LOGISTYKA - NAUKA

zastosowania UML,
projektowanie systemow eksploatacji,
pojazd trakcyjny

ERD Andrzej

METODA WYKORZYSTANIA UML DO OPISU DYNAMIKI SYSTEMU
WSPOMAGANIA EKSPLOATACJI ZtO ZONYCH OBIEKTOW
TECHNICZNYCH

W pracy podito préke zastosowania metod modelowania za pameeyka UML do
projektowania komputerowego systemu eksploatadgkodw ztgonych. W szczegdlsm
potazono nacisk na opis dynamiki systemu rozumianej @ki@nné¢ zachowa w wyniku
interakcji z otoczeniem. Jako przyktad aplikacyjmybrano system wspomagania
eksploatacji kolejowych pojazdéw trakcyjnych.

DYNAMICS OF THE COMPUTER-AIDED SYSTEM FOR COMPLEX
TECHNICAL OBJECT MAINTENANCE IN THE UML LANGUAGE

This paper is an attempt to use modeling methoddoging the UML language for
computer modeling of the complex object maintenagstems. A particular emphasis was
put on the description of the system dynamics wtoled as changeable behavior resulting
from the interaction with environment. The applicatcase which has been selected here
is a computer-aided system for railway track vehitlaintenance.

1. WSTEP

W gospodarce kalego wspoétczesnego kraju istnieje wiele obiektoduzej wartaci i
relatywnie dlugim czasie eksploatacji w ramach égr nasfpuja przemiennie fazy
wykorzystywania i obstugi zgodne z zasadami ekspljia ( przyktad -srodki transportu
takie jak pojazdyadowe, statki, samoloty). Koszt nabycia obiektu jezfsto znacznie
mniejszy ni p&niejsze 4czne naklady na eksploatacjv tracie jego #ytkowania.
Racjonalizacja eksploatacji m® w pewnym momencie prowadzdo wycofywania z
uzytkowania obiektow zdatnych technicznie lecz: jprzestarzatych ze wazglu na
obecndé¢ na rynku obiektéw o znacznie wgzych parametrach technicznycidb tez o
zdecydowanie nszych kosztach eksploatacji[4].

Syntetyczne gfie zjawisk i podejmowanie prawidtowych decyzjiymt zwiazanych jest
niemazliwe bez odpowiednich systemédw komputerowych stancyeh zaplecze dla
procesOw biznesowych. Potrzeba tworzenia KomputgchwSysteméw Wspomagania
Eksploatacji (KSWE) jest réwnieskutkiem zmian w procesach obstugi i zpstwania
tradycyjnych cykli przegldowo naprawczych obstagwg aktualnego stanu opario
biezaca diagnostyk. Tym samym istotne jest ligce zbieranie danych
niezawodnéciowych oraz parametrow eksploatacyjnych z poszailnggh obiektow
bedacych przedmiotem eksploatacji. Pomosy w tym przypadku poktadowe systemy
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diagnostyczne, jednak w celu uzyskania danych @deocatej populacji obiektow i
wyciagnkcia wnioskow bardziej ogélnych konieczna jest ighegacja.

O ile reprezentacja zdafzekonomicznych jest stosunkowo dobrze opanowangyleo
zdarzenia technicznea sczesto niedostatecznie zilustrowane i w praktyce wipléb
utworzenia systeméw ponosickke [8]. Zasadnicg przyczyn takiego stanu rzeczy jest
ogromna ztaonas¢ systemow [7]. Oprécz wielu innych przyczyn wymarych w
pracy[7] wynika ona z:

-duzej liczby koniecznych do uwzglnienia zdarz&o znacznej réinorodndgci.
- probleméw komunikacji wewatrz zespotdw projektowych, a tak pomedzy
jego
cztonkami orazzytkownikiem w fazie formutowania zaten.

