ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2006
Seria: TRANSPORT z.63 Nr kol. 1741

Szymon SURMA

ZASTOSOWANIE KOMPLEKSOWEGO OPROGRAMOWANIA
DO PROJEKTOWANIA SYSTEMOW AUTOMATYKI
NA PRZYKLADZIE SYSTEMOW KOLEJOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono budowe i sposéb projektowania systeméw
sterowania oraz nadzoru. Zagadnienie przeanalizowano pod katem zastosowan kolejowych.
Omdéwiono rézne sposoby budowy systemoéw rozproszonych, wraz z analiza ztozonosci
implementacji systemow poli- i monocentrycznych. Podjeto probe zdefiniowania blokéw
funkcjonalnych oprogramowania, reprezentujgcych elementy sktadowe urzgdzen i systemow
kolejowych.

APPLYING COMPLEX SOFTWARE APPLICATION IN AUTOMATIC
SYSTEMS DESIGN - AN RAIL SYSTEM EXAMPLE

Summary. Article shows architecture and the way to project control and supervision
systems. Problem have been analyzing by rail side. Paper discuss few way to build dispersed
system with the complexity of the implementation poli- and monocentrics system analysis.
Article attempt to define software functional block, which represent rail device and systems
elements.

1. WSTEP

Automatyka w transporcie kolejowym odgrywa wazng role juz od XIXw. Wtedy
na kolejach  angielskich  zaczety  fiinkcjonowa¢ pierwsze sygnalizacje S$wietlne
zabezpieczajace przed wjazdem dwdch pociggéw na jeden tor. Byt to poczatek ewoluciji,
ktéra prowadzita przez urzadzenia ~mechaniczne, przekaznikowe do urzadzen
komputerowych, ktére sg coraz czesciej wykorzystywane do sterowania ruchem pociggow.
Wszystkie trzy wymienione rodzaje urzadzen wystepujg w strukturze kolei na terenie Polski.
Budujac, czy modernizujac istniejagce rozwigzania dazy sie do centralizacji sterowania
oraz jak najszerszej automatyzacji. Takie postepowanie ma trzy powody: uproszczenie
i przyspieszenie obstugi ruchu oraz wyeliminowanie mozliwosci wystapienia biedu
cztowieka. Wszystkie trzy powody skutkujg rowniez obnizeniem kosztdw funkcjonowania
infrastruktury.
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2. BUDOWA INFORMATYCZNYCH SYSTEMOW DLA KOLEI

Budowa od podstaw lub modernizacja istniejagcych urzadzen wymaga duzych nakladow
pracy zaréwno projektantow, jak i uzytkownikow (eksploatacja). Coraz szersza centralizacja
wymaga od autorow systemu znajomosci zaleznosci nie tylko stacyjnych dla danej stacji
lub grupy stacji, ale réwniez powigzan pomiedzy danymi stacjami. Istniejg dwa sposoby
zintegrowanego zarzadzania wielostacyjnego: dla kazdej stacji buduje sie odrebny system,
a nastepnie tworzy sie powigzania miedzystacyjne lub tworzy sie jednoczesnie jeden system
zawierajgcy kompleksowe sterowanie dla wszystkich stacji. llustracjg pierwszego rozwigzania
jest rysunek 1, system monocentryczny ilustruje rysunek 2. Istniejg rowniez rozwigzania
mieszane, jednak nie zawsze udaje sie petne zintegrowanie dwoéch réznych systeméw
sterowania.

Stacja 1 Stacja 2 Stacja 3
- zwrotnica 1 - zwrotnica 1 - zwrotnica 1
- zwrotnica 2 - zwrotnica 2 - zwrotnica 2
- semafor - semafor - semafor
PLC PLC PLC
komputer decyzyjny komputer decyzyjny komputer decyzyjny
stacja 1 stacja 2 stacja 3
% " iL
INTERFACE INTERFACE
zobrazowanie zobraz owanie zobrazowanie
stacja 1 sta<-ja 2 stacja 3

zarzadzanie scentralizowane
(komputer decyzyjny, zobrazowanie)

Rys. 1 System wielostacyjny - realizacja policentryczna
Fig. 1. Multistation system - policentric realisation

Gtowng zaleta dla rozwigzania z odrebnymi systemami dla poszczeg6lnych stacji
jest mozliwo$¢ rozsprzezenia systemow i sterowania kazdg stacja z osobna. Podnosi
to niestety koszta budowy systemu. Kompleksowy system charakteryzuje sie jednym
punktem podejmowania decyzji (jeden komputer decyzyjny) oraz rozproszonym systemem
akwizycji danych i sterowania na kazdej ze sterowanych stacji. Obniza sie w ten sposéb koszt
budowy systemu, ale zmniejsza gotowo$¢ w przypadku awarii tgczy komunikacyjnych.
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Rys. 2. System wielostacyjny - realizacja monocentryczna
Fig. 2. Multistation system - monocentric realisation

Sposéb budowy systemu, poza rozmieszczeniem systemu zarzadzania i sterowania,
pocigga za sobg réwniez aspekt programowania. Oprogramowanie kazdego z elementéw
systemu (komputery decyzyjne oraz sterowniki wykonawcze) wymaga pracy réwnoleglej
grupy programistow, a tworzenie rozbudowanych systeméw moze spowodowaé powstawanie
btedow, ktére moga zawazy¢ na zyciu badz zdrowiu ludzi, jesSli nie zostang w pore
dostrzezone. Skomplikowanie procesu budowy systemu sterowania jest tym wyzsze,
im wieksza jest liczba urzadzen na stacjach i szlakach wchodzacych w skiad jednego okregu
sterowania, czyli semaforow, tarcz sygnalizacyjnych, rozjazdéw (napedéw zwrotnicowych),
przejazdéw kolejowych (jednopoziomowych skrzyzowan z drogami kotowymi). Liczba
urzadzen dla pojedynczej stacji moze si¢ waha¢ od kilkudziesieciu do kilkuset, co moze
rodzi¢ problemy przy programowaniu zaleznosci dla duzych stacji.

