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RIADENIE PROCESOV - 2. STUPEN
ZAKLADNE TEZY NA STATNE SKUSKY

pre odborné zameranie

RIADENIE PRIEMYSELNYCH PROCESOV

1.

Systémy automatického riadenia

e Vnutorny a vonkajsi opis systému.

e Rozbor stacionarneho systému opisaného stavovym modelom.
e Riesenie stability systému z prenosovej matice systému.

e Vlastnosti systémov opisanych stavovym modelom.

e Stavovy regulator.

Diskrétne systémy automatického riadenia

Blokova schéma DSR, diskrétna forma obrazového prenosu, vzorkovac, tvarovac.
Blokova algebra diskrétnych regulaénych obvodov.

Stabilita, kvalita a presnost diskrétnych regula¢nych obvodov.

e PSD, adaptivne a prediktivne regulatory.

Nelinearne systémy automatického riadenia

o Typy nelinearit a ich rozdelenie.
o Stabilita nelinearnych systémov.
Hardvérové komponenty safety PLC

e vstupny modul F-DI — funkcia modulu, jednokanalové pripojenie snimacov,
dvojkanalové pripojenie snimacov, vyhodnotenie dvojkanalového pripojenia snimacov,
parametrizacia modulu,

e vstupny modul F-Al — funkcia modulu, parametrizacia modulu), modul procesora F-CPU,

e vystupny modul F-DO (funkcia modulu, dvojkanalové ovladanie vystupnej Casti,
parametrizacia modulu).

Architektury riadiacich systémov so safety PLC

e typické architektury vstupnej casti,
o typické architektury riadiacej logiky,
typické architektury vystupnej Casti,
e porovnanie jednotlivych architektur.
Softvér safety PLC

e sposob spracovania aplikacného programu safety PLC, programovacie jazyky safety PLC,

e programovanie komunikacie medzi safety PLC, programovanie vymeny dat medzi safety
PLC a HMI, programovanie diagnostiky,

e zakladné funkcie pouzivané v safety programoch, prenos dat medzi Standardnym a
safety programom,

e systematicky pristup k tvorbe safety programu.
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Cas odozvy riadiaceho systému so safety PLC

e umiestnenie ochrannych zariadeni vSeobecne,

e vplyv jednotlivych modulov safety PLC a ich parametrov na ¢as odozvy bezpecnostnej
funkcie.

Pouzitie SCADA/HMI systémov pri riadeni technologickych procesov

e Funkcie SCADA/HMI systémov.

e 7Zakladné principy tvorby HMI, psychologické a ergonomické hladiska, typy objektov,
texty, farby, rozne druhy ponukovych menu, spatna vazba.

Implementacia HMI

e Hardvérové komponenty vizualizacie pouZivané na réznych hierarchickych tdrovniach.

e Softvérové nastroje pouzivané na tvorbu a spustenie SCADA/HMI aplikacii a ich
moznosti.

e Komunikacné technoldgie pouzivané pri SCADA/HMI systémoch, prenos informacii
medzi riadenym procesom a SCADA/HMI systémom, vizby na databazové systémy,
komunikacné protokoly OPC, DDE.

e PouZitie WEB serverov na tvorbu vizualizacie.

Dekompozicia riadiaceho systému suvisiaceho s bezpecnostou (SRCS) z dévodu analyzy

jeho bezpecnostnych vlastnosti. Zakladné faktory  ovplyviujice uroven integrity

bezpectnosti (SIL) bezpecnostnej funkcie (bezporuchovost, diagnostika, obnova,...)

a problémy suvisiace s analyzou ich vplyvu na integritu bezpecnosti bezpecnostnej funkcie.

Analyza rizika ako suéast vyvoja SRCS — proces analyzy rizika, identifikicia
nebezpeclenstiev, odhad intenzity nebezpecenstiev, dosledky nebezpecenstiev, urcenie
akceptovatelného rizika, vypocet (odhad) rizika.

