Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérnoki Kar

Kozlekedésautomatikai Tanszék

IP alapu iranyitérendszer modellezése és fejlesztése
ACTROS tipusu forgalomiranyit6é berendezésekhez

Szakdolgozat

Orso Tamas
EHAAW]

2010.



Szakdolgozatomban egy, az altalam tervezett és fejlesztett kozuati kozlekedési ira-
nyitérendszer keriil bemutatasra. Ennek elokészitéseként, altalanossagban leirasra
keriiltek a forgalomiranyité rendszerek miikodéseinek céljai, felépitéseinek mod-
jai, valamint az elemeinek, vagyis a kozpontoknak és a csoméponti berendezések-
nek feladatai, és a kozottiik 1évo kapcsolat kiépitésének lehetéségei is. A fejlesztési
tendenciak vizsgalataval és figyelembevételével keriilt modellezésre és kidolgozasra
az 0j rendszer. A létrehozott rendszer struktiirajat tekintve, centralizalt, igy a for-
galomiranyitasra vonatkoz6 dontések a kozpontban sziiletnek, amik az adott cso-
mopontra vonatkozo, detektoradatokon, vagyis a mért jarmiiszamokon, valamint a
korlatozo feltételként megadott adatokon alapulnak. A rendszer masik jellemzoé
tulajdonsaga, hogy a terepi berendezés, ami jelen esetben egy ACTROS VTC-3000
késziilék, és a kozpont kozott IP alapa kapcsolaton Keresztiil torténik az adatcsere.

Kulcsszavak: kozponti, adaptiv, IP alapu, forgalomirdnyitds

Konzulens: Tettamanti Tamas, egyetemi tanarsegéd



Tartalomjegyzék

TartaloMJEZYZEK .....eeeeniiiieiieeeiie ettt ettt ettt ettt et e st e st esaaeeea II
Lo BEVEZEIES ettt ettt s 1
2. ForgalomirdnyitO rendSZErek ........cccuiiviiiiiriiiiiiieeiiieeieeeteeee et 2
2.1 CEIKITUZESEK ...ttt et e 2
2.2, Az iranyitl rendszer fel€PiteSe .......cooviiimiiiiriiiiiiiieeiieeeeee e 4
2.3. A forgalomirdnyftd KOZPOntoK........cccceceeviriiiriinieiiiniiniieiinieniecieeecse e 6
2.3.1. A forgalomirdnyit6 kdzpontokkal szemben tamasztott kovetelmények... 6
2.3.2.  Forgalomirdnyitasi Strat€@iak .........cccocervuerieniiriienienieniineeieeeeseeee e 8

2.4.  Forgalomirdnyitd berendezEsek ..........couviiiiiiiiriiiiniiiiiiiieeriieeeite e 10
2410 ACTROS ..ttt sttt s 10

3. Kommunikéci6 a kozpont és a helyi berendezés KOZOtt ........cccuveeviiiiniieiiieeinien. 12
3.1.  Ipari kommunikaciés hdldzatok hierarchidja.......c.cccoveniiiiiniiniiininicncennns 12
3.2. A kozlekedés iparban alkalmazott hAl6zatok...........ccccevvuiieniiiiniiiiniienieennnn, 12
3.2.1. BEREIMET ..o 12
322, PROFIBUS ..ottt 13
3.23. CAN-BUS . 14
3.2.4. AS-INEEITACE ..o 15

3.3. Protokollok a forgalomirdnyit6 kozpont és a terepi gépek kozotti
KOMMUNIKACIONOZ....ccuiiiiiiiiiiiee et et e 16
33,1, BEFA e e 16
3320 OCIT ettt sttt et sttt 17

3.4.  Fejlesztési tendenCiak .......cccoceevuieiiiniiiiiiiiniiiiieicneceeesece e 18

4. A r1endSZer MEZLETVEZESE ...ceouveireeriiieiieeie ettt ettt ettt et e sane e ens 20
4.1. A tervezett rendszer Altalanos 1€1rasa.........cooueeviiriiiinieiiiiniiieecceeeceee 20
4.1.1. A 1endSzZer JEIIEMZOT ....eeeuveeiiieiiieiieieeeeeeeee e 20
4.1.2. A rendszer miikodésének felvazolasa..........cooeerviiniiiiiiinicnieiniceieeee, 22
4.1.3. Az periddusidd SZAMILAS ...c..eevveeeiriirieiieriieeeeee et 24
4.1.4. A féazisok z6ldidoit optimalizald algoritmus lefrasa ......c.ccceveeveeeneennee. 25
4.1.5. Az 1) Tazisterv elKESZItESE......covuviriiiiiiriieeeeecececee e 27

4.2. Programozashoz sziks€ges eSZKOZOK .........ceevveervuiiriiieeniiieeieeeeiee e 28
4.2 1. MATLAB. ...ttt ettt st 28
422, JAV A e 29
4.2.3. Az ACTROS Programozasa...........cccueeeerueesuereeneesueneenenseeneenseeneseennes 31

IT



5. A TENASZET LEIENOