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Streszczenie. W artykule przedstawiono koncepcje automatyzacji procesu projektowania
urzqdzen srk. Zastosowano przy tym podejscie systemowe i modelowanie obiektowe obejmujqce catos¢
procesu projektowania. Podjeto probe ndowodnienia, e automatyzacja tworzenia projektu urzq-
dzert srk jest mozliwa i bardzo efektywna w zakresie wszystkich powtarzalnych, typowych i ustan-
daryzowanych czynnosci. Przedstawiono autorskq koncepcje systemu automatyzacji projektowania
(SAP). System opiera si¢ na dostgpnym oprogramowanin oraz idei otwartej platformy. W systemie
wdrozono szereg rozwiqzan autorskich: program lgczenia danych z grafikq, skrypry automaty-
2ujqce tworzenie schematw, metody pozyskiwania danych. Zaprezentowano modele: struktury,
danych i dziatania SAP wykorzystujgc w tym celu jezyk modelowania obiektowego UML. Podjeto
pribe oceny efektywnosci wdrozenia koncepcji.

Stowa kluczowe: automatyzacja projektowania svk, systemy CAD, modelowanie UML

1. Wprowadzenie

Automatyzacja procesu projektowania stanowi obecnie jedng z gléwnych ten-
dencji w projektowaniu technicznym. Wzrastajace wymagania i konkurencja na
rynku wymuszaja na biurach projektowych wdrazanie rozwiazan przyspieszaja-
cych prace i redukujace koszty, przy zachowaniu wysokiej jakos$ci i poprawnosci
dokumentacji. Coraz wigksze znaczenie ma mozliwo$¢ szybkiej reakcji na zmiany,
elastyczno$¢ i integracja systemu projektujacego z systemem wytwarzania. Po-
ziom zaawansowania narzedzi wspomagajacych prace projektanta ciagle wzrasta,
a dazenie do dalszej automatyzacji jest procesem naturalnym w kontekscie per-
manentnego doskonalenia i rozwoju. Dotyczy to takze projektowania urzadzefi
i systeméw sterowania ruchem kolejowym.

Gléwne cele automatyzacji procesu projektowania, a jednoczesnie argumenty
za nig przemawiajace to:

— przyspieszenie procesu projektowania (zwlaszcza czasochlonnych etapéw

tego procesu: tworzenia dokumentacji, przenoszenia danych, przygotowa-
nia zestawien, ustawienia do druku, edycji tabel z metryka, itd);

1 Wkiad autoréw w publikacj¢: Kochan A. 50 %, Wontorski P. 50 %
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— kontrola poprawnosci i jakosci projektu (poprzez automatyczne sprawdza-
nie wybranych parametréw projektowanych elementéw, ich zgodnosci, uzy-
cia, numeracji);

— odciazenie projektanta od powtarzalnych, czasochlonnych czynnosci (przez
co moze on skupi¢ sie na innych zadaniach i zwickszy¢ efektywno$¢ pracy);

— obnizenie kosztéw projektowania (ze wzgledu na globalne skrécenie czasu
projektowania, ograniczenie zatrudnienia asystentéw projektanta);

— zwickszenie sp6jnosci projektu;

— wspomaganie zarzadzania projektem i mozliwo$¢ powigzania z systemami
monitorowania procesu projektowania i rozwoju w biurze projektowym.

Wyzej wymienione postulaty powinny iS¢ w parze z innymi zabiegami zwick-

szajacymi efektywnos$¢ projektowania, takimi jak: standaryzacja projektowania,
optymalizacja proceséw i $rodkéw technicznych, kontrola jakosci, wymiana infor-
macji systemu projektujacego z otoczeniem.

2. Projektowanie urzadzef sterowania ruchem kolejowym

W najszerszym ujeciu projektowanie techniczne jest procesem polegajacym na
obmyslaniu sztucznych ukladéw, urzadzeni w zakresie techniki {2}. W odniesieniu
do sterowania ruchem kolejowym nalezy zawezi¢ obszar rozwazan do urzadzen,
ukladéw i systeméw sterowania ruchem kolejowym, ich konfiguracji na konkret-
nych obiektach sieci kolejowej i wzajemnych powigzaniach spelniajacych przyjete
zalozenia techniczno-ruchowe.

