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OPIS FORMALNY MODELU RUCHU POCIĄGOW

Streszczeni e. W artykule? przedstawiono szczegółowy opis formalny 
modelu ruchu pociągów, który został zrealizowany dla potrzeb regulacji 
ruchu. Cpis formalny modelu składa się ze struktury statycznej oraz 
struktury dynamicznej. Struktura statyczna zawiera ciąg zbiorów 
ustrukturyzowanych Cskoordynowanych}, w których zawarto formalny opis 
wszytkich elementów i zmiennych opisowych modelu wraz z ich zakresami 
i funkcjami przydziału.

Struktura dynamiczna modelu przedstawiona Jest w konwencji 
Złożonego Systemu dyskretnych zdarzeń. Zawiera ona lokalne funkcje 
przejścia, funkcje wejścia i funkcje wyjścia wszytkich elementów 
aktywnych modelu oraz elementów im podległych, w ramach tej struktury 
zdefiniowano także funkcję postępu czasu oraz funkcję decydującą o 
kolejności występowania zdarzeń w przypadku, gdy powinny wystąpić 
równocześnie. Opis formalny modelu ruchu pociągów umożliwił realizację 
oprogramowania modelu w Języku LOGLAN.

Artykuł kończy alfabetyczny spis oznaczeń.

1. Struktura statyczna modelu ruchu pociągów

Struktura Statyczna Modelu Ruchu Pociągów CSSMRPD dla potrzeb 
regulacji ruchu składa się z szeregu przedstawionych poniżej zbio
rów ustrukturyzowanych :
SSMRP POCIĄGI &

AN U L a TO*_DECYZJI

POŁĄCZENIA

XRELACJE DECYZJE KOLEJKI_DECYZJI * 11 AKROPOLACZENIA

1.1. Ustrukturyzowany zbiór POCIĄGI

s* = < Zi . Dl . < 21 : al e  Dl > . J1 >POCIĄGI al u
gdzie :
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Zi

Dl

■{
POCI ĄG1 , . . . . POCI ĄGi .. . . , POCI ĄGLPOC }

= ^ sp., óp^, gmp^. gnp^,gdp^. xp^, 1 pp^. 1 k p^, npp^»wsp^, 1 nz^, ao.,

tpo. ,tre.V X,o d s t ę p . ma ,dl..tr. ,V I I I ( rod^. kati. rpp^, mp^, ppr^, pph^

nwj^. nwy^ , nk. ,rj.,srJ. , : i =1,.V V X
...LPOC |

Z1 = < 0,1,2.3 > •p .

7A Ars = •Róp.
21 = < -1 . . . . grap. . ,-LPZ.l. . . . .LGŁOW >

Z1 = < -1 .. . . g^p. ,-LPZ.1 .... .LGLOW >

Z1 . = < -1 . . . . gdp. .-LPZ.1 .... .LGLOW >

21 = < 1.. . . xp. ,LSYGN >

lPPŁ ,LPOL >

^ I k p  3 < 1 .....t
LPOL >

Z1 = < 1..... npp. LPOC >

Z1 = < 1.... . wsp^ n >

Z1. = l n z . o
Z1 = X

Zl4 = Xt p O ^  O, CD

Z1A = X *t r e .  aooV
Z1 = [ O. . . . .50 ]

O D S T Ę P .

Z1

Z1 dl .

= X  

= X * ■

= < 1.2.3.4.5 > 

22 >Z1 , = < 1 . - rod.i
2 1 ,  . = < 1 . .  kat.L
Z1 = < o . .rpp.
Z1 = < O , .mp

. .22 >

. . lOO > 

.,300 >

Z1 = C 0.02.1 3PPr.
Z1 Ł = t 0.05,1 1 PP*\
Z1 = < 1 . . . - »LPZ >nwj t
Z1 = < 1 ,. . . . LPZ >nwy\
Z1 , * < 0.1 .... .9. A. .nk. .Z.C.D./ >
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a rj. = (< 1 ....LPOL > x * ; )
ZlsrJ = (< 1 ----LPOL >* x X ? )
J1 : ZI — ► ZI x ZI x ZI x ZI x Z l j X Z l  x ZIsp^ 6 p  ^ gmp^ gr»Pi gdp. xp lpp.

x a i k ą  x a nPPi x a wsp.x ^ a o .  x a tpc.x
a tre.x a onsTSi. x a na x 21 dl x 21 tr x a rod x I l l L l Ł

x 21. . x ZI x ZI x ZI x ZI . x ZI xkat rpp. mp ppr pph, nwj
x 2 1  x 21 x 21 , x 21nwy^ nk Ł r-J. srj.

1.2. Ustrukturyzowany zbiór : STEROWANI A 
8STEROVANXA

gdzl e :
22 = i STEROWANI E l  STEROWANI E s ..... STEROWANI ELSTER >
D2 = < SSt ,6st , nds : s = l .. . . . LSTER > a a s
Z2sst = < 0,1.2.3.A.S.6.7,8,9 >

a
“ ¿ s t /  *
“ nd.’" < 1  LDEC >a
J2 : 22 — ♦ 22 , x 22, . x 22 „sst óst nds

1. 3. Ustrukturyzowany zbl 6r STEROWANI ASBL

^STEROWANIE " < ^  = »3 S D3 >.J3 >

gdzle :
23 - < STERSSBL1 , . . . . STERSSBLw. . . . . STERSSBLLSBL > 
D3 = < ssb . 6sb ,nss ,nrr ,nsp : w=l,. . . ,LSBL >

V V V V V

^ s s o  = < 0.1.2.3 >
23 v= X*<5sb o, od

V
23 = < 1  LSYGN >nss

V
Z3  = < 1  LREL >nrr

V
Z3 = < 0.1 ... . .LSBL > nsp

V
j3 : Z3 — + Z3 x Z3, x Z3 x Z3 x 23ssb 6sb nss nrr nspV u u I,

24,7
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1.4. Ustrukiuryzowany zbiór : GENERATOR_DECY2JI

