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POUZITIE UML NA VYVOJ ZELEZNICNEHO ZABEZPECOVACIEHO SYSTEMU
THE USE OF UML TO DEVELOPMENT OF A RAILWAY INTERLOCKING SYSTEM

Karol Rasto¢ny, Ales Janota, JiFi Zahradnik 5
Katedra Informacnych a zabezpecovacich systémov, Elektrotechnickd fakulta, Zilinskd univerzita, Velky diel, 010 26 Zilina

Abstrakt Clanok je venovany problematike vyuZitia unifikovaného modelovacieho jazyka (UML) vo vyvoji novych Zelezni¢nych
zabezpecovacich systémov. Na zjednodu$enom priklade riadiaceho obvodu prestavnika vyhybky si demonitrované zdsady
objektovo-orientovaného pristupu k Specifikdcii poZiadaviek na funkénd bezpeénost. Vychodiskom prezentovaného prikladu je
neformalna $pecifikdcia vyplyvajtica z prislusnej technickej normy, vysiedkom je poloformélna $pecifikicia v podobe UML modelu.
V zédvere st zhrnuté vyhody pouZitia prezentovaného pristupu a naznacené trendy v suvislosti so zvySovanim formalnosti UML

modelov.

Summary The paper deals with problems of using the Unified Modeling Language (UML) in development of new railway
interlocking and signalling systems. A simplified example of the control circuit of a point machine is used to demonstrate an object-
oriented approach to specifying the functional safety requirements. An informal specification given by the relevant technical standard
is used as a starting point and results in semi-formal specification based on UML model. Advantages of the presented approach are
discussed and new trends of increasing formality of UML models are indicated within conclusions.

1. UVOD
Pouzitie elektronickych prvkov a podsystémov
vyuZivajucich  softvér meni  metddy  vyvoja

Zelezni¢nych zabezpeCovacich systémov i zauZivané
pristupy a stratégic na dosiahnutie bezpecnosti. Vyvoj
softvéru  presiel evolicion od strojového kédu
cez symbolicky assembler, procedurdlne jazyky aZ po
objektovo-orientované jazyky. S ndrastom drovne
abstrakcie programovacich jazykov sa vSak sidcasne
zvySovala aj droven zloZitosti implementovanych
funkcii. Ndrast zloZitosti systémov si vyZaduje, aby sa
na opis funkcif systémov pouzivali grafické jazyky a
zapisy, z ktorych mozno (manudlne alebo automaticky)
odvodit' textové zapisy v implementaénych jazykoch.
Jednym z perspektivnych a vyrazne sa presadzujicich
grafickych jazykov je objektovo-orientovany
unifikovany modelovaci jazyk (angl. Unified Modeling
Language, UML), ktory poskytuje Siroky rozsah
prostriedkov pre graficky a textovy opis funkcii systému

(nezavisle od realizicie -~ HW/SW) abstraktnym
spOsobom.
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Obr. 1. Diagramy UML vo vztalu k vyvojovym fdzam

Fig. 1. UML diagrams in relation to development
S S
phases

Standard UML [1,2] ponika rdzne modelovacie a
vizualiza¢né elementy na zachytenie a modelovanie
(Specifikdciu) systémovych poZiadaviek. Definuje
celkom 9 druhov diagramov umoZiujucich opisat
vyvijany systém zroéznych uhlov pohladu. Vztah
jednotlivych diagramov k jednotlivym fazam
vyvojového procesu je naznaCeny na obr. 1., pri ¢om
hranice zahdjenia a ukonéenia tvorby jednotlivych
diagramov mdZu byt predmetom diskusie a treba ich
chépat iba orientacne.

2. NVEFORMALNA SPECIFIKACIA FUNKCNYCH
POZIADAVIEK RIADIACEHO OBVODU
PRESTAVNIKA VYHYBKY

Na prezenticiu objektovo orientovaného pristupu

k vyvoju systému je pouZity zjednoduSeny priklad
riadiaceho obvodu prestavnika vyhybky.

| 5 | ©

Stavadlo
Riadiaca Spolupracujice
Ovlddacie | | logika sys.témy a
pracovisko [ | stavadla zariadenia

Obr. 2. Statickd Struktiira systému
Fig. 2. Static structure of the svstem

Vonkajsie prvky zabezpecovacieho systému (ndvestidla,

prestavniky  vyhybiek a  vykoPajok, technické
prostriedky na zistovanie volnosti kolajovych dsekov,
elektromagnetické  zamky, ...) s cez knim

prislichajice obvody vykonového rozhrania a cez
zbernicu pripojené na riadiacu logiku stavadla (obr. 2.).



