21 && Var.ab_f22){
Var.bejelentkezesek[6][Var.min]=1;

if (Var.klben && Var.phasel.getPhasenSek()<=Var.zol
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se");

s");

el.getPhasenSek()>10)1{

dk1k3-10){

deje: " +Var.phasel.getPhasenSek());



Var.k3ban=false;
System.out.println("Fazis 3 elorehozasa");
return Var.phUeb23;}

/lfazis4 beillesztése
if (Var.k2ben && Var.ab_f21 && Var.ab_22)

{Var.beillesztes=true;
Var.bejelentkezesek[6][Var.min]=1;
Var.elozofazis=2;
Var.k2ben=false;
System.out.printin("Fazis 4 beillesztese");
return Var.phUeb24;}

System.out.println("2.fazis fut; fazis ideje
if (Var.phase2.getPhasenSek()>10) {
return Var.phUeb23;

}
return KEINE_UMSCHALTUNG;
}
}

Phase3.java
package budapest;

import sg.*;
import vt.*;

public class Phase3 extends Phase {

public Phase3(String name, int nr) {
super(name, nr);

public Phase phasenFunktion() {
MinSearch.getBejelentkezes();

/lfazis1 beillesztése
if (Var.klben && Var.ab_k3)

{Var.beillesztes=true;
Var.bejelentkezesek[6][Var.min]=1;
Var.elozofazis=3;
Var.klben=false;
System.out.printin("Fazis 1 beillesztes");
return Var.phUeb31;}

//z6ld nyuijtas
if(Var.k3ban && Var.phase3.getPhasenSek()>Var.
{ Var.ido1=10-(25-Var.phase3.getPhasenSek())
Var.ido2=Var.phase3.getPhasenSek()-Var.id
Var.phase3.setPhasenSek(Var.ido2);
Var.bejelentkezesek[6][Var.min]=1;

System.out.printin("Fazis 3 nyujtas");

Var.k3ban=false;};

[Ifazis4 el sérehozésa
if (Var.k2ben && Var.ab_k3){
Var.bejelentkezesek[6][Var.min]=1;
Var.k2ben=false;
System.out.printin("Fazis 4 elorehozas");
return Var.phUeb34;}

if ((Var.beillesztes==true) && (Var.phase3.get
Var.beillesztes=false;
if (Var.elozofazis==1){
Var.elozofazis=0;
if (Var.an_f21||Var.an_f22){
return Var.phUeb32;
}

if (Var.elozofazis==4){
Var.elozofazis=0;
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: " +Var.phase2.getPhasenSek());

zoldk1k3-10)

01;

PhasenSek()>10){



return Var.phUeb31;

if (Var.k3ban && Var.phase3.getPhasenSek()<=Var.zol

Var.k3ban=false;
System.out.printin("Nem kell nyujtani");

System.out.printin("3.fazis fut; fazis ideje:
if (Var.phase3.getPhasenSek()>25) {
return Var.phUeb34;

}

return KEINE_UMSCHALTUNG;

}
}

Phase4.java
package budapest;

import sg.*;
import vt.*;

public class Phase4 extends Phase {

public Phase4(String name, int nr) {
super(name, nr);

public Phase phasenFunktion() {
MinSearch.getBejelentkezes();

/I fazis1 el &érehozasa

if (Var.klben && Var.ab_k2)
{Var.bejelentkezesek[6][Var.min]=1;
Var.klben=false;
System.out.printin("Fazis 1 elorehozasa");
return Var.phUeb41;}

//z6ld nyuijtas

if (Var.k2ben && Var.phase4.getPhasenSek()>Var
{Var.ido1=8-(15-Var.phase4.getPhasenSek());

Var.ido2=Var.phase4.getPhasenSek()-Var.i
Var.phase4.setPhasenSek(Var.ido2);

Var.bejelentkezesek[6][Var.min]=1;
System.out.printin("Fazis 4 nyujtas");
Var.k2ben=false;}

/I fazis3 beillesztése

if (Var.k3ban && Var.ab_k2)
{Var.beillesztes=true;
Var.bejelentkezesek[6][Var.min]=1;
Var.elozofazis=4;
Var.k3ban=false;
System.out.printin("Fazis 3 beillesztes");
return Var.phUeb43;}

if ((Var.beillesztes==true) && (Var.phase4.get
Var.beillesztes=false;
if (Var.elozofazis==1){
Var.elozofazis=0;
if (Var.an_f21||Var.an_f22){
return Var.phUeb42;