Metddy analyzy bezpecnosti

e Analyza druhov poruchovych stavov a ich dosledkov (FMEA) - charakteristika metddy,
predpoklady pre analyzu, postup pri analyze.

e Metdda blokovych diagramov (RBD) - charakteristika metddy, predpoklady pre analyzu,
postup pri analyze, zakladné modely. Vypocet sledovaného ukazovatela - pouZitie
booleovskych pravdivostnych tabuliek, pouzitie pravidiel o minimalnych cestach a
minimalnych rezoch.

e Analyza stromu poruchovych stavov (FTA) - charakteristika metddy, predpoklady pre
analyzu, znacky v strome poruchovych stavov, postup pri analyze, logicka funkcia
stromu poruchovych stavov (minimalne cesty, minimalne rezy). Vypocet
pravdepodobnosti vyskytu vrcholovej udalosti.

e Zakladné vztahy a pojmy z tedrie Markovovych procesov (definicia Markovovho
procesu, diskrétny a spojity Markovov proces, homogenita procesu, matica
pravdepodobnosti prechodu, matica intenzit prechodov, ...). Problémy suvisiace s
tvorbou Markovovho modelu pre rézne architektury subsystémov SRCS funkcie
(jednokanalova architektura, viackandlova architektura), ktoré sa podielaju na realizacii
bezpecnostnej funkcie. Vypocet pravdepodobnosti vyskytu nebezpecného stavu pre
analyzovanu bezpecnostnu funkciu.

Fuzzy regulatory, uplatnenie v riadeni procesov. Fuzzy mnoziny a ich charakteristiky, fuzzy

inferencny systém. Programové a technické prostriedky pre modelovanie fuzzy systémov.
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Umelé neurdnové siete (UNS). Umely neurdn: matematicky model. Aktivacné funkcie.
Metody ucenia v UNS (metdda klesajuceho gradientu, princip spatného Sirenia chyby, ...).
Dopredné a rekurentné siete (spatné Sirenie chyby v Case, ...). Hlboké neurdnové siete,
hiboké ucenie.

Expertné systémy — charakteristika, tvorba a architektuira. Reprezentacné formalizmy a ich
vlastnosti, inferencia v produkénych systémoch, praca s neurcitostou. Softvérové nastroje.
Ziskavanie poznatkov v znalostnom inZinierstve. Strojové ucenie (rozhodovacie stromy).

RieSenie uloh a wvyuZivanie poznatkov cez opisy v stavovom priestore, metddy
prehladavania znalostného priestoru. Prolog. Evoluéné vypoctové techniky, genetické
algoritmy.

Bayesovské siete — Bayesov vztah, zdruZené rozdelenie pravdepodobnosti, Sirenie
neurcitosti, zasumené uzly, influenény diagram, softvérové nastroje.

Komunikacné siete a ich klasifikacia, systém komunikacie na baze prepojovania okruhov,
sprav  a paketov. Zdakladné oblasti aplikacii komunikacnych sieti v priemysle
a vinformacnych systémoch. Protokolové architektiry komunikacnych sieti (OSI, TCP/IP,
IEEE 802).

Technolégie fyzickej a linkovej vrstvy v komunikaénych sietach. Struktirovana kabelas.
Siete IEEE 802.3, 802.11, adresovanie na podvrstve MAC. Pristupové metédy CSMA/CD,
CSMA/CA. Prepinané siete LAN. Model prepinaca. Algoritmus STA. Virtudlne lokalne siete
VLAN.

Protokoly modelu TCP/IP. Adresovanie na jednotlivych vrstvach, IP adresy, Cisla portov,
doménové nazvy. IPv4, IPv6, ARP, ICMP, TCP, UDP, DHCP, DNS, HTTP, FTP. Smerovanie
paketov a smerovacie protokoly.

Princip bezpecnostne relevantnej komunikacie pri prenose sprav v aplikacidch so
zvySenou Urovnou integrity bezpecnosti SIL. Uzatvoreny a otvoreny prenosovy systém.
Kategdrie prenosovych systémov. Definicia hrozieb a bezpecnostnych ochran. Modely pre
prenos bezpecnostne relevantnych sprav. PoZiadavky na vyber bezpecnostného a
kryptografického kodu.

