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1.1 PIAN DE CE DOCUMENT

Ce
et

d.ocument est oonstituÖ de deux parties princlpales,
de neuf chapitres :

1) le cad.re d.e l-a prÖsente Ötude et Ie ohamp - .

d.;application du 1ögiciel gui eD 6era Ie rÖsultat
(chäpitres I et 2);

2) uo cahler des charges fonctionDel pour oe
nouveau logiciel eD ce Eri concerne d'uDe part sa
base de donnÖes et d.'autre part se§ fonctions
d.' öl-aboration de progfra,mlne§ d.' exploitatlon
ferroviaires (chaPitres 5 ä 9).

Le contenu d.es chapitres est comme suit :

Le PREMIER CHAPITRE prÖsente 1e plan du dOcurneDt, des
phases ul_törieures qüe l-e document ne traite Pas, 1es
äpöcifications non-fonctionnelles du 1o§1cie1, et un
planniug provisoire de rÖalisation.

Le DEUXIEI,IE CEAPTTRE prÖsente Le oadre de I'Ötud'e, de§
aspects de 1a problematique de 1a planificatlon
feiroviaire, et 1e champ d'appJ-icatlon de Rallnet III.
Le vöhicule princlpal de cet- exposÖ est une cornparaison
aveo 1es modätes Rail-net II et AFAIG.

AVEC IC TROISIE}'IE CHAPITRE COMINEDOE IE CAhiET dES
charges fonotionnel pour Railnet III. Ce-chapitre
traif,e des attributs §ÖnÖraux du modÖl-e, dont 6&
structure infOrrnatlquö, son interfage utillsateur, et
1a structure des menus.

te QUATRIEME CHAPITRE traite de 1a base de donnÖes Pour
Raiinet III, y compri§ les rnodes d'introductlou, de
nodification,-et d.lexamen deS donnÖeS. Une attention
particul-iöre est prÖtÖe ä, 1a description de la nouvelle
interface utili-sateur conoernant Les instal-lations
f i-xes.

Le CTNQUIEME CHAPITRE lntroduit J-a prÖsentatlon de Ia
fagon d.'ölaborer des ProElrammes d'exploitation a'veo
Railnet IIf-

Le SIXIEME CHAPITRE explique La spÖcification des
missions des trains, y compris leur Paloours et l-eur
arr€ts.
Ire SEPT]EI,IE CHAPITRE montre comment on p]-acera un trai-n
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dans un horalre.

Le HUITfEME CIIAPITRE exPose oomment l-e rnodÖIe oaloulera
Ia narohe de chaque train, pui§ oalculera 1a.pÖriode-
pänAant 3-aquel1e 

-chaque train occuPe chaque.61Örnent des
installatiöns Ie long de son Parcours, ainsl qui
comment 1e rnod.ÖIe reIÖvera Ies cas de conflit Ou de
marEle insuffisante entre trains.

LE NEUVIEME CHAP]TRE deETit 1E fONCt1ONDEINEDt dE
1'ensemble des commandes gul perrnettront d'ajuster Ie
placement d.e trains d.ans ün horalre afin d'Ölininer ces
döfauts.

Un jeu d.'ANNEXES prÖsente eofin 1'al-gforithme de
l-ocätisation d.es sous-noeuds dans 1es i-nstallations
d.'un noeud du rÖseau; certain aspects des
installations de s6curite dont l-e modÖ1e ne tient pas
compte; 1es rÖfÖrences bibl-ioglaPhiques du document;
1es- nouvelles d.onnÖeS et paramÖtres ä inclure dans l-e
modÖl-e; et un ind.ex.

PEASES ULTERIEURES QUI EN SONT PAS TRAITEES DANS CE

DOCUMENT :

--velrsion prÖlirninaire du manueL de 1'utilisateur
(pernet d_e rÖsl-er d.ans l-e dÖtai1 Ie oonportemeat
d.ü modöIe si donnÖes ou commandes sont
ineorrectes).

--concePtj-on (aveo dÖcoupa§e eD modules) '

--impl-ömentation ( programmat j-on) .

--test.

--maintenanoe.

I.2. SPECIFICATIONS NON_FONCTIONNEL],ES POUR RA]INET
IfI :

MATERIEL INFORMATIQUE : DEC Vax Station 2000 du
d.öpartement GÖnie Civil de 1'EPFL.

Doit €tre facilement transfÖrabl-e 6ur uD
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micro-ord.inateur IBM. Cela revient ä d'ire que 1a
partie-non-speoifique_d.uIo§]cleldoit0treconoentrÖe
äans uu Petit nonbre de modules'

LANGAGE INFORI'IATIQUE : Fortrao' '17 '

UTILITAIREDEGESTIoNDBLABASEDEDoNNEES:MSIo???

UTILITAIRES GRAPITIQUES :

--partie des routj-nes Sraphiqugs d? Rail-net II qui
se'ront incorporÖes teI1es- quettes dans Rai-lnet
III : IGP.

--nouvelles fonctions colnPortant Ie poiutaEle

r- d.'objects sur l'Ocr&D avec Le curseur : GKS'

INTERFACES INFORMATIQUES :

--utiliser Le plus possible de rnodules de Raj-lnet
II.

--possibilitÖ d.,une base commuDe Pour RalLnet III
et AFAIG.

INTERTACE UTT1ISATEUR : utiliser Ia souris Pour toute
oPÖration sauf

--Ies fonotions existantes (hors l-a sal-sie des
installatious fixes et l-'Ölaboration d'horaire).

--1'entrÖe ou Ia rnodification des noms et des

Coo*e'o"(onferacesopÖratio]Isauc]-avier).
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1.5. PLANNING DE REALTSATION

(vu aveo RI 1e 22 dÖceurbre 1988)

cTANVIER-AVRTL 1989 - PriSe de COnnaiSSanCe d'autres
rnod.öIes de confection d'horalre conportant une prise
oompte dötai1IÖe des installations existantes ou
hypothötiques.

JANVIER_T'EVRIER 1989 :

1) finir Ie cahler des charEle§ fonotionDel, en
id.entifiant

--fonctions Railnet II ä gs,rder telles
quelles

--fonctions Railnet fI ä mod.ifier

--fonctions D'existant pas dans Railnet II

2) Fixer l-e choix du logiciel

--§raphique et

--de §estion de base de donuÖes.

1989 :

1) Identification des rnodules de Railnet II ä :

--mod.ifier

--abandonner

--prendre oomme tels

fdentification des modules qui sont ä bätlr dans
leur totalitö.

2) döfinir Ia structure des dounÖes

3) ötablir J-e pJ-annin§ de rÖalisation par mod.uLe

AVRfL 1989-I'IARS 1990 : (11 mois plus un nois d-e



vac&nces) programmation
planninf,

et test des rnod.ules selon l-e

FIN JUIN 1989 : bi-lan

AOUT 1989 : vacaDoes

AVRIL-DIAI 1990 : test par uD Ötudiant-essaYeur avec
oorrections au fur et ä mesure du test-

JUIN_JUILLET
utilisateurs

t AOUr 19eo :

C,

1990 : documentation pour les

vacaDoes

SEPTEI'IBRE*OCTOBRE 1990 Z rödactlon d.e Ia thÖse



CHAPITRE 2,
DEVELOPPEMENT

RAILNET ]II : CADRE DE L'ETUDE DE

ET SON FUTUR CHAMP D'APPLICATION
soN

C;

2.L. INTRODUCTION

Railnet IIr S',lnSOrit danS 1'Orientatlon qui existe ä
1'ITEP vers Ie dÖveloppemment de modÖIes de
planif ication ferroviai-re qul sont i-ntÖ§rÖs '
interactifs et §raphiques. Dans ce chapitre, Pour
faire ressortir-Ie cadre d.e 1'Ötude du d.Öveloppemeat de
Raj.1-net ffI, et illustrer son futur champ
d'app1i-cation, nouE a1Ions relever (voir FIGURE 2-J.) :

--1a problÖmatique des Ötudes de planifioatlon
ferroviaire et les besoins informatiques dans ce
contexte (seotioa a. 1) ;

--1es qualitÖs d.es modÖ1es prÖcÖdents (Railuet rI
et AFAfG) dont s'inspire Railnet III (section
2.2);

--d.es points orl Railnet fII est sembJ-able ä AFAIG,
et ceux orl iI est diffÖrent (seotion 2.6 et 2'5)'

--des points orl Railnet III est sembl-abLe ä
Railnet fI, et ceux orl 11 est difförent (sections
2.4 et 2.6) .

--d.es innovations Permettant ä Rail-net III d'e

combJ.er la lacune qui existait igsqu'ioi entre
Ral]-net IT et AFAIG (seotion 2-7).

--un paDorama des types qe proiets dans 1esquel
Rail-nät rrI peut seivir (section 2.8).

PROBLE},IATTQUE DES ETUDES DE PLANIFICATION FERROVIATRE,
ET UTTLITE D'IIN SUPPORT INFORI'TATIQUE

conme l-e re1äve ITzieropou]-os, 1984], l-es trois grandes
ötapes d.'une Ötude de planificatloa ferroviaire,

--tracö des voies

--j.nsta]-].ations fixes (nombre de voies,
disposition des appareils de voie, i-nstallations

C
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de söcuritö...)

--proElra,mme d' exPloitation

apparaissent successivement danS Ie dÖrOulement d'uDe
etüae, car leS chOix sOnt de rnolns et moins permanents.
Mais une etape en amont n'est pas Pour autant
ind.öpendante des Ötapes en aval; il y a de nombreuses
rötröactions orl des rÖflexioD§ ooDcernant une Ötape eD
aval a,nöne des modlfications dans les plans i§§us d'une
ötape eD alnoDt.

I,'automatisation de certaines tä,ches peut rendre 1e
processu6 d'ötude pLus souple, mieux ä.n6me de traiter
:-es rötroactions nÖcessaires, et apte ä balayer uD
champ d.e variantes beaucoup pJ-us la,rge I tzieropoulos,
1984 I .

En partioulier, diffÖrentes hypothÖses quant &ux
proframmes d'exploitation possibles pour des
inslallations fütures peuvent fortement infl-uenoer 1es
choix de tracÖ et d'amÖnagfenent.

Les installations ferrovi-aires sont trÖs co0teuses et
ont une duröe de vie de I'ordre d'uD deni-siÖc1e. Dans
1a plauification, oD Ölabore diffÖrentes variantes de
ces installations. Afin d'Övaluer f intÖr6t d.e ces
variantes entre e1les, üD support infornatique
appropriö permet d'Ötudier 1'util-isation de chaque
väiiante pour un ensemble de conditions d'exploltatlon
trös variäes IBouraohot, 1984].

Examinons maintenant I-es problÖmes ProPres ä l-a
d.erniöre des trois phases d'une Ötude ferrovlaire que
nous veDons d'övoquer : 1'Öl-aboration de progframmes
d'exp1o j-tatlon.

IA PROBLEMATIQUE DE L'ELABORATION DE PROGRAMMES
D'EXPI,OfTATION FERROVIAIRE, ET L'UTILITE D'UN SUPPORT
TNFORMATIQUE

Les progr&mmes d.'exploitation ferroviaires, gue ce soj-t
pour J-es gares ou pour 1e rÖseau d-ans §oD ensemble,
sont enoore aujourd'hui souvent oonstruits par-uDe
procöd.ure intöiative manuell-e I Bourachot , 1984 ] .

L'ölaboration d'un Progra,mme d'exploitation conporte
deux Ötapes :

1) Ia rösolution des confl-its entre trains.

(
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» 1'Ötablissement des nargfes entre trains'

RESOLUTION DES CONFLITS ENTRE TRAINS. L'hOTAiTiStE,
c'est ä dj-re 1a personne qui construi-t 1'horaire,
attribue successivement ä chaque traln

--des heures d'arrivÖe et d'e dÖpart ä chaque ga're '

--1e chemin exact que sult 1e train ä travers les
installations.

Lorsqu'un traln est impossibl-e ä p]-ace1, 1'horairiste
doit-modifier soit l-es horaires, soit Ies chemins
d.'autres trains dÖiä placÖs iusqu'ä oe qu'iI trouve une
soLution.

ETABLISSEMENT DE MARGES ENTRE TRAINS. EN CONStTU1SANt
un horaire, 1'horairiste essaie d'ÖtablJ.r des marge§
entre trains qui constituent l-e mej-l-I-eur comprom5.s
te1 que lui-m6me et ses interlocuteurs 1e jugeut
entre

--1a pression de pronouvoir Ia stabilitÖ de
1'horäire avec des mar6fes plus §randes et

--l-a pression d'amÖl-lorer J-es dÖbits, temps de
parcours, frÖquenoes de desserte et
correspondauces avec des ma,rges plus petites.

Qu'i1 §'agisse de 1'Ölaboration des pro§rammes
d.'exploitätion pour une gare orl pour_Ie rÖseau entier,
1a p-rocÖdure manuelle est lonSfue et difficile en raison
du äornbre lnportant de contraintes techni-ques ä
respeater et des objectifs multipLes ä,. atteindre- 11
est-dono utile de d.isposer d'in§truments informatlques
permettant de faciliter Ia conception des programme§
ä'exploitation IBouraohot, 1984].

Nous &vons vu qu'une Ötude de planiflcation ferrovialre
peut comporter des Ötapes ooncernant le traoÖ,
-1 'amönagement et Ie progframme d'exploi-tation, mais gue,
au courS d.e 1'Ötude, i1 y a de nombreuse rÖtroaotiOnS.

De La m€me fagon, 1'Ötud.e d'un programme d'exploltatlon
ferroviaire peut comprendre Lui-m€me des rÖtroactions.
Cel-1es-ci suivienneut l-ors d.u plaoement successlf dans
1'horaire des trains de diffÖrentes prioritÖs. Par
exemple, §upposon§ que Dou§ ayon€r f intentlon de placer
succässivement de tiains lnternationaux, interoity,
accÖl@rös, reElions,ux, de marohandlses, de travaux, de



locomotives haut-Ie-pied, et de manoeuvreg intra-§are
(voir FIGURE 2-Z).

Ici aussi, iI y a de nombreaux rÖtroactions, otl les
d.ifficultÖs d.e placer des trains moins prioritaires
mettent en causä Ie placement de trains plus
prioritaires. La maioritö des oonflits nÖcessitent
äooo, po1lr leur r§sol-ution, l-'intervention de 1'homme,
aidö'd.iun outil infornatiqrre interactif permettant de
prend.re en compte faoilement et rapidernent l-es
rötroactions.

(.
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2.2. QUALITES DE RAIINET II ET D',AFAIG DONT S',INSPIRE
RAILNET IT]

Dans Eon approche de 1a planlfioation ferroviaire,
Railnet II1-retiendra un certain nombre de qualitÖs §ur
lesquelles insistent 1es auteurs des documents
cooöe"oant Raj-Inet II Irzieropoulos, 1984] et AFAIG

IBouchachot, 1984]. Nous aIlons exPoser oes qualitÖs
dans 1es rubriques suivantes :

A) principes d'un outil informatique d'aide ä Ia
planj.fication ferroviare

--une di-vision de travail optimale entre
1 'homrne et 1 'ordinateur

--1'homme restant utaltre d'u dÖroulement du
travail.

B) avaDtaEles

--d'uD out11 interactif, lntÖ§rÖ et
§raPhique.

--de la Ii-vraison des rÖsultats sous les
formes habitue].les.

Examinons chacuae de ces rubriques.

A) PR]NCIPES D'UN OUTTL INFORMAT]QUE D'AIDE A LA
PLAN]F]CATION TERROVIAIRE

Un te1 modÖIe doit :

( 1) soutendre uDe d.j,vision de travail optimale
entre 1'homme et l-'ordinateur,

2) laisser I 'homne entiÖrenent mal.tre du
dörouLement de ce travail.

UNE DIVISION DE TRAVA]L OPTIMALE ENTRE L'HOMME ET
L'ORDINATEUR. Un rnOdÖIe d'aide ä 1a planifj-cation
ferroviaire doit pernettre d'all-ier J-'expÖrience du
planificateur aux facilitÖs d.e cal-cuI et de
rnömorisation de 1 'ordinateur. Pl-us particuliÖrernent ,

un te1 modÖ1e :

--permet de laisser 1e dÖroulement de 1'Ötude de



pJ-ani-fication e11e-m6me au ressort de 1 'oPERATEUR
än DECHARGEANT ce dernler de toute opöration de
MANIPULATION de donnÖes, d.e traqagfe et
d.'effacement, d€ dessin et d'irnpression'

--laisse1'ORDfNATEURdansunrÖleorlilneprend
AUCUNE DECISION ä Ia place de 1'horairiste, mais
Iui i-ndique simpl-ement 1es consÖquenoes de §es
choix.

-_NE VISE PAS A SE SUBST]TUER ä l,hOTAiTiStE OU AU

planificateur rnals doit permettre de mieux tirer
parti de leur exPÖrienoe.

--DECHARGE 1'horairiste des t6,ches FASTIDIEUSES
teIles que 1e dessin de 1'horaire et 1e diaSfnostic
d.es incömpatibil-itÖs entre trains. L'horairiste
peut donc SE CONCENTRER sur I'analyse et 1a prise
de döcision.

L'HOMME RESTE ENTIEREMENT MAITRE DU DEROULEMENT DU

TRAVAIL. 11 a 0tÖ Souvent dit -- et 6ans doute aussi
souvent oubliö -- qu'un outil effioace d'aide ä Ia
planification ferroviaire ATDE en effet Ie
llanificateur, saDS chercher (en vain) ä fe remp3-acer.

Un teI outil d'aide s'inscrit dans une dÖrnarohe dOut l-e
d.öroulement essentiel est Ie suivant IRivier, 1988] :

1) 1e problöme;

2) un modö1e;

5) uDe solution sortie du mod.ÖIe;

4) Ia solution de 1'homme.

uu te1 modö1e pernet donc ä 1'homme de rester maitre
d-ans Ia f agon du dÖroulement de 1 'Ötud.e de
planifioation. En effet, il D'Y a que J-ul qui pulsse
iaire une analyse conplÖte, car lui seul- dlspose d'une
vue globale des inforrnations et des rÖ§1es lmp]-loites
qtui 1es rÖgfissent.

B) AVANTAGES D'UN MODELE TNTERACTIF, INTEGRE, ET
GRAPHIQUE.

Consid.örons d'abord 1es avantages de Ia INTERACTMTE.



un modäIe d'aid,e ä Ia pl-anif ication ferroviaire qui est
INTERACTIF :

--permet ä 1'oPÖrateur de gfarder 1'entiÖre
I,fAITRISE du systÖme puisque, €D oours
d.,ölaborationl i1 peut modifier 1es oontraj-nteg,
fixer 1a hiÖrarohiä des oritÖres, dÖflnir Ldn

stratÖsie d.e rÖsolution et Övaluer 1es rÖsuIbts.

--permet d'Ovaluer plusieur§ hypothÖses ou
sc6narios, communÖment appelÖs VARIANTES'

--permet de faire intervenir des CRITERES
DIFFTCILEMENT QUANTIFIABLES ou dont Ia HTERARCHIE
ESt MAL DEFINIE.

--facilite 1'ACCEPTATfON par Ies util-j-sateurs'
Son fonctionnement est en effet facilement
comprÖhensible, 1'utilisateur pouvant
imm6aiatement identifier 1es consÖguence§ de
chacune de ses dÖcisions.

--pernet d.'adopter une procÖdurg de travall-
si-irilai-re ä Ia- procÖdure manuelle Souvent utilisÖe
dans Ia PRATIQUE oourante.

--rend. Ie processus de planifioation PIUq.RAPIDE
gue par 1a-procÖdure nanue11e. Le planifioateur
feut-donc Ötudier un plus Slrand- nombre de
iarj-antes et balayer ainsi Ie ohamp des solutions
possibles. f1 en rÖsultera des solutions de
mej.lJ-eure QUALITE.

AVANTAGES D'UN MODELE INTEGRE

Un nodö1e d.'ai-de ä l-a pJ-anif i-cation ferroviaire qui est
INTEGRE autour d'une base de donaÖes unique :

--permet l-e trai-tement des diverses t6,ches SANS
ETAPES j.ntermÖdiaj.res nJ- rnanlpulatj-ons
informatiques suPerflues .

--favorise une appxoche tenant compte des
INTERACTIONS entre composants du systÖme
ferrovj-aire.

--permet de prendre en oornpte facilement et
rapidement Ies RETROACTIONS inhÖrentes dans une
ötude ferroviaire.



AVANTAGES D'UN MODELE A LA FOIS INTEGRE ET INTERACTIF

Un modö1e d'aide ä Ia planification ferrovj-aire qui est
ä Ia fOiS INTEGRE Et ]NTERACTIF :

--favori§e un processus d'otud.e rapide et surtout
continue, c'est-ä-dire qul ELIMINE 1es
INTERRUPTIONS entre l-e moment oü un oal-cul- est
envisagÖ et 1'analyse de 6es rÖsultats.

--permet Le dÖveloppement des variantes et
I'Ovaluation de leur EFFET SUR L'ENSEMBLE DU

SYSTEME ÖtudiÖ, et donc favorise :

--1'APPRENTISSAGE du fonctionnement du
systöme.

--1a prise en conpte de l-'INCERTAIN.

--1e travail multJ.dj.solplinaire et Ia
COLLABORATION entre servj.ces spÖcialisÖs.

AVANTAGES D'UN MODELE INTERACTIF, INTEGRE, ET GRAPHIQUE

Enfin, üD modÖIe d'aide ä Ia planification ferroviaire
qui est non seulement interactlf et intÖ§rÖ, m&1s aussl
GRAPHIQUE :

--perrnet d'APPREHENDER LA COMPLEXITE d'uDe Ötude
feiroviaire, et plus partiouliÖrement oeI1e du
processus d'Ölaboratj-on d'un programne
ä'exploitation Pour une Elare ou pour un rÖseau.
f1 slagit en effet d'uD problÖme combinatoj-re,
sournj-s ä de nombreuses CONTRAINTES et pour J-eque1
1es OBTIECTIFS sont I'{ULTIPLES.

--perrnet aux util-isateurs du nodÖIe de coDserver,
toüt au long de I'Ötud.e, une VISION GLOBALE d.es
problönes : i1s peuvent aj-nsj- excercer leurs
äapacitÖs d'INNOVATION et faire l-a §YNTHESE de
1eürs dömarches, alors qu'j-Is confient ä
1'ordinateur l-es t6ohes de calcul- et de
pröseatation des rÖsultats.

AVANTAGE DE LA LIVRAISON DES RESULTATS SOUS LES FORMES

IIABITUELLES



Un modöIe livrant des rÖsultats alphanumÖriques
graphiques sous des formes habituelles favorise

--1e oontrÖle des donnÖes.

et

--!'analyse et Ia prise en compte §Ioba1e des
rösuItats.

--1a partloipation.

--L' insertion dans l-es servloes de planificatj-on'

{

(



2.3. ATTR]BUTS D'AFAIG REPORTES DANS RAILNET TTI

Avant d'exarniner eD dÖtail les diffÖrences entre AFAIG
et Railnet III, nous alIons exPo§er les attributS
höritös par Ie second.. cet horita$e est fonctionnel,
mais pas informatique : eD effet, Railnet III
repre-nd.ra, uD certain nombre de rnodules tels quels ou
soüs une forme nodifiöe de Railnet II, rnals aucun
d,AFAIG.

Les attributs que Dous a1lons exposer IBouraohOt, 1984]
viennent s'aioüter ä ceux que nous avon§ exposÖs
concernant l-äs attributs qlue partagent ä Ia fois
Railnet rI et AFAIG, et dont Railnet III heritera.

DOMA]NES D'APPLTCATION DU MODELE AFAIG

parmi les objectifs visÖs lors de 1'Ölaboration d'uD
programme d'äxploitation ferroviaire en qui concerne
änaftue Eiare figfurent Ies suivants :

--passagfe de§ trains lourds sur des voies
directes;

--oorrespondances sur uD m€me quai;

--affectation des voles par dlrectj-on'

AFAIG perrnet d.'Ötudier f intÖr6t des d.iverses variantes
d.'amönägement d'installations fixes dans uDe gere' que
ce soit

--1a modification d'un faisceau de voles

--1'ad.jonction de nouvel-les voies de quai

--1a urod.ificatiou des installations de sÖcuritÖ

}'TODELISATION DES INSTALLATIONS DE SECURITE

Dans AFAIG, Ia modÖlisation des installations de
sÖcuritö ne cberche pas ä reproduire l-eur
fonCtj-onnement rÖe1, mai§ doit seulement permettre de
tenir conpte d.e cetles de leurs oaractÖristiques qui
ont ua influence sur 1'6laboration de pro$rammes
d'exploitation.
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Dans AFAIG, 1& premiÖre des nonbreuses contraluteS ä
respecter, est ia Don-occupation simultanÖe de Certains
öIöirents d.e voie qui est imposÖe par les installatlons
de söcuritö, afin-d'öviter 1es coll-isions entre IeS
trains.

IBourachot, 1984] explique avec concision Ie
ionctionnement dös iästättations de sÖouritÖ en ce qui
concerDe Ia nodÖlisation nÖcessaire ä 1'Ölaboration deS
proElrammes. La seotion 1.2 de [Bourachot, 1984]
äonöeroe 1es installati-ons t ssurant 1a succession des
traj-ns sur une Ii§ne, et 1.3 les installat j-on§ de
söcuritö dans uDe Elare.

Rappelons les principaux aspects du.fonctionnement des
inäiallations de söcüritö. Cette discussi-on est
simplifiÖe par rapport ä ce11e de IBourachot, 1984]
afi-i ae faiie resöiti-r 1es aspects du fonctionnement
d.es installations de sÖcuritÖ qui concernent ä Ia fois
AFAIG et Railnet IfI.
Au cours de leurs trajets ä travers J-e rÖseau, Ies
trains utilisent divers pal'cours selon l-eur oriSf ine, 
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leur destination, l-es noäuds par l-esquels i1s passent,
et l_eur chemin prÖcis dans chaque noeud. Au cours de
son progrös, ua train ut j-lise successivement 1e 1on5f d.e

son paroours une suite d'ÖIÖments de voies. Pour
empääner les oollisions entre trains, 1e§ installations
de-söcuritÖ prohibent 1'occupation sinultanÖe d'un
öIöment ae voie par deux trains (sauf oas
partj-culiers).
Les conditions nÖcessai-res Pour emp€cher toute
utilisation simultanÖ d'uD älement par deux trai-ns sont
döfinies en fonotion des rÖg1es de sÖcurltÖ, €t
physiquernent rÖal-isÖes par 1es enclenchemeuts des
postes d'ai§uiIlage.

DEBUT D'OCCUPATION DE CHAQUE ELE}'IENT DE VOIE

chaque ö1öment de voie est rÖservÖ un certaia tenps
avait le pa,ssaEle effeotif d.u train, oe qui constltue Ie
döbut de 1'occupation. Cette heure de dÖbut
d'oocupation repose sur 1'heure orl la t6te du train
franchit un d.es si§naux en amont de l'ÖIÖment de vole.
11 6'agit d.u signal situÖ le pLus en amont possible du
train fouvant afficher une image restrictive due ä
l,occu-pation d.e l-'ÖLÖment de voie par uD autre train.

Nous prösenteroDs Ia nodöl-isation des instal-Sions d.e



söcuritÖ qui soutend. Railnet III dans plus de dÖtaiI
dans Ie Chapitre 8.

LTBERATION DE CHAQUE ELEUENT DE VOIE

La liböratlon de chaque ÖIÖrnent de voie aprÖs Ie
p'g"u,g" d.u train dÖpänd des installations de sÖouritÖ.
'porr ies öquipernents anoiens, e11e a lieu eD une f ois
pour uDe se-riä d.'öLöments de voie, tandis que dans Les
installations modernes, Ia l-ibÖration E'opÖre
successivement pour chaque circuit de voie, ce qui dans
l-a terminologie ferroviaire est appelQ Ie "transit
souple. ', (f,eE circults de voies sont des 6löments de
voiä ölectriquernent isolös sur lesquels iI est possible
de d.ötecter I-a prÖsence d.'un vÖhicule).

DETECTION DES CONFLITS

Au cours de 1'Ölaboratiou d'un programne
d.,exploitation, AFAfG dÖtecte automatiquernent tout
conflit entre trains.

Le d.iaSfnostio d.'uD conf l"it est trÖs sirnple puisqu'i1
rösultä d.e 1'occupation simultan6e d'un 6lÖment Per
deux trains.
Lorsque les causes d'un couflit n'apPars,issent Pas
oLaiiement, 1'utilisateur peut faire afficher :

--1es parcours des deux trains en conflit sur Ie
schöma des installations,

--pour 1es ÖIÖrnents sur lesqueJ-s- 1e oonfJ'5.t a
Iiöu, üD afficha§e graphique de I-a pÖriode-
d,oocupation d.e öUaftue- öIöment Par ohacun d.es deux
trains

Dans cette procÖd.ure d.'Ölaboratlon interactive d'uD
pro5framrne d.lexpLoitation, 1e rnodöIe n'iatervient- pas

iro"i öviter ou- rÖsoud-re 1es conf lits; cette täohe
incombe enti-Örement ä 1'utiIi-sateur.

La döteotion automatique des oonfLits dans AFAIG Ij-bÖre
l-,horairiste d,une täöUe difficil-e. Les marSfes sont
ca}cu1öes par Ie modÖIe aveo plus 9e_ prÖcisioD que dans
1a procöauie manue11e. Eu outre, 1'horaj-riste est
certain de n'omettre aucune incompatabilitÖ entre les
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trains. L'horairiste Peut ainsi se ooncentrer sur
1'examen d.es diffioultÖs ä rÖsoudre et 1a prise de
d6oision.

ETABLISSEMENT DES MARGES

L'util_isateur peut adapter Ia marge adurlssible pour
onu,q'rre tYpe d.e- conflit - 11 -peut Par exemple. accepter
une'margä-p1us faib1e pour des trains sortant d'un
noeud iäpoitant que poür des train'_y entrant. En
effet, en cas de-retärd, iI est pröfÖrabIe de prolon§er
l_e stationnement d'un train ä quai plutÖt que de faire
s,arr6ter l,autre train en conflit devant Ie Si$na1
d'entröe.

T,'utilisateur pourra aussi adapter J-a mar5fe selon 1es
iypes Ae cj-rcuiations (intercity, accöIörö, rÖ5fiona1,
mäichandises. . . ).

VTSUALISATION D',UN HORA]RE EN CE QUI CONCERNE LA GARE

AFAIG produit une reprÖsentation §raphique du plaa
d'oocupation des voie§ d'une 6fare.

CE QUE NI AFAIG, NI RA]LNET III N'EST PAS

C pour clore oette section, nous prösentons trois types
d.'outil-s j-nf ormatiques donts 1es rnoyens et Ies
objectifs ne oorre;pondent PaS aveo oeux de AFAIG et de
Rail-net f II, ä savoir :

--1'ölaboration automatique d'es Protlramnes
d'exploitation.

--l-a simulation.

--l-es lntrurnents d.'exploitation en temps r6e1'

POURQUOI UNE ELABORATION AUTOMAT]QUE DES PROGRAMMES

D'EXPLOITATION N'A PAS ETE RETENUE
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L'ölaboration totalement automatique des solutlon§ n'&
pas ot6 retenue, Di dans AFAIG, Di dans Railnet III, eD
ralson

--d.es simplifications du problÖme qu'eIIe
exigeralt.

--d"es d.if f icultÖs qu'iI a ä faire accepter par Ies
practiciens des solutions ÖIaborÖes
aut omat iquement .

--d.u risque de crÖer un mode de planification dans
lequel l-ihorairiste n'a plus ä reflechir IRivier,
1eB8 I .

(AFAIG a ÖtÖ ÖquipÖ d'un alSforithrne d'optimisation
destinö ä une ütilisati-on en alternance &veo Ie mode de
travail interactif , rnais jusqu'ici cet alsorithme D'est
pas utilisö dans Ia Pratique. )

POURQUOI NE PAS DEVELOPPER DES PROGRAMMES

D'EXPLO] TAT]ON EN UTTLISANT LA ST}'TULATION ?

Avec Raj-Inet II et AFAIG, I',ITEP a Chol§i de dÖveloPPer
d.es outils d.'Ölaboration de pro51r&mmes d'exploitation
et non des outils de simu1ation. Ce choix est basÖ sur
l-es critÖres suivants :

1) dans 1'ordre lo5fique des opÖratioas, Ia
planification prÖcÖde Ia sinulation.

2) 1'utilitÖ d'un outil de planiflcation est plus
claire que ce11e d'une slmulatiou,

5) Ia difficultÖ de rendre l-a simulation
informatique aussj' effioace que 1a sinulation
intuj-tive de 1'horairiste.

4) les opportunitÖs posÖes par 1es outj-Is
existants.

r.) DANS L'ORDRE LOGIQUE DES OPERATIONS, LA
PLANIFICATION PRECEDE LA STMULATION. La planifioation
et 1a simulatj-on sont des 6tapes successives' En
effet, üD pro5framme d'exploitatj-on est :

--1e RESULTAT d'un modÖ1e de PLANIFICATION oomme

AFAIG et Rai-Inet III.



--1e POINT DE DEPART d'une SIMULATION' qui procÖde
par reproduction pas ä pas au cour§ du tenps du
äo*portement du systÖme rÖe1, Ie plus souvent en
fonction de diverses perturbations.

Avant d.e construire un outil de simul-ation pour Övaluer
d.es variantes de progirammes d'exploitation, 11 a paru
lo5fique de constrüirä un outil pouT faire 1'opÖration
amöut, c'est-ä-dire 1'Ölaboratlon de ces programmes'
On pourra construire ensulte, sur ]es m€mes base6, üD
outJ-l pour Ovaluer Lesdits programmes.

2) L'UTILITE D'UN OUTIL DE PLANTFICATION EST PLUS

CLAIRE QUE CELLE D'UNE SIMULATION. L'Ölaboration
d.'hOraireS s'effectue tOujOur.S sur de nOmbreux rÖseaux
au moins partiellement ä Ia main. Ce processus est
long et fästidieux. Le besoin de crÖer un outil
införmatique rendant oe processus plus aj-sÖ, rapide'
fiable et prÖcis nous paralt primordial.

En revanche, personDe ne fait de simulations dÖtaiI1Öes
ä 1a main. rst douteux d'aiIl-eurs ä quoi peut servir
Ies rösultats des outils informatiques de sj-mulation
existants. f1s permettent de constater. Ce que m6me 1eS
usagers d'un rÖseau savent dÖiä : si un train est en
retärd., i1 tendra ä retarder 1es trains gui doivent
ensuite passer sur les m@mes installatiOnS. Plus l-es
pa,ssages sont rapprochÖs dans I'horaj-re, et plus un
train passera vj-te son retard au suivant -

3)DIFF]CULTE DE RENDRE LA SIMULATION INFORMATIQUE AUSSI
EFFTCACE QUE LA SIMULATION INTUITIVE DE L'HORAIR]STE.
11 est certain que des p3-anificateurs et rÖ§ulateurs
font d.es simula{ions mentales gui, tout en Ötant moins
pröcis qu'une simulation informatique, soDt trÖs
ütites. Le processus nental qui soutend de telIes
simulations öomporte des approxirnatioDs et des fagons
d'appröhender Ie problÖme qui- sont beaucoup P19§-
difi-ioiles ä forrnäliser que Ia dÖmarche Pour Ölaborer
un horaire.

4) OPPORTUNITES POSES PAR LES OUTILS EXISTANTS. A
1'ITEP, nous diSpOsOnS d§jä de Rai1net II. De nombreux
mod.ules de ce modÖIe serviront dans Rai-l-net IIf tels
que1s, ou sous forme 1Ö5fÖrement modifiÖe.

AFAIG ET RAILNET III NE SONT PAS DES INSTRUMENTS
D'EXPLOITATION EN TEMPS REEL.



Les modÖles Railnet II et AFAIG sont d-es instruments de

planification, et noD pas.des instruments
ä,exploitation en ternps röe1. Ce oe sont dono pa,s pas
des irodöIes que 1'oD -peut installer dans 1es centres de
rögfu3-ation pour ind-iqüer aux rÖ5fulateurs les
d.iEpositionÄ ä adoptär popr rösöudre ea temps rÖe1.1es
coo'f Iits rÖsultant du dBsheurement de certains trains '

A 1a d.iffÖrence d.'un outil de planifioation, üo outil
d.e röSulation doit s'insörer däns uD SYstÖme comportant
aäs ,öyens de collecte de f information et de mise en
oeuvre des solutions Iar§ement automatisÖs, pour qu9
1 ,intervention d.u rÖglulateur puisse €tre ef f icace et
rapide.

(



2.4. ATTRIBUTS DE RAILNET II MAINTENUS DANS RAILNET
rrl

Avant d,ex&mlner en dÖtail 1es diffÖrences entre
Railnet fI et Railnet fII, Dou§ aIlons exposer Ies
attributs survivant dans Ie second. Cet heritage est
non seulement fonctionDel, mais aussi informatique 

1

en effet, Rai-1net III comporter& un certain nombre de
rnodules apportÖs tels quets ou sou6 forrne modifiÖs d'e

Railnet II.