}
return Var.phUeb43;
}

if (Var.elozofazis==2){
Var.elozofazis=0;
return Var.phUeb43;
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dk1k3-10){

" +Var.phase3.getPhasenSek());

.zoldk2-8)

dol;

PhasenSek()>8)){



if (Var.k2ben && Var.phase4.getPhasenSek()<=Var.zol

Var.k2ben=false;

System.out.printin("Nem kell nyujtani");

}
System.out.printin("4.fazis fut; fazis ideje:
if (Var.phase4.getPhasenSek()>15) {
return Var.phUeb41;
}
return KEINE_UMSCHALTUNG;

}
}

PhUeb12.java
package budapest;

import vt.*;
import sg.*;

public class PhUeb12 extends Phase {
public PhUeb12(String name, int nr) {
super(name, nr);
public Phase phasenFunktion() {
Var.k1l.setSg( Zustand. GESPERRT , 0);
Var.f21.setSg( Zustand.FREI, 6);
Var.f22.setSg( Zustand.FREI, 6);

if (Var.f21.getZustand() == Zustand.GRUEN

Zustand.GRUEN) && (Var.phUeb12.getPhasenSek() >= 7)

return Var.phase2;

}
return KEINE_UMSCHALTUNG,;

PhUeb13.java

package budapest;

import sg.Zustand;

import vt.*;

public class PhUeb13 extends Phase{

public PhUeb13(String name, int nr) {
super(name, nr);

}
public Phase phasenFunktion() {

Var.kl.setSg( Zustand.GESPERRT , 0);
Var.k3.setSg( Zustand.FREI, 5);

if ((Var.k3.getZustand() == Zustand.GRUEN)
return Var.phase3;

}
return KEINE_UMSCHALTUNG,;

}
}

phUebl4.java

package budapest;
import sg.Zustand;
import vt.*;
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dk2-8){

" +Var.phase4.getPhasenSek());

) && (Var.f22.getZustand() ==
M

&& (Var.phUeb13.getPhasenSek() >=6) ) {



public class PhUeb14 extends Phase{
public PhUeb14(String name, int nr) {
super(name, nr);
public Phase phasenFunktion() {

Var.kl.setSg( Zustand.GESPERRT , 0);
Var.k2.setSg( Zustand.FREI , 6);

if ((Var.kl.getZustand() == Zustand.ROT) &&
return Var.phase4;

}
return KEINE_UMSCHALTUNG;
}

PhUeb21.java

package budapest;
import sg.Zustand;
import vt.*;
public class PhUeb21 extends Phase{
public PhUeb21(String name, int nr) {
super(name, nr);

public Phase phasenFunktion() {

Var.k1.setSg( Zustand.FREI, 10);
Var.f21.setSg( Zustand. GESPERRT , 0);
Var.f22.setSg( Zustand. GESPERRT , 0);

if ((Var.k1.getZustand() == Zustand.GRUEN)
return Var.phasel;

}
return KEINE_UMSCHALTUNG;

PhUeb23.java
package budapest;
import vt.*;
import sg.*;
public class PhUeb23 extends Phase {
public PhUeb23(String name, int nr) {
super(name, nr);

public Phase phasenFunktion() {

Var.k3.setSg( Zustand.FREI, 7);
Var.f21.setSg( Zustand. GESPERRT , 0);
Var.f22.setSg( Zustand. GESPERRT , 0);

if ((Var.k3.getZustand() == Zustand.GRUEN)
return Var.phase3;

}
return KEINE_UMSCHALTUNG;
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(Var.phUeb14.getPhasenSek() >=7) ) {

&& (Var.phUeb21.getPhasenSek() >=11) ) {

&& (Var.phUeb23.getPhasenSek() >= 8) ) {



PhUeb24.java

package budapest;

import vt.*;

import sg.*;

public class PhUeb24 extends Phase {

public PhUeb24(String name, int nr) {
super(name, nr);

public Phase phasenFunktion() {
Var.f21.setSg( Zustand. GESPERRT , 0);
Var.k2.setSg( Zustand.FREI |, 14);
Var.f22.setSg( Zustand.GESPERRT , 0);

if ((Var.k2.getZustand() == Zustand.GRUEN)
return Var.phase4;

}
return KEINE_UMSCHALTUNG,;

PhUeb31.java

package budapest;

import sg.Zustand,;

import vt.*;

public class PhUeb31 extends Phase{

public PhUeb31(String name, int nr) {
super(name, nr);

public Phase phasenFunktion() {

Var.k3.setSg( Zustand. GESPERRT , 0);
Var.kl.setSg( Zustand.FREI, 9);

if ((Var.k1.getZustand() == Zustand.GRUEN)
return Var.phasel,;

