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Europejskiej. Celem dziatan w tym zakresie jest przeksztatcenie centrow miast
w sfery przyjaznego uktadu komunikacyjnego poprzez:

— zmniejszenie liczby awarii pojazddw i skrocenie czasu ich usuwania;

— nowe sposoby zarzadzania ruchem miejskim;

— wprowadzenie systemow informacyjnych.

Potrzeba poprawy komunikacji miejskiej w duzych aglomeracjach miej-
skich wynika ze statego ich rozwoju. Na przedmiesciach powstajg nowe osiedla
mieszkaniowe, co wynika z braku terenéw pod zabudowe w okolicach centréw
miast, jak rowniez z tendencji do osiedlania sie poza centrum z uwagi na mniej-
szy hatas i mniejsze zanieczyszczenie srodowiska. Konieczne jest zapewnienie
mieszkancom tych osiedli mozliwosci dojazdu do centrum i poruszania sie po
miescie. Uzywanie przez mieszkancow transportu witasnego zwieksza ruch
i hatas w obrebie centrum miasta, powodujgc zatory komunikacyjne oraz kito-
poty z dostateczng iloscig miejsc parkingowych. Alternatywg dla wiasnego
transportu jest komunikacja publiczna, jesli jest ona niezawodna i pozwala na
sprawne i fatwe poruszanie sie po catym miescie.

Gtéwng wadg komunikacji miejskiej w polskich miastach jest staba punk-
tualnos¢, wynikajgca z duzego natezenia ruchu (gt. samochoddéw osobowych)
w godzinach szczytu i czestych awarii pojazdéw lub trakcji (w przypadku tram-
wajow i trolejbuséw). W zwigzku z tym trudno jest okresli¢ nawet przyblizony
czas przybycia konkretnego pojazdu na przystanek, a zamieszczony tam roz-
ktad jazdy czesto bywa bezuzyteczny. Bez aktualnej informaciji o sytuacji na linii
dyspozytorzy nie mogg szybko reagowacé na zaistniatg sytuacje, a pasazerowie
pozbawieni sg mozliwosci skorzystania na danej trasie z innych srodkow
transportu miejskiego niz ten, na ktory oczekuja.

Na przetomie kilku ostatnich lat uwidocznit sie znaczny rozwoj technologii
telekomunikacyjno-informatycznych. Za przyktad moze tutaj postuzy¢ rozwoj
komunikacji bezprzewodowej bazujgcej na technologii GSM i GPRS. Jeszcze
do niedawna systemy monitoringu i sterowania obejmowaty swym dziataniem
najczesciej obszar pracy bedacy z nim w bezposredniej stycznosci. W przypad-
ku koniecznosci pracy w ramach systemu na wieksze odlegtosci, budowano
i wykorzystywano sieci dedykowane. Pojawienie sie na rynku szerokiego wach-
larza ustug opartych na technologii GSM/GPRS znacznie zwiekszyto mozliwo-
Sci pracy systemow zdalnej kontroli i obnizyto jednoczesnie koszt ich realizacji
i utrzymania.

Stworzenie nowoczesnego systemu monitoringu i sterowania, takiego jak
opracowany w IEL OG, wymagato poznania szeregu nowych zagadnien.

Celem perspektywicznym przedstawionego rozwigzania jest stworzenie
mozliwosci usprawnienia komunikacji miejskiej ze szczegdélnym uwzglednie-
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niem pojazdéw trakcyjnych. Do petnej realizacji tego zadania przewidziane
zostaly cztery wspoétpracujgce ze sobg systemy:
— system diagnostyki pojazdow;
— system monitoringu aktualnego potozenia pojazdéw;
— system dyspozytorski nadzorujgcy zbieranie i wysytanie informaciji.
System ten umozliwia tez analize i archiwizacje zebranych danych;
— system wyswietlania informaciji dla podréznych na przystankach.

Opisany w artykule system zdalnej diagnostyki pojazdéw trakcyjnych
stanowi istotng cze$¢ podjetego zadania. W budowie systemu wykorzystano
fakt, ze praktycznie wszystkie nowe pojazdy trakcyjne posiadajg rozbudowane
elektroniczne systemy sterownicze. Pozwalajg one na stosunkowo fatwg
realizacje skomplikowanych algorytmow kontroli i diagnostyki zainstalowanych
uktadow energoelektronicznych. W tej roli, w przewazajacej liczbie przypadkow,
stosuje sie programowane sterowniki (PLC), ktére pozwalajg m.in. na imple-
mentacje wielu automatycznych procedur diagnostyki poktadowej, dziatajacych
w czasie rzeczywistym i wykrywajgcych pojawiajgce sie usterki, nieprawidto-
wosci i zaktocenia w pracy. Informacje te jednak nie sg wykorzystywane na
biezgco, a dopiero po przybyciu na miejsce ekipy serwisowej. Biezace
monitorowanie i diagnozowanie usterek w trakcie eksploatacji pojazdéw moze
znacznie usprawnic i przyspieszyc prace serwisu.

System zdalnej diagnostyki pojazdow trakcyjnych, opracowany w Pra-
cowni Energoelektroniki i Sterowania Oddziatu Instytutu Elektrotechniki
w Gdansku we wspétpracy z Zaktadem Trakcji Elektrycznej i Zaktadem Metro-
logii i Badan Nieniszczacych Instytutu Elektrotechniki w Warszawie, pozwala na
ciggty zdalny monitoring pracy urzadzen zasilajgcych, napedowych i sterow-
niczych pojazdu trakcyjnego przy pomocy terminalu podtgczonego do globalnej
sieci internetowej. Terminalem moze by¢ np. komputer klasy PC wyposazony
w standardowg przegladarke stron WWW z wirtualng maszyng Java.

Urzadzenia prototypowe zostaty zainstalowane w dwoch elektrowozach
typu EM-10 bedgcych wtasnoscig DOKP w Gliwicach.

W realizacji projektu wykorzystano opracowane specjalnie dla potrzeb
komunikacji z rozproszonymi systemami nadzoru oprogramowanie pracujace
na serwerze internetowym.

Urzadzenie monitorujgce, instalowane w pojazdach trakcyjnych, powsta-
to w wyniku modyfikaciji i rozwiniecia zaprojektowanego na poczatku b.r. modutu
kontroli potozenia pojazdéw komunikacji miejskie;.

PRACE INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI, zeszyt 222, 2005
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2. OGOLNA KONCEPCJA SYSTEMU

System zdalnej diagnostyki pojazdow trakcyjnych pozwala na zdalng
bezprzewodowg kontrole podstawowych parametrow determinujgcych prawidto-
wg prace elektrowozu. Posiada funkcje automatycznego archiwizowania odbie-
ranych informacji w bazie danych na centralnym serwerze sieciowym systemu.
Zarzadzanie tymi danymi oraz ich analiza jest mozliwa z dowolnego miejsca
przy pomocy terminalu (np. komputera PC) podtgczonego do globalnej sieci
internetowej i wyposazonego w funkcje przegladania stron WWW z obstugg
apletéow w jezyku Java. Bezprzewodowym medium komunikacyjnym jest istnie-
jaca siec¢ telefonii komoérkowej GSM/GPRS, ktérej wykorzystanie pozwala na
ciggte utrzymywanie kontaktu z poruszajgcym sie pojazdem na terenie catego
kraju, a takze poza jego granicami. Schemat przeptywu danych pomiedzy
poszczegolnymi systemami komunikacyjnymi pokazano na rys. 1.
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Rys. 1.System zdalnej diagnostyki pojazdéw trakcyjnych — schemat przeptywu danych

Urzadzenie monitorujgce mozna w stosunkowo prosty sposob przystoso-
wac do pracy w trybie okreslania potozenia pojazdu w terenie, wymieniajgc
modut diagnostyczny na modut kontroli potozenia, zawierajgcy odbiornik GPS.
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3. URZADZENIE MONITORUJACE

Jednym z gtébwnych elementow sktadowych systemu diagnostycznego
jest urzadzenie monitorujgce, mogace wystepowa¢ w dwoch podstawowych
wersjach: diagnostycznej i pozycjonujgcej. W obecnym rozwigzaniu urzgdzenie
moze realizowac tylko jedng z tych funkc;ji.

Do podstawowych zadan urzgdzenia, przeznaczonego do instalowania
w monitorowanym pojezdzie trakcyjnym, nalezg: pobieranie danych diagnos-
tycznych ze sterownika elektrowozu, przetwarzanie ich na posta¢ pozwalajgca
na transmisje sieciowg oraz przesytanie do serwera, ktéry archiwizuje je w ba-
zie danych.

3.1. Rozwigzanie sprzetowe

Ogdlng budowe urzadzenia monitorujgcego przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Uproszczony schemat blokowy urzadzenia monitorujagcego, pracujacego w syste-
mie zdalnej diagnostyki pojazdoéw trakcyjnych

Funkcje jednostki centralnej petni mikrokontroler z rodziny AVR produ-
kowany przez firme Atmel. Wymagania uktadu podyktowaty koniecznos¢ zasto-
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sowania najbardziej rozbudowanego uktadu z tej rodziny ATmega128L, ktory
oprocz dos¢ wydajnego obliczeniowo, jak na jednostki 8-bitowe, procesora
o architekturze RISC i obszernej wewnetrznej pamieci programu, zawiera
w swej strukturze wiele dodatkowych uktadow peryferyjnych, w tym 2 sprzetowe
uktady asynchronicznej komunikacji szeregowej (UART).

W uktadzie zastosowano modut telefonu komdérkowego g20 firmy
Motorola, ktory posiada wbudowane procedury obstugi protokotéw sieciowych,
CO znaczgco uproscito oprogramowanie uktadu, a tym samym przyspieszyto
wykonanie produktu finalnego. Stan pracy modutu jest na biezgco kontrolowany
przez mikrokontroler, dzieki czemu mozliwa jest natychmiastowa reakcja na
wszelkie zdarzenia pojawiajgce sie w przypadku zaniku sygnatu, przerwania
potgczenia itp. Komunikacja z modutem odbywa sie za posrednictwem
interfejsu szeregowego RS-232 z wykorzystaniem rozszerzonego zestawu
komend Hayes-AT oraz kilku linii sterujgcych.

W wersji diagnostycznej jednostka centralna pobiera dane cyklicznie ze
sterownika PLC elektrowozu za posrednictwem interfejsu RS-232, z programo-
wo okreslonym czasem cyklu. Komunikacja odbywa sie z wykorzystaniem
powszechnego w takim zastosowaniu protokotu MODBUS-RTU. Pozyskane
w ten sposéb informacje (parametry pracy, informacje o biezgcym stanie ukfa-
dow i rejestry awarii) sg przetwarzane na posta¢ akceptowang przez protokédt
komunikacyjny serwera i przekazywane do wystania przez modut telefonu
komoérkowego GSM/GPRS.

Urzadzenie monitorujgce, pracujgce w konfiguracji pozycjonowania
pojazdu, nie posiada mozliwosci pobierania danych diagnostycznych, ale poz-
wala na zdalne okreslanie pozycji pojazdu w terenie z doktadnos$cig siegajacq
15 m. Do okreslania doktadnego potozenia geograficznego uzyto odbiornika
sygnatéw GPS Motorola M12 Oncore z zewnetrzng anteng aktywng. Odbiornik
komunikuje sie z mikrokontrolerem za posrednictwem fgcza szeregowego.
Jednostka centralna na biezgco otrzymuje z odbiornika GPS dane méwigce
o aktualnej pozycji geograficznej pojazdu, ktére podobnie jak w poprzednim
przypadku sg przesytane do serwera za posrednictwem sieci GSM/GPRS.