Proces projektowania jest procesem zlozonym i niejednorodnym. Podstawo-
wym jest podzial skladowych tego procesu na czynnosci tworcze (heurystyczne)
i odtworcze. Te pierwsze wymagaja podejmowania decyzji, rozwigzywania niety-
powych probleméw, obmyslaniu rozwiazan szczegdlnych, analizy bledéw i niesci-
stosci. Czynnosci te pozostawi¢ nalezy na obecnym rozwoju techniki czlowiekowi
(projektantowi). Czynnosci odtwoércze — powtarzalne i ustandaryzowane, moga
by¢ jednak przeniesione w duzym zakresie na réznorakie srodki i narzedzia tech-
niczne.

W strukturze procesu projektowania mozna wyrdznic:

— strukture pionowa (makrostrukture), ktdra tworzy sie¢ typowych stadiéw

(faz) projektowania, obejmujacych caly proces projektowania;

— strukture poziomg (mikrostrukture), ktéra tworza pewne stale powtarzajace
sie dzialania podstawowe, realizowane najcze$ciej przez jednego czlowieka,
polegajace na iteracyjnym dochodzeniu do wyniku;

— strukture operacyjna (dekompozycje), w ktérej dokonywany jest podzial za-
dan miedzy poszczegblnych wykonawcéw [2}].

Struktura procesu projektowania moze mieé bezposrednie przelozenie na struk-
ture samego projektu — czyli wyniku procesu projektowania. Przyktadem projektu
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o czytelnej strukturze pionowej i poziomej jest projekt urzadzen sterowania ru-
chem kolejowym. Na rys. 1 przedstawiono model struktury tego projektu.

W pionowej strukturze projektu mozna wyrézni¢ kolejne warstwy ukladaja-
ce sie w logiczny ciag nastepujacych po sobie etapdéw. Dane wejsciowe okreslone
w opisie przedmiotu zaméwienia przekladane sa na plan schematyczny, te zas wy-
korzystywane sg do tworzenia kolejnych planéw rozmieszczenia i powiazan urza-
dzed zewnetrznych. Informacje o urzadzeniach zewnetrznych wykorzystywane sa
do tworzenia rysunkéw konfiguracji i powiazan urzgdzen wewnetrznych: schema-
téw obwoddw, rysunkéw rozmieszczenia i zestawieni tabelarycznych.

W strukturze poziomej wyréznic nalezy kolejne grupy urzadzen i wreszcie po-
szczegblne urzadzenia w ramach kazdej grupy. Najwazniejsze z nich to obwody
$wiatel, obwody napedéw zwrotnicowych, obwody kontroli niezajetosci (np. licz-
nikéw osi), obwody meldunkowe i poleceniowe, obwody interfejséw i powiazan
np. z blokada czy urzadzeniami samoczynnej sygnalizacji przejazdowej ssp. Po-
nadto wyr6znié nalezy podsystem zasilania urzadzen srk, sie¢ transmisji danych,
plan kablowy.

Cecha charakterystyczna i rézniaca projektowanie systeméw srk od projekto-
wania innych systeméw jest funkcja, jaka pelniag urzadzenia srk. Od prawidlowej
pracy urzadzefi, a wiec réwniez od poprawnego wykonania projektu, zalezy bez-
pieczenistwo przewozonych koleja 0s6b i ladunkéw [11.
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3. Technika komputerowa i automatyzacja w procesie projektowania

Wspblczesnie podstawowymi narzedziami wspomagajacymi projektanta sa
systemy CAD (ang. ComputerAided Design) - czyli systemy komputerowego wspo-
magania projektowania. Oprogramowanie typu CAD stanowi pelne srodowisko
graficzno-obliczeniowe niezbedne do przygotowania profesjonalnej dokumentacji
projektowej w wersji elektronicznej badz papierowej. Zakres wspomagania bywa
jednak rézny. Generalnie stopied zaawansowania i specjalizacji narzedzia ro$nie
wraz ze spadkiem jego uniwersalnosci. Latwo przewidzie¢, ze stosunkowo po-
wszechne proste edytory graficzne nie pozwalaja wykonywaé bardziej zaawanso-
wanych operacji niz rysowanie przez projektanta kolejnych schematéw i przygo-
towanie ich do druku.

Potrzeba przyspieszenia prac projektowych wymaga poszukiwania narzedzi co-
raz bardziej zaawansowanych, a przez to albo nadmiernie rozwinietych albo wasko
specjalizowanych. Stopiel zaawansowania wyrazony jest mozliwo$ciami zastgpie-
nia przez program wielu czynnosci wykonywanych przez projektanta. Praktycz-
ne wdrozenie powyzszego postulatu w procesie projektowania nazywane jest jego
automatyzacja.

Projekt, ktéry moze by¢ objety automatyzacjg powinien charakteryzowaé sie
kilkoma podstawowymi cechami, takimi jak:

— standaryzacja rozwiazan (mozliwos¢ uzycia jednakowych symboli elemen-

tow);

— powtarzalno§é schematéw (mozliwo$¢ stosowania szablonéw),

— zwiazki przyczynowo-skutkowe miedzy skladowymi projektu (mozliwosé
opisania elementéw parametrami umozliwiajacymi powiazanie miedzy rdz-
nymi rysunkami i zestawieniami, na ktérych wystepuje ten sam element);

— jednoznacznos¢ definicji zmiennych (w tym niepowtarzalno$¢ nazw elemen-
téw i wszystkich ich relacji);

— ustalona konfiguracja systemu (wszelkie zmiany w trakcie projektowania to
nie tylko modyfikacja samej tresci projektu, ale by¢ moze takze elementow
samego narzedzia automatyzacji);

— dobrze zdefiniowana struktura projektu z opisanymi powiazaniami pomie-
dzy poszczegblnymi elementami.

Automatyzacja procesu projektowania urzadzen srk, ze wzgledu na ich specyfi-

ke i charakterystyczna strukture projektu, powinna umozliwiac:

— automatyczne generowanie arkuszy szczegéltowych na podstawie arkuszy
ogoblnych, przez co nalezy rozumieé potraktowanie planéw urzadzen srk na
ukladzie torowym jako podstawy do automatycznego tworzenia bardziej
szczegdlowych plandéw, schematdw, rysunkow rozmieszczenia, zestawief;
konieczne jest wiec istnienie bazy danych projektowych, wykorzystywanych
w kolejnych etapach procesu tworzenia dokumentacji;

— automatyczny dobdr wlasciwych blokéw rysunkéw, symboli i podkladéw
(szablonéw) w zaleznosci od wprowadzonych danych wejsciowych; co ozna-
cza istnienie biblioteki elementéw i szablonéw schematéws;
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— automatyczng numeracje i kontrole generowanych danych pod katem po-
prawnosci, wykorzystania elementéw, logiki powiazan;

— automatyczne przenoszenie zmian dotyczacych danego elementu na
wszystkie arkusze projektu, na ktérych wystepuje;

— automatyczne wykonywanie obliczen i generowanie zestawiefi, bilanséw;

— automatyczna wymiane¢ informacji z innymi systemami w otoczeniu sys-
temu projektujacego (systemem zarzagdzenia projektami, systemem zamo-
wiel materialéw, systemem wytwarzania).

Znajac warunki, jakie powinien spelniaé projekt mozliwy do objecia auto-
matyzacja, oraz wymagania stawiane oprogramowaniu, mozna dokonac oceny
dostepnych metod i narzedzi wspomagajacych projektowanie wedlug kryterium
ich przydatnosci do automatyzacji procesu projektowania urzadzen srk. W zasa-
dzie dostepne rozwiazania mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy:

— metody oparte na uniwersalnym oprogramowaniu CAD (np. Auto-
CAD) — naleza do nich skrypty, podprogramy, bloki dynamiczne, bloki
opisane atrybutami, metody pozyskania danych z atrybutéw; stanowia
rozwigzania pomocnicze — ale raczej nie kompleksowe w tworzeniu doku-
mentacji, sa uzupelnieniem i rozwinieciem mozliwo$ci edytoréw grafiki
wektorowej;

— metody oparte na dedykowanym oprogramowaniu CAD (np. SEE
Electrical) — naleza do nich zlozone pakiety programéw wspomagajacych
prace projektowe i automatyzujace wiele czynnosci, jednak podstawowa
wada jest wysoka specjalizacja w zakresie niezupelnie odpowiadajacym
potrzebom projektantéw srk (wickszo$¢ programéw automatyzuje two-
rzenie dokumentacji typowo elektrycznej); niektére zarzady kolejowe ko-
rzystaja ze specjalizowanych programéw do tworzenia schematéw urza-
dzen srk (np. ProSIGstosowany w Niemczech);

— metody autorskie (np. oparte na zbiorach danych atrybutowo-graficz-
nych) — tworzone w niektérych biurach projektowych, najczesciej dzia-
fajace na zasadzie laczenia danych tekstowych z grafika wektorowa lub
rastrowa; wadami tego typu rozwigzad sa ich ograniczone mozliwosci,
maly zasieg stosowania, problemy z wymiang danych do innego rodzaju
programoéw, czesto rowniez brak rozwiazan kompleksowych.

Wydaje si¢, ze najlepszym rozwiazaniem bylby system automatyzacji pro-
jektowania oparty o programy i rozszerzenia plikéw na tyle znane, by mozliwa
byla tatwa ich wymiana i szybkie przejscie biur projektowych na nowy standard.
Tym niemniej powinno to by¢ srodowisko specjalizowane dla tworzenia projektu
stk, z uwzglednieniem jego specyfiki, struktury i zakresu, poczawszy od pla-
néw, poprzez schematy, rysunki rozmieszczenia, az do list i zestawien. System
powinien by¢ oparty o baze danych i biblioteke elementéw, ktére mozna stale
rozwijal i uzupelniaé. Powinien réwniez komunikowa¢ si¢ z otoczeniem (innymi
systemami) i by¢ objety kontrola kompletnosci danych oraz sledzeniem zmian.
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4. Model systemu automatyzacji projektowania (SAP)

W odpowiedzi na wyzej nakreslone postulaty opracowano zalozenia i model
systemu automatyzacji projektowania (SAP). System zlozony jest ze zbioréw da-
nych, dokumentéw (elektronicznych) oraz oprogramowania do ich przygotowa-
nia, archiwizacji i przetwarzania, ktérego zadaniem jest zautomatyzowanie pro-
cesu projektowania urzadzen srk, a celem wygenerowanie arkuszy rysunkowych
projektu technicznego urzadzen srk {3}.

System automatyzacji projektowania zdefiniowano poprzez trzy modele zbudo-
wane w zunifikowanym jezyku modelowania UML (ang. Unified Modeling Langu-
age). Model struktury przygotowano z wykorzystaniem diagramu wdrozenia (ang.
deployment diagram), model danych przy uzyciu diagramu klas (ang. class diagram),
a model dzialania - diagramu aktywnosci (ang. activity diagram). Poszczegdlne mo-
dele opisano ponize;j.

4.1. Model struktury

W strukturze systemu automatyzacji projektowania (SAP) mozna wyréznic
trzy podstawowe grupy, a jednoczesnie typy elementéw powiazane ze soba zalez-
nosciami logicznymi i przeplywem danych {3}:

— bazy danych, ktérych zadaniem jest przechowywanie wszystkich danych
tekstowych i liczbowych niezbednych do wygenerowania kompletnej doku-
mentacji;

— programy, ktérych zadaniem jest przygotowanie plikéw, pozyskanie da-
nych i wykonanie operacji na zbiorach danych;

— dokumenty, ktére stanowia pliki tekstowe i graficzne wykorzystywane do
tworzenia arkuszy rysunkowych, dokumenty wejsciowe jak réwniez same
arkusze rysunkowe.

Bazy danych obejmuja:

— bazy danych na poziomie danych ogélnych,

— bazy danych na poziomie danych szczegélowych (opisane w punkcie 4.2).

Dokumenty obejmuja:

— dokumenty z danymi wejSciowymi (opis przedmiotu zaméwienia OPZ,
specyfikacje, dokumentacje techniczno-ruchowe DTR, dokumentacje ar-
chiwalne, wytyczne, plany sytuacyjne, dokumenty w centralnej kolejowej
bazie danych CKBD, dane z bazy danych POS w powiazaniu z systemem
generowania ukladéw torowych EWT);

— szablony rysunkowe, bloki rysunkowe i inne obiekty graficzne — zebrane
w bibliotece stanowiacej odrebny katalog (lub grupe katalogow);

— arkusze rysunkowe projektu — stanowiace wynik zautomatyzowanego pro-
cesu projektowania, w postaci plikéw graficznych edytowalnych i nieedyto-
walnych.
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Oprogramowanie obejmuje:

— program grafiki wektorowej typu CAD (np. AutoCAD) do przygotowania
szablonéw 1 innych obiektéw graficznych;

— program wyodrebniania danych wejSciowych (np. narzedzie programu
AutoCAD);

— program gromadzenia i przetwarzania danych, umozliwiajacy operacje na
danych i zapis do postaci tekstowej pliku (np. MS Excel),

— program laczenia danych z grafika, ktérego zadaniem jest taczenie szablo-
néw ze zmiennymi tre$ciami i generowanie arkuszy rysunkowych w zada-
nym formacie;

— program kontroli wersji, ktéry stanowi narzedzie nadzorujace wprowa-
dzanie zmian do projektu (np. typu SVN).

Pliki wyjsciowe z procesu projektowania (arkusze rysunkowe) powinny by¢
archiwizowane razem z aktualnymi na dzieft wygenerowania szablonami i zbio-
rami danych. Pliki powinny by¢ dostepne w wersji wektorowej edytowalnej
(tekstowej .dxf, opcjonalnie binarnej .dwg) oraz w wersji pdf. Zarchiwizowana
baza danych projektu oraz zestaw szablonéw powinna umozliwi¢ wygenerowa-
nie okreslonej wersji dokumentacji.

4.2. Model danych

Struktura systemu automatyzacji projektowania (SAP) oparta zostala o kil-
ka baz danych, ktére tworzone sa w arkuszach kalkulacyjnych. Determinuje to
sposdb ich prezentacji i przetwarzania w dwuwymiarowej tabeli, przy wykorzy-
staniu okreslonych funkcji.

W strukturze SAP mozna wyrézni¢ dwa podstawowe poziomy organizacji
danych {3}

— poziom danych ogélnych, obejmujacy dane wstepnie przygotowane do
wykorzystania w projektowaniu, ktére stanowia staly zas6b biura projek-
towego;

— poziom danych szczegétowych, obejmujacy dane przygotowane dla
konkretnej wersji dokumentacji projektowej, zebrane w bazie danych pro-
jektu.

Na poziomie danych ogélnych wyrézni¢ mozna nastepujace bazy danych:

— baza danych formalno-prawnych, zawierajaca dane o jednostce projekto-
wej, autorach projektu (projektanci, osoby wspélpracujace, sprawdzaja-
cy), numerach umdéw, tytulach, oficjalnych oznaczeniach i tresciach;

— baza danych o parametrach sprzetu, zawierajaca dane techniczne o urza-
dzeniach srk, sprzecie komputerowym, elementach elektronicznych, me-
diach transmisyjnych, osprzecie elektrycznym, wyposazeniu pomieszczen,
kablach i armaturze kablowej oraz wszystkich innych mozliwych do zasto-
sowania rozwiazaniach technicznych.
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Na poziomie danych szczegélowych wyrézni¢ mozna nastepujace bazy da-
nych:

— baza danych pozyskanych z danych wejsciowych, zawierajaca informacje

niezbedne do wykonania konkretnego projektu, pobrane z dokumentéw
i danych wejsciowych do procesu projektowania;

— baza danych wprowadzanych przez projektanta, zawierajaca dane wpisy-
wane do bazy przez autora dokumentacji, co do zasady recznie (bez udzia-
hu automatu); dane wprowadzane recznie obejmuja wszystkie informa-
cje, ktére pozostaja do ustalenia przez projektanta, a takze uzupelnienia,
korekty, zmiany, indywidualne tresci, ktére z réznych wzgledéw musza
zostal wpisane bezposrednio przez projektanta;

— baza danych generowanych automatycznie, zawierajaca dane generowane
automatycznie z innych danych wprowadzonych do bazy danych projek-
tu;

— baza danych projektu, ktéra stanowi forme agregacji danych ze wszyst-
kich wyzej wymienionych baz danych, w szczeg6lnosci bazy danych ge-
nerowanych automatycznie; kluczem podstawowym w bazie jest numer
arkusza.