}
return KEINE_UMSCHALTUNG;

PhUeb32.java

package budapest;
import sg.Zustand,;
import vt.*;

public class PhUeb32 extends Phase{

public PhUeb32(String name, int nr) {
super(name, nr);

public Phase phasenFunktion() {

Var.k3.setSg( Zustand.GESPERRT , 0);
Var.f21.setSg( Zustand.FREI, 10);
Var.f22.setSg( Zustand.FREI, 10);

if ((Var.f21.getZustand() == Zustand.GRUEN)
&& (Var.phUeb32.getPhasenSek() >=11) ) {
return Var.phase2;

}
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&&(Var.phUeb24.getPhasenSek() >= 15) ) {

&& (Var.phUeb31.getPhasenSek() >= 10) ) {

&& (Var.f22.getZustand() == Zustand.GRUEN)



return KEINE_UMSCHALTUNG;

PhUeb34.java
package budapest;

import vt.*;
import sg.*;

public class PhUeb34 extends Phase {

public PhUeb34(String name, int nr) {
super(name, nr);

public Phase phasenFunktion() {

Var.k3.setSg( Zustand. GESPERRT , 0);
Var.k2.setSg( Zustand.FREI, 6);

if ((Var.k2.getZustand() == Zustand.GRUEN)
return Var.phase4;

}
return KEINE_UMSCHALTUNG;

PhUeb41.java
package budapest;

import vt.*;
import sg.*;

public class PhUeb41 extends Phase {
public PhUeb41(String name, int nr) {
super(name, nr);
}
public Phase phasenFunktion() {

Var.kl.setSg( Zustand.FREI |, 6);
Var.k2.setSg( Zustand. GESPERRT , 0);

if ((Var.kl.getZustand() == Zustand.GRUEN)
return Var.phasel;

}
return KEINE_UMSCHALTUNG,;

PhUeb42.java
package budapest;
import sg.Zustand,;
import vt.*;
public class PhUeb42 extends Phase{
public PhUeb42(String name, int nr) {
super(name, nr);

public Phase phasenFunktion() {

Var.k2.setSg( Zustand.GESPERRT , 0);
Var.f21.setSg( Zustand.FREI, 8);
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&& (Var.phUeb34.getPhasenSek() >=7) ) {

&& Var.phUeb41.getPhasenSek() >=7) {



Var.f22.setSg( Zustand.FREI, 8);
if ((Var.f21.getZustand() == Zustand.GRUEN)
&& (Var.phUeb42.getPhasenSek() >=9) ) {
return Var.phase2;

}
return KEINE_UMSCHALTUNG;

PhUeb43.java
package budapest;
import sg.Zustand,;
import vt.*;
public class PhUeb43 extends Phase{
public PhUeb43(String name, int nr) {
super(name, nr);

public Phase phasenFunktion() {

Var.k3.setSg( Zustand.FREI , 6);
Var.k2.setSg( Zustand.GESPERRT , 0);

if ((Var.k3.getZustand() == Zustand.GRUEN)
return Var.phase3;

}
return KEINE_UMSCHALTUNG;

Pruefung.java

package budapest;

import sg.*;

import vt.*;

import hw.*;

import java.util.Vector;

public class Pruefung {
/IMembervariablen

private boolean[] Laufkennung;
private static Sg[] gruppen;

private AllesRot allesRot;

private EinProg einProg;

private BlinkProg blinkProg;

private AusProg ausProg;

private LaufProg laufProg;

private Phase phasel;

private Phase phase2;

public static TeilKnoten pruefKnoten;

SgProg[] progs = new SgProg[Var.MAXSG];
public static Anlage anlage ;
private int alterindex;

public Pruefung() {

public static void main(String[] args) {
Pruefung Pruefungl = new Pruefung();
Init Initialisierungl = new Init();

enp.Actros.registerlnitialisierung(Initialisier
Initialisierungl.initialisiereSg();
Initialisierungl.initialisiereZwz();
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&& (Var.f22.getZustand() == Zustand.GRUEN)

&& (Var.phUeb43.getPhasenSek() >= 7)) {

ungl);



Initialisierungl.initialisiereDet();
Initialisierungl.initialisiereZentrale();

Il Aktuellen Teilknoten

|
\'/  eintragen!!!
V
pruefKnoten = Var.tk1l.getTeilKnoten(1);//Hier m

werden

Pruefungl.initialisiereProgs();
Pruefungl.initialisierePhasen();
Initialisierungl.initialisiereHW();
gruppen = Sg.getSgArray();