Zakladné prostriedky ochrany komunikacie narusenej vplyvom EMI. Pravdepodobnost
nedetegovanej chyby bezpecnostného blokového kédu. Digitdlne modulacie s nosnou.
Komplementarna chybova funkcia. Pravdepodobnost chyby modulaénych/demodulaénych
technik.

Aplikacia bezpecnostne relevantnej komunikacie v sietach typu safety fieldbus a Ethernet
(typy fieldbus sieti a Standardy priemyselného Ethernetu). Zakladny princip bezpecnostne
relevantnej komunikacie. Matica komunikacnych chyb a bezpecnostnych opatreni, formaty
sprav. Bezpecnostné rieSenia priemyselnych sieti so safety profilom ProfiSafe.

Jednorozmerné a dvojrozmerné ciarové kédy.

e Zakladné parametre Ciarovych kddov.
e Principy kddovania a dekédovania najcastejsie pouZivanych ciarovych kédov (EAN, QR).
e Fyzikalne principy ¢innosti snimacov Ciarovych kédov.
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- Radiofrekvencna identifikacia (RFID).

o Standardy, frekvenéné pasma, elektromagnetické parametre RFID. Indukénd vézba,
radarovad rovnica.

e Princip zatazovej modulacie, princip modulacie spatnym rozptylom.

e Datové struktury najcastejSie pouzivanych transpondérov.

Cislicové spracovanie obrazu

e zakladné etapy Cislicového spracovania obrazu vo vazbe na pocitacové videnie,

e aplikacie pocitacového videnia,

e pocitacova reprezentacia obrazovej informacie,

e metddy predspracovania obrazu,

e metddy hladania objektov v obraze.

Princip cislicového spracovania signalov, vzorkovanie, aliasing. Klasifikdcia Cislicovych
systémov. Prenosové a diferenéné rovnice. Transformacie aplikované pri Cislicovom
spracovani signalov:

e 7 -transformacia.

e Rychla Fourierova transformacia (FFT) s decimaciou vo frekvencii a v ¢ase. Modifikacie
FFT: kepstrum, Goertzelov algoritmus.

e Transformacie s pravouhlymi bazovymi funkciami. Walsh — Hadamardova transformacia
(WHT). Spbsoby generovania Walshovych funkcii. Hadamardove matice. Kroneckerov
sucin matic.

Cislicové systémy s nekoneénou impulzovou odozvou

e Systémy NIO (vlastnosti, prenosova funkcia, modely diskrétnych sustavy NIO).
e Navrh filtrov NIO (DP) podla analégového prototypu.
Cislicové systémy s koneénou impulzovou odozvou

e Systémy KIO (vlastnosti, prenosova funkcia, modely diskrétnych sustav KIO).
e Navrh filtrov KIO (DP) metddou okien.

e Navrh filtrov KIO typu HP, PP, PZ pomocou "fazového posuvaca".
Implementacia informacnych systémov v priemyselnych podnikoch

o Procesny model podniku, poZiadavky na IS

e Uplatnenie ERP a MES systémov v podnikovom prostredi. Podporované procesy pre
planovanie a riadenie vyroby. Uplatnenie IS v procesnom riadeni.

e Architektury IS, servisne orientovana architektira SOA, model organizacie IT, datové
centrd, funkcie serverov pre vyrobné prostredie, virtualizacia. Podporované IT sluzby
(ITIL).

Hardvérové a softvérové vybavenie IS v procesnom riadeni.

e Implementadcia systémov s vysokou dostupnostou na podporu vyrobnych operacii v
redlnom case. Aplikacné programové vybavenie, systémy odolné voci vypadkom,
distribuované databazové systémy, replikacie.

e Moznosti integracie riadiacich a informacénych systémov ERP/MES/DCS/SCADA,
pouzivané aplikacné brany, protokoly a rozhrania (OPC UA, DCOM, XML).
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- Bezpeénost informaénych systémov.

e Zakladné pojmy — aktiva, nebezpecenstva, hrozby, rizika.

e 73kladny pohlad na bezpecnost, bezpeénostny model, bezpecnostné atribaty informacie
— integrita, dovernost, dostupnost. Utoky proti integrite, ddvernosti a dostupnosti.

e Klasifikacia druhov bezpecnosti IS.

Firewally, systémy na detekciu Utokov (IDS), systémy na ochranu pred utokmi (IPS).

Definicia, klasifikacia, funkcie, principy Ccinnosti, priklady konfiguracii, hlavné

charakteristiky, vyhody a nevyhody implementiécie.

Typy suradnicovych a vztainych sustav. Zikladné prepoty medzi suradnicovymi
sustavami. Suradnicové sustavy priemyselnych robotov.

Porovnanie sériovej a paralelnej kinematickej Struktury. Spdsoby pohonu mobilnych
robotov (podvozky robotov, zdroje energie).

pre odborné zameranie

RIADENIE DOPRAVNYCH PROCESOV

1.

3.

4.

Systémy automatického riadenia

e Vnutorny a vonkajsi opis systému.

e Rozbor stacionarneho systému opisaného stavovym modelom.
e Riesenie stability systému z prenosovej matice systému.

e Vlastnosti systémov opisanych stavovym modelom.

e Stavovy regulator.

Diskrétne systémy automatického riadenia

Blokova schéma DSR, diskrétna forma obrazového prenosu, vzorkovac, tvarovac.
Blokova algebra diskrétnych regulaénych obvodov.

Stabilita, kvalita a presnost diskrétnych regulaénych obvodov.

e PSD, adaptivne a prediktivne regulatory.

Nelinearne systémy automatického riadenia

e Typy nelinearit a ich rozdelenie.
e Stabilita nelinedrnych systémov.
Hardvérové komponenty safety PLC

e vstupny modul F-DI — funkcia modulu, jednokanalové pripojenie snimacov,
dvojkanalové pripojenie snimacov, vyhodnotenie dvojkanalového pripojenia snimacov,
parametrizacia modulu,

e vstupny modul F-Al — funkcia modulu, parametrizacia modulu), modul procesora F-CPU,

e vystupny modul F-DO (funkcia modulu, dvojkanalové ovladanie vystupnej Casti,
parametrizacia modulu).



10.

11.

ZILINSKA UNIVERZITAV ZILINE
Fakulta elektrotechniky a informacnych technolégii

Architektury riadiacich systémov so safety PLC

e typické architektury vstupne;j casti,
e typické architektury riadiacej logiky,
e typické architektury vystupnej Casti,
e porovnanie jednotlivych architektur.
Softvér safety PLC

e sposob spracovania aplikacného programu safety PLC, programovacie jazyky safety PLC,

e programovanie komunikacie medzi safety PLC, programovanie vymeny dat medzi safety
PLC a HMI, programovanie diagnostiky,

e zakladné funkcie pouzivané v safety programoch, prenos dat medzi Standardnym a
safety programom,

e systematicky pristup k tvorbe safety programu.

- Cas odozvy riadiaceho systému so safety PLC

e umiestnenie ochrannych zariadeni vSeobecne,

e vplyv jednotlivych modulov safety PLC a ich parametrov na ¢as odozvy bezpecnostnej
funkcie.

Pouzitie SCADA/HMI systémov pri riadeni technologickych procesov

e Funkcie SCADA/HMI systémov.

e 7akladné principy tvorby HMI, psychologické a ergonomické hladiska, typy objektov,
texty, farby, rozne druhy ponukovych menu, spatna vazba.

Implementacia HMI

e Hardvérové komponenty vizualizacie pouZivané na réznych hierarchickych tdrovniach.

e Softvérové nastroje pouzivané na tvorbu a spustenie SCADA/HMI aplikacii a ich
moznosti.

e Komunikacné technoldgie pouzivané pri SCADA/HMI systémoch, prenos informacii
medzi riadenym procesom a SCADA/HMI systémom, vdzby na databazové systémy,
komunikacné protokoly OPC, DDE.

e PouZitie WEB serverov na tvorbu vizualizacie.

Dekompozicia riadiaceho systému suvisiaceho s bezpecnostou (SRCS) z dévodu analyzy

jeho bezpecnostnych vlastnosti. Zakladné faktory  ovplyvriujuce uroven integrity

bezpectnosti (SIL) bezpecnostnej funkcie (bezporuchovost, diagnostika, obnova,...)

a problémy suvisiace s analyzou ich vplyvu na integritu bezpecnosti bezpecnostnej funkcie.

Analyza rizika ako suéast vyvoja  SRCS — proces analyzy rizika, identifikicia
nebezpecenstiev, odhad intenzity nebezpecenstiev, dosledky nebezpecenstiev, urcenie
akceptovatelného rizika, vypocet (odhad) rizika.
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Metddy analyzy bezpecnosti

e Analyza druhov poruchovych stavov a ich dosledkov (FMEA) - charakteristika metddy,
predpoklady pre analyzu, postup pri analyze.

e Metdda blokovych diagramov (RBD) - charakteristika metddy, predpoklady pre analyzu,
postup pri analyze, zakladné modely. Vypocet sledovaného ukazovatela - pouZitie
booleovskych pravdivostnych tabuliek, pouzitie pravidiel o minimalnych cestach a
minimalnych rezoch.

e Analyza stromu poruchovych stavov (FTA) - charakteristika metddy, predpoklady pre
analyzu, znacky v strome poruchovych stavov, postup pri analyze, logicka funkcia
stromu poruchovych stavov (minimalne cesty, minimalne rezy). Vypocet
pravdepodobnosti vyskytu vrcholovej udalosti.

e Zakladné vztahy a pojmy z tedrie Markovovych procesov (definicia Markovovho
procesu, diskrétny a spojity Markovov proces, homogenita procesu, matica
pravdepodobnosti prechodu, matica intenzit prechodov, ...). Problémy suvisiace s
tvorbou Markovovho modelu pre rézne architektury subsystémov SRCS funkcie
(jednokanalova architektura, viackandlova architektura), ktoré sa podielaju na realizacii
bezpecnostnej funkcie. Vypocet pravdepodobnosti vyskytu nebezpecného stavu pre
analyzovanu bezpecnostnu funkciu.

Fuzzy regulatory, uplatnenie v riadeni procesov. Fuzzy mnoziny a ich charakteristiky, fuzzy

inferencny systém. Programové a technické prostriedky pre modelovanie fuzzy systémov.

Umelé neurdnové siete (UNS). Umely neurdn: matematicky model. Aktivacné funkcie.
Metody ucenia v UNS (metdda klesajuceho gradientu, princip spatného Sirenia chyby, ...).
Dopredné a rekurentné siete (spatné Sirenie chyby v case, ...). HIboké neurdnové siete,
hiboké ucenie.

Expertné systémy — charakteristika, tvorba a architektuira. Reprezentacné formalizmy a ich
vlastnosti, inferencia v produkénych systémoch, praca s neurcitostou. Softvérové nastroje.
Ziskavanie poznatkov v znalostnom inZinierstve. Strojové ucenie (rozhodovacie stromy).

RieSenie uloh a vyuzivanie poznatkov cez opisy v stavovom priestore, metddy
prehladavania znalostného priestoru. Prolog. Evolucné vypoctové techniky, genetické
algoritmy.

Bayesovské siete — Bayesov vztah, zdruZené rozdelenie pravdepodobnosti, Sirenie
neurcitosti, zasumené uzly, influenény diagram, softvérové nastroje.

Komunikacné siete a ich klasifikacia, systém komunikacie na baze prepojovania okruhov,
sprav  apaketov. Zdakladné oblasti aplikacii komunikacnych sieti v priemysle
a vinformacnych systémoch. Protokolové architektiry komunikaénych sieti (OSI, TCP/IP,
IEEE 802).

Technolégie fyzickej a linkovej vrstvy v komunikaénych sietach. Struktirovana kabelas.
Siete IEEE 802.3, 802.11, adresovanie na podvrstve MAC. Pristupové metéody CSMA/CD,
CSMA/CA. Prepinané siete LAN. Model prepinaca. Algoritmus STA. Virtudlne lokalne siete
VLAN.

Protokoly modelu TCP/IP. Adresovanie na jednotlivych vrstvach, IP adresy, Cisla portov,
doménové nazvy. IPv4, IPv6, ARP, ICMP, TCP, UDP, DHCP, DNS, HTTP, FTP. Smerovanie
paketov a smerovacie protokoly.
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Princip bezpecnostne relevantnej komunikacie pri prenose sprav v aplikacidch so
zvySenou Urovnou integrity bezpecnosti SIL. Uzatvoreny a otvoreny prenosovy systém.
Kategdrie prenosovych systémov. Definicia hrozieb a bezpecnostnych ochran. Modely pre
prenos bezpecnostne relevantnych sprav. PoZiadavky na vyber bezpecnostného a
kryptografického kddu.

Zakladné prostriedky ochrany komunikacie narusenej vplyvom EMI. Pravdepodobnost
nedetegovanej chyby bezpecnostného blokového kdédu. Digitdlne modulacie s nosnou.
Komplementarna chybova funkcia. Pravdepodobnost chyby modulaénych/demodulaénych
technik.

Aplikacia bezpecnostne relevantnej komunikacie v sietach typu safety fieldbus a Ethernet
(typy fieldbus sieti a Standardy priemyselného Ethernetu). Zakladny princip bezpecnostne
relevantnej komunikacie. Matica komunikacnych chyb a bezpecnostnych opatreni, formaty
sprav. Bezpecnostné rieSenia priemyselnych sieti so safety profilom ProfiSafe.

Jednorozmerné a dvojrozmerné ciarové kédy.

e Zakladné parametre Ciarovych kddov.

e Principy kddovania a dekédovania najcastejsie pouZivanych ciarovych kédov (EAN, QR).
e Fyzikalne principy ¢innosti snimacov Ciarovych kédov.

Radiofrekvencna identifikacia (RFID).

o Standardy, frekvenéné pasma, elektromagnetické parametre RFID. Indukénd vézba,
radarova rovnica.

e Princip zatazovej modulacie, princip modulacie spatnym rozptylom.

e Datové struktury najcastejSie pouzivanych transpondérov.

Cislicové spracovanie obrazu

e zakladné etapy Cislicového spracovania obrazu vo vazbe na pocitacové videnie,
e aplikacie pocitacového videnia,

e pocitactova reprezentacia obrazovej informacie,

e metddy predspracovania obrazu,

e metddy hladania objektov v obraze.

Navestenie v Zelezni¢nej doprave

e Sposoby navestenia, problematika zakazujucej a dovolujucich navesti, ndvestné sustavy.

e Konstrukcia navestnych svietidiel — zakladné cCasti navestného svietidla (zdroje svetla,
konvergentné a divergentné prvky, spdsoby vytvarania farebného svetla).

e Riadenie a kontrola navestnych svetiel - Strukturalna schéma obvodu riadenia svetiel na
navestidle, spdsoby prenosu energie k svietidlu, spésoby vytvarania navestnych znakov,
sposoby kontroly svietenia svetiel.

Zabezpecenie vyhybiek

e Strukturdlna schéma zabezpelenia vyhybky, ucel a konstrukcia komponentov
zabezpecenia vyhybky (fixacné zariadenie, kontrolné zariadenie, zaverné zariadenie,
prestavnik).

e Riadenie a kontrola prestavovania pohyblivych casti vyhybky — Strukturdlna schéma
modulu riadenia vyhybky; ucel, funkcia a spbsoby riesenia dohliadacieho obvodu,
riadiaceho obvodu a prestavného obvodu.
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23 Stani¢né zabezpecovacie zariadenia (SZ2)

Nebezpecenstva suvisiace sjazdou vlaku v stanici aopatrenia na zvladnutie tychto
nebezpeclenstiev (bocnad ochrana, ochranna draha, vyluky ohrozujucich sa jazdnych
ciest).