Przyjety model bazy danych powinien zapewnia¢ automatyczne uaktualnia-
nie danych, tzn. formuly w arkuszach kalkulacyjnych bazy danych powinny by¢
tak przygotowane, aby zmiana w jednym miejscu powodowata automatycznie
modyfikacje w innych miejscach bazy danych projektu. Baza danych projektu
zawiera réwniez szereg informacji, ktére moga by¢ przydatne dla innych jedno-
stek projektowych, dziatéw firmy czy innych biur projektowych.

4.3. Model dzialania

Model dzialania systemu automatyzacji projektowania (SAP) zostal opraco-
wany w oparciu o ogélny model procesu projektowania urzadzen srk. Dzialanie
systemu nie ogranicza si¢ tylko do generowania arkuszy projektowych, ale obej-
muje caly proces projektowania, poczawszy od pozyskania danych wejsciowych,
poprzez przygotowanie danych, dokumentéw, przetwarzanie danych, kontrole
wersji, a skoficzywszy na wydaniu kompletnej wersji dokumentaciji i jej archi-
wizacji. Model dzialania (przeplywu sterowania) SAP przedstawiono na rys. 2.
Schemat wykonano w jezyku UML przy wykorzystaniu diagramu aktywnosci.

Model posiada dwa alternatywne punkty poczgtkowe, a tym samym dwa
podstawowe scenariusze. W pierwszym z nich opracowywana jest pierwsza wer-
sja dokumentacji projektowej, w drugim za$ powstaje kolejna wersja projektu.

W scenariuszu pierwszym, ze wzgledu na wiele potencjalnych zrédel da-
nych wejsciowych, nalezy w pierwszym kroku dokonaé ich identyfikacji i ana-
lizy kompletnosci. Stad w modelu na samym poczatku wykonywane sa akcje
wspoélbiezne, w ktérych sprawdza si¢ réwnolegle dostepnosé réznych zrédet da-
nych wejsciowych. Kolejny krok to zalozenie bazy danych projektu: utworzenie
struktury katalogéw i zebranie w nich plikéw z danymi pozyskanymi z danych
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wejsciowych. Nastepna czynnoscia jest utworzenie nowego pliku arkusza kalku-
lacyjnego dla pierwszej grupy arkuszy rysunkowych. W tym samym kroku bu-
dowana jest wewnetrzna struktura pliku, w tym uktad i nagltéwki kolumn odpo-
wiadajacych zmiennym projektowym. W kolejnym kroku tworzony jest rekord
(wiersz lub grupa wierszy) odpowiadajacy jednemu arkuszowi rysunkowemu. Po
przygotowaniu pustego wiersza (wierszy) nastepuje weryfikacja kompletnosci
i poprawnosci danych podstawowych oraz szablonéw i innych obiektéw gra-
ficznych. Jezeli bazy danych ogélnych oraz biblioteka szablonéw sa kompletne,
mozna przejs¢ do kolejnego kroku. W przeciwnym wypadku nalezy uzupelnié
dane podstawowe (parametry sprzetu i dane formalno-prawne), a takze opra-
cowal wlhasciwe szablony, bloki rysunkowe lub inne obiekty graficzne. Do tego
celu wykorzystuje sie m.in. programy grafiki wektorowej (np. AutoCAD) i na-
rzedzia pomocnicze (np. skrypty, programy, AutoLISP).

Drugi scenariusz realizowany jest w sytuacji, gdy opracowywana jest kolej-
na wersja (wydanie, rewizja) danego projektu. Wowczas etap zbierania danych
wejsciowych mozna pominaé. Nowa wersja danych projektu stanowi zazwyczaj
kopie starej, w ktérej wprowadzane sag modyfikacje (dodawanie, usuwanie, edy-
cja rekordéw).