Les attributs de Railnet If que Dous aIlons exPosel
ITzieropoulos, 1985 et 1984] viennent s'aiou!.er ä ceux
äeja präsentös, communs ä Railnet fI et AFAIG, et dont
Railnet IfI hÖritera aussi.

Railnet If est un nodÖ1e

--d.e planification ferrovialre au niveau du
RESEAU,

--SOUPLE permettant de tenir compte d'uD rÖseau,
quel que soit sa nature.

TYPES DE RESEAU AUXQUELS LE }'IODELE S'APPLIQUE

Railnet 1I est ori-entÖ ver6 des Ötudes de rÖseaux que
1'on exploite en fonction d'uu HORAIRE afin de

--assurer des corre§Pondances,

--permettre aux voyageurs d'arriver juste avant Ie
döpart du train. On publie un horaire pour uu
röseau orl 1es d.Öparts sont trop espacÖs pour qu'11
soit suffisant d-'annoncer une frÖquence de
passage, sans mentionner 1es heures de Passage'

--prÖvoir 1e partage des m€mes installatlons entre
d.es trains ayänt däs missions (parcours et arr€ts)
diffÖrentes äe fagon ä Öviter des conflits'

De tels rÖseaux comPrennent :

--des chemins de fer nation&ux ou rÖ§ionaux'

--des chemins d.e fer urbain ou mÖtropolitains'

--d.es tramways en site proPre ou protÖ5fÖ '



Par contre, Rail-net II De s'applique pas aux rÖseaux otl
1es temps de trajet des trai-ns ont uD grand ÖIÖment
aldatoire, tels que :

--lignes de
(tramways),

--1i6fnes de

transport urbain en site Parta$Ö

rnötro, qui eD ElÖDÖra,l

--sont exploitöes avec des rames ä
composition et ä mission identique§.

--n'affichent pas d'horaire public.

--D'&ssurent pas de correspondance§ (sauf
öventuellement aux heures creuses).

--sont donc $öröes de fagon ä assurer une
succession rÖ§uIj-Öre des rames, et non 1e
respect d'un horaire.

--röseaux orl Ies tralns de marchandises dominent,
et orl 1es exi-§ences de ponctualitÖ sont donc blen
rnoj-ndres que pour un röseau orl domine 1e service
voyageurs. Hormis quelques rÖseaux de banlleue et
quelques retations intervilles ä forte densitÖ de
trafic voya,geur§, c'e§t 1e oas des chemi-ns de fer
en Amörj.que du Nord.

TYPES DE QUESTIONS AUXQUELLES RATLNET II PEUT REPONDRE

Applications possibles de Railnet II :

--ötude d'auSfmentation de Ia capacitÖ d'uDe partie
d'uD röseau ou d'un trongoD commun ä plusieurs
ligines (doublements de voj-e, corrections de
tracö. . . ) Proposition de variantes d'amÖnagement
et d'exploitation, l-eur Övaluation et leur impact
sur 1'offre. De tel1es Ötudes peuvent
comprendre :

--1a planificatlon opörationnelle de
nouvelles Lignes

--1a döfinition des caractÖristiques de
traction et de freina§e de looornotives gu'un
röseau se propose de d'acquÖrir.
L'övaluation des perform&nces nÖcessaires du
point de vue des temps de parcours, des
accöIörations, des vitesses maximales

t



atteintes eD cÖte, de Ia consommation
d.'Öner§ie suivant d'i-f fÖrentes charEles
remorqüÖeE apporte des öIöments dÖterminants
pour Ie cahier des cherges'

--1'obtention rapide d'ÖIÖments nÖcessalres
aux döcisions loisque 1'exploitatiOn nOrmale
d'un rÖseau est peiturbÖe : situati-ous gui
peuvent survenir Par exemPle

--Iors de Ia mi-se hors service de
trongons de ti§ne par suite d'accident

--lors de 1'orgs,nisation de transports
suppJ-ömentaires dans 1e cadre de
reEti-vitös, d'expositions, de
mobilisatJ.on, de catastroPhes. '.

un pro§ramme d.,exploitation issu de Ralluet ff peut
perrnettre

--d'Övaluer 1'adÖquation de 1'offre et de la
demande,

--d.e constituer la base pour 1e roulement du
matörlel et les tours de Personnel,

A travers ces ÖIÖments, Ie pro§ramme d'exploitation 
_

pernet de vörifier la possi-Litite d'un schÖrna 5fÖnÖraI
ä;exproitati-on, et d'eÄtiner Ie co0t du fonctionnement
du systÖme ferroviaire.
Railnet rI peut servir ä des Ötudes touchant les
variables suivantes :

--temps d.e trajet;

--f rÖquence d.e desserte de chaque g&re;

--fröquence des relations dj-rectes;

--temps de correspondance entre trains'

De teI1es Ötudes chercheront ÖEfa]-emeat en gÖnÖra1 ä
appröhender des co0ts d'investj-ssement et
d.-'äxploitation au moYen des variables suivantes :

--temps d.e trajet, teI qu'iI iuflue sur 1a tai11e
requiäe du parc de rnatÖriel et de besoins en
personnel.

--ampleur d.es manoeuvres d'Öolatement et
rassämbl-ement des trains de voyaSfeurs, ou de



chaDElement de locomotive, dans 1es Sfares.

--pöriodes de temps morts dans 1'utiIi-sation du
matörie1 et 1'affectation du personnel

--capacitÖ rÖsiduelle de 1a Iilfne ä accomoder des
rnouväments spöciaux (trains supplÖmentaires
voyageurs, märchandlses, de travaux).

--marEle entre chaque couple de trains qui §e
suivent, ainsi qu'une suite de marges entre trains
occupant successivement Ies m6mes instal-Iations,
de fagon ä ce que Ie retard d'un train se
röpercute Ie moins possJ-ble sur 1es autres.

11 est clair que certains de ces objectifs sont
antagf onistes. Une augfmentation pa,r exemple de Ia_
fröqüence de desserte d'une ga,re, peut au$menter 1es
temps de trajet, et ainsi rendre I'offre noins
attirante pour 1es voyageurs non-util-isateurs de Ia
gare, diminiDuer Ia capaci-tÖ rÖsidueIle de 1a 1i§ne, et
peut -€tre auEfmenter Ie nombre de rames et conducteurS
nöcessaires.

ELABORATION D'UN PROGRAMME D'EXPLOITATION AVEC RAILNET
II

Le pl-anificateur rÖa1ise 1'Ölaboration interactive d'un
proframme d'exploi-tation ä 1'aide d'uD terminal
d'ordinateur §raphique, sur 1eque1 se prÖsente un
dia5framme espace-temPs.

Que11e que soit 1a partie du rÖseau visualis6e, 1es
commandes peuvent porter sur 1'ensemble du rÖseau et
sur une peii-oae d'üne journÖe (0h ä 24h) -

L'öche1Ie verti6ale, prÖsente une ou plusieurs sectionS
d.es i-nstallations du rÖseau chOisies par l-'horairiste.

Railnet II offre ä 1'utilisateur un dialoSfue comPo§Ö
d.'un certain nombre de commandes qui permettent :

--de döfinir ou de modifier J-e parcours d'uD
train.

--de modifier 1'heure d'arrivÖe ou de dÖpart d'uD
trains ä un noeud..

--de placer une ou plusieur§ copies du train ä
d'auties endroits dans 1'hora,lre, eD stipulant



öventuellement que toute modification du train
"pöre " solt autornatiqueurent reportÖe aux trains
" fiIs. "

--de modifier 1e temps de trajet sur une partie du
parcours du train.

--de supprirner 1e placement d'un train.

(



2.5. COUMENT RA]LNET ]II DIFFERE D'AFAIG.

Bien qu'i1s soient tous 1es d.eux ä m6me de dÖteoter des
cclnflits et d'aider 1'horairiste ä Ötabl-ir des ma,rges

entre 1es circulations dans un proSfr&mme
ä,exploitation, Railnet III se difförencie nettement
ä,ÄfÄfC p." 1eÄ aspects sui-vants (voir FT6URE 2-3) :

A]RE GEOGRAPHIQUE TYPIQUEMENT PRIS EN COMPTE

T1 6'agit de mod-ÖIes informatiques d'aide ä Ia
conception :

--AFAIG : Ela,reE f erroviares voYageurs.

--RA]LNET IlI : rÖseaux ferroviai-res'

OB.]ECTIFS BT CONTRAINTES DE L'ELABORATION DE PROGRAMMES

D'EXPLOITAT]ON

AFAIG et Rai-Inet IrI traitent 1'ensemble des trains
voyageurs et marchandises, q9i peuvent passer dans des
gaieE voyageurs ou mixtes. La zoue 5fÖoSfraphique
concernÖe comPrend :

--pour AFAIG, uDe fare et ses ligfnes d'accÖs,
öväntuellement quelques gares secondaires'

--pour Railnet ITf, 1'ensemble des Eiares A-t11
rö-seau, lfrande§ et petites, ainsi que Ies liSnes
1es reliant.

Or, par rapport ä AFAIG, 1& modÖlisation des grandes
ä"i"ä est Äimplifi-öe dans Railnet IrI, aotamment par l-a
non prise eD compte des manoeuvres.

Les deux modÖIes Permettent :

--d'Ölaborer des variantes de pro5framme
d',exploitatiou lors des nises ä jour pÖriodiques
des horaires.

--d.'ötabl-irdespland'occupationdesvoiesdans
uDe gare. Or, däns une gare compl exe-,'- AFAIG peut
fairä ce travail d-e faqon plus prÖcise, car ä Ia
diffÖrencedeRailnetIII,AFAIGtientcompte

--de 1a sigfnalisatiou nalne

--des maDoeuvres ä I'intÖrieur de Ia Sf are '
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--Öventuellement , 1'allonSf ernent de parcours
et 1a rÖsistance accrue ä 1'avancement
qu'entralue Ia prise d'une ai§uil1e en voie
döviöe.

--d.'uD certai-n nombre d'autre§ dÖtails '

De par son orientation ver§ 1e rÖseau entier, Railnet
III permet aussi d'Ötudier des variantes
d,inätallations fixes, pas slmplement dans 1es gares,
mais aussi sur des tronöons eatre 1es $ares, y cornpris

--1'ad.jonction ou Ia supPression d'une vole'

--1a modification du plan d'une bifurcation'

--une nouvelle confj-§uration pour des diaSfonaux
d-'Öchan5le entre les voies,

--une mod.i-f ication du tracÖ de Ia Ii§ne '

En 1i$ne, comme en gare, i1 peut ""?P:, 
€tre questioa de

mod.ifler les installations < e sÖcurit6'

Les modÖIes peuvent tous Ies d.eux servir ä examiner 1a
faisabilitö äe nouvelles structures d'horaire§, teI
qu'un horaire cadencÖ, AFAIG au nlveau des noeuds'
Rail-net IfI au niveau du rÖseau.

Dans 1e cadre d'une gare, lorsqu'i1 s'a5fit de rÖsoudre
d.es conf 1its, 1& varlable d.e d.öcision principalg est .1e
chemin, et p&s l',horaire. En effet, toute modj-fi-catj-on
d.e l,horairä aoi-t tenir compte des contraintes imposÖes
par 1e placement d.e trainS Sur l',ensemble du rÖseau.
io"c, päl-,, rösoudre des conflits, oD nodifie 1'horaire
seulemänt si 1'on ne trouve pas de solution par Ie
biais d.e Ia modif ication des chemins '

Dans Ie cas du programme d'exploitation PouI un rÖseau'
au contraire, 1A hIörarchie de ces deux vari-abIes est
inversöe : 1'horaire offre pJ-us de 1ibÖrtÖ
d.'ajustement, mÖme si souvent un train passe par une
suiie de gares fixe. La plupart des Sfares sur.uD
röseau soit suffj-samment simpfes pour n'offrir que des
possi-UifitÖs l-imitÖes d.e variations internes de chenin'
Les exceptions sont 1es gfrandes Elares Pour lesquelles
AFAIG a ÖtÖ crÖe.

INSTALLATIONS MODELISBES DANS CHAQUE NOEUD



Dans AFAIG, on introduit en 5fÖnÖra1 une image complÖte
des j-nstallations d'un noeud, parce qu'AFAIG tient
compte des manoeuvres ä f intÖrieur de 1a §are.

Dans Railnet III, en revanche, on ne rentrera en
gönöra1 qu'une partie des installations, de fagon ä
inclure chaque chemin

--qu'un traln roulant entre deux noeuds pourra,
suivre ä travers 1es installations.

--qu'un traiD pourra utiliser comme parcours de
glissement, ötant donnÖ Ie fonctionnement des
installations de söouritÖ.

En effet, Railnet III traite seulernent des trains qui
circulent entre noeuds. Le modÖIe ne tient Pas compte
de manoeuvres ä f intörieur d'un noeud. Ces maDoeuvres
sont rögf ies aux CFF par Ia siSfnalisation dite naiDe,
qui constitue un systÖme de si§nalisation para11Ö1e ä
la siEfnalisation principale. Railnet fIf ne tient Pa§
compte de 1a signalisatlon naine.

PRTSE EN COMPTE DE CERTATNS ASPECTS DU MODE
D'EXPLOITATION D'UN NOEUD

Etant donnö qu'AFAIG permet une nodÖlisation plus
complöte d'un noeud que RaiJ-net III, AFAIG dÖtectera
certaj-ns types de confli-ts avec plus de prÖcision.
C'est ä dire que AFAIG re1övera donc moins de faux
conflits et manquera moins de vrais conflits.

Par exemple, alors qu'AFAIG comporte une commande
permettant ä un train d'entrer sur uDe voie dÖiä
occupöe par un autre train, et qui annule toute
dötection de conflit, daD.s Railnet IIf, on placera tout
simplement 1e second train sur 1a voie, et on ne
tiendra pas compte du conflit que reIÖvera Ie rnodÖIe.

CHOIX ENTRE LES MODELES AFAIG ET RA]LNET TII

prösenter AFAIG
Railnet III ou
des ötudes, on
selon que l-es
plus de
röseau ou au

11 n'est pas dans notre intention de
comme un complöment indispensable de
vj-ce vers&. Dans 1a gfrande majorj-tÖ
n'utj.lisera, qu'un modÖIe ou 1'autre,
oontraintes de 1'ötude qui posent le
difficultös, §e situent au niveau du



Dj-vea,u des gf rands noeuds.

AFAIG traite une Sf rande galte, maiE tient cornpte des
horaires d-u röseaü; Railnet IfI traite 1e rÖseau, mais
peut -- moyennant un plus $ra1d_ effort de verification
i"= l,horairiste et nön Ie-modöIe -- tenir conpte des
äontraintes des installations d'une §rande gare'

USAGE DES DEUX MODELES DANS LA UEME ETUDE

pour d-e trÖs §randes Ötud.es, oD poul'I.a prÖvoir 1'emploi
simultanÖ des deux mod.ÖIes. Les rÖsultats d'un des
mod.ö1es serviraient de d.onnÖes Pour 1 ',autre, et vice
vers&, d.ans un processus itÖratif jusqu'ä une solution.

D'&iI1eurs, une des contraj-ntes de conception de
Rallnet III imposÖe par sa maiDteDance future, est Ie
besoin d.e faciiiter 1'ad.jonction d'une lnterface entre
1es deux mod.öIes permettänt 1 'öchangie de donnÖes et de
rösultats Sans avoir ä passer PaI uDe nouvelle saisie
rranuelle. Une f orme possible Serait l-a crÖation
d.'interfaces entre la base de donnÖe de Chaque modÖ1e
et une base d.e d.onnÖes commune (voir FIGURE z-EA).

FORME DU RELEVE DE LA DISTRIBUTION DES MARGES ENTRE

TRAINS DANS UN HORAIRE

L'approche pratique que Dous adoptons dans AFAIG et
Railnet III est de aönner ä l-'horairiste 1a possibilitÖ
d,appröhender Ia distributj-on des mar5les entre trains
qu'3-iplique un Programng q'exploitation. Par contre,
fa foime-dans 1äque11e 1'horairiste regolt cette
information diffÖre :

--AFAIG d.onne un relevÖ alphanumÖrique de Ia
d-i-stribution des longueurs des marges, et une
sortie mettant en Övidence 1'ÖIÖment ot) l-a marEle
entre d,eux trains est 1a plus rÖduite;

--Railnet III affiche, sous forme 5fraphique, Ies
pöriodes d.'occupation, €t, polr chaque couple de
trains qui sont prochet dans 1'horaire, Ia marge
1es söpärant si öelle-ci est en-dessous d'un seuil
de X minutes (X Ota,nt modifiabl-e ä tout moment par
1 'horairiste) .
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EVALUATION DES PROGRAMMES D' EXPI,OITATION

Dans AFAIG, 1'utilisateur dJ-spose d'uD certain nombre
d'öIönents d'övaluation concernant l-es Programme§
d'exploitation qu'iI a ÖIaborÖs. Le dÖvelgPpement de
ces memes sorties est ä envisager pour Railnet IIf, si
nöcessaire, mais n'existera pa,s dans 1a version
initi-ale :

--1es taux d'occupation des voies de quai et des
ölöments d' itj,nÖraire ;

--]-'histogramme des mar§es entre 1es trains, qui
donne une ind,ication gJ-obale de Ia stabil-itÖ de
1 'horaire;

--1a liste des mar§es entre trains, qui pernet
d'identifier 1es trains J-es pJ-us sensibles ä un
retard.

(



2.6.CoMMENTRAILNETI]IDIFFEREDERAILNETII

Bien qu'iIs soient tOus 1es deux ä rn§rne de soutenir Ia
planification opörationnel-Ie d'un rösea,u ferroviaire,
ies aspects suiiants de Rai1net TII Ie difförencie
nettenent de Rallnet II :

--structure de commande eD meDus et sou§-menu§

--structure informatique

--mod.ifications ä apporter aux trois rnodules de
Rai-1net II :

A) nodifications au module I, Slestion de 1a
base de donnÖes

--interfa,ce gra,phique pour installations
fj.xes

--modölisation des installations fixes

--modölisation du noeud

--visuallsation de 1'ensernble des
installatlons

--taiIl-e du rÖseau modÖlisabl-e.

--matÖrieI roulant.

--Dom des attributs

--r6§lenents de olroulation

--valeurs par dÖfaut et limitations d'u
modö1e

B) modification au moduLe
marche des trai-ns

--entröes

--sorties

II, 1e ca1cuI de Ia

--cadre d'utilisation (utiLisÖ au oour§
d'ölaboration d'hora,lre, disparitlon de
1a d.istinction train-circulation)

C) modifications au module III, l-'Ölaboratl.on
des programmes d'exPloitation



--objectif du module

--notion de parcours

--commandes d'Öl-aboration du proSf ramme
d'exploitation

Examinons Ies diffÖrences entre Rallnet II et Railnet
rrI dans chacun de ces domaines. (r,a FIGURE 2-4 rÖsume
cette comparaison. )

STRUCTURE DE COMMANDE EN MENUS ET SOUS_MENUS.

Railnet fIf retient Ia mÖme structure hiÖrarchique de

- menus et de §ous-menug que Railnet II. Cependant, danS
( 1e cas de certains sous--menus, 1e mode d'affichage et' de choix parmi les choix possibles est diffÖrent. Daus

Railnet II, uD sous-meDu oonsiste eD une liste de chOix
possJ-b1es, en bas de J-aque11e Ie modÖl-e demande ä
1'util-i-sateur d'entrer Ie numÖro de son choi-x &u
olavier.
La majoritÖ des sou§-meDus dans Railnet III,
c,est-ä-dire oeux qui correspondent ä des rnodules de
Railnet II retenus tels que1s, 6oDt toujouls sou§ cette
forrne. Par contre, d&ns Railnet III, certains
Eous-menus s'afflcheront §ou§ forme d'une sÖrle de
CASES; on indiquera 6on choix de commande en poiatant
une d.'entre-eI1äs avec Ie curseur (via l-a souris).

STRUCTURE INFORMATIQUE DES DEUX MODELES

Outre 1es utilitaires MSIO et fGP, Railnet
döcoupÖ en trois §rands modules :

--consti-tutiou de 1a base de donnÖes

--caIcul de 1a marche des trains

--ölaboration des horaires,

alors que Rail-net III est dÖcoupÖ en deux
modules (voi-r FIGURE 2-5) :

II est

gf rands

--constitutioa de 1a base de donnÖes.

--ölaboration des horaj-res (inoluant ca1cuI de la
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Les
1es

marche de chaque train au moment de son placement
dans I'horaire).

RESUME DES },IODIF]CATIONS NECESSAIRES AUX TROIS MODULES

DE RA]LNET II POUR LES ADAPTER A RAILNET III

modifications ä faire dans ces trois modules pour
incorporer dans Rai-J-net III sont les suivantes :

A) GRANDES MODIFICAT]ONS AU MODULE I, GESTION DE LA
BASE DE DONNEES.

INTERFACE GRAPHIQUE POUR TNSTALLATIONS FIXES. On
construlr& une nouvelle interface utilisateur pour Ia
saisie des installatloas fixes. Au fur et ä mesure que
1'on introduira 1es attributs des instal1ati-ons f ixes
d.'uD noeud. ou d.'uD trongoD, ces attributs appars,ltront
sur 1'öcran sous forme d'un schÖma $raphique'

ED ce qui concerDe 1es noeuds, cette interface
remplaöera 1'actuell-e visualisation statique dtq--
installations d.'un noeud. (option 34 de Railnet II).

MODELISATION DES INSTALLATIONS FIXES. RAilNEt II NE

tient compte que des installations "en longueur',
c'est-ä-dire tes courbes, dÖclivitÖs, tunnels, lieux de
bifurcatiou et d'arr0t Possibles.

Rail-net f II, par contre, tiendra compte des
installations aussi "en ]&rgJeur", o'est-ä-dire, dans un
noeud ou sur un trongon, du nombre de voies, des
apparei_Is de voie les reliant, des sigfnaux. (Railnet
Ii-affiehe ces öIöments, sans en tenlr compte dans s&
modölisation du systÖme ferroviaire. )

TIQDELISATION DU NOEUD. Auiourd'bui, dans Rail-net II on
codifie une reprÖsentatj-ou §raphique des instal-l-ations
de chaque noeuä. Si nous vöuIons dÖtecter et afficher
1es coif ti-ts eatre trains, cette codj-f ication prÖsente
les inconvönients suivants :

--pas de notion de distance Ie long des
installations du noeud.

--pas de possibilitÖ de prise en oornpte et



d ,af f ichaEle d,un chemin part5-culier ä travers 1es
installations.

Railnet III conservera 1'ldÖe de Rallnet II de Ia
oodification d.es installatiOns sur une rnatrioe, n&is 1a
d.övelopperra pour tenir oornpte d"q.distances et des
cbeminil DanÄ Railnet fII, on modÖIlsera un noeud sou§
forme d'un ensemble de se§ments de 1lgDes'

VALEURS PAR DEFAUT ET LIMITATIONS DU }{ODELE. tES
valeurs par d.Öfaut et 1es linitation6 Pour Railnet If,
qui appaialssent dans 1es sections 2-4 et 2.5 de
irri-e-räpoulos, 1985I , s'appliquent Ö$alement ä Railnet
III.
Les exceptions sont l-es suivantes :

--nombre de parcours par sous-reseau (type-Railnet
III, o'est-äldire une sÖrie de sous-noeuds) : 100

--Ie numÖro d'une circulation peut dÖsormaj-s aI1er
jusqu'ä 10 caractÖres alphanumÖriques.

. Etant donnÖ que Railnet
a a,ccomoder, dans une base
, et 60 noeuds rÖeIs Par

sous-röseau, soit un total de g60 noeuds rÖeIs, 11 ne
pourra, Pas eD 5f0nÖra1 tenir compte, El8,re Pour Elare, de
1'ensemble d'un rÖseau natit naI.

De plus, ces dimensions rj-squent de_diminuer dans
Raiinet IfI Par rapport ä Railnet II, en raison des
problömes de-p1ace mÖmolre posÖs Par. Le_p1us §rand
ioluure de donäöes que demande Railnet IfI pour chaque
noeud.

Dono, d.ans bien des cas, Ie räseau que }'on modÖlisera
avec Railaet ffI corlesPondra ä une partie seulement du
röseau d'un paYs ou d'une rÖ5!i-on. M€rne 6i I'on
n'atteint pas tes capacitÖ§ nominal-es de 1a base de
donnöes, on choisira-Ies frontiÖres du rÖseau modÖI1sÖ
pour qu'iI soit aussi rÖduj-t que Possible, afin de

--limiter 1e volume de donnÖes ä coder.

--r&ccourcir les temps de rÖponse l-ors d.u ca1cuI
d.e marche des trains et l-ors de 1a dÖteotion des
oonflits.

go
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B) GRANDES MODIFICATIONS AU MODULE II, CALCUL DE LA
UARCHE DES TRA]NS.

mod_if ications de oe rnodule toucheront 1es entrees,
sorties, et l-e cadre de son utilisation :

MODIFICATION DES ENTREES DU CALCUL DE MARCHE. EN P1US
des attributs des installatlons et du matÖrleI dont
tient compte Ie ca1cuI de marche dans Railnet II, Y
cornpris 1äs attributs des trongons Ie long du parcour6,
ä savoir

--döc1lvitÖs,

--courbe6,

--tunne16, et

--l-imitations locales de vitesse,

dans Railnet III ce caIcuI tiendra compte aussi

train ä chaque noeud--du positionnement exact d.u
orl Ie train s'&rr€te,

--des limitations looales de vitesse§ as§ociÖes
aux sigDaux, aux voies de trongon et aux noeuds'
(Dans Railnet rI, des lirnitations locales de
vitesses sont associ-Öes uniquemeut aux trongon§. )

MODIFICATTONS DES SORTIES DU CALCUL DE MARCHE. DANS

Railnet IfI, Ie caloul de la marche des trains est
id.entique ä celui de Railnet II hormis Ie fait que ce
rnodule d.onne, Don pas simplement 1e temps de trajet
entre chaque gare sucoeSSive, mais aussi deS heureS de
passage

--de Ia t€te de train aux si5fnaux

--de Ia queue du train aux points d'e IibÖration
des ö1öm6nts (sous-noe rds et sites de signaux).

--d.e Ia t6te ou de 1a queue du train aux Öventuels
points de 1-ibÖration de parcours de gJlissenent.

Le fonctionnement du oalcul- de marohe est dÖcrite danS
I rzieropoulos, 1983 ] pages 9. 5 ä 9.4, et paEles 9. 15 ä
9.2t.

Outre Ies mod.ifications cl-desSOus, toutes 1es sorties

(



graphiques d.u calcul de marche resteront Ies m6mes. (a
ioi_i, : ' prise en cornpte dans 1es srapliques de narche
exi-stantä d'un positionnement ä 17arr€t non:centrÖ §ur
Ie noeud. )

UODIFICATION DU CADRE DE L'UTILISATION DU MODULE DE

CALCUL DE },IARCHE. Dans Railnet II, on calcule les
marches de tOus 1es trains avant d'accÖder Ie nOdule
d.'ölaboration d'horaires. Cette procÖdure serait
irnposslbLe dans RaiLnet III, ca,r on admet-g!:au cours
d.e- l- 'ölaboration de L 'hor&lre , on peut modif ier les
attributs qui d.Öterminent Ia marche d.'une Cirgu1atlOn.

si 1,oD lfard.ait Ia procÖdure de Railnet II, il" faudralt
calculer et stocker-d'avance uDe ma,rche pour chague
combinai§on possible de convol, parcours, et catÖSforie
d'arr€t .

Dans Railnet lfr, On n'utilisatera doac plus 1e caloul
de marche AVANT d'accÖder au module d'Ölaboration
d'hor&lres, rnais AU COURS de cette ÖlaboratioD,

--&u moment de placer un train dans I'horaire' On

spöcifiera Ie convoi du train, §on parcours et Ea
oätegorie d.'arret. Le modÖIe calculera 1a marohe
de 1ä circulatloa, puis J-a plaoera aussitÖt dans
1 'horaire.

--ä la suite d.e 1a modifioation d'uD des attrlbuts
du train qul influent §ur §a marche' tel que 6a
composition, 6on Parcour§, et Ie ohoix de §e§
arr6ts.

DTSTINCTION ENTRE NOTIONS DE TRAIN ET DE CIRCULATION.
Dans Railnet II, J"a spÖcification d'un TRA]N comprend
son parcour§, son couvoi et sa catÖ§orie d'arr€t; une
CIRCÜLATTON est un train placÖ dans un horaire.

Dans Railnet fIf, eD revanche, Ötant donnÖ que 1e
calcu1 de marche des trains est intÖ§rÖ au nodule
d.'ölaboration d'horaire§, Ia distinction entre les
notions de train et de circulation disparalt.

Le mot TRAIN est utile Parce qu'13- est plus court et
concret; 1e rnot C]RCULATION est pourtant ä conserver
paroe que dans tous les modul-es de Railnet fI dont
äailaet III hörite, on appelle "ciroulation" tout traln
qui est placÖ dans 1'horaire.

Pour rösumer :



(

Railuet II :

rRAIN :
parcours + coDvol + catÖgforie d'arr6t

CIRCULATION :

train + heure de ciroulation
Railnet fII :

CIRCULAT]ON : TRAIN :

paroours + convoi + catÖ§orle d'arr€t + heure
de oirculation

C) MODIFICATIONS AU }.TODULE fTI, I,'BLABORATION DES
HORATRES.

OB.TECTIF DU UODULE. Produit du rnodule d'Ölaboration
des pro§rammes d'exploitati-on :

Railnet If : un horaire spÖoifiaut 1a sulte de
aoeuds que dessert chaque train.

Railnet IfI : uD Programme d'exploitatiou
spöcifiant 1e parcours dÖtai110 (Ia suite de
sous-noeuds) de chaque train.

NOTION DE PARCOURS. La notion du paroours dans Rail-net
Tff est semblable ä cel-Ie de Rallnet fI dans Ie 6ens otl
dans Ies deux modöles, Ie Pa,rcours donne J-e ohenin que
suit une circulation entre deux noeuds rÖels d" ori$5-ne
et de destinatlon.

Par contre,

--aIors que dans Raj-lnet II, on dÖfinit un
pa,rcours sous forme d'une sÖrie de NOEUDS,

--dans Rail-net fII, afin que 1e parcours pulsse
d.öfj-nir non seul-enent 1es noeuds oü passe une
cj.rculatj-on, rnais aussi Ie chernln d.e Ia
circulation ä travers chague noeud, oD dÖfinit un
paroours sous forme d'une sÖrie de SOUS-NOEUDS.

COMMANDES D'ELABORATION DU PROGRAM}.TE D'EXPLOITATION.

C



Toutes 1es conmandes de Railnet fI survivront Pour Ie
placement des trains et pour 1a modification ce
placement. En outre, d&ns Rallnet III ce rnoduJ.e
comportera les fonotions suivantes. Nous dÖcrirons
fonctions en plus de dÖtail dans les chapitres I et

__CALCUL DE I,{ARCHB AU COURS D'ELABORAT]ON DE L'HORAIRE .

Comme nous I'&vons vu plus haut, on De calcule plus Ia
marche des trains avant d'aooÖder &u module
d'ölaboration d'horaires, mais au cour§ de cette
ölaboration; l-e modÖ1e oalcule Ia marche d'un train au
moment de Ie placer dans 1'horaire, puis corrj-$e oette
marche eD oas de modification de certains attrlbuts du
traj-n.

--AFFICHAGE SELECTIF DES SILLONS CO}'IPOSANT L'HORAIRE.
Un horj-aire gfraphique complet pour uDe zooe ä plusieurs
voies prÖsente souvant une surchar5fe d'informations.
Pour sölectioDDer 1es si-ll-ons ä vj-sualiser, oD pointe
un d.'entre eux. Ce siI1on, aiusi que l-e chemin qu'iI
suj-t ä travers les installat j-ons, apparaf.ssent alors en
couleur contrastÖe (voir FIGURE 2-4A). Le chemin
apparalt dans f imaSfe des installations qu'affiche Ie
moäefe, comme aujourd'hul, ä 5fauche de 1'axe vertioal
(espace) du $raphique horaire.

Tous 1es sillons qui utll-lsent oe chernin, m6me en
partie, &pparaissent alors sur 1'horaire graPhiqlue.

Au cours de 1'ölaboration de 1'hor&ire, on peut pointer
un autre sil-l-on, et alnsi visualiser 1es tralns qul
utilisent un autre ohemin. Ainsi peut-on visualiser
successivement, oD sÖIecti-onnant diffÖrents
sil-l-oas-maltres, 1'ensemble des sil-l-ons 6ur cette
section des instal-l-ations.

--AFFICHAGE DES PERIODES D'OCCUPATION des ÖIÖments sur
Ie chemin choisi.

__AFFICHAGE DE CONFLITS ET DE MARGES. S1 1CS
afficha5fes de deux pÖriodes d'occupation se
chevauchent, 1es pöriodes sont en confl-it. La zone de
chavauchement appäratt en couleur oontrastÖe (ex.
rouse). De mÖme, des pöriodes de conflits qui 6e
rapprochent de moins de X rninutes, appa,raissent dans
unä- second.e couleur oontrastöe (ex. 3aune). On peut
modifier X ä tout moment eD cours du travail Eur
1 'horaire.

ce§
o

(
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On peut faire apparaltre, non seulement l-es confllts et
marges insuffisantes concernant des ÖIÖments 1e lonS
d'un chemin donnö, m&is aussi 1'ensemble de oes
affichages pour 1'ensemble des installations
visualisöes. Da,Ds ce c&§, en pointant 1'un des
afficha$es de conflit ou de marge insuffisante, or peut
faire afficher les deux sillons ooncernÖs.

__ACTUSTEMENT DES HEURES DE PASSAGE. C,CSt UNE fONCtiON
perrnettant d'ajuster 1'heure de döpart ou d'arrivÖe
d-'un train

--pour qu'i1 y ait X rninutes entre 1'arrivÖe d'un
train et 1e döpart d'un autre (pour les
oorrespondances ) .

--pour que Ia margfe entre deux trains soit de X
minutes. Cette marge se mesure ä I'ÖIÖment oü ces
pöriodes sont les plus rapprochöes. La commande
nodifie Ie placement d'un des trains pour qu'ä cet
öIöment, dit 1'ö1öment 1e plus pönalisant, i1 Y
ait X minutes entre l-es trains.

--pour que l-a duröe effective d'arr€t d'uD train
ö§a1e Ia duröe minimale d'arr€t que 1'on &
spöcifiö pour ce tralD ä oe noeud.

--pour que 1'heure de döpart ou d'arrivöe au noeud
öga1e une heure absolue (ex. th47).



2.?. LES INNOVATTONS DE RAILNET III PAR RAPPORT A RAILNET
IT ET AFAIG

La modölisation qui soutend RAILNET III peut 6tre appliquÖe
ä une Sfrande variÖtÖ de situati-ons de planification
ferroviaire, et notamment ä, Ölaboration de programmes
d'exploitatj-on d'une 5frande prÖcision, tout en nÖcessitant
1'entröe et 1a vörification d'un minumum de donnÖes.

Nous &vons classö 1es aspects innovateurs de 1a modÖlisatlon
de Railnet lTf par rapport ä Railnet II et AFAIG dans 1es
rubriques suivantes

--inaovations

--tai11e
dötaiI.

de

du

modölisation :

röseau nodöIisöe et niveau de

--modölisation du rÖseau en "deux etageg".

--innovations concerna,nt l-a base de donnÖes :

--§önöration automatique de certains
attributs du rÖseau, &vec oPtion de
modification.

--modölisation d'uD noeud sous forme de
segiments de 1i5ine.

--innovations concernant f iuterface utilisateur 2

--lnterface §raphique Pour dÖfiuir
installatj-ons et Parcours.

--interface graphique pour 1'Ölaboration de
progra,mnes d' exploitation.

--innovations dans Ie modul-e d'Ölaboration de
progframmes d'exploitatioa :

--cal-cuI de marche

--1a notion d"'61Öuent" dans l-a modÖlisation
des installations de sÖcuritÖ

--l-a notion d'"horizon de protection" d'un
siSnal dans l-a modÖlisation des instal1ations
de söcuritö



--afficba§e Sraphique des pÖriodes
d'occupation.

--afficha5fe gfraphique de marges insuffisantes
et de conflits.

--nouvelles commandes d'ajustement d''uD
train.

--affichage d'un plan d.'occupation des voles
dans 1'horalre graphique.

Examinons Ies innovatioD§ que prÖsente Railnet III Par
rapport aux modöIes prÖcÖdents dans chacun de ces
aomäines. (Certaines de ces innovations sont rÖsumÖes
dans ].a FTGURB 2-O).

INNOVATIONS DE MODELISATION DANS RAILNET III

TAILLE DU RESEAU ET NIVEAU DE DETAIL

ED ce qui coDcerne Ia tai1le de rÖ§eau gu'iJ- peut
traiter, Railnet III se situe entre Railnet TI et
AFAIG. Alors que

--Railnet fI peut traiter, de fagon relativement
peu dötailIöe, uD rÖseau comprenant jusqu'ä 500
noeuds, et

--AFA]G traite, de fagoa trÖs dÖtai1IÖe, un ou
deux noeuds importants et leurs li5fnes d'accÖs,

--Railnet III permettra de traiter un rÖseau
consistant eD un nombre de noeuds se situaat entre
ces deux extr6me§, et de traiter chaque noeud et
trongon de ce rÖseau avec un nj-veau de dÖtaiI
öSialement intermÖdiaire.

