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METODY PROGRAMOWEJ GENERACJI ZALEZNOSCI LOGICZNYCH W TECHNICE
STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM

Streszczenie. Artykut przedstawia po oméwieniu
programowej generacji ukdadéw automatyki cyfrowej opis
realizacji komputerowej podstawowych automatow

wykorzystywanych w ukdadach zalaznosciowych urzadzen
sterowania ruchem kolejowym.

Uwzgledniajac specyfike wynikajacg z synchronicznego
charakteru zmian sygnatéw podczas realizacji komputerowej
przeprowadzono synteze automatu sygnafowego, manewrowego,
utwierdzenia 1 sygnalizatora Swietlnego. Dla kazdego z
automatéw przedstawione zostaly logiczne funkcje wyjsSciowe,
ktore moga by¢ realizowane dowolng z przedstawionych metod

programowej generacji zaleznosci logicznych.

METOflIbl  nPOrPAMHOrO  rEHEPMPOBAHWFI  JIOTMHECKHX 3ABMCMMOCTEH B
TEXHVMKE TEJIEynPABJIEHU CTPEJ1KAVMH H CMTHAJ1AMI4

PegioMe. CTaThbii npeflICTaEjiaeT onncaHne KOMribioTepHOH
peajiH3agnn 0oCHOBaTejibHbix aBTOMaTOB, ncnojib30BaHbix b cxeMax
TeneynpaBjieHii cTpejucaMH u cnrHajiaMn.

y WHTbiBaii  cneuMctmKy, KOTopaa BO3HHKaeT H3 cmhxpohum€Ckoto

xapaKTepa n3MeHeHnA cnrHajioB bo Bpena KOMribioTepHOH
peajiH3auMH npoBeageHo cuHTe3 cMrHajibHoro aBTOMarTa,
MaHeBpoBoro, 3aMbiKaiomero n cBeTO(J>opa. zijiii Kaxczioro  H3

aBTOMaTOB npeacTaBjieHO norHMecKHe BbixozjHbie (byHKUHM, KOTopbie
MoryT  6biTbh peajiM30BaHbie mo6biM H3 npezicTaBlieHbix MeToflOB
nporpaMHoro reHepnpoBaHna jiorHMecKHX 3a6ncHMocTeit.

METHODS FOR PROGRAMMED GENERERATION OF LOGIC RELATIONS IN
RAILWAY TRAFFIC CONTROL ENGINEERING

Summary. The paper discusses a programmed generation of
automatic digital control systems and computer control of
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basic automatic devices used in slave systems of railway
traffic control devices.

Bearing in mind a synchronous nature of signal changes
during the computer control, a synthesis of signalling,
switching and confirmation automatic devices was carried
out. For each automatic device, starting logical functions
that can be executed by any presented method for programmed
generation of logic relations are discussed.

Analiza zaleznosci logicznych w przypadku programowej
(komputerowej) generacji zaleznosci logicznych odbywa sie
zgodnie z zasadami stosowanymi dla typowych uktadéw automatyki
[6]. Ze wzgledu na synchroniczny charakter zmian sygnatéw, w
trakcie komputerowej generacji zaleznosci logicznych mozliwe
jest przyjecie zasad projektowania obowigzujacych dla ukdadow
synchronicznych, pomijajac tym samym zjawisko hazardu. Nalezy
jednak eliminowa¢ mozliwos¢ powstania wyscigu w przypadku
ukdadow sekwencyjnych.

WSréd metod generowania zaleznosci logicznych mozna wyréznic
trzy zasadnicze grupy [5]:

m Metoda bezposrednia - charakteryzujgca sie tym, ze dla
kazdego wyrazenia logicznego tworzony jest oddzielny
program.

m Metody tablicowe, w ktérych zdefiniowanie realizowanych
funkcji logicznych wigze sie z wypeknieniem okreslonej
tablicy wartosciami funkcji w sposéb  zblizony do
stosowanego w konwencjonalnej teorii automatéw. Program
obstugujgcy te tablice nie zalezy od realizowanych
zaleznosci i1 dzieki temu jest uniwersalny.

m Metody widmowe zwigzane z rozwinieciem funkcji logicznej w
szereg, ktore trzeba zaliczy¢ takze do specyficznych metod
tablicowych.

