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DWUKOMPUTEROWA REALIZACJA MAKROMODELU RUCHU POCIAGOW

Streszczeni e. W artykule przedstawiono dwukomputerowa wersja
makromodelu ruchu pociagéw, ktérej celem jest miedzy innymi graficzna
prezentacja stanu modelu symulacyjnego ruchu pociggéow na ekranie
monitora jednego z komputeréw. Przyjeto prace modelu symulacyjnego w
sieci sktadajacej sie z dwoéch mikrokomputerdéw, z ktérych Jeden speinia
role symulatora ruchu, a drugi przedstawia w sposéb graficzny
symulowany rejon sieci wraz ze zdarzeniami w nim zachodzacymi,

odnoszacymi sie do ruchu pociggéw. W artykule oméwiono zatozenia
organizacyjne wariantu dwukomputerowego. Przedstawiono realizacje
techniczg potaczenia dwéch komputeréw, wykorzystujacego +acze RS232C
CV-24D. Nastepnie oméwiono przystosowanie modudu mapa oraz symulatora
ruchu pociagéw do wzajemnej wspodpracy.

le Uvaai wstepne

Jednym ze sposobéw prezentacji dziatania symulatora ruchu pociagow
Jest graficzne przedstawienie stanu modelu symulacyjnego na ekranie
monitora. Ta forma prezentacji wynikéw, wykorzystujaca idee tablicy
synoptycznej, jest bardzo wygodna dla sterujacego ruchem. Musi on bowiem
podejmowaé decyzje w czasie rzeczywistym Cw ,trakcie postepu czasu
symulacyjnego} na podstawie aktualnej sytuacji ruchowej, stanu
sygnalizatoréw, podaczen i relacji, rozktadu jazdy oraz znajomosci dynamiki
tych elementéw. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w rzeczywistych centrach
sterowania ruchem pociagéw czesto wykorzystuje sie do tych celdéw tablice
synoptyczne, ktdére w graficzny sposéb prezentujg aktualny stan rejonu sieci
i pociagéw w nim znajdujacych sie.

W trakcie prac nad modelem symulacyjnym ruchu pocigagéw w rejonie sieci
kolejowej, prowadzonych w Instytucie Transportu Politechniki Slaskiej,
zajmowano sie roéwniez tg problematyka - zob. [1,2,33.

Realizacja oprogramowania umozliwiajacego graficzng prezentacje stanu
modelu symulacyjnego ruchu pociggéw na ekranie monitora przebiegata—
nastepujacych etapach:

- realizacja programu PREMAPA przetwarzajacego wstepnie dane opisujace

topologie symulowanego rejonu sieci kolejowej.
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- realizacja programu PMAPA umozliwiajgcego graficzng prezentacje
symulowanego rejonu sieci na monitorze*

- dotaczenie modutu PMAPA do programu symulujgcego ruch pociagéw oraz
badanie mozliwosci wspédpracy modelu z tym modudem.

Mozliwos¢é wspodpracy  programu symulacyjnego z  modutem PMAPA
rozpatrywana by#a dwuwariantowo:

- wariant 1: praca modelu symulacyjnego w sieci sktadajacej sie z dwéch
mikrokomputeréw, z Kktérych jeden spednia role symulatora* a drugi
przedstawia w sposo6b graficzny symulowany rejon sieci wraz ze zdarzeniami
w nim zachodzacymi, zwiazanymi z ruchem pociagow,

- wariant 2: dotgczenie modudtu PMAPA bezposrednio do ciata programu
symulacyj nego.

W niniejszym artykule przedstawiono szczeg6towo wariant

dwukomputerowy .

2. Dwukomputerowa realifeacia modelu symulacyjnego ruchu pociggéw -
idea i zatozenia organizacyjne

w przypadku wykorzystania dwéch komputeréw og6lny schemat
oprogramowania makromodelu ruchu pociggéw przedstawia rys.l.

MAKROMODEL
KOMPUTER 2 KOMPUTER 1
ZESTAW
j PLIK WE j PLIKOW WE
MODUL MAPA N g?ﬁﬁﬁAToR
CPASCAL} PASCAL  CLOGLAND
DIALO®
CPodlegtyd CNadrzedny}

Rys.l. 0g6lny schemat oprogramowania makromodelu ruchu pociagow dla
wariantu dwukomputerowego

Fig. 1. A general scheme of railway traffic macromodel software for double-1
computer version



Dwukomputerowa realizacja makromodelu. 139

W komputerze nadrzednym nr 1 rezyduje program symulatora ruchu
pociagoéw Cnapisany w LOGLAN-ieD oraz program pomocniczy N C"nadajnik™ -
napisany w Turbo PASCAL-uD. W komputerze podrzednym Cnr 2} rezyduje modut
MAPA . ktoéry odwzorowuje bielgcy stan symulacji na plaskiej mapie
topologicznej rejonu sieci kolejowej. Zaréwno SYMULATOR, jak i MAPA
korzystaja z wuprzednio przygotowanych plikéw wejsciowych zawierajacych
wszelkie niezbedne dane potrzebne do prowadzenia procesu symulacyjnego
Ctakie jak np. topologia sieci, rozktady Jazdy pociggéw itp. }. Poprzez
klawiatury obu komputeréw mozna prowadzi¢ dialog z procesem._symulacyjnym.
Dla komputera nr 1 charakter tego dialogu Jest dyspozycyjno-nastawczy.
natomiast dla komputera nr 2 ma on charakter podgladu w catosciowag sytuacje
w rejonie.

Symulacja rozpoczynana jest przez start komputera nr 2, na Kktérym
nastawiane sg parametry wysSwietlania obrazu mapy, nastepnie startuje
komputer nr 1 realizujacy instrukcje symulatora. 0Od tego momentu obydwa
komputery pracuja Jul w pedni wspétbieznie, a komunikacja miedzy nimi
odbywa sie poprzez 4acze szeregowe RS232.

Dla catosciowego zaprezentowania idei 2-komputerowej konieczne jest
przedstawienie przyjetych zatozen organizacyjnych takiej realizacji. Sa one
nastepujace:

- model symulacyjny ruchu pociagéw zrealizowany jest catkowicie w ramach
pierwszego komputera, #+acznie z mozliwoscig sterowania, czyli generacji i
anulacji z klawiatury kolejnych decyzji dotyczacych sygnalizatoréw,

- na mikrokomputerze drugim operator wybiera w sposéb dynamiczny
interesujacy go fragment symulowanego rejonu sieci zgodnie 2z zasadami
przyjetym dla programu MAPA,

- przesuw mapy rejonu po ekranie komputera drugiego powinien by¢ mozliwy
nie tylko podczas stanu pasywnego procesu symulacyjnego, lecz takze
podczas stanu aktywnego tego procesu,

- model symulacyjny uaktualnia na biezgco odpowiednie pliki CSTAN_POCI AGOW,
STAN_GLOWIC. STAN_SYGNALIZATOROW. STAN_POLACZEN. ZMIANY}, znajdujace sie
na wspolnym obszarze dyskowym obu mikrokomputeréw; pliki te reprezentuja
aktualny stan dynamiczny modelu ruchu,

- program PMAPA moze pracowa¢ w dwéch stanach:

w stanie pasywnym Cna ekranie wybrany jest fragment rejonu sieci}

program przeglada tylko plik ZMIANY, kontrolujac czy zmiany jakie

zachodzg w modelu od ostatniego przesuwu mapy dotyczga  tego fragmentu,
ktéry aktualnie jest na ekranie; jezeli w pliku ZMIANY znajduje sie
opis zdarzenia, ktdre dotyczy wyswietlanego na ekranie fragmentu sieci,
to ekran ten Jest na biezaco aktualizowany.

e w stanie aktywnym Cmoment kreacji na ekranie nowego Tfragmentu sieci

kolejowej} program generuje na ekranie topologie wybranego fragmentu. p

nastepnie przeglada pliki STAN_POCIAGOW, STAN__SYGNAL 1 ZATOROW,

STAN_POLACZEN. STAN_GLOWTC i wuaktualnia na ich podstawie Tfragment
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przedstawiony na ekranie; po zakonczeniu tych czynnosci program zeruje

plik ZMIANY i przechodzi w stran pasywny, przegladajac nowo nadchodzace
informacje do pliku ZMIANY.