Niezaleznie od scenariusza w kolejnym kroku nastepuje pobranie parame-
trow sprzetu i danych formalno-prawnych do bazy danych projektu, a dalej wy-
pelnienie nimi nowego (badz tez zmodyfikowanego) rekordu. W pola rekordu
wpisywane sa dane pochodzace z baz danych SAP niezbedne do wygenerowania
kompletnego arkusza rysunkowego, w tym $ciezki dostepu do wilasciwych sza-
blonéw. Po wypelnieniu danymi nalezy podjac decyzje, czy jest to ostatni rekord
w bazie danych biezacej grupy arkuszy rysunkowych. Jesli tak, mozna przejsé
do weryfikacji kompletnosci i poprawnosci danych dla biezacej grupy arkuszy.
W przeciwnym razie nastepuje powrdt do kroku z utworzeniem nowego / mody-
fikacja istniejacego rekordu. Czynnosci sg powtarzane w petli, az do zakoniczenia
edycji ostatniego arkusza.

Polaczenie danych z bazy danych projektu z grafika wektorowa, a nastepnie
wygenerowanie arkuszy rysunkowych nastepuje w odpowiednio przygotowa-
nym do tego celu programie. Arkusze mozna zapisaé do formatéw plikéw edyto-
walnych wektorowych (tekstowych i binarnych), jak réwniez nieedytowalnych.
Mozliwy jest takze wydruk.

Wygenerowane arkusze i kopie zapasowe uzytych szablonéw oraz plikéw
arkuszy kalkulacyjnych stanowig zbiér plikéw archiwalnych. Jesli nie zostala
wygenerowana ostatnia grupa arkusza, nastepuje powtdrzenie wyzej opisanych
czynnosci dla kolejnych grup (na zasadzie petli).
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Poczatek procesu projektowania
(plerwsza wersja projekiu)

Czy opis przedmictu Cazy centralna kolejowa Czy plan
zamowienia jest baza danych jest schematyczny jest
dostepry? INME——— dostepna? {NIE] dostepny? ME]
[TAK] [TAK] [TAK]
Paobranie danych proj ychz ie danych projeklowych z Pobranie danych projektowych z
opisu przedmiotu zaméwienia centralnej kolejowe| bazy danych planu schematycznego
—

(projekt nie zostal wykonany)

§\®% Koniec procesu projektowania

Poczatek procesu projektowania

. T U fo beay d h projokiu (kolejna wersja projektu)
do realizacji zaméwienia

. Czy to plerwsza
[TAK] wersja projekiu?
[ql}EJ
Rgezne uzupelnienie bazy danych Zalozenie pliku arkusza Zalozenie nowej wersji arkusza
projekiu przez projektanta kalkulacyjnego z baza danych kalkulacyjnego z baza danych
projektu dla grupy arkuszy projektu dla grupy arkuszy
|

[NIE)
Cazy to pierwsza W \l/

weraja prcjoktu? Utworzenio rokordu
TAK] (odpowriadajacego arkuszowi
rysunkowemu)

Dodanie / usunigeie / edycja
rekordu (odpowiadajacego
arkuszowi rysunkowemu)

Gzy bazy danych
podstawowych i zbior
szablondw sa kompletne?

[TAK]

Pobranie parametréw sprzetu i Zdefiniowanie danych

danych fermalno-prawnych

prawnych i

sprzetu

Wypelnienie rekordu danymi,
powijzanie szablonow i innych
obiektéw graficznych

Przygotowanis szablonéw
rysunkowyeh i innych obiektéw
graficznych

[NIE]

Crzy 20stal wypelniony estatni rekord (lista arkuszy
rysunkowych w grupie arkuszy jest kempletna)? [TAK]

NIE]

Czy baza danych projektu dia grupy
[TAK] arkuszy jest kompletna i poprawna?

Polaczenie (scalenie) danych z
szablonami | wygenerowanie
arkuszy rysunkowych

Czy zostala wygenerowana ostatnia grupa arkuszy (lista arkuszy

INIE]
rysunkowych w calej dokumentacii jest kompletna)? L

[TAK]

Zapis arkuszy do docelowych
formatow plikow edytowalnych /
nieedytowalnych / wydruk

% Koniec procesu projektowania (projekt
zostal wykonany prawidlowo)

Rys. 2. Schemat ogolny modelu dzialania systemu automatyzacji projektowania
Zridlo: (3}
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5. Przykladowe programy systemu automatyzacji projektowania (SAP)

W ramach opracowania koncepcji systemu automatyzacji projektowania przy-
gotowano kilka przykladowych narzedzi. Jednym z nich jest program SAP-GA,
faczacy dane tekstowe z bazy danych projektu z szablonami rysunkowymi wyko-
nanymi w grafice wektorowej. Program wczytuje plik szablonu .Zxf a nastepnie
plik tekstowy z baza danych: .zxz lub .cw. Analiza kolejnych wierszy pliku bazy
danych opiera si¢ na rozréznianiu umownych znakéw miedzy polami tabeli, ob-
liczania dhugosci faticuchéw znakéw i wstawiania odpowiednich tresci pobranych
z bazy danych na miejsce tresci domyslnych zapisanych na szablonie.

Dla kazdego nastepnego wiersza pliku bazy danych proces ten powtarza sie, az
do wyczerpania rekordéw (wierszy) bazy danych. Dla kazdego rekordu generowa-
ny jest plik .dxf z arkuszem rysunkowym. Arkusze te réznia si¢ od szablonu tre-
$cia, ktora dla kazdego z nich jest teraz unikalna. Pliki zapisywane do dowolnego
katalogu wskazanego przez uzytkownika. Dodatkowe funkcje programu dotycza
sposobu nazywania i numerowania generowanych arkuszy. Schemat ideowy zasa-
dy dzialania programu przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Schemat ideowy zasady dziatania programu tqczenia danych z grafikq wektorowq
Zridlo: opracowanie wlasne

Innym elementem oprogramowania przygotowanym w ramach prac nad sys-
temem automatyzacji projektowania jest przykladowy skrypt do automatycznego
tworzenia szablonu rysunkowego o zadanych przez uzytkownika parametrach,
napisany w jezyku AutoLISP. Jako reprezentatywny przyklad wybrano szablon
schematu rozprowadzenia kabli z punktu rozdzielczego. Po wywolaniu polecenia
wykonania skryptu, generowany jest schemat o zdefiniowanej przez uzytkowni-
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ka liczbie kabli kazdego rodzaju, geometrii rysunku i domyslnych opisach, ktére
moga by¢ wypelnione docelowymi danym z bazy danych projektu.

W pracy przedstawiono tez przykladowe wykorzystanie blok6w dynamicznych
oraz funkcji wyodrebniania danych z blokéw opisanych atrybutami. Jako przy-
ktad wybrano blok dynamiczny czujnika kota, ktéremu nadano parametr strona
zabudowy. Parametr ten moze przyjmowadé dwie wartosci: lewy wg km i prawy wg
km. Ustawienia warto$ci parametru dokonuje uzytkownik wstawiajac kazdorazo-
wo blok na rysunek. Blok opisany zostal atrybutami (zaréwno widocznymi, jak
i niewidocznymi na rysunku). Wszystkie wartosci parametréw i atrybutéw mozna
wyodrebni¢ z bloku w postaci tabelarycznej i wykorzysta¢ do uzupelniania bazy
danych projektu na potrzeby tworzenia szczeg6towych schematéw.

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono jedynie krétki zarys bardzo szerokiego zagadnienia
automatyzacji procesu projektowania. Wiele kwestii pozostaje otwartych i wyma-
ga doskonalenia w przyszlosci. Kluczowe jest badanie i zwigkszanie efektywno-
$ci automatyzacji projektowania, upraszczanie procedur, standaryzacja rozwiazaf
i wdrazanie coraz bardziej zaawansowanych metod tworzenia grafiki oraz groma-
dzenia i przetwarzania danych.

Sledzac rozw6j narzedzi komputerowego wspomagania projektowania mozna
sadzié, ze proces automatyzacji bedzie postgpowal takze w zakresie automatycznej
optymalizacji, rozwiazywania sytuacji konfliktowych bez udzialu projektanta, in-
tegracji automatyzacji projektowania z automatyzacja produkeji. Celem dalszych
badan jest przygotowanie kompletnych zalozen i wprowadzenie kompleksowych
rozwiazaf w obszar projektowania urzadzen srk. Specyfika tych urzadzend wymu-
sza poszukiwanie nowych metod zmniejszenia ryzyka wystapienia bledéw i zwiek-
szenia efektywnosci samego procesu projektowania.
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