49 PouZitie UML na vyvoj Zeleznicného zabezpecovacieho systému

Riadiaci obvod prestavnika vyhybky tvor{ ¢ast’ riadiace;j

logiky stavadla.

Neformdlne poZiadavky na riadiacu logiku elektricky

ovlddaného prestavnika vyhybky st Specifikované v

technickej norme [3]. Vychddzajic z prisluSnych

ustanoven{ normy, riadiaci obvod prestavnika vyhybky
musi:

a) znemoZnit vykonanie prikazu na prestavenie
vyhybky, ak:

1. vyhybka je uzavretd v jazdnej ceste;

2. prisludny dsek vyhybky nie je volny a nebol
ovplyvneny ovlddaci prvok pre niddzové
prestavenie vyhybky;

b) v ktoromkol'vek okamihu prestavovania umoZnit
zmenu chodu vyhybkového prestavnika za
predpokladu, Ze si re$pektované podmienky podla
bodu a);

¢) nedovolit’ preruSenie zapocatého chodu
vyhybkového prestavnfka pri strate informécie o
vol'nosti vyhybkového useku;

d) po kazdom ndsilnom prestaveni pohyblivych Casti
vyhybky  Zeleznicnym  kolajovym  vozidlom
(rozreze) znemoZnit' d'alSie Ustredné ovladanie
prestavnika aZ do zdznamu jej rozrezu.

Koncovd poloha vyhybky sa vyhodnoti, ak stc¢asne:

a) vSetky snimace koncovej polohy pohyblivych ¢asti
vyhybky hlasia poZadovani polohu;

b) nie sd hldsené obidve koncové polohy pohyblivych
casti vyhybky;

¢) sanezaznamenal rozrez vyhybky;

d) sa neddva prikaz na prestavenie vyhybky do
opacnej polohy.

Rozrez vyhybky sa vyhodnoti, ak stéasne:

a) sanedava prikaz na prestavenie vyhybky;

b) nie je hldsend koncovd poloha vyhybky;

c) prisluiny vyhybkovy tsek je obsadeny.

5

3. FORMALNA SPECIFIKACIA FUNKCNYCH
POZIADAVIEK RIADIACEHO OBVODU
PRESTAVNIKA VYHYBKY

Uvazovana Specifikdcia funkénych poZiadaviek pre
dany systém pozostdva z faz analyzy a navrhu (obr. 1.) a
Jjej vystedkom je nasledujici subor diagramov:

- diagramy pripadov pouZitia (use case diagrams);

- diagramy tried a objektov (class / object diagrams),
- sekvenéné diagramy (sequential diagrams);

- stavové diagramy (statechart diagrams).

Grafické vyobrazenie diagramov prezentovanych v
¢lanku zodpovedd modelu vytvorenému programovym
ndstrojom Rhapsody ver. 3.0. Pre vicSiu zrozumitel'nost’
a citatelnost’ boli diagramy prekreslené do prostredia
MS Word.

3.1 Diagram pripadov pouZitia

Na obr. 3. je diagram pripadov pouZitia riadiaceho
obvodu prestavnika vyhybky. V diagrame si definované
hranice systému, pripady pouzitia, aktéri a vzdjomné
viizby medzi tymito prvkami. Vo funkcii  akiéra

vystupuje operdtor, ktory mdZe (uvedené su len Cinnosti

stvisiace s prestavovanim vyhybky):

a) ustredne ovladat vyhybku, ¢o moZno realizovat
bud’ nepriamo - prikazom pre postavenie vlakovej
cesty (Cestové prestavovanie), alebo priamo -
individudlnym prikazom na prestavenie konkrétnej
vyhybky (Individudlne prestavovanie);

b) miestne ovladat vyhybku (napr. z pomocného
stavadla) individudlnym prikazom na prestavenie
konkrétnej vyhybky (Individudine prestavovanie).