3. NOWOCZESNE SPOSOBY BUDOWY OPROGRAMOWANIA

W przeciggu ostatnich lat zaczeto na $wiecie opracowywac programy upraszczajgce proces
tworzenia systemOw sterowania, zarbwno proces programowania sterownikow, jak i pisania
programow dla komputerow decyzyjnych. Przejawito sie to w zastosowaniu jezyka
drabinkowego do programowania sterownikéw wykonawczych, zastepujac nim jezyki
niskiego poziomu. Spowodowalto to, ze inzynier - projektant mogt bez znajomosci tych
jezykow poziomu zaprogramowa¢ lub poprawi¢ program sterownika. Potrzeby
w tym zakresie spowodowaty powstanie kompleksowych rozwiagzan dla projektowania
systemdw sterowania. Rozwigzania takie pozwalajg poza programowaniem sterownikow,
najednoczesne programowanie wszystkich elementéw wchodzacych w skiad systemu,
za pomocg gotowych modutdéw (np. zwrotnica, semafor, licznik osi, rogatka na przejezdzie
kolejowym). Poza koleja systemy te stosowane sgjuz w zaktadach produkcyjnych, w ktérych
réwniez wazne jest bezpieczenstwo produkcji i bezpieczna archiwizacja danych. Pojedyncze
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elementy systeméw reprezentowane sg jako hipermakra, ktére moga zawiera¢ inne
hipermakra lub proste funkcje powigzane zaleznosciami (rys. 3). Pozwala to na zdefiniowanie
standardowych hipermakr (urzadzen) i ich modyfikacje w przypadku natrafienia na nietypowe
rozwigzania.

Rys. 3. Przyktad odwzorowania budowy i dziatania napedu zwrotnicowego
Fig. 3. Diagram of construction and operation of switch motor

Budowa systemu polega na potaczeniu blokéw hipermakr z wejsciami systemu
oraz wytworzeniu potgczen reprezentujgcych zaleznosci. Prowadzi to do zbudowania petnego
systemu sktadajacego sie z dowolnej konfiguracji urzadzeA. Implementowanie elementow
sktadowych polega na zdefiniowaniu skltadnikéw poszczeg6lnych  sterownikéw
oraz ich lokalizacji w przestrzeni (np. nastawnia 1, pietro 2, szafa 5). Etapy budowy systemu
zilustrowano na rysunku 4.

Taka budowa programéw do projektowania systemow pozwata na zredukowanie czasu
pracy nad jednym systemem oraz zmniejszenie ilosci btedéw, jak rowniez skraca czas

kontroli projektu. Dodatkowo  oprogramowanie  samo kompiluje programy
dla poszczeg6lnych sterownikdéw oraz komputeréw decyzyjnych, co powoduje, ze projektant
i programista nie muszg zna¢ jezykdéw nizszych pozioméw - programowanie

przy standardowych rozwigzaniach moze sie opieraé na projektowaniu obiektowym
(wstawianiu gotowych bloczkéw oraz rysowaniu graficznych potaczen miedzy nimi).
Rozbudowane funkcje archiwizacji pozwalajg na przechowywanie danych na szczeblu
komputeréw decyzyjnych przez kilka, a nawet kilkanascie lat. Rozbudowane bazy danych
pozwalajg przechowywac informacje pochodzace praktycznie z kazdego elementu systemu
sterowania, dzieki czemu mozliwa jest szybka identyfikacja czasu usterki w sytuacjach
niebezpiecznych. Stosowane w nowoczesnych rozwigzaniach bezpieczne systemy baz
danych, w ktorych informacje sa przechowywane w macierzach dyskowych, pozwalajg
na bezpieczne przechowywanie danych nawet w przypadku jednoczesnego wystgpienia
nieodwracalnego uszkodzenia 2 dyskow na 7 pracujacych, co wskazuje na bardzo wysokie
bezpieczeAstwo przechowywanych danych. Stosowane w systemach rozwigzania,
funkcjonujace juz w zastosowaniach cywilnych, pozwalajg na obnizenie kosztéw budowy,
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przy jednoczesnym zachowaniu poziomu bezpieczenstwa, przez stosowanie rozbudowanych
programowych systeméw kontroli poprawnosci transmisji i pracy jednostek decyzyjnych.

Rys. 4. Projektowanie systemu za pomocg kompleksowego oprogramowania
Fig. 4. System project with complex software participation

4. PODSUMOWANIE

Wymagania dotyczace kosztow funkcjonowania, a co za tym idzie - liczby pracownikow
na szczeblu zarzadzania ruchem na kolei, powodujg konieczno$¢ projektowania
coraz wiekszych systeméw sterowania. Duze, scentralizowane systemy sterowania wymagaja
skomplikowanych programéw zawierajagcych rozbudowane zalezno$ci. Zintegrowane
oprogramowanie pozwalajagce na szybka budowe oraz modernizacje systemdw zarzadzania
skraca czas implementacji nowych rozwigzan oraz eliminuje btedy cztowieka w zakresie
projektowania i wdrazania systemu.
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