Les modöles Railnet II, AFAIG et Railnet III sont aussi
ä comparer sous I'aspect de leur produit :

--Dans Rail-net fI, 1e produit central d'une Ötude
est un horaire pour uD rÖseau.

--dans AFAfG, oD part d'uD horaire et oD
1'enrichit, en traitant de 1'affectation des voies
a,ux trains, d'un progra,mme d'exploitatj-on Pour uDe
gare.
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--dans Railnet f If , on Ölabore un proElra,mme
d'exploitation pour un röseau. Ce pro5lramme
d'exploitation comprend 1'horalre et 1'affectation
ä chaque train d'un parcour§ prÖcis ä travers
chaque noeud et trongon. Ea ce qui concerne 1es
§randes gares du rÖseau, ce Progr&mme
d'exploitation peut, si nÖcessaire, €tre affinÖ
par 1a suite ä l'alde d'AFAIG.

Rail-net IIl prend en compte 1es installations de
söcuritö, d'oü uu $ain de prÖcision qui Ölargit Ie
champ d'appticatioa du modö1e, et qui en particulier
rend possible un döveloppement rapide de proEframmes
d'exploitation au cours duquel 1e modÖl-e aide
1'opörateur ä tenir compte des oontraintes et des
possibilitös des j-nstallations.

En ce qui concerDe Ie nombre de noeuds que peut traiter
Railnet fII, iI n'y pas de raison a priori de le
diminuer par rapport ä Railnet II. NÖanmoins, nous
anticipons pour des questions,

--soi-t de taiIle mömoire,

--soit de vol-ume de donuÖes ä rentrer,

--soit de tenps de röpon§e &ux calcuJ-6,

1e nombre de noeuds que pourra traiter Rallnet fII §er&
införieur ä celui de Rallnet If.

Tout en teuaut compte du röseau entier au cours du
processus de dÖveloppement, Railnet III permet
d'ötudier eD dÖtail J.a faisabi-J-itÖ d'uD programne
d'exploitatlon en ce qui coDcerne un noeud. Cette
ötude peut, selon Ie cas,

--soit se substltuer ä une Ötude uti-lisaat AFAIG.
Ce sera 1e cas pour des Ötudes oü I'on peut
accepter une moindre pröoision au niveau du noeud
en öchangfe de J-'opportunitÖ

--d'ötudier directement 1es interactions
entre d'uDe part, 1es implications d'uD
horaire dans chaque noeud et d'autre part,
les implications de 1'horaire ä d'autres
endroits dans 1e reste du rÖseau, ou

--reatrer un nombre moindre de donnÖes
oonoernant 1e noeud que Pour AFAIG.

Ce sera 1e cas par exenple dans 1'Öl-aboration de



(

variantes de modes d'exploitation pour des
installations eDcore ä 1'Ötude.

--soit pröcöder ou mÖme s'alterner &vec
1'utilisation d'AFAIG. Ce sera Ie cas pour des
ötud,es oü 1 'on exi§e une trÖs Sfrande prÖcision de
1'appröhension des contraintes dans l-e noeud, Par
exemple pour 1'ölaboration d'horaires
opörationnelle pour des installations existantes.

MODELISATION DU RESEAU EN "DEUX ETAGES"

Railnet fff conporte une modÖlisation §ou§ forne de
noeuds, sous-noeud§, et trongons qui- constitue une
modölisation que 1'on peut dÖnommer "ä deux Öt&Ele§"
(voir FIGURE 2-7). En effet, dan§ un rÖseau
ferroviaire öquipö pour Öcouler un trafic dense, oD
trouve un bon nombre de noeuds qu5- sont des rÖseaux en
eux-m€mes.

Cette modölj-sation ä deux Ötages permet au
planificateur de ne pas se DoYer dans 1a masse de
dötaiIs qu'iurpliquerait l-a modÖIisat j-on §ous f orme
d'une unique "couche " d'arc§ et de sommets. Notre
modölisation permet en effet au planificateur de
reSfarder en altern&nce, d'une part, globalernent 1e
rögeau, saDs s'enliser dans 1es dÖtail's de ohaque
noeud, et d'autre part de soruter 1es possibilitÖs et
contraintes posöes par chaque noeud et trongon.

INNOVATIONS CONCERNANT LA BASE DE DONNEES

GENERATION AUTOMATIQUE DE CERTAINS ATTRIBUTS, AVEC
OPTION DE MOD]F]CATION

L'utilisateur entre un nombre relativement restreint
d'attributs c1efs, puls, ä partir de ceux-cl, 1e modÖIe
en ElenÖre un plus f,rand nombre seloD des rÖgIe§ dont
1 'utilisateur rnaltr j-se 1es paramÖtres. Ensuite,
1'utilisateur pourra lntervenir pour modifier certains
des attrj-buts generös par Ie rnod.ÖIe (voir FIGURE 2-B).

Par exemple, ä partir des §egment§ gue J-'on rentre pour
spöci-fier les installations d'un noeud, Railnet III
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FIGURE &8. RAILNET ITI : ATTRIBUTS ENTRES PAR
L,UTTLISATEUR; ATTRIBUTS GENERES PAR LE MODELE ET
LEUR MODE DE MODIFICATION PAR L'UTILISATEUR

ATTR]BUT

ENTRE PAR
L'UTILISATEUR

Segf ments
composaDt

(c\r&t.'r 4'

Emplacement des
signaux
(uc'r su.tio',n 4a)

Longiueur de
parcours de

Silissement

chemin suivi
par un parcours
de 5llissement

MODE DE

MODIFTCAT]ON
DE L'ATTRJBUT
GENERE

aucun

modification
du point
kilomötrique
d'un de ces
points de
1i-böration

chemins
i-nterdits

nodificatj-on
du point
kilomötrique
d'un de ces
points de
1j.böration

sous -noeuds
supplömentaj-res ,

spöcj-fj-ös
explj.cj.tement

Douveau chemin pour
parcours de

§lissement,
spöcifiö
explicitement

de voie
un noeud

(rroi.

ATTRIBUT

GENERE PAR
LE I'{ODELE

Sous-noeuds
composant g
noeud

I\r
Points de
1iböration
de chaque
sous-noeud

chemins ppssibles
ä travers linoeud

points de
1iböration
de chaque
sj.te de sj-gfnal

sous-noeuds
intermöd.iarpes

(sur un m6me
segment )

ET DONC

parcours
principal
complet du train

secti<,^



(

5!önöre 1es sous-noeuds du noeud. Ensuite, en fonction
des emplacements de ces m6nes sou§-noeuds, 1e modÖ1e

§önöre 1'emplacement des points de libÖration Pour
chaque sous-noeud. On peut par Ia suite modifier
1-'emplacement de chaque poitt de 1ibÖration (voir
Section 4-5).

Donc, €D gfönörant des points de IibÖration, Ie nodÖ1e
cröe Ia base pour un calcul prÖcis des pÖriodes
d'occupation d'öIöments, sans que 1'utilisateur ait ä
codifier lui-m6me 1es points de libÖration.

On peut övidemment toujours intervenir ponctuellement
pour modifier un des poiuts de 1ibÖratloD pour gu'iI
corresponde exactement a,vec Ia rÖaIj-tÖ du terrain.

Ces m8mes remarques s'appliquent aux autres attributs
que Raj-lnet III 5fönÖrent autonatiquement (voir FIGURE
2-8).

Un autre exemple de Ia orÖation automatique des
attributs est 1a gÖnÖration des parcours de glissement.

On spöcifj-e le pa,rcours principal de chaque train §ous
forme d'une sörie de sous-Doeuds. Pour chaque si§na1
sur Ie parcours (sauf ceux pour 1eque1 1'opÖrateur a
dejä J-ui-m€me spöcifiÖ uD parcours de gflissemeut) l-e
modöl-e ötablit un parcours de 5llissement. Ce paroours
comprend tous 1es öIöments Ie long du parcours du train
sur une distance de X mÖtres (parmÖtre $1oba1e) en aval
d.u siSfnal (voir Section 4.7).

En ötab1i-ssant un parcours de glissement par dÖfaut en
aval de chaque si5fna1, Ie modÖ1e permet un ca1ouI plus
pröcj.s des pöriodes de l-j-böration des ÖIÖments saDs que
1'utiIi-sateur ait ä rentrer Iui-mÖme l-es attributs d.u
parcours de gJ-issement. Toutefois, 1'utilisateur Peut
explioitement entrer Ges attributs s'iI Ie iuge
nöcessaire.

MODELISATION D'UN NOEUD SOUS FORME DE SEGMENTS DE LIGNE

Railnet III modöIise des noeuds sous forme d'uD
ensemble de segments de ligaes (voir Section 4.5). Ce
procödö permet de crÖer, &vec 1'entrÖe d'un minimum de
donnöes, une codifioatlon unique servant ä 1a fols au
calcul- des temps d'occupation et ä Ia reprÖsentation
§raph,ique des installations. Ces donnÖes sont
d'ail1eurs rapides ä entrer et faciles ä contrÖIer
§r&ce ä leur entröe via une interface graphj-gue.



Cette procödure Övi-te que 1'utj-Ilsateur ait l-ui-rn6ne ä
E'occuper de 1a spÖcification d.es sous-noeuds. La
modölisation fait abstraction des types d'appareils de
voies, ce qu.i corresPond ä 1a prÖsentation des 6chemB,s
d,es instal-lations non-dötai1IÖes utilisÖs dans 1a
planification rnanuelle. Par dÖfaut, 1e rnodÖIe prÖsume
qu'ä f intersection de deux segfments composaut 1e
schöma d'un noeud, üD train peut passer d'ua des
seSfments ä I'autre, quelque solt son sens de
ciicul-ation, ce qui est souvent Le ca§. l'entrÖe des
chemias interdits permet de tenir oompte des guelques
exceptions.

La reprösentatlon du noeud sous forme d'uD ensemble de
segfments de liSfaes simplJ-fie aussi Ia spÖcifioation
d'uD pa,rcours. Si l-'on reprösentait les installations
d'un noeud sous forne d'un ensemble de sommets et
d'&rcs, i1 faudrait spöcifier que11e branche prend Ie
train ä chaque bj.furcatj-on possible. Dans Ia
spöcification des installatlons en seElments, on ue
spöcifie que 1es points orl 1e parcours chs,nge de
se5lmeat, ce gui- permet une spöcifioation de parcours
p1üs abröSöe, surtout dans uDe Elare complexe (voir
FTGURE 2-9).

INNOVATIONS CONCERNANT LE MODULE D'ELABORATION DE
PROGRAMMES D' EXPLOITATION

CALCUL DE I'fARCHE

Pour pouvoir diaEfnostiquer les conflits entre train§,
iI est nöoessaire de oonnaltre 1a pÖriode d'occupatiou
de chague öIöment.

Vu Ie trös Sf rande nombre de ces val-eur§, iL ne seralt
pas rationne'I de l-es calculer et de 1es stocker toutes
au pröa1ab1e. It est pröförabl-e d'iatÖ5f rer au module
d'ölaboration de proSframmes d.'exploitation, un module
de ca1ou1 de marche des trains auguel l-e nodÖIe fait
appel pour calculer 1es valeurs nöcessaires (voir
Chapitre 8).

Lors du placement d.'un traia, Ie modÖ1e calcule toutes
les valeurs pour 1e trai-n. Le modÖ1e calcule l-a rnarche
des traiDs en fonction de Ia limitation de vitesse
qu'impose f ima§e voie libre de chague siSfnal Ie long
du paroours du train.
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Si, par Ia suite, oD modifie certains des attributs du
train (convoi, parcours, arr6ts), Ie modÖ1e calouI ä
nouve&u Ia marche du train, entre Ies deux arrBts
encadrant 1a partie du parcours du train que touche 1a
modification.

LA NOTTON D"'ELEMENT'' DANS LA },IODEL]SATION DES
INSTALLATIONS DE SECURITE

La rnodölisation retenue pour les installations de
söcuritö repose sur l-a localisation, &ü sein chaque
noeud et trongon, d'un certain nombre d'ELEI'IENTS de
deux types : Ies SOUS-NOEUDS et 1es SITES DE SIGNAL
(voir Section 8.5). Dans Ie cas d'un trougon, tous Ies
öIöments sont des sites de siSfnal (volr FIGURE 2-1O).

(
Ces öIöments permettent de reproduire, de fagon
approximative, le fonctlonnement des circuits de voie
dans les installations qui en sont dotÖes :

i ;:;::;äl?:i"ä"u;H":it";ä";ä1.";il":?:130ä u,, o,,
d'uD appareil de voie;

--L'occupation d'uD site de si§aa1 oorrespond ä
1'occupation du circuit de voie qui s'Ötend en
amont du si§na1.

La 1iböration de chaque öIöment intervient lors du
passaEle de Ia queue du train au point de llbÖratj-on
associö ä cet öIöment. Le modÖl-e dÖfinit
automatiquement Ia posltion de oes points lors de l-a
codifioation des installations fixes, mai§, comme Dous
1'avons döjä vu, 1'opörateur peut intervenir pour 1es
modifier, c€ qui permet d'lntroduire 1es diffÖrents
types d'installations de sÖcurltÖ, Par exemple une
j-nstallation qui dötecte la prÖsence des trains par des
oompteurs d'essieux.

Tout en permettant de reproduire l-e fonctionnement
d'ölöments de voie des installations de sÖcurit€
ferroviaire, l-a notion d'ÖIÖment de notre modÖLisation
övite que 1'on n'alt

--ni ä rentrer dans Ie modÖ1e le vÖritable
döcoupa$e des instal-l-atlons d'un noeud ou d'uD
trongon en ö1öments de voie,

--ni ä E'occuper du re5lroupement des ÖIÖments en
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itinöraires.

LA NOTION D"'HORIZON" D'UN STGNAL DANS LA MODEL]SATION
DES INSTALLATIONS DE SECURITE

La, notion d'HORIZON D'UN SfGNAL perrnet de spÖeifier
quels ölöments protö5fe Ie si5fnal en fonction du
parcours du train en aval du siSinal-, san§ codif ier
explicitement 1'ensemble d'itlnÖraires qui partent de
ce si5lnaI.

L'opörateur spöcifie 1'horizon de protectJ.oD d'un
signal sous forme d'uD entier positif N (W:f par
döfaut). Le 1on$ du parcours du train, si au moin§ un
ölönrent entre 1e si§nal i et Ie siEfnal i-+N est occupÖ
par un autre train, 1e si5fnal- i affichera une imagfe
demandant 1'arrÖt irnmödiat. Nous dÖcrivons Ie
fonctionnement de l'horj-zon d'uD sisfnal en plus de
dötai1 dans 1a Section 8.5.

COMMENT LA SPECIFICATION DES SIGNAUX MINIMTSE LE VOLUME
DE DONNEES A RENTRER

Railnet III considÖre que chaque sigfnal reproduit, sous
forme d'une image avancÖe, f ima§e d'exÖcution du
prochain sigfnal en aval. Ce fonctionnement Övite Ia
öod.ification explicite des rögl-es de fonctionnement
si§naux avancÖs (J-'ernplacement du si5fnal- avancÖ est
toutefois ä codifier).

,- D'ai11eurs, dans blen des cas, on peut m6me Öviter Ia
( spöcification principal des paramÖtres, car par dÖfaut,

--N:1.

--f ima§e voie libre d'un sigfnal Ö5fa1e la
limitation de vitesse dÖfinj-e (pour chacune des
trois catöEfories de circula,tj-on) Pour 1e trongon,
ou, si l-'on n'a pas spÖoifiÖ Pour 1e trongon de
limitation de vitesse, Pour Ie rÖseau (voir
Section 4-7).

AFFICHAGE GRAPHIQUE DES PERIODES D'OCCUPATION



Lors d,u placernent d'uD train dans 1'horaire, 1e modÖ1e
isole les ölöments qu'utilise 1e train (voir Section
8.6). Ce sont ceux qui se situent, soit sur Ie
pa,rcours principal du train, soit §ur uD des parcours
ae gflissement du train. A Ia suite du calcu1 de Ia
maröhe du train, Ie nodÖIe dÖtermine 1'heure de dÖbut
et de fin de 1'occupation de ohaque ÖIÖment.

Le modö1e affiche 1a pÖriode d'occupation de chaque
öIöment sous forme d'un segfment de 1i5fne horizontal
s'ötendant d.e part et d'a,utre du sillon du traio (voir
Sectj-on 8.6) .

AFFICHAGE GRAPHIQUE DE MARGES INSUFFISANTES ET DE

CONFLTTS

RELEVE D'UN CONFLIT. Si, €D ce qui concerne au moi-ns
un öIöment, Ies pÖriodes d'occupation de deux trains se
chevauchent, Ies trains soDt en conf]-i-t. Le modÖIe
affiche a1ors, €D couleur contrastÖe (ex.rouge) Ia
pöriode de chevauchement pour tous 1es ÖIÖnents oü les
äeux trains sont en conflit (voir Section 8.8).

RELEVE D'UNE MARGE INSUFFISANTE. Si 1es pÖriodes
d'occupation de deux trains ne se chevauchent sur aucun
ölöment, 1es trains De sont Pas eu conflit.

Si, eD revanche, ä l'ÖIÖment oü leurs pÖriodes
d'occupation sont 1es plus rapprochQes, Ia marge est
införieure ä un seuj-I de X minutes (que 1'opÖrateur
peut changer ä tout moment), 1e modÖ1e affiche alors
öette marfe en couleur contrastöe (ex. jaune).

Pour avoir une vue d'ensemble des confli-ts et ma,rges
insuffisantes sur 1'ensemble des installati-ons daas Ia
partie du röseau vj-suaIj-sÖe (et dont le schÖma apparait
fe 1on§ de 1'axe vertical de 1'horaire Sfraphigue),
1'opörateur pourra passer une commande qui fera
disparaltre tous 1es sj-I1ons des trains, Pour De
laisser que 1 'af f j-chaEle des conf Ii-ts et des nar5fes
insuffisäntes (voir Section 8.8). En pointant un de
ces affichagfes, 1'opÖrateur fera apparaitre

--dans Ie schÖma des install-atj-ons l-e long de
1'axe vertical, 1es Parcours, mis en couleur
constrastee, uti-1j.sÖs par Ies deux trains
concernÖs par 1a narEle insuffisante ou 1e conflit.

--sur 1'horaire 5fraphique, 1'ensemble des Eillons



des trains qui utilisent ces parcours au cours de
1a pöriode visualisÖe, et 1es Öventuel-s conflits
et marges insuffisantes entre tous ces trains.

Sur l-a base de ces informations, 11 lncombe alors ä
1'opörateur de modifier Ie placement de ce train ou
d.'aütres trains poul Öliminer 1e conflit en effectuant
une ou plusieurs des commandes que Dous a11ons exposer
ci-dessous.

L'af f ichagfe 5f raphique des pÖriodes d'occupation,
conflits et marges permettent au planificateur
d'appröhender 5f lobalement, ä chague j-nstant au cours de
1'ö1ätroration d'un pro5framme d'exploitation, 1'ensemble
des contraiates, opportunitÖs et problÖmes que prÖsente
Ie placement des diffÖrents trains.

NOUVELLES COMMANDES D'AJUSTEMENT D'UN TRATN

En conformitö avec les procÖdÖs utilisÖs dans
1'ölaboratiou manuelle des horaires, Railnet lIf offre
3-a possibilitÖ d'ajuster 1es heures de Passage ou Ie
ternps de parcours d'un train en fonction de J-a position
d'uD second train dÖiä d.ans 1'horaire. Nous
appellerons ce second train, 1e train de rÖfÖrence.
Cet ajustemeut peut concerner J.e temps de
CORRESPONDANCE doot disposent 1es voyageurs entre l-es
deux trains, oü Ia MARGE entre leurs pÖriodes
d'occupation d'un ÖIÖment que parta$ent leurs paroours
(voir Section 9.6).

Par ai1leurs, oD peut demander Ia restoration de la
duröe minimale d'arrÖt Pour un train une fois gu'un
arr6t p3.us J.ong devient superflu dans Ia, rÖsolution des
conflits.

AFFICHAGE D'UN PLAN D'OCCUPATION DES VO]ES DANS
L'HORATRE GRAPHIQUE

L'horairiste pourra ä tout moment faire apparaltre, sur
1'horaire SJraphique, un plan d'occupatj-on des voies
pour un des noeuds qui fiEfurent sur 1'axe vertical
(espace) de 1'horaire graphique (voir Section 8.7). Le
plan se placera dans 1'horaire $raphique a,u niveau du
ooeud qu'i1 concerDe.

Le plan d'occupation des voies oomporte, sur 1'axe
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vertica,l, 1es numöros de voies de quai, et sur 1'axe
horlzontal, Ia m6me ÖcheIle de temps que 1'horaire
§raphigue.

Au cours de 1'Ölaboration d'un programme d'expl-oitation
pour un röseau, oette innovation donne au planificateur
üne vue sinultanöe des contraintes et opportunitÖs
posöes par 1es installations et 1es traj-ns §ur une
partie du röseau, nals aussl dans uDe gare importante.
Les possibilJ-tös dans une tel1e gare sont souvent
döteirninantes dans l-e döveloppement des diffÖrentes
variantes de programmes d'exploitation.

EVALUATTON DES PROGRAMMES D'EXPLOITATION

L'outil principal pour cette Övaluation est 1'horaire
5f raphiquä, et plus spÖcj-alement , Ia f onction permettant
de visualiser tous les cas orl 1a narge entre deux
trains est de uroins de X minutes, X minutes Ötant un
paramötre modifiable ä tout moment a,u cours de
I'öl-aboration de 1 'horaire (voir Section 8. 8) .

En choisisant Ies diffÖrentes valeurs d'X, 1'horairiste
peut se reprÖsenter Ia distribution des marges
rnini-ma1es entre trains en amplj-tude, dans J-e temps, et
dans 1'espace.

Cet examen permet d'apprÖhender oü exlste, par exemPle,
uDe succession de marges courte§ entre l-es occupatious
d'un m€me öIöment ou des ÖIÖments avoisinants qui peut
rendre 1'horaire particullÖrement instable. Ce constat
pourrait ameDer une modificatj-on du pro§ramme
d.'expl-oitat5.on ou dans les installatioas, si e11es sont
ä l-'ötude, puis, pour Övaluer Ia rnodification, üD
nouvel- af f ichaSfe des marge§.



2.8. RAILNET I]I : TYPES D,UTILISATEURS ET TYPES
D'ETUDES POTENTIELLES

Comme 1'a relevö [Bourachot, 1984], AFAIG permet de
oontribuer, au niveau des Sf randes Ela,res, ä une 1ar§e
§amme de types d'ötudes. Railnet Iff permet d'Ölargfir
Ia plupart de ces ötudes pour oouvrir au moins une
partie d'uD röseau.

Railnet III est destinÖ :

--&ux respoDsables de 1'Ö1-aboration des progr&mnes
d'exploitation afin de leur permettre de mieux
tirer parti des installations existantes face &ux
modifications du trafic, et d'ex&niner Ia
faisabilitö de Douveaux horaires au niveau du

( röseau;

--aux planificateurs charSös d'ölaborer et
d'övaluer des projets de constructj-on de nouvelles

1ä:1"1äälä;ä;"H:x;. """ sa're ou une 1i5fne ' ou de

EXEMPLES D'ETUDES DANS LESQUELLES LE MODELE RAILNET III
EST SUSCEPTTBLE D'TNTERVENIR

Beaucoup d'ötudes des types que Dous önumörons
ci-dessous sont ö§alement faisables, du moins en
partie, p&r AFAIG ou Railnet II. Railnet III pourra
cependant souvent mieux les traiter, car 11 oombine 1a
prise en cornpte des installatj.ons de sÖcuritÖ (comme
AFAIG) avec une orientatiou röseau (comme Railnet II).
Pour chaque type d'ötude, Dous indiquons

(a) 1e projet,
(b) les objectifs du (des) planificateur(s) et

(c) l-'interventlon du modöl-e Railnet ITf .

1) ETUDES D'ENPLOITATION

(

i(-§i.\l-l

--MrsE A JOUR PERTODTQUE DES HORATRES



e) PROcIET. Mise ä jour pöriodique des
horaires.

b) OBcIECTIF DU (ogS) pr,attrrICATEUR(S).
Elaboration de 1'horaire pour 1'ensemble du
röseau ferroviaire.
C) ]NTERVENTION DU MODELE RATLNET I]I.
Exploration des programmes d'exploitatlou des
noeuds et des trongons. Evaluation de
I'horaire du point de vue de la qualj.tÖ de
service en ce qui- concerne 1es relatj-ons
directes, les correspondances, 1es frÖquences
de desserte et Ies temps de trajet.
Evaluation de 1'horaire du point de vue de
1'exploltation dans 1es 5fares et &ux
bifurcations. Obtention du point de dÖpart
pour 1'organi-sation de Ia rotation du
personnel, des rames, et des locomotives.

-_MISE HORS SERVTCE D'UN PARTIE DES INSTALLATIONS.

a) PROJET. Etudes de J-'exploj.tation d'un
röseau lors de Ia mise hors service d'une
partie des installations : travaux
d'eutretlen ou d'amÖna§ement.

b) oBJECTTF DU (OsS) PLANTFTCATEUR(S).
Döfinir 1es dispositj-ons permettant de
lirniter les perturbati-ons Pour 1'exploitation
du röseau.

o) ]NTERVENTION DU MODELE RAILNET III.
Elaboration de progframmes d'exploitation Pour
1e rÖseau, une voie d'un noeud ou d'un
trongon, ou une partie d'uD Doeud, Ötant hors
servioe.

__HORATRES SPECIAUX.

a) PRO.IET. Etablissement d'horaires spÖciaux
(f6tes, eto...)

b) OBJECTTF DU (DES) PLANIFICATEUR(S).
Intercaler l-es circul-ations supplÖmentaires
en limitant Ie dörangement du trafio
rö5fu1j-er.

O) TNTERVENTION DU MODEIE RAILNET IIT.
Elaboration du proElramme d'exploitation
comportant les trains supplÖmentaires.



_-UODIFICATION DU MATERIEL ROULANT

a) PRoJET. Modification du matÖrieI roulant.

b) oBJECTTF DU (OnS) pr,ewrFrcATEUR(S).
Evaluer les consÖquences d'un chan6fement de
mat6ri-e1 rou1ant pour 1-'exploitation du
röseau.

c) INTERVENTION DU MODELE RAILNET III.
El-aboratiou des pro§rammes d'exploitation du
röseau avec 1es nouvelles caractÖristiques de
matÖriel roulant (longueur, caractÖristiques
de traction, etc.. . )

2) ETUDES D'AMENAGE}'IENT

a) PRO.TETS POSSTBLES (en ordre approxirnatif
d'ampleur croissante) :

-_},IODIFICATION DES INSTALLATfONS DE
SECURITE : espacement des siSfnaux,
modification des aspects; mise du faisceau
de voies d'une gare en "tran§it souple ".

__MODIFICATION DES DIAGONAUX D'ECHANGE :

chan5fernent d'emplacement ou de vitesse
maximale en voie döviöe.

--}'TODTFTCATION D'UNE BIFURCATION :

constructj-on d'un saut de mouton;
installation d'ai5fui11es ä vj-tesse plus
ölövÖe, chan§emeut du schÖna des voies.

__MODIFICATTON DU RESEAU DES VOIES D'UNE
GARE : modification des faisceaux d'entrÖe,
adjonotion de voies de quai.

_-MODIFTCATTON DE LA TRACEE D'UNE LIGNE :

re-amönagemeut des courbes et des tunnels.

__ADJONCTION D'UNE VO]E SUPPLEMENTAIRE A UN
TRONCON.



-_CONSTRUCTION D'UNE NOUVELLE GARE.

Pour tous ces projet§,

OBJECTIFS DU (OgS) PLANIFICATEUR(S) :

--ölaboration de diffÖrentes variantes
d 'a,möna,Sf ement

--övaluation technique et Öconomique de
chaque variante d'amÖnagement

--estimation de röserves de oapaoitÖ

TNTERVENTION DU MODELE RAILNET III

--ölaboration de diffÖrentes variantes de
programme d'exploitation pour chaque
confi§uration d' anÖnagement .

--övaluation des performances des
amÖnagements pour Ies diffÖrents proElra,mmes
d'exploitation qui auront OtÖ dÖveloppÖs-

NOUVELLE LIAISON FERROVIAIRE

a) PRO.]ET : Projet de nouvell-e l-iason
ferroviaire : 1i5f ne ä glrande vitesse, ]-iglne
de banlieue, Douveau tunnel, etc..

( il"33x33läl:Y 5?äil"lläx'ä::T::35t1 ä"
litine.
C) INTERVENTION DU MODELE RAILNET lII :

--examen de l-'insertlon des circul-ations
supplömentaires sur 1es trongons et
noeuds du räseau existant.

--ötude des urodlfi-cations Öventuel-Ies ä
apporter aux amÖnagements des trongon§
et des noeuds.

b)

c)

5) ETUDES DE POLITIQUE D'OFFRE



a) PROJET : Etud.e d'une nouvelle politique
d'offre : i-ntroduction d'une nouvelle structure
d'horaire (horaire cadenoö, augmentation des
fröquences, . . . ), ölaboration d.'utre nouvelle offre
ä moyen terme.

b) oBJECTTF DU (OeS) pr,enrrrcATEuR(S) :

--öl-aborations de diverses stratÖ5f ies d'of fre

--övaluation technique et Öcononique de ces
stratögf ies

c) INTERVENTTON DU MODELE RAILNET rII

--ötude de la faisabilitä des stratÖ§ies
prövues au niveau de l-a circulation des
trains sur l-es noeuds et trongons du rÖseau.

---Otudes des modifications Öventuell-es ä
apporter aux instal-lations fixes du rdseau.



CHAPTTRB 3.
RAILNET III

ATTRIBUTS INPORMAT]QUES GENERAUX DU MODELE

(

3.1. ]NTRODUCTTON.

Dans ce chapitre, Dous prösenteroDs Ia structure
inf ormati-que de Rail-net If I, y comprj-s

--1e rnodule de gestion de Ia base de donnöes et 1e
modul-e d'ölaboration de programmes d'exploitation
(section s.2);

--1a relation entre Ie fichier de donnöes
initiales et Ies nouvelles interfaces utilisateur
(sectiou 9.5) ;

-- et 1es f ormes possibles de prösentatj-on des menu6
et sous-meDus (section 3.4).

3.2. STRUCTURE INFORMATIQUE GENERALE DE RAILNET III.

La structure inforrnatique des modöLes Railnet fI et
AFAIG consiste eD une base de donaöes coatenant une
description des composaDts du systöme ferroviaire
ötudiÖ, et d'un ensemble de modules ayant acoös ä Ia
base de donnöes. La structure que nous prövoyons pour
Railnet ffI est assez sembable. Les innovations
qu'a,pporte Railnet III, et que nous döcrivons
ci-dessous, sont sigfnifioatlves, mai6 s'inscrivent dans
1a m€me structure lnformatique de base que Railnet II
et AFAIG.

Dans l-e cas des trois modöles, uD ensemble de modules,
quj- ont tous un accös ä la base de donnÖes,
permettent :

A) d'introduire et de rnodifier 1es donnöes
conoernant les composa,nts du systöne ferroviaire,

B) d'öJ-aborer interactivement un proSfr&mme
d'exploitation pour les installatj-ons fixes
ötudiöes.



Examinons Ia forme de ces deux rnodules dans Railnet
IfI.

A) I'IODULE DE GESTION DE BASE DE DONNEES

Le döveloppement de programmes d'exploitation exi5fe Ia
prise en compte d'un voLume considärabIe de donnÖes, de
contraintes, de rö5lIes particuJ-i-Öres et d' j-nformatj-ons
propres ä chaque situation.

Dans Ie cas de Railnet II et d'AFAfG, l-e modÖ1e Iit
toutes 1es informations concernant Ie systÖme ÖtudiÖ,
en vörifie Ia cohörence, puis 1es stocke dans une base
de donnöes qu'utilise ensuite 1'ensembl-e du modÖ1e.

Dans Railnet II et AFAIG, 1e§ foaotions du module de
gestion de base de donnöes permet :

--d'introduire de nouvelles donnÖes

--de constituer une base

--d'ajouter de nouveaux ÖIÖnents ä une base
exj-stante

--de modifier des donnöes pour une correction ou
une mise ä jour

--d'afficher (dessiner ou imprirner) des donnÖes
pour 1es vörifier ou 1es reprÖsenter.

Railnet If et AFAfG offrent 1'accÖs automati-que ä
toutes 1es- donnöes et aux rÖsultats prÖcÖdemment
enregistr§s, s&ns röpÖtition nj. transferts manuels.

Ces modöles permettent de nodifier ou de complÖter les
donnöes en mode convers&tlonnel, ce qui, joint aux
diverses possibilitös de reprÖsentation $raphigue et
numörique, &ssure une Sfrande souplesse dans
f introduction et 1a vörifioatlon des donnÖes.

B) MODULE D'ELABORATION DE PROGRAMMES D'EXPLOITATION

Railnet II et AFAIG offrent ä L'utilisateur un dialogue
oomposö d'uo certaln nonbre de commandes gul
permettent :



--de placer des trains dans un boraire qui utilise
Ies installations modöIisöes,

--de döfinir ou de modifier 1e parcours d'un
train, y cornpris Ie chemin qu'i1 suit ä travers
Ies installatlons d'un noeud.

--de nodifier 1'heure d'arrivöe ou de dÖpart d'uD
train ä un noeud.

--de placer une ou plusieurs copies du train ä un
autre endroit dans 1'horaire, Öventuellement eD
stipulant que toute modifj-cation du train "pÖrÖ
soi.t automatique reportöe aux trains "f1I§. "

--de supprimer Ie plaoement d'un traia.

L'utilisateur a par ailleurs 1a possibllit6 de
conserver n'importe quel ötat internÖdiaire d'une
variante d.e programme d'exploitation. Cela 1ui pernet
par exer,ple de revenir ä un ötat antÖrieur si 1es
rnodificati-ons apportöes ä une soJ-utj.on ne sont pas
satisfaisantes.

3.5. RELATION ENTRE LE FICHIER DE DONNEES ]NITIALES ET
IES NOUVELLES INTERFACES UTILISATEUR.

Dans Rallnet fI, on introduit un certain nombre de
donnöes gräce ä un fiehj-er pröconstituÖ de donnÖes
initiales. On peut aussi rentrer ces m6mes donnÖes
directement au clavier, guj-dö par des dialogfues. Aveo
quelques modifications, Railnet III retiendra ces deux
procödures.

Par contre, dans Railuet III, on rentrera Ies doanÖes
concernant 1es j-nstallations des noeuds et des
troneons, et concernant 1es parcours, par de nouvell-es
interfaces graphiques. Quant ä La spÖcification des
trains, e11e faj-t partS-e des commandes du module
d'ölaboration des horaires. Dans ce m€me module, oD
pourra modifier Ie paroours d'un traj-n d6jä plaeÖ dans
1'horalre.

Quant aux autres donnöes concernant Ie systÖne
ferroviaire ä ötudi-er, oD devra oontinuer ä 1es rentrer
par les interfaces alphanumöriques (fichier de donnÖe§,
dialogue) de RaJ.l-net rI. Cette approohe parait
raisonable ca,r ces donnöes sont, ä 1a diffÖrenoe des



j-nstallations fixes ferroviaires, peu aptes ä €tre
representöes sous une forme Sfraphique, au moins en ce
qui concerne 1es informations dont on a besoin dans
Railnet III.

6.4. FORMES DE PRESENTATION ET FONCTIONNEMENT DES
MENUS ET SOUS_I'{ENUS.

Railnet IfI retient Ia rn6me structure hiÖrarchique de
meDus et de sous-meDus que Railnet II. Cependant, dans
1e cas de certains soug-meDus, le mode d'affichaEle et
de choix parrni 1es choix possibles est diffÖrent. Dans
Railnet II, uD sous-IneDu consiste en une liste de choix
possibles, en bas de 1agueIle 1e modöIe demand.e ä
1'uti]i-sateur d'entrer son cholx au clavier.

La majoritö des Eous-menus dans Rail-uet III,
c'est-ä-dire tous ceux qui correspondent ä des modules
de Railnet II retenus tels queIs, §oDt toujour§ sous
cette forme. Par contre, daDE Rai-1net III, certains
sous-menus s'afficheront sous forme d'une sÖrie de
cases; on indiquer& soD choix de commande en pointant
une des cases.

(



CHAPTTRE 4. RAILNET III : DEMARRAGE DU MODELE ET
CONSTITUTION DE LA BASE DE DONNEES.

4.I. INTRODUCTION.