Obecnie prowadzone sg prace nad nowg wersjg urzadzenia monitoru-
jacego, faczacego w swej strukturze obie wyzej wymienione funkcje — jedno-
czesng diagnostyke pojazdu i okreslanie jego potozenia w terenie. Znaczacq
zmiang w stosunku do pierwotnej wersji jest zastosowanie innego rodzaju po-
taczenia ze sterownikiem (lub sterownikami) pojazdu trakcyjnego — sieci CAN.
Ta modyfikacja pozwoli na bardziej kompleksowg diagnostyke i monitoring
procesow zachodzgcych we wszystkich uktadach sterujgcych praca elektro-
wozu, poniewaz sie¢ CAN pozwala na pobieranie informacji z wielu sterow-
nikéw i kontroleréw rozmieszczonych w pojezdzie.
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3.2. Oprogramowanie urzgdzenia monitorujgcego

Oprogramowanie mikrokontrolera urzgdzenia monitorujgcego napisano
w jezyku C. Algorytm pracy urzadzenia w wersji diagnostycznej, przedstawiono
na rys. 3.
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potgczenia GSM/GPRS Wysytanie danych

Rys. 3. Uproszczony algorytm dziatania oprogramowania urzadzenia monitorujagcego

Program pracy w duzym uproszczeniu dziata wedtug schematu, poka-
zanego na rys. 3, jednak jego konfiguracja i konstrukcja tworzy prosty system
pseudo-wielozadaniowy. Kazde z 3 obstugiwanych zadan jest procedurg
0 specjalnej jednoprzebiegowej konstrukcji z wyodrebniong pamiecig stanu
pracy. Dane pomiedzy zadaniami przekazywane sg za posrednictwem systemu
dedykowanych buforéw. Dzieki takiej konstrukcji mozliwe jest potaczenie réz-
nych proceséw, ktorych czescig wspdlng jest jedynie zestaw danych.
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4. SERWER KOMUNIKACYJNY

System monitoringu i sterowania opracowany w Oddziale Instytutu Elek-
trotechniki w Gdansku zostat zrealizowany w oparciu o sie¢ Internet. Centralng
czescig tego systemu jest serwer sieciowy, realizujgcy komunikacje w sieci na
poziomie protokotéw TCP/IP i UDP/IP. Zadania serwera obejmujq integracje
rozproszonych obiektdw w ramach systemu oraz udostepnianie zdalnym klien-
tom informacji o stanie wspotpracujgcych obiektow. W topologii systemu serwer
zajmuje pozycje centralng, co przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Pozycja serwera w strukturze systemu sterowania i monitoringu

Oprogramowanie serwera zostato zrealizowane w oparciu o architekture
modutowg. O wyborze tego rozwigzania zadecydowata miedzy innymi fatwos¢
rozbudowy, mozliwos¢ dynamicznej konfiguracji oraz fadowania nowych
modutéw podczas pracy serwera.

Schemat komunikacji jest niezalezny od topologii sieci oraz liczby
obiektow pracujgcych w jej ramach. Zespdt rozproszonych obiektow,
realizujgcych funkcje pomiarowe, kontrolne i sterujgce, komunikuje sie
bezposrednio z serwerem za posrednictwem sieci Internet. Odebrane dane
gromadzone sg w relacyjnej bazie danych. Dostep klientdow do zgromadzonych
danych realizowany jest przez serwer sieciowy, wspotpracujacy z relacyjng
bazg danych i umozliwiajgcy uwierzytelnionym klientom rownoczesny dostep do
szeregu funkcji z zakresu monitorowania, kontroli oraz sterowania.

Podstawg komunikacji z urzadzeniami jest protokét nadrzedny wyzszego
poziomu, zrealizowany na bazie UDP/IP, opracowany specjalnie do potrzeb
sterowania poprzez sie€ Internet. Natomiast komunikacja ze zdalnymi klientami
zrealizowana zostata na bazie standardowego protokotu TCP/IP.

Oprogramowanie serwera zostato zrealizowane przy wykorzystaniu
jezyka JAVAZ2.
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4.1. Zadania serwera komunikacyjnego

Konsekwencjg centralnego umieszczenia serwera w topologii systemu
jest znaczna ilos¢ zadan, jakie musi on realizowaé. Poszczegdlne zadania
zostang przedstawione w zarysie dla kazdej z warstw komunikacyjnych.

Najnizej potozong warstwg zadan realizowanych przez serwer jest za-
pewnienie komunikacji bazujgcej na okreslonym protokole sieciowym. Obstu-
giwane protokoty to TCP/IP oraz UDP/IP. Nastepna warstwa komunikacyjna
dziata wykorzystujgc przedstawione powyzej protokoty. W ramach sieci inte-
grujacej zespodt obiektdw rozproszonych, uzywany jest protokét wysokiego po-
ziomu opracowany na bazie UDP/IP, umozliwiajgcy realizacje komunikaciji strat-
nej i bezstratnej. W ramach sieci udostepniajacej szereg ustug zdalnym klien-
tom, wykorzystywany jest protokét komunikacji dla zdalnego wywotywania
metod Javy. W ramach komunikacji z relacyjng baza danych, uzywany jest pro-
tokot zdalnej obstugi zapytan. Zaleznosci pomiedzy poszczegdinymi warstwami
komunikacji przedstawiono na rys. 5.

WARSTWA NAJWYZSZEGO POZIOMU

§ § 1

RMI 50L I[EDCP
TCP Upp

i i

Rys. 5. Schemat blokowy poszczegélnych warstw oraz wzajem-
nych zaleznosci protokotéw komunikacji

Nadrzedna warstwa odpowiedzialna jest za zapewnienie jednoczesnej,
réwnolegtej komunikacji wielu obiektom i klientom. Dotyczy to dwukierunkowej
komunikacji ze zdalnymi obiektami w sieciach rozproszonych oraz klientami
w sieci Internet, a takze operacji zapisu i odczytu w bazie danych. Nastepna
warstwa, odpowiedzialna za komunikacje pomiedzy poszczegdlnymi funkcjami
serwera, integruje takie elementy jak obstuge zdalnych klientéw oraz rozpro-
szonych obiektéw z bazg danych. Ostatnia warstwa realizuje nadrzedne za-
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dania serwera, do ktorych zaliczy¢ mozna miedzy innymi gromadzenie danych
przekazywanych przez obiekty rozproszone oraz sterowanie nimi przez zdal-
nego klienta.