W metodzie bezposredniej, wychodzac ze zminimalizowanego
wyrazenia logicznego okreslajagcego zadane zaleznosci, tworzy
sie program bezposrednio wykorzystujacy rozkazy logiczne. W
wielu przypadkach program moze dziata¢ szybciej 1 zajmowac
mniej miejsca w pamieci operacyjnej niz w przypadkach
metod uniwersalnych, dotyczy to jednak automatéw o niewielkiej
liczbie wejsc.
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Sposraod metod tablicowych najczesciej wykorzystywane
sg: metoda przegladania tablic i1 metoda adresowa.

W pierwszej z nich wyrazenia logiczne doprowadza sie do
normalnej postaci sumy ((lub iloczynu) 1 zapamietuje sie w
tablicy implikanty (lub implicenty), ktérych suma (lub iloczyn)
reprezentuja rozwazane wyrazenie logiczne. Wartos¢ stowa
zmiennych wejsciowych jest poréwnywana z kolejnymi elementami
tablicyl. Jesli ktorys z elementéw tablicy jest identyczny ze
stowem wejsSciowym, generowane wyrazenie przyjmuje wartosc
Jedynki logicznej (lub  w przypadku implicentow zera
logicznego). Jezeli nie znaleziono w tablicy stowa  zgodnego
ze stowem wejsSciowym, wyrazenie ma wartos¢ zera (Jedynki)
logicznego. Jest to metoda bardzo nieefektywna, poniewaz czas
pracy zalezy nie tylko od wielkosci tablicy (liczby
implikantow lub implicentéw), ale takze od stowa wejsSciowego.
Poniewaz jednak zalezosci logiczne, stosowane w przemystowych
uktadach sterowania nalezg do klasy funkcji zwanych TFunkcjami
stabo okreslonymi, czyli zawierajgcymi wiele standw obojetnych
(nieokreslonych), metode te mozna zmodyfikowa¢ korzystajac ze
zminimalizowanej postaci wyrazenia logicznego. Przegladana
tablica bedzie zawiera¢ wtedy implikanty (implicenty) proste
uzupednione o stowo maski, informujace, ktére zmienne wejsSciowe
w nim wystepuja [5],

W metodzie adresowej wartosci wyrazen sg zapamietywane w
tablicy, podobnie jak przy realizacji zaleznosci logicznych
przy korzystaniu z pamieci stalych ROM. Skowo wejSciowe
zestawione tak samo, jak poprzednio z poszczegdlnych zmiennych
stanowi adres, pod ktorym sa zapamietywane wartosci generowa-
nych wyrazen. Tablica wartosci wyrazen logicznych odpowiada
tutaj wprost tablicy zaleznosci (prawdy) w klasycznej teorii
automatéw. Zatozenia odnosnie do przekazywania parametréow

1W przedstawianych metodach zaktada sie, ze sygnaly wejSciowe
(zmienne logiczne) sg zestawiane w jedno stowo o dtugosci
jednego (lub wiecej) bajtu, w ktdérym kazdy bit reprezentuje

jedna zmienng.



98 J. Mikulski K. Zych

wejsciowych, jak i wyjsciowych sg takie same, jak w poprzedniej
metodzie [5],

AUTOMATY SYGNALOWE

Zadaniem automatu sygnatowego Jest kontrola nastepujacych
zaleznosci:

- whasciwe potozenie wszystkich zwrotnic uczestniczacych w
przebiegu, to znaczy zwrotnic, przez ktére przejezdza
pociag, zwrotnic w drodze ochronnej i1 zwrotnic oraz
wykolejnic ochronnych,

- niezajetos¢ odcinkéw kontrolowanych torowych i1 zwrotnico-
wych lezacych w drodze przebiegu pociggu, drodze ochronnej
oraz odcinkéw kontrolowanych wchodzacych w skrajnie taboru
drogi przebiegu,

- wykluczenie przebiegéw sprzecznych,

a ponadto sprawdzenie, czy wymagane jest nastawienie przebiegu
(kontrola nacisniecia przyciskéw nastawczych).

Automat sygnatowy jJest automatem sekwencyjnym, asynchro-
nicznym, w swojej elementarnej postaci przyporzgdkowanym
jednemu przebiegowi p; [4], W praktycznych rozwigzaniach
uktadow przekaznikowych wystepuja najczesciej ukdtady sygnatowe
wsp6lne dla grup przebiegéw, jednak w proponowanym systemie
przyjeto zasade przyporzadkowania kazdemu przebiegowi
oddzielnego automatu sygnatowego, co udatwia matematyczng
analize 1 pozwala na tworzenie systemu uniwersalnego.