Dans ce ohapitre, Dou§ prÖsenterons

--f initialisation d'une session de travall aveo
Railnet III (section +.2);

--1'entrÖe de donnÖes initial-es &veo un fi-chler et
via J.es nouvelles interfaces graphiques (section
a.3);

--certaines valeurs par dÖfaut et limitations du
modö1e (seotion 4.4);

--1a spöcification des noeuds, trongons et siSfnaux
( sectioa 4 . 5 ä' a.7) ;

--des dialo6fues pour f introduction, modificatj'on,
et examination des donnöes (seotion 4.S).

4,2. INITIALISATION D'UNE SESSION DE TRAVAIL AVEC
RAILNET III.

Le ohapitre 5 de [tzieropoulos, 1983] tralte de Ia mise
en route du rnodöIe Rai-Inet f I, depuis l-e noment oü
1'opörateur demande ä 1'ordinateur 1'exÖoution du
modö1e, jusqu'au monent orl Ie rnodÖIe 1ui rend. Ie
contröIe au niveau du IneDu principal.

fci, Dous n'övoquons que 1es points oü Railnet III va
difförer de Railnet II.

En oe qul concerne Ia sectlon 5.1 de [tzieropoulos,
1986], 1e choix de lanSfue dÖterniner€1, DoD pas
seulement 1a langue des document§ de sorties, mals
aussi des dialoSfues des Douveaux modules d'interfaoe
graphique (des modules traitant Ie§ noeuds, trongons,
paröouis, et progra,mme§ d.'exploitation) .



(

La Section de 5.5 de Itzieropoulos, 1983] dÖcrit Ie
nenu principal de Railnet II.

L'option 4 de Raj-lnet fI, Ie calcul de Ia marche des
trains, fait partie de 1'Option 5, crÖation d'horaires,
de Rallnet IIf.
Le nrenu principal de Railnet III se prÖsentera donc
comr.e suj.t :

RAILNET, MENU PRINCIPAL

O TiTRES DU PRO.TET

COMPOSANTS DU SYSTEME

1 LECTURE DE DONNEES TNIT]ALES

2 T'IODIFICATTONS ET AJUSTEMENTS

3 AFFTCHAGE ET LISTAGE

PROGRAMMES D' EXPLOITATION

4 ETABLISSEMENT DE PARCOURS

5 CREATION D'HORAIRES

8 FTN

4.3. ENTREE DES DONNEES DANS RAILNET III V]A UN
FICHIER ET VIA LES NOUVELLES INTERFACES GRAPHIQUES.

La liste suivante donne les informations que 1'on peut
actuellement rentrer dans Railnet II via un fichier de
donnöes initiales. Pour cbaque tYpe de donnÖe, Dous
d.onnons Ia section de ITzieropoulos, 1983] qui dÖcrit
sa codification dans Ie fichier de donnÖes lnltlales
(fichier "c&rtes") de Railnet II, et sa prÖsence ou noD
dans 1e fichier de donnöes initiales qu'uti-l5-sera
Railnet IfI :

--röSlements, tabelles de l-imitatlon de vitesse
(section 4.!, Itzleropou]-os, 19851). Iuchan§Ö



(

dans Railnet III.

--noeuds (section 4.2, Itzieropoulos, 1989]) et
troneons (section 4.4, Ifzieropou]-os, 19851). Peu
changö dans Railnet III. Voir Sections 4.5 ä" 4.7,
ci-dessous.

--variantes d'amöna§ement (sectj-on 4.4,
ITzJ-eropoulos, 1983]). Cette section döcrit Ia
codification des donnöes pour Ie rnodule permettaat
Ia prise en cornpte de variantes d'amÖna5fement
"1ögöres" (appariels de voies, limitatj-ons locales
vitesses, siSfnal-isation). Sous s& forme aotue1Ie,
ce module ne paraLt pas utile dans 1e contexte de
1a modölisation de Railnet IIf, et dono ser&
supprimö.

--matöriel roulant (section 4.5, Itzieropoulos,
19BE I ) . InchanSfÖ dans Rail-net IIf .

--orgfanisation de 1'exploitation (section 4.6,
Itzieropoulos, 1985]). Cette seotion döcrit
1'organisation de 1'exploitation, Y compris Ia
döfinition des parcours et des trains. Dans
Railnet IfI, on döfinira l-es parcours par uDe
interface gra,phigue, et on döfinj-ra chague train
au mornent de son placernent dens 1 'horaj.re.

--entröe dans Railnet If d'horalres prö-ötabIls
(section 4.7, ITzieropoulos, 1985]). Une telle
fonction a peu de 6eDS dans Railnet fIf, puisque,
pour dötecter 1es conflj-ts dans un horaire, le
modöIe doit calculer 1es pöriodes d'occupation des
ölöments, et donc connaltre 1'heure de passage
d'uD train ä de nombreaux points entre les noeuds.

Or, un horalre prö-ötab1i ne fournit pas ces
informations. Le nodule de prise en compte d'uu
horaire prö-ötabli de Railnet II 6era donc
supprimö dans Railnet III.

Pour tenir compte d'un horaire prö-ötab1J. (par
exemple, dans une ötude otl j-L s'agj.t d'insÖrer d.e
Douveaux trains dans 1e pro§ramme d'exploitatj-on
existant), 1'util-isateur de Rallnet fII placera
chaque train de I'hor&ire, puis aJustera 1es
duröes d'arrBts et 1es temps de trajet entre
noeuds jusqu'ä ce que ceux-oi oorrespondent ä



1'horaire existant.

SPECIFICAT]ON DES INSTALLAT]ONS FIXES

La spöcification des installations des noeud.s et
trongons que nous allons dÖcrire sert ä deux 5frandes
fonctlons : Ia prise en compte des installations de
söcuritö pour 1es CALCULS nÖcessaire ä Ia dÖtection des
oonflits, et 1'AFFICIIAGE $raphique de ces m6mes
installations et conflits.

INTERFACE UTILISATEUR POUR L'INTRODUCTION DES DONNEES
CONCERNANT LES ]NSTALLATIONS FIXES

Railnet IlI comportera des interfaces gra,phiques pour
döfinir 1es installations des noeuds et des trongon§.
Au fur et ä mesure que I'on entre au olavier Ies
attributs des installations, celles-cl apparaltront sur
1 'öcran sous f orme glraPhique.

L'interface permettra donc ä 1'utilisateur de spÖcifier
l-es installations EouE forme de croquis, directement
sur 1'Öcran, et noD sous forme d'une simple liste
d'informations. Une te1le liste est si diffj-cile ä
vörifier par rapport aux plan§ qu'iL est nÖcessalre de
passer par f intermÖdiare d'uD croquis, m€me manuel.

4.4. VALEURS PAR DEFAUT ET LIMITATIONS DU MODELE.

Les valeurs par dÖfaut et 1es limitations du modÖIe
dans 1es sections 2.4 et 2.5 dans ITzieropo]-ous, 1983],
s'appliqueront ä Railnet III. 11 est toutefois
possible que des considÖrations de place nÖrnolre ou de
temps de cal-cuI Dous amÖne ä rÖduire certaines
di-mensions.

Les exceptions soat 1es suivantes :

--nombre de paroours pa,r sous-rÖseau :

--Railnet II (sörle de noeud.s) : 20



--Railnet fII (sÖrie de sous-noeuds) : 100

--numöros des trains et ciroulatlon :

--Railnet II : entier posltlf ne dÖpassant
pas 32000.

--Railnet III : jusqu'ä 10 caractÖres
alphanunöriques .

Railnet III comporter& eD outre les limites suivantes

--nombre rnaximum de voies dans un noeud : 30

--nombre maximum de voies sur un trongon : 6

--nombre maximum de si§naux par voie de trongon'
per 6ens : lonSfueur maximum de trongon 32 km x
espacement minimal de signa,ux sur un trongon de
cette longfueur 500 m : 64 siSfnaux possibles.

--nombre maximum de se5lments pour dÖcrire un
noeud : 200

--nombre rnaxirnum de §ou§-Doeuds dans ua noeud :

200

--nombre maximum de points de 1lbÖratioD Pour un
sous-noeud : 1O

--nombre maximum de points de 1ibÖration pour uD
siSfnal 5

--nombre maximum de siEinaux dans un noeud : 128



4.5. SPECTFICATION DES N O E U D S.

GENERALITES. Le noeud et Ie trongon sont Ies deux
öIöments de base de 1a nodÖlisatioa d'uD rÖseau
ferroviaire dans Railnet. Le noeud correspond en
gönöra1 ä une Elare, mais peut aussj- reprÖsenter une
bifurcation, ou une rupture dans 1'ÖcheIle kilomÖtrique
d'une 1i$ne.

On doit spöcifier urr noeud ä chaque endroit oü, au
cours du dövel-oppement de 1'horaire, oD voudra soit
arr€ter un train, soit faire passer des trains Par
divers chemins sur un appare1l- de voie.

SPECIFICATION DES ATTRIBUTS DE BASE : COMME DANS
RAILNET fI. La spÖcification de 1a plupart des
öIöments d'uD noeud. qui existent dÖiä dans Railnet II
restera Ia m6me. La spÖcification des noeuds virtuels
sera exactement comme dÖcrit sur 1es pages 4.6 et 4-7
de I Tzieropoulos, 1983] .

ED ce qui concerDe 1a dÖfinition des noeuds rÖel-s et de
frontiSre, eIIe sera, oonforme aux pa§es 4,7 et 4.8, et
ä 1a page 4.15, jusqu'ä Ia 3 Öme carte. Railnet IfI De
tlend.ia-pas oompte des 4Öme et 5Öne cartes. Cel1es-ci
concernent Ies lnstallations du noeud, dont les
attributs seront saisis par la nouvel1e interface
5!raphique.

DONNEES SUR LE NOEUD A SAISIR PAR LA NOUVELLE INTERFACE
GRAPHIQUE

Aprös l-a lecture des donnÖes de base sur chaque noeud
par moyen d'uD fichier de donnÖes, on pourra entrer
d.ans 1Ä nouvelle interface gra,phique Pour la dÖfini-tion
de noeuds.

Au pointage de la commande SPECIFIER UN NOEUD,
apparaLtra des o&ses correspondant, d'abord, &ux
nüiröros de sous-rÖseaux (s'iI Y eD a plusieurs). On en
poi-ntera un.

Apparaf.t alors eD oases tous 1es noeuds du
soüs-röseaux. On en pointera un, et Ie modÖIe
sollicitera 1'entrÖe de§ elÖments que Dou§ ÖnumÖrons
ci-dessous.

Sauf 1es exceptions que Dous indiquons, on rentrera



toutes les donnöes suivantes au olavier. Lors de
1'entröe de chaque donnöe, eIIe apparaltra sur 1'öcran
dans une rÖprösentation sraphique du noeud.

Pour complöter 1a spöcification d'un noeud en utilisant
f interface graphique, on donnera :

EXTREMITES DU NOEUD. On spöcifie 1es extrömit6s d.u
noeud sous f orrne de points kil-onötriques. Les points
extr6mes doivent correspondre aux plans existants des
installatj-ons (voi-r FIGURE 4-l).
Comme Le montre Ia FIGURE 4-2, üD noeud peut
consj-stes :

--soit en une zoue d'ai§ui1Ies,

i --soit en uD oertain nombre de voies paral-1ö1es,

i?,"I:":"n,$I'ää,:"ää:äfillnEl' 
zo*e d'ai§ui1l-es ä

Dans notre modölisation, oD situera ainsi l-es
extrömitös du noeud de fagon ä embrasser 1'ensemble des
i-nstallations.

Les Siares de triaSe et autres tla,res rnarchandises seront
excfues du röseau nodöIisö dans Railnet III, ä moins
que 1'utilisateur souhaite faire un effort spöcia1 pour
Ies j-nclure. Normalement, oD spöcifiera uDe gfare de
marchandise comme un noeud qui- est une siurple
prolon6fation d'un trongon, sur une des frontiöres du
röseau modöl-isö.

ECHELLE KILOMETRIQUE DANS LE NOEUD. Pour situer des
. objets dans un noeud, le modö1e utiliser& une öcheI1e(. kilomötrique. Les points kilomötriques choisis comme

extrömitös du noeud formeront 1es deux bouts d'une
öche1J.e sur 1aque11e on spöoifiera tous Ies autres
attributs du noeud.

Un saut de kilomötraEfe ser& impossible ä f intörieur
d'un noeud.

DECLIVTTES ET COURBES DANS LE NOEUD. Comrne dans
Railnet If, on spöcifiera 1es döclivitÖs et oourbes
dans un noeud comme attributs des trongons 1'encadrant,
et non pas du noeud.

Le modö1e ne tiendra compte de I'effet de Ia prise des
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a1gui11es eD voie döviöe, ni sur
1'avancement, ni sur la distanoe

1a
de

rösistance ä
PATCOUTS.

VTTESSES DANS LE NOEUD. Pour chacune de trois
catögories de circul-ation, oD pourra codifier des
limitations Sönöra1es de vitesse pour 1es trains
passant ä travers Ie noeud.

(FONCTION A AC]OUTER ULTERIEUREMENT SI NECESSAIRE: 11
sera possible aussi de spöcifier des lj-mitations de
vitesse pour des segrneDts particuliers (voir Dötails
des fnstallations dans un Noeud, ci-dessous)).

CENTRE DE NOEUD. C'est un point kilomötrique auquel
correspond 1es extröni-tös des trongons gui aboutissent
au noeud.

NOMBRE D'AXES DE VOIES dans Le noeud. Il- s'agj.t du
nombre d'axes, dont chacun est para11ö1e au noeud, sur
lesquels on pourra spöcifier les installations (voir
FTGURE 4-3).

COORDONNEES DE POSITIONNEMENT. On se röföre ä chaque
objet dans un uoeud en termes des ooordonöes de
positionnement transversale et lonSfitudiuale. Comrne Le
montre I'exemple dans la FIGURE 4-3, si I'on a spöcifiö
que Ie noeud a sept voies, et que 1es extrömltös sont
1es points kil-omötriques 0.000 et 0.300, oD donnera
1'emplacemeat de chaque objet sous forme d'uD CPKV se
situant entre (O , 1) et (0.300 , 7).

DETAILS DES TNSTALLATIONS DANS UN NOEUD.

SCHEMA DES INSTALLATIONS. La oodifioati-oa des
instal-lations d'uD noeud se basera sur Ia grl11e gue
forment 1es voies et 1'öcheIle klIomötrique du noeud.

On donnera f imaEle des installations Eous forme d'uD
ensemble de seSfments de ligDes. Oa dÖfinira chaque
segiment en donnant un CPKV de döbut et de fin (volr
FIGURE 4-4). Lors de 1a spöcification de chaque
segment, 5-1 apparaltra sur I'öoran, ä s& plaoe dans l-a
reprösentation §raphique des lastalJ-ations du noeud.

L'irnagf e codif iöe des installations servira ä la f ois ä
leur afficha§e et ä 1'dtablissement des parcours.



s
vl\*l\\l

§l

(_,

(,

--.)\S

\.={

et
v
\

§

o
{-

?
J

3oO
c.c)

IC$(
I

ü'
o

5
(y
5\'i,

-f-

T

---\/
t+
s

.S-

v
o

w1
§,
a

a,)q5

{
oaq
o6,

c§

Cö
a\

Lo
C8

€
(a

o
-1-\):s<;

€o
<
o

I
1.

§
§\i

a6
14
rFo

-o\-)

a

--l 6 Cq< kt\, l\-



y\ u rr,r e ht \n {e(n e r D. Voi -

.a
d

-l C( oo
tll

,<
co
t
to
&\-)

ql
§t\lal<l
_l<. I<l

I

d

v1

O
'_

2
{r
\-\

\,1
'l+J

rJ

2
e
r

Y
L:
TJ
öv
---J

LD

o

,§
\,.-
\

a/§
\

h\..4

T-v

v

9

§SI\

o

A+-o
&tr

\

r
L

d

4
r+
E
cl

,.!
\r
'Q

c,
<1
1_,1

Cd\3

16-

\Dsro
C6
\:f

,
0,
o

I

3
0

Y)

ll

3

.7
r-

ca
c9o
c

J+ts
.T

G
c(
Lr'
C<I

G
!rI
ä\3,

(*



C

CONNEX]ON ENTRE SEGMENTS DE VOIE COUPOSANT UN NOEUD.
Lorsqu'un segment A est para11ö1e ä 1'axe d'un Doeud,
iI est dj-fficile de choisir son point kilonötrique
terminal de sorte qu'il se situe sur uD se5fnent
dlaEfonal B (voir FIGURE 4-5).

Le modöIe appliquera donc une tolörance: si 1e poj-nt
terminal de A se si-tue noins de 1O mötres (un paramötre
pour Ia totalitö du röseau) d'uD segment diagonal B, Ie
modö1e considörera que Ie point d'intersection de B et
l-'axe de A consti-tue 1e point terminal- de A (voir
FTGURE 4-5).

IrorcrroN A A.]ourER ULTERTEUREMENT Sr NECESSATRE:
LTMITATIONS DE VITESSES PAR SEGMENT. Pour chaque
segfment, oü partie d'un se5fment (döIimitöe par des
points kilornötriques), on pourra spöcifler une
linitation locaIe de vitesse pour trois catösories de
traj-n. l

SOUS-NOEUD. Le modö1e matöriaIlse 1es lieux potentiels
de conflit dans Ies installations d'un noeud sous forne
de sous-Doeuds.

Pour chaque noeud, le rnodöIe dresser&, ä partir de
f ima5fe des iastallations, 1a liste des sous-noeuds qui
font partie du noeud. Le modöIe 1oca1j-sera uD
sous-noeud ä chaque j-ntersection de deux sesurents.
L'algiorithme rÖgfissant oette opöration est döorite dans
1'Annexe A.

CHEMINS INTERDfTS. Si, de par 1a configuration
physique des appareils ae vöie (voir FröuRE 4,d), ou 1e
f onctionnement des i-nstaIlati-ons de söcuri-tö, üD ohemin
n'est pas utj.lisable, oD f introduit Eous forme de deux
CPKV au moins. L'interdj-ct j-on ne s'applique que dans
Ie sens correspondant ä l'ordre des CPKV. Pour
interdire un chemin dans les deux seDS, iI faut dono
deux interdi-ctions.

QUAIS. Pour chaque quaj-, oD donnera sa voie interne,
et kilomötre de döbut et de fj-n.

STGNAUX. Voir Spöcifioation d'un Signal (Section 4.7).

LONGUEURS DES PARCOURS DE GLISSEMENT, par sens de
circulation. Pour 1a d6finition de ces donnöes, voi-r
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Speoification d'un Sigfnal (Section 4.7).

POINTS DE LTBERATTON DES SOUS-NOEUDS.

Pour chacun des chemins possibles ä partir d'un
sous-noeud, Ie nodöIe connaf,tr& un point de Iiböratiou.

POINTS DE LIBERATION PAR DEFAUT. Regardons d'abord Ie
placement des points de 1iböratioD par döfaut. On
pourra döfinir, par dÖfaut, pour Ie röseau entier, la
distance ä partir de chaque sous-Doeud orl Ie modöIe
doit placer 1es points de liböration du sous-noeud.
Cette distance pourraj-t €tre de 50 mötres par exemple.
Donc, quelque soit Ie chemin gu'emprunte un train aprös
son passage sur uD sous-noeud, iI Libörera ce
sous-noeud lorsque sa queue est 50 m6tres eD aval du
sous-noeud (voir FIGURE 4-?).

Pour visual-iser l-es points de 1iböration d'un
sous-noeud, on pointera une cese correspondant ä une
commande,

MODIFIER POINT DE L]BERATION D'UN ELEMENT

puis pointera un Eous-noeud. Les poi-nts de Iiböratj-oa
du sous-noeud, te1 qu'iIs ont ötö caIculös par Ie
modöIe, appara,f.tront alors sur Ie sohöma desj.nstal]-ati.ons (voir FIGURE 4-7).

POINTS DE LIBERATION SPECIFIQUES. On pourra Ge
contenter des points de 1iböration que Ie modöIe place
par döfaut, ou, sj- 1'application exigfe une plus srandepröci-sion, modifj-er ces poiDts de libÖration.
Pour chaque sous-noeud, et sur chaque chemin qul Le
quitte, oD pourra, modifier le point de liböratioD que
Ie modöIe a fixö.

Pour ce faire, oD fera afficher 1es points de
Ij-böration du sous-noeud eu question, poi-ntera Ie point
de liböration ä modifier, et rentrer son nouveau polnt
ki-Iomötrique au clavier. Le nouveau sJ-te dolt rester
aux confj-ns du noeud. Le poiut de Iiböration
apparal.tra aussitöt ä son nouvel ernplacernent.
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4.6. SPECIFICATTON D'UN T R O N C O N.

Le noeud et 1e trongon sont les deux ÖIÖnents de base
dans Ia modölisation d'un rÖseau ferroviaire dans
Railnet. Ce que nous appelons un trongon dans Ie
modöIe correspond sur Ie terrain aux voies ferrÖes qui
relient des noeuds. On doit dÖfinir Ies trongons de
fagon ä pouvoir, &u cours du dÖveloppement de
I'horaire, considörer qu'un trongon ne oomporte ni
sites d'arr6t pour 1'Öchan§e de voYaEleurs, nj. apparelJ-s
d.e voie.

SPECIFiCATION DES ELEMENTS DE BASE : COMME DANS
RAfLNET I1. La spÖc5-fication de 1a plupart des
öIöments d'un trongon quj- existent dÖiä dans Raj-Inet If
restera 1a m6me. La spÖcification des donnÖes de base
d'un trongon ser& conforme aux paSfes 4. L6 ö" 4.35 de
Itzieropoulos, 1983]. Cependant, parmi 1es donnÖes
döcrites au cours de ces page§, Ie modÖIe De tiendra
plus compte, ni de 1a spÖciflcation des si§naux, ni du
type de trongon (nombre de voies).

Dans Railnet IIf, les aouvelles donndes concernent 1es
instalJ.ations du trongon, y compri-s Ie nombre de voies
et 1es si5lnaux, seroDt saisis par Ia nouvelle interface
5fraphique.

DECLIVITTES, COURBES, LIMITAT]ONS LOCALES DES VITESSES.

On döfinira Ies oourbes, 1es dÖclivitÖs et Ies tunnels,
au nj-veau des seuls trongons. Comme Dous 1'avons dÖiä
vü, on De spöcifie pas d'attributs de tracÖ dans 1es
noeuds. En calculant La marche d'un train, Ie nodÖl-e
tiendra compte des attributs de traoÖ d'uD trongon,
m€me 1ä oü i1s empiötent sur un noeud.

Cependant, le nodöIe De tiendra pas compte de
d.eöIivitÖs, courbes et tunnels §e situant en arnont du
centre du noeud d'origine d'uD train. De m6me, 1e
modöIe iSfnorera ceux de ces attri-buts qui §e situent en
aval du centre du noeud de destination d'uD traia'

Ces m€mes röS1es s'appliqueront aux l-irnitations locales
de vitesses spöcifiÖes pour un trongon.

D]FFERENTIATION DES ATTRIBUTS ENTRES VOIES. LCS
courbes, döolivitÖs et longueurs sont identiques Pour



(

toutes 1es voies d'un trongon AC entre l-es noeuds A et
C. Par contre, comme aujourd'hui dans Railnet II, si
1'on cröe un noeud interm6d.iaire B, par 1eque1 De pas§e
que 1a voie ayant des attributs particuliers (ex.
courbes, döclivitÖs, longueur), on pourra documenter de
Douve&ux attributs pour de nouveaux trongon§ AB et BC.

Pour donner des döclivitös ou courbes diffÖrentes ä des
voies paral1ö1es, aux sauts de mouton par exernple, iI
faudra en faire des trongoDs distincts.

ECHELLE KILOMETRIQUE SUR LE TRONCON. On ut111sera Ie
mÖme systöme de repöra5fe kilomötrlque que Railnet II
pour situer des objets 1e long d'un trongon.

Comme dans Raj-laet If, 1es points kilomÖtriques gue
1'on spöcifie comme ötant les extrÖrnj-tös du trongoa
constitueront une öchelIe sur laquelJ-e on local-ise tous
1es autres attributs du trongon.

INDEPENDANCE DES ECHELLES. L'öchel1e que 1'on Ötablit
pour un trongon est indöpendante de ce11es des noeuds
ävoisinants et de eeIles des autres trongons (voir
FIGURE 4-B). L'avantage de cette indÖpendance
d'öchelIes est gue 1'on peut corriSfer ou nodifier des
donnöes sur une des öchelles avoir ä toucher ä
d'autres.

Comme dit ITzieropoulos, 1985], page 4.2O, "des sauts
de kilomötra§e entre deux trongons successifs sont
possibles et autorisent 1a prise en compte des
difförences dans un röseau entre Le kilomÖtrage rÖel-
(distances röe11es) d'une part, et Ie kilomötra,ge
bali-sö de 1 'autre. "

Railnet III permettra ögfalement de tel-s sauts entre un
trongon et un noeud adjacent. En revanche, un teI saut
ser& impossible ä 1' j-ntörieur d'un trongon (conme dans
Railnet 11) ou d'un noeud.

DONNEES SUR LE TRONCON A SAT§TR PAR LA NOUVELLE
TNTERFACE GRAPHIQUE

Aprös Ia lecture des donnöes de base sur chaque trongon
par noyen d'un fichler de donnöes, oD pourra entrer
dans 1a nouvelle interface §raphique pour l-a dÖfinltion
des installations du trongon.
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Au pointage de Ia commande SPECIFIER UN TRONCON,
apparaltra des cases correspondant, d'abord, aux
nümöros d.e sous-röseaux (s'i1 y en a plusieurs). On en
pointera un.

Apparalt alors eD ca,ses tous Ies trongons du
sous-röseaux. On en pointera un, et Ie nodÖIe
sollicitera 1'entröe des eIöments que Dous ÖnumÖrons
ci-dessous.

Sauf l-es exceptions que Dous indiquons, on rentrera
toutes 1es donnöes suivantes au cl-avier. Lors de
1'entröe de chaque donnöe, e11e apparaf,tr& sur 1'Öcran
dans une röprösentation $raphigue du noeud.

Pour complöter 1a spöcification d'uD trongon en
utj-l-isant f interf ace Elraphique, oD donnera :

NOMBRE DE VOIES SUR LE TRONCON. On spÖcifiera Ia
largeur d'uD trongon par 1e nombre de voies.

ATTRIBUTS DE CHAQUE VOIE DE TRONCON. Ce sont (voir
FIGURE 4_9) :

NUMERO INTERNE DE LA VO]E DE TRONCON. LE MOdÖIE
affecter& uD numöro j-nterne ä chaque voie de trongon.
Ces numöros vont de 5lauche ä droite, dans 1e sens du
kilomötrage.

NUMERO EXTERNE DE LA VOIE DE TRONCON. On pourra
codifier un numöro externe pour ohaque voie de trongon.
On pourra utiliser n'importe queJ- caractÖre et fornat.
A chaque numöro externe correspond.ra Ie numÖro interne
af feotö par l-e modöIe.

VOIE DE CONNEXION POUR LA VO]E DE TRONCON. POUT
döfinir gueI1e voie de cbaque noeud est IiÖe ä l-a voie
de trongon, on spöclfiera 1es numÖros externe§ des deux
voies de noeud situöes ä chaque extrÖmitÖ de Ia vole d.e
trongon.

Dans certains c&s, j-I se peut que 1e se§nent de J-i§ne
composant 1es installations du noeud ne s'Ötende pas
jusgu'ä I'extrönj-te du noeud. Dans ce oas, 1a voj-e de
trongon peut faire s& oonnexion ä D'inporte quel
endroit dans le noeud, ä condition que ce poj,nt soJ-t
1'extrörnitö d'uD segment situö, pour un traln entrant
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dans 1e noeud, ava,nt Ie centre du uoeud (voir FIGURE
4-10).

Pour prendre un exemple coacret, supposons que 1es
extrömitös d'un Doeud soient 0.000 et 0.500, et que son
centre soit 0. 250. Une voi-e de trongon

--rejoigfnant Ie noeud ä son extrömitÖ infÖrieure
(par rapport ä 1'öcheIIe kilomötique du noeud)
peut faire sa conDexion avec 1es installations du
noeud ä D'importe quel point entre 0.000 et 0.250.

--rejoigfnant Ie noeud ä son extrörnitö supörieure
peut faire sa connexion aveo fes installations du
noeud ä D'importe quel point entre O.25O et 0.500.

(voir FTGURE 4-10. )

SENS DE CIRCULATION SUR LA VOIE DE TRONCON. ON dONNE
un des codes suivants pour indiquer dans queJ. sens des
trains peuvent circul-er sur l-a voie de trongon :

1 : dans Ie 6eDs des kilornötres.

0 : dans l-es deux sens.

-1 : dans Ie seDs contraire aux kilomötres.

Le nombre et I'aptitude par seDs des voles des deux
(maxi-) trongons encadrant un NOBUD VIRTUEL doit €tre
ö§aux. Dans Ie cas oontraire, Ie modöIe donne un
nessage d'erreur et exi5fe Ia oorrection du problÖne
avant d'entrer dans Ie module d'öLaboration des
programmes d' exploitation.

VITESSES SUR I,A VOTE DE TRONCON. COmmE dANS RAilNEt
II, et comrne nous 1 'avons vu plus haut , oD pourra
spöcifj-er des J.imitations locales de vitesses Ie Ionf,
d'un TRONCON.

Ces 1imitations s'appliquent ä, TOUTES LES VOIES du
trongon. Si, d&ns un m6me sens, 1es limj-tations
locales de vitesses difförent entre 1es VOIES DU
TRONCON, oD pourra, spöcifier des zones de limitation de
vitesse spöcifiques ä ohaque voj-e de trongon, par sens
et pour trois catösories de circul-ation au maximum,
avec Ie kilornötre de döbut et de fin.

SIGNAUX. Voir Spöcifioation des SiSfnaux, ci-dessous.
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4.7. SPECIFICATION DES SIGNAUX

Dans cette section, nous döcrirons 1a spÖoification des

--siSfnaux principaux

--si5fnaux avanoös

Dans notre modölisation, üD siSfnal prinoipal est tout
si5fnal qui peut af f icher au moins une ima,ge qu'un
möcanicien doj.t exöcuter dös qu'j.I Y arrive. Nous
appellerons oeci une IMAGE D'EXECUTION. Sl une tel-le
image spöcifie une limitation de vitesse, l-e mÖcanicien
doit rouler ä cette vitesse au plus lorsgu'j-J- f ranchj-t
Ie sigfnal, et y rester jusgu'au prochaln sigfnal-. Sj.
f imagJe exiEfe I'arr€t, le train doit s'arr6ter &u pied
du sigfnal.

Pour notre modö1e de planifioation, parmi 1es aspects
possibles d'uD sigfnal, nous n'&vons besoj-n de connaitre
que L' II'{AGE VOIE LIBRE, c'est-ä-dire 1 '1na5fe
d'exöcution qul, ötant donnö 1e parcours du train,
correspond ä Ia limitation de vitesse 1a pJ-us haute
possible. Cette lmage De s'affichera que si un
ensemble d'ölöments Ie long Ie parcours du train, €D
aval du sj-gfnal, sont inoccupös par d'&utres trains.

Un SIGNAL AVANCE, €D revanche, D€ peut afflcher une
inage d'exöcution. Son röle est de prÖsentÖr une ima,ge
qui prövient Ie möcanicien de f ima5fe d'uD si5fnal en
ava1. Nous appel-J-erons ceci une Il,lAGE AVANCEE. DaDs
aotre modölisation, oD De spöcifj-e pas J-es images d'uD
si5lnaI avancö; Ie nodÖ1e considÖre que 1e sitfnal
avancö ne fait que repercuter, sous forne d'une lmage
avancö, f imagfe d'exöoution du prochain siSnal en ava1.

Une partie -- et sur oertains röseaux, 1'eDsemble
des s5-Sfnaux peuvent afficher ä la fols des j-nages
AVANCEES Et d,EXECUTION.

Nous appellerons dono SIGNAL PRINCIPAL, tout si§na1
pour lequeI on döfinit une ima6fe voie libre.

SPECIFICATION DES SIGNAUX PRINC]PAT'X

La spöcification des siSfnaux falt partie de Ia
sp6cification des insta1lations de chaque noeud et
trongon. Donc, &u oours de 1'utj-lisation de



f interface $raphigue, aprÖs avoj-r spÖcifiÖ 1es autres
attributs du noeud ou du trongon (voir 1es sectioDs
traitants ces attributs, ci-dessus), on spÖoifiera un
certain nombre de SIGNAUX. On donnera' Pour chaque
si5!na1, Ies attrj-buts que Dous ÖnumÖrons ci-dessous.

Sauf les exceptions que Dous indiquons, on rentrera
toutes Ies donnÖes suivantes a,u clavier. Lors de
1'entröe de chaque donnÖe, el-Ie apparaltra sur 1'Öcran
dans 1a röprÖsentation 5lraphique du noeud ou du
trongon.

Pour spöcifier un siglna1 en utilisant f interface
graphilue, on donnerä (voir FIGURE 4-11) :

EMPLACEMENT DU SIGNAL. On spÖcifier& un siSfnal eu
donnant Ie noeud ou trongon, Ie CPKV de 6on
emplacement, et Ie sens du trafio qu'i1 rÖ§it (pour
inäiquer cette derniÖre donnÖe, oD plquera une de deux
cases possibles).

Un paramötre rÖseau dira si 1es sisn&ux s'affichent ä
gauöhe ou ä droj-te de Ia voie, p&r rapport au sens de
la circulation.
Le mod.öIe donner& un message d'erreur sl 1'utilj-sateur
tente d.e placer sur uD trongon un siEfnal qui empiÖteut
sur 1a zoue recouverte Pa,r uD noeud.

poINTS DE LIBERATION. Une fois spÖcifiÖ 1'emplacement
d.u si-§nal, 1e nodÖIe calculer& 1'emplacement des points
d.e lj-böration correspondants. Au niveau du rÖseau, oD
ötablira Ia distaDoe par dÖfaut des points de
Iiböration en aval d'un si§na1. Cette distance poulra
ögfaler 15 mötres Pa,r exemple. Le modÖ1e placera alors
ui point de Iiböration ä 15 mÖtres en aval du si6fnal'
sur chaque chemin Possible.

On pourra visualiser et modifier chaque Plint de
liböration d'uo s1§na1 dans 1es m€mes condition§ que
pour 1es points de-libÖratlons des sous-noeuds (voir
Bpöcif:-oation des Noeuds, ci-dessus).

Comme pour Ies sou§-noeuds, Ei I'on modifie Ie site du
point ae IibÖration d'uo si6!aa1 6e trouvant dans un
ioued, Ie nouve&u site d.oit se situer aussi dans l-e
noeud.

De m€me, §i 1,on modifie Ie site du point de 1ibÖration
d.,un si$nal §e trouvaDt sur uD trongon, le nouveau site
doit se trouver sur 1a parti-e du trongon qui ne
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s'impiöte pas sur un des noeuds encadrant 1e trongon.

IUAGE VOIE LIBRE. On Pourra ensuite spÖcifier uDe ou
plusieurs IMAGES VOIE LfBRE que Pourra afficher Ie
si5f nal.

Pour spöcif ier une ima,ge voie l-ibre, oD donnera une
vitesse pour chacune de troj-s catÖ§ories de trains.

Par exemple, supposons que 1'on veui-lIe spÖcifier un
signal CFF, et que l'on suive la conventi-on qui est de
donner l-es vj-tesses pour l-es catÖ$ories dans 1'ordre R,
A et U. Si I'on veut spÖcifier qu'un siEfnal affiohe
f imaSfe 3, on spÖcif iera f imaSfe du si5lnal en donnaut

65 60 60.

Cela veut dire que f irna§e prescrit que les trains de
1a catö§orie R doiveut passer 1e siSfnal ä 65 km/h au
maximum, et De pas döpasser cette vitesse jusqu'au
prochain si§na1. Les trains des catÖ§ori-es A et M

doivent rouler ä, 60 krn/h.

Au l-i-eu de rentrer des vitesses au cl-avier, on pourra
simplement spöcifier f image voie li-bre d'un siSnal en
pointant une case MAX. Dans ce c&s, f imege voie libre
d'un siEfnal ö5fal-e l-a llmj-tation de vitesse dÖfj.nie
(pour chacune-des trois catÖSiories de circulation) Pour
Ie trongon, oü, si on n'a pas spÖcifiÖ de linj-tati-on de
vitesse pour le trongon, pour Ie rÖseau. L'ima5le MAX
correspond ä f ima§e I des CFF.

HORIZON CONCERNE PAR L'IMAGE. On dÖfinit l-'horizon
concernö par une image de si§naI sous forne d'uD entier
positif N. La si5fnificatiou de 1'horizon d'un sj.Efnal i
est 1a suivante : Si a,ucun autre train n'occupe un
öIöment dans Ie parcours du train entre Ie siEfnal j. et
Ie si§na1 i+N, Ie siSinal i affiche son j.rnage voie
1ibre.

Le fonctionnement de Ie horizon d'un si§naI est dÖcrit
dans plus de dötai1 dans l-a section sur Ie oaIcul des
pöriodes d' occupation d'ÖIÖments, ci-dessous.

Par döfaut, N:1. On pourra confirmer ce choix en
pointant une case. Le pointa$e d'une autre case
permettra de rentrer au olavier uD autre horizon Pour
Ie si$nal.

CHEMINS CONCERNES PAR L'IMAGE (paramÖtre facuLtatif).



une image peut €tre spÖcifique ä oertains chernins en
aval du si§na1. On spÖclfiera alors ces chemins,

--soit en pointant uD ou plusieurs CPKV sur
1 ' j-ma§e Sraphique du noeud. ou du trongon otl se
trouve Ie sigfnal, oü

--soit en entrant au clavier 1e nom d'un autre
noeud ou trongon et 1es CPKV qui Y dÖfinissent Ie
chemin.

L'imagfe alors De s'af f ichera, que sj- 1e parcours du
train passe par ce(s) Cprv(s) (voir FTGURE 4-11).

SJ- 1a spÖcification des images d'un si§na1 laisse
arnbi§uö queI1e image l-e si§naI doit af f icher, J-e modÖIe
calculera Ia narche des trains en considÖrant que Ie
si$na1 affiche f imaSfe corre§pondant ä Ia vitesse 1a

t plus basse.

SIGNAUX AVANCES

Le modöIe prösumera, que si 1e sigfnal i est un si§na1
principal, les installations de sÖcuritÖ rÖpercutent
f image d'exÖcution du si§naI i §ur Ie si§na1 1+1 en
amont sur Ie parcours du train, Eous 1a forme de
f imagfe avancÖe correspondante.

Si 1 'on ne spöcif ie &ucune J-rnaSfe Poulr un sigfnal, oD
prösumera qu'i.l s'ag5-t d'uD si§na1 purement avancÖ ne
servant qu'ä rÖpercuter f imaSfe du si$na1 principal
situö en avaI.

PARCOURS DE GLTSSEMENT.

f1 arrive qlue, par suite d'une dÖfaillance humaine ou
teohnique, un train dÖpasse un si5lnal d'arr€t. Un tel-
döpassement peut provoquer une coll-ision. Les
instatlatioas de sÖcuritÖ Ötablisseat donc un PARCOURS
DE GLISSEMENT en aval du si§naI (voir FIGURE 4-12).

PERIODE D,OCCUPATION DU PARCOURS DE GITSSEMENT. POUT
tenir compte de cet aspect du fonctionnement des
installations de söourj-tö, 1e modÖIe isole ahaque train
qui doit s'arrÖter eD amont d'un si5fnal.
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Au moment orl 1e traj-n prend possession d.u site du
signal (pour Ia döfinition de 1a prise de possession_
d.'ün sitä d,e si5fnal Par un train, voir ci-dessous), Ie
nodö1e considÖre que 1e train prend Ö$alenent
possessiou d.es ÖIÖments composant 1e parcours de
glissement en aval du siEfnal.

Un train commenoe donc §oD Occupation du parcours de
Sf lissement d.Ös qu'iI oommeDce ä occuper 1es
Instal-lations en amont du sj-Efna1 (lesque11es sont
matörialisÖes, d&ns notre nodÖlisation, par Ie site du
signal).

Un train cesse d'occuper §on Parcours de gflissement,
par döfaut, lorsqu'i1 s'arr6te en amout du si§na1.
-pour mieux reflÖter 1e vÖritable fonctionnement des
installations des sÖcuri-t6, oD peux spÖcif ier un d'es
paramÖtres suivants, ou Ies deui (voir FTGURE 4-12) :

---un dö1al T, eD secoDdes, entre

--1'arrivÖe du train au po5-nt de IibÖration
du parcours du train (par dÖfaut, 1e point
d'arr6t du train) et

--1a fin de son occupation du parcours d.e

6ilissement.

T peut €tre positif, nul (Ia valeur dÖfaut), ou
(pöur traitei des c&s exceptlonnels) nÖSatif.

--uD point de 1ibÖration du parcours de
glissäment. Dans ce cas, Ie modÖIe considÖre
{u'au moment de franchir uu certain CPKV, Ie train
d6clenche une temporisati-on, d'uDe durÖe de T, gui
aboutlt ä 1a 1ibÖration du Parcours de glissement.

Pour spöcifier 1e point de libÖration du parcours
de gf lissement pour un si-Efna1, on donnera un
paränötre indiguant si o'est 1-e passage de_l-a TETE
äu train ou bien sa, QUEUE gui dÖcJ-enchera Ia
temporisat j-on.

CHEMTN QUE SUIT LE PARCOURS DE GLISSEMENT. Pour cha,que
signal, oD Pourra dÖfinir Ia longueur L, ea mÖtres, du
paicours de $lissement en aval du sigfnal. On pourra.
ägalement en döfinir des valeurs par dÖfaut pour cette
1öngueur au niveau du röseau et pour' Chaque Sens_dans.
un äoeud. Le pa,Tcours de glissement s'Ötendra alors L
mötres en aval du si5lnaI 1e long du parcours principal



du train.
On peut aussi döfiui-r explicitement Ie parcours de
§lissernent ea aval d'un si§na1 Eous forme d'une liste
de sous-noeuds. Le modöIe contrÖIera que 1e premler
sous-Doeud se trouve en aval du si§naI, sur Ie m6me
se5fment, et que chaque couple successif de sous-noeuds
se trouve sur un rn€me segment (volr FIGURE 4-12). Ce
parcours peut 6tre plus Ion$ ou plus oourt que L.

On a I'option de spöcifier ou non 1e parcours de
§lissement pour Ie si5fna1. Si oD n'en spÖcifie p&s, au
moment du placement d'ua train, Ie modöIe Ötablit comme
parcours de glissement, le parcours du train sur 1es L
mötres en aval du si5fnal. Le parcours de 5f1-J-ssernent se
composera alors des sous-Doeuds qui se trouvent dans
cet intervalle du parcours d.u traj-n (voir FIGURE 4-12).

Quelqrre soit 1e parcours de §lissement d'un train en
aval d'un s16!na1, oD pourra, Ie modifier au cours de
1'ölaboration de 1'horaire afin de rdsoudre des
conflits.

ffi
\_/



4.8. D]ALOGUES POUR L'INTRODUCTION, UODIFISATION, ET
EXA}'TINATION DES DONNEES DANS LA BASE

Daus cette section, Dous prÖsentous 1es modifications
pour Railnet III des dialo5fues qe Rai1net II qui
permettent (A) f introduction, (B) l-a nodj-fication, et
(C) 1'examination des donnöes dans Ia base.

A) DIALOGUES POUR L'INTRODUCTION DE DONNEES DANS LA
BASE.

Le chapitre 6 de Itzieropoulos, 1983] traite de
1'utilisation de 1'option 1 du meDu principal- de
Railnet ff, intitulÖe

LECTURE DE DONNEES IN]TIALES

Le chapitre 6 restera valable pour Railnet III, sauf
pour 1es points suj.vants :

Le rnenu principal de 1'option 1 sera identique ä
Railnet II, mais il- ne cornportera pJ.us 1es J-ignes
suivantes :

PARCOURS, TRAINS

CIRCULATIONS

Comrne Dous I'avons dÖjä vu, ces types de donnÖes, qui
apparaissaient dans ce meDu da,ns Railnet fT, sont
traitöes dans Railnet III

--en ce qui concerDe Ies parcout§, P&r une
nouvelle interfaoe §raphique Pour crÖer,
visualiser et modifier Ies parcour§.

--en ce qui conoerDe l-es trains et 1es
c5-rculations, par 1es fonctions du moduLe
d' Ölaboration d'horai-res.

Les sections suivantes du chapitre 6 de ITzieropoulos,
1983 ] döcrivent 1a fagon de saislr les donnÖes
concernöes dans Railnet fI. EIIe est identique dans
Railnet III pour :

--Sectj-on 6.1, rÖgJ.ement§, tabelles de llnitation
de vitesse.

L7

18



(

--Section 6.2, noeuds, et sectlon 6.5, trongons.
Les informations lues sur 1e fichier seront
complötöes d'informations saisies par 1es
nouvell-es lnterfaces gra,phj,ques.

--Section 6. 5, matÖri-eI roulant .

--sectiou 6.8, erreurs en oours de lecture (en ce
qui concerne Ies sections oi-dessus).

Par contre, est supprimöe dans Rail-net IfI 1a saisie

--de variantes d'arnÖnagement que dÖcrit Ia section
6.4.

--des parcours et des traiDs que dÖcrit Ia section
o. o.

--d'horaires que döcrit Ia section 6.7.

B) DIALOGUES POUR LA MODIFICATION DES DONNEES DANS TA
BASE

Le chapitre 7 de ITzieropoulos, 1988] traite de
1'option 2 du menu principal- de RaJ-lnet II, intitulÖ,

}'IODIF]CATIONS ET AJUSTE},TENTS

Toutes Ies remarques dans Ie chapitre 7 ooncernant le
f onctionnement de 1'optJ-on 2 de Rall-net II seront
valables aussi pour RalJ-net Iff, aux excepti-ons
suivantes prös.

Dans Railnet ffI, Ie menu pour 1'option 2 ne comportera
pas 1a 1i§ne suivante :

28 PARCOURS, TRAINS

Cornme Dous 1'avons döjä expliquÖ, les paroours
correspondent dans Railnet III &ux nouve&ux rnodules
Sfraphiques, tandis gue 1es tralns corresPondent aux
fonctions du module d'ölaboratj.on d'horai-reg. L'optj.on
28, döcrite dans Ia section 7.8 de Ifzieropoulos,
1989], est donc supprimÖe.

Aussi, €D ce qui ooDcerDe 1a rnodiflcation d.es attributs
des noeuds et trongons, seul 1es donnÖes saisies par

@



1'ancienne procÖdure de Railnet II seront modifiables
en uti.lisant 1'OptiOn. On reoOurira donO &ux Douvelles
interfaces Elraphiques pour nodifiel. Ies attributs de
noeud et de trongon que I'oD aura saisis avec ces
j-nterfaces.

c)
LA

D]ALOGUES POUR EXAMINER LES DONNEES CONTENUES DANS
BASE.

Le chapitre I de Itzieropoulos, 1983] traite d'e
1'utilisation de 1'option 3 du menu princi-pa1 de
Rallnet If, intitulÖ

ENTREE GRAPHIQUE, AFFICHAGE ET IISTAGE

Pour Rail-uet fII, 1e Eou§-meDu affichÖ Lors du ohoix de
cette option sera identique ä celui de Rail-net If, mals
iI ne cömportera pas 1'optlon 58, PARCOURS ET TRAINS.
L'af f icha,Efe de§ parcours et trains est reprj-s d-ans
Rail-net IfI par l-e modul-e d'Öl-aboration. Nous relevons
ci-dessous 1es points, ä f intÖrieur des choix 51 ä 67
de ce menu, 01) Rai1net III differe de Railnet II-

Les sections suivantes du chapitre 8 de Itzieropoulos,
1983 ] döcrivent Ie fonotionnmeut des modules sulvants
dans Railnet II. Ce fontionnement ser& Ie m6me dans
Railnet III, sauf les exceptions notÖes 6ou§ le norn de
chaque module :

--Seotion 8.4, (option 34) ReprÖsentation
topologique du röseau et des schÖmas de voies-
Dans RaiLnet TfI, oD pourra toujours faire
afficher Ia Situatj-on GÖnÖra1e du rÖseau.

Quant au Dessi-n des SchÖmas des Voies, 11 §era
hors servlce dans Railnet III jusqu'ä ce que 1'on
dötermine que 1e niveau de rÖsolution de Ia Vax
Station est suffisant Pour justifier l-e
döveloppement de l-'affichage, sous un format trÖs
röduit, des install-ations de chaque noeud'.

Enfin, guant ä Ia fonction d'afficha5fe du noeud
röel-, el-1e ser& supprimÖe dans Railnet III &u
profit du module grs,phique d'introduotion des
ättriuuts des noeud.s, quj- pernettra ÖSfaleneut Ia
vi-sual-isation de oes attributs.

--section 8.5, (option 55) Lister les attributs
des noeuds et des trongons. Ce module est
inchan§6. Les donnÖes §ur les 5-nstallat5-ons

(



seront afflohöes via f interface Elra,Phique rn6me
par 1aque11e on Ies reatre.

--seotlon 8.8. (option 58) Llster des ÖIÖnents
d'orgaDlsation de 1'expJ-oltation. Dans Railnet
II, ce module affiche 1es attributs des parcours
et des trains. fl- est supprirnÖ dans Railnet fII
au profit du module Sraphique de spÖcification des
paroours, et du nouveau urodule d'Ölaboratlou de
proElra,mnes d'exploitation, qui oomporte un sortie
d6crivant chaque traj-n dans un horaire.

(



CHAPITRE 5. SPECIFTCATION DES M]SSIONS DES TRATNS.

5.1. INTRODUCTTON.

Dans ce cbapj-tre,
Ia saisie des deux
train, ä savolr :

--l-e parcours

--1es arr6ts

nous prösenterons Ia nodÖlisation et
attributs de Ia MISSION de chaque

du traln (section 5-2),

du train (sectlon 5.3).

5.2. SPECIFICATION DU P A R C O U R S.

GENERALITIES. Avaut de rentrer dans Ie modul-e
d'ölaboration d'hor&ire§, on spöclfiera un certala
nombre de PARCOURS. Un Parcours donnera 1e ohernj-n
pröcis que peut suivre un train ä travers Ies
i-nstallations du röseau.

La notion du paroours dans Railnet ffl est semblabl-e ä
ce11e de Railnet ff dans 1e seDs que dans Les deux
modöIes, Ie pal?cours donne Ie cherniD gue suit un train
entre deux ooeuds röe1s d'ori§ine et de destination.

Par oontre,

--alors que dans Railnet If, on dÖfinit un
pa,rcours 6ous forme d'uue sÖrie de NOEUDS,

--dans Rai-lnet III, afin que Ie parcours puisse
döfinir non seulement 1es noeuds oü passe un
train, na1§ aussl Ie chenin du train ä travers
chaque noeud, oD dÖfinit un Parcour§ sous forme
d.'une sörie de SOUS-NOEUDS.

(Voir FIGURE 5-1. )

NOMBRE DE PARCOURS DANS RATLNET III PAR RAPPORT A
RAfLNET fI. La nodö1i-sation dÖtailIÖe des noeuds de
Rail-net fII tendra ä multiplier l-e nombre de parcours
par rapport ä Railnet If.
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Dans Rallnet If, un seul chemin est possible entre les
centres des deux noeuds. Dans Railnet III, eD
revanche, plusieurs chemi-ns seront souvent possibles ä
travers chaque noeud et pour traverser chaque trongon.
De oe fait, pour un röseau donnö, üD nombre beauooup
plus srand de parcours deviendra possible avec Raj-Inet
III.

UN PARCOURS NE SPECIFIERA PAS LES ARRETS INTERMEDIAIR,ES
D'UN TRAIN. On spöoifiera les arr6ts j.ntermÖdj.alres
d'un train en donnant sa catö5forie d.'arr€t (voir
Spöcification des ArrÖts, Section 5-g). Les arr€ts ne
seront pas döfiuj-s dans 1e parcours du train.

EDITEUR DE PARCOURS. De fagon analoSfue ä un traitenent
, da texte, oD pourr& rappeler un pa,rcourq que I'oD &
( pröcödemment entrö en mömoire, 1e mod1fier, pu5-s faire

nörnoriser Ia nouvelle version sous un nouveau Dom.

Ce principe de fonctj-onnement permettra de spöoifler et
modifier rapidement des paroours, et notamment d'Öviter
de re-saisj-r uDe liste complÖte de sous-noeuds chaque
fois que 1'on rnodifie un parcours.

MENU DU MODULE DE SPECIFICATTON DU PARCOURS. AU
pointage de 1a commande, "SPECIFICATION DES PARCOURS",
1es cases suivantes apparaltront :

CREATION D'UN PARCOURS

UODIFICAT]ON D'UN PARCOURS

EFFACEMENT D'UN PARCOURS

Examinons chacune de ces commandes.

Commande CREATION D'UN PARCOURS.

On cröer& uD parcours ea deux Ötapes :

--d'abord, oD döfinira 1a suite de NOEUDS qui
constituent 1e parcours.

--puis, dans le cadre de cette suite de noeuds, on
döfinira Ia suite de SOUS-NOEUDS qui oonstitue Ie
parcours.



Au cours de chacune de ces deux Ötapes, f interfaoe
utilisateur permettra de se reporter aux Doeud-s et
sous-noeuds via l-a souris et f ina§e $raphique des
installations sur 1'Öcran.

DEFTN]TION DES NOEUDS CONSTITUANT LE PARCOURS.

Au pointaEle de 1a commande CREATION D'UN PARCoUR§
modäIe demandera pour quel sous-rÖseau oa veut
spöcifier un pa,rcour§ (rÖPonse par pointa§e d'une
case).

Puis Ie rnodöIe affichera f imaSe gÖograPhique de La
disposition des noeuds et trongons du sous-rÖseau'
Poui d.öfinir 1a suite de noeuds que constituera 1e
pa,rcours, oD poiutera successivement une sÖrie de
noeuds dans 1'ordre de leur utilisation par un traj-n
Eur 1e parcours.

Si le röseau rend non-ambi5fu quels noeuds sont sur Ie
parcours entre Ie noeud i pointÖ et l-e noeud i+I
pointÖ, 1e rnodÖl-e mettra Ies trongoDs lntermÖdlaires en
couleur contrastöe pour montrer leur ajonctioD au
pourcours. Sj-, par contre, Ie modÖIe ne peut dÖduire
quels noeuds constituent J-e parcours entre 1es noeuds j-
et i+1, il- affioher& un nessage d'erreur. (Voir FIGURE
s-2. )

Une fois 1e parcours ötabl-i au nlveau des NOEUDS, oD
pointera une case permettant de passer ä La prochaine
ötape de Ia döfj-nition du parcours : ce11e de Ia
döfinition des SOUS-NOEUDS constituant Ie parcour§.

DEFINITION DES SOUS-NOEUDS CONSTITUANT LE PARCOURS.

Un afficha,ge des installations cornposant les noeuds Ie
long du parcours du train apparaltr& sur 1'Öcran. Ces
installatioas s'afficheront 6ur 1'Öcran en pJ-usieurs
rangÖes.

Chaque rangee prÖsentera 1es installations d'un ou
p1u§ieurs äoeuos successifs (seIon leur lonElueur) fe
long du paroours. De mÖme, 1& hauteur de ohaque
rangee, et donc 1e nombre de ransÖes 6uI 1'Öcr&D,
döpänd.ra d.e 1a J-argfeur (nombre de voies) des noeuds
qu'e1Ie contient.

commande CREATION D'UN PARCOURS, 1e
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Sur 1'affichage, Ies noeuds suiventt leur dÖroulement
d.ans 1e parcoürs de gfauche ä droite et de haut en bas
sur 1'Öcran.

si d.ans 1e schÖma d.u sous-rÖse&u, Ie noeud d'ori§ine du
parcours est plus ä l',ouest que Ie noeud de
äestinatlon, ät donc i1 s'agit d'uD parcour§ plus
ouEsT-EST qu',e§t-ouest, on spÖcifiera 1es sous-noeuds
du paroours en a1lant DE GAUCHE A DROITE ä travers 1es
schÖmas des noeuds, et DU HAUT VERS LE BAS (voir FIGURE
5-3).

Si, per oontre, 1'ori§ine du parcours est plus ä I'EST
que sa destination, et 5-1 s'agit donc 9'ro Parcours
orientÖ pJ-us EST-OUEST, on spÖcifiera 1eS SOuS-nOeudS
en al_laat DE DROITE A GAUCHE et DU BAS VERS LE IIAUT.

Si Ie nombre et les dimensions des noeuds sur uD
( parcours Ie nÖcessitent, 1& reprÖsentation des noeuds

pourra se prolonger sur des Pages d''Öoran
supplömentaj-res .

Un parcours commencera et se terminera toujours dans un
noeud, ä un sous-noeud. Un train

--comrnencera son trajet ä 1'arr€t, €D aval- du
sous-noeud initial de Eon paroour§, et

--terminera son trajet ÖSfalement ä 1'arr€t, €D
arnont du sous-noeud final de son parcours.

Voir FIGURE 5-4.

On oommeDoer& ä SpÖCifier 1eS SOUS-nOeudS d'un paroOurs
au noeud d'origine. Le PREMIER SOUS-NOEUD du pallcours
que I,on pointära devra €tre celui situ6 en amont de Ia

,.1 queue du traiu 1e plus 1on§ possible, lors de soD
(. .' döpart lniti-al (voir FTGURE 5-4).

Ensulte, dan§ l-'ordre, oD pointera une sÖrie de
sous-Doeuds dÖfinissant 1e parcour§.

On n'aura pas ä donner chaque sous-Doeud 1€ 1on§ d.u
parcour§, mais simplenent l-es sous-noeuds "critigu€s",
ö'est-ä-dire ceux qui- §e situent ä un lieu oü 1e
parcours CHANGE DE SEGMENT. Tant que Ie parcours reste
sur un m@me seEfrnent, oü, d&ns des noeuds sucoessifs,
sur des se§ments co-axiaux, on g'aura pas ä lPÖclfier
de sous-noöuds supplÖmentaires (voir FIGURE 5'4).
Lors du pointa$e d'uD sou§-noeud que 1'oD veut ajouter
au parcoürg, Ie nodÖl-e donner& utr nessa,ge d'erreur si
ce Eous-noeud ne renplit pas 1es condi-tions suivantes :
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--1e sous-Doeud. doi-t Otre en aval du sous-noeud
pröcödent.

--le sous-noeud. doit se trouver

--soit, dang Ie m6me noeud et §ur 1e rn€ne
segmeDt que Ie sous-noeud prÖcÖdent.

--soit, dans un noeud en aval du noeud oü se
trouve 1e sous-Doeud pröcödent, Eur un
segmeDt qui est co-axiale &vec ce dernier
sous-noeüd. (voir FTGuRE Y4). La ou les
voies de trongon intermödiaires doivent
d'aiIleurs 6tre apte au trafic dans Ie sens
du parcours.

--1'adjonction de ce sous-Doeud au parcour§ De
doit pas faire prendre au parcours un cheminj-nterdit.

Si, au cours de 1a spöcification du parcour§,
1'utilisateur chaDEle d'avis, j-I pourra, utiliser une
fonction 1ui pernettant de pointer et d'annuler un ou
plusieurs des dernlers sous-noeuds qu'i1 a ajoutÖs au
pourcours.

On finit de spöclfier 1es sous-noeuds d'un parcours au
noeud de destination. Le DERNIER SOUS-NOEUD du
paroours doit €tre celui situÖ en aval du premier
signal en aval du train Ie plus long possible (voir
FIGURE 5-4).

S'iI n'y pas de sigfnal remplissant ces conditions dans
Ie noeud, 1& fin du parcours doit 6tre Ie sous-noeud
fj-na]- du noeud.

SAUVEGARDE DU PARCOURS CREE. UUE fOiS ]-ES SOUS_UOEUdS
critiques du parcours saisis, Ie modÖ1e demandera ä
1'opörateur d'entrer uD nom alphanunÖri-que aIlant
jusqu'ä 20 caractöres pour identifier 1e parcours.
Celui-ci ser& alors stockö dans l-a base de donnÖes. On
ne pourra pas sauvegarder un parcours sou§ uD Dom dÖiä
associö ä un autre pa,rcours.

Commande I'IODIFIER UN PARCOURS

Au pointage de cette commande, 1€ urodÖl-e af f iche en
cases les noms de toutes les pa,rcours existant dans La
base de donnöes. On en pointe un. Les iastalJ-atj.ons



l-e long du parcours s'af f ichent al-ors, comme lors de 1a
cröation de ce parcours. Le chemin que suit 1e
parcours ä modifier apparalt en oouleur contrastöe.

Apparaissent aussi 1es cases :

SUPPRIMER DES SOUS_NOEUDS

A(TOUTER DES SOUS-NOEUDS

SAUVEGARDER PARCOUR§ MODIFIE

QUITTER

Examinons ces cornmandes.

Commande SUPPRIMER DES SOUS-NOEUDS. Au pointage de
cette c&se, Le rnodöIe demandera ä 1'opörateur de
pointer 1es sous-Doeuds du paroours ä supprimer. Lors
de son pointa,ge, üD sous-noeud ä supprimer prend une
couleur contrastöe (par rapport au parcour§ ä nodifier
et par rapport au reste des install-ations). Le modÖIe
n'effectue pa,s de oontröle lors de cette ötape.

Commande AJOUTER DES SOUS-NOEUDS. Au pointage de cette
cornmande, Ie urodöle invitera 1'opörateur ä pointer les
sous-Doeuds ä ajouter au parcours.

Au cours de I'adjonction des sous-noeudg, si I'on est
rentrö dans 1e module d'adjonction dlrectement du
rnodule de suppression (sans avoi-r SAUVEGARDE entretenps
l-a nouvelle version du parcours), le nodöIe continuera
ä afficher les sous-noeuds supprinÖs en couleur
contrastöe, mais considörera qu'11-s ne font pas partie
du parcours.

Commande SAUVEGARDE PARCOURS I'IODIFIE. AprÖs avolr
ajoutö tous 1es nouve&ux sous-Doeuds au parcous§, oD
pointera mai-ntenant Ia case pour la cornmande
SAUVEGARDER PARCOURS MODIFIE. Le nodÖ1e vÖrifie, pour
chaque couple successif 1-1 et i dans Ia nouvelle suite
de sous-noeuds cornposant le noeud (c'est-ä,-dire Ia
suite origj-Delle, molns l-es sous-noeud§ supprimÖs, pJ-us
les sous-noeuds ajoutös), §[ü'eD ce conoerne Ie
positj-onnement du sous-noeud i par rapport au
sous-noeud i-l, iI oböit aux röS1es exposÖes cl-dessu§
pour 1'adjonction d'uu sous-noeud ä un parcours lors de
Ia oröation de ce dernier.

Si 1e modöIe trouve une violat5-on de ces rÖElLe§, iI
donne une messa,ge 1a döcrivant, et donae a,u sous-noeud
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incriminö une couleur contrastöe. Toutes 1es
suppressions et adjonctions sont annulöes; 1'opörateur
doit 1es pointer de nouveau en Ovitant 1'erreur.

Si Ie rnodöIe ne trouve pa,s d'erreur, 11 demande que
1'opörateur rentre Ie nom sous leguel Ie nouveau
parcours est ä sauvegard.er (en suivant les rÖgles
ci-dessus).

La fonction de nodification de parcours ne permet pas
de modifj-er Ia suite de noeuds qui constitue Ie
paroours. Pour ce faire, iI faut oröer un Douveau
parcours ä partir de zöro.

Pour abandonner uDe rnodification de parcours en couts,
on pointera Ia case QUITTER. Ou pointera öSfalement
cette case aprös avoir utilisö 1a fonction de
modification de parcours pour visualiser un parcours
sans Ie nodifier.

Commande EFFACEMENT DE PARCOURS. Au pointa§e de cette
oommande, le modö1e affiche en cages l-es noms de tous
1es paroours dans Ia base de donnöes. On pointe I'un
d'eux, €t, aprös 1e pointage d'une case de
confirrnation, 1e pa,rcours disparaltra de la base de
donnöes. On disposera aussi d'une case pernettant de
QUITTER cette fonction ä tout moment.

5.3. SPECIFTCATION DES A R R E T S.

TABLEAU DES CATEGORIES D,ARRETS. COmmE danS RailnEt
fI, au cours de 1a sp6oifioation de chaque noeud., oD
rnettra en pJ.ace un tabl-eau qui, pour chaque noeud,
spöoifie de duröes d'arr€ts pour jusqu'ä huj-t
catö§ories d'arr6ts. Dans Rail-net III, 5.I E'agit pi-us
pröcisement de Ia duröe MINIMALE d'arr€t. Au monent de
placer un traln dans 1'horaire, on donner& sa catö§orle
d'arrOt .

Huit catöSfories d'arr6t 6tait j-nsuffisant par 1e passÖ
pour certaines ötudes avec Rail-net II.

Pour Railnet fff, on aura tendaace ä avolr moins besoin
de moins de catö5fories que dans Rai1-net fI, car I'on
pourra avec Railnet Iff modifier plus facilement 1es

C



arrets d'un train.
En effet, saDs quitter 1e module d'Ölaboration
d'horaires, oD pourra aiouter ou suppriner un arr6t.
Le modöIe recalou1era alors 1a partie de la marche du
train que touohe le chan§ement d'arr6t. (Voir
Modification des Arr€ts, plus bas.)

(
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CHAPITRE 6. INTRODUCTION A L'ELABORATION DES
PROGRAMMES D' EXPLOITATTON.

6.1. INTRODUCTION.
PrÖsenterons :

Dans oe chapitre, nous

--1'ensemble des commandes composant la fonction
de Railnet fII (cröation, affichaSfe, et listagle
des progr&mmes d'exploitation)(section 6.2).

--1'ensemble des commandes composant la fonctlon
51 de Railnet IIf (ölaboration de proElramnes
d'exploitation) (section 6.5) .

--1a commaude de modification des paramÖtres
d'affichage de l-'horaire (une des commandes de 1a
fouction 51)(section 6.4).

6.2. COMMANDES DE CREATION, ATFICHAGE,
HORAIRES (MENU PRINCIPAL DE LA FONCTION

LTSTAGE DES

Aider 1e p1-anificateur ä ötab1j-r des Proiets de
programme d'exploitation est l-a t&che de 1'option 5 du
menu principal intitulÖ

CREATION D'HORAIRES

Les programmes de cette option pernettent :

--d'ölaboTer ou de modifier un hora,ire Par
traitement sölectif et i.ndividuel des trains dont
iL est constituÖ;

--de 5!örer 1 'ensemble des oirculat j-ons constituant
les horaires : effacer des horaires, constituer
uD rrouvel horaire ä partir de deux horaires
existants

--de produlre d.es documents ($raphiques, tables)
relatifs ä un boraire ou ä Ia rnarohe des trains Ie
constituant.

Le cboix de 1'option 5 entraine 1'affichage du

ET
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sous-meDu suiva,nt :

PROGRAMMES D' EXPLOITATION

CREATION D'HORAIRES

59 FIN

CREATION, }.IODTFICATION D'HORAfRES

51 ELABORATTON D'HORA]RES

52 EFFACEMENT DE TRATNS D'UN HORAIRE

55 EFF'ACEMENT D'HORAIRES COMPLETS

AFFICHAGE ET LISTAGE DES },IARCHES DES TRATNS

5+ TEMPS DE PARCOURS, COMPARAISONS DE MARCHE

AFFICHAGE ET LlSTAGE DES HORAIRES

55 ]MPRESSION D'HORAIRES

56 DESSIN D'HORAIRES

57 LISTE DES CTRCULATIONS D'UN HORAIRE

Les options 52 ä 57 fonctionnsent exactement oomme
döcrit dans Ifzieropoulos, 1986], Pages 10.19 ä 10.26.

En revanche, 1'öl-aboration des pro§rammes
d'expJ-oitation, 1'option 51 de Railnet If, est
proföndöment rnodifi-öe dans Railnet III. Ce chalgement
döcouIe de Ia modölisation dÖtail-L6e des installatlons
des noeuds et trongonS Ia dÖtection des oonflits, et
Ies opportunitös prÖsentÖes par Ia Vax Graphlo Statlon
de cröer une Douvelle interface utllisateur.

€

6.5. COMMANDES DE LA FONCTION 51, L'ELABLORATION DES



PR,OGRAMMES D' EXPLOITATION.

L'ölaboration d'un horaire se fait ä 1'aide de 1'option
51, intitulöe

ELABORATION D' HORAIRES

La procödure d'ölaboration et de mise au point d'uD
horaire s'apparente ä Ia dömarche traditionnel-Ie d'un
horairiste. La grande difförence est que le modÖ1e
calcule et affiche, Eur 1'horaire gra,phi§[u€, Ies
pöriodes d'occupation des öl-6ments, aJ-nsi que 1es oas
de marge insuffisaate ou de conflit, .

Sur Ia base d'un Sraphique traditionnel, oü fiSfureat
sur 1'axe vertj-caI les noeuds d'uDe Ii§ne ferroviaire
et sur 1'&xe horizontal 1es heures de Ia journÖe, I'on
peut

--j.ntroduire, supprimer ou döplacer uD train

--modi.fj-er les duröes de parcours, ou des arr6ts
d'une ci-rculation

--röpÖter une circulation ä des j-ntervalLes fixes.

L'option 51 permet d'ölaborer uD horaire, ou de
modifier un horaire existant parmi les trois horaires
qu'i1 est possible d'enreSfistper par sous-rÖseau. Le
travail ä I'aide de 1'option26e fait gfraphiquenent, &ü
niveau de chaque train constituant 1'horaire.

L'horairiste place successivemment chaque train, 1e
nodöIe calculant 1a marohe du train et 1ui indiquant
les consöquences de son choix. L'Öcran du terminal

/-- prösente un diagf ramme espace-temp6. L'echeJ.le
( norizontale, temps, correspond ä une pöriode de 1a

journöe dont 1a longueur a ötö arbitrairement choisie
par 1'horairlste, par exernple, th17 ä 8h22, 10h00 ä
11h15, ou 15h00 ä 25h00.

RELATION ENTRE LES CO}'IMANDES RATLNET II ET RAILNET III.

11 y a bon nombre de para11ö1es &veo 1a fagon de
travailler de Railnet fI. Da,n§ 1a description du
module d'ölaboration d'horaires de Railnet ffl qui
suit, de nombreux concepts trouvent leurs raclnes d&ns,
et dans certains cas sont directment empruntÖs de 1a
commande anal-ogue de Railnet II.
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Pour chacune des oornmandes suivantes de Railnet fI de
1'option 5I (ölaboratiou des progfralnmes
d'eiploitatlon), ex&minons comment e11e Övo1ue dans
Railnet III :

--Commande PLACE, qui permet d'introduire un traj-n
dans 1'horai-re. Cette commande est rnalntenue dans
Railnet III, mais exi5lera des paramÖtres
supplömentaires (oatÖgorie d'arr€t, Dou du
parcours, dÖtente, convoi. . )

--Commande RETARDE, qui pernet d'introduire une
dötente uniforme sur 1'ensemble du Pa,rcours. Dans
Railnet IIf, cette commande fera partle du
placement initial du train.

--Commande ARRET, gui perrnet de modif ier l-a durÖe
d'arrOt d'un train dans un noeud quelcongue. Dans
Railnet III, cette commande fera partie d'une
batterie de commandes permettant de modifier
I'heure de döpart ou d'arrivÖe d'uu train ä un
noeud"

--Cornmande PARCOURS, gui permet de modifier
sölectivement 1a duräe de parcours d'un traiD 6ur
un trongon. Dans Railnet IfI, cette conmande
permettra de modifier l-a durÖe de parcour§ noD
seulement entre deux noeuds comme dans Railnet II,
mais aussi entre deux ÖIÖments queloonques.

De pIus, oD pourra exprimer 1e temps de paroours,
soit en nombre de minutes relatif au tenps actuel,
eD pourceDtage relatif au temps actuel, €D nombre
total de minute§, ou Par rapport au placement d'un
autre trai-n.

Les commandes suivantes de Railnet II auront
essentiellement Ie mÖme fonctionnement dans Railnet
I]I :

--Commande EPFACE, qul permet d'effacer tout ou
partie d'uD train existant dans 1'horalre.

--Commande DECALE, qu1 perrnet de dÖoaler un train
döjä placö dans 1'boraire.

--Commande COPIE, qui permet de copier un slIlon
existant sur une ou plusieurs nouvelles Po§itions
dans 1'horaire.

--Commande CADENCE, quJ- perrnet de crÖer des
familles cadencÖes de trains : il- s'aglt d'un
ensemble de sillons sÖparÖs par uD interval-l-e



constant. Toute modification sur un train de
famille se röpercute autornatiquement sur 1es
autres.

1a

(

TRAVAILLER AVEC L'OPTION 51

Le choix de I'option 51 enolenche la procÖdure
d'initialisation d'uDe sessioa d'ölaboratloa
d'horaires. Cette procödure permet ä 1'opÖrateur

--de döfinir 1'horaire avec Iequel iI dÖsire
travailler

--de döfinj.r 1a fen6tre de visua]-j.sation

--d'attribuer un titre cornplörnentalre aux
gfraphiques durant 1a sesslon.

INITTALISATION D'UNE SESS]ON AVEC LA FONCTION 51.

L' initiali-sation d'une sesslon d'ölaboration d'horaire
se passe dans Railnet rrf comme dÖcrit sur 1es pages
10. 5 et 10.4 de I tz:-eropoulos, 1983 ] , sauf gu'e1Ie
s'effectuera par 1a nouvelle interface graphique.

Dös 1e choix de I'optj-on 51, le modÖIe affiohe

--oinq cases permettant Ie choix d'uD nouveau
sous-röseau, PUIS

--trois cases permettant 1e cholx d'uD nouvel
horaire, PUIS

--uD affichagfe §raphique du sous-röseau choisi,
permettant, par pointage, Ie choix de 1a partie du
sous-röseau ä vi-sualiser (voir ci-dessous), PUIS

--uD rnessage invitant 1'opÖrateur ä entrer au
clavier Ie tj-tre du projet (1e besoin de pr6cÖder
Ie titre du caractöre $ est supprimö), PUIS

--un message invitant 1'opÖrateur ä eatrer au
clavier Ia tranche boraire qui sera visualisÖe ä
I'öcran. Pour oe faj-re, oD tapera 1es heures de
döbut et de fin de cette tranche. Pour entrer I
heures 59, on tapera 9.59.

(



(Au cours de Ia session, I'on Pourra, modifier un ou
plusieurs des paramötres que 1'ou donne lors de
f initialisation Inunöro de sous-rÖseau, aumÖro de
1'horaire, parti-e du röseau visualisÖe, titre, tranche
horairel. Voir commande MODIFIER PARAMETRES DE
L'AFFICHAGE DE L'HORAIRE GRAPHIQUE, Section 6-4
ci-dessous. )

CHOTX DES TNSTALLATIONS A AFFICHER SUR L'AXE VERTICAL
(ESPACE) DE L'HORAIRE GRAPHIQUE

L'öche11e verticale, 1'espace, prÖsente une sectiou des
installations du röseau.

On döfinit 1es iastallati-ons ä visualiser sous forne
d'une sörle de noeud.s (au moins deux noeuds). Le
modöIe va afficher 1es installations de ces noeuds et
des trongons 1es reliant. On spÖcifiera Ia suite de
noeud.s avec Ie rn6me module $raphique que Pour Ia
spöci-fication de Ia suite de noeuds oonstituant uD
parcours (voir Spöcificatj-on d'uD parcours, Seotj.on 5.2
ci-dessus).

MENU PRfNC]PAL DE LA FONCTION 5I.

Aprös l-a sölectj-on des pararnÖtres de 1'affichage,
l-'öcran §'efface, et 1'Ötat actuel de 1'horaire se
dessine, compte tenu de Ia fen€tre de visualisation
choisie. Pour comlnencer de travalller Eur 1'boraire,
1'opörateur pointe n'importe quel point de 1'Öcran, et

r- ä cet emplacement apparaissent les cases suivantes, qui
t rösument 1es comnandes disponibles pour I'Ölaboration

de I'horaire :

MODIFIER DES PARAMETRES DE L'AFFICHAGE DE
L'HORATRE

PLACER UN TRAIN DANS L'HORAIRE

RENUMEROTER UN TRAIN

COPIER UN TRAIN

EFFACER UN TRAIN DE L'HORAIRE

AFFICHER PERIODES D'OCCUPATION



MODIFTER L'ARRET D'UN TRAIN

}'IODIFIER LE PARCOURS PR]NCIPAL D'UN TRAIN

MODIFIER LE CONVOI D'UN TRAIN

NOUVEAU CALCUL DE MARCHE

UOD]F]ER UNE HEURE DE PASSAGE

TRANSLATER UN TRAIN DANS L'HORAIRE

MODIFIER LE TEMPS DE PARCOURS ENTRE DEUX POINTS

QUrrrER CE UENU

QU]TTER LE MODULE D'ELABORATION D'HORAIRES

Au cours du travai-I interactif, Ie modÖIe rÖpond en
§önöral ä une fausse comrnande ou donnÖe eD afficb.aut
message d'erreur circonstanciÖ.

6.4. COMMANDE DE MODIFTCATION DES PARA},IETRES DE
L'HORATRE.

La commande de 1'option 51 intitulÖe

MODIFIER DES PARAMETRES DE L'HORAIRE

t permet, &ü cour6 d'une session avec 1e module
t d'ölaboration des horai-res, d€ modifier Ies paranÖtres

de base concerqant 1'horaire affichÖ. Le pointage de
cette oommande entraine 1'affichage des oinq oase§
suivantes :

--SOUS-RESEAU. Au pointage de oette case, cing
cases permettant de ohoisir un Douveau sous-rÖseau
s'afflcheront, puis trois c&ses pour choisir un
nouveau nurnöro d'horaire. Puis 1'on choisira les
INSTALLATIONS A VISUALISER (voj-r ol-dessous).

--NUMERO D'HORAIRE. Au poiutage de cette case,
trois cases permettant de choisj.r uu Douveau
numöro d'horaire s'af f i-cheront .

--INSTALLATIONS A VISUALISER. Au poiDtage de



cette case (ou suite ä Ia sölecti-on d'un Douve&u
sous-röseau), s'&ffichera 1e 5fraphique qui pernet
de sölectiorrner par pointage Ia suite de noeuds
qui dÖfinissent Ia partie du rÖseau ä visualiser.

--TITRE DU PROJET. Au pointage de cette case,
s'affiche uD message invitant 1'opÖrateur ä entrer
au clavier Ie titre du projet. Le besoin de
pröcöder Ie titre du caractöre $ est supprimÖ.

--TRANCHE HORAIRE. Au pointage de cette ca§e,
s'affiche uD messaSfe invitant 1'opÖrateur ä entrer
au clavier l-a tranohe horaire qui sera visualisÖe
ä l'öcran. Pour ce faire, oD tapera les heures de
döbut et de fin de cette tranche. Pour entrer 9
heures 39, par exenple, on tapera 9.39.

(

C



CITAPITRE 7. COMMANDES DE PLACEMENT D'UN TRAIN DANS
L'HORAIRE.

7. ]. . INTRODUCT]ON.

Dans ce chapitre, nous prÖsenterons 1es eonmandes
suivantes de 1a Fonction 51 (Ölaboration de proglr&mne§
d'exploitation) :

--placement d'un train dans 1'horaire (section
?.2).

--copie du s11Ion
ernplacements dans

--effacement d'uD
7.4).

7.2. PLACEMENT D'UN TRAIN DANS L'HORAIRE.

La commande de Ia fonction 51 intitulÖe

PLACER UNE CIRCULATION DANS L'HORAIRE.

permet de placer uDe circulation dans 1'horaire. Pour
ptacer une circulation, oD spÖciflera 1es attributs
suivants :

--numöro de la oirculation

--numöro du convoi qui constltue Ia oiroulatlou

--Parcours

--catÖSlorie d'arr6t

--noeuds de döpart et d'arrlvÖe

--noeud forcö

--heure d'arrivÖe ou de dÖpart au noeud forcÖ

--couleur d'afficha§e

--marche tendue ou Öconomique (facultatlf)

d'un train sur d'autres
1'horaire (seotion 7 .6) .

train de l-'boraire (seotlon



--pourcentage de dÖtente ä Ia marche tendue
( facultatif )

Etudions 1'entrÖe de ces paramÖtres.

Au pointage de Ia commande PLACER UNE CIRCULATION DAN§
L'HÖRAIRE, Ie modÖ1e sollicitera 1es paranÖtres
suivants

--soit par 1'afficha§e de c&§es dont Ie nombre
ö§a1e 1ä nombre de choix possibles, et dont chacun
est marquö pour corresPondre ä un des choix.
(porwracE DE oASES).

--soit par une demande d'entrer J-e paraurÖtre au
CIAVj-ET. (ENTREE AU CLAVIER)

La liste suivante de paramÖtres indiquera 1aguel1e de
( ces deux derniöres möthodes sera utilisöe pour saisir

chaque paramÖtre :

NUMERO DE LA CIRCULATION sous forme de 10 caractÖres
alphanumöriques au p1us, de format 1ibre. La notion
des numöros lnterne et externe de circulation de
Railnet II disparaf.t dans Railnet IfI. SAISIE AU
CLAVIER.

CONVOI. Le numÖro du convoi qui constitue Ia
circulatj-on (locomotive plus rnatÖrieI remorquÖ).
POINTAGE DE CASES.

PARCOURS. Le nom de soD pa,rcours. On devra avoir
spöcifiö ce parcours au prÖa1ab1e, et 1'avoir stockÖ
däns 1a base de donnöes. (Or, uDe fois gue 1e modÖIe a
placö Ia circulation dans 1'horaire, on pourra modifier
EoD parcours.) POINTAGE DE CASES.

CATEGORIE DE CfRCULATION de Ia oiroulation. ta
catöSforie de circulation dÖfinit les limitations d-e

vitesses que doit respecter Ie train sur 1es trongons'
dans les noeuds, et aux siSfnaux. POINTAGE DE CASES-

CATEGORIE D'ARRET de la cj-rcul-ation. La catÖ5forie
d-'arrÖt döfinit, 1e J-onS du parcours du train, 1a durÖe
d'arr6t minimal-e ä chaque noeud. POINTAGE DE CASES.

NOEUDS DE DEPART ET D'ARRIVEE. Une ciroulation pourra



De correspoDdre qu'ä une pa,Ttie du pa,rcour§ du train.
Cette partie est döfinie ä 1'aide des noms abrÖgfÖs du
"noeud de döpart" et du "noeud d'arrlvÖe. " Une seule
restriction : ces noeuds devront €tre des noeuds rÖeIs
et Ia duröe minimale d'arr€t de Ia ciroulation ne devra
pas y 6tre nu11e. POTNTAGE DE CASES.

NOEUD FORCE. Le noeud forcö est celui auquel
1'opörateur fj-xe 1'heure de passage de Ia circulation.
Ce peut 6tre n'importe quel noeud du parcours partiel
döfini entre 1e noeud de döpart et 1e noeud d'arrivÖe,
y compris ceux-oi. POINTAGE DE CASES.

HEURE D,ARRIVEE A UN NOEUD OU DE DEPART dE OElUl_Ci.
Cette information constitue Ie point d'attache de l-a
oirculation dans L'horaire.t
Le modäle demand,er& d.'abord si 1'on veut spÖcifler
1'heure d'arrivÖe ou 1'heure de dÖpart. POINTAGE DE
CASES.

Puis le modöIe sollicitera 1'heure, €D nornbre
fractj-onnel (heures.minutes). SAISIE AU CLAVIER.

L'heure d'arrivöe d'une ciroulation au premier noeud. de
soD parcours est 1'heure d'apparition de 1a circul-atlon
dans L'horaire. De fagon semblable, 1'heure de dÖpart
de Ia oirculation du dernier noeud ä 1a fin de soD
paroours est son 1'heure de dispariticn de 1'horaire.

COULEUR D'AFFICHAGE (faoultatif). On Pourra choisj-r
parmi une certain nombre de couleur§ disponibles, que
1'on aura döflni dans l-e module de choix des couleurs

,. (voir oi-dessous). PoTNTAGE DES CASES. ou blen on( pourra ne pas spöclfier d.e couleur, auguel cas la
oouleur correspondra ä ce1le dÖfinie Pour Ia oatÖ§orie
de circulation du train.

CALCUL DE I'IARCHE TENDUE OU ECONOMIQUE. Pour
1'explioation de oes deux choix, volr Cal-cul- de Ia
Marche du Train, ci-dessous. POfNTAGE DE CASES.

DETENTE DE LA MARCHE TENDUE. LE MOdÖIE CAICUIE 1A
marche d'une circulation sous 1'hypothÖse d'une
utilisation maxlmale de capacitÖs de traction et de
freinaSfe. Avant d'utiliser cette marche dans
J-'boraire, on souhaite souvent Ia dÖtendre pour aboutlr
ä un horaire qu'un mÖcanicien peut suivre m€me §i,

@



peDds,nt son traiet, iI ooDduj-t Plus lentement ou freine
plus töt que thöoriquement nÖcessaire.

ExprimÖ eD pourcentaSfe, Ia dÖtente de Ia narche tendue
exprime de combien Ie rnodÖIe doit majorer tous 1es
temps de parcours, d.e fagon uniforme, tout Ie long du
paröours d'une circulation. Le modÖIe effectue cette
majoration aprös 1e ca1cul initial de marche Pour 1a
circulatj-on, ainsi gu"aprÖs chaque nouve&u calcul
(partiel) ae marche ä 1a suite de 1a modication d'un
des attributs du circulatiou (voir Modification du
Placement d'une circulation, ci-dessous).

Ce paramötre est SAfSI AU CLAVIER.

REMARQUES §UR LES POSSIBILITES DE PLACEMENT D'UNE
( CIRCULATION

REBROUSSEMBNTS. Si une circul-atioa doit ohangfer de
sen6, oD doit effeotuer son pJ-acement en deux temp§,
avec uD parcours pour 1e mouvement dans chaque sen§.
Le numöro de circulation pourra rester Ie m€me. Le
modöIe donnera un avertlssement lors de tout placement
d'une ci-rculation portant 1e m€me numÖro qu'une autre
circulation döjä dans l-'boraire. f1 rejettera Ie
deuxi-öme si Ies deux sont simultanÖs.

Aprös avoir pris en cornpte ces informations, Ie modÖIe
ötablira 1es parcours de gflissement de Ia circulatlon,
et calculera Ia marche de 1a clrculation. Etudions
maintenant ces ÖtaPes.

(

DETERMINATION DES PARCOURS DE GL]SSEMENT

Une fois que 1'on a sp6cifiÖ un train, et juste avant
de calculer 1a marche du train, 1e modÖIe dÖtermine 1es
parcours de Sflissement gu'utilise Ie train. A chaque
ärr6t du train, Ie modö1e l-ocal-ise 1e premier siSfnal
principal en aval du train, puis ÖtabJ-it un Parcours de
§lissement en ava]- de ce sigfnal-.

La seule excepti-on est 1'arr€t du train avant soD
döpart initial, pour 1eque1 Ie nodÖIe n'Ötablit pas de
parcours de glissemeut. En effet, üD parcours de



§lissement ici serait sans sisnifioation, oar on De
modöIise pas 1'arrivöe du train.
Le modöIe dötermine 1e parcours de §lissement en aval
d'un si§na1 principal selon 1es rÖS1es sulvantes :

--si oD & explioitement spöcifiö uD parcours de
gflissernent pour le si§naI, 1€ modÖIe 1'utj-1ise.

--dans le ca,6 contra,ire, Ie modöl-e ötab].it urr
parcours de §lissement Ie long du parcours du
train. La lonEfueur de oe parcours est ce11e que
I'on a spöoj-fiöe pour Ie si5fna1, oü bien celle que
1'on a spöcifiöe par döfaut pour 1es si§naux dans
Ie m€ne sens ä ce noeud., oü pour tout 1e röseau.

( CoNTROLE DU PLACEMENT DU TRArN VIS-A-VIS DU QUAr.

Avant de calculer ou de re-oalcul-er Ia marche d'un
train, 1e modö1e donne un avertissement si, ä 1'arr0t,
Ia t€te ou queue du train döpasse une extrÖmitÖ du
quai, ou est moins de X rnötres (par defaut : 10
mötres) de cette extrömitö. Le modö1e ne s'occupe Pas
de savoir s'i1 s'agit d'uD train voyageurs.

RENUMEROTATION D'UN TRAIN DANS L'HORAIRE.

La commande de Ia fonction 51 intitulöe

RENUMEROTER UN TRAfN

( permet de nodifier 1e numöro (alphanumörique) du train.
On poi-ntera 1e siIlon du train, puis tapera au clavier
Ie Douveau numöro du train.

7.3 COMMANDE DE COPIE D'UNE C]RCULATION

Cette commande perrnettra de copier une circulation sur
une ou plusieurs nouvelles positions. On pourra faire
en sorte qu'ensuite, lors de modifications u1tÖrieures
de Ia circulation origfinelle, Ie nodöIe rÖpercute



Ge11es-oi sur 1es copies.

Au poj-ntaEle de oette commande, 1e modÖIe proPosera 1es
cases suivantes :

COPIER UNE

COPIER UNE
POSITIONS

COPIER UNE
CADENCEES

CIRCULATION

CIRCULATTON

CTRCULATION

UNE AUTRE POSITION

PLUSIEURS AUTRES

EN CREANT DES COPTES

COmmandE COPTER UNE CIRCULAT]ON A UNE AUTRE POSITTON.
(\

Au pointa,ge de cette commande, l-e modÖIe demandera ä
J- 'opörateur de pointer 1e sil-1on du train ä copier. Ce
sil1on prendra une couleur contrastÖe. Le modÖ1e
demandera ensuite que 1'on pointe Ie noeud qui devra
servir de röförence pour 1'orientation temporelle du
nouveau sj-11on. Un point de coul-eur contrastÖe
apparaltra alors sur Le si-lJ.on ä ce noeud.

Deux cases apparaissent alors, marguÖes HEURE D'ARRME
et HEURE DE DEPART. On devra pointer une des deux.
Puis 1e rnodöIe sollioitera 1'entrÖe au c]-avier de
I'heure d'arrivöe ou de dÖpart au noeud choj-si. Le
nouvel silIon apparaf.tra alors ä son emplacement.

Commaade COPTER A PLUSTEURS AUTRES POSITIONS
(

Cette version de 1a commande COPfER permetta
d'introduire d'une ä cinq nouvelles circulations, gul
seront des copi-es d'uDe circulation dÖjä existante. En
passant 1a commande, oD f ixera Ö5f aI-ement f intervalle
de temps entre deux circulatioas consÖcutives.

Au pointage de cette commande, 1e modÖIe d.emandera ä
1'opörateur de pointer Ie si1lon du train ä copier. Ce
si1lon prendra une couleur contrast0e. Ensuite, le
rnodöl-e sollicj-tera 1'entröe (au clavier ou par pointa§e
d'une case) des paramÖtres suivants :

--1e nombre de copies de la ci-rculation ä faire.
POTNTAGE D'UN CASE.



--f intervalle de temps sÖparant la circulation ä
copier de Ia premi-öre copie, ou deux copies
consöcutives. 11 s'agit d'un nombre fractionnel,
spöcifiö eD (rninutes. secondes) . S'iI est positif,
Ies copies se feront successivement dans uD sen§
horaire croissant; s'il est nÖlfatif, 1e§ copies
se feront dans un sens horaire dÖcroissant.
ENTREE AU CLAV]ER.

--1es numöros de circulation des copies (chaque
numöro pourra comporter jusqu'ä 10 caractÖres
alphanumöriques, ENTREES en format libre AU
CLAVIER).

Cornmande COPIER une oircul-ation EN CREANT DES COPIES
CADENCEES

Le fonctionnement de cette commande suit de prÖs le
fonctionnement de Ia commande CADENCE de Railnet fI,
gui est döcrit aux pages 10.14 et 10.15 de
I Tzieropoulos, ]-985I .

Les difförences de foncti-onnement dans Railnet fII sont
les suivantes :

Au pointagfe de cette commande, Railnet fII demande ä
1 'opörateur de pointer l-e si11on de Ia
cj-rculation-type .

En g|önöra1, Ies circulations dans un horaire peuvent
porter n'importe quel numöro alphanumÖrique. Or, pour
servir de circul-ation type dans 1a prÖsente oommande,
l-e numöro du train devra comporter AU MOINS UN

CARACTERE NUMERIQUE. Si Ie modÖIe ne trouve aucutr
caractöre numörigue dans Ie numÖro du train, i1
affi-chera un message d'erreur invitant 1'opÖrateur ä
utiliser Ia commande RENOMMER UNE CIRCULATION pour
chanlier le numöro de Ia circulation.

Sj. 1e numÖro du traiu contient plusieurs Sfroupes de
caractöres numöriques sÖparös d'autres caractÖre§, 1e
modöIe ne tiendra compte que du dernier 5froupe de
caractöres numöriques (1e groupe de plus ä droite dans
1e numöro).

Puis Ie modöle demandera ä 1'opÖrateur de rentrer au
clavj-er l.e nombre de copies et l-'intervalle de temps
entre copies.



Le modöIe affichera aussitöt Ies coples, €D presenta,nt
ä cotö de ohaque copie un numöro basö sur le numÖro de
Ia circulation-type (voir Itzieropoulos, 1985] pa$e
10.15). Dans Railuet IIf, Ie numöro de chaque
circulation sera basÖ plus spöcifiquement sur Ie
dernier groupe de caractöres nunÖriques dans Ie numÖro
de Ia circulation-type.

Si 1a proSfressj-on des numöros de oircul-ation exi6fe
1'augfmentation du nombre de caractöres (Iors du passa§e
de 1a circulation 901 ä Ia circulation 1001, par
exemple, si f intervalle entre num6ros est de 100), 1es
autres caractöres dans Ie numöro de Ia
circulation-type, gui seront reprls tel-s quels dans 1es
numöros des copies, seront döp1acös ou öffacös, selon
un a1§orithme ä döfinj-r.

7.4. COMMANDE D'EFFACEMENT D'UNE C]RCULATTON DE
L'HORAIRE

Cette commande permettra d'elj-niner

--une circulation ou une partie de oirculation de
1 'horaire .

--une famille de circulations döfj-nie par 1a
commande CREER DES COP]ES CADENCEES D'UNE
CTRCULATION.

Au pointage de cette commande, Ie modö1e proposera 1es
cases suivantes :

EFFACER UNE SEULE CIBCULATION

EFFACER DES COPIES CADENCEES DE LA CTRCULAT]ON

Commande EFFACER UNE SEULE CIRCULATION

Au pointage de cette case, le modÖIe demandera ä
3-'opörateur d.e pointer avec J-e ourseur 1e sil-Ion de l-a
cj-rculati-on ä supprimer. Ce silIon prendra alors une
couleur oontrastöe.



Puis Ie modöIe demandera que 1'opörateur pointe de
nouveau 1e si1Ion, cette fois pour indj-quer gue11e
partie du silIon est ä supprimer. Si 1'on pointe Ie
silIon juste en aval (ou amont) d'un noeud, tout Ie
si11on en aval du noeud en aval (amont) du noeud sera
supprimö.

Avant d'exöcuter cette commande, 1e rnodöIe en cherohera
Ia confirrnation en denandant ä ce que 1'oD pointe soit
uDe case oui, soit une case Don.

Commande EFFACER DES COPIES CADENCEES de 1a circulatj.on

Au pointage de cette ca,se, Ie modÖIe demandera ä
1'opörateur de pointer avec Ie curseur l-e sil1on de l-a
ci-rculation dont 1es copies cadencöes sont ä supprj-mer.
Au pointage du silIou, Ies copies cadencÖes du si11on
(mais pas Ie siIlon l-ui-m6me) preaneat une couleur
contrastöe.

Avant d'effacer 1es copies, Ie modöIe en cherchera Ia
confirmation en demandant ä ce que 1'on pointe soit une
case oul, soit une case non.

La circulatioa-type n'est cependant pas effacÖe, et
continue ä fi$urer dans 1'horaire.
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Dans ce chapitre, Dou§ prÖsenteroDs :

--comrnent Ie calouI de marche d'un train dans
Railnet III diffÖre de celui de Railnet II
(section 8.2) .

--dans Railnet IIf, 1a modÖlisatlon des
lnstallations de sÖcurj-t6 pour 1e calcul des
pöriodes d'occupation aes älÖments (sectj-on 8'5)'

--Ies entrÖes et sortles du calou1 de 1a marche
d.'un train dans Railnet III (section 8.4)

--les a3us8r{ents d-e 1a pÖriode d''occupation d'un
öl-öment pour tenir compte des opÖrations
stationnäires et du temps de visualisation ou de
röaction (section 8.5).

--1'affichage des pÖrlodes d''occupatlon sur
1'horaire §iaphique (section 8.6).

--L'affichage, sur 1'boraire $raphigu€l-d'ol p19D
pour un noeud sÖlectionnÖ

aire Sraphique des ca§ oü,
cupatiou de deux trains Eur

un öIöment, Ie modÖIe y reIÖve, soj"t un confllt,
soit une ma,rge insuffisante (sectj-on 8.8).

CHAP]TRE 8. CALCUL DE LA I'{ARCHE DES TRAINS.

8.1. INTRODUCTION.

8.2. COMMENT LE CALCUL DE MARCHE DE RATLNET III
DIFFERE DE CELUI DE RAILNET II.

Les d.ifförences dans 1e caIcuI de rnarche des trains
dans Rail-net III par rapport ä Railnet rr docoulent
essentielLenent :

--de 1'INTEGRATION du caIcul de ma,rche des trains
DANS Ie module d'ELALABORATION de protirammes



d'exploitation.

--de Ia nouvelle t6,che du ca1ouI de marche d-e

Railnet IIf, qui est, dans 1e cadre de Ia
dötection de conflits, de produire, DoD Pas
si-mplement 1e temps de trajet entre ohaque oouple
sucöessif de noeuds 1e long du parcours du tr&in,
mais aussl des HEURES DE PASSAGE ä des points
internödiaires.

--de 1a prise en compte de POSITIONNEMENT A
L'ARRET ä un noeud, autre que centrÖ §ur 1e noeud
(ce qui est Ie positionnement ob1-lSfatoire dans
Railnet II).

--de Ia prise en conpte des limitations de
vitesses imposöes par 1es IMAGES DES SIGNAUX 1e
long du parcours du traj-n. Le longi de chaque
chemin, 1es 1-mage§ des si§naux imposent
difförentes vitesses. En calculant Ia marche de
chaque train, 1e modÖl-e doit donc y associer Ie
polygoue de vitesses qu'impose 1e parcours du
train.

--de 1a nouvelle possi-bj,1itÖ, suj-te ä une
modification de certains attributs d'un train quJ-
sont localisös sur uDe partie du parcours
(positionnement ä 1'arr6t, Parcours, prÖsenoe ou
nön d'un arrOt), de RECATCULER Ia rnarohe
uniquement ENTRE 1es DEUX ARRETS du train qul
encadrent Ia (ou les) partie(s) du parcours du
train touchöe(s) per 1ä (ou 1es) rnod.ification(s).

OPTIONS DU MODULE DE CALCUL DE MARCHE DE RAILNET IT
SUBSISTANT DANS DANS RAILNET IIT

Parmi 1es options du rnenu Pour I'option 4 de Railnet
If , qui appäralt sur l-a page 9.1 du chapitre g, Eeule§
Ies options suivantes subsj-steront dans Railnet IfI,
chacune sous uDe forrne modifiÖe :

--ca1cu1 de marche tendue d'un convol (option 42
de Railnet II)

--affioha$e des dia§rammes (option 42 de Rallnet
f f , söpar6 d.u calcuf ae marche dans Rail-net III)

--cal-cuJ- d^e marche öconomique (sur 1'erre) (option
44 de Rail-net II)



--liste des temps de parcours (option 46 de
Railnet II)

--comperaison de dia§r&Inmes
II)

Regfardons comment chacune de ces
fonctionneront dans Railnet III
I]:

(option 47 de Raj-lnet

fonotions
par rapport ä Railnet

CALCUL D,UNE I'IARCHE TENDUE.

Cette fonction de Railnet IfI corre§Pond ä 1'option 42
de Railnet II. Une rnarche tendue utilise au maximum
1es possibilitÖs des infrastructures et 1es
performances nominales du rnatÖrieJ. roulant.

Au cours de 1'öl-aborati-on d'uD horaire a,vec Railnet
III, on döclenchera Ie calouI de la marche d'un train
aprös avoir spöcifiÖ I-es paramÖtres du traj-n, y_compris
son convoi, soD paroours, s& catÖSforie de circulation,
sa catöSforie d'arr6t, 1e pourcentage de dÖtente, et un
paranötre indiquant si Ia marche doit 6tre tendue ou
äoonomique (voir Placernent d'uD train dans 1'horaire,
ci-dessus).

Ensuite, Ie ca1cuI de marche se dÖroul-e oomme dÖcrit
dans [fzieropoulos, 1985], Page§ 9.3,pt 9.4, et dans La
section "Des problÖmes !...Que fairÖi'pages 9.15 ä
9.21.

RESULTATS DE CALCUL DE MARCHE : FORME ET CONSERVATION.
a

Dans RaiJ.net fII, on pourra obtenir 1es m€me types de
d.j-a§rammes de marche gu'avec Ia f onot ioo, 42 de Railnet
II, via l-e menu de Ia Page 9.4 de [Tzieropoulos, 1983].

fmmödi-atement aprÖs avoi-r ca1cuIÖ Ia marohe d'un train
et avoir affichö Ie si-llon du train sur 1'horaire
5lraphique, 1e modÖ1e proPosera ä 1'opÖrateur de
visüatiser 1-es dia§rammes de marche du train-

--Si J-'opörateur refuse, 1e modäle Purge de Ia
mömoire l-es donnÖes d6tai11Öes 6ur Ia marEle ' Pour
ne §arder que les donnÖes nÖoessaires Pour placer
Ie train dans 1'horaire et pour dÖterminer Ies
pöriodes d'occupation des ÖIÖnents.
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--Si 1'opörateur accepte, Ie modÖIe affichera Ie
menu de Ia page 9.4 de [tzieropoulos, 1985], et
1'on pourr& alors faire les n€mes ohoix et obtenir
les m€mes dia5frammes que dans Rai-Inet II. La
description du fonctionnement du module
d'affiöha,Ele des dia5frammes de marche des pages 9.4
ä 9.9 restera valable pour Railnet III.

Lors de 1'affichage de Ia polygone de vitesses auquel
1e train est assujetti, Ie modÖIe j-nc1ur& sur l-e
diagfrarnme les limitations locales de vitesse
qu'imposent 1es imagf es des si5fnaux.

Les dia§ramme§ rnontreront que l-e train s'arr€te centrÖ
sur chaque noeud, m€me sj. dans Ia rÖa1itÖ Ie
positioinement d.u train ä ua arr6t n'est pas frA'oentrÖ
Sur Ie noeud (ä confilner aprÖs ex&men des Contralntes
inf ormat:-ques).

Si, ä Ia suite de la modification de certains attributs
d.u train, Ie modÖ1e calcule ä nouveau une partJ-e de 1a
marche d'un train, le modÖIe n'offrira pes ä
l-'util-isateur de 1ui montrer 1es dia§rammes de marche,
pa.rce que 1e calcul n'&ura pas produit 1es donnÖes
aÖcessaires pour tout Ie parcours du train.

Par Contre, OD pgurra demander ä tOut mgment le CalOul-
compl-et de la rnarche d'un train deiä dans 1'horaire.
Ce öa1cuI tlendra compte de toutes 1es nodifj-cations
des attributs du train jusque-1ä, et lai-ssera donc
inchan§ö Ie sill-on du traln dans 1'horaire. L'uni-que
but d.e ce ca1cu1 ser& de donner 1'opportunitÖ de
visualiser 1es dia5lrammes de Ia marche du train.

/. CALCULER UNE MARCHE COMPORTANT DES DETENTES
t

cette fonction oorrespond ä 1'option 44 de Railnet I1.
L'adaptation ä Railnet IfI de Ia fonction de caLcul de
marchä dite öconomj-que (sur 1'erre) ne sera pas faite
que si nÖcessaire.

Si teI est l-e c&§, oD pourr&, au moment d-e placer uD
train d.ans 1'horaire, spÖcifier que sa marche soj.t
calcul-Öe Ie calcu1 de marche Öconomique, gui
fonctionnera comme dÖcrit aux page§ 9.10 et 9.11.

<-

LISTE DES RESULTATS DE L'ENSEMBLE DES TRA]NS CALCULES



Cette fonction, qui correspond ä 1'optiou 46
II, ser& une des options du menu du module
d'ölaboration des horaires. 11 fonctionDera
Railnet fIf comme dans Railnet fI (voir page
I tzieropoulos, 1985 ] .

de Railnet

dans
9. L2 de

SUPERPOSITION DE DIAGRAMMES DE }{ARCHE

Cette fonction, qui correspond ä 1'optioa 47 de Railnet
II, sera une des options du menu du modul-e
d'ölaboration des boraires. fI fonotionDer& dans
Railnet ffl comme dans Rallnet II (voir Pages 9.15 ä
9. 14 de I rzieropoulos, 1983 ] ) .

C
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8.5. MODELISATION DES INSTALLATIONS DE SECUR]TE POUR

LE GALCUL DES PERIODES D'OCCUPATION DES ELEMENTS.

GENERALITES. Cornme dans AFAIG, Ia, dÖtection des
conflits et de marges insuffisantes comprend deux
ötapes : 1e CALCUL des pÖriodes d'occupation des
dif?örents 61öments des installations par chaque train,
et Ia COMPARAISON de ces pÖriodes entre couples de
trains.
En oe qui ooncerne Ies install-ations de sÖcuritÖ, oD
peut distin§uer, d'une part, 1& RESERVATION ä 1'avance
ä'un train d'une partie des lnstallations, et d'autre
part, soD OCCUPATION par Ie train. Comme AFAIG,
Rai1net fII combinera ces notions dans une notion
unique d'occupation.

DECOUPAGE DES INSTALLAT]ONS EN ELEMENTS

Pour dötecter Ies conflits entre trains, Ie modÖ1e doit
döterminer les pöriodes pendant lesquelles un train
utilise 1es diffÖrentes parties des installations le
long de son parcours. Pour ce faire, 1e modÖl-e doit
dötermj-ner Ia pöriode pendant Laquel1e chaque train
occupe chaque ELEMENT des installations.

Un ölöment correspond :

--soit ä un SOUS-NOEUD,

--soit ä un SITE DE SfGNAL, c'est-ä-dire
1'emplacement sur J-a voie qui est au droit du
si5f nal.

C'est par röförenee ä ces deux attributs que Ie modÖ1e
prendra en compte de fagon approxitnative, mais avec une
pröcision adöquate, 1es ÖlÖmeats de voie dans 1es
installations physiques.

LE ROLE DE L'HORIZON D'UN SIGNAL DANS LA MODEL]SATION
DES INSTALLATTONS DE SECURITE

La notion de 1'HORIZON D'UN SIGNAL permet de spÖcifier,
en fonction du parcour§ du train, quels Ö1Öments 1e
si§naI protÖ§e, saDs codj-fier explioitement 1'ensemble



des itinöraires qui partent du si5lnaI.

Rappelons qu'en spöcifiant un siglna1 i, on donne
1 'ötendue de 1 'horizon q'u'i1 protö§e sous f orme d'un
paramötre N. Habituellement, N:1 ou N:2. Par döfaut,
N:1.

L'horizoD d'un siEfnal i s'ötend jusqu'au si§nal l+N en
aval, compris. La sigfnification de 1'horizon est 1a
suivante : si au moins un öIöment dans eet horizon est
occupö par uD autre train, 1e modö1e considöre que 1e
si5fnal i affiche une ima§e demandant 1'arr6t inmddiat
(voj-r FTGURE 8-1).

PRISE EN COMPTE DES SIGNAUX REGISSANT IE SENS OPPOSE DU
TRAIN

Les termes gue nous a11ons uti]-iser pour dÖsigfner des
siEf naux successif s (premier siEfnal, si5fnal en ava1,
siEfnal i, sj.gfnal J-+l, etc.) se rapportent uniquement
aux sigfnaux rö5lissant 1e trafic dans le seDS du train.

Cependant, 1'horizon d'un si6lnal comprend tous 1es
sites de siEfnaux entre 1es sigfnaux i et i+N inclus, Y
conpris ceux rö§issant Ie trafic dans 1e SENS CONTRAIRE
(voir FIGURE 8-1). Ce fonetionnement assure 1a
dötection des conflits entre trains antaSfonistes sur
une voie unique.

RESUME DE LA TOGIQUE DE DETECTION DE CONFLTTS ET DE
MARGES TNSUFFTSANTES.

Selon notre modölisation, chaque siSfnal i-1, Ie 1on5f du
parcours d'un train, röpercute, sous forme d'une image
avancöe, f ima5fe d'execution du siSfnal i en aval- (voir
FTGURE 8-1).

La modöl-isation considöre donc que si Ie siSfnal i
affiche une image exi5lant 1'arr€t inmödiat, Ie si§naI
i-l affiche une ima$e exi$eant 1'arr€t au prochain
sigfnal.

ConsidöroDs uD train circulant sans arrÖt 1e l.ong d'une
ligfne. Rail-net If I cal-cule l-a marche du train en
f onction de J-'imaEle VOIE LIBRE de chaque siSfnal qu'j-1
rencontre. Or, le train trouvera une image voj-e l-ibre
sur un siSfnal i-I seulement si aucun ÖIÖment jusqu'au
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signal i+N n'est occupö par un autre train.

Au moment oü un train franchit 1e si§na1 i-1, 1e nodÖIe
considöre donc que Ie train commence ä occuPer tous 1es
öIöments jusqu'au sigfnal l+N. Pour dötecter un conflit
ou une marge insuffisante entre deux trains, i1 suffj-t
alors de trouver un cas oü leurs pöriodes d'occupation
d'un öIöment, soit se chevaucheat et sont donc en
couflit, soit sont söparÖes d'une marge insuffisante.

REGLES DETERMINANT LE DEBUT ET LA FIN DE L'OCCUPAT]ON
DE CHAQUE ELEMENT.

Pour chaque öIöment sur 1e parcours d'un train, uD
certai-n övönement marque Ie DEBUT de son OCCUPATION par
l-e train, et un autre Ovönement marque sa LIBERATION
par Ie train.

Notons que Railnet IfI ne tient pas compte de certains
des cas de fonctionnement des installations de söcuritö
dans 1es Siares dont tient compte AFAIG (voir Annexe B).

REGLES DETERMTNANT LE DEBUT D'OCCUPATION D'UN ELEMENT.

Les övönements qui peuvent marquer 1e döbut
d'occupati-on d'uD öIöment sont de trois types :

A) 1'apparition du train ä son noeud de dÖpart
i-nitial-.
B) 1e dömarrage du train aprös un arr€t.

C) Ie passage du train au droit d'uD siginal.