4.2. Modutowa struktura serwera

Wewnetrzna struktura oprogramowania serwera zostata zrealizowana
w oparciu o architekture modutowa. Architektura taka wymaga opracowania
protokotu komunikacji pomiedzy poszczegolnymi modutami.

Budowa kazdego modutu sktada sie ze struktury podstawowej, tworzacej
blok funkcjonalny, oraz struktury rozszerzajgcej. Struktura podstawowa jest taka
sama dla kazdego z modutow. Implementuje ona staty zestaw polecen, reali-
zujacy komunikacje miedzymodutowg oraz dynamiczne tadowanie modutow.
Zawiera ona takze standardowe rozszerzenie do struktury, zaleznej od imple-
mentacji funkcjonalnej danego modutu.

Dzieki temu, ze podstawowa struktura, umieszczona w kazdym module,
jest taka sama, mozliwe jest tworzenie dowolnej topologii miedzymodutowe;.
Topologia ta zalezy Scisle od zaleznosci pomiedzy modutami i obejmuje gtdbwnie
ustugi, jakie Swiadczy jeden modut na rzecz drugiego. Schemat blokowy budo-
wy modutéw i komunikacji miedzy nimi przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Schemat blokowy budowy modutéw i komunikacji miedzy nimi

Swiadczenie ustug miedzymodutowych realizowane jest na drodze po-
lecen. Modut wysytajacy polecenie odpowiedzialny jest za jego odpowiednie
przygotowanie, obejmujgce utworzenie niezaleznego obiektu danych, zawiera-
jacego rozkaz polecenia wraz ze wszystkim parametrami. Umieszczone sg
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w nim rowniez informacje o adresie nadawcy i odbiorcy z mozliwoscig stero-
wania przebiegiem transmisji. Na rysunku 7. przedstawione zostaty przyktady
konfiguracji modutéw i zaleznosci pomiedzy nimi.

MODUE 1 MODUL 2 MODUL 3 MODUL 3 |«g=j»| MODUE 4
MODUL O MODUL O |+=| mMoDUL1 |at=| mMoDUE 2

Rys. 7. Przyktady konfiguracji modutéw i zaleznosci miedzy nimi

Podstawowa struktura, wchodzgca w skifad kazdego modutu, zawiera
standardowy zestaw polecen, umozliwiajgcy miedzy innymi tworzenie dowolne-
go modutu potomnego, ktéry umieszczony zostaje ponizej w hierarchii.

Zapewnienie nowo utworzonemu modutowi potomnemu mozliwosci ko-
munikacji wymaga nadania mu adresu, ktory jest jednoznacznym, niepowtarzal-
nym identyfikatorem wyrozniajagcym go z posréd wszystkich modutow. W za-
leznosci od potrzeb, kazdy modut ma mozliwos¢ pobrania dowolnej liczby
adreséw. Kazdy z nich moze by¢ uzyty do adresowania w obrebie rozszerzen
modutu.

W celu zapewnienia komunikacji miedzymodutowej, kazdy nowo utwo-
rzony modut musi przeprowadzi¢ dodatkowy proces rejestracji w systemie.
Proces ten ma na celu lokalizacje modutu w systemie i wyznaczenie Sciezki
dostepu do niego.

4.3. Realizacja komunikacji modutow

Kazdy modutu, realizujgcy pewne okreslone zadania, jest kompilacjg
struktury podstawowej oraz specyficznego rozszerzenia. Struktura podstawowa,
wchodzac w sktad kazdego z modutow, jest odpowiedzialna miedzy innymi za
realizacje procesu komunikacji miedzy modutowej. Zostata ona zrealizowana
w oparciu o zlecenia przekazywane pomiedzy modutami. Majg one postac
obiektéw o scisle okreslonej budowie, zawierajagcego miedzy innymi adres na-
dawcy i odbiorcy, parametry oraz samo polecenie. Okreslenie miejsca danego
modutu w strukturze serwera, realizowane jest podczas rejestracji modutu,
zaraz po jego utworzeniu. Na jego podstawie wyznaczana jest trasa prze-
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kazywania polecenia realizowanego wedtug jednoznacznie okreslonego algo-
rytmu. Zaleznosci komunikacyjne w ramach systemu sterowania zostaty przed-
stawione na rys. 8.

i JAVA SERWER

S0QL SERWER KMS SERWER
MODUE MODUE

MODUE
BAZOWY

KMS

T

RMI SERWER
MODUL 5""‘

sQL

Rys. 8. Komunikacja i zaleznosci w ramach systemu sterowania

4.4. Wymiana danych z bazg danych

Wszystkie dane, jakie przetwarza i gromadzi serwer, przechowywane sg
w relacyjnej bazie danych. Znajdujg sie w niej takze wszystkie dane niezbedne
do pracy oprogramowania serwera. Komunikacja z bazg danych realizowana
jest za posrednictwem potaczen wykorzystujgcych mechanizm protokotu
TCP/IP. Podczas pracy systemu, pofgczenia te sg realizowane statycznie
i dynamicznie.

Oprogramowanie wspotpracujace z bazg danych zapewnia wykonywanie
nastepujacych operacji:
— weryfikacje klientow oraz zarzgdzaniem dostepem,;
— wprowadzanie danych pochodzacych od urzadzen rozproszonych;
— réwnolegly i wielowatkowy dostep do zgromadzonych danych;

Schemat blokowy komunikacji z relacyjng bazg danych przedstawiono na rys. 9.
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SERWER (JAvA) i
- SQLPLUG [0] \

MODUL MODUL p ] £
BAZOWY <:'\/ SOL SERVER - SQL PLUG [i] *

»  SQLPLIG LOGIN /

&
Y

&
Y

sqQL

Rys. 9. Schemat blokowy komunikacji z relacyjng baza danych

Catkowita liczba potgczen z bazg danych zmienia sie dynamicznie,
w zaleznosci od aktywnosci uzytkownikow. Wszystkie potgczenia z bazg danych
mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze kategorie. Kategoria pierwsza to potgczenia
realizowane w sposob ciggly. Za posrednictwem takich potaczen wprowadzane
sq do bazy danych wszystkie dane pochodzace od rozproszonych urzadzen
zewnetrznych. Kategoria druga to potaczenia realizowane dynamicznie, ktére
tworzone sg w chwili podigczenia nowych uzytkownikéw. Trzecia kategoria to
potgczenia tworzone dynamicznie, realizujgce asynchroniczng weryfikacje no-
wych uzytkownikdw w oparciu o informacje zawarte w bazie danych.

