OD AUTOROW

Zestaw artykudéw zawartych w niniejszym monotematycznym zeszycie
naukowym zostat opracowany na przestrzeni lat 1986-1989 w Instytucie
Transportu Politechniki Slaskiej, w trakcie realizacji kolejnych etapéw
pracy “"Zastosowanie Jezyka LOGLAN do modelowania duzych systeméw
transportowych na przyktadzie modelu ruchu pociggéw”™ - wykonywanej dzieki
inspiracji prof. dra hab. Andrzeja Salwickiego 2z Instytutu Informatyki
Uniwersytetu Warszawskiego w ramach programu RP.1.09 "Rozwéj jezykéw, metod
i podstaw formalnych oprogramowania.

Artykuty mozna umownie podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza z nich dotyczy
zagadnien teorii i praktyki modelowania i symulacji systeméw Cze
szczeg6lnym uwzgJednieniem Jezyka LOGLAN, Jako narzedzia budowy
symulatoréwld, druga natomiast - poswiecona Jest w  swej warstwie
problematyce aplikacyjnej modelowania ruchu pociagéw.

Jako artykut otwierajacy zeszyt zaproponowano "Wybrane zagadnienia opisu
formalnego systemu zdtozonego™ Caut. R.Konieczny. S. Krawiec}. Problem ten
Jest niezwykle wazny w fazie przedprojektowej, na etapie identyfikacji
rozwazanego systemu, dla ktérego ma by¢ tworzony Jego komputerowy
symulator. Nastepnym istotnym zagadnieniem w fazie opracowywania projektu
oprogramowania symulatora Jest kwestia specyfikacji. Zagadnieniu temu Jest
poswiecony artyku# "SpecyfikacJda formalna w projektowaniu programéw
komupterowyeh™ Caut. R.Konieczny} .

Kolejne artykuty prezentuja zasoby symulacyjne jezykéw SIMULA-67 oraz
LOGLAN. Opracowana w latach 60 w Norwegii SIMULA-67 Jest Juz dzisiaj dosc¢
szeroko znanym Jezykiem obiektowo-zorientowanym z wbudowanym dialektem do
symulacji systeméw dyskretnych zdarzen. LOGLAN natomiast jest polskim
rozszerzeniem SIMULI-67 - wykonanym na poczagtku lat 80 przez grupe
pracownikéw Instytutu Informatyki Uniwersytetu Warszawskiego kierowang
przez prof. dra hab. Andrzeja Sal wiekiego. Kolejne artykuty autorstwa
R. Koniecznego: “"Przyktady rozwigzania probleméw symulacyjnych w Jezyku
LOGLAN", “"Zagadnienie rozszerzenia Jloglanowskich zasobéw symulacyjnych”
oraz “Jezyk programowania LOGLAN  jako narzedzie symulacji systemu
transportowego™ wykazuja duze walory uzytkowe LOGLANu do realizacji
réznorodnych zagadnien symulacyjnych. Artykut "Jezyk programowania LOGLAN
Jako narzedzie opisu modelu systemu transportowego'™ CR. Konieczny} podejmuje
wazng z praktycznego punktu widzenia kwestie - wykorzystania jezyka
programowania jako narzedzia do specyfikacji projektéw oprogramowania
symulatoréw. Przedstawione w tym artykule zagadnienia zwigzane 2z opisenm

bazujacym na konwencji P-LOGLAN w pewnym sensie koresponduja z problematyka
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zawartg w artykule pierwszym i drugim niniejszego zeszytu.
Artykuty R.Janeckiego: “Modelowanie ruchu pociggoéw”™ cz. 1 i 11 sa
przegladem dorobku kwiatowego oraz krajowego w zakresie modelowania ruchu

pociagoéw. Wiele z tych rozwigzan w obcych zarzadach kolejowych wykorzystuje

sie w codziennej praktyce eksploatacyjnej. "Ocena z#ozonosSci systemu ruchu
pociggow" CR.Janecki} Jest artykutem, w ktérym autor stara sie
udokumentowaé¢ z4ozonos¢ systemu ruchu pociggéw - dla ktérego proces

modelowania nie Jest zagadnieniem tatwym do realizacji.

Artykuty S. Krawca: “Prezentacja ogélna modelu ruchu pociggéw™, "Opis
nieformalny modelu ruchu pociggéw - elementy”, oraz "Opis nieformalny
modelu ruchu pociaggow"” - interakcja elementow"™ przedstawiajag istote

modelowania ruchu pociagéw dla potrzeb regulacji ruchu oraz werbalny
Cnieformainy} opis zrealizowanego w ramach prac programu RP.1.09 modelu
ruchu pociggéw. Artykut "Opis formalny modelu ruchu pociggéw™ CS. Krawiec}
przedstawia strukture statyczng i dynamiczng modelu ruchu pociggéw, na
podstawie ktérej zrealizowano symulator ruchu pociggéw w Jezyku LOGLAN.
Artykutem uzuped#niajacym opis symulatora ruchu pociggéw Jest "Baza danych
topologicznych i ruchowych dla potrzeb modelu symulacyjnego ruchu pociggow"
CR.Janecki}.

Zeszyt zamyka artykut R.Janeckiego "Ruch pociggéw Jako system na
przyktadzie kolejowego ruchu regionalnego™ — w ktérym przedstawiona zostata
propozycja opisu formalnego systemu ruchu pociagéw Kolejowego Ruchu
Regionalnego. Tematyka ta stanowi przedmiot dalszych zainteresowan zespo#tu
autorskiego niniejszego zeszytu naukowego.

Autorzy pragng tutaj wyrazi¢ podziekowanie panu doc. dr hab. inz.
Krzysztofowi Chwesiukowi z Uniwersytetu Szczecinhskiego za wnikliwe uwagi
oraz opinie w trakcie budowy komputerowego symulatora ruchu pociggow.
Pragng roéwniez ta droga przekaza¢ podzigekowanie Jkni dr inz. Barbarze
Maciedned Credaktorowi dziatowemu serii Transport} za pomoc w przygotowaniu

niniejszego wydawnictwa.

Roman Konieczny
Stanistaw Krawiec

Ryszard Janecki

Katowice, 20 kwietnia 1989 r.



FROM THE AUTHORS

The set of the papers included in this monothematic treatise has been
worked out in the Institute of Transport of Silesian Technical University
in 1980-1989 when realizing the succeeding stages of the work "Using the
LOGLAN language for modelling large transport systems for the example of a
train traffic model™; this work has been carried out owing to inspiration
of Prof. Andrzej Salwicki from the Institute of Computer Science of Warsaw
University within the programme RP. 1.09 "Development of languages, methods
and formal basis of software™.

The papers may be conventionally divided into two groups. The first of
them refers to the problems of the theory and practice of system modellig
Cwith particular regard to the LOGLAN programming language as an instrument
for constructing simulators!), whereas the second one is devoted to the
application problems of modeling train traffic.

"Selected problems of complex system model specification” Chy
R. Konieczny, S.KrawiecD has been suggested as the paper opening the
treatise. This problem is extremely important in the brief fordesign phase,
at the stage of identification of the considered system for which a
computer simulator is to be created. The next significant problem in the
phase of designing the simulator software is the question of specification.
The paper “Formal specification in computer programs design" Chy
R. Konieczny} deals with this problem.

The next papers presents simulation resources the SIMULA-67 and LOGLAN
languages. SIMULA-67 developed in Norway in the 60*s is already a
well-known object oriented language with a built in dialect for the
simulation of discrete events systems, whereas LOGLAN is a Polish
development of SIMULA-67 made at the begining of the80*s by group of the

scientists of the Institute of Computer Sciences of Warsaw University run

by Prof. Andrzej Salwicki. The next papers by R.Konieczny: "Examples of the
solving simulation problems in LOGLAN language™, "Problems of extending
loglan simulation resources”™ and "“LOGLAN programming language as an

instrument for simulating transport system model”™ shows great usefulness of
LOGLAN for the realization of various simulation problems. The paper
"LOGLAN programming Jlanguage as an instrument for describing transport
system™ model Cby R. Konieczny} takes up the important, from practical point
of view, question of using the programming language as an instrument for
the simulator software design specification. The problems presented in this
paper, related to the specification based on the P-LOGLAN convention

correponds in a way with the included in the first and second paper of the
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present treatise.

The papers “Modelling train traffic“ - part 1 and part 2 by R.Janecki
are the review of the world and domestic achievements in the sphere of
modelling train traffic. Many of these solutions are used in everyday
service by foreign railway managements. “Estimation of train traffic system
complexity”™ Cby R. Janecki3 is the paper in which the author tries to supply
documentary evidence for the train traffic complexity - for which the

modellig process is not easy to solve.

The papers: “General display ofa train traffic model”, “Informal
specification of a train traffic model — elements”™ and “Informal
specification of a train traffic model - elements* interaction”™ by

S. Krawiec presents the essence of modelling train traffic for the needs of
traffic control and the informal specification of the RP.1.09 programme of
a train traffic model realized within the studies. The paper “Formal

specification of a train traffic model”™ Cby S. KrawiecJ presents static and
dynamic structures of the train traffic model on the basis of which the
train traffic simulator has been realized in the LOGLAN language.

“Topologic and traffical data base for the needs of a train traffic
simulation model™ Cby R. Janecki!) is the paper which supplements the train
traffic simulator specificat!on.

The treatise is brought to an end by the paper "“Train traffic as a
system for the example of the Regional Railway Traffic” by P. Janecki ir.
which the suggestion of formal specification of the Regional Railway
Traffic system has been presented. These problems are the subject of
further interests of the authors of the present treatise.

The authors wish to express herein our thanks to Assistant Professor
Krzysztof Chwesiuk from Szczecin University for penetrating remarks and
opinions in the course of the construction of the train traffic computer
simulator. We also wish to thank hereby Mrs. Barbara Maciejna D.Sc Cthe
department editor of the Transport series) for her help in preparing this

publication.

Roman Konieczny

Stanistaw Krawiec

Ryszard Janecki

Katowice, Apri.l 20, 1989



VON DEN VERFASSERN

Die im vorliegenden monothematischen Heft enthaltene Zusammenstellung
wissenschafttlieher Aufséatze wurde in den Jahren 1986-1989 im
Transportinstitut der Schlesischen Technischen Universitat wahrend der
Realisierung von aufeinanderfolgenden Etappen der Farschungsarbeit: "Die
Anwendung der Sprache LOGLAN zur Modellierung grofler Transportsysteme am
Beispiel des Zugverkehrsmodells™ erarbeitet. Die Arbeit wurde dank
der Inspiration von Prof. dr hab. Andrzej Salwieki vom Informatik-Institut
der Warschauer Universitat im Rahmen des Programms RP.1.09: "Die
Entwicklung von Sprachen, Methoden und formalen Grundlagen der Software"
ausgefihrt.

Die Aufsatze kann man vereinbart in zwei Gruppen aufteilen. Die erste
Gruppe befalBt sich mit den Problemen der Theorie und Praxis der System-
modellierung und - Simulation Cunter besonderer Beriucksichtigung der
Programmiersprache LOGLAN als Werkzeug zum Simulatorbau!). Die zweite Gruppe

dagegen wurde den ApplikationsProblemen der Zugverkehrsmodellierung

gewidmet.

Als Eroéffnungsartikel des Heftes wurde der Aufsatz: "Ausgewahlte
Problemen der formalen Beschreibung eines Komplizierten Systems"™ Cvon
R. Konieczny und S. Krawiec5h vorgeschlagen. Dieses Problem ist
auBerordentlich wichtig in der Vorprojektierungsphase, in der

lIdentifizierungsetappe des betrachteten Systems, fur welches sein Komputer-
symulator geschaffen werden soll. Als nachtstes wesentliches Problem in der
Bearbeitungsphase des SymulatorSoftwareprojektes gilt das Spezifikations-
problem. Diesem Problem wird der Ausatz: “"Formale Spezifikation in der
Projektierung von RechnerProgrammen Cvon R. Konieczny} gewidmet.

Die darauffolgenden Aufsatze prasentieren SimulationsVorréate der
Programmiersprachen SIMULA-67 und LOGLAN. Die in 60-zigen Jahren in
Norvegen erarbeite SIMULA-67 ist heute schon =ziemlich breit bekannte
obiektorientierte Sprache mit eingebautem Dialekt zur Systemsimulation von
diskreten Ereignissen. LOGLAN stellt dagegen polnische Erweiterung von
SIMULA-67 dar, die Anfang 80-ziger Jahren durch eine Mitarbeitergruppe des
Instituts fur Informatik der Warschauer Universitat unter der Leitung von
Prof. dr hab. Andrzej Salwieki erarbeit wurde. Die darauffolgenden Aufséatze
von R. Konieczny: "LoOsungsbeispiele von SimulationsProblemen in der Sprache
LOGLAN™, "Erweiterungsproblem von LOGLAN-SimulationsVorraten'" sowie "Die
Programmiersprache LOGLAN als Werkzeug zur Simulation des TransportSystems"
weisen grofle Nutzervorteile von LOGLAN zur Realisierung unterschiedlicher
Simulationsproblemen auf. Der Aufsatz: "Die Programmiersprache LOGLAN als

Werkzeug zur Beschreibung des Modells des Transportsystems"” Cvon



R. KoniecznyD nimmt «sine vom praktichen Gesichtspunkt wichtige Frage der
Nutzung dieser Programmiersprache zur Spezifizierung von
Simulatorsoftwareprojekten vor. Die in diesem Aufsatz dargestellten
Problemen, die mit der Beschreibung auf Basis der P-LOGLAN Konvention
verbunden sind. Korrespondieren in gewissen Sinne mit der Problematik, die
im ersten und zweiten Aufsatz des vorliengenden Heftes enthalten ist.

Die Aufsatze von R.Janecki: ™odel lierung des Zugverkehrs™, Teil 1 und
11 stellen eine Ubersicht der Welt- und Landeserrungenschaften auf dem
Gebiet der Modellierung des Zugverkehrs dar. Viele von diesen Lodsungen
werden in fremden Eisenbahnverwaltungen in der taglichen
Exploatatiojispraxis genutzt. "Bewertung des Kompliziertheitsgrades des
Zugverkehrssystems™ Cvon R.JaneckiD stellt einen Aufsatz dar, in welchem
der Verfasser versucht, die Kompliziertheit des ZugverkehrSystems zu

dokumentieren. Die Modellbildung derartiger Systeme ist nicht einfach.

Die Aufsatze von S. Krawiec: “Allgemeine Darstellung des
Zugverkehrsmodells™, “Unformale Beschreibung des Zugverkehrsmodeils -
Elemente” und "Unformale Beschreibung des Zugverkehrsmodells - Interaktion

der Elemente™ préasentieren das Wesen der Modellierung des Zugverkehrs fir
die Zwecke der Verkehrssteuerung sowie eine verbale Cnichtformalel
Beschreibung des im Rahnen des Programms RP.1.09 realisierten
Zugverkehrsmodells. Der Aufsatz: “Formale Beschreibung des
Zugverkehrsmodells™ Cvon S. KrawiecD stellt die statische und dynamische
Struktur des Zugverkehrsimulator in der Sprache LOGLAN realisiert wurde.
Die Beschreibung des Zugverkehrsmodells wird durch einen Erganzugsartikel:
"Datenbank der topologischen und Verkehrsdaten fur das Simulationsmodell
des Zugverkehrs™ Cvon R.Janecki} vervollstandigt.

Das Heft schlielRt der Aufsatz von R.Janecki: "Zugverkehr als System am
Beispiel des regionalen Eisenbahnverkehrs”™, in welchem ein Vorschlag zur
formalen Beschreibung des Zugverkehrsystem im Regionalen Eisenbahnverkehr
vorgestellt wurde . Diese Thematik bildet Gegendstand weiterer
Forschungsinteressen des Autorenkollektivs des vorliegenden
wissenschaffliehen Heftes.

Die Autoren moéchten an dieser Stelle Herrn Doz. dr hab. ini. Krzysztof
Chwesiuk von der Universitat in Szczecin fur tiefschiurfende Bemerkungen
sowie Meinungen wahrend des Aufbaus des KomputerSimulators des Zugverkehrs
bedanken. Sie moéchten ebenfalls auf diesem Wege Frau dr ini. Barbara
Maciejna Cdem Abteilungsredaktor der Reihe Transport} fur die Hilfe bei der

Vorbereitung vorliegendes Heftes einen Dank uUbermmitteln.

Roman Konieczny
Stanislaw Krawiec

Ryszard Janecki



OT ABTOPOB

Haéop CTaTben co/jepxHMbtx b eTOM MDHOTenaTHMecKow HayMHon céopHHKe 6bur
pa3pa6oTaH KaiDe/jpe TpaHcnopTa CniieacKoro IlojiHTexHHMecKoro ItocTHTyra bo
6peM» peanH3auHN OMepeAHboc 3TanoB paBRoThbi Ha TeMy: “llpHiieHeHHe si3biKa LOGLAN
@jih MOAejiHpoBaHMH dojibmHx TpaHCTTopTHbix cneren Ha TTpHnepe noAejiH abmxbhhh
noe3flOB™. PadoTa 3Ta HBJisieTcsi MacTb» nporparaibi R P .1.09 “Pa3bmthé6 «3feiK OB,
neTOflIOB H (DopnajibHbix ocHOBaHMft TTporpaMMMpoBaHHsi" h Aejiajiach no Trpe/iJioxeHM »
irpod». flOKTopa Hayx AHlipen CajibBHUKoOro HayMHoro coipy/jHHK a fCa<t>elipbi
IfIHdiopnaTHKH BapmaBCKoro YHMBepcHTeTa.

CiaTbHM MoxHo ycjioBHo pa3/teiiHTbh Ha ABe rpynnbi llepBasi M3 hhx Kacaeicn
BOTTpOCOB TeopHH H TTpaKTHKH MOAeJIHpOBaHHH CHfiyJiaUHM CHCTeftoB Ce OCOObOT

yMETOM ITpHneHeHHSI H3blKa TTporpaMMMpOBaHMH LOGLAN AJl» niCTpOAKM CHnyJIHTOpOB} ,

BTopasi - rrocBSHUBHa npoodiienan nol/iejiHpoBaHHH abmxbhmii noe3AOB

uepBoft CTaTbheft cé6opHHKaHBJisieTcsi craTbhH P. KoHeMHoro m C. Kpasua
“M36paHHDbie Boupochbi OopnajibHoro OTTHcaHHSI nol/ieuM cjioxhoA CHCTenw™. 3Ta
npofRiiena HBJiaeTcsi ocoéao Bamoifi Ha 3Tane npeAnpoeK THonR HaeHTHOHK aiiH ft

paccnaipHBaeM on cMCTenbi ansi KOTopoft 6y/xer co3flaBarcH KOMnbNnrepHaa M ol/jejib.
CxeliyionieA BaxHou TrpodjienoA siBJiaioTcsi BOTrpocbi cneuHiDHKauMii. 3to A TrpoOJienoA
3aHMnaeTCH aBTop P. KoneMHwhb CTarbM “OopnajibH asi cneiiH<t>HKauH5i b
npoeKTHpoBaHH» KOMTTbIOTepHbix nporpafm *

Cjieayjomne cTaTbH nocBsrmeHw CHnyjiHUHOHHbin bo3mdxhocthm si3ukob SIMULA-67 m
LOGLAN. Pa3pa6oTaHDbift b 60 -twx roaax b HopBernn 9 3biK SIMULA-67 HBjineTCH
CerOAHH mHpOKO M3BeCTHbin 513bIKOM OOBKTHO'OpHGHTMpOBaHHbIM COAepxamHIl /XHalieKT
"ansi nol/iejiHpoBaHHH amcKpeTHbtx sibJieHHH. fI3biKk LOGLAN HBJiaeTcsi nojibCKoft BepcneA
9 3b0<a SI MULA-67 pa3pa6oTaHHOA b nanajie 80-Thoc roaoB paéoTHHKann Katfte/ipbi

HH(popnaTHKH BapmaBCKoro YHMBepcHTera toa pyxaBOACTBom npodxDecopa Ahapea

CalJibBHiiKoro. OMepeAHbie craTHH P. KoHeMHoro “llpHnepbi pemeHHsi cHMyjiHUMOHHDbIx
npoRjien Ha 93biKy LOGLAN", "Bonpocw pacraupehhh jiorjitaHOBCKHX cHnyjismnoHHbix
pecypcoB ", “fI3bJIK TrporpaM MHpoBaHHa LOGLAN KaK cpeacTBo OTiHcaHHH noliejiH
TpaHCTTopTHOA CHCTeMbi", "fI3biK nporpaMMWpOBaHH9 LOGLAN KaK cpeACTBO CHMyJISIUHH

TpaHCTTOpPTHO* CHCTeMbl* TTOKa3blBaiOT OOJIbllIHe TipaK THMBCKHG TipHMO0Tb4 533blKa LOGLAN
ansi pemeHHH pa3Hbix cHMyjisiuHOHHDbiIx 3aliaM . llpeACTaBJieHHbie b stm x CTaThbsix
TTpoRjienbl CBH3aHHbie C OIIHC3HMGM 6a 3Hpy»OHM Ha KOHBeHUMH P-LOGLAN B KaKOft TO
CTeiTeHHH CXOAHbl C TGiiaTMKOA TTepBOA H BTOpoft CTaTbeft 3TOTO COOpHHKa.

CTaTbH P. fbieiiKoro "MoaennpoBaHHe ABHxeHHX noe3flOB™ MacTb | h 11 xbjisiiotch
0030pon AOCTH3COHHH HayKM MHpa B 3TOA 001JiaCTH MHOme H3 3THX peiDBHMM BOnUIO
bo m hothx CTpaHax b noBceAHeBHYy» aKcnjiyarauHOHHyio npaKTHKYy. B CTarbM
"OueHKa CJIOXHOCTH CHCTGMbl ABHXEHHB noe3flOB" aBTop P. HHeilKH flaeT

xapaKTepncTHKY <cjioxhocth npoodjiena abhxehhb 7roe3/toB b pe3yjibTaTe KO Topoi
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3aaaMa ee noaeiiHpoeaHH» sBiaeTC» TpyaHon a peaj<H3auMM.

Ct.KpaBeu B CTaTfaHx “"OGrane rrpeacTaBjieHHe nonejiH anniEHM a noe3flOB".
“HeiDopnajifaHoe omicaHHe ABHeHHa noesaoB - aneneH Thi™, “*HeDoprianb Hoe
ofiHcaHHe MoaejiH ABHxeHHa TToe3/ioB - BHTepaKuiu ajieMeHTOB"™ npeacTaBJiaeT cmmcji
MoaejiHpoBaHM a bbhjbbhhm rroealioB aji» pemeHH fl BonpocoB peryjiHposaHHSI H

ormch@E aeT peanu30BaiiHyto b panKax irporpanMhi RP.1.09 noieib abhxbhhb. CTaTbH
"eopnajibHoe oimcaHM e M OBejiH bbbxehhsi noeaooB " CGt. KpaseiO coaepjorr

CTaTMMecKyio u AHHamnecxyD cTpyKTypy M oflean jibkxbhhh ttoc 3bob Ha ocHOBe

KOTopoA peaiiM3yeTCH Moaenb bbhxbhhb Ha H3LD<e LOGLAN. GraTLB P. ftaeuKoro
“"TonojioruMecKaH Ga3a uaHHboc h uaHHboc o abhxbhhm ana noTpefiHOCTen
CHnyjiHUMOoHHOA nojiejiH aBiaeHHB noe3jioB " siBJisieTca nonoHHirrejibhom ormcaHHen

3TOA MOViejlH.

IlocjienH en crarhen c6opHHKa HBJIHeTCH paspaBRoTKa P.fteeuxoro "jBKeHMe
TToe3/ioB K ax CHCTena Ha npHMepe e jie3Hoflopo*H oro jibhxehhsi PernoHanbHod
Xejie3Hon floporH Ha CnneaMH"™ b KOToporn TTpencraBneHO npeannxEHMe mopnajibHoro
omicaHin CHCTenu KPP. 3th npofijiembi hbjishotch npe/tneTOM najibH ete» pa3pa6oTOK
aBTopoB Bcex CTaTbefi coopHHKa.

ABTopbi BbipaxanT cepaeiH yio fiJiarcaapHocTh noueH Ty K. Xbbcukdbh co
HaUHHCKOTro IHHBepcuTeTa 3a ueHHDbie aaMexanvia AaHHoe bo Bpera paapafioTKM
nouejiH ABKxeHHH noe3floB h k.t. H B.MauHeftHeft 3a nonom b noaroTDBKe H3aaHHB

CfiOpHHKa.

PonaH KoHeMHDbi
CTaHHCiiaB KpaBeu

Pbimapji HaHeuKH

KaTOBHue 30 Arrpejih 1989