Lors de chacun de ces övönements, Ie train commence ä
oocuper certains öIöments. DaDs 1es rögles qui suivent
nous a11ons döcrire, pour chaque type d'övönement, de
guels öIöments iI s'a§it (voir FIGURE 8-2).

A) LE TRAIN APPARAIT ä son noeud, de döpart initial.
Lors de son apparition initiale, Ie train prend
occupation de tous les ölöments dont 1es points de
1ibäration sont en aval- de 1a queue du train, jusqu'au
premier signal principal- que rencontrera l-e train sur
son paroours (voir FIGURES 8-Z et 8-5).
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B) LE TRAIN QUITTE UN ARRET.
dömarre,

Lorsque gu'un train

--si Ie train NE S'ARRETE PAS avant de franchir l-e
prochain si§na1 en aval, Ie si§na1 i, Ie train
commence ä occuper tous 1es ÖIÖments situÖs sur
son pa,rcours entre Ies siEfnaux i et i+N inolus
(voii FrcuRES 8-2 et B-4).

--si- Le traj-n s'arr6te entre l-es sigfnaux i+N-l et
i+N, il- oommence Ö§al-ement ä occuper 1e paroours
de Sflissemeat en aval du si$naI i+N.

Le dömarrage du train est EaDE effet :

--sj- Ie train S'ARRETE avant de franchir l-e sigfnal
i, car i1 aura döjä commencÖ ä occuper 1es
öLöments jusqu'au si-5fna1 i.

--si Le sisfnal i est un SfGNAL AVANCE, pour 1equeJ-
on D'a donc pas spÖcJ-fiÖ d'image.

C) LE TRAIN FRANCHIT UN SIGNAL. LOTSqU,UD tTAiN
f ranchj-t un si6fnal i-l,

--si Ie train NE S'ARRETE PAS avant de franchir l-e
si§nal i, iI commence ä occuper tous l-es ÖIÖments
situös sur Eon pa,rcours entre les si§naux .j- et 1+N
inc]-us (voir FIGURES 8-2 et 8-5A).

--si Ie train s'arr6te entre 1es si5fnaux i+N-l et
1+N, iI oommence ä occuPer Ö$alement 1e parcours
d.e 5flissement en aval du si§na1 I+N (volr FIGURES
8-2 et 8-58).

Le franchissement du si§na1 1-1 est s&ns effet :

--si l-e traj-n S'ARRETE avaut de franchir 1e si5!na1
i, car 11 aura döiä comrnencÖ ä ooouper Ies
öIöments entre Ies sigfnaux i-1 et 1, ainsj- que Ie
parcours de §lissement en aval du sigfnal i.

--si l-e siEfnal i est un SIGNAL AVANCE, pour J-eque1
orr n'a donc pas spÖcif iÖ d'ima5fe.

C

REGLES DETERM]NANT LA FIN

L' occupation d'uD ÖIÖment
övönements sui-vants :

DE L'OCCUPATION D'UN ELEMENT

se TERMINE lors d'un des
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1) 1-orsque 1a queue du train franchit 1e point de
Iiböration de 1'öIörnent .

2) dans le cas des sous-noeuds oomposant un
parcours de glissement, lorsque le train rempllt
Ie conditions spöcifiques de 1iböratioD Pour Ie
parcourE de glissement (voir SpÖcification des
Si§naux, ci-dessus).

3) dans Ie cas d.es ölöments sj-tuös en aval de 1a
queue du train ä son dernier arr6t, lorsque Ie
train disparalt de son lieu d'arr€t final (voir
FIGURE 8_6).

(

C
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8.4. ENTREES ET SORT]ES DU CALCUL DE LA MARCHE D'UN
TRAIN

GENERALITES. Alors que dans Railnet IT, on calcule 1es
marches des trains AVANT de rentrer dans 1a module
d'ölaboratlon d'horalres, Railnet Iff fera ce caIcu1 AU
COURS de cette ölaboration, au moment de placer chaque
train d.ans 1'horaire. Si une modification ultÖrieu&.arl
train le nöcessite, le modö1e alors re-caIcuIe 1a v'
partie de Ia marche touchÖe par la modifj-cation.

ENTREES : ATTRTBUTS DU TRAIN ET DES INSTALLATIONS DONT
TIENT COMPTE LE CALCUL DE MARCHE

( Comme Railnet fI, Railnet III calcul-era 1a marche d'un
train en tenant comPte

--de sa composj-tion.

--des l-imitations g]önöra1es de vitesse.

--des döclivitös, courbes, tunnels, et li-mitations
l-ocales de vitesses que l-'on a specif iÖes au
ni-veau des trongons.

--des points kil-onötriques des centres des noeuds.

Or, Railnet tII tiendra aussi compte

--d'öventuell-es limitations locales de VITESSE
spöcj-fiques aux VOIES DE TRONCON et aux NOUEDS.

--du POSITIONNEMENT pröcis du centre du train ä
chaque ARRET. Comme nous avons vu plus haut, par
döfaut, un train s'arrOte centrÖ sur un noeud,
mais on peut modifier ce positJ-onnement une fois
le train placö afin de rendre le calcu1 des
pöriodes d'occupati-on des ÖlÖments plus prÖcis.

--des IMAGES VOIE LIBRE DES SIGNAUX principaux.
En calculant 1a marche d'un train, 1e modÖIe
prösume qu'i1 n'y pas d'autres trains sur Ie
röseau, et donc que chaque si5fnal principal que 3-e

train recontre affiche f imaSfe voie libre
correspondant au parcours du train

Le modö1e considöre f imagie vole libre de chaque
sJ.gfnal i- comme une limitation locale de vitesse
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qui est en vigueur entre les siSinaux i et i+1.

A J-a difförence d'AFAIG, Railnet IfI ignore
1'öventuelle röduction de vitesse que peut exiEier
I'entröe sur une voie occupöe ou courte.

SORTIES : HEURES DE PASSAGE TSSUES DU CALCUL DE MARCHE

Au cours du caIcul de marche, afj-n de pouvoir
döterrniner Ies pöriodes d'occupatj-on des ö1öments par
Ia suite, 1e modöle mömorise des heures de passage aux
points suivants 1e long du parcours :

--Ies heures d'arrivöe et de döpart du train aux
points d'arr6t (y compris 1'heure de 1'apparition
du traln au noeud de döpart initial et ce11e de sa
disparition au noeud d'arrivöe fj-nal).

--Ies heures de passa§e de 1a TETE du train

--aux signaux.

--aux öventuels points de liböration des
parcours de gflissement oü Ie passage de Ia
t€te du train döcl-enche Ia 1iböration du
parcours de 5|lissement.

--Ies heures de passage de 1a QUEUE du train

--aux points de liböration des sous-Doeuds.

--aux points de liböration des sites de
sigfnaux

--aux öventuels points de 1iböration des
parcours de 5flissement oü Ie passage de J-a
gueue du train döclenche Ia 1j-böration du
parcours de gflissement.



8.5. AJUSTEMENTS A LA PERIODE DE D'OCCUPATION DE

CHAQUE ELEMENT.

Pour calculer Ies pÖriodes d'occupation de chaque
öIöment, Railnet III applique 1es rÖS1es prÖsentÖes
dans Ia section 8.3 aux heures de passage prÖsentÖes
dans Ia section 8.4, et calcule 1a pÖriode d'oocupation
de chaque öIörnent sur Ie parcours d'un train.

Dans cette section, nous dÖcrirons comment ensuite Ie
modöIe &vancer& d'un certain nombre de secondes Ie
döbut d'occupatioa de chaque Ö1Öment afin de tenir
compte du temps de rÖactlon, dü temps de vj-sualJ-satlou,
et äu delai des opörations stationnaires (voir
IBourachot, 1984], page 63).

( TEMPS DE REACTfON, TEMPS DE VISUALISATION, ET DELAI DES
OPERATIONS STATIONNAIRES

Pour döf inir ces notions, Dou§ al-l-ons traiter deux
c8,§ :

(1) Un train qui arrive ä un siSfnal j--I et qui ne
s'arr6tera pas avant Ie si§naI i.

(2) Un traln qui dömarre d'un &rrOt entre Ie
si§naI i-l et Ie si§na1 i.

Examinons chaoua de oe§ cas.

(
Cas d'un TRAIN B QUI S'APPROCHE d'un sigfnal 1-1, et
ne s'arr6tera pas avant 1e si§naI 1.

Supposons qu'un train prÖcÖdent A, en ava1, occupe
toüjours des ölÖments sur Ie parcours du train B qui
sonl protögös par 1e si§nal 1- (voir FIGURES 8-A ä 8-6).
torsqüe Ie traj-n A quitte Ie dernier de ces Ö1Öments,
1e si5!na1 i peut af ficher son inaSle voie Iibre.

Or, cet effet n'est pas lnstantanÖ. Un certain nombre
d.'opöratlons 1iöes aux installations de sÖcurj-tÖ, dlte§
OPERATfONS STATIONNAIRES, doivent intervenir. On
spöcifiera uDe valeur moYenne, €D nombre de seoondes,
pour Ie temps total que prennent 1es opÖrations
suivantes :

(1)
qui

@
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--un Öventuel DELAI DECISIONNEL, de 1'ordre de
quelques second.es, &ü cour§ duquel 1e personnel
d'aigui11a5fe et de rÖ§ulation reflechit et se
consüIte aiant de döcider de modifier 1e sigfnal i
devant Ie train B.

--letempsdel'INTERVENTIONDUPERSONNELsUTIeS
commande-s (boutons, leviers) des installations de
söcuritÖ Pour rnodifier ce m6me si§nal.

(Dans 1es cas orl les installatlons peuvent
modifier automatiquement Ie si5lnaI dÖs 1a
Iiböration de 1'ÖIÖment, et orl Ie personnel
utilise cette possibilJ-tÖ, Ies derniers deux
dö1ais n'entrent pas dans Ia durÖe des opÖrations
stationnaires. )

--1e temps nÖcessaire &u FONCTIONNEMENT des
ö1öments Ölectro-rnÖcaniques DES INSTALLATIONS
eIIes-mÖmes (re1ais, moteurs d'aiEfui-l-Ies).

TEMPS DE vISUALISATION. A Ia durÖe des opÖrations
stationnaires s'ajoute Ie temps de visualisation. I1
s'agit d.u dÖIaj- nÖcessaire &u conducteur du train B

entie l,instant orl Ie si-gfna1 i af fiche son image voie
libre, et l-e passage de la tÖte du train B au droit du
m€me si§naI. Si Ie conducteur ne dispose pa§ de oe
ternps, ön prösume qu'iI ne verra, p&s 1a modification du
signal.

(2) Cas d'un TRAIN QUI DEI'{ARRE d'uD arr€t eatre un
siSfnal i-] et un si-5fna1 i.

Dans ce c&s, le döIai u//6t= opörations stationnaires
est plus Sfrand ä cause des ÖvÖnenents suivantes :

--§'iI s'agit d'un train de voyaSfeurs arrÖtÖ ä un
quai oü l-e-train a Öchan$Ö_des voYageur§, le dÖlai
äntre I'ouverture du si5f na3-, et Ie moment oü
l'agent responsable sur Ie quai donne Ie SIGNAL DE

DEPART. Une ATTENTE momentanÖe due ä, des
VOYAGEURS retardataires peut encore allonger le
de1ai.

--Ie TEMPS nÖcessaire au conduoteur PouR DEI,IARRER

aprÖs 1'ouverture du si5fnal de- dÖpart. Ici aussi,
aäns Ie cas d'un arr€t pour Öchan§er d-es
voyageurs, d.es retardataires peuvent retarder Ie
döpart.



EXPRESS]ON DES DELAIS SOUS FORME DE PARAMETRES

Le modö1e tiendra conpte de ces dÖIais E ou§ Ia forrne
d.es quatre pa,ramötres suivants, que 1'on fixera (en
secondes) pour Ie rÖseau entier :

--1a durÖe des opÖrations stationnaires hors
dÖmarra§e.

--1e temps nÖcessaire de visualisation d'un si§na1
en roulant.

--1a duröe des opÖrations stationnaires
supplömentaires IiÖes au dÖmarrage.

--1e temps de rÖaction du mÖcanicien entre Ie
si§naI de dÖpart et son dÖmarra,ge rÖel.

(

(



8.6. AFFICHAGE DES PERIODES D'OCCUPATION

Une fois que Ie modÖ1e a,ura

--caIeuIö 1a marche du train,

--appliquÖ, aux heures de passage, 1es rÖg1es de
fonctionnenent des installations de sÖcuritÖ, et

--a,vancö 1es dÖbuts de pÖriodes d'occupat j-on pour
inc1-ure l-a duröe des opÖrations stationnaires, et
Ies temps de röaction ou de visualisation,

1e modöIe possödera Ies heures de dÖbut et de fin de Ia
pöriode d'occupation de chaque sous-Doeud et des sites
de siEfnal sur Ie parcours de chaque train dans
1'horaire. I1 pourra alors les afficher.

AFF]CHAGE DE LA PER]ODE D'OCCUPATION D'UN ELEMENT.

L'affichaSfe de J-a pÖriode d'occupation d'un ÖlÖment
prend l-a forme d'uD segment de ligne horizontale qui
s'ötend de part et d'autre du si11on du train (voir
FIGURE 8-7). L'orientation verticale de ce se§ment
correspond, sur 1'axe espace, äü point kilomÖtrique de
1 'ö1Öment .

Les extrömitÖs du segfment correspondent aux heures de
döbut et de fin de 1'occupation de I'ÖIÖment par 1e
traj-n.

Normalement, 1e nodÖIe n'affichera que 1es pÖri-odes
r. d'occupat j-on des öJ-öments qui prÖsentent des conflits
( ou des marges j-nsuffisantes entre deux trains. Une

commande permettra cependant d'afficher 1'ensemble des
pöriodes d'occupation d'un ou plusieurs trains.

Le si11on d'un train est un trait qui represent son
centre. 11 pourra €tre dans certain cas interessant d.e

connaltre 1'emplacement de 1a tÖte et J-a queue du
traln. Mais cette foncti-on est sans doute une luxe
ötant donnÖ que Ie modÖIe affiche 1es pÖriodes
d'occupation des 1'ÖlÖments. C'est ce dernier
affj-chagfe qui permettra d'apprÖhender 1a marge ou Ie
conflit entre deux trains.
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8.7. AFFICHAGE D'UN PLAN D'OCCUPATION DES VOIES.

Cette commande permet, &ü cours de 1'Ölaboration d'un
horaire, de dessiner 1e pJ-an d'occupation des voies
d'un des noeud.s visualisös sur 1'horaire grapbique.

UTILITE DU PLAN D'OCCUPATION. Les posslbilitÖs dans
uDe gfrande Elare sont souvent dÖterminantes dans 1e
döveloppement des diffÖrentes variantes de proElrs,mmes
d'exploitation. Le plan d'occupation des voies permet
au planificateur de tenir compte simultanÖment des
contraintes et opportunitös posöes par 1es
installatj-ons et 1es trains, Ie long de 1a 1i§ne, mais
aussi dans une gare importante.

rORME DU PLAN D'OCCUPAT]ON.
fonction,

Au poi-ntage de Ia

AFFICHER UN PLAN D'OCCUPATION DES VOIES

Ie rnodöle demande que L'opörateur poj-nte uu des noeuds
actuellement visible sur 1'horaire. Alors au noeud
choisi, uDe bande horizontale apparait dans 1'horaire
giraphique (voir FIGURE 8-B).

Ce plan comportera, sur 1'axe vertical, 1es numÖros
externes des voies, et 6ur 1'axe horizontal, Ia mÖme

öchel-l-e de temps que 1'horaire Efraphique. Ce plan
donnera, pour chaque voie dans Ie noeud qui est
para1Iö1e ä 1'axe des voies, 1es pöriodes pendant
1esquelles des trains sont prÖsents sur la voie, {u'il-§
s'y arr€tent ou DoD. Chaque train occupant une voj-e
est reprösentö par un tra,it horizontal.

ELABORATTON DE L'HORATRE EN COURS DE L'AFFICHAGE DU
PLAN. Une fois Ie plan d'occupation des voies affichÖ,
on pourra continuer ä ölaborer 1'horaire comme avant.
Lors de chaque modification d'uD train qui passe par le
noeud, f imagfe du train sur 1e plan d'occupation des
voies qui couvrira 1a rnÖme pÖriode gue J-'horaire
se modi-f iera en cons6quence. Le segment de 1-i5ine qui
reprösente Ia pöriode d'occupation sera de J-a mÖme

couleur que le sillon du train d.ans l-'horaire.

PRECISIONS SUR DIMENSIONS. La hauteur de 1'affichaSfe
du plan d'occupation des voies dÖpend du nombre de
voies dans Ie noeud choj-si; 1e distance entre voies
sera un paramötre §önöraI pour tout Ie rÖseau.
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Le reste de 1'äcr&n contiendra 1'HORAfRE dont Ies
paramötres d'affichaSfe on avait dÖiä choisi. L'horaire
prendra 1a place restante apräs que l-e modÖIe a,ur&
ieservö assez de place Pour 1e plan d'occupation des
voies.

L'horaire contiendra 1es m6mes noeuds qu'avant l-e choix
de Ia commande PLAN D'OCCUPATION DES VOfES, mais alors
1'öchetle ser& conpressÖe pour occuper 1a plaoe
disponible au-dessous et (ou) en-dessous du plan
d'ocoupation des voies.

La pöriode d.'occupation d'une vole par un train est
identique ä l-a pÖriode d'occupatj-on d'un ELEMENT CLEF.
Cet öIöment que ce soit uD sous-noeud ou uD sj-te de
si§nal -- est döfini comme 1e premier en aval du centre
du noeud. Autrement dlt, pour chaque voie dans un
noeud, Ie modö1e isole 1es deux ÖIÖments cIÖfs Pour
chaque voie, üD öIöment pour chaque §eDs. Tant qu'un
öIöment c1öf est occupÖ par un train a11ant dans l-e
sens gui- concerrre 1'ö1öment c1Öf, Ie modÖ1e considÖre
que 1a voi-e est occup6e.

EFFACEMENT DU PLAN D'OCCUPATION. En pointant uDe ca§e,
on pourra öliminer 1'afficha,ge du plan d'occupation des
voies et revenir ä un affichaSfe de 1'horaire eD plein
öcran.

8.8. DETECTION ET AFFICHAGE DE CONFLITS ET DE MARGES

INSUFFISANTES

DISTINCTION ENTRE CONFLIT ET MARGE INSUFFISANTE

A la difförence d'AFAfG, oü toute marEle insuffisante
est appe1löe ua "coDf11t," dans Railnet frI nous
söparons 1es notions de conflit et de marEle
i-nsuffisante, c&r 1'afficha$e $raphique de ces deux
conditions est difförente : Ie modÖIe montre un
chevauchement de pÖriodes d.'oooupation comme uD trai-t
horizontal rou§e, et uDe marge insuffisante comme un
trait jauoe (voir FIGURE 8-g).

Cependant, pour simplifier l-a discussion quj- suit, Dous
inclurerons dans Ia notioa de conflit, 1es marges
insuffisantes.
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PROCEDURE DE CALCUL DES }'IARGES ENTRE TRAINS

Lorsque 1'on place un train, J.e modÖIe cal-cu1e s&
marche, puis cherche d'6ventuels conflits a,vec d'autres
trains, et re1öve ceux qu'iI trouve. Le nodÖle base
cette recherche sur les heures de dÖbut et de fin de
1'occupation de cbaque ÖIÖrnent par chaque train.

A tout moment, Ie modÖIe retient un nombre de rnlnutes
(et söcondes) Tm qui reprÖsente 1a rnargle minimale qui
doit exister entre trains. L'opÖrateur peut modifier
ce para,mötre au cours de l-'Ölaboration d'uD programme
d'exp1o j-tation .

Pour dötecter 1es confIits, Ie rnodÖLe localj.se Ies
ölöments oü iI y a moin§ que Tn secondes entre

--1a fin d'occupatlon d'un ÖIÖment par un premier
train et

--le döbut d'occupation du m€me Ö1Öment par un
second train.

Pour lirniter 1e temps de ca1ou1 nÖcessaire ä 1a
dötection d'un conflit l-e modÖ1e procÖde de fagon ä ne
pas calculer systÖmatiqueneut Ia nar5fe entre deux
tralns sur tous les ÖIÖments de voie.

Pour ce faire, lors du calcul de I'horaire de chaque
train j., Railnet ffI, comme AFAIG, dÖtermine Ia plus
petj-te heure de döbut d'occupation d'un des Öl-Öment6,
notöe HDi, ainsi que 1'heure 1a plus tardlve de
liböration d'un öIöment, notÖe HFi. Deux tralns i et J
sont söparös d'une narge suffisante si 1es deux valeurs
HDj-HFi ou HDi-HFj sont supÖrieure ä Tn. Cela pernet
de d.öterminer trÖs rapidement qu'11 n'y pas de conflit
entre 1es trains dont 1'horai-re est trÖs diffÖreat.

Dans Ie cas contraire, l-e modÖ1e dÖtermine tout d'abord.
si 1es parcours des deux trains ont des ÖlÖments en
commun. Lorsque c'est l-e cas, 1e modÖ1e caloule alors
1a mar5le entre l-es deux trains Pour chacun des ÖIÖments
de voie.

AFFICHAGE D'UN SEUL CONFLIT OU D'UNE SEULE MARGE
INSUFFISANTE

C

Le modöIe affiohe Ie conflit
entre deux trains sous forme

1a marge insuffisante
deux segments

ou
de
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co-&xi&ux, dont f intersectioD 6fÖomÖtrigue, en coul-eur
contrastöe, matörial-ise 1a duröe du conflit ou de Ia
narge insuffisante (voir FIGURE 8-g).

Le modöIe D'affiche que I'öIörnent 1e plus pÖnalisant
c'est-a-dire celui otl l-a ma,r6le entre J-es pÖriodes
d'oocupation est 1a plus petite, oü celui oü Ie
chevauchement des pöriodes d'occupation -- c'est-ä-dire
1a duröe du conflit -- est 1a plus Slrande.

Pour rösoudre Ie conf1-it, oD devra ajuster un des
trains, oü les deux (voir Commandes de Modification,
plus Uas).

AFFICHAGE GRAPHTQUE DE L'ENSEMBLE DES CONFLITS

Sur Ie sehöma des installations Ie long de 1'axe
vertical (espace) du 5lraphique espace-temps, Ie modöl-e
affichera uD point en couleur contrastöe au site de
chaque sous-noeud ou signal qui prösente un (ou
plusieurs) conflit.

Si 1'oD pointe un de ces points de conflit, Ie modö1e
affiche 1e premier conflit ä ce point dans 1'horaire.
Le modöIe affiche aussi 1es parcours des deux trains en
couleur contrastante sur Ie schöma des 1nstallatj.ous
(1a couleur du parcours d'un train ötaot toujours Ia
möne que ce1le de sou silloo).

L'affichage d'une f1öche ä droite de 1'öcran, orientÖe
vers Ia droite, indique qlue 1e point est site d'autres
conflits plus tard dans 1a journöe. En pointant oette
f1öche, oD se döplacera au prochaj-n oonflit, eD
repointant on ira au suivant, etc. Chague fois Ie
modöIe montrera les parcours des deux trains eD
conflit.

AFFICHAGE GRAPHIQUE DES INTERVALLES DE SUCCESSION ENTRE
TRAINS

Hormis Ie cas de röseaux trös simples, 1e programme
d.'exploitation d'un röseau comporte toujours des
goulots d'ötrangflement -- des points dans 1es
installations orl 1es passage de trains sont 1es plus
rapprochös. C'est en examinant ces poi-nts que 1'oD
peut jugfer de Ia stabil-itö de 1'hora,ire, car o'est ioi
que Ie retard d'uD traj-n se röpercute 1e plus
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rapidement sur Ies trains suivants.

Dans notre modÖlisation, üD goulet d'Ötranglenent est
un öIÖment oü 1es marEles entre les trains qui pa,sse §ur
1'öIöment sont 1es plus oourtes. La distribution des
marge§ successives est importante : cinq marges de
trois minutes posent une plus Sfrande menace ä Ia
stabilitö de 1'horaire qu'un marSle de deux minutes
isolöe entre deux na,rEles de 20 rninutes.

L'horairiste pourra isoler 1es goulots d'Ötrau§1ement.
I1 pourra ä tout moment demander une affichaSfe, sur 1e
graphique espace-ternps, toutes 1es mar§es de rnoins de
Tm minutes.

On pourra visual-iser 1es urarges pour 1es Öl-Öments se
si-tuant sur un chemin ä travers les installations.
Pour choisir ]-e chemin dont on veut visualiser Les
pöriodes d'occupation des öIÖrnents, oD pointera 1a
öommande appropriöe, puis Ie sillon d'un traj-n dont Ie
parcours suit le chemin.

CONTROLE DU NON-DEPASSE}'IENT DE LA VOTE D'ARRET.

Couune AFAIG, Railnet fIf re1Övent si une voie est trop
oourte pour un train. L'horairiste qu5. utilise Railnet
IfI constatera qu'une voie est trop courte lorsque, ä
1'arr0t, 1e trai-n occupe des Ö1Öments par lesquel§,
pendant cet arr€t, oD aurait voulu faire passer
d'autres trains.

C



CHAPTTRE 9. L'ELABORATION
D'EXPLOITATION AVEC RA]LNET

INTERACTIVE DE PROGRAMMES
rrr.

t

C

9.1. INTRODUCTION.

Dans ce chapitre, nou§ prÖsentons :

--des commandes permettant d'aiouter ou §upPrimer
des arr6ts Ie 1on6! du parcours d'un tr&lD, ou de
modifier, soit Ia duröe d'un arr6t, soit Ie
positionnement du train ä 1'arr€t (section 9.2).

--une commande permettant de nodifier J-e paroours
d'un train que I'oD a döjä placÖ dans l-'horaire,
et de stocker Ie nouveau parcours dans Ia base de
donnöes (section 9.6).

--comment modifier 1e convol qui constitue uD
train dans 1'horaire (section 9.4)

--1e nouveau ca]-cul- de marche d'un train suite ä
l-a urodif j.oatioa d'uD des attributs dont sa marobe
döpend (arr€ts, paroours, convoi) (section 9.5).

--uDe 5farnme de commandes permettant de modifj-er
I'heure d'arrivöe ou de dÖpart d'un train ä un
noeud en fonction d'objectifs quant ä Ia durÖe
d'arr6t du train, Ie tenps de oorrespondance aveo
un autre train, 1& ma,rge ä Ötabl-ir &vec un autre
train, ou eDcore l-'heure absolue de passaSe du
train (sectiou 9.6).

--une oommande permettant 1a transl-ation du sl1lon
entier d'un train dans I'horaire (section 9.?).

--1a commande perrnettant une nodiflcati-on du temps
de trajet d'un train, soit relatif au ca1cu1 de sa
urarcbe, 6oit en fonction du plaoement d'un autre
train (sect j-ou 9.8) .

--une commande pour modifier l-e parcours de
EiJ-i-ssement qu'occupe uD train lors de son entr6e
dans une gare (section 9.9).

Une fois un train dans 1'horaire, on Pourra modifier
n'importe 1eque1 de ses attributs. Au cours de
1'ölaboration de 1'horaire, oD De pourra pas, €D
revanche, modif i-er les attributs des i-nstal-l-atlons
fixes.
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(Dans toutes ]es commandes qul suivent, 1'utilisateur
pourra spöcifier Ia val-eur de cbaque paramÖtre temporel
ä ra seconde prös.)

DTST]NCTION ENTRE COMMANDES PER}'IETTANT DE MIEUX
CALCULER LES PERIODES D'OCCUPATION, ET CEUX PERMETTANT
DE DEPLACER UN TRA]N.

Les comma,ndes perrnettant d'aiuster Ie sill-on d'un train
peuvent Ötre plaoÖes dans deux catÖ$orles :

A) des commandes qui aident Ie planiflcateur ä
affiner 1e calcul des pÖriodes d'occupation des
ö1öments.

Ces commandes comPrennent :

--1a commande de modification du
positionnement ä 1'arr€t.

--1a commande de modification de paroours de
§lissenent.

--1a commande de modification du temps de
trajet entre deux points (dans Ie oa§ oü
l-'utilise pour tenir cornPte d'un
ralentissement ä un signal).

B) des commandes qui pernettent au planificateur
de nodifier 1e placement d'uD traln dans
1'horaire. Ce sont Ie reste des commande§ que
Dous venons d'övoquer.

C



9.2. COMMANDES DE MOD]FICATION DE I,'ARRET D'UN TRAIN

Au

1e

polntage de Ia commande

MODIFfER L'ARRET D'UN TRATN

modöIe propose les cases suivantes :

},ODTFf ER UNE DUREE D'ARRET MTNIMALE

I'{ODIFIER POS]TIONNEMENT A L'ARRET

QUITTER CE MENU

La derniöre de ces commandes permet de quitter 1e menu
, avant ou aprös avoir utilisö une des autres commandes.
t negardoDs cell-es-ci dans 1e dötai1 :

COMMANDE DE MODIFICATION DE LA DURBE MINI},IALE D'ARRET.

Cette commande permet de modifier Ia duröe minimale
d'arr€t d'un train ä un noeud donnö. On pointera,

--cette commande,

--1e si11on du train au niveau du noeud,

puis on rentrera Ia nouvelle duröe minimale d'arr6t, €D
secondes, &ü clavier.
Avec cette comm&nde,

--oD pourra REDUIRE 1a duröe minimal-e d'arr€t A
ZERO, et d'ainsi supprimer 1'arr€t,

--si Ia duröe minimale d'arr€t ötia1e zöto, oD
pourra, Ia RENDRE POSfTIVE, et douc cröer un arr€t,

--on pourra PROLONGER ou RACCOURCIR 1a duröe
minirnale d'arr6t .

COMMANDE DE MODIFICAT]ON DU POSITIONNEMENT A L'ARRET.

(

Par döfaut, un train 6'arr0te centrö sur Ie noeud.



Aprös Ie placement d.'uD train, pour au5fmenter Ia
pröcision du ca1cu1 des temps d'occupation des
öl-öments, oD pourra modifier Ie positionnement d''un
traln ä n'importe 1equeI de §es noeuds d'arr6t afin de
mieux oorrespondre au positionnement rÖe1 du train sur
Ie terrain. Puis on demandera uD Douveau ca1cu1 de Ia
marche du train depuis 1'arrÖt prÖcÖdent du train et
jusqu'ä 1'arr6t suivant.

On pointera

--cette commande,

--1e siIIon train au niveau du noeud oü le
positionnement est ä modj-fier,

--une sous-case indiquant si 1'on va donner 1a
posi-tion de Ia t€te, de 1a queue, ou du centre du
trai-n.

puis oD rentrera au clavier un point kilonÖtrique.

On pourra utiliser cette m6me commande pour re-centrer
Ie train sur 1e noeud.
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9. 5. COMMANDE DE I'{ODTF]CAT]ON DU PARCOURS DU TRAIN.

Cette commande permet

--de nrodifier 1e parcours d'un traiD qlue l'on a
dejä placö dans 1'horaire,

--de rnömoriser dans Ia base de donnöes 1e nouvelle
version du parcours qui en rösuIte.

Aprös avoir sölectionnö cette commande, oD pointera

--1es sous-noeuds ä enlever du parcours, et

--l-es sous-Doeuds ä ajouter au parcours.

La modification du parcours d'un train döjä dans
1'horaire sui-t les meme rÖgles que pour 1a modif i-cation
d.'un parcours dans 1a base de donnöes (voir Section
5.2). On pointe des sous-noeuds ä supprimer et ä
ajouter sur 1e tfraphique des installations sur 1'axe
espace de I'horaire graphique. On ne peut donc
modifier 1e parcours que sur J-a partie des
i.nstallatj.ons visualisöe.

Le modöIe soumet 1e paroours modifj-ö aux mÖnes
contröIes que J-ors de 1a spöcification d'un D.ouve&u
parcours (voir Spöcification d'uD Paroours,
ci-dessous).

Une fois 1e parcours vörlfiö, Ie modö1e denandera ä
J-'opörateur de pointer une case pour dire si oui ou DoD
iI veut sauveSfarder 1e nouveau parcours dans Ia base de
donnöes. Si oui, Ie modöIe demandera l-e Dom Eou§
Ieque1 1e parcours est ä sauveSlarder.

Si- J-a modification du parcours d'un traiD comporte un
passage par uD SIGNAL quj- n'Ötait pas eDcore §ur le
parcours, 1e modö1e ötablira automatiquement un
parcours de glissement en aval de ce sitfnal en suivant
1es mÖmes rö5f1es que lors du pl-acement initial d'un
train.

9.4. COMMANDE DE UODIFICAT]ON DU CONVOI D'UN TRAIN

Cette commande permet de modifier Ie convoi d'un train.
Au pointaEfe de cette case, le modÖIe affiche le numÖro
actuel du convoi du tra,in, et demande ä 1'opÖrateur
d'entrer au olavier Ie Douveau numÖro de oonvol-- Le
modöIe al-ors calcul-e met Ie sitl-on du train en couleur
contrastöe et indigue que 1a ma,rche du train est ä
calculer ä nouveau.
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9.5. NOUVEAU CALCUL DE LA MARCHE DU TRATN A LA SUITE
DE LA MOD]F]CATION DE SES ATTRIBUTS

Cette commande permet d'effectuer un nouveau calcul- de
Ia marche d'un train sur tout ou une partie de soD
parcours suite ä Ia modification au moins un des
attributs du train qui influent sur sa marche.

La modification des attributs sulvants nÖcessite un
rrouveau ca,lcul-, a,u moins partiel, de 1a marche d'un
train :

--parcours principal-.

--arr6t ou non ä un noeud.

--positionnement ä 1'arrÖt .

--convol-.

Lors de la modification d'un de ces attributs, Ie
modö1e montrera en couleur contrastÖe Ia partie du
silIon du train

--commeneaDt au dernier arr€t prÖcÖdant 1a parti-e
du parcours concernÖe par la modification,

--jusqu'ä 1'arr€t suivant cette partie concernÖe.

Le rnod-öl-e affichera simultanöment un message selon
1egue1 Ia marche du train est ä recalculer entre ces
points.

Si d'autres modifications concernant Ia marche sont
nöcessaires, iI seraj-t opportun de les faire avant de
lancer 1e nouveau caIcul.

Un changfement du convoi entralne bien s0r un nouveau
calcul complet de la marche.
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9.6. COMMANDE DE MODIFICAT]ON D'UNE HEURE DE PASSAGE

Cette comrnande est peut-€tre ce1le qul est 1a plus
fröquemment utilisöe au cours de 1'ölaboration d'uD 

"horaire typique : eIIe permet de modifier 1'heure
d'arrivöe ou de döpart d'un train ä un noeud.

Au pointage de cette ca,se, Ie modÖ1e propose 1es ca,ses
suivantes :

}IODIF]ER UNE HEURE D'ARRTVEE

},IODIFIER UNE HEURE DE DEPART

Si I'on choisj.t Ia case

}'TODIFIER UNE HEURE D'ARRTVEE

Ie modöIe propose 1es oases suivantes :

A) CHANGEMENT RELATTF DE DUREE D'ARRET

B) DUREE EFFECTIVE EGALE DUREE MIN]MALE

C) NOUVELLE DUREE D'ARRET ABSOLUE

D) CORRESPONDANCE AVEC UN AUTRE TRAIN

E) MARGE PAR RAPPORT A UN AUTRE TRA]N

(f,e choix de 1a case MODIFIER UNE IIEURE DE DEPART fait
apparaf.tre 1es m6mes cases; Ie fonctionnement de ces
quatre commandes est identique dans 1es deux cas, 1a
seule difförence ötant de chanEfer 1'heure de dÖpart ou
ce11e d'arrlvÖe. )

Avec une exception, oD ne peut utj.liser ces diffÖrentes
commandes que pour modifier des heures de passage aux
noeuds orl Ie train s'arr6te. L'exceptloD est 1a
derniöre commande de Ia Ii-ste ci-dessus, c'est-ä-dire
Ia modification de 1'heure de passage d'uu train de
fagon ä cröer une certaine marge avec un autre train.

On pourra donc demander au modö1e de nodi-fier 1'heure
de döpart ou d'arrivöe :

A) de fagon ä MODIFIER LA DUREE EFFECTIVE D,ARRET AU
noeud., d'un nombre de minutes et secondes que I'on
spöcifie. Cette commande existe dÖiä dans RaiJ-aet TI
(commande ARRE).
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Dans Railnet ffl, on pointera cette commande, une oa§e
indiquant si 1'oD veut modi-fier 1'arrlvöe ou Ie dÖpart,
et le si11on du train au niveau d.u noeud; puis on
rentrera au clavier l-e nombre de minutes d'augfmentation
(+) ou de di.ninution (-) de Ia duröe effective d'arr€t
au noeud.

B) pour MODIFfER LA DUREE EFFECTM D'ARRET POUR

QU'ELLE EGALE LA DUREE MfNIMALE d'arr6t. On pointera
cette commande, une case indiquant si 1'on veut
modifier I'arrivöe ou 1e döpart, et 1e sillon du traiu
au niveau du noeud.