W efekcie powstaly produkt wymaga wielokrotnynmian, poprawek i uzupehtieco
prowadzi do znacrego wydtdenia czasu realizacji i wielokrotnego przekroczenia
zakladanego bugtu[8] . W efekcie systemy o ile w ogéle powstajap wersg znacznie
okrojomy w stosunku do pierwotnych zakm i koszt ich wytworzenia jest relatywnie
bardzo wysoki.

Kolejma powaznym utrudnieniem, jest tworzenie zazlgm razem systemu od patku
bez wykorzystywania istnigfych rozwiazan czesciowych, Wyniki czéciowe g
najczsciej niedos¢pne gdy stanowi wlasng¢ firm zamawiagcych kadz producentow
oprogramowania.

Sparéd wielu[2] maliwych drég ograniczenia probleméw zhincsci, jedrny z
najbardziej obiecagrych jest modelowanie systemu przed poidim jego realizacji oraz w
dalszej konsekwencji tworzenie wzorcow projektowylehaca tu przedstawiona ma na celu
proke zastosowania metod modelowania za pameryka UML w projektowaniu systemu
eksploatacji obiektu zimnego. Przyklady aplikacyjne utworzono opigcagk na systemie
wspomagania eksploatacji pojazdéw szynowych.

2. MODELOWANIE SYSTEMOW

Tworzenie modeli systemédw ma talet, ze model jest jednocgeie fragmentem
dokumentacji powstagego systemu i nidiwe jest przéledzenie poprawrigi oraz
kompletndci powstajcego produktu nim jeszcze zostanie on wytworzonym samym
ograniczana jest liczba nieginych modyfikacji wymaganych do przygotowania prktdu
koncowego.

Wraz ze wzrostem komplikacji systemowme liczba os6b zaangawanych w projekt,
a w zwiazku z tym pojawig si¢ istotne bariery komunikacyjne i modelg svéwczas
podstawowym naxglziem dokumentowania uzgodhieOczywicie wymaganeasdo tego
celu naredzia programistyczne z grupy CASE. Mimo ich nagjcej wysokiego kosztu, w
ostatnim czasie pojawitaesgrupa dosfpnych bezptatnie.

Na model systemu skladsgie:
«» Skiadniki informacyjne — opis statyczny — konstijakisazy danych
+ Informacje wynikowe oraz ich spos6b prezentacjiterifejs uytkownika
% Sposo6b przetwarzania danych — logika aplikacji



MEDODA WYKORZYSTANIA UML DO OPISU DYNAMIKI SYSTEMU... 893

Jest to jeden z egciej stosowanych podziatdw systemu na warstwy.tdsawchitektury
warstwowe] jest taka konstrukcja aplikacji by fujgk@oszczegoélnych warstw byly od
siebie niezalene.

Niektorzy autorzy wyrdniaja wieksz liczbe warstw np. koncepcja architektury 5
warstwowej jest pokazana w pracy [6].

PojazdTrakcyjny (Design Model)
Q Main Q Pnjaszrakcyjnyl

PojazdTrakcyjny

+zakladtab: String
+Seria: String
+nrPojazdu: String

2Zakladtaboru

+getzakladtab1() ::g?ss:tz:‘i;ng
+getserial H
+getnume(v)() +Kontakk: String

T
SeriaPoj

+Literal
+Litera2

Edpozo-tas \

LokomSpalin LokomElek Zesptrakc ] AutobSzyn
+nrpojspal: String +nrpojazduel: String +Nrpojazduzesp: String +Nrpojazduaut: String
+getnumpoij() +getnumpoj() +getnumpoj() +Getnumpoj()

Rys. 1 Uproszczony model klas opisu pojazdu yja&go

Znacaca cz$¢ opisu statycznego jest mlawva do wykonania za pomacdiagraméw
klas. Pokazuj one skiadajce si na klag atrybuty oraz metody na nich opeag. Na
rys. 1 pokazano prosty model sktaggich sé na opis pojazdu trakcyjnegoedacego
podmiotem KSWE pojazdow trakcyjnych.