3. Realizacja techniczna potaczenia 2 komputeréw dla potrzeb modelu
symulacyjnego ruchu pociagoéw

Do potagczenia dwoéch wspédpracujacych komputerédw uzyto +acza RS232C
Cv-24D. Transmisja jest dwukierunkowa. Przyjeto, ze wykorzystany zostanie
kanat COMi komputera. Mozliwa jest niazalezna transmisja w obu kierunkach.
Kabel transmisyjny uzyty do potaczenia przedstawia rys.2.

maso. ochronna

C2D - numery stykéw dla typowych zdacz 25-stykowych 881 025 produkcji ELTRA

Rys.2. Opis kabla uzytego do potaczenia dwéch komputeroéw
Fig-2. A description of jumper cabel used to connection of two computers

Jak wynika z rys. 2, do transmisji miedzy dwoma komputerami wykorzystano
sygnaty CTS, DTR, DSR, RTS oraz linie RxD i TxD. Konfiguracje czasowag
wymienionych sygnatéw przedstawiono na rys. 3.

Obydwa kanaty pracuja w sposéb pseudoniezalezny. Sterowanie stanem
poszczegélnych linii i odczytywanie ich stanu odbywa sie przez odpowiednie
porty.

Przygotowano réwniez programy bazowe transmisji dwustronnej Chez
przerwan} miedzy dwoma komputerami rs232koml oraz rs232kom2 Czob.[33}.

KOMPUTER 1 CAT} KOMPUTER 2 CXTD
DSR —— RTS
/
/ 1
RTS DSR
TxD DATA + RXD

POBRANIE DANYCH
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KOMPUTER 2 CXT5 KOMPUTER 1 CATO
CTS ————-- — DTR
DTR CIS
TxD -/ DATA RxD

POBRANIE DANYCH

Rys. 3. Zalezno$ci czasowe sygnatéw transmisyjnych
Fig. 3. Time reiationships of transmisién signais

4. Przystosowanie modudu MAPA do wspéipracy z symulatorem

W celu umozliwienia -wspétpracy modudu MAPA 2z symulatorem ruchu
pociagébw w trybie dwukomputerowym na podstawie istniejgcego programu
HPMAPA. PAS powstat program MHPMAPA. PAS. Program HPMAPA. PAS C23 przedstawia
na ekranie monitora map«? symulowanego rejonu sieci kolejowej w wersji
jedno komputerowej. Natomiast program MHPMAPA. PAS Jest zmodyfikowang wersja
dla potrzeb wersji dwukomputerowej uprzednio wymienionego programu» Ww
ktérym dokonano nastepujacych rozszerzen:

- wprowadzono nowg tablice TAB .POC Czob.tabl.ID» rozszerzajaca informacje o
pociagach:

Tablica 1
Budowa tablicy TAB_POC
Numer Numer potaczenia, Numer kolejnego Numer podaczeni a,
poci agu ktére zajmuje pociagu na ktore pociag
poci ag potaczeni u zajmowat
poprzednio
2
LPOC

MAX POC

Zrodto: [23



142 Stanistaw Krawiec, Roman Konieczny, Ryszard Janecki

- powiekszono tablice MAPA_POL o kolumne 6, w ktérej pamietana jest liczba
pociggéw na danym podaczeniu;
MAPA_POL~ CTAB_POL~CNR_POL].63 :=1iczba pociagow,
- wprowadzono nastepujace nowe procedury:
= UstawParam - ustawia parametry transmisji miedzykomputerowej,
= readkey?2 — jest to zastepcza procedura readkey, obstugujaca jednoczesnie
klawiature oraz port szeregowy Cczytane tutaj sa znaki z
klawiatury komputera nr 2 oraz znaki przesytane na port
szeregowy z komputera nr 12,
e pole_komunikat - wyswietlanie pednego komunikatu odebranego z komputera
nr 1,
e interp_komunikat - interpretacja odebranego komunikatu,
= zapisz_pociag - wpis komunikatu o pociagu do TAB_POC,
= ekran_pociagi - biezace pokazywanie pociagéw obecnych na ekranie,
« pole_pociag - wyswietlenie symbolu pociggu; spos6b symbolizowania
pociggu na ekranie monitora przedstawiono na rys. 4.

0,0
w lewo W prawo
111 2 -1- 222
Nr_poc Ipp Ipp Nr_poc
y

Ipp - liczba nastepnych pociggéw, w kolejce za pociagiem NR_POC

Rys. 4. Przyjety symbol pociagu na ekranie monitora
Fig.4. A taken symbol of train on the screen
2réd+o C23.
e menu F5 - informacje o pociagach,
— wprowadzono zmiany w innych procedurach:
¢ zablokowanie nastawienia w menu F2, F3, F4,
+ wyswi etleni e pociggéw Cprocedura EKRAN},
< generowanie TAB_POC w procedurze LAD_MAPA.
Opracowano réwniez programy ODMODELU i TEXEC.LOG, ktoére umozliwity
testowanie wspodpracy dwéch komputeroéw.
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5. Przystosowanie modudéw symulatora ruchu pociggéw do wspédpracy z mara
w trybie dwukomputerowym

W celu przystosowania modelu do wspédpracy z mapa przedstawiajgca stan
modelowanego rejonu sieci wykorzystano mozliwos¢ przerwania dziatania
programu symulacyjnego z wyjsSciem do systemu operacyjnego Cinstrukcja
EXEO . Program symulacyjny jest zatem przerywany przy kazdej zmianie stanu
modelu, mozliwej do zaobserwowania na mapie. W czasia kazdego przerwania
generowany jest komunikat o zmianie stanu modelu, ktéry wysytany jest do
drugiego mikrokomputera.

Protokét przesytania tego komunikatu jest nastepujacy:

- wywotanie procedury KOMUNIKAT w programie symulacyjnym; w procedurze tej
nastepuje przerwanie procesu symulacyjnego oraz wywodanie programow
DOMAPIY .PAS EXE lub DOMAPY2. PAS EXE, ktére przesytaja wspomniany
komunikat; program DOMAPY1l .PAS stuzy do przesytania pierwszego komunikatu
wstepnego. natomiast program DOMAPY2. PAS przesyta komunikaty
merytoryczne; programy te zostaty zrealizowane w jezyku Turbo PASCAL
Cwersja 5.0D,

- dalszy ciag symulacji.

Generowane przez model symulacyjny komunikaty zaprojektowano w sposéb
nastepujacy - zob. rys. 4.

PAP: INTEGER A: INTEGER B: INTEGER C: INTEGER D: INTEGER CZAS: REAL

Rys. 5. Projekt komunikatu o zmianie stanu modelu symulacyjnego
Fig.5. A project of simulation model state change
Zréddo: [23 .

W kolumnie 1 zmienna PAR okresla, ktory z programéw wysydajacych zostanie
wywotany :

- jezeli PAR=1 wywotywany jest program DOMAPY1l _EXE,,

- jezeli PAROI wywotywany jest program DOMAPY2_EXE.

W kolumnie 2 zmienna A okresla rodzaj elementu, ktérego dotyczy komunikat.
1 tak: ,

- jezeli A=1, to komunikat dotyczy pociagu,

- A=2, odpowiednio relacji,

- A=3, potaczenie,

- A=4, to komunikat dotyczy sygnalizatora.

Kolejna zmienna B, umieszczona w kolumnie 3, okresla numer symulacyjny
elementu okreslonego w kolumnie 2.

W kolumnie 4 zmienna C okresla aktualny Ca wiec nowo powstatyD stan

elementu z kolumny 2. Tak wiec:
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- Jexeli A=1, to zmienna C okresla kolejny numer pociagu na potaczeniu.

- jezeli A=4, to
C=1 - sygnat zezwalajacy.-

W kolumnie 5 zmienna D jes$t zmienng pomocnicza:

- jezeli A=1, to D okresla numer potaczenia, na ktére wjezdza pocigg CD-0 -
pociag opuszcza badang siecd,

- jezeli A=2, to D okresla numer glowicy, na ktérej znajduje sie dana
reiacja,

- jezeli D=3, to zmienna okresla wtedy liczbe pociagéw, jaka aktualnie
znajduje sie na polgczeniu.

W kolumnie 6 zmienna CZAS podaje aktualny czas symulacyjny.

0. Podsumowani a

Wariant dwukomputerowej realizacji makromodelu ruchu pociggéw jest
bardziej interesujacy technicznie od wersji jednokomputerowej, posiada
jednak pewne wady, do ktdérych mozna zaliczyc:

- zbyt duza redundancje danych Cczes¢ danych z koniecznosci musi byc¢
dublowana w pamieci drugiego komputera,

- rozproszenie funkcji operatora programu symulacyjnego Czbedna koniecznos$é
korzystania z dwoch klawiatur oraz z dwéch ekranéw),

- strata czasu na komunikacje miedzykomputerowa,

- wystepujace niekiedy ktopoty techniczne.

2 powodu wymienionych przyczyn oraz braku kompilatora LOGLAN-u w
kolejnej fazie prac zdecydowano sie realizowa¢ catos¢ oprogramowania
makromodelu w wariancie jednokomputerowym na bazie jezyka Turbo PASCAL
Cwersja 5.0D. Jednoczesnie zamierza sie¢ dalej doskonali¢ przedstawiona w
niniejszej publikacji wersje dwukomputerowg.