Zasadniczymi elementami wejSciowymi automatu sygnatowego
przyporzadkowanego przebiegowi pj sa:

- wartos¢ funkcji Iz (Zj) okreslajgca zgodnos¢ rzeczywistego
potozenia zwrotnic z wymaganym (w ukdadach przekaznikowych
sa to przekazniki kontroli potozenia zwrotnic oznaczone
zazwyczaj skrotem Kn),

- wartos¢ funkcji Z5( ) okreslajaca zgodnos¢ rzeczywistego
stanu obwodow torowych z wymaganym (w ukdadach
przekaznikowych sa to przekazniki torowe oznaczane skrétem
IT lub 12),
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- wartosé funkcji G Eb) (w przypadku przebiegéw
sekcjonowanych funkcji Unfp )) okreslajaca brak
utwierdzenia przebiegu sprzecznego 2z przebiegiem pt (W
uktadach przekaznikowych sga to przekazniki utwierdzenia
oznaczone symbolem U),

- przyciski nastawcze?2.

Zmiany stanow wejsciowych mozna przedstawi¢ dzielgc umownie

elementy wejsSciowe na:
- elementy, o zmianie ktérych decyduje nastawniczy,

xz - elementy, ktdorych zmiany nastepuja automatycznie.

Do pierwszej grupy nalezg tylko przyciski (w uk#adach
przekaznikowych sg to rowniez elementy posredniczace w
przekazywaniu informacji o stanach przyciskéw), do drugiej -
wszystkie pozostate elementy wejSciowe [1].

Dziatanie automatu polega najogolniej na sprawdzeniu, czy
zostat wygenerowany sygnat x”= 1 okreslajacy whasciwy stan
urzadzen uczestniczacych w nastawianym przebiegu i podany przez
dyzurnego ruchu sygnat xi= 1 wymuszajacy nastawienie przebiegu.
Sygnaty te powoduja pojawienie sie sygnatu wyjsSciowego
S = 1, ktéory umozliwia wysSwietlenie Swiatta zezwalajacego
na sygnalizatorach (semafor, powtarzacze, tarcza ostrzegawcza
lub tarcza manewrowa) zwigzanych z dang droga przebiegu.
Przejscie do stanu S = 0 nastepuje w momencie zmiany stanu
urzadzen uczestniczacych w nastawianym przebiegu, to
znaczy w chwili, gdy sygnat wejsSciowy x*= 0. Na rys.1l
przedstawiony zostat wykres czasowy programu pracy automatu
sygnatowego, a na rys. 2, 3 i 4 - projekt automatu sygnafowego.

W przypadku stosowania blokady stacyjnej oraz blokady
potsamoczynnej sygnatami wejsSciowymi sa rowniez:

- przekazniki blokady stacyjnej posredniczace w przenoszeniu
zaleznosci z innych okregébw nastawczych tej samej
stacji (oznaczone skrétami On lub 0z),

- przekazniki lub bloki blokady Uliniowej posredniczace w
przenoszeniu zaleznosci z obiektéw wspédpracujacych z dang
stacjg (oznaczone skrétami Po,Poz,Pwl).
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Rys.l. Wykres czasowy programu pracy automatu sygnatowego
Fig.1. A relation of the program of signalling automatic device
operation vs. time
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m 5 - 2 0
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] - stan stabilny
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i H 3 - 1

i Cii 3 - 0

Rys.2. Tablica programu automatu sygnatowego
Fig.2. A table of the program for signalling automata device

Przedstawiony automat sygnatowy zapewnia poprawne dziatanie
w przypadku przebiegoéw pociggowych, natomiast podczas
realizacji przebiegow manewrowych wymagane jest, aby sygnat
wyjsciowy pzechodzi+ do stanu biernego (S = 0) dopiero po
opuszczeniu pierwszego odcinka kontrolowanego za sygnaliza-
torem. Taka zasada dziatania zabezpiecza przed przedwczesnym
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ostonieciem drogi przebiegu sygnatem zabraniajacym3 -

00 01 ii 10 S
a CD 3 a Y
i GD a 2 1

Rys.3. Zredukowana tablica programu automatu sygnatowego (dla
automatu Moore®a)