Model ten pozwala na e¢gie zalenosci pomkdzy atrybutami klas potomnych
wchodacych w sklad opisu, oraz metodami pozwalazéakna rozrénienie metod
prywatnych i publicznych

Zalet diagraméw klas i modeli za ich pomowykonanych, jest mdiwo$¢ automatycznej
generacji na ich podstawie kodu programu.

Kod maze by¢ generowany w zakmosci od stosowanego naidzia w r@nych gzykach np.
C/C++, Java, Visual Basic, Delphi, JScript, VBStriC#, VB.NET. Dla pokazania
przyktadu wykorzystano program StarUML i ustawiogeneragj na gzyk C++. Efekt
dziatania zaprezentowano na rys 2. oraz 3.

Zwraca uwag fakt utworzenia wszystkich koniecznych plikéw kodepp) wraz z plikami
nagtdwkowymi (.h). W utworzonych plikach zawartedeklaracje atrybutow oraz metod,
co jest widoczne w przedstawionym pliku PojazdTygkg.cpp. Oczywistym jestze w
docelowym modelu systemu zbiory atrybutowdej z klas powinny bybardziej obszerne
[3] podabnie jak lista dogbnych metod.
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Niezmiernie wanym  jest sprawdzanie popravéco deklaracji przez programy
narzdziowe. Poprawni jest sprawdzana zaréwno od strony formalnej jakniéz
badana jest kompletédwszystkich deklaracji oraz spogtopomigdzy poszczeg6inymi

Kat al og: C:\..\Badawcze\ UMLowe\ Poj azdTr akcyj nyPl i ki Cpp
2011-06-16 23:53 <Dl R>
2011-06-16 23:53 <Dl R> .
2011-05-11 01:56 247 Aut obSzyn. cpp
2011-05-11 01:56 336 AutobSzyn.h
2011-05-11 01:56 247 LokontEl ek. cpp
2011-05-11 01:56 335 LokonEl ek. h
2011-05-11 01:56 253 LokonSpal i n. cpp
2011-05-11 01:56 343 Lokontpalin. h
2011-05-11 01:56 355 Poj azdTr akcyj ny. cpp
2011-05-11 01:56 451 Poj azdTr akcyj ny. h
2011-05-11 01:56 340 SeriaPoj.h
2011-05-11 01:56 356 Zakl adt aboru. h
2011-05-11 01:56 247 Zesptrakc. cpp
2011-05-11 01:56 337 Zesptrakc.h

Rys. 2 Pliki wygenerowane na podstawie diagraras gbkazanego narys. 1

/1l CGenerated by StarUM_(tn) C++ Add-In
/1 @Project : PojazdTrakcyjny

/Il @File Nane : PojazdTrakcyjny. cpp
/! @Date : 2011-05-11

/1l @Author : AndrzejErd

#i ncl ude "Poj azdTrakcyj ny. h"

voi d Poj azdTrakcyj ny: : get zakl adt abl1() {
}

voi d Poj azdTrakcyj ny::getseria() {

}

voi d Poj azdTrakcyj ny: : getnuner() {

}

Rys. 3 Wetrze pliku PojazdTrakcyjny.cpp
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klasami. Oczywistym jeste kod metod jest zatay od woli programisty i musi ldyon
przez niego uzupetiony, jednak i tak pomoc zenstmarzdzi jest znacgca.

3. MODELE DYNAMIKI SYSTEMU

Przez dynamik systemu rozumiana jest zmiedtosystemu w sensie nie tylko
parametrow ale rowniew sensie zachowia To co dzieje i z systemem jest widoczne na
zewntrz poprzez interfejs aytkownika. llustracja oddziatywania zytkownikéw na
system, jak réwnie systemu na otoczenie jest przedstawiana jako aliagrrzypadkow
uzycia ( Use Case Diagram UCD) . W diagramie tym peegodlne grupy iytkownikow
tzw. aktorzy g taczeni za pomacstrzalek z owalami reprezendaymi czynngci. Zakres i
stopier przetworzenia informacji zatgy od odbiorcy i przeznaczenia. a8t diagramu
przypadkéw wycia pozwala na uchwycenie wszelkich form wspdigrgpomedzy
otoczeniem a systemem. W opisie czydundedacym nieodzownym uzupetnieniem UCD
powinny by wyspecyfikowane wszystkie aspekty wykonywanej pragytkownika

