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PROJEKTOWANIE KOMPUTEROWYCH
SYSTEMOW KIEROWANIA RUCHEM
KOLEJOWYM

Streszczenie

W pracach zwiqzanych z komputerowymi systemami kiero-
wania i sterowania ruchem kolejowym znacznie wiecej miejsca
poswieca sie sterowaniu niz kierowaniu. Efektem jest brak spe-
cjalizowanych metod projektowania komputerowych systemow
kierowania ruchem kolejowym. Autor na bazie swoich doswiad-
czen formutuje zalozenia dla takiej metody, a nastepnie przedsta-
wia autorskq metode projektowania komputerowych systemow
kierowania ruchem kolejowym nazywana metoda PKRK. Metoda
sktada sie z trzech etapéw: analizy, modelowania i weryfikacji
modelu. Formalizmem wykorzystywanym przez Autora do mode-
lowania jest podejscie obiektowe natomiast jezykiem opisu jest
Zunifikowany Jezyk Modelowania UML.

Stowa kluczowe: kierowanie ruchem kolejowym, metodologie
obiektowe, metoda projektowania komputerowych systeméw kie-
rowania ruchem kolejowym, PKRK, UML, ruch kolejowy

Wstep

Systemy kierowania ruchem kolejowym [1, 4] (systemy krk) sa nie-

odiacznym elementem kolejowego procesu transportowego. Ich celem

jest wspomaganie organizacji ruchu pociagéow w taki sposob, aby ruch
ten odbywat sie wedtug ustalonego rozkladu jazdy, a przy wystapie-
niu zaklécen byly tworzone warunki dla minimalizacji niekorzystnych

skutkow tych zaklocen. Systemy krk byly stosowane na kolei prak-
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tycznie od poczatku jej istnienia. Na poczatku byly to proste rozwia-
zania [10], np. wykorzystujace przekazywanie unikalnego berta do
pojazdu trakcyjnego przy wjezdzie pociagu na dany odcinek linii kole-
jowej czy prowadzenie pojazdu trakcyjnego w obecnosci pilota (prze-
wodnika). Kolejnym etapem bylo telegraficzne, a potem telefoniczne
zapowiadanie pociagow, przy pomocy ktorego dyzurni na sasiednich
posterunkach zapowiadawczych ustalali dostepnosc¢ szlakoéw dla po-
szczegblnych pociagow. Zastosowanie techniki komputerowej i opro-
gramowania [1, 2] w realizacji systemow krk pozwolito na zwigkszenie
ich efektywnosci poprzez funkcje sledzenia ruchu pociagéw w czasie
rzeczywistym oraz automatyzacje tworzenia dokumentacji w postaci
elektronicznej. Na kolejach polskich stosowane sa komputerowe sy-
stemy krk réznych typow, t.j. WSKR-2, ILTOR-2, EbiScreen 3.0, Com-
mand 900. Jednak stopien pokrycia sieci kolejowej nadzorem syste-
mow tej klasy jest niewystarczajacy. W zwiazku z Narodowym Planem
Wdrozenia ERTMS w Polsce nalezy prognozowaé¢ duze zapotrzebowa-
nia na zabudowe takich systemow w niedalekiej przyszlosci. Sytuacja
na kolejach Europy Zachodniej i Skandynawii jest odmienna. Wiek-
szoS¢ sieci kolejowej jest nadzorowana przez systemy krk. Przykladem
moze by¢ kolej niemiecka, gdzie cata sie¢ kolejowa, podzielona na sie-
dem central, jest wyposazona w system LeiDis. Réwniez koleje czeskie
na swojej sieci stosuja system krk, dostarczany przez firme OLTIS.
Obecnie szybki rozwo6j systemow tej klasy mozna obserwowac¢ w Chi-
nach (np. CTCS-3) w zwiazku z budowa sieci kolei duzych predkosci.
Innym przykladem sg instalacje w Arabii Saudyjskiej, gdzie stosowa-
ny jest np. system CDT725 firmy Maharan International.

Znaczenie kierowania ruchem kolejowym wzrasta szczeg6lnie dy-
namicznie w ostatnich latach. Wzrost ten wynika z kilku czynnikow.
Pierwszym z nich jest potrzeba globalizacji transportu kolejowego [2].
Pod patronatem Unii Europejskiej powstaje system ERTMS (ang. Eu-
ropean Railway Traffic Management System), ktory ma zapewnic inte-
roperacyjnos¢ transportu kolejowego na terenie calej Europy. Znacze-
nie systemoéw krk podkresla fakt, ze w ramach prac nad Techniczny-
mi Specyfikacjami Interoperacyjnosci (TSI) [5] powstaly specyfikacje
TSI-TAP i TSI-TAF, ktore standaryzuja zasady wymiany informacji na
poziomie kierowania i zarzadzania ruchem.

Drugim waznym czynnikiem jest ciagla potrzeba zwiekszenia kon-
kurencyjnosci transportu kolejowego w warunkach gospodarki ryn-
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kowej. Jednym ze sposobéw realizacji tego zadania jest optymalizacja
wykorzystania sSrodkéw transportu oraz infrastruktury, co jest rowno-
znaczne z optymalizacja kosztow. Zadania optymalizacyjne wymagaja
biezacej informacji o rzeczywistym ruchu pociagéw. Zrédlem takiej
informacji sa wlasnie systemy kierowania ruchem kolejowym, dzieki
czemu w polaczeniu z funkcjami pozwalajacymi na oddzialywanie na
ruch pociagéw stanowig podstawowe narzedzie realizacji celow opty-
malizacyjnych.

Trzecim czynnikiem stymulujacym rozwdj systemoéow kierowania
ruchem sa ich funkcje zwiazane z zabezpieczeniem ruchu. Do takich
funkcji nalezy procedura uzyskania pozwolenia na wyprawienie po-
ciggu przy ruchu dwukierunkowym po jednym torze. W wybranych
sytuacjach w przypadku sporadycznego kursowania pociagow taki
sposob zabezpieczenia ruchu mozna uznac za wystarczajacy. Dlatego
tez zarzadcy infrastruktury poszukujac oszczednosci rozwazaja moz-
liwos¢ rezygnaciji z klasycznego podejscia do sterowania ruchem ko-
lejowym na liniach mato obcigazonych na wybranych obszarach sieci
kolejowej, na rzecz zastgpienia ich wylacznie funkcjami kierowania
w polaczeniu z radiolacznoscia [7].

Wzrostowi znaczenia systemow krk nie towarzyszy niestety rozwoj
specjalizowanych metod projektowania takich systeméw. Z jednej
strony systemy krk projektuje sie jako podsystemy systemow stero-
wania ruchem kolejowym [1] (centrow sterowania), z drugiej strony
traktuje sie je jako standardowe systemy informatyczne zapominajac
o ich specyfice wynikajacej z realizowanych funkcji. Pierwsze podej-
Scie nie jest do kornica poprawne, poniewaz kierowanie ruchem kole-
jowym jest procesem obejmujacym inne funkcje niz sterowanie, ktére
jest dzialaniem typowo operacyjnym. Dlatego tez projektowanie sy-
stemow kierowania wymaga ujecia systemowego uwzgledniajgacego
architekture systemu, operatoréw, wspolprace z otoczeniem i silny
zwigzek z technologia i przepisami ruchu kolejowego oraz rachunkiem
ekonomicznym. Podobne zjawiska widocznie sa w innych dziedzinach
podobnych do kolei ze wzgledu na duza réznorodnos¢ wykorzysty-
wanych rozwigzan technicznych np. w obronnosci [3]. Traktowanie
systemu krk jak przecietnego systemu informatycznego prowadzi do
braku uwzglednienia specyficznych jego cech w metodzie projektowa-
nia, co prowadzi do nieefektywnych rozwigzan.
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2. Niezbedne elementy projektu

Doswiadczenia zdobyte przez Autora przy konstruowaniu kompu-
terowych systemow krk pokazuja, iz projekt takiego systemu uwzgled-
niajacy tylko oprogramowanie realizujace funkcje krk jest niewystar-
czajacy. Niezbedne jest podejscie systemowe, ktore pozwala na ujecie
wszystkich aspektow systemu w kontekscie konkretnego Srodowiska
(otoczenia), w ktorym bedzie funkcjonowat projektowany system.
W tym celu projekt systemu krk powinien zawiera¢ zatozenia organi-
zacyjne. Do takich zalozen naleza:

— okreslone granice obszaru kontrolowanego przez krk (posterun-

ki i szlaki wewnetrzne posterunki i szlaki styczne),

- spis stanowisk (w sensie funkcji personelu) zwigzanych z kie-
rowaniem ruchem i relacje pomiedzy nimi oraz powiazania tych
stanowisk z posterunkami,

- model uktadu torowego istotnego z punktu widzenia kierowania
ruchem kolejowym,

- zasady ruchu na torach szlakowych krk.

Wyznaczenie granic obszaru krk jest niezbedne w celu zdefinio-
wania struktury systemu krk jak rowniez niezbedne w celu zdefinio-
wania otoczenia systemu oraz zasad jego wspolpracy z otoczeniem.
Otoczenie systemu krk stanowig inne systemy krk funkcjonujace na
stycznych posterunkach oraz inne systemy, ktore wspotpracuja z krk
np. SEPE, systemy zamawiania przewozow, systemy sterowania ru-
chem na posterunkach itp.

Spis stanowisk zwigzanych z kierowaniem ruchem na obszarze krk
jest niezbedny do okreslenia zakresu funkcjonalnosci poszczegolnych
elementow systemu. Relacje pomiedzy stanowiskami sa wykorzysty-
wane do wyznaczania kanaléw komunikacyjnych wewnatrz systemu
krk.

Uktad torowy istotny z punktu widzenia systemu krk jest z reguty
okrojona wersja rzeczywistego uktadu torowego. Tak okreslony uklad
torowy stanowi materiat dla konfiguracji funkcji zobrazowania sytua-
cji ruchowej na poszczegbdlnych stanowiskach operatorskich systemu,
a takze jest wykorzystywany do okreslania zasad ruchowych na ob-
szarze kontrolowanym przez system krk.

Zasady ruchu obowigzujace na szlakach pomiedzy posterunkami
sa wykorzystywane do definiowania zasad uzytkowania tworzonego
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systemu, okreslenia funkcjonalnosci i konfiguracji poszczegoélnych
jego elementow.
Przytoczona argumentacja potwierdza koniecznos¢ wlaczenia wy-
mienionych zalozen organizacyjnych do projektu systemu krk.
Druga grupa zalozen, ktore musza znalez¢ sie w projekcie to opis
infrastruktury informatycznej. Elementy tego opisu to:
- struktura sprzetu komputerowego poszczegolnych stanowisk,
- struktura sieci teleinformatycznej,
- funkcjonalnos¢ i konfiguracja poszczegolnych stanowisk,
- struktura logicznych kanaléw komunikacyjnych,
- interfejsy do systemoéw nalezacych do otoczenia systemu krk.
Dwa pierwsze punkty zawieraja zagadnienia charakterystyczne
dla kazdego systemu informatycznego. Kolejne sa juz Scisle zwigzane
z funkcjonalnoscig systemu krk. Projekt musi okreslac jakie funkcje
(np. dziennik ruchu, obstuga transmisji, zobrazowanie sytuacji ru-
chowej itp.) maja by¢ uruchamiane na poszczegbélnych stanowiskach
operatorskich oraz w jakiej konfiguracji (np. zakres zobrazowania).
W projekcie musi sie rowniez znalez¢ informacja o tym, ktérzy opera-
torzy musza sie komunikowac ze soba, co pozwoli na definicje logicz-
nych kanaléw komunikacyjnych. Projekt musi réwniez okreslac zasa-
dy wspolpracy systemu z jego otoczeniem. Takie zasady beda przed-
stawiane w postaci projektu interfejsow opisujacego, jakie dane beda
wymieniane pomiedzy systemami oraz wedlug jakiego harmonogra-
mu. Szczegdlnym przypadkiem sa interfejsy z urzadzeniami srk. Za-
daniem takiej wspoélpracy jest automatyczne pozyskiwanie informacji
o zdarzeniach ruchowych. Ze wzgledu na réznorodnos¢ urzadzen srk
budowa takich interfejsow za kazdym razem moze byc¢ inna.
Reasumujac projekt systemu krk powinien zawierac:
— granice obszaru kontrolowanego przez system krk (posterunki
i szlaki wewnetrzne posterunki i szlaki styczne),
- spis stanowisk zwigzanych z kierowaniem ruchem i relacje po-
miedzy nimi oraz powigzania tych stanowisk z posterunkami,
- uktad torowy istotny z punktu widzenia procesu kierowania ru-
chem kolejowym,
- zasady ruchu na torach szlakowych krk,
- rozklad podsystemoéw krk na poszczegdlnych posterunkach,
- funkcjonalnos¢ poszczegélnych podsysteméw na posterun-
kach,
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- zakres zobrazowania sytuacji ruchowej na poszczegélnych po-
sterunkach,

- struktura fizycznej sieci teleinformatycznej,

- logiczne kanaty komunikacji,

- struktura logicznych kanaléw komunikacyjnych,

- interfejsy do systemow nalezacych do otoczenia systemu krk.

Dodatkowo mozna sformulowac nastepujace ogolne cele stawiane

przed metodami projektowania systemow kierowania ruchem kolejo-
wym, ktérymi sa:

- spodjne projektowanie infrastruktury teleinformatycznej, funk-
cjonalnosci poszczegédlnych weztow tej infrastruktury, struktur
personelu obstugujacego system oraz zasad pozwalajacych na
realizacje gléwnego zadania jakim jest kierowanie ruchem kole-
jowym na okreslonym obszarze sieci kolejowej,

- efektywne projektowanie poprzez umozliwienie automatyzacji
wybranych etapow metody projektowania,

- weryfikacje poprawnosci wynikowych projektow,

- standaryzacje opisu architektury systemow krk,

- zwiekszenie stopnia wykorzystania systemoéw krk dla zréwno-
wazonego rozwoju polskich i europejskich systemoéw trans-
portowych szczegdlnie w zakresie interoperacyjnosci i obstugi
klienta.

Wszystkie wymienione elementy i zaloZzenia uwzglednia podejscie

opisane w kolejnych punktach.

3. Koncepcja podejscia do projektowania

Koncepcja podejscia do projektowania komputerowych systemow
kierowania ruchem kolejowym proponowana przez Autora [6] opiera
sie na trzech filarach:

- 0g6lnym modelu systemu kierowania ruchem kolejowym,

- metodzie projektowania systemu kierowania ruchem kolejo-

wym,

— opisie architektury zaprojektowanego systemu.

Glownym elementem rozwiazania jest metoda projektowania na-
zywana dalej metoda PKRK. Ogélny model systemu kierowania ru-
chem kolejowym jest elementem pomocniczym, ktéry stanowi zbior
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standardowych elementéw projektowych dla tej klasy systemow. Opis
architektury systemu jest efektem zastosowania metody PKRK i sta-
nowi wynikowy projekt systemu krk.

Glownym narzedziem proponowanego podejscia jest modelowanie.
Autor wybral metodologie obiektowa [8] jako technike tworzenia mo-
deli oraz jezyk UML [9] do opisu powstajacych modeli w tym koncowe-
go projektu systemu krk.

3.1. Etapy metody projektowania systemu kierowania ruchem

kolejowym

Metoda PKRK sklada sie z trzech etapow:

— analizy obszaru krk, na ktéorym ma by¢ zabudowany system,

— modelowanie architektury komputerowego systemu krk,

- weryfikacji otrzymanego modelu.

Na rys. 1. przedstawiono ogoélny schemat metody, wedlug ktorego
przebiega projektowanie systemu krk. Jest to diagram aktywnosci je-
zyka UML. Jego wezly (aktywnosci, dzialania) modeluja etapy metody
projektowania. Kazde przejscie pomiedzy aktywnosciami opisane jest
warunkiem zezwalajacym dla tego przejscia.

Zapoczatkowanie procesu projektowania narzuca zapotrzebowania
na zabudowe systemu krk na okreslonym obszarze sieci kolejowej. Po
zakonczeniu formalnosci zwiazanych z decyzja o budowie urzadzen
kierowania ruchem kolejowym na okreslonym obszarze sieci kolejo-
wej rozpoczyna sie etap analizy obszaru krk. Po jego zakonczeniu na-
stepuje przejscie do etapu modelowania architektury komputerowego
systemu krk. W czasie modelowania powstajg posrednie, czesciowe
modele systemu. Takie modele moga by¢ poddawane posrednim wery-
fikacjom. Weryfikacje maja na celu wyszukanie potencjalnych bledow
na jak najwczesniejszym etapie. Nie sa one obowiazkowe i ich wyniki
tez moga by¢ trudne do interpretacji ze wzgledu na niekompletnosc
modelu. Jezeli w trakcie modelowania wykryte zostana braki w opisie
obszaru krk nastepuje powrot do etapu analizy obszaru krk. Etap mo-
delowania konczy sie, gdy model przyjmuje ostateczna postac. Wtedy
nastepuje przejscie do etapu koncowej weryfikacji. Wykrycie niespdj-
nosci modelu powoduje powrot do etapu modelowania. W przypadku
wykazania spojnosci modelu przy pomocy procedur weryfikacyjnych
projektowanie systemu krk zostaje zakonczone.
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act metoda projektowania systemu krk /

Zapotrzebowanie
na budowe
systemu krk na
okreslonym
obszarze sieci
kolejpowe)

Analiza obszaru krk

L
r > [Braki w analkizie
[Koniec snsizy] uniemoziwisjgce
e projgktowania]
[Czesc posrednia modelu
gotowsa do weryfikacii] I’/ “'\
Model krk
W 2
Posrednia weryfikacja
modelu systemu krk : .
[Niespojnosci modalu
o : wykryte podczas
<= ) weryfikacy
:rednieil [Ukoriczony waryfikacs]
kompletny model |
Koncowa weryfikacja
modelu systemu krk
O

Koniec projektowania
systemu kierowsania ruchem
kolejowym

Rys. 1. Ogolny schemat metody projektowania systemow krk

3.2.Etap analizy
Celem tego etapu jest zebranie wszystkich niezbednych z punktu
widzenia krk danych potrzebnych do projektowania. Sg to dane do-
tyczace:
- istniejacej infrastruktury kolejowej,
- organizacji pracy personelu odpowiedzialnego za prowadzenie
ruchu,
- istniejacej struktury teleinformatycznej (ze szczegélnym uwzgled-
nieniem laczy transmisyjnych),
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- przepisow okreslajacych zasady prowadzenia ruchu na danym
obszarze,

- model funkcjonalnosci wymagany od projektowanych urzadzen
komputerowych,

— model zewnetrznych systemow, z ktorymi powinien wspotpraco-
wac projektowany system.

act Analiza obszaru krk /

Foczstek anskzy
obszary ki

Wyznaczenie granic
obszaru krk
Sty

Model istniejaoe]
infrastruktury kolejowej
L

N
-al zasad prowadzenia

ruchu na obszarze krk

N e

Model istniegcej
infrastruktury
informatycanej

L= )

Model funkcjonalny
poszeczegolinyeh
stanowisk

Model zewngtrznych
systemow nalezzcych do
oloczenia

Koniec analizy

Rys. 2. Etap analizy obszaru krk
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Poszczegdlne kroki etapu analizy pozwalajace na realizacje tego

celu przedstawione sg na diagramie z rys. 2. Sa to nastepujace po

sobie kolejno:

wyznaczenie granic obszaru krk,

modelowanie istniejacej infrastruktury kolejowej,

modelowanie schematu organizacyjnego stanowisk zwigzanych
z krk,

modelowanie zasad prowadzenia ruchu na obszarze krk,
modelowanie istniejacej infrastruktury informatycznej,
modelowanie funkcjonalnosci stanowisk bioracych udzial w kie-
rowaniu ruchem kolejowym,

modelowanie zewnetrznych systeméw nalezacych do otoczenia.

3.3.Etap modelowania - tworzenie projektu

Etap modelowania systemu krk zaczyna sie po zakonczeniu fazy

analizy. Jej danymi wejSciowymi sga modele obiektowe powstale w wy-

niku przeprowadzenia analizy. Projektowanie systemu ma doprowa-

dzi¢ do uzyskania projektu komputerowego systemu krk w postaci

modelu obiektowego (opisu architektury systemu krk). Model projek-

towanego systemu zawiera skltadowe modele:

uktadu torowego kontrolowanego przez system krk — tak okre-
§lony ukltad torowy najczesciej rozni sie od istniejacego. Elemen-
ty nieuzywane sa pomijane. Pojawiaja sie¢ natomiast elementy
sztuczne (wirtualne) wprowadzone w celu umozliwienia zobrazo-
wania zlozonych operacji ruchowych,

personelu obstugujacego poszczegolne elementy systemu,
struktury systemu krk,

przetwarzanych danych w systemie — dane sa glownym produk-
tem tego systemu,

zasad kierowania ruchem kolejowym na obszarze krk uwzgled-
niajacych wlasciwosci i mozliwosci projektowanego systemu,
wspolpracy z otoczeniem czyli systemami zewnetrznymi.

Kolejne kroki etapu modelowania sg przedstawione na rys. 3. Sa to:

modelowanie uktadu torowego obszaru krk,
modelowanie struktury personelu,

modelowanie struktury systemu krk,

modelowanie przetwarzanych danych,

modelowanie zasad kierowania ruchem na obszarze krk,
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- modelowanie wspolpracy z otoczeniem.

Modele sg przedstawiane w postaci diagramow jezyka UML. Dia-
gramy sa pogrupowane w widoki tworzac:

- widok organizacyjny,

- widok systemowy,

- widok danych,

- widok przepisow i specyfikacji technicznych.

act Modelowanie systemu krk /

Poczatek
modeiowania

Medelowanie ukladu
torowego obszanu krk

tore el | WOk organizacyjny

\
e o ¥
amt i
Modelowanie strukiury | :
personelu L ; —
% ," widok systemowy
5 "
e ;Ff"
Bl i '.‘J-
Modelowanie struktury ¥
systemu krk ,fJ .I
|’I .'\
2 b}
) \.
.'r '.I
: | widok da
vt P e W ane nych
przetwarzanych danych [ ‘1
b

Modelowanie zasad
kigrowania ruchem
kolejowym na obszarze
krk

Widok przepisow i
specyfibacii
| technicznych

Modelowanie wspolpracy
oloczeniem

Koniec
modekowania

Rys. 3. Etap modelowania (projektowania)
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3.4.Etap weryfikacji

Model otrzymany w wyniku projektowania jest poddawany weryfi-
kacji. Pozytywna weryfikacja modelu dowodzi jego poprawnosci. Dia-
gram aktywnosci prezentujacy schemat procedury weryfikacji przed-

stawiony jest na rys. 4

act Weryfikacja modelu systemu krk /

Foczatei
e nyfimay

Wstawienie wymiloows
pos 2eERGOinych procedur
weryfikujacyeh jako
nieckredlonych

v

PFLT Waryfikacjs modelu
strukiury fizyornych ooy
transmisyjnych

Czy model sirukiury
Eyernyen mozy
ENBTER YN iR
poprEwny?

PLLY Weryfikaoja modelu
strukury logicznych laory
wransmisynyeh

L=t

Zapis wyniku PLLT

T

PUT Weryfikscias modelu
ukladu torowego

L=

Zapis wyniku PUT

[TAK]

FPIHRK Weryfikacja modelu
zasad kierowania ruchem
kolejowym

Zapis wyniku PZKRK

Czy wizystia wyT i 55
CODTE T

[Ta]

. Honec waiyfikacy - model
Eri poprawny

[MIE]

Honms waryfEac - madel
Erk migpORRWY

Czy madel ukisdy
1D gD MEL
poprawny?

Ll

Rys. 4. Etap weryfikacji modelu systemu krk
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Schemat weryfikacji jest taki sam zaréwno dla wersji posredniej jak
i koncowej, przy czym wyniki tej pierwszej odnosza sie tylko do czesci
modelu poddawanej weryfikacji. Zdefiniowano nastepujace procedury
weryfikacji:

- weryfikacja modelu uktadu torowego,

- weryfikacja modelu fizycznych taczy transmisyjnych,

- weryfikacja modelu logicznych taczy transmisyjnych,

- weryfikacja modelu zasad kierowania ruchem kolejowym.

Nalezy podkresli¢ ze zbior testow nie jest zamkniety i nowe proce-
dury weryfikujace moga by¢ tworzone w miare potrzeb

Mozna zaobserwowac (rys. 4), ze niektore procedury weryfikacyj-
ne moga by¢ przeprowadzane niezaleznie, co jest modelowane przez
rozejScie przeplywu sterowania. Procedury, ktore sg od siebie zalez-
ne tworza sekwencje w przeplywie sterowania. Po wykonaniu kazdej
z procedur zapisywany jest wynik jej wykonania. W przypadku btedu,
pomijane sa kolejne procedury w danej sekwencji. Na koncu weryfika-
cji sprawdzane sa wyniki poszczegolnych procedur testowych. Jezeli
wszystkie sa pozytywne to weryfikacja jest pozytywna i model uznany
jest za poprawny. Jezeli przynajmniej jedna jest negatywna to weryfi-
kacja jest negatywna, a jej wynik zawiera informacje na temat wyni-
kow wykonania poszczegolnych procedur.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono oryginalne podejscie Autora [6] do pro-
jektowania komputerowych systemow kierowania ruchem kolejowym.
Glownym jej elementem jest metoda PKRK. OczywiScie szczegdlowe
omowienie rozwigzania wykracza poza ramy tego artykulu. Niemniej
jednak omowione zostaly gtowne etapy metody oraz wymienione skta-
dowe kroki poszczegolnych etapow. Warto podkresli¢c, Zze w metodzie
zastosowano nowoczesne podejscie do modelowania w postaci tech-
nologii obiektowej i jezyka UML. Pozwala to na automatyzacje procesu
projektowania przy wykorzystaniu réznorodnych narzedzi wspieraja-
cych ten rodzaj modelowania, ktore sa dostepne na rynku.

Dalszy rozwo0j opisanego podejscia przewiduje opracowanie podob-
nej metody lub rozszerzenie opisanej dla urzadzen sterowania ruchem
kolejowym. Zagadnienia zwiazane ze sterowaniem beda wymagaly
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jednak innego ujecia, ukierunkowanego bardziej w strone zachowan,
bezpieczenstwa i niezawodnosci systemu.
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DESIGNING OF THE COMPUTER SYSTEMS
FOR RAILWAY TRAFFIC OPERATION MANAGEMENT

Summary

While the works on computer operation management systems
and computer control systems much more attention is bestowed
on the controlling than on the management. As the result of such
approach there is lack of any designing methods of systems of
railway traffic operation management. The author, basing on his
own experiences, presents the author’s designing method of sy-
stems of railway traffic operation management called the PKRK
method. The method consists of three stages: analysis, modelling,
verification of model. The formalism used by the author while mo-
delling is an object oriented methodology whereas the language is
the Unified Modelling Language UML.

Keywords: railway traffic operation management, object orien-
ted methodology, designing method of systems of railway traffic
operation management, PKRK, UML, railway traffic