Pri  vSetkych tychto pripadoch pouZitia ide o

prestavovanie vyhybky z jednej koncovej polohy do

druhej (Prestavovanie do minus, Prestavovanie do
plus). Operdtor tiez mdze vylucit vyhybku z Cinnosti
alebo ju spitne vratit do &innosti (Vyliicenie z ¢innosti).

Vizba medzi pripadmi pouZitia a operitorom je

obojsmernd, pretoZe operdtor nielen dava prikazy na

prestavenie vyhybky, ale je aj spitne informovany o jej

stave.
Riadenie Vyhybky
¢innosti -
i Miestne
< ovladanie
Operator
Cestové
prestavovanie
4R)
Prestavovanie
do plus
Prestavovanie
do minus
Obr. 3. Diagram pripadov pouZitia
Fig. 3. Use Case diagram
3.2 Diagram tried

Diagram tried umoZfhuje opisat statickd Struktiru
vyvijaného systému. Na obr. 4. je zjednoduseny
diagram tried modelu staniéného zabezpecovacieho
systému. V diagrame si z ddvodu prehladnosti
zobrazené len tie triedy a reldcie, ktoré s nutné na opis
¢innosti uvedenych v tomto prispevku. Package Cesta
obsahuje  triedy  cSpravaCesta,  c¢ViakCesta a
cPosunCesta. Trieda cSpravaCesta  generuje jeden
objekt oSpravaCesta, ktory realizuje logické vizby
medzi jazdnymi cestami a zucastiiuje sa na cinnosti
sivisiacej so zaddvanim prikazov na postavenie a
ruSenie jazdnej cesty. Trieda cViakCesta generuje jeden
objekt oViakCesta pre kazdi mozZnd vlakovd cestu v
stanici. Analogicky, triedou cPosunCesta je generovany
pocet objektov zodpovedajici poctu posunovych ciest v
stanici. Package Prvok obsahuje logické zavislosti na
riadenie a kontrolu jednotlivych prvkov v kolajisku
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(ndvestidla, prestavniky vyhybiek, technické prostriedky
na  zistovanie  volnosti  kolajovych  tsekov,
elektromagnetické zdmky), ktoré si reprezentované
triedami cVyhybka, cUsek, cNavestidlo a cZamok.
Package Komunikacia obsahuje triedu cKomModul
generujuicu objekt oKomModul, ktory umoZiuje, okrem
iného,  prenos informicii medzi objektmi tried z
package Prvok a vonkaj$imi zabezpeCovacimi
zariadeniami.

LogStavadio |

[Cesta I
m § chpravaCesta% |

cVyhybka ~ cVlakCesta | |cPosunCesta)
i

I Komunikacia |
cUsek

¢Navestidlo }
% cZamok I

Obr. 4. Diagram tried

Fig. 4. The Class Diagram

Kazd4 trieda je kategdriou alebo skupinou entit, ktoré
maji podobné vlastnosti a rovnaké alebo podobné
sprdvanie. Sprdvanie entit vdanej triede opisuji
Specifické operdcie (metddy). Vlastnosti entit v danej
triede opisujd atribity. Na obr. 5. je bliZ§ia Specifikicia
triedy cVyhybka.

LogStavadlo::Prvok::cVyhybka

avPoloha: int
avJazdnaDraha: int
avOchrannaDraha: int
avBoc¢naOchrana: int
avPozadPoloha; int
avVyhCislo: int
apCasAutReverz: int

isVyhPouzitie(int pFunkcia, int pPoloha); OM Boolean
isVyhPoloha(int pPoloha): OM Boolean
isVyhOznacena(): OM Boolean
evVyhOznac(int pFunkcia)
evVyhCestPrestav(int pPoloha)
evVyhPoloha(int pPoloha)
evVyhOdznac(int pFunkcia)
evVyhVylukaOn()

evVyhVylukaOff()
evVyhUstrOvladanie()
evVyhMiestOvladanie()

Obr. 5. Trieda cVyhybka
Fig. 5. The Class ¢Vyhybka

Pri tvorbe nazvov atribtitov, metdd a sprav bol pouZity

nasledovny sposob znacenia:

- avXXX ... variabilny atribit, ktory modZe v Case
nadobudat’ rdzne hodnoty;

- apXXX ... projektovatel'ny atribiit, ktorého hodnota
je konStantnd a vyplyva z projektu konkrétneho
systému;

- gXXX ... globdlny atribit;

- evXXX udalost’, alebo metéda aktivovana
udalostiou s tymto ndzvom;

- isXXX ... primitivna operacia.