}

/linnere Klasse Sg Schaltprogramm
public class SgProg extends LogikProg {
private int prognr;
public SgProg(TeilKnoten kn, String name, int
int gwpa, int gwpb, int warteZeit
super(kn, name, num, umlZeit, gwpa, gwpb, w
public void programmFunktion (){
try{
catch(Exception e){
System.out.printin("Exception aufgetreten

e.printStackTrace();

Y/Ende programmFunktion
Y/Ende class SgProg

/IPhasel
public class Phasel extends Phase {

public Phasel1(String name, int nr) {
super(name, nr);

private boolean wechsel;
public Phase phasenFunktion() {
wechsel = schalteAllesRot();
if (wechsel) {
return phase2;
}
return KEINE_UMSCHALTUNG;
}
Y/Ende Phasel

/[Phase2
public class Phase2 extends Phase {

public Phase2(String name, int nr) {
super(name, nr);

private boolean wechsel;
public Phase phasenFunktion() {

int sgindex = ((pruefKnoten.getAktProg().
if (sgindex != alterindex) { System.out.p

alterindex = sgindex; }

if (gruppen[sgindex].getAbzulMindSek()<=
if (gruppen[sgindex].getAbzulZzwzSek(
gruppen[sgindex].setSg(Zustand.FR
}
return KEINE_UMSCHALTUNG;

}
}/Ende Phasel

uss der aktuelle Teilknoten eingetragen

num, int umlZeit,
, int versatzZeit) {
arteZeit, versatzZeit);

in SgProg");

getNummer())-1);
rintin("Einschalten: Gruppe"+(sgindex+1));

0){
== ) {
El, Sg.SCHALTE_SOFORT):



/linnere Klasse LaufProg
/lwird erst fertig implementiert, wenn optimier
private class LaufProg extends FestProg{
public LaufProg(TeilKnoten tk, String name, i
int tu, int gwpa, int gwpb, i
super(tk, name, nr, tu, gwpa, gwpb, tw, tv)

public void programmFunktion() {

private void AlleEin(){
inti=0;
while (Laufkennung [i]) {
i++;
if (i == Var.MAXSG) {
/lalle Gruppen waren einmal frei
while (i > 0){
I-=

Laufkennung][i] = false;

//Grundstellung
allesRot.programmFunktion();

}

/12" nach Freigabe der vorherigen Gruppe nae
¥ Ende class LaufProg

/linnere Klasse Alles Rot
private class AllesRot extends FestProg{
public AllesRot(TeilKnoten tk, String name, i
int tu, int gwpa, int gwpb, int tw,
super(tk, name, nr, tu, gwpa, gwpb, tw, tv)
public void programmFunktion () {
try{
schalteAllesRot();

catch(Exception e){
e.printStackTrace();
}
}
Y/Ende class Alles Rot
/linnere Klasse EinProgramm
private class EinProgramm extends EinProg {
public EinProgramm(TeilKnoten knoten, String
super(knoten, name, nr, tu);
public void programmFunktion (}{
schalteAllesRot();
}
}/Ende EinProgramm

/linnere Klasse BlinkProgramm
private class BlinkProgramm extends BlinkProg{

public BlinkProgramm(TeilKnoten tk,String nam

super(tk, name,nr, tu);

public void programmFunktion (){

}

}/Ende BlinkProgramm

tes Schalten moglich ist

nt nr,
nt tw, int tv) {

chste freischalten

nt nr,
int tv) {

name,int nr, int tu) {

e, intnr, int tu) {



/linnere Klasse AusProgramm
private class AusProgramm extends AusProg{

public AusProgramm(TeilKnoten tk, String hame
super(tk, name, nr, tu);

public void programmFunktion (){
allesRot.programmFunktion();

Y/Ende AusProgramm

/IMethode initialisiereProgs, hier werden die P
private void initialisiereProgs (){
inti;

/[Knoten | Prg. |Prg |Umlau
Name | Name | Nr.|Zeit
for (i=0; i<Var.MAXSG; i++){
progs[il=new SgProg(pruefKnoten,"Prog"+i,i+1, 1
allesRot=new AllesRot(pruefKnoten,"AllesRot"n,i+1,
laufProg= ew LaufProg(pruefkKnoten,"LaufProg", i+2 ,
einProg=new EinProgramm(pruefKnoten,"EinProg", i+
blinkProg=new BlinkProgramm(pruefknoten,"BlinkProg"

ausProg=new AusProgramm(pruefKnoten,"AusProg" , i+

Vt.endlnit();
Y/Ende intialisiereProgs

/IMthode initialisierePhasen, um die benétigten
private void initialisierePhasen ()}{
/[Phasen
this.phasel = new Pruefung.Phasel("Phasel”, 1
this.phase2 = new Pruefung.Phase2("Phase2", 2

Y/Ende initialisiere Phasen

//Methode um alle Gruppen auf "gesperrt" zu set
alle Gruppen gesperrt sind
private boolean schalteAllesRot (){
inti=0;
boolean alleRot = true;
try {
for (i=0; i<Var.MAXSG; i++){
if (gruppen[i].getZustand()<10) {
Freizustaende
if (gruppen(i].getAbzulMindSek() <=
gruppen(i].setSg(Zustand.GESPERRT
alleRot = false;

alleRot = false;
}
else if (gruppen[i].getZustand()>19) {
Uebergangszustaende
alleRot = false;
}
return alleRot;
catch(Exception e){
System.out.printin("Exception aufgetreten i
e.printStackTrace();

return false;

}
public String getVersion (){
return "Budapest - Version 1.0, 21.06.2006"

}
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, int nr, int tu) {

rogramme initialisiert

flIGWPA|GWPB|Koord| W
| | |Zeit] Vsatz

Phasen zu initialisieren

zen. Liefert solange "false" solange nicht

/lalle Werte <10 sind

0){
, Sg.SCHALTE_SOFORT);

/lalle Werte >19 sind

n AllesRot!");



Var.java

package budapest;

/Nmport der Packages deren Methoden benoetigt werd
import sg.*;
import Imp.*;
import hw.*;
import vt.*;
import det.*;
import sg.typen.*;

import java.util.Vector;

public class Var
{
/ISignalgruppen
public static Sg k1,k2,k3,f21,f22;

public static final int MAXSG = 5;

/Wiederholer
public static Wiederholer kla,k2a,k3a,k3b;
public static Wiederholer f21a,f22a;

/IDetektoren
public static Detektor t21,t22;

/IDetektor kimenetek az OCIT-hoz
public static Detektor d01;
public static Detektor d02;
public static Detektor d03;
public static Detektor d04;

/IAusgaenge
public static Ausgang sk21, sk22, outl, out2, o

/[Teilknoten
public static TeilKnoten tk1;

/[Zentrale
/IDebugmodul

//Ubergeordnete Methoden

public static MyMainFkt main;

public static MyPostMainFkt postmain;
public static MyUmschaltFkt umschalt;

/ISystemprogramme: Ein-, Aus-, Blinkprogramm
public static MyEinProgramm einprog;

public static MyAusProgramm ausprog;

public static MyBlinkProgramm blinkprog;

/lweitere Programme (Festzeit- und Logikprogram
public static BusProg BusProgl;

/[Phasen und Phasenuebergaenge

public static Phase phasel; // Phasel
public static Phase phase2; // Phase2
public static Phase phase3; // Phase3
public static Phase phase4; // Phase4

public static Phase phUeb12; // Uebergang 1->
public static Phase phUeb23; // Uebergang 2->
public static Phase phUeb24; // Uebergang 2->
public static Phase phUeb34; // Uebergang 3->
public static Phase phUeb41; // Uebergang 4->

public static Phase phUeb13;
public static Phase phUeb14;
public static Phase phUeb21;
public static Phase phUeb31;
public static Phase phUeb32;
public static Phase phUeb42;
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public static Phase phUeb43;

/ILampentypen

public static LmpTyp Irot = new LmpEinfachUga
public static LmpTyp Igelb = new LmpBlinkUge()
public static LmpTyp Igruen = new LmpEinfachUge

//SgTypen
public static SgTyp kfz = RoGeGn.init(Irot, |
public static SgTyp fg = RoGn.init(Irot, Igr

/lweitere Variablen wie Merker, etc.

/Isonstige Globale Variablen

public static boolean an_k2, an_f21, an_f22, an
public static boolean ab_k1, ab_k2, ab_k3, ab_f
public static boolean umschalten;

//Buszos program Uj valtozoi
public static boolean k1ben, k2ben, k3ban, oc
public static float utasszam, keses, hhk, Igy
public static float bejelentkezesek]][]=new f
public static int szamlalo, szamlalo2, szamla
public static int zoldk1k3=25;
public static int zoldk2=15;
public static float vizsgalt[]=new float[20];

public static Anlage anlage = null;
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