Dwukomputerowa realizacja makromodelu. 143

LITERATURA

C13 - KONIECZNY R. z zespodem: Zastosowanie jezyka LOGLAN do modelowania
duzych systeméw transportowych na przyktadzie modelu ruchu pociggow -
czes¢ 1l. Praca naukowa-badawcza Instytutu Transportu Politechniki
Slaskiej, Katowice 1988.

[23 - KONIECZNY R. z zespotem: Zastosowanie jezyka LOGLAN do modelowania
duzych systeméw transportowych na przykd#adzie modelu ruchu pocigagéw -
czes¢ 1ll. Praca naukowa-badawcza Instytutu Transportu Politechniki
Slaskiej, Katowi ce «1989.

[33 - KONIECZNY R. z zespotem: Moduty programowewspomagajgce komputerowy

makromodel ruchu pociggéw - czes¢ Il. Praca naukowa-badawcza
Instytutu Transportu Politechniki Slaskiej, Katowice
1989.

DOUBLE - COMPUTER REALIZATION OF RAILWAY TRAFFIC MACRO MODEL

Summary

Macromodel railway traffic has been discussed together with
double-computer version in order to give a graphic presentation of
simulation model of railway traffic system on a monitor of one computer.
Simulating model in a system which has two microcomputers has been taken
under consideration. One of the computers is a traffic simulator and the
other one shows graphically the simulated railway system and all the
traffic events in it. The arrangement suggestions of the double-computer
variations have been discussed in the paper. The two computers connection
has been presented using RS232C CV-24D link. Adaptation of MAPA module to
railway traffic simulator has also been discussed.

REALISIERUNG DES ZUGVERKEHRSMAKROMODELLS AUF ZWEI KOMPUTER

Zusammenfassung

Im Aufsatz wurde Realisierungsversion des Zugverkehrsmakromodells auf
zwei Komputer vorgestellt. Das Ziel dieser Version besteht u.a. 1in der
graphischen darstellung des Modellszustandes des simulierten Zugverkehrs
auf dem Bildschirm eines der beiden Komputer. Es wurde Arbeit des
Simulationsmodells in einem Komputernetz mit zwei Mikrorechnern angenommen.
Ein der beiden Rechner erfullt die Rolle des Verkehrssimulators, der andere
dagegen bildet graphisch der simulierte Netzregion auf dem Bildschirm ab.
zusammen mit den Ereignissen, die sich in diesem Region abspielen und die
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den Zugverkehr betreffen.

Im Aufsatz wurden organisatorische Annahmen der Zweirechnerversion
besprochen. Es wurde technische Realisierung der RechnerVerbindung
beschrieben. Die Verbindung nutzt das Interface RS232C CV-24J. Hierauf
wurde die Anpassung des MAPA - Programmoduls an die Zusammenarbeit mit dem
Zugverkehrssimulator diskutiert.

ZIBYXKOMNKTTEPHAH PEAJIH3AUHH MAJCPOMOfIEJIM fIBHXEHHH UO0OE3U0B
PeiDMe

B CTaTbH npe/icTaBJieHO AByxKortmoTepHbift aapnaHT naKpono/iejiM abhiehmsi
TI0ebB KOTOpOM Lielll0 SJBJISETCS rtM. TpatftMMeCXOe TTpeaCTaBJieHMe COCTaSHMS
MDUeJIH UBHXBHHSI TTOe3/10B Ha 3KpaHe OHHOTO M3 KOMTTIOTepOB.

O0ahh H3 KOiimoTepoB peawoyeT noaejib ABMxeHKsi noe3/ioB a apyron
irpeacraBliseT rpatpMMecKM noliejiMpoBaHHbift pawoH ceru co BcertH irpencxozisiaMMM
COObfTMSIMM HMeomHMM CBS 3b C ABMXeHMen TTOe3aOB .

B cTaThHj paccnoTpeHo opraHM 3aqMOHHbie BO Trpocu AByxKotimoTepHoro
notejiMpoBaHMS lloka3aHo TexHHMecKy» peaiiH3ai4Mio coel/iHHeHtu AByx KonmoTepoB C
noMoa» kaHajia RS 232C CV-24J. raccnoTpeHo Takie TrpHcnocooseHHe noilyna MAPA

M MO/ieJIM BBMXeHMS TTOe3/IOB /IO COBMeCTHON pa®OThl