Fig-3. A reduced table of the program for signalling
automatic device (for Moore"s automata)

00 01 11 10 s
0 0 1 0 0 Q = X%+ Ox,
0 1 0 1 S=0Q

Q

Rys.4. Siatka stanéw automatu sygnatowego
Fig.-4. A network of the states of signalling automatic device

Z tego wzgledu w celu realizacji przebiegéw manewrowych
zostat skonstruowany osobny automat sygnatowy manewrowy (zwany
dalej automatem manewrowym). Sygnatami wejsSciowymi automatu

3Podczas manewréw lokomotywa moze znajdowa¢ sie na koncu
skdadu, dlatego wysSwietlenie sygnatu zabraniajgcego po
wjechaniu taboru na pierwszy odcinek drogi przebiegu
powodowatoby, Zze maszynista otrzymatby btedng informacje
nakazujaca zatrzymanie taboru.
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manewrowego sag, podobnie jak w przypadku automatu sygnatowego,
umowne elementy wejsciowe:

x - elementy, o zmianie ktdrych decyduje nastawniczy,

xN - elementy, ktérych zmianynastepujaautomatycznie,

oraz
t - wartosci funkcji zajetosci odcinka kontrolowanego za
sygnalizatorenm,

- t=0 -odcinek zajety,

- t=1 -odcinek wolny.
W ten sposob sygnaty xt= 1, x*= 1 i t = 1 powoduja
pojawienie sie sygnatu wyjsciowego M = 1, Kktéory umozliwia
wyswietlenie sygnatu zezwalajacego na sygnalizatorze

manewrowym. Przejscie do stanu biernego M = 0 wymaga pojawienia
sie sekwencji:

- zajecie przez tabor odcinka kontrolowanego (t=1 — > t=0),

- zwolnienie przez tabor odcinka kontrolowanego (t=0 —> t=I).
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Rys.5. Wykres czasowy programu pracy automatu manewrowego
Fig.5. A relation of the program of switching automatic
device operation vs. time
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X1X 2t
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Rys.6. Tablica programu automatu manewrowego

Fig.6. A table of the program for switching automata

103
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Rys.7. Zredukowana tablica programu automatu manewrowego (dla
automatu Moore®a)

Fig.7. A reduced table of the program for switching automatic
device (for Moore®s automata)

X %t

000 001 Oil 010 110 111 101 100 M

0 0 0 0 eg 3 0 eg Y
6 eg 0] 0] eg (0] eg 15 1

0 i 2 9 12 13 8 eg 1
7 i 2 9 12 eg 8 ii 0

Rys.8. Zakodowana tablica programu automatu manewrowego (dla
automatu Mooreta)

Fig.8. A coded table of the program for switching automatic
device (for Moore®s automata)
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X1X2t
000 001 011 010
919
0o 00 00 00 00
01 11 01 01 01
11 11 10 10 10
lo 00 00 00 00
X X t
000 001 011 010
1%
00
01
11
10
Q= dx% +ap,+ axx%
X Xt
000 001 011 010 110
919
oo

Q2: qZX;t + qlq2+ + qu)l(.tZ;
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110 111
00 01
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110 111

n
M = Q2

Rys. 9. Siatki stanow automatu manewrowego

Fig. 9. A network of the states of switching automatic device
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Wykres czasowy programu pracy automatu manewrowego
przedstawiono na rys.5, a na rys.6, 7, 8 i 9 - projekt automatu
manewrowego . Liczby podkreslone w  zredukowanej tablicy

programu oznaczaja stany, ktére z punktu widzenia klasycznej
automatyki sg stanami obojetnymi (nhieosiggalne w automatach
sekwencyjnych asynchronicznych). Podczas realizacji
komputerowej, ze wzgledu na mozliwos¢ powstania bdedu odczytu
pamieci, stany te zostaly okreslone, aby mozna bydo
przewidziec stan automatu po zaistnieniu takiego biedu.

AUTOMAT UTWIERDZENIA

Kazda zwrotnica opisana elementem nalezgcym do zbioru 2
musi  by¢ utwierdzona w przebiegu pt, az do momentu zakonczenia
jJazdy na odcinku od poczatku drogi przebiegu dpt do
rozwazanej zwrotnicy wlgcznie.