V zatvorkach, ktoré nasleduji za menom opericie alebo

udalosti, méZu byt uvedené poZadované parametre a ich

typy.
3.3 Sekvenény diagram

Sekvenéné diagramy sldZia na casovo zdvisly opis
spoluprice objektov systému. Treba ich vytvorit pre
vSetky moZné scenare tykajice sa €innosti vyhybky.

oVlakCesta: oVyhybka: oKomModul:

(pozn.: VC = cViakCesta cVyhybka  cKomModul
vlakova cesta) | |

Cestove prestavenie vyhybky: Uspesne prestavenie vyhybky
z jednej krajnej polohy do druhej.

Zaciatok stavania VC,
kontrola moznosti pouzitia
vyhybky v pozadovanej VC.
Oznacenie vyhybky pre
pozadovanu funkciu vo VC.

Prikaz na prestavenie

isVyhPouzitie(pFunkcia,pPoloha)

evVyhOznac(pFunkcia)

evVyhCestPrestay(pPoloha)

vyhybky.

evKomPrestav(gVyhCislo,pPoloha)
Hlasenie zmeny polohy evVyhPoloha(pPoloha)
vyhybky, vyhybka je evVyhZmena()

v medzipolohe.
VC reaguje na zmenu stavu| isvyhPoloha(pPolpha)

vyhybky a kontroluje, ci >
vyhybka ma pozadovanu evvyhPoloha(pPoloha)
evVyhZmena()

polohu.

Hlasenie zmeny polohy
vyhybky, vyhybka je

v koncovej polohe.

VC reaguje na zmenu stavu| isVyhPoloha(pPolpha)
vyhybky a kontroluje, ci >
vyhybka ma pozadovanu
polohu.

Rusenie VC, zrusenie
oznacenia vyhybky pre
pozadovanu funkciu vo VC.

evVyhOdznac(pFynkcia)

Obr. 6. Priklad sekvencného diagramu

Fig. 6. Example of a Sequential Diagram

Na obr. 6. je zndzornend cast’ spoluprace objektov
oVlakCesta, oVyhvbka a oKomModul pri cestovom
prestavovani  vyhybky pocas stavania a ruSenia
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vlakovej cesty. Objekty navzdjom spolupracujd
prostrednictvom ~ vymeny  sprdv;  Sikmé  Ciary
reprezentujd asynchrénne spravy (udalosti) a vodorovné
Giary reprezentujd synchrénne spravy (primitivne
operdcie). V potiatoénych fizach stavania vlakovej
cesty objekt oVlakCesta kontroluje (primitivna operdcia
isVyhPouzitie), &i vyhybka méZe byt pouZitd vo funkeii,
ktord je urCend pri projektovani viakovej cesty.
Parameter pFunkcia obsahuje informaciu o pozadovanej
funkcii vyhybky a parameter pPoloha obsahuje
informaciu o pozadovanej polohe vyhybky. Informacia
o poZadovanej polohe je nutnd z toho ddvodu, pretoZe
vyhybka moZe plnit réznu funkciu vo viacerych cestich
v zdvislosti od polohy (napr. vyhybka mdze leZat
vjazdnej drihe jednej vlakovej cesty a pre druhd
vlakovi cestu mdZe tvorit bocnd ochranu za
predpokladu, Ze poZzadovand poloha  vyhybky
v obidvoch vlakovych cestich je rovnakd). Ak operdcia
isVyhPouczitie vrati hodnotu zrue, pokraCuje sa v stavani
cesty. Objekt oVlakCesta vydd povel na oznaCenie
vyhybky pre poZadovanii funkciu (evVyhOznac) a na
prestavenie  vyhybky do  pozadovanej  polohy
(evVyhCestPrestav). Ak operdcia isVyhPouzitie vrati
hodnotu false, tak sa stavanie vlakovej cesty zrusi. Ak
st splnené podmienky na prestavenie vyhybky, objekt
oVyhybka generuje pre objekt oKomModul ,prevereny”
povel na prestavenie vyhybky (evKomPrestav). Kazda
zmena polohy vyhybky je hlasend objektu oVyhybka
(evVyhPoloha) a nasledne aj objektu oViakCesta
(evVyhZmena). Udalost  evVyhPoloha  obsahuje
parameter pPoloha, ktorého hodnota zdvisi od aktudlnej
polohy vyhybky. Udalost evVyhZmena neobsahuje
7iadny parameter. Ak je poloha vyhybky pre vlakovu
cestu z ddvodu bezpe¢nosti dolezitd (napr. pred jazdou
vlaku), overi si pristusny objekt oVlakCesta poZzadovani
polohu  vyhybky aktivdciou primitivnej udalosti
isVyhPoloha. Pri ruseni vlakovej cesty vydd objekt
oVlakCesta povel evVyhOdznac, ktorym sa  zrusi
blokovanie vyhybky pre funkciu, ktord vyhybka plnila
v tejto vlakovej ceste.

Namiesto sekvenéného diagramu (alebo ako jeho
doplnok) mozno  pouZit  diagram  spoluprice
(collaboration  diagram), ktory je  vyznamovo
ekvivalentny. Ak sekvenény diagram kladie doraz na
poradie jednotlivych udalosti (opisuje, o sa deje v
gase), diagram spoluprdce zdo6raziiuje kontext a
usporiadanie spolupracujtiicich objektov (opisuje, Co sa
deje v priestore). Sekvenénému diagramu na obr. 6. by
zodpovedal diagramu spolupréice uvedenému na obr. 7.

3.4 Stavovy diagram

Dalsim diagramom, ktory slizi na opis sprdvania sa
systému, je stavovy diagram. Na obr. 8. a 9. st stavové
diagramy triedy cVylybka.

Stavovy diagram na obr. 8. tvoria tri s€riove stavy:

- cWhybka Vyhybka OviladanieVyhybka;

- eVvhybka Vyhybka. PolohaVyhybka:

- eVyhybka Vvhybka. PouzitieVyhvbka,

| oVIakCesta:cVIakCestaJ

I 1 oVyhybka:chhybkej
1. isVyhPouzitie(pFunkcia,pPoloha)

—
2. evWyhQOznac(pFunkcia)

—_—

3. ewyhCestPrestav(pPoloha)

—

6. evWyhZmena()

A

7. isVyhPoloha(pPoloha)
—>

9. evWyhZmena()
P S

10. isVyhPoloha(pPoloha)
—>

11. evWWyhQdznac(pFunkcia)
—_—

I?KomModuI:cKom Modu_l} :
4. evKomPrestav{pVyhCislo,pPoloha)

- S—

5. evWyhPoloha(pPoloha)

—_

8. evVyhPoloha(pPoloha)
—

Obr. 7. Priklad diagramu spoluprdce
Fig. 7. Example of a Collaboration diagram

Z hladiska znadenia prechodov zo stavu do stavu je
pouzitd konvencia:
spiistacia udalost [podmienka] /
zoznam vyvolanych akcii

Stav cVyhybka.Vyhybka.OvladanieVyhybka obsahuje tri
substavy, ktoré vyjadruji, Zze vyhybka moZe byt
ovladani miestne  (MiestneOvladanie),  Ustredne
(UstredneOvladanie), alebo mdze byt vyliCend z
ginnosti (Vyluka). Udalosti aktivujice zmenu substavu
si generované objektom 0Obsluha. Prechod z
Gstredného ovlddania na miestne ovlddanie je mozny len
za predpokladu, %e vyhybka nie je shastou Ziadnej
vlakovej cesty (ak primitivna operdcia isVyhOznacena
vracia hodnotu true) .
Stav cVyhybka. Vyhybka.PolohaVyhybka obsahuje jeden
substav (Poloha). Tento stav je citlivy na udalost
evVyhPoloha generovani objektom oKomModul.
Hodnota  parametra pPoloha tejto udalosti nesie
informéciu o stave vyhybky, v zdvislosti od ktorej sa
nastavi hodnota atribltu avPoloha. Pre vSetky objekty
oVlakCesta sa  generuje udalost  evVyhZmena
informujica o zmene polohy vyhybky. Maximdlny
pocet objektov oVyhybka urcuje hodnota globdlneho
atribitu g VlakCestaMax.
Stav  cVyhybka. Vyhybka.PouzitieVyhybka — obsahuje
jeden substav (Pouzitie). V tomto stave dochddza po
prijme udalosti evVyhOznac, evVyhOdznac ku zmene
hodndt atribitov zaznamendvajicich funkciu (funkcie)
vyhybky vo vlakovej ceste (vlakovych cestach).
Vyhybka méZe plnit vo vlakovych cestich tieto
funkcie:
- vyhybka je sacastou jazdnej drdhy vlakovej cesty;
tejto  funkcii  vyhybky je priradeny atribit
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avJazdnaDraha, ktory modZe nadobidat’ hodnoty -
0,1;
- vyhybka je sticastou ochrannej drahy vlakovej cesty;

vyhybka tvori bo¢nid ochranu vlakovej cesty; tejto
funkeii vyhybky je priradeny atribut
avBocnaOchrana, ktory moZe nadobddat’ hodnoty

tejto  funkcii vyhybky je priradeny atribiit 0,1, .., n.
avOchrannaDraha, ktory m6Ze nadobudat’ hodnoty
0,1, ..n;
I Vyhybka |
OvladanieVyhybka
~ evVyhUstrOvladanie s .\‘ ~  evVyhVylukaOn

[MiestneOvIadanie... _evVyhMiestOvladanie[lisVyhOznacena] | UstredneOviadanie...| — evvyhvylukaOff Vyluka

PouzitieVyhybka PolohaVyhybka

.\ favJazdnaDraha=0;avOchrannaDraha=0;avBocnaDraha=0

evVyhOdznac evVyhOznac

[params->pFunkcia==kJazdnaDraha]/

[params->pFunkcia==kJazdnaDraha)/
avJazdnaDraha=avJazdnaDraha-1

avJazdnaDraha= avJazdnaDraha+1

[ Pouzitie ]

/avPoloha=kMedzi

evVyhPoloha/
avPoloha=params->pPolcha;

lelse}] [params->pFunkcia==kOchrannaDraha)/ [else]] [params->pFunkcia==kOchrannaDraha)/ for(i=1;i<=gVlakCestMax:i++)
c avOchrannaDraha= avOchrannaDraha-; o avOchrannaDraha:vOchrannaDraha+1; VlakCesta->GEN(evVWyhZmena())
[else]}  [params->pFunkcia==kBocnaOchrana)/ Tlelse [params->pFunkcia==kBocnaOchrana)/
c avBocnaOchrana= avBocnaOchrana -1 c avBocnaOchrana= avBocnaOchrana+1
[else] [else]
Obr. 8. Stavovy diagram triedy Vyhybka
Fig. 8. Statechart of the class Points Switch (Vyhybka)
UstredneOvladanie
Rozrez
evVyhZakIStav evVyhPoloha{(params->pPoloha==kMedzi)&&(rUsek->isObsadeny)]
evVyhZakiStav 3 NepozadPrestavenie }‘_/- JavPozadPoloha=kNedefin
evVyhPoloha evVyhindividPrestav{(rUsek->isVolny)&&tisVyhOznacena))/
[(params->pPoloha== avPozadPoloha=params->pPoloha;
avPozadPoloha)] rKomModul->GEN(evKomPrestav(apVyhCislo,avPozadPoloha))
evVyhCestPrestav|(rUsek->isVolny)]/
avPozadPoloha=params->pPoloha;
rkomModul->GEN(evKomPrestav(apVyhCislo,avPozadPoloha))
v PozadPrestavenie \
[PozadCestPrestavenie <
) [PozadlndivPrestavenie]
tm{apCasAutReverz)
A [(avPozadPoloha==kPlus)&&(rUsek->isValny)}/
Poruch avPozadPoloha=kMinus; rkomModul-> evVyhindivPrestav[{rUsek->
orucha> o) GEN(evKomPrestav(apVyhCislo,avPozadPoloha) L\ IsVolny)&&(lsVyhOznacena))
4 y N ” avPozadPoloha=params->
[else] [(avPozadPolohf__kM‘mus)&&(rUsek >isVolny))/ oPoloha: rKomModul->
avPozadPoloha=kPlus;rKomModul-> GEN(evKomPrestav(aoVvhCislo
else GEN(evKomPrestav({apVyhCislo,avPozadPoloha)) (ev restav(apVy ’
avPozadPoloha))

N

/

Obr. 9. Stavovy diagram superstavu UstredneOvladanie

Fig. 9. State diagram of the superstate UstredneOvladanie (CentralControl)
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Na obr. 9. je stavovy diagram superstavu

UstredneOvladanie, ktory obsahuje stavy stvisiace

s prestavovanim vyhybky. Implicitnym stavom je stav

NepozadPrestavenie. Ak je prijatd sprdva o zmene

polohy vyhybky (evVyhPoloha), priGom vyhybka sa

nachddza v medzipolohe (pPoloha==kMedzi) a

vyhybkovy usek je obsadeny (primitivna operdcia

isObsadeny vracia hodnotu zruee), tak objekt oVyhybka
prejde do stavu Rozrez. Stav Rozrez mbZe opustit’ aZ po
prijati udalosti evVyhZakiStav. Stav

NepozadPrestavenie mbZe objekt oVyhybka opustit’ aj

po prijati povelu na prestavenie (evVyhCestPrestav,

evVyhindivPrestav), ak si splnené d’aliie podmienky.

Napriklad, ak pride povel na prestavenie vyhybky

(evVyhCestPrestav) od objektu  oViakCesta a

vyhybkovy tsek je volny (isVolny), tak sa vygeneruje

povel na prestavenie vyhybky (evKomPrestav), ktory
postupuje cez komunikaény modul aZ k vykonovému
rozhraniu prestavnika vyhybky, a objekt oVyhybka
prejde do stavu PozadCestPrestavenie. Udalost
evKomPrestav nesie informdciu o d&isle vyhybky

(apVyhCislo) a informdciu o poZadovanej polohe

(avPozadPoloha). V procese prestavovania vyhybky

moZu nastat’ tieto scendre:

- vyhybka dosiahne poZadovand koncovi polohu; ak
je prijatd udalost’ evVyhPoloha a aktudlna poloha
vyhybky sa zhoduje s poZadovanou polohou
(pPoloha==avPozadPoloha), tak objekt oVyhybka
sa vrati do stavu NepozadPrestavenie,

- vyhybka vstanovenom  &ase, ktory je urleny
hodnotou  atribiitu  apCasAutReverz nedosiahne
poZadovani koncovi polohu; vygeneruje sa povel
na automatickii reverzdciu  vyhybky, priCom sa
zmeni pozadovand koncovd  poloha; objekt
oVyhybka zostiva v stave PozadCestPrestavenie;

- objekt oVyhybka prijme udalost evVyhPorucha;
udalost’” evVyhPorucha je generovand objektom
oKomModul vtedy, ak v stanovenom <&asovom
intervale nepride hldsenie o polohe vyhybky od
obvodu vykonového rozhrania alebo ak je hldsend
porucha; objekt o Vyhybka prejde do stavu Porucha,
ktory moéZe opustit aZ po prijati udalosti
evVyhZaklStav;

Obdobni ¢innost” moZno vysledovat aj pri prikaze na

individudlne prestavenie vyhybky. V tomto pripade

viak nie je moZna automaticka reverzicia.

Funkcie realizované primitivnymi operdciami triedy

cVyhybka maji nasledovni implementiciu vo verzii

Ct++:

Kéd primitivnej operdcie isVyhPoloha(pPoloha)

if (avPoloha==pPoloha)
return true;
else
return false;

Kod primitivnej operdcie isVyhOznacena()

if( (avJazdnaDraha==0)&& {(avOchrannabDraha==
0)&& (avBocnaOchrana==0))

return false;
else
return true;

Kéd primitivnej operdcie isVyhPouzitie(pFunkcia,
pPoloha)

switch (pFunkcia)
{
case kJazdnaDraha:
if ( (avJazdnaDraha==0) && (avOchrannaDraha==
0) && { (avBocnaOchrana==0) | | (pPoloha==avPol
oha)))
return true;
else
return false;
case kOchrannaDraha:
if ((avJazdnaDraha==0)&&( (avBocnaOchrana==
0) | | (pPoloha==avPoloha)))
return true;
else
return false;
case kBocnaOchrana:
if((avJazdnaDraha=:O)||(pPoloha::avPoloha
)
return true;
else
return false;
default: return false;

}
4. ZAVER

Hlavnym cielom ¢lanku bolo poukédzat’ na spOsob,

akym mozno aplikovat’ objektovo—orientovany pristup

k vyvoju Zelezni¢ného zabezpefovacieho systému.

Vychddzajic z praktickych skidsenosti s UML, ktoré

autori v poslednych rokoch nadobudli v rdmci rieSenia

konkrétnych problémov Zelezniénej praxe, moZno
zhrnat’ skisenosti s UML a vyzdvihnit' jeho prednosti
nasledovne:

- vporovnani s neformalnym pristupom je vyslednd
Specifikdcia funkénych poziadaviek na vyvijany
systém jednoznacna, uplnd a  dobre
Struktirovatel'na;

- vytvorend UML Specifikdcia mozZe slizit’ ako zdklad
pre komunikdciu rdznych vyvojovych timov
pracujlicich nad spoloénym projektom; uvedené
tvrdenie sa vztahuje aj na subjekty aktivne v procese
posudzovania ~a  schvalovania  bezpednosti
vyvijaného systému;

- pouZitim vhodného softvérového nidstroja s
mozZnost'ou automatického generovania dokumentov
mozno unifikovat’ principy tvorby dokumenticie;

- vporovnani sinymi formalizmami moZno za
nespornd vyhodu povazovat’ vSeobecnii dostupnost’
a zrozumitelnost Standardu UML a minimélne
ndklady potrebné na jeho osvojenie si;

- nezdvislost’ vytvdranej Specifikicie od konkrétneho
programovacieho jazyka (viizba na konkrétny typ sa
uplatni najskdr  pri automatickom  generovan{
zdrojového kddu, oznaovaného ako proces tzv.
dopredného inZinierstva);
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- moznost’ verifikdcie funkénosti vytvoreného modelu
prostrednictvom animdcie a moZnost' predviest
prototyp systému zakaznikovi bezprostredne po
ukonceni fazy Specifikdcie;

- Tlah$ia udrzba a realizicia pripadnych neskorSich
zmien a zasahov do Specifikicie vytvorenej v UML
vporovnani s neformdlnu Specifikdciou a/alebo
$pecifikdciou vytvorenou inymi formalizmami;

- nezanedbatelnd nie je ani permanentnd podpora
Standardu UML zo strany hlavnych dodédvatelov
softvérovych ndstrojov.

Zaverom sa treba dotknit problematiky spravnosti

§pecifikacii vytvorenych pomocou UML a mozZnostiach

ich verifikdcie. UML je v sucasnosti zaradeny do

skupiny tzv. poloformédinych metéd, ktoré na rozdiel od
formalnych metéd neumoziuji poskytnit matematicky

(vypocitany) dbkaz o schopnosti alebo neschopnosti

systému dostat’ sa do urcitého nebezpecného stavu alebo

obnovit  bezpefnost za abnormdlnych  situdcii.

Pretvorenie alebo rozsfrenie UML o potrebny

matematicky zdklad je predmetom intenzivneho

badania, ktoré sa uberd rbéznymi smermi: osobitna
pozornost’ sa venuje moZnostiam transformacie UML

modelov do S§tandardnych formalnych modelov [4],

vyvoju Specializovanych softvérovych nastrojov a

moznostiam automatického prepisu vybranych UML

diagramov do niektorych formélnych jazykov, napr.

VDM++ [5], B [6], Z [7], vsnahe formalizovat

sémantiku UML — napriklad vytvorenim tzv. ,,presného

UML* (angl. precise UML, pUML) [8]. Trendy

budiceho vyvoja v pouzivani UML na Specifikaciu

poziadaviek bezpecnostne kritickych systémov si

v tychto stvislostiach zjavné.
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