J f = < Z4.D4, -CZ4 : a4 e D4 >flENERATOR _ DECYZJI 0.4
gdzie :

Z4 — < GENERATOR_DECY ZJI >
D4 = < s g d ,Ógd.nrd,nkd >
24 . = < 0,1 >sgd
24, , = Xógd o
24 . * < 1,..., LDEC >nrd
24 . . » < 1 .... .LGŁOW > nkd
14 : 24 — ► Z4 x 24, . x 24 . x 24 , .J sgd ógd nrd nkd

1.5. Ustrukturyzowany zbiór : ANULATOR_DECY2JI

£  = < Z5.D5.-C 25 : a5 e D5 :ANULATOR.DECYSJI o!5
gdzi e :

25 = < ANULATOR_DECY2JI >
D5 = < s a d ,ó a d .ndec >
25 . = < 0,1 >sad
25, . = 31*óad o. oo
25 . = < 1 .... .LDEC >ndec
15 :25 — 4 25 , x 25, , x Z5 .J sad óad ndec

1.6. Ustrukturyzowany zbiór :GENERATQR_PQCIĄGÓW

T  = < 26.D6.-C 26 : a6 e D6flEN’ERATOR_ POCI ACO V  0<S
gdzie :

26 = < GENERATOR_POCIĄGÓW >
D6 — < sgp,ógp,nwp,cwp >
26 = < 0.1 > sgp
26 = 3Cógp 0,00
26 = < 1 . . . . , LPOC >nwp
ZB = JC  cwp o
16 : 26 — ► 26 x 26, x 26 x 26J sgp ógp nwp cwp

1.7. Ustrukturyzowany zbiór : SYGNALI2ATORY

Z  = < 27. D 7 . < 27 : a7 e D7 > ,SYGNALIZATORY 0.7
gdzie :

. J 5  >

> . J 6  >

J7 >
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27 = < SYGNALIZATOR1. . . . .SYGNaLI2ATORj... . SY GNALI 2ATORLSYGN >
D7 = < ss.,nrs.,rs.,ng.łrb.łkn. : 1 =1 .. . . . LSYGN >J J J J J )

27 = < 1.a.3,4.5.6,7.8 >*s s.
J

27 = -C 1,... . LREL >nrs.
J

27 = < 1.. . . .11 >r s .
J

Z7 = < 1,. . . .LGŁOW >
j

Z7 . = < 1.2.3.4. > 
j

Z7kn = < 0.1..... S. A.. . . •.Z.C.5./' >*
j

J7 : 27 Z7 x 27 x 27 x 27 x Z7 . x 27L ss. nrs. rs. ng. rb kn
J J J J j j

1-8. Ustruk tur yzowany zbiór :POŁĄC2ENIA

W z c k u  = < 28.08. < 2 8 ^  :a8 e .D8 >.J8 >
gdzle :

28 = < POŁĄC2ENI El , . . . , POŁĄC2ENI Ek . . . . , POŁĄC2ENIELPOL >
D6 = { spok.gpk.gkk .dak.dbk.sa1(.2bl£.dpl(.tp|t.rrk.rp)e.dnJ1[.cak.cbit

k =1,. . . , LPOL >
28 = < 0.1 > spok
28 = < 1.. . . .LGŁOW >

9Pk
Z8gk = { -1 -LPZ.l .. . . .LGŁOW >
28 = 3C

dak
28 = JC

dbk
28 = < 0.1 .. . . .LSYGN >

Sak
28 . = < 0.1.. . . .LSYGN >

Sbk
28, = < 0  160 >

dpk
28, = < 0.1 > 

tpk
28 = C 0.1.2 >

rrk
2 3  = < 1. . . . .8 >

r P k
28 , = 3Cd,.jk
28 = yCca, ok
28 . = JLcb, o k
J8 : 28 Z8sp^  x Z8g^  x 2 8 ^  x 2 8 ^  x 2 8 ^  x 2 8 ^

X X * Z8tpk ^ ^  ^ ^ rPk ^ ^ d n j k ^
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x ZB x 28 . cak cfĉ

1.9. Ustrukturyzowany zbiór KOLEJKI_POCIĄGÓW

y  = < Z9.D9.-C Z9 :a9 e D9 >.J9 >
kOLh.Jki POCIĄCÓy a»

gdzie :
Z9 = < KOLEJKA1.... KOLEJKA1.. . . .KOLEJKALPOL >
D9 = < Skt : 1=1.....LPOL >

Z S  , =  {  0 . 1 , .  . . ,L P O C  >
Skl

J9 : ZS _♦ ZBsJ.

1.10. Ustrukturyzowany zbiór : KOLEJKI_JZEWNĘTRZME

= < ZlO.DlO.i Z10 : alO e DIO >,J10 >KOLE JKI_ ZEVNCTIZNE ol£>
gdzi e :

Z10 = < KOLWE1......KOLWEa. . . . .KOLWELPZ >
DIO = < sw : a = l..... LPZ >a •Z10 = < 0.1 ... . »LPOC >

SWa
JIO : ZIO _  Z!Ogw

1.11. Ustrukturyzowany zbiór : RELACJE

V  = < Zll .Dli ,< Zll : all e Dli >.J11 >RELACJE Oli
gdzi e :

Zll = < RELACJA1 RELACJAm. . .. .RELACJALREL >
Dli = < sr .gir ,ur ,npr .nkr ,nsr ,rr ,krr ,osr ,opr ,otr_ — M m w m ryi iri m rt\ m n

onr . mpr , trr ,cur . crr .m vn th w łn czr .cza :m ro
Zll sr m

< 0.1 >

Zll , =
glrm

< 1 *.. . .LGtaOW >

Zll ur m
< 1,.. . .8 >

Zll npr m
< 1... . .LPOLsZp ,. . . ,2p* e >

Zll . = nkr m
< 1... . .LPOL.zp .... ,zp 1 e >

Zll nsr m
< 1. -. . .LSYGN >

Zll rr m
Zll,krr

•C
<

1.2, 

1.. .

,3,4.>
. ,LREL >*
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211 = Jtosr o
ZI 1 =opr o

Zll .
m O

211 onr m
Zll mpr m

oV

21 itrr m
< 0.1 >

211 jCcur rr. o
211 3Ccrr m û

211 czr m o
211 X?cza m o

jll : 211 Zll sr X 211 X 211 X 211 X 211 . Xglr ur npr nkrm m  m m
X 211 X 211 X 211 X 211 X 211 x Zll Ansr rr krr osr opr otrm m  m m m n
x Zll x Zll „ X 211. x Zll x 211 X Zllonr mpr Lrr cur crr czrm m m m m rr
x Zll cza

1.12. Ustrukturyzowany zbiór : DECYZj E

= < Z12»D12,< 212 „ : al 2 e D12 >»J12 >
D E C Y Z J E  0 1 2

gdzie :
212 = < DECYZJAl »... »DECYZJAp. . . . . DEC Y ZJ ALDEC >
D12 = < sd »czr ,nzp »nzr ,nsg »nss :p=l»... »LDEC >

P P P P P p
212 . = < 0.1 .2.3.4 > sd

P *
212 = Äczr op
212 = < 1 , . . . »LPOL.zp » . . . .zp >nzp ip
212 = C 1 .... »LREL >nzr p
212 = < 1 . . . . . LSYGN >nsg

P
212 = < 2,3.4.5.e >nss p
J12 : 212 — ♦ 212 . x 212 x 212 x 212 x 212sd czr nzp nzr nsq

P P P p  * p
x 212 nss

P

1.13. Ustrukturyzowany zbiór : KOLEJKI_DECYZJI

KOI.*.JKI_ DECYZJI
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gdzie :
213 = < K0LDEC1. . . . .KOLDECt. . . . .KOLDECLGŁOW >
D13 = < sk^ : t=l . . . . , LGŁOW >
213 , = < 0 . 1  LDEC >*sk

i
113 : Z13 — » 213 .J sk

1.14. Ustrukturyzcwany zbiór : Ma KROPOŁĄCZENIA

U  -  < Z14,D14.< Z14 : al 4 e Dl 4 > , j 1 4 >IlAKROPutĄCZENIA 014
gdzie :

21 4 = < MAKROPOL1. . . . »MAKROPOLe. . . . .MAKROPOLLMP >
Dl 4 = < z p : e=l , . . . . LMP >

* *Z14 = < 1 . . . . .LPOL >
J14 : Z14 — ► 214^^

1.15. Ustrukturyzowany zbiór : PARAMETRY

= < Z15.D15.-C Z15 :al5 € Dl5 >.J15 >olfS

gdzie :
215 - < CZAS_JAZDY,WSPÓŁCZYNNIK_NIEDYSPOZYCJI/CZAS_BEAkCJl_

POCIAQU,VSPÓł.CZYNNIK_ VPŁYWU_ ZMIANY_ SYONAłU_ NA_ ZEZWA- 
-LAJACY.VSPÓŁCZYNNIK_ VPtYVU_ AWARYJNEJ, ZMIANY, S YONAŁU 
_ NA_ STÓJ >

Dl 5 = < CZAS_JAZDY.VSPÓŁCZYNNIK.CZAS_lEAKCJI,PROCENTl,PRO-
-CENT2 >

Z15 = -VC ZA S _JAZDY O
215 _ =WSPÓŁCZYNNIK O
215 = JCCZAS_REAKCJI O
215 = C 0.8.1 3PROCENT!
215 = C 1 .2 3PROCENT2
115 : 215 —+ 215 x 215 x 215 >J CZAS_JAZDY WSPÓŁCZYNNIK CZAS_REAKCJI

x 215 x 215PROCENT! PROCENT2

2. Struktura dynamiczna modelu ruchu .

Struktura Dynamiczna Modelu Ruchu Pociatgów CSDMRPD dla potrzeb 
regulacji ruchu przedstawiona zostanie jako złożony System Dyskret-
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-nych Zdarzeń .
SDMRP = < W E M R P , S T A N Y _  URP.WY JfiCIA_ MRP,< ó* :X € D >.” ~ n P x

.< ćy :y e D > .< ćv :v e D >,t ,w y b ó r  > z y w y  v

gdzie :
w e j 5cia_iirp = < W : W = CCnwp.cwp) , Cnrd,cgd2> . Cndec,cad2)2>>
S T A N Y  M R P  = < S : S = C C s p  ,óp , w s p  D,. . . , C s p  ,ćp , w s p  2) , . . . ,i i i V *1 i

Csp . óp , wsp j.Csst , óst ) .. . . ,L P O C  L P O C  L POC 1 1
C sst ,óst D ,...»C sst » óst 2) ,a S LSTER LSTER
Cssb ,ósb 2),. . . »Cssb *ósb . »Cssb1 1  W V  L SBL
ósb 2) , C ss , nr s 2),. . . , C ss ,nrs .L.SBL l i  j J
Css , nrs 2> , C spo spo 2>,. . . ,L S Y O N  L S Y O N  * 4  H  k
Cspo 2> »Csk j .... , Csk,2> .... »Csk 2)»LPOL 1 l LPOL
Csw ),. . . ,Csw 2), . . . , Csw 2> ,Csr 2> , . . . ,1 a LPZ i
Csr 2>,...,Csr D . C s d D  Csd

m  L REL l p
Csd 3,Csk D,...,Csk ),...,Csk 2>2>>LI»EC 1 t L O Ł O W

v y j Sci a_m r p = < V :V = CClpp^, 1 kp^, npp^, gmp^, gnp^ , gdp^» xp ,
1 nz , tpo ,tre ,ao , odstęp 2) .... ,i i i i  i
C1 pp^. 1 k p^» npp. , gmp^, gnp^, gdp^, xp ,
1 nz , tpo. ,tre. . ao. . o d s t ę p  3 » . . . ,V V I V  Ł
Clpp .lkp .npp ,qmp ,L P O C  L P O C  L POC ^ LPOC
gnp ,gdp .xp ,1nzL P O C  L P O C  L P O C  LPOC.
tpo ,tre , ao .odstęp D,L P O C  L P O C  L P O C  L P O C
Cnds nds .Cnds 2)}}1 a LSTER

ć* ~ rodzina lokalnych funkcji przejścia dla elementów aktyw
nych x e oraz elementów im podległych 

- < POCIĄGI. . . . ,POCIĄGi..... POCIĄOLPOC.STEROWANI El .....
STEROWANI E s .. . . .STEROWANIELSTER.STERSSBL1.... .STERSSBLw. 
STERSSBLLSBL >

óy - rodzina zewnętrznych funkcji przejścia dla elementów
aktywnych y e D ;D S D  y y *

D̂  -  C POCIĄGI.. . . » POCIĄGi. . . . .  POCIĄOLPOC >

Ó^Y" ńodzina funkcji wyjścia dla elementów aktywnych v <= D ;
D SD

V  X

Dv -  < POCIĄGI, . . . .POCIĄGi.. . . , POCIĄGLPOC. STEROWANI El 

STEROWANI Es . . .  . »STEROWANIELSTER >

Funkcja postępu czasu
t : S T A N Y  M k P  X WEJŚCIA MRP — 4

~  O . CC

Jest zdefiniowana następująco :

tCs x w2> = mi nC óp , ...»óp , ...»óp . óst , . . óst . .óst1 i LPOC 1 a ~ LSTER
ósb , . . . , ósb , . . . , ósb , cwp, c q d . cad 2?1 L SBL -
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Funkcja WYBÓR wybiera ze zdarzeń zaplanowanych na tę samą 
chwilę czasu time+t takie zdarzenie .które będzie zrealizowane 
Jako pierwsze :

1. A N U L A T O R ,  DECYZJI JQioU A N U L A T O R _  DECYZJI €  D*
2. O E N E R A T O R _ D E C Y Z J I  loZoli A N U L  ATOR_ DECYZJI G  D* Ai 

G E N E R A T O R  DECYZJI G  D*

3. S T E R O W A N I U  j©2®li A N U L A T O R _  DECYZJI G  D* Ai 
O E N E R A T O R _  DECYZJI G  D' A.
A  S TEROWANIE! €  D*

S T E R Ó WANIES j®2©li A N U L A T O R _  DECYZJI «  D ’ A
/s. O E N E R A T O R _  DECYZJI G  D ’a 

A  S  T E R Ó W  ANIE1 &  D* Ai 

a  . . . A  S T E R Ó W  ANIEs G D *

STEROWANIELSTEP. j©2©U A N U L A T O R _  DECYZJI i  D ’a
/\ O E N E R A T O R _  DECYZJI i  D ’a  

A  STEROW A N I E 1  D* A .

S T E R Ó W  ANIEs G D* /N
A i . . . S T E R O W A N I E L S T E R  €  D*

4. S T E RSSBL1 J©2oli A N U L A T O R _  DECYZJI i  D ‘a
OENERATOR_ DECYZJI G  D *  At 

A . STEROWANIEi «  D ’ A  

/\ . . .  A* STERÓW ANIEs R  D ’a
a. ... A. STEROWANIELSTER G  D*

At STERSSBL1 €  D*

WYBÓRCD* D =

S T E R S S B L w  jsZsli A N U L A T O R _ D E C Y Z J I  «  D ’a
At O E N E R A T O R _ D E C Y Z J I  G  D* A.
/v S TEROWANIEI G  D* A.
At ... a. S T E R Ó W  ANIEs & D* A.
At ... At S T E R O W A N I E L S T E R  &  D* 
ys. STERSSBL1 G  D* A.
At . . . At S T E R S S B L u  G  D*

S T E R S S B L L S B L  jOSoLi. A N U L A T O R _  DECYZJI &  D  * A.

At 3 E N E RATOR_DECYZJI G  D ’ a.
At STEROWANIEi ** D* Ai
At . . . At S T E R Ó W  ANIEs G  D* A.
A. ... At S T E R O W A N I E L S T E R  G  C* 
Ai STER3SBL1 ii D ’ai 
Ai ... At S * E R S S B L y  G  D *  At
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... /\ STERSSBLLSBL G D*
5. POCIĄGI jololi. ANULATO»_ DECYZJI G  D* a.

Ai GENERATOR DECYZJI G  D* a 
Ai STEROWANIEI G  D* Ai 
a  ... Ai STEROWANIEa £  D ' a
Ai ... Ai STEROWANIELSTER G  D*

Ai STERSSBL1 G  D* a 
A. ... Ai STERSSBLu €  D ’a 
Ai . . . a  STERSSBLLSBL G  D* Ai 
A. POCIĄGI G  D*

POCIĄGI j®2®U ANULATOR_ DECYZJI G  D*a
Ai OENERATOR_ DECYZJI G  D* A. 
a. STEROWANIEI G  D ł Ai

. . .  At STEROWANIEa G  D*a
A ... a. STEROWANIELSTER G  D*
A. STERSSBL1 C  D*ai 
Al . . . Al STERSSBLu G  D ’ Ai 
Ai . . . Ai STERSSBLLSBL G  D ’a 
Ai POCIĄGI G  D * a  
a  ... Ai POCIĄGi G D*

POCIĄGLPOC j©2oli. ANULATOR_DECYZJI i  D ’a
Ai OENER ATOR_ DECYZJI G  D*A 
Ai STEROWANIEI G  D* a.
Ai ... Ai STEROWANIEa G  D ’a 
A. ... A. STEROWANIELSTER G  D*
Ai STERSSBL1 G  D *  At 

At . . . Ai STERSSBLu «  D ’a 
A  . . a  STERSSBLLSBL ff D ’a 
A  POCIĄGI G  D * A  
a  . . .  a  POCIAGi. G  D *  At 

At ... A  POCIĄGLPOC G  D*
<S. G E N E R A T O R ^  P O C I Ą G Ó W  j®2®lt

ANULATOR_DECYZJI G  D* A
A  GENERATGR_DECYZJI ?  D ’a  
a  STEROWANIEI G  D ł a 
a  ... a  STEROWANIEa G  D* a  

A  ... A  STEROWANIELSTER G  D* 
A  STERSSBL1 G  D* A  
A  . . . A  STERSSBLu G  D'a 
a  . . a  STERSSBLLSBL G  D ’a 
us POCIĄGI G  D* A

WYBÓRCD’ 2) =
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. . . y\ POCIĄGI e  D*/s 
/\ . . . PCCIACłLPOC jff D ‘a  
✓V GEN E R  ATOR_ POCIĄGÓ V  G  D*

gdzie :
time - czas bieżący ;
D* - podzbiór elementów typu aktywnego zaplanowanych do 

zmiany stanu w czasie następnego zdarzenia w chwili 
time+t ;

D' = |< POCIĄGI .... .POCIĄGI .... . POCI ĄGLPOC. STEROWANI El . . . 

STEROWANI Es .... .STEROWANIELSTER.STERSSBL1 

STERSSBLw. . . . . STERSSBLLSBL. GENERATOR_DECYZJI . 

ANULATOR-DECY2JI. GENERATOR_POCI ĄGÓW > :< óp .....
óp , . . . ,óp * óst , . . . ,óst , . . . ,óst * ósb , .t LPOC 1 a L5TER 1

ósb » . . . ,ósb ,ó g d ,ó a d ,ógp } = t ]W LSBL w ^  J

3. Funkc.ie przeilcia elementów aktywnych

3.1. Element, aktywny POCIĄGI Ci =1 . . . . . L P O O

Zewnętrzna funkcja przejścia elementu POCIĄGi

^pociąg^ d6 . Dl 3 = c sp * ,óp *,wsp *,1pp * ,1kp r*npp * * g m p *,g n p ’,gdp *, 
xp* ,lnz* , tpo * , tre* , ao* .odstęp* ,sw’ 3l l V V Ł I G

Lokalna funkcja przejścia elementu POCIĄGi oraz jego elemen
tów podległych .

ó** CTAaV  Dl , D 2 , D 3 , D 7 , D Q , Dl O , Dl 5 2) = C sp * , óp * , wsp * , ss ’ , nr s * , sk ’ ,
<P i Ł ł .j j l

s w * ,s s t *,óst*,ssb*,ó s b ’ 3 g a a u

Funkcja wyjścia elementu POCIĄGI

Dl , D 2 , D 3 , D 7 . D 9 , Dl O , Dl 53 = Cl pp ’ . 1 k p * . npp * » gmp ’ , gnp ’ .
g d p ’.xp *,1nz *.tpo *,tr e ’Ł l V i
ao ’ . ODSTĘP * 3
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3.2. Element akt ywny STEROWANI Es Cs =1 , . . . t LSTERD

Lokalna funkcja przejścia elementu STERÓWANI Es oraz jego 
elementów podległych

ó STEROVANIEaCD1 ̂ ̂  ̂ ̂  ̂ ̂  ̂ D ?  ^  ^  ± ^  £  ^  g ^  ̂  ^  ̂  _
•p

=Csst’ , ćst ’ ,ss’ ,nrs’ , s d ‘ ,spo* ,sr' ,sp* ,óp’ * a a j  J P  k m i i
wsp*,ssb* »ósb* Dl u w

Funkcja wyjścia elementu STEROWANIEs

<5STEROW*N1SaCD1 >D2fD3>D5>D7>D8iD9>D11 iD12iD13>D14iDlg:) = Cnds.3 
tp a

3.3. Element aktywny STERSSBLw Cw=l..... LSBLD

Lokalna funkcja przejścia elementu STERSSBLw oraz jego ele
mentów podległych

ć s t k r s s b i .v  C D 1  i D 2 i D 3 i D 7 i D 8 i D g iDil i D 1 5 -, = c s s b 1 . ósb • , spo ’ . sr • ,
<P w t/ k nr

s s ’ ,nrs.’ »sp! , óp! ,wsp!D
j  J  Ł

4. Uwagi kohcowe

Szczegółowa specyfikacja lokalnych funkcji przejścia elementów 
modelu ruchu pociągów przedstawiona została w pracy [KRA*893. Na 
podstawie opisu foi malnego modelu ruchu pociągów zrealizowano 
program symulacyjny w języku LOGLAN. który spełnia rolę symulatora 
ruchu pociągów.

Spis oznaczeń

a - wskaźnik kolejnego elementu typu KOLWE ; 
ao^ - aktualne opóźnienie pociągu i ;
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cad - moment anulowania decyzji ;
ca - moment zajmowania połączenia k ;k
cb - czas porozumienia się na temat połączenia k ; k
cgd - moment generowania decyzji nrd ;
crr - moment rozwiązania drogi przebiegu dla relacji m ;m
cur - moment ustawienia drogi przebiegu dla relacji m ;<n
cwp - moment wygenerowania pociągu ;
cza - czas od momentu podjęcia decyzji o awaryjnym anulowaniu

m
sygnału zezwalającego przez sterującego ruchem do momentu, 
gdy można rozpocząć rozwiązywanie drogi przebiegu 
relacji m ;

czr - czas od zajęcia relacji m do podania sygnału zezwalającego
na sygnalizatorze ;

czr - moment planowego rozpoczęcia realizacji decyzji p ;
Pda - długość połączenia k od głowicy gp do głowicy gk ;k k k

dbfc - długość połączenia k od głowicy gkfc do głowicy gpfc ;
dl - długość pociągu i ,
dnjfc - dopuszczalny nacisk Jednostkowy osi na szynę ; 
dp^ - dopuszczalna prędkość na połączeniu k ;
e - wskaźnik kolejnego parametru ogólnego typu MAKROPOL ;
gdp^ - numer głowicy dalszej pociągu i ;
gk^ - numer głowicy ograniczającej połączenie k

z jednej ze stron ; 
gir - głowica na której znajduje się relacja m ;
gmp - numer głowicy , którą minął pociąg i ;
gnp - numer głowicy następnej dla pociągu i ;
gpk - numer głowicy ograniczającej połączenie k

z Jednej ze stron ; 
i - wskaźnik kolejnego elementu typu POCIĄG ;
il - wskaźnik pomocniczy ;
ilość- funkcja obliczająca ilość elementów w kolejce typu FIFO ; 
j - wskaźnik kolejnego elementu tupu SYGNALZATOR ;
jl,J2,...- funkcje przydziału ;
k - wskaźnik kolejnego elementu typu POŁĄCZENIE ;
kat - kategoria pociągu i ;i
kn - kolejowa nazwa sygnalizatora j ;i
krr - numery relacji kolizyjnych do relacji m ;m
1 - wskaźnik kolejnego elementu typu KOLEJKA ;
lkp - lokalizacja końca pociągu i ;
lnz - liczba nieplanowych zatrzymań pociągu i. ;i
lpp. - lokalizacja początku pociągu 1 ;
m - wskaźnik kolejnego elementu typu RELACJA ;
mą - masą pociągu i ;l
mp - maksymalna prędkość pociągu i ;
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mpr

ndec
nds

a

n g ¿
nkd

nk.v
nkr m
npp.
npr^
nrd
nrr w
n r s . 

i
nsg

P

nspw
nsr

m
nss

nwj.
nwp
nwy.
nzp

opr

otr

P
ppły
PP»\
rb.

J
reszta

pJi
rod.

- dopuszczalna prędkość na relacji m ;
- ilość połączeń znajdujących się na planowanej trasie 

przejazdu przez rejon sieci pociągu i ;
- numer anulowanej decyzji ;
- numer decyzji realizowanej przez sterowanie a ;
- numer głowicy za sygnalizatorem j ;
- numer kolejki decyzji, w której umieszczona zostanie 

decyzja nrd ;
- numer kolejowy pociągu Ł ;
- numer połączenia końcowego relacji m ;
- numer pociągu i w kolejce na połączeniu ;
- numer połączenia początkowego relacji m ;
- numer decyzji wygenerowanej przez generator decyzji ;
- numer relacji zajmowanej przez sterowanie S T E R S S B L w  ;
- numer relacji za sygnalizatorem j ;
- numer sygnalizatora podany w decyzji p. na który 

będzie podany sygnał zezwalający ;
- numer poprzedniego sterowania S T E R S S B L w  ;
- numer sygnalizatora relacji m ;
- numer stanu sygnalizatora. Jaki ma zostać podany

na sygnalizatorze nsg ;
P

- numer sygnalizatora sterowanego przez sterowanie 
S T E R S S B L w  ;

- numer wjazdu pociągu i do rejonu sieci ;
- numer wygenerowanego pociągu ;
- numer wyjazdu pociągu i z rejonu sieci ;
- numer zajmowanego połączenia w decyzji p ;
- numer zajmowanej relacji w decyzji p ;
- odległość od sygnalizatora wjazdowego na relację 

d o  miejsca ustawienia następnego sygnalizatora ;
- odległość od sygnalizatora wjazdowego na relację 

do przebiegowego miejsca końca pociągu ;
- odległość od sygnalizatora wjazdowego na relację 

do sygnałowego miejsca końca pociągu ;
- odległość od sygnalizatora wjazdowego na relację

do miejsca ustawienia tarczy ostrzegawczej następnego 
sygnalizatora ;

- wskaźnik kolejnego elementu typu DECYZJA ;
- opóźnienie hamowania pociągu i ;
- przyśpieszenie przy rozruchu pociągu i ;
- rodzaj blokady samoczynnej sygnalizatora j ;
- funkcja usuwająca z kolejki typu FIFO element pierwszy;
- rozkład Jazdy pociągu i ;
- rodzaj pociągu i ;
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rppt - rzeczywisty procent masy hamującej pociągu u ;

rpk - rodzaj połączenia k ;

rrk - rodzaj ruchu na połączeniu k ;
rr nr» - rodzaj relacji m ;
rs j - rodzaj sygnalizatora j ;
s - wskaźnik kolejnego elementu typu STEROWANIE ;
3 - ogólny zapis chwilowego stanu modelu ruchu pociągów ;
sad - stan anulatora decyzji ;
Sak

"
numer sygnalizatora ograni czającego wjazd z połączenia 
k na głowicę gk^ ;

Sbk numer sygnalizatora ograniczającego wjazd z połączenia 
k na głowicę gp^ ;

sd p - stan decyzji p ;
sgd - stan generatora decyzji ;
sgp - stan generatora pociągów ;

ski - zawartość kolejki pociągów na połączeniu l ;
sk t - zawartość kolejki decyzji do realizacji na głowicy i ;
Spv - stan pociągu i ;
spok - stan połączenia k ;
sr J - skrócony rozkład Jazdy pociągu i ;

Srm - stan relacji m ;
ssb V - stan sterowania typu STERSSBLw ;
ss j - stan sygnalizatora j ;
sst a - stan sterowania t^T^u STEROWANI Ee ;
swa - zawartość kolejki pociągów przy wjazdach do rejonu 

sieci ;
t. - wskaźnik kolejnego elementu typu KOLDEC ;
t - funkcja postępu czasu ;
ti me - czas bieżący ;

tpk - rodzaj trakcji na połączeniu k ;
tpo.

"
planowany moment zwolnienia połączenia opuszczanego 
przez odjeżdżający pociąg i ;

tr V - rodzaj trakcji pociągu i ;
tre planowany moment zwolnienia relacji opuszczanej prze: 

odjeżdżający pociąg ;
trr m - rodzaj trakcji na relacji ™ ;
ur̂ m - rodzaj urządzeń srk na relacji m ;
V - ogólny zapis typowego wyjścia modelu ruchu pociągów ;
w - wskaźnik kolejnego elementu typu STERSSBL ;
w - ogólny zapis typowego wejścia modelu ruchu pociągów ;
wsp^ - aktualny wskaźnik pociągu l w  rozkładzie <rzdv ;

*p. numer sygnalizatora współpracującego aktualnie z 
pociągiem ». ;

y .l.v — kolejne połączenie na trasie pociągu i ;
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zp^ - zestaw połączeń makropołączenia o ;
óad - czas pozostawiania anulatora decyzji w aktualnym

stanie ;
ćgd - czas pozostawania generatora decyzji w aktualnym

stanie ;
<5gp - czas pozostawania generatora pociągów w aktualnym

stanie ;
óp^ - czas pozostawania pociągu i w aktualnym stanie ;
ósb^ - czas pozostawania sterowania STERSSBLw w aktualnym

stanie ;
<5st^ - czas pozostawania sterowania STEROWANI Es w aktualnym

stanie ;
. - planowe momenty wjazdu pociągu i na kolejne odstępy ;
 ̂ - minimalne czasy pobytu pociągu i na kolejnych

odstępach ;
- lokalna funkcja przejścia elementów aktywnych modelu 

ruchu pociągów ;
<5̂  - zewnętrzna funkcja przejścia elementów aktywnych

modelu ruchu pociągów ;
óv - funkcja wyjścia .Vy
c z a s _j a z d y  - czas jazdy pociągu między kolejnymi punktami to-

-pologicznymi istotnymi ze względu na zmianę 
stanu któregoś z elementów modelu ;

c z a s _k o n t r o l n y  - kwant czasu, z Jakim testowana jest wybrana
zmienna elementu lub o Jaki będzie opóźniona 
zmiana stanu elementu ;

cza s _r e a k c j i - funkcja losowa uwzględniająca czas reakcji sto-
-jącego pociągu na sygnał zezwalający ;

D1,D2,...- uporządkowane zbiory współrzędnych al , al^, al » . . . ,a2 , 
a2 »a2 ,. . .zbi or ów 21,Z 2 , . . . ;2 S ’

D* - podzbiór elementów aktywnych zaplanowanych do zmiany
stanu w czasie następnego zdarzenia ;

D ,D ,D - podzbiory elementów aktywnych : x y v
FI - funkcja ustalająca kolejność wjazdu pociągów z kolejki

KOLWEa do rejonu sieci ;
F2 - funkcja generująca liczby z zakresu L'0,50] ;
LDEC - liczba decyzji potrzebna do przejazdu wszystkich

Dociągów przez rejon sieci ;
LGŁOW - liczba głowic w rejonie sieci ;
LMP - liczba makropołączeń w rejonie sieci ;
LODS - liczba odstępów w rejonie sieci ;
LPOC - liczba pociągów ;
LPOL - liczba połączeń w rejonie sieci ;
LPZ - liczba punktów granicznych rejonu sieci ;
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LREL
LSBL
LST

LSTER

LSYGN
MRP
PROCENT!

PROCENT2

SDMRP
SSURP

- liczba relacji w rejonie sieci ;
- liczba sygnalizatorów S B L  w rejonie sieci ;
- maksymalna liczba możliwych Jednocześnie do zrealizo

wania na danej głowicy niezależnych przebiegów pocią
gowych ;

- maksymalna liczba możliwych jednocześnie do zreali
zowania w rejonie sieci niezależnych przebiegów po
ciągowych ;

- liczba sygnalizatorów w rejonie sieci ;
- model ruchu pociągów ;

- zmienna losowa uwzględniająca wpływ zmiany sygnału
ze S T Ó J  na sygnał zezwalający ;

- zmienna losowa uwzględniająca wpływ awaryjnej zmiany
sygnału z zezwalającego na S T Ó J  na pociąg ;

- struktura dynamiczna modelu ruchu pociągów ;
- struktura statyczna modelu ruchu pociągów ;

W S P Ó Ł C Z Y N N I K

Z1 , Z 2 , . . . 
Z1 , Z2 ,al o2

S T E R O W A N I A
KOLEJKI ZEWNĘTRZNE

A N U L A T O R _ D E C Y Z J I
J iSTEROWANIE SBL

OENERATOR_DECYZJI 
POŁĄCZENIA

^ P A R A M E T R Y
* KOLEJKI, P O C I Ą G Ó W
T G E N E R A T O R ,  POC I A C Ó W
U

KOLEJKI, DECYZJI
MAKROPOLĄCZENIA
S Y G N A L I Z A T O R Y
O

- funkcja losowa uwzględniająca czas tracony w wyni
ku niedyspozycji sterującego ruchem ;

- zbiory obdarzone strukturą ;
- zakresy elementu ai,a2 dla każdego oieDl , a2eD2. . . ;

- ustrukturyzowany zbiór pociągów ;
- ustrukturyzowany zbiór sterowań ;
- ustrukturyzowany zbiór kolejek pociągów na 

punktach granicznych ;
- ustrukturyzowany zbiór anulatora decyzji ;
- ustrukturyzowany zbiór sterowań sygnaliza

tor ami SBL ;
- ustrukturyzowany zbiór generatora decyzji ;
- ustrukturyzc vany zbiór połączeń ;
- ustrukturyzowany zbiór parametrów ogólnych
- ustrukturyzowany zbiór kolejek pociągów ;
- ustrukturyzowany zbiór generatora pociągów ;
- ustrukturyzowany zbiór decyzji ;
- ustrukturyzowany zbiór relacji ;
- ustrukturyzowany zbiór kolejek decyzji ;
- ustrukturyzowany zbiór makropołączeń ;
- ustrukturyzowany zbiór sygnalizatorów ;
- zbiór liczb całkowitych nieujemnych ;
- zbiór ?iczb rzeczywistych ;
- zbiór liczb rzeczywistych dodatnich wraz 

z zerem ;
- zbiór liczb rzeczywistych dodatnich wraz 

z zerem i nieskończonością ;
- przedział liczb ;
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< > - zbiór ;
< > - zbiór wszystkich skończonych sekwencji

zbioru < > ;
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FORMAL SPECIFICATION OF A TRAIN TRAFFIC MODEL
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Summar y

A detailed formal specification of a train traffic model, which had been 
realized for the traffic control needs, has been presented in the paper.

The formal specification of the model consists of static and dynamic 
struktures.

The static strukturę comprises a sequence of co-ordinated files tn which 
the formal specification of all elements and description variables together 
with their ranges and allocation functions has been included.

The dynamic strukturę of the model is presented in a convention of the 
Complex System of Discrete Events. It comprises transition local functions, 
input and output functions of all active elements of the model and 
subordinate elements. Within this structure the time progression function 
and functions that determine the succesion of events occurence in case they 
should occure simultaneously have been defined too.

The train traffic model formal specification has enabled the model 
software realization in LOGLAN language.

FORMALE BESCHRIEBUNG DES ZUGVERKEHRSMODELLS 

Zusammenf assung

Im Aufsatz wurde detaillierte formale Beschreibung des 
Zugverkehrsmodells vorgestellt» das für die Verkehrsregelung realisiert 
wurde. Formale ModelIbesehriebung bestekt aus einer statischen und
dynamischen Struktur.

Die statische Struktur beinhalted eine Reihe von struktuzierten 
CKoordinierten} Mengen, in welchen die formale Beschriebung aller Elemente 
und Beschriebungsvariablen des Modells mit ihren Wertbereichen und 
Zugehörigkeitsfunktionen angegeben wurden.

Die dynamische ModellStruktur wurde in der Konvention des Komplexen 
Systems der Diskreter Ereignisse besek rieben. Sie beinhalted lokale
Übergangsfunktioner. Eingangs- und Ausgangsfunktionen aller aktiven 
Elemente sowie ihren unterstellten Elementen. Im Rahmen dieser Struktur
wurden auch Zeitfartschvittsfunktion sowie Funktion definiert, die über der 
Reihenfolge des Auftretkus der Ereignisse imm Falle, wenn sie gleichzeitig 
auftreten sollen, entscheidet.

Die formale beschriebung des Zugverkehrsmodel1s ermöglichte die
Realisierung der Model1 Software in der Sprache LOGLAN.
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•OFMAJIbHOE OIIHCAHHE MOflEJlH flBHKEHHH nOE3flOB

Pe3»ne

B c ra T b e  aaHO /teTajibHoe OTTHcaHHe (DopMajibHoA noaejiH  a5MXPHna noe3AOB 

KOTopaa Sbura p ea jiH 3 o aaH a ansi n y i a  ynpaBjieHHS! /iBH ieH H en.

«o p n a jib M o e  oTtHcaHHe HoaejiM  c o c t o h t  K3 C T a rH a ecK o ń  u  n r a a n n e c K o A  

CTpyKTypbi. C raT H ^ ecK aa  cT p yK T yp a  c o c t o h t  H3 p siaa  m h o jk c tb  k o o p ah h h p ob aH H b ix , 

b KOTopbDC cocpeaoT O M eH O  (DopnąJibHoe o im c a a i ie  <5cex rro a e jie ii b m b c tb  c  m ip o T o i  h  

(Dy hkuhhm h aeńcT B H B . ZlHHaMMMec K as CTpyK Typa MOAeJIH npeflCTaBJIHeTCH B 

KOHBeHUHH CjIOXHOft CMCTeMbl jHCKpeTH«X Cn(5b(Tb(H OHa COCTaWT H3 JIOKajIb HblX 
n ep exoflH b ix  (DyHKunA. (DyHKUKft B tocoaa  h  (DyHKUHft B x o /ta  B c e x  ak th b H b ix  a jien e H T o s  

n o a ejiH  m noaMHHeKHbut hm 3ji£?m ohtob . B p a n x a x  a i o f l  CTpyKTypw aaH o o n p ea e iie H H e  

n p o r p e c c a  B p e n e a a  a T a e i e  ipyHKUHA p em a n a eA  oiep eflH O C T  b bicTy TraHHS coóbiTHS e  

c j i y s a e ,  K o r /ia  o h h  b ojik h w  BMCTyiraTb o b h o b p b m b h h o . (DopnajibH oe o tth c a h h p  MoaejiH  

j b h j e h h s  UOP3JOB aanci B03M oxH ocT b c o a a a T b  nporpaM M H oe o 6 e c n e x e H H e  MoaejiH Ha 

B3b(Ke LOGLAN.