C) pour que 1'heure d'arrivöe ou de döpart corresponde
ä une HEURE ABSOLUE. On pointera cette commande, uDe
case indiquant si 1'on veut modifier 1'arrivÖe ou Ie
döpart, et 1e si11on du train au niveau du noeud; puis
on donnera uDe heure absolue (ex. 10h47.50).

D) pour intervenir X minutes avant ou aprös L'arrivöe
ou 1e döpart d'ua autre train (ait train de röförence).
Cette commande permet d'ötablir l-e temps de
correspondance disponible aux voyageurs. On pointera

--cette commande,

--1e sillon du train de röförence (a n'importe
queJ. point);

--1e siI1ou du train ä modifier,

--1e noeud oü Ie temps de correspondauce est ä
ötablir (Ies deux trains doivent s'y arr6ter).

--une case indiquant si 1'on veut modi-fier
l'arrivöe ou Ie döpart,

--une case indiquant sj. l-'on veut que 1e train
prÖcöde ou suive J-e train de röförence,

puls 1'on tapera Ie nombre de minutes de söparation
dösirö entre 1es deux trains.

E) pour ETABLIR UNE MARGE de X minutes entre 1es deux
trains. La procödure sera Ia m€rne que pour 1a commande
pröcödente, mais 1es trains ne sont pas obliEfÖs de
s'arr€ter au noeud.

Si Ie train ä modifier De s'arr€te pas a,u noeud, ses



heures d'arri-vöe et
alors indifföremment
I'une ou l'autre et

döpart sont identiques. On peut
demander au rnodöIe de modifier

obtenir 1e m6me rösuItat.

REGLES DE FONCT]ONNEMENT DE TOUTES LES COMMANDES DE
MODIF]CATION D'HEURE DE PASSAGE.

Pour chacune de ces eommandes,

--§i Ia commande touche 1'heure d'ARRfVEE au
noeud, Ie modöIe §lissera en consöquence tout 1e
siI1on en AMONT du noeud; si Ia commande touohe
1'heure de DEPART, le modöle glissera tout 1e
si]-lon en AVAL.

--Ie modöIe rejette une rnodj-fication d'heure
d'arrivöe ou de döpart quj- rÖduirait Ia duröe
d'arr6t effective en-dessous de 1a duröe minlnale
d'arr6t .

9.7. COMMANDE D8 TRANSLATION D'UNE CIRCULATION DANS
L'HORAIRE

Cette cornmancie pernet de döpJ-acer une circulation dans
1'horaire. Plus pröcisement, Ia comnande avance ou
recule dan§ Ie temps 1'ensemble du sj-lIon d'une
circulati-oo que 1'on a döjä placöe dans 1'horaire.
Au pointage de cette commande, le modöIe demandera ä
1'opörateur de poj-nter 1e sj.IJ-on du train ä döp1aoer,
puis de rentrer au clavier une "valeur de döcalase !r

que 1'on donnera en nombre fractionnel
(minutes.secondes). Cette valeur s'ajoutera aux heures
de circulation. Si e1Ie est positive, toutes les
heures de passage de Ia circulation seront retardöes de
cette valeur. Si el1e est nögfative, toutes 1es heures
de passage seront avancöes d'autant.

Des fonctions analogues existeront pour Ie chansement
de I'heure d'arrivöe ou de döpart d'un train ä un
noeud, ou pour la modifj-cation de Ia duröe du parcours
entre deux noeuds.
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9.8. COUMANDE DE MODIFICATION DU TEMPS DE TRAJET.

Cette comrnande permettra de nodifier 1e temps d.e
parcours d'uDe circulatlon entre deux polnts, dont
chacun devra €tre, soit un noeud (que Ie train s'y
arr€te ou non), soit un 61öment.

Cette commande permettra de tenir compte, da,ns
1'horaire, du fait qu'un train rencontrera une ina,ge
restrictive ä un si§na1. Oa pointera

--cette commande

--1e sil1on sur 1eque1 on veut modifier un temps
de parcours. Le si-I1oa prendra une couleur
contrastöe.

--Ies deux points entre 1esquels on veut modlfi-er
J-e temps de pa,rcours. Chaque point peut €tre,
soit un öIöment (sous-noeud ou site de si6fnal),
soi-t un noeud.

--une case indiquant sl 1'on veut changfer Ie temps
de pa,rcours ( 1) en pourcentaEle , (2) en nj-nutes
dans sa totalitö, ou (5) en nombre de minutes ä
addj-tionner ä (ou soustraire de) 1'ancien temps.

Puis on rentrera au clavier un pouroentaSfe ou un nombre
de minutes.

Au premier point (A), 1e sillon ne chan§era pas de
pIace. C'est l-e second point que 1'on spöcifier (B)
qui peut €tre en amont ou eD aval du premier -- qul
Eer& döplaoö du nonbre de minutes que 1'on dÖfinlt.

Entre A et B, Ies heures de passaEle aux ÖlÖmeats et &ux
noeuds seront döplacÖes &u prorata, de leur distanoe

( entre A et B.

Si B est en aval (amont) de A, toutes 1es heure§ de
pa,ssage du silIon en aval (anont) de B seront glissÖs
dans Ie temps de Ia rn6me fagon que B (voir FIGURE 9-1).

Une foj-s que I'opörateur & pointö A et B, Ies deux
cases suivantes s'affioherout :

CHANGEMENT DE TEMPS DE PARCOURS EN NOMBRE DE
MINUTES
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CHANGEMENT DE TEMPS DE PARCOURS PAR RAPPORT A UN
AUTRE TRAIN

Regardons 1es consöquences du choix de chacune de Ge§
options :

CHANGEMENT DE TEMPS DE PARCOURS EN NOMBRE DE MINUTES.
Si 1'on pointe oette option, Ie modöle demandera ä
1'opörateur d'entrer Ie nornbre de minutes ä ajouter au
tenps de parcours entre A et B.

A 1a differönce de Raj-lnet If, ON NE PEUT PAS REDUIRE
un tenps de parcours en-dessous de oelui issu du calcu1
de marche. Dans Railnet ff, on peut entrer des
horaires qui De sont pas forcement issus d'uD calcu1 de
marche. Donc, j-1 peut 6tre log5-que de vouloir reduire
un temps de parcours.

Dans Railnet IfI, par contre, 1& marche d'un train est
forcement issu d'un caIcuI de narche. Ce ca1cu1
correspond d'a5-11eurs ä une util-isation maxi-ma1e des
capacj.tös du train, et donc 1e temps de trajet 1e plus
court possibJ-e. Le modö1e De permettra dono pas que
1'on reduise ce temps.

Si 1'on & pröcödamment dötendu une partie ou 1'ensemble
d'un si11oa, et puis I'on souhaite revenir ä une marche
tendu, oD pourra reduire le temps de parcours jusqu'au
temps origf inel.

CHANGEMENT DE TEMPS DE PARCOURS PAR RAPPORT A UN AUTRE
TRAfN. Sj. 1'oD pointe cette option, 1e nodöIe
demandera ä 1'opörateur de pointer

--1e si11on d'une circulation de röförence par
rapport de laque1Ie on veut modifier un temps de
parcours sur 1e silIon ä modifier, que l-'on a döjä
cboisi. Le si1Ion de röförenoe prend alors une
couleur contrastöe.

--l-'ÖIöment (sous-noeud ou sj-te de sigfna1-) par
rapport auguel l-e modöIe doit ötabli-r Ia, marge
entre Ies deux siIIons. Cet ö1öment doit
övidement faire partie des parcours des deux
circulations. De pl-us, si 1e point B que I'on a
döjä choisi se situe en amont (ava1) du point A
§ur l-e si11on, l-'ölöment auquel l-a marge est ä
ötablir doit aussi se situer en amont (aval) du
point A (voi-r FTGURE 9-Z).
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Enfj-n, 1e modö1e demandera d'entrer au clavier Ia, ma,rge
qui doit söparer 1es deux trains.

A Ia suite de 1a spöcification des pararnötres de
1'allon5fernent d'u!, temps de parcours, Ie modöIe execute
cet allongement comme Dous l'avons döcrit plus haut, et
met 1a partie du si1lon entre 1es points A et B en
couleur contrastant pour rappeller ä 1'opörateur que 1e
temps de parcours est plus 1on§ que 1e temps
orj-§ine1-lement calcul-ö .

RESTORAT]ON DU TEMPS DE TRAJET OR]GINEL.

On pourra par la suite demander l-a restoration du temps
de trajet originel. On pointe cette commande, puis
deux points sur 1e si11on d'un train, dont chacun devra
€tre soit un noeud, soit uD si§na1. Le rnodöle alors
supprimera toute dötente que l-'on aura introduite entre
les deux points (rnais pas 1'öventuelle dötente
globale). Le modöIe rejetera une tentative de
röduction du temps de trajet införj-eur ä celui issu du
ca1cul de narche.

AJUSTEMENT DU STLLON D'UN TRAIN POUR TENIR COMPTE D'UNE
ENTREE SUR VOIE OCCUPEE.

AFAfG oomporte une commande spöoia1e pour tenir cornpte
de 1'entröe d'un train sur voie occupöe.

Alors qu'AFAfG comporte une commande permettant uD
train d'entrer Eur une voj-e döjä occupö par uD traln,
et quj- annule toute döteotiou de confl1t, dans Railnet
IfI, on placera tout simplement 1e second train sur l-a
voie, et De tiendra compte du conflit que reIövera Ie
modöIe.

Dans Rai-lnet IfI, pour tenlr compte du ralentissement
d'uD traiu lors de son entröe sur dans un noeud sur une
voie occupöe, oD peut augmenter l-e temps de parcours du
train entre Ie si6Jnal qui f informe que Ia voie est
occupöe, et jusqu'ä 1'arr6t du train.

l\



9.9. COMMANDE PERMETTANT LA UODIFICATION D'UN PARCOURS
DE GLISSEMENT

Comme Dous 1'avons döjä vu, lors du placemeut d'un
train dans 1'hor&lre, ä chaque noeud 1e long du
parcours du train oü s'arr0te Ie train, Ie modÖIe
ötablit un parcours d.e §lissement en avaL du premier
signal prinoipal situö en aval du traiu. (f,a seule
exöeption est Ie noeud d'ori5fine du train.)
Pour ötablir 1e parcours, Ie modö1e utilise, soit 1e
parcours de §lissement que L'on a spöoifiö oomne
attribut du si5fna1, soj-t un paroours de glissement Pardöfaut, Ieque1 s'ötend N mötres en aval du si§nal J-e
long du parcours pri-ncipal du train. (N ötant uDe
valeur par döfaut au niveau du si5lna1, du noeud ou du
röseau. )

C Dans certaines circonstances, pour rnieux tenir compte
du fonctionnement des installations de s6curitö, oD
peut, uDe fois un train placö, vouloir modifier 1e
parcours de gflissernent du traiu ä uu certain sigfnal.

Pour ce faire, oD pointera Ia commande

MODIFTER PARCOURS DE GLISSEMENT

du menu prineipal de 1a fonction 51. Le modöIe
j-nvitera alors 1'opörateur ä :

--pointer 1e sj-l-l-on du traio pour lequel 1'on veut
modifj-er 1e paroours de 5flissement. Le si11on
choisi prend une couleur contrastöe.

--pointer 1e sigfnal concernÖ. Les sous-noeuds
composant 1e parcours apparaissent en couleur
contrastöe sur 1'afflchaEle des installations Ie
long de 1'axe vertical.
--pointer l-es sous-Doeuds qul doivent oomposer Ie
Douveau parcours de gllissement. Ceux-ci prenneat
une seconde couleur contrastöe au fur et ä, mesure
de 1-eur pointa$e. Comrne 1e modäIe va remplacer eD
bloc 1es anci-ens sous-Doeuds avec 1es nouveaux, si
un sous-noeud appartient aux deux Elroupes, iI faut
1e pointer comme Douveau sous-noeud n€rne s'11
f igfurait parmi les anciens.

--pointer une case indiquant que Ia saisie des
sous-noeuds composant 1e nouveau parcours de
glj-ssement est termj-n6e.

(



Puls Ie nodöIe vörifie Ie nouveau parcours de
5flissement d'une n&nj-öre semblable ä Ia vörifioation
d'un parcours principal. Le prernier sous-Doeud en aval
du si5fnal doit se situer sur l-e m6me se§ment que Ie
sigfnal. Ensuite, chaque couple suocessif de
sous-Doeuds doit se situer sur uD rn€me segnent.

Si 1es Eous-noeuds du nouveau paroours de glissement ne
remplissent pas ces conditions, Ie modö1e donne un
me§saEle d'erreur, re-in§titue 1'ancien paroours de
§J-issernent, et sol-lJ.cj-te 1e pointage d'une trouvelle
sdrj-e de sous-noeuds (ou d'uDe case permettant de
quitter l-a f onction).

C.
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ANNEXE A. TOCALISAT]ON DES SOUS_NOEUDS DANS UN NOEUD.

Comme Dous I'avons döjä vu, on döfinit le§
installations d'un noeud sous forrne d'une sörie de
se§ments de Iigne. Pour döterminer un segment i, on
donne ses coordonnöes de döbut et de fin, (rAi,Vdi) et
(Kfl, vfj-) . voir F'TGURE A-r.

Le modöIe rejette 1a sp6cificatlon d'uD se§rnent §'11
est perpendiculaire ä l-'axe du k1lomötrage,
c'est-ä-dire si Kdi : Kfi.

DETER}'IINATION D'UNE EQUATION DECRTVANT CHAQUE SEGMENT

Supposons que 1'on a spöcifiö 1es instal-l-ations d'un
noeud 6ous forme de N segfments. Le modöIe doit
maintenant dötermj-ner 1es paramötres de 1'öquation
Ilnöaire döcrivant chaque segfment.

Le modöIe tralte a successj-vement chaque segment i,
1 .: i .: N.

Pour chaque segmeDt i, l-e modöIe dötermine 1es
paramötres Mi et Bi döfinissant Ie segment i dans
1'öquation Iinöaire suivante :

Vi=I'tiKl+Bi

orl Mi ö5fale 1li-nollnaison de Ia 1i-gfne,
valeur de V ä \intersection evec 1'axe V
A-Z). De cette öquation Dous obtenons

et Bi ögfa1e J-a
(Voir FIGURE

(vai vfi) : Mi(Kdl-Efl),

vdi vfi

Kdi - Kfi

et
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Bi : I,ti(Kdi) - vdi : I'ti(Kfi) - vfi.
Pour Ie segment i, Ie modöIe dötermlne ainsi 1es
valeurs l,Ii et Bi pour 1'öquation

Vi-:MiKi+Bi.

LOCALISATION DES SOUS_NOEUDS

Pour localiser les sous-Doeuds sur cbaque segmeDt i, Ie
modöIe va traiter sucoessivement chaque seEiment i,
1 , j .:N.

Si les segments i et j ont une intersection mais ne
sont pas co-axiaux, i1s ne peuvent avoir gu'un seul

( point-d.'intersectj-on. (f,e modöIe refuse que deux\ se6fments soient ä Ia fois coaxiaux et en j-ntersection
-- voir plus bas).

Si K1, K2, VI et VZ cotrespondent aux extrÖmitÖs d'un
segment, de fagon ä oe que K1.:K2 et V1<:V2, 11 existe
un poi-nt d'intersection entre Ie se§ments i et i si

Kli KlJ

ou

K?J

<: Kzi

ET

vlj
ou

v2j

: v2i
(

Si deux seSfments i et j ont une
vörif j-e d'abord que 1es segmeDts
f1s sont coaxiaux si

Bi : BJ et Mj. : Mj.

Dans ce cas, Ie modÖIe exiSfe que
avant de continuer.

intersection, Ie nodöIe
De sont pas coaxiaux.

I'on modif j-e j. ou j



Si i et j ne sont pa6 coaxiaux, le modöIe doit alors
döterrni-ner 1es coordonnÖes (Ki j , Vij ) du point
d'intersection entre i et j.
On sait que

MiKij+Bi:MjKij+Bj

ce quj- Dou6 donne pour KTJ

:BJ_81(r'ri - uj )ri3
ou

C Bj-Bj-

Mi - I'{j

KiJ

et pour ViJ,

vij : Mj-Kj-j + Bi : MjKij + Bj.

A (fi3 , Vij ) , Ie modö1e placera un sous-noeud Sfj (voir
FIGURE A_6).

Dans 1a base de donnöes, Ie modöIe fera de Slj ä 1a
fois un attribut du segment i et du segfment J.

A l-a fin de la dötermination des coordonnöes de tous
1es sous-Doeuds des iastallations du noeud, Ie nodöIe

( aur& affectö ä chaque segment 1es coordonnöes d'un ou' de plusieurs sou§-noeuds se trouvant Ie J-ong de oe
§egmeDt.
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Dans une consultation entre RA et BM aprös oetteröunion, Dous avons vu que la bonne pröcödure por*localiser Ies sou.-noeuds d.'un Doeud.' (Annexe-aj-JÄt,
pour chaque oouple de segrneDtE,

--d'abord, de calculer Ie polnt d'lntersection desliglnes sur 1esqueI1es, reslectlvement , 1e6 d.euxsegments se situent,
--puis, de determlner si ce point ae situe ä lafois sur les deux segureots :

@ c,lcnle- ?);* Ä'inle,sc.ho^ @ [al* 
i:;,.?.,^rr..\/

,JCe Po,ru,L
§€g r^ 2 n15
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ANN TXT 3,
ASPECTS DU FONCTIONNEMENT
DONT RAILNET ITT NE TIENT

TNSTALLATIONS DE SECURITE
COMPTE

DES
PAS

(

A Ia foi-s dans AFAIG et Railnet IIf, Ia suite
d'öJ.öments du parcours d'un train, par döfinition,
comprend tous les öIöments qu'emprunte Ie train au
cours de son trajet.

A l-a difförence d'AFAIG, par contre, Railnet fII De
tient pas compte des cas suivants :

PROTECTTON LATERALE : DEGAGEMENT DU PROFIL D,ESPACE
LIBRE. Parfois, un ölöment de voie qui ne se situe pas
sur 1e parcours du train doj-t, dans les installations
röeIl-es, nöaumoj-ns 6tre röservö pour le train, car uD
vöhicule sur cet öIöment pourrait engager 1e profil
d'espace l-ibre du train ([nourachot, 1984], page 75).

Nous avons jugö de tels cas suffissament rares pour 1es
exclure du modöle. IIs doivent faire 1'object d'un
contröle manuel dans leouel 1'utilisateur du modöIe
aura Iui-möme ä aetectei a'öventuels conf 1j-ts df,s ä [o- <.--prösence de tels ölöments. Une autre solution Eera
d'arranger Ie schöma des installations de faQon ä ce
que chaque öIöment qui, sur 1e terrain, est occupö par
un train, se situe, dans Ie modöle, sur 1e parcours de
ce train.

PROTECTION LATERALE CONDITIONELLE. Cette situation,
döcrite dans IBourachot, 1984], pages 7F_-74, se rösume
comme suit. Le chemin que suit un parcours de
Sflissement ä travers 1es installatj-ons en aval d'un
sigfnal peut döpendre des pöriodes d'occupation des
difförentes parties ces installations.
Railnet IIT ötabit un parcours de gJlissement en aval de
chaque sigfnal qui, par döfaut, suit 1e parcours
princ5-pal du train. Si, aprös 1e placement du train
dans 1'horaire, ce parcours de glissement est 1a source
d'uD conflit, 1'on peut modi-fier Ie chemin du parcours
de pflissement. 11 incombe ä 1'utilisateur de spöcifier
l-e nouveau parcours de 5llissement de faeon ä reflöter
Ie comportement des installations de söcuritö sur Ie
terrain.

PROTECTfON DES TRAINS ANTAGONTSTES. Raj-lnet TTT ne
tient pas compte du cas exposö dans [Bourachot, 1984],
page 75. Dans ce eas, I'entröe simultanöe de deux
trains roulant dans 1e rn6me sens est permis, mais,

C



pendant 1'entröe de I'un ou l'autre train, une aigfuille
en aval des si§naux principaux fait partie d'uD
parcours de glissement destinö ä empÖcher toute
col-lisioD avec un troisiöme train.

Dans ce cas, on döfinira un parcours de glissement eD
aval des deux sigfnaux priacipaux qui inclut 1'aigui11e.
Lors d'une entröe simultanö de trains devant s'arr6ter
en amont de ces si-gfna1, le modöIe dötectera un conflit,
car ces trains occuperont 1'ai-guil-1e en m€me temps. Ce
sera ä 1'uti-lj-sateur de savoir qu'i1 s'agit d'uD faux
conflj-t.

C

C
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manuel de 1'utilisateur, m&rs 1985.
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ANNEXE D. STRUCTURE DES COM}4ANDES DE LA FONCTION 51

On accöde aux difförentes commandes de la fonction 51
par un hierarchj-e de menus et sous-menus materialisÖe
par des söries de case qui s'affj.che et que I'on pointe
pour 5.ndiquer son choix. La structure des cases dans
1'ölaboration de 1'horaire est la suivante (fe chiffre
aprös chaque commande est 1a section de ce document qui
1a prösente)

1(s
MODIF]ER PARAMETRES DE L'AFFICHAGE DE L'HORAIRE

(6.4)

PLACER UN TRAIN DANS L 'IIORAIRE (7 .2)

RENUMEROTER UN TRAIN (7.2)

COPTER UN TRAIN (7.3) :

COPIER UN TRATN A UNE AUTRE POSITION

COPIER A PLUSIEURS AUTRES POSITIONS

COPIER UN TRATN EN CREANT DES COPIES CADENCEES

EFFACER UN TRAIN DE L'HORAIRE (7.+) :

EFF'ACER UN SEUL TRAIN

EFFACER DES COPIES CADENCEES DU TRAIN

AFFICHER PERIODES D'OCCUPAT]ON (8.6) :

AFFICHER PERIODES D'OCCUPAT]ON POUR UN TRATN

AFFICHER MARGES INSUFFTSSANTES ET CONFIITS

MOD]FIER SEUIL DE SUFFISANCE DES MARGES

AFF]CHER PLAN D'OCCUPAT]ON DES VOTES.

MODIF]ER L'ARRET D'UN TRATN (9.2) :

MODIFIER UNE DUREE MTNIMALE D'ARRET

MODIFIER POSITIONNEMENT A L'ARRET

MODIFIER LE PARCOURS PRfNCIPAL D'UN TRAIN (9.3)

MODIFTER LE CONVOI D'UN TRAfN (9.4)

NOUVEAU CALCUL DE I"IARCHE (9.5)

C
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MODIF]ER UNE HEURE DE PASSAGE (9.6) :

MOD]FIER UNE HEURE D'ARRTVEE :

CHANGEMENT RELATIF DE DUREE D'ARRET

NOUVELLE DUREE D'ARRET ABSOLUE

CORRESPONDANCE AVEC AUTRE TRAIN

MARGE PAR RAPPORT A UN AUTRE TRATN

MODIFIER UNE HEURE DE DEPART :

(m€mes cases que pour arrivöe)

TRANSLATER UN TRAIN DANS L'HORAIRE (9.7)
LE

MOD]FIER.-TEMPS DE PARCOURS ENTRE DEUX POINTS (9.8)

MODTFIER PARCOURS DE GLISSEMENT (9.9)

QUITTER CE MENU

IF

QUITTER*MODULE D'ELABORAT]ON D'HORAIRES.

Ces derniöres deux commandes permettent,
respectivement, de faj-re disparaLtre l-es cases du menu
de fonction 51 de 1'affichage de 1'horaire, et de
quitter Ia fonction 51 pour revenir au menu principal
de 1'option 5. Dans ee derDier eas, oD pointera une
case sur une autre partie de 1'Öcran pour confj-rmer.
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ANNEXE E. LISTE STRUCTUREE DE NOUVEAUX
PARAMETRES GENERAUX POUR LE MODELE RAILNET III

Nota : cette liste ne oomprend que les
paramötres qui s'appliquent au rÖseau modöIlsö
dans Eon ensemble, et qui sont Douveaux ou rnodj-f iös
dans Railnet III par rapport ä Raj-1net fI.

En ce qui coDcerDe 1es nouveaux donn6es et attributs
des parties individuelles du röseau, voir 1es
sections suivantes de ce document :

NOEUDS, section 4.5
TRONCONS, seotion 4.6
SIGNAUX, section 4.7
PARCOURS, seotlon 5.2
TRAINS (: CTNCULATION) 7.2

Nouveaux paranötres ElÖnör&ux, s'appl-iquant ä
1'ensemble du röseau nodöIisö :

-LANGUE (A,GB,F) DES LIBELLES ET }'IESSAGES

-NOEUDS
_SEGMENTS

_TOLERANCE ADMISE DANS LE PLACEMENT
DE L'EXTREMITE D'UN SEGMENT (},TETRBS) EZ

-SOUS_NOEUDS
_POTNT DE LIBERATION EN AVAL (I'IETRES) EO

_TOLERANCE POUR CONTROLE DE POSITTONNEMENT
PAR RAPPORT AU QUAI 155

-STGNAIIE
-HORTZON 102
_POTNT DE LIBERATION EN AVAL (}.IETRES) lOO
_COTE DE VOTE D'AFFICHAGE lOO
-SYMBOLE GRAPHTQUE 100
_LONGUEUR DES PARCOURS DE GLTSSEMENT 103
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_TEMPORISAT]ON DES PARCOURS
DE GLISSEMENT 105

_AC]USTEMENTS AUX PERIODES D'OCCUPATION
D'UN ELEMENT (OPERATIONS STATIONNAIRES
ETC. ) rOr

_AFFICHAGES

-AFFICHAGE DES INSTALLATIONS POUR
SPECIFICATION DU PARCOURS 117

_DISTANCE ENTRE VOIES
_ECHELLE LONGITUDINAL

_NOEUDS

-TRONCONS

-HORATRE GRAPHTQUE
_SEUIL DE MARGE TNSUFFISANTE

(I,ITNUTE§) OS, 168
_AFFICHAGE DES ]NSTALLATIONS SUR I'AXE

VERTICAL DE L'HORATRE
GRAPHTQUE 47, 150-154

_DISTANCE ENTRE VOIES
_ECHELLE LONGITUDINAL

-NOEUDS
-TRONCONS

-AFFICHAGE DES PERTODES D'OCCUPATION,
CONFL]TS, MARGES
INSUFFTSANTES 150-154

-HAUTEUR DE L'AFFICHAGE

_AFFTCHAGE DU PLAN D'OCCUPATTOII OTS VOIES
-DISTANCE VERTICALE ENTRE VOIES 165

_COULEURS D'AFFICHAGE (AVEC VALEURS PAR DEFAUT)
-FOND (BLANC)
_AXES, LIBELLEES DES AXES, SCHE}'TA DES

TNSTALLATIoNS (NoTn)
_PERIODES D'OCCUPATION (BLEU)
_CONFLITS (ROUGE)
_MARGES ]NSUFFISANTES (.]AUNE)
_TRAINS

_cHAQUE CATEGORIE (A VOIR)
_INDIVIDUELS, LORS DU PLACEMENT (A MIXER)

_COULEUR CONTRASTEE LORS DU POINTAGE D'UN
SILLON

_DE REFERENCE lgnux)
_A MODIFIER (VERT)

-MESSAGES TEXTES SUPERI}.TPOSES SUR L'ECRAN
_FoND (NoIR)
-TEXTE (BLANC)

(
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ANNEXE F. INDEX DES CONCEPTS DE RAILNET ITI

APPARITION DU TRAIN DANS L'HORAIRE I48
APPLICAT]ON, DOMAINES DE L7,24

C AFAIG
COMMENT RAILNET TII SEMBLABLE L7
COMMENT RATLNET III DTFFERE 29
DANS }'IEME ETUDE AVEC RAILNET III 33

AFFICHAGE
DE L'HORAIRE 127
DES INSTALLATIONS

POUR SPECIFIER PARCOURS 11?
DANS HORAIRE GRAPHIQUE 128

D'UN SIGNAL 1OO
DES PERIODES D'OCCUPATION 152,162

AMENAGEMENT, ETUDES DE 68
ARCS 54
ARRET

ADJONCTION DE 176
CATEGORTES DE 121
DUREE MINT}'IALE DE L73
},IODIFICATION DES I73
POSITIONNEMENT A I73
SPECIFICATION DES 121
SUPPRESSION DE L73

ARRIVEE , },IODIFICATTON D'HEURE DE I77
ATTENTES AUX VOYAGEURS

DANS OPERATIONS STATTONNAIRES 160
AUTOMATICITE

D'ELABORATION DES
PROGRAMMES D'EXPLOITATION 20

DE GENERATION D'ATTRIBUTS 53
AVERTISSEMENT

Sf 2 TRAINS AVEC MEME NUMERO ].34
SI TRA]N TROP LONG

POUR QUA] 155
POUR VOrE DE QUA] 170

BASE DE DONNEES



INerx G"r lÖ

EXAMEN DES DONNEES 109
INTRODUCTION DE DONNEES 107
GESY]ON DE 72
MODTFICATION DE DONNEES 108
UTTLITAIRE POUR 3

BTB]OGRAPHIE, REFERENCES 195
BIFURCATION 5].,80
CADRE DE L'ETUDE 6
CALCUL DE LA MARCHE D'UN TRAIN 43,46,140

EN FONCTION DES SIGNAUX 141
ENTREES 157
SORTIE 158
SUITE A DES UODIFICATIONS 176

CATEGORTE
D'ARRET 121
DE CIRCULATTON I32

CENTRE DE NOEUD 84
CTRCULATION 44

C PLACET'IENT DANS L'HoRATRE rg1
CHAMP D'APPLICATION 6
CHEMIN

D'UN PARCOURS DE TRAIN II4
SUR UN TRONCON 118
DANS UN NOEUD 59
D'UN PARCOURS DE GLISSEMENT 104
TNTERDTT 87

CONFLIT
AFFICHAGE DES 46,64, 166
DETECTION DE 19, 146, 166
D]ST]NCTION AVEC MARGE INSUFFISANTE 166

CONNEXION, VOIE DE 95
coNvor

}IODIFICATION 175
COPIE DE TRAINS, COMMANDES DE 156
COULEUR D'AFFICHAGE 133
COUPLES POINT-KILOMETRIQUE_VOIE (CPKV) 84

. couRBES
( DANS NOEUD 81

SUR TRONCON 92
cpKv (coupr,rs porNT-KTLoMETRTQUE-vorE) e+
DECLTVITES

DANS NOEUD 81
SUR TRONCON 92

DEBUT D'UN PARCOURS 118
DEFAUT, VALEURS PAR 42, 78
DELAI DECISTONNET 160
DEMARRAGE DU }'TODELE 75
DEPART, MOD]FICATTON DE L'HEURE DE I77
DEPLACER UN TRAIN 772
DETECT]ON DES CONFLITS 146
DETENTE A LA }'TARCHE TENDUE ]-33,143
DlALOGUES 107
DOMAINES D'APPLICATTON 17,24

@
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ECHELLE KILOMETRIQUE
D'UN NOEUD 81
D'UN TRONCON 95

EFFACEMENT DES TRAINS 158
ELEMENT 60,145
ETUDES POSSIBLES 66
EVALUATTON D'UN PROGRAMME

D'EXPLOITAT]ON 27 ,35 ,65
EXTREMITES D'UN NOEUD 81
FICHIER TNITIAL 73,76
FIN D'UN PARCOURS 118
GRAPHTSME, AVANTAGES DE 15
HORAIRE

ELABORATTON DE I23
MENU 196

PRE_ETABLI 77
HORIZON D'UN SIGNAL 62,145
IMAGE VOIE LTBRE D'UN SIGNAL 102
INDEPENDANCE DES ECHELLES

KTLOMETRTQUES 93
INNOVATIONS DE RATLNET III 49
TNSTALLATIONS DANS UN NOEUD

ETENDUE PRISE EN COI'IPTE 32
INSTALLATIONS DE SECURITE

MODELISATION DE 17,145
ASPECTS TGNORES

PAR RAILNET III 193
INSTALLATIONS FIXES 4I

AFFICHAGE DES 128
EMPLOI DE LA SPECIFICATION DES 78

INTEGRITE D'UN MODELE 14
INTERACTIVITE, AVANTAGES DE 13
INTERFACES

TNFORMATTQUES 3
UT]LISATEUR 3,73,76
GRAPHIQUE POUR

INSTALLATIONS FIXES 4I
]NTERVALLES DES SUCCESSION 169
INTRODUCTION DE DONNEES 107
LANGAGE TNFORMATIQUE 3
LANGUE 75
LOCALISATTON DES PO]NTS 85
MAINTENANCE 2
MANOEUVRES 32
MANUEL D'UTTLISATEUR 2
MARGE

AFFICHAGE DES 46,64, 168
CALCUL DES 168
DANS DETECTTON DES CONFLITS 168
DISTRTBUTION DES 36
INSUFFISANTE 168

DISTINCTION AVEC CONFLIT 166
AFFICHAGE 166

(
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ETABLISSEMENT 9,20
INSUFFISANTE, DETECTION DE 146, 168

MENUS 37,'.14
FONCTTON 51 128

MODELTSATTON
DES TNSTALLATTONS DE SECURITE 145
DU NOEUD 41,56
DU RESEAU 53
DES SIGNAUX 62

NOEUD 4I
F'ORCE' ].35
SPECIFICATION DU 80
DANS PARCOURS 1].4

NOMBRE DE VO]ES
NOEUD 84
TRONCON 95

NUMERO
D'UN TRAIN I32
DE VOIE DE TRONCON 95

OCCUPAT]ON D'UN ELEMENT
AFFICHAGB 62, 162
CALCUL 145

AFFTNAGE DU I72
DEBUT 18,148
LIBERATTON 19,151

OFFRE, ETUDES SUR 69
OPERATIONS STATIONNAIRES 159
ORGANTSATION DE L'EXPLOITATION 77
PARAMETRES GENERAUX 198
PARCOURS

PRINC]PAL
DEFINITTON 45, 111
MODIFICATION 1?5

DE GLISSEMENT
CHEUIN 105
DEFINITION 106
UODTFICATTON 185
DETERMTNATION ]-34
PERIODE D'OCCUPATTON 105
TEMPORTSATION 105
SPECTFTCATION 87

PERTODE D'OCCUPATION D'UN ELEMENT
AFFICIIAGE DU 163

PIACER UN TRAIN DANS L'HORAIRE 161
PLANfFTCATfON FERROVIAIRE 6,12
PLANNING DE REALTSATION 4
PO]NT DE LIBERATION

POUR UN SOUS-NOEUD 90
POUR UN S]GNAL lOO
POUR UN STGNAL DU SENS OPPOSE 146

POSITIONNEMENT A L'ARRET 176
PROGRAMMATION 2
PROGRAMMES D'EXPLOITAT]ON 8
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ELABORATION DES 72, 126
},TENU 196

QUAl
SPECIFfCATION 87
ADEQUATION AU TRAIN 155

RAILNET II
COMMENT RAILNET II] SET'IBLABLE 12,24
COMMENT RAILNET III DIFFERE 56,125,I4O

REBROUSSEMENTS I34
RENUMEROTATION D'UN TRAIN 135
RETROACTIONS 11
RESOLUTION DES CONFLIT 8
RESEAU

TAILLE UODELISABLE 42,5O
SCHEMA DES INSTALLATIONS

D'UN NOEUD 84
SEGMENT 56,84
SENS DE CJRCULATION 95
S]LLONS COMPOSANT L'HORAIRE 46
SIGNAL

A UN SITE DONNE 99
AVANCE 99,103
CHEMINS CONCERNES 102
EMPLACE}'lENT lOO
HORIZON 102
IMAGE D'UN 99, 102
PARCOURS DE GLISSEMENT 105
PO]NT DE LTBERATION 1OO
PRINCIPAL 99
SENS D'ORTENTATION 1OO

SENS OPPOSE DU TRAIN 146
S]MULATTON 27
SOMMETS 54
SOURIS 5
SOUS_NOEUD 87

DANS PARCOURS II4
EMPLACEMENT DES 187
POINTS DE LTBERATION 90

SPECIFTCATIONS NON_FONCTIONNELLES 2
STRUCTURE INFORMATIQUE 7I
SUPERPOSITTON DES DIAGRAM},IES DE MARCHE 145
SUCCESSION, INTERVALLES DE ].69
TEMPS

DE REACTION 160
DE TRA.'ET

MODIFICATION D'UN 180
DE VISUALISATION 160
REEL 22

TEST 2
TOLERANCE, DANS SPECIFICATION

DES SEGMENTS 88
TRAIN 44,
TRANSLATION D'UN SILLON 179
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TRONCON 46
UTILISATEURS 66
UTILITAIRES

BASE DE DONNEES 6
GRAPHIQUE 3

VALEURS PAR DEFAUT 42, 78
VARIANTES D'AMENAGEMENT 77
VITESSE

AFFICHEE PAR UN SIGNAL 102
DANS UN NOEUD E4
SUR UN TRONCON 9'7

.SUR UNE VOIE DE TRONCON 97
VOIE

DE CONNEXION 95
DE NOEUD 84

CONTROLE DE LONGUEUR 170
DE TRONCON 95
PLAN D'OCCUPATION DES 64,164

tt zoNE D'ArcurLLAGE 85
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