Mozliwo$¢é dynamicznej realizacji wielu potgczen z bazg danych wynika
z wewnetrznej struktury modutu obstugi i obiektéw z nim wspédtpracujacych.
Modut obstugujacy baze danych tworzony jest podczas konfiguracji serwera
bezposrednio po jego uruchomieniu. Niezaleznie od aktywnosci uzytkownikow
i urzadzen, komunikacja z nim jest utrzymywana w sposéb ciggty. Dla kazdego
nowego potgczenia tworzony jest dynamicznie nowy obiekt realizujgcy kanat
komunikacyjny z bazg danych. Obiekt ten zarzadzany jest przez odpowiedni,
wbudowany mechanizm modutu, ktéry reguluje takze tak zwany cykl Zycia
obiektow komunikacyjnych.

4.5. Komunikacja ze zdalnym klientem

Oprogramowanie serwera zapewnia jednoczesng komunikacje z wieloma
zdalnymi klientami. Modut realizujgcy to zadanie przeprowadza autoryzacje
uzytkownika oraz odpowiada za transfer danych z zapewnieniem podstawo-
wego stopnia ich ochrony. Za inicjalizacje potaczenia z serwerem odpowiedzial-
ny jest klient. Utworzenie indywidualnego kanatu komunikacyjnego jest poprze-
dzone procesem autoryzaciji.

Komunikacja pomiedzy serwerem a klientem odbywa sie z wykorzysta-
niem mechanizmu Remote Method Invocation (RMI), umozliwiajgcego realiza-
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cje zdalnych wywotan metod Javy. Schemat blokowy komunikacji ze zdalnym
klientem przedstawiono na rys. 10.

SERWER (JAVA) f 1 KUENT - APPLET (JAVA)
s RMI PLUG [0]
MODUL _'\ MODUL MAIN CLIENT
BAZOWY —/|  RiseRveR
> RMI PLUG 1]  leie| M CLIENT [i]

Rys. 10. Schemat blokowy komunikacji ze zdalnym klientem

Inicjalizacje potaczenia z serwerem przeprowadza klient, rozpoczynajac
proces identyfikacji uzytkownika. Modut komunikacji ze zdalnym klientem posia-
da wyspecjalizowany obiekt posredniczacy w tym logowaniu. Po jego przepro-
wadzeniu, modut rozpoczyna proces otwarcia nowej sesji. Umozliwia to klien-
towi przetaczenie sie na jego wiasny kanat komunikacyjny. Wyglad przyktado-
wego appletu logowania przedstawiony zostat na rys. 11.

] wmozila PN
. File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help
@ © @ @ Cws msm| % [l
A. 4% Home [3Bookmarks % mozilla.org % mozillaZine “: mozdev.org
FY
User Password: 1
Device: | 5501 NETINT v | write Mode | |
i i
. o i m Relay: Output (5) i
M mill -
T3 . o T Relay: Output (6)
— + 17 Relay: output (7). || |v]
imEe=REE S Nzl o) == &) 2

Rys.11. Wyglad przyktadowego appletu logowania

Wykorzystanie w komunikacji pomiedzy serwerem a klientem mecha-
nizmu RMI, umozliwia realizacje zdalnych wywotan metod Javy. Modutowi ko-
munikujgcemu sie z klientem, majgcemu oprogramowanie rozmieszczone na
wiecej niz jednym komputerze, pozwala to dziata¢ w taki sposdb aby sie¢ byta
niewidoczna.



System zdalnej diagnostyki pojazdéw trakcyjnych 95

4.6. Komunikacja z urzgdzeniami rozproszonymi

Podstawowq cechg zaprojektowanego serwera komunikacyjnego jest
mozliwo$¢ wspotpracy z obiektami znajdujgcymi sie w sieciach rozproszonych.
Bez wzgledu na ich fizyczng alokacje, serwer jest odpowiedzialny za integracje
ich z systemem oraz bezposrednie sterowanie nimi. Na bazie protokotu UDP/IP
zbudowano protokot wyzszego poziomu. Rozszerza on miedzy innymi mozli-
wosci protokotu UDP/IP o transmisje bezstratng. Protokot ten, zaprojektowany
w IEL OG nazwano protokotem IEDCP.

Obiekty rozproszone, taczac sie z serwerem, realizujg dwukierunkowg
transmisje za posrednictwem okreslonego portu serwera. Urzadzenia transmi-
tujg tg drogg dane zbierane przez serwer oraz pobierajg i wysytajg parametry
majace wptyw na ich prace.

Dane zgromadzone w obiektach rozproszonych przesytane sg do okres$-
lonego portu serwera protokotem IEDCP. Wyspecjalizowany obiekt, pracujacy
w ramach modutu komunikacji z urzgdzeniami rozproszonymi, odczytuje i gro-
madzi na biezaco nadchodzace dane, a nastepnie przetwarza je i interpretuje
aby ostatecznie przekazac jest do modutu wspdtpracujgcego z bazg danych.

Przyjety sposdb transmisji pozwala na wprowadzenie dodatkowych opcji.
Na przyktad, kazdy peten proces transmisji mozna rozszerzy¢ o jawne otwarcie
i zamkniecie sesiji.