czynnaci.
.\ Naprawa_Glowna
\ « D
L

Zdjecie_ze_Stanu

o
entry/Entry/PolecenieZdjecia [7 \9)
exit/exit/Protokol_Zdjecia

N < Wykorzystanie_Obiektu
( Przyjecie_na_stan ‘ ( Przeglad_zerowy
entry/EntryPoleceniePrzyjecia [~ | exit/exit/Sprawdzeniedatnosci_PZ “
exit/ExitProtokolPrzyjecia 7
A

\\\

Przeglad_Okresowy
exitf_Sprawdzenie_zdatnosci_PK
e exit/Sprawdzenie_zdatnosci_Po

N -

R
[/ /i /
Naprawa_Biezaca 'l

exit{Sprawdzenie_zdatnosci_PO

Przeglad_Kontrolny

Rys. 4 Diagram maszyny stanowej wykorzystania tibiek

W wyniku wprowadzonych przezzytkownika danych, (lub pozyskanych samodzielnie
przez system z zewtrz od innych systeméw) zachadzmiany jego elementéw. W sensie
0ogoélnym poszczegOlne elementy charakteryziy pewnymi parametrami pozwadaymi
je zaklasyfikowd do rozrénialnych grup. Przynaimos¢ do grup jest zmieniana w
zalezndici od czynnéci wykonywanych nad elementami systemwd3nazna powiedzié,
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ze poszczegoblne elementy znajdugie w kolejnych stanach a ich zmienrojest
ilustrowana poprzez Diagramem maszyny stanowegteRiagram).

W prostolqcie ilustrupcym stan oprocz jego nazwy vma dodé akcg ktéra ma by
wykonana w trakcie wégia oraz ake wykonywar na zakéaczenie pobytu w okéonym
stanie. W przypadku bardziej rozbudowanych diagrarstanéw mog one zawieré& sub-
stany tak jak pokazano na rys. 5. Stan Pazkd@Dkresowy zasadniczo jest wykonywany
gdy nasipi przekroczenie przebiegu oklenego odgbnymi przepisami dla danej serii
pojazdow ( stanowi to warunek weja do stanu)

4
SubmaPrzeglad_Okresowy \'|

entryJEntryPrzebiegWiekszyNiz
dofDoOgledzinyZewn
dojfDoPomaryZK
dojDoPomiarPodwozia
dojdojfPomiarsilnikaTrakc
dojPomiarUkladunapedSs
exitJExitDecyzjaZdatnosciPO
o

— Y N

—

~
~
~

wWykorzystanie MNaprawa_Biezaca

Fig. 5. Diagram sub-stanu Przeglad_Okresowy

Kolejne metody takie jak DoOgledzinyZewn (edginy zewrtrzne), DoPomiaryZK (
pomiary zestawow kotowych), DoPomiarPodwozia (Poyn@odwozia). DoPomiarsilnika-
Trakc (Pomiary silnikow trakcyjnych), DoPomiarUkIpledSS (Pomiar Ukladu Negbo-
wego Silnika Spalinowego/Pojazd Spalinowy), wykonywane w celu realizacji stanu
nadrzdnego. W praktyce magone stanow:

» arkusze ewidencyjne wykonania poszczegdllnych czdgmmmomiarowych nad
obiektem.
* metody wartéciujace stan poszczegodlnych podzespotéw na podstawigcdan
posiadanych przez system.
e zadania do wykonania przez zemmne systemy np. pomiarowo kontrolne.
W zalenosci od tego czy metoda me by zrealizowana natychmiast czyztgj wynik
zostanie okrdony w czasie przysztym warunkiem wgja ze stanu jest podjecie decyzji o
zdatndci /lub nie, obiektu do dalszej eksploatacji.