Zakladné podmienky pre postavenie a rusenie jazdnej cesty, ¢asové trvanie zakladnych
podmienok.

Zakladné principy tvorby dopravno-bezpecnostnych algoritmov SZZ. Rozdelenie SZZ
podla prvkov pouZitych na realizaciu ich dopravno-bezpecnostnych algoritmov, zakladna
charakteristika tychto zariadeni (funk¢né a technické vlastnosti).

Technické  prostriedky aplikované na  spolup6sobenie vlaku a stani¢ného
zabezpecCovacieho zariadenia — poziadavky na spravanie, zakladné konStrukcie
prostriedkov na detekciu nepritomnosti a pritomnosti vozidiel v kolajovom useku.

30 Tratové zabezpedovacie zariadenia (TZ2)

Zakladné spbsoby riadenia jazd vlakov v medzistani¢nych usekoch.

Nebezpecenstva suvisiace sjazdou vlaku v medzistanicnom useku a opatrenia na
zvladnutie tychto nebezpecenstiev

Zakladné dopravno-bezpecnostné algoritmy riadenia jazdy vlakov v medzistanicnom
Useku s pevnymi tratovymi oddielmi (spravy prenasané medzi tratovymi oddielmi —
odhlaska a s riou suvisiace blokové podmienky, tratovy sihlas, predhlaska).

Zakladné triedenie TZZ (manualne bloky, automatické bloky, ...), realizacia ich dopravno-
bezpecnostnych algoritmov, zakladna charakteristika tychto zariadeni (funkcné
a technické vlastnosti).

31 Vilakové zabezpedovacie zariadenia (VZZ)

Ucel VZZ, spbsoby kontroly ¢innosti rudfiovodica, spésoby kontroly rychlosti hnacieho
kolajového vozidla.

Informacie potrebné na vykon funkcie VZZ, zakladné sp6soby prenosu informacii medzi
stacionarnou a mobilnou ¢astou VZZ (problémy suvisiace s prenosom tychto informacii).
Triedenie VZZ (bodové, liniové), zakladnd charakteristika tychto zariadeni (funkcéné
a technické vlastnosti).

Sp6soby kontroly rychlosti hnacieho drahového vozidla, sp6soby kontroly cinnosti
rusiovodica.

ETCS - dbévody budovania, charakteristika jednotlivych Urovni ETCS a poZiadavky na
spolupracujuce zabezpecovacie systémy.

32. Priecestné zabezpedovacie zariadenia (PZZ)

Funkcéné a technické poziadavky na PZZ, triedenie priecestnych zariadeni podla Urovne
zaistenia bezpecnosti a podla spésobu zakladnej vystrahy, princip ¢innosti.

Sp6soby informovania Ucastnika cestnej dopravy a rusniovodi¢a o stave PZZ, resp. o
stave priecestia.

Technické prostriedky pouzivané na detekciu pritomnosti Zelezni¢ného kolajového
vozidla v oblasti priecestia (problémy sulvisiace s pouZitim jednotlivych typov tychto
technickych prostriedkov).

33 Inteligentné dopravné systémy

definicia, zakladné triedenie,
architektura a jej hlavné zlozky,
Standardizacia.
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34 Riadenie dopravného uzla a oblasti

e hierarchia,
e Casovo a dopravne zavislé riadenie, metddy a nastroje,
e preferencie vozidiel MHD,
e liniové riadenie dopravy,
e inteligentna dialnica a inteligentné vozidlo,
e kooperativne systémy.
35 Telematické aplikacie v doprave

e dopravné informacné a navigacné systémy,

e informacné a navadzacie systémy na parkoviskach, technolégie parkovacich systémov,
o elektronické mytne systémy,

e cestny tunel ako sucast telematického systému.