Przesytanie danych do obiektow realizowane jest na bazie transmisji
bezstratnej. Odbieranie oraz konwersja pakietow UDP przebiega w serwerze ana-
logicznie jak podczas logowania. Dodatkowo jednak aktywowany zostaje obiekt
wspotpracujacy z modutem, realizujgcy proces nadzoru nad kazdym otwartym
kanatem komunikacji. Zostaje on uaktywniony w momencie otwarcia przez obiekt
rozproszony potaczenia i zamkniety wraz z jego zakonczeniem. Schemat blokowy
komunikacji z obiektami rozproszonymi przedstawiono na rys. 12.

SERWER, [ JAVA) _
MODUL ; e IR e et L R A
<::> ks server [P (O
MODUL i
BAZ OWY ¢ KMS PLUG
A R A A
Q:( £ 04 4 44 4
KMS PARAM

Rys. 12. Schemat blokowy komunikacji z obiektami rozproszonymi
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5. SERWER — OPROGRAMOWANIE WIZUALIZACYJNE

Waznym elementem systemu zdalnej diagnostyki pojazdow jest oprog-
ramowanie pozwalajgce na wizualizacje danych zgromadzonych na serwerze.
Poniewaz jednym z gtdwnych zatozen przy tworzeniu systemu wizualizacyjnego
byfa jego praca na wielu platformach sprzetowych, zostat on stworzony jako aplet
w jezyku Java. Dzieki temu moze by¢ uruchomiony na dowolnym komputerze
posiadajgcym wirtualng maszyne Java, niezaleznie od systemu operacyjnego. Do
uruchamiania apletu mozna uzy¢ standardowej przegladarki internetowej.

Jednym z najwazniejszych elementow systemu wizualizacyjnego jest
jego interfejs graficzny. Dzieki umieszczeniu catej aplikacji na kontenerze
JPanel zostaje ona osadzona na stronie internetowej i wyswietlona w gtdwnym
oknie przegladarki, ktérego wyglad przedstawiono na rys. 13.

2 Panel Test - Microsoft Internet Explorer E]E
Pik Edycia Widok Ulibione Merzedzia  Pomoc I
Adves ] hepi/153.19,97, 130j~aadolphyPKRMonitar2. heml Przejd:

Urzadzenie devlce 6002 Hasto dostepu

Rejestry Stanu Lokomotywy - ‘ lloié rejestraci do pobrania: 5507

Poczatek: T 1313 | Koniec: 20040023 | 1352

DataCzas 01 02 03 04
| 2004-09-18 13:23:26 | 0x0013 | 00000 | Dx0CEB | 0x05D6 M3 | Ox | 0x0010 | OxDOGE
| 0x000D | 0x0000 | 0X0CDS | 0x05D2 | 0x000& | 0x0D6E
0x0004 | 0x0000 | OxOCE5S | 0x05EE | D% | 0x0000 | 0x006E
| 020000 | 0xOCEB | 0x05F1 | 0 |0 | 0x0D6E
0x0CCA | 0205E2 | 0x0002 | 0x006E
| 0x [ ox 0x0CF0_| 0 0x0000 | 0x006E
0x0003 | 0 | 0x0D6E
0x0004 | 0x0000 | 0x006E
| 00003 | 020000 | 0xOCDB | 0x05CA | | 0x0D6E
| 0x0003 | 020000 | 0xOCFB | |0 | 0x0000 | 0x006D
0x0004 | 0x0000 | 0x0CBO 0x0000 0x006E

0x0CFB | 0x0003 | 0x0000 | 0xOCCA | DX05BA | 0x | 0x0D6E
0x0D20 | 0x0006 | 0x0000 | 0x0CES | 0205A7 | 0x | DxDDGE
| 0xD0DA | 0x0000 | 0x0CD5 | 0205A7 | ox | 0 | DxDDGE
| 0x0007 | 0x0000 | 0x0CDO | 005C2 | 0x0002 | Dx006E
| 0x0004 | 0x0000 | 0x0CCA | 0%05BE [0 | 0x0000 | Dx006E
0x0004 | 0x0000 | 0XOCFB | 0x05DA | ox | 0x0000 | 0x006D

0%0D06 | 0xDDD4 | 0x0000 | 0x0CDO | 0x05C2 | 0xDDGE
0x0CF5 | 0x0004 | 0x0000 | 0x0CC5 | 0x05BA 0x006E
| 0x0004 0 | 0x05C6 | 0x006E

0x0004 0x006E

0%0D16 | 0xD0D3 0x0! | OxXDO6E
0x0CDB | 0x0003 [0 | 0y | 0x0DGE
0x006E

| 0x004D | 0x006E

[13:01:20 -= Odczytana liczha rejestracji: 5597, il08¢ rejestriw: 17
4

&] Applet Monitor started ) Intermet

Rys. 13. Widok okna giéwnego przegladarki

Okno aplikacji zostato podzielone na 6 obszaréw. W goérnej czesci znaj-
duje sie pasek logowania, w ktérym nalezy wypetni¢ pola ,Urzadzenie” i ,Hasto
dostepu” i poprzez nacisniecie ,Enter” zatwierdzi¢ wprowadzone dane. Wyglad
paska logowania przestawia rys. 14.
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Urzadzenie | Hasto dostepu

Rys. 14. Pasek logowania

Po zalogowaniu pojawia sie lista wyboru rejestru z ktérego bedg pobie-
rane dane. Dostepny staje sie tez przycisk wylogowania. Po wybraniu rejestru
okreslane sg minimalne i maksymalne zakresy czasowe rejestracji, ktbre mogq
by¢ dowolnie zmieniane. Na biezgco zliczana jest tez ilos¢ rejestracji do pobra-
nia przy podanych zakresach. Wyglad pola wyboru rejestru i zakresu rejestracji
przedstawiono na rys. 15.