W niektdérych systemach sterowania ruchem kolejowym przebiegi
sa zamykane 1 utwierdzane, w innych tylko utwierdzane.
Zamkniecie roézni sie od utwierdzenia tym, ze jego cofniecie nie
jest kontrolowane. W proponowanym systemie wszystkie przebiegi
zaréwno pociaggowe, jak I manewrowe, sg utwierdzane.

Automat utwierdzeniajest automatem sekwencyjnym
asynchronicznym, w swojej elementarnej postaci przyporzadkowa-
nym jednemu przebiegowi p W rozwigzaniach praktycznych

wystepujg zwykle ukdady utwierdzenia wspolne dla grup
przebiegéw, natomiast w przedstawianym systemie kazdy przebieg
ma oddzielny automat utwierdzenia.
Zasadniczymi elementami wejSciowymi automatu utwierdzenia
sa [1]1:
- sygnat wyjsciowy automatu sygnatowego oznaczony symbolem S
(w uktadach przekaznikowych jest to przekaznik sygnatowy),
- sygnaty wyjsciowe elementéw kontrolujacych przemieszczanie
sie taboru po drodze jazdy df (wartosci Tfunkcji zajetosci
odcinkéw kontrolowanych); w uktadzie elementarnym dla dwoch
sekcji sa to dwa elementy, oznaczone jako xj i x”, gdzie
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jest poprzednim w stosunku do *2(w ukdadach przekaznikowych
sg to przekazniki torowe);
- stan przycisku recznego zwolnienia sekcji przebiegu.
Zaktadajac, ze utwierdzanie przebiegu Jest jednostopniowe,
wyjscie automatu przechodzi do stanu aktywnego (utwierdzenie)
U = 1 woéwczas, gdy zostanie wygenerowany sygnat wyjsciowy
automatu sygnatowego S = 1 (oznaczony jako wejscie s automatu
utwierdzenia). Sygnat ten umozliwia wyswietlenie Swiatda
zezwalajacego na sygnalizatorach dotyczacych nastawianej drogi
przebiegu, jesli  wartosci funkcji zajetosci odcinkow
kontrolowanych (w praktycznych zastosowaniach sa to najczesciej
sygnaty wyjsSciowe przekaznikoéw torowych kontrolujacych
przemieszczanie sie taboru) wskazujg na ich niezajetos¢ (xj= 1

X1 n n N X1

Rys.10. Wykres czasowy programu pracy automatu utwierdzenia
Fig.10. A relation of the program of confirmation automatic
device operation vs. time
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ogo ? 001 oil 010 110 i 101 100 u
- 7 [X 6 - 2 - - 0
- - 3 - 8 |1] 9 - 1
- 4 [X 10 - 2 - - 1
5 H 3 - - - 9 - 1
[ 4 - 5 - - - 14 1
11 - 1 E 12 - - - 0
1 m 1 - - - 13 - 0
- - - 10 GO 2 - 14 1
_ 17 - - - 2 e 14 1
15 - 3 O X 8 - - - 1
xx 7 - 6 - - - 6 o
- - - 6 X U 2 - 16 0
- 7 - - - 2 XX 16 0
15 - - - 8 - 9 - 1
X X 17 - 10 - - - 14 1
1 - - - 12 - 13 XX 0
15 XX 3 - - 9 - 1

Rys.11. Tablica programu automatu utwierdzenia

Rys.11. A table of the program for confirmation automatic device
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le X2

000 001 011 010 110 111 101 100 U
XX E X] E XX 2 XX XX 0
5 E 10 E E 9 14 1

E 4 3 6 8 2 9 14 1

XX XX 3 XX & 2 E XX 1

Rys.12. Zredukowana tablica programu automatu utwierdzenia
(dla automatu Moore®a)
Fig.12. A reduced table of the program for confirmation
automatic device (for Moore®s automata)

172
000 001 011 010 110 111 101 100 U
X X E E E X X 2 X X X X 0
XX XX 3 X X 8 2 E X X 1
5 E E 10 ¢ £ 9 14 1
£ 4 3 6 8 2 9 14 1

Rys.13. Zakodowana tablica programu automatu utwierdzenia (dla
automatu Moore®a)

Fig.13. A coded table of the program for confirmation automatic
device (for Moore®s automata)
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Rys. 14. Siatka stanéw automatu utwierdzenia

Fig. 14. A network of the states of confirmation automatic

device
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Przejscie automatu utwierdzenia do stanu biernego U = 0)
nastepuje w omencie pojawienia sie nastepujacej sekwencji
stanu wejsc¢:

- zajecie przez tabor odcinka kontrolowanego przez przekaznik

X .(xi=1 —» X I:O),.

- zajecie przez tabor odcinka kontrolowanego przez przekaznik

X (x2:1 - > x2=O),

- zwolnienie przez tabor odcinkakontrolowanego przez

przekaznik xj xi=0 - > xi=l).

Na rys. 10 przedstawionyzostat wykres czasowyprogramu
pracy automatu utwierdzenia, a na rys. 11, 12, 13 1 14 -
projekt automatu utwierdzenia.

AUTOMAT SYGNALIZATORA SWIETLNEGO

Sygnalizatory Swietlne sktuzg do przekazywania w sposéb

zakodowany informacji okreslajacych predkosc¢ pojazdow.
Informacje te sa odbierane przez obstuge pojazdow, umozliwiajac
jej utrzymanie bezpiecznej predkosci Jazdy. Podstawowym

zadaniem kazdego sygnalizatora jest okreslenie, czy wjazd
na odcinek uk#adu torowego ostaniany nim (lub najblizszym
semaforem w przypadku tarcz ostrzegawczych lub sygnalizatoroéw
powtarzajacych) jest dozwolony. Dla tak opisanego przypadku
mozna automat sygnalizatora traktowac jako automat
kombinacyjny, ktorego sygnatami wejsciowymi s3:

- funkcja stanu automatu sygnatowego (S) oznaczona jako

wejscie s,

- funkcja stanu automatu utwierdzenia () oznaczona jako

wejscie u.

Sygnatem wyjsciowym jest natomiast sygnat (@ okreslajacy,
czy wyswietlony ma by¢ sygnat zezwalajacy (Z=0) czy zabrania-
jacy na wjazd na odcinek toru ostaniany rozwazanym
semaforem (lub najblizszym semaforem). Sygnat zezwalajacy
moze by¢ podany
tylko w przypadku spednienia wymaganych zaleznosci
okreslonych dziataniem automatéw sygnatowego (wejscie s=1) i

111
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utwierdzenia (wejscie u=0). Tablica zaleznosci automatu
sygnalizatora przedstawiona jest na rys.15.

S u z
0 0 0
0 i 0
1 0 1
1 1 0

Rys.15. Tablica zaleznosci automatu sygnalizatora
Fig.-15. Truth table of dependence semaphore®s automata

Bezposrednio =z tablicy zaleznosci mozna wyznaczy¢ Tfunkcje

logiczng opisujaca warunki wyswietlenie sygnatu zezwalajacego:
Z=su

Oznacza to, ze sygnat zezwalajacy moze by¢ wyswietlony tylko w
przypadku, gdy wszystkie urzadzenia sterowania ruchem kolejowym
sa w stanie zapewniajacym bezpieczenstwo jazdy, odcinki
kontrolowane w przebiegu sg wolne, a przebieg jest utwierdzony.

Przedstawione rozwigzania dotyczgce podstawowych automatéw
sekwencyjnych stosowanych w systemach sterowania ruchem
kolejowym mogg by¢ realizowane dowolng z przedstawionych na
wstepie metod komputerowej generacji zaleznosci logicznych lub
za pomocg tradycyjnych ukdadow synchronicznych. W rozwigzaniach
uwzgledniono rowniez stany, ktore teoretycznie sg stanami
niemozliwymi, mogacymi jednak wystgpi¢ w wyniku nieprawidtowego
dziatania systemu komputerowego. Rozwigzania sg wiec nadmiarowe
w stosunku do spotykanych w literaturze, przez co podwyzsza sie
poziom bezpieczenstwa procesu sterowania.
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Abstract

The paper discusses a programmed generation of automatic

digital control systems and computer control of Dbasic
automatic devices used in slave systems of railway traffic

control devices.

The sequentional systems are disqued by the table of

programs with solution of Moore®"s automata.

Bearing in mind a synchronous nature of signal changes

during the computer control, a synthesis of signalling,
switching and confirmation automatic devices was carried out.
For each automatic device, starting logical functions that can



114 J. Mikulski K. Zych

be executed by any presented method for programmed generation
of logic relations are discussed.

The problem of safety of computer control
railway movement was also discused.

system for the