Przyktadowo metoda Pomiar Ukladu Ndpwego Silnika Spalinowego jest g@dnym
zadaniem sktadagym st z szeregu procedur skladowych obejmoygh pomiary:
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% charakterystyki
obrotowych.

w stanie bez obipénia ale przy rinych pedkosciach

% charakterystyki zewgtrznej w stanie obgkenia U=f(I) napicia padnicy gtdwnej

w funkcji pradu

jednostkowego ztycia paliwa silnika
punktach pracy
% godzinnego ziycia paliwa przy obaizeniu

charakterystyki dynamicznej zespotu adpwego

spalinowego w charakterystyazmy

nominalnym

Z zestawu koniecznych do wykonania zadaozna wnioskowd, ze uzyskanie wyniku

koncowego mae trwa& nawet

kilkka godzin.

Tym samym pobyt w stanie

Przeglad_Okresowy mie by¢ rownie diugi. Podobnie stan Naprawa_Biezacaartowa
kilka dni. W takiej sytuacji jest istotne uwzghienie zalenosci czasowych zdarze
wystepujacych w systemie, do tego celu znakomiciglestosowane diagramy sekwencji (

sequence diagram).

SRS

1 : Przekazania zdolnosci obstugowych()

H 2 : generacja planu obstug()

[
=g

]

: : l3 1 Generacja planu wykorzystanial)

4 : Uzgodnienie planu obstug()

o

S : Potwierdzenie planu obstug()

E

H

6 : zapotrzebowanie na obstuge()

ng

7 : [potwierdzenie przyjecia do obstugi() |_|

8 : dokumenty przekazania pojazdul)

L|=

: 9 : obstuga()

10 : dokumenty zwrotu pojazdu()

il

Rys.6 Diagram sekwencji komunikatéw przekazywami@zdow do naprawy

KSWE powinien ilustrowé dziatanie z jednej strony Zaktadu Napraw i z deydbziatu
zajmupcego st wykorzystaniem, tym samym wydajee sracjonalnym rozdzielenie

systemu na dwa podsystemy.
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Jeden zajmuje giDyspozycy Taboru ( SDT ) i jego wykorzystywaniem, drugi naiast
zajmuje s czynngciami utrzymaniowymi (SUT). &cznikami pomgdzy systemamiasze
strony Dzialu Dyspozycji zamOwienia na obstugi, e gtrony Dziatlu Utrzymania
potwierdzenia wykonania i zgtoszenia gotdeiodo ich wykonania. Poniewaobstugi
musz, by¢ wykonywane w okrdonych czasokresach w zygku z tym konieczny jest
nadrzdny plan eksploatacji obejmigy harmonogramowanie wykorzystania i obstug.
Zaleznosci czasowe zwizane z tymi operacjami pokazano narys. 5.

4. PODSUMOWANIE

W specyfikacji UML 2.0 (standard ISO/IEC 19501) gnistawionej jako wzorzec przez
Object Management Group, organizacgrzeszajca twércéw metod obiektowych,
wystepuje jeszcze wiele innych rodzajow diagramow. Pdapwaone uwzgidnic w
modelu mniej powszechne aspekty dziatania systemdw. diagramy komponentow,
wspotpracy czy wdrzenia. Pocatkowa tendencja do tworzenia bnych metod
obiektowych w zalenoéci od zastosowania[l] zostata wyparta przezyk UML. Jzyk
ten pomyglany pocatkowo jako nargdzie modelowania i dokumentowania
oprogramowania wydaje ¢iby¢ znakomitym nargdziem réwnie w zastosowaniu do
modelowania procesow eksploatacyjnych i biznesowlaisz konsekwengj stosowania
modeli systemdéw wspomagania eksploatacji wydaje Is)¢ opracowanie wzorcéw
projektowych takich systeméw o znacznieckgizej uniwersalnii niz aktualnie istniejce
wersje komercyjne.
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