Urzadzenie | Hasto dostepu | | Wiloguj! |
Rejestry Stanu Lokomotywy v | llo&¢ rejestracii do pobrania: 5507
Poczatek: | ooosns-13 | 13:23 | Koniec: | 20040823 | 1352 |

Rys. 15. Lista wyboru rejestru oraz pola do okreslania minimalnego i maksymalnego
czasu rejestracji

Po dokonaniu wyboru rejestru dostepny staje sie tez przycisk ,Pobierz
dane”. Jego nacisniecie powoduje wczytanie wartosci wybranej grupy rejestrow.
Wyglad obszaru okna zawierajgcego odczytane z serwera dane dla Rejestrow
Stanu Lokomotywy przedstawia rys. 16.

Poczatek: | 0040918 | 1323 | Koniec: | 0040823 | 1352 |
nr | DataCzas | o1 [ oz | o3 | o4 | o5 [ o6 [ o7 | o8 [ oa | 10 |
0 | 2004-00-12 13:23:26 | 0x0DTB | 0x0013 | 0x0000 | OxOCEB | 0x05D6 | 0x0013 | 0x0023 | 0x0010 | 0x0022 | OxO0GE | ||
1 | 2004-0918 13:23:56 | 0x0DOB | 0x000D | 0x0000 | 0x0CD5 | 0x05D2 | 0x0009 | 0x001B | 0x0D0DA | 0<001A | 0x006E | |7
2 | 2004-09-18 13:24:26 | 0x0D30 | 0x0004 | 0x0000 | OxOCES | DXOSEE | Dx0000 | 0x0000 | 0x0000 | 0x0000 | 0x00GE |
3 :56 | 0x0DOB | 0x000B | 0x0000 | OXOCEB | Ox0SF1 | 0x0014 | 0x0025 | 0x0014 | 0x0024 | 0x006E |
4 | 2004.091813:25:26 | 0x0D00 | 0x0007 | 0x0000 | 0xDCCA | DxOSE2 | 0x0001 | 0x0011 | 0x0002 | D<ODOE | 0x006E |
5 | 2004.09-18 13:25:56 | 0xO0DTB | 0x0004 | 0x0000 | 0xOCFO | DxOSEZ | 0x0000 | 0x0002 | 0x0000 | 0x0003 | OXO0GE |
6 | 2004.0918 13:26:26 | 0x0D20 | 0x0003 | 0x0000 | 0xOCFB | 0x05E6 | 0x0000 | 0x0004 | 0x0000 | 0x0005 | 0x00GE |
7 | 2004.0918 13:26:56 | 0x0D46 | 0x0004 | 0x0000 | 0xODOB | DxOSEG | 0x0000 | 0x0004 | 0x0000 | 0<0004 | 0x006E |
8 26 | 0x0D10 | 0x0003 | 0x0000 | OxOCDB | 0xDSCA | 0x0000 | 0x0004 | 0x0000 | 0x0004 | OXO0GE |

O | 2004.00-1813:27:56 | 0x0D20 | 0x0003 | 0x0000 | 0xOCFB | 0x05D6 | 0x0000 | 0x0004 | 0x0000 | 00004 | 0x006D |
10 | 2004.00-18 13:28:26 | 0x0CF5 | 0x0004 | 0x0000 | OxOCBO | 0x05A7 | 0x0000 | 00004 | 0x0000 | 0x0005 | OxOOGE |
11 | 2004.09-18 13:28:56 | 0x0CFB | 0x0003 | 0x0000 | 0xOCCA | 0x05BA | 0x0000 | 00004 | 0x0000 | 0x0005 | 0xO0GE |
12 | 2004.00-18 13:29:26 | 0x0D20 | 0x0006 | 0x0000 | 0xOCE5 | 0x05A7 | 0x00D8 | 0x002B | 0x00DC | 0x002F | 0xO06E |
13 | 2004.00-18 13:29:56 | 0x0D06 | 0x000A | 0x0000 | 0xOCD5 | 0x05A7 | 0x0004 | 0x0015 | 0x0004 | 0x0016 | OxOOGE |
14 | 2004.00-18 13:30:26 | 0x0CFB | 0x0007 | 0x0000 | 0xOCDO | 0x05CZ | 0x0001 | OxO0OF | 0x0002 | 0x0010 | OxO0GE |
15 | 2004.00-18 13:30:56 | 0x0D10 | 0x0004 | 0x0000 | OxOCCA | 0x05BE | 0x0000 | 0x0004 | 0x0000 | 0x0005 | 0xO06E |
16 | 2004-09-18 13:31:26 | 0x0D30 | 0x0004 | 0x0000 | OxOCFB | 0x05DA | 0x0000 | 00004 | 0x0000 | 0x0005 | 0x006D |
17 | 2004.00-18 13:31:56 | 0x0D06 | 0x0004 | 0x0000 | 0xOCDO | 0x05C2 | 0x0000 | 00003 | 0x0000 | 0x0004 | OxO0GE |
18 | 2004.00-18 13:32:26 | 0x0CF5 | 0x0004 | 0x0000 | 0xOCC5 | DxO5BA | 0x0000 | 0x0004 | 0x0000 | 0x0005 | OxOOGE |
19 | 2004-09-1813:32:56 | 0x0D0G | 0x0004 | 0x0000 | 0x0CD5 | 0X05C6 | 0x0000 | 0x0003 | 00000 | 0x0004 | 0x006E |
20 | 2004.09-1813:33:26 | 0xOD10 | 0x0004 | 0x0000 | OXOCE5 | 0x0SCA | 0x0000 | 0x0003 | 00000 | 0x0005 | 0x006E |
21 | 2004.09-1813:33:56 | 0x0D16 | 0x0003 | 0x0000 | OxOCE5 | OXOSDE | 0x0000 | 0x0000 | 0x0000 | 0x0000 | 0xO006E |
22 | 2004-09-1813:34:26 | 0s0CDB | 0x0003 | 0x0000 | 0x0CBO | 0x05DA | 0x0000 | 0x0000 | 00000 | 0x0000 | 0x00GE |
23 | 2004.09-1813:34:56 | 0:0D1B | 0x0003 | 0x0000 | OxOCEQ | 0x0601 | 0x0000 | 0x0000 | 00000 | 0x0000 | 0x006E |
24 | 2004.09-1813:35:26 | 0x0D06 | 0X002E | 0x0000 | 0XOCDO | 0x05F0 | 0x0049 | 0x0064 | 0x004D | 00067 | 0xO006E

[4]

[

Rys. 16. Obszar okna zawierajacy odczytane z serwera dane dla Rejestréow Stanu Lokomotywy
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Dane rejestrow stanu (RegStan i Rejestry Stanu Lokomotywy) dla kazdej
rejestracji sg podawane w postaci heksadecymalnej. Natomiast stany Rejestru
Aktywnych Alarmow oraz Wyjs¢ PLC sg podawane w postaci binarnej (gdzie 1
oznacza aktywnosc¢). Wyglad obszaru okna zawierajgcego odczytane z serwera
dane dla Rejestru Awarii przedstawia rys. 17.

Paczatek: | ooos0s1z | 13:23 | Koniec: | oooso0sz3 | 13:52
nr | DataCzas | | I m | [ 05 ] [ or [ o8 [ o9 | |
2004-09-13 10:14:33 | 0 [ 0 | 0

| 2004.09-13 11:00:38 |
| 2004-09.14 13:03:25 |
| 2004.00-14 18:06:12 |
| 2004.09-15 14:15:18 |
| 2004.09.15 15:04:45 |
| 2004.09-15 16:31:49 |
| 2004.00-16 21:38:14 |
| 2004-09-17 10:08:19 |
9 | 20040917 10:15:

[--RE SRR AL RE RN TR N — ]

12 | 20040917 11:47:01 |
13 | 2004-09-17 11:54:01 |
14 | 2004-09-17 14:00:33 |
15 | 2004.09-18 20:39:05 |
16 | 2004-09-20 00:17:00 |
17 | 2004.09-20 16:29:14 |
18 | 2004-09-20 17:11:22 |
19 | 2004-09-20 21:16:52 |
20 | 2004-09-2105:04:06 |
21 | 20040921 16:41:33 |
22 | 2004-09-2121:1547 |
23 | 2004-09-2208:30:25 |
24 | 2004-09-2209:02:43 |

=R =R — = — R — R — R — R — R — R — R — R — =] S
Qe eReReEeEEeEEeEReeeeeee E
QEoeReReReEeEEeEEEeRe e e e e g

oo oEoEooeEoeoeee e e e e e e ;

ooooooooo oo oooooooIooeo|ele
QELLLLLLLOLLELooLooLoLoLoLoLoooo

[¢]

Rys. 17. Obszar okna zawierajacy odczytane z serwera dane dla Rejestru Awarii

W czasie tadowania danych jest wyswietlany wskaznik postepu operaciji,
a ewentualne informacje o btedach sg umieszczane na pasku statusu. Kazdy
wpis jest oznaczany godzing. Istnieje mozliwosc przewijania paska statusu, tak
aby w kazdej chwili mozna byto sprawdzi¢ poprzednie komunikaty. Wyglad
paskow postepu, nawigacji i statusu przedstawiono na rys. 18.

<< || < > || e || Pobierz dane |

J15:49:42 -= Pobieranie danych Z serwera ... =
£ [+]

Rys. 18. Paski postepu, nawigaciji i statusu

Powyzej paska stanu po pobraniu pierwszej serii rejestracji (od 0 do 49)
zostajg uaktywnione przyciski nawigacji pozwalajgce na przejscie do kolejnych
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serii. Symbole ,<<” i ,>>" 0znaczajg przejscie na poczatek lub koniec, natomiast
symbole ,<” i ,>” umozliwiajg przejscie do poprzedniej lub nastepnej serii
rejestracji.

6. PODSUMOWANIE

Wdrozenie przedstawionego w artykule rozwigzania w elektrowozach
typu EM-10 DOKP w Gliwicach otwiera droge do szerokiego stosowania tech-
nologii internetowych do zdalnego monitoringu i sterowania pojazdéw trakcyj-
nych. Stanowi réwniez przyktad wspotpracy i wlasciwego wykorzystania kom-
petencji roznych komorek organizacyjnych Instytutu Elektrotechniki.

W chwili obecnej prowadzone sg prace nad nowa, bardziej zintegrowang
wersjg urzgdzenia monitorujgcego. Urzadzenie to bedzie sie komunikowac ze
sterownikiem pojazdu za pomocgq interfejsu CAN. Uprosci to obstuge urzadze-
nia od strony sterownika pojazdu i umozliwi realizacje rozszerzonych funkcji
diagnostycznych. Nowa wersja urzadzenia bedzie miata mozliwos¢ jednoczes-
nego wykonywania funkcji diagnostycznych i pozycjonowania pojazdu w tere-
nie. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania takich urzadzen do kontroli potozenia
pojazdow komunikacji miejskiej. Zostata ziozona oferta wspodtpracy przy
realizacji takiego tematu z miastem Gdynia w ramach projektu europejskiego
Tellus-Civitas.

Opracowana w ramach realizacji tematu struktura systemu monitoringu,
bazujgca na centralnie umieszczonym serwerze bedzie wykorzystywana réw-
niez do realizacji innych tematow zwigzanych z zastosowaniem technologii
internetowych do kontroli rozproszonych obiektéw. Planuje sie na przykfad
zastosowanie tej struktury do kolejnej generacji systemu monitoringu i sterowa-
nia przepompowni melioracyjnych.

Modutowa architektura oprogramowania serwera oraz uzyty protokoét
transmisyjny IEDCP przeszlty pomysinie proby wdrozeniowe i mogg zostaé
przyjete jako platforma do opracowywania kolejnych aplikaciji.
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THE REMOTE DIAGNOSTIC SYSTEM
FOR TRACTION VEHICLES

Arkadiusz KOMKOWSKI, Arkadiusz ADOLPH
Piotr ZAPRAWA, Andrzej MLYNSKI

ABSTRACT The construction and operation of the remote
diagnostic system for traction vehicles are presented in the paper.
The system consists of two versions of monitoring devices, software
residing on central server machine with relational data base and
visualization application. The possibilities of further development of
the system and its areas of application are also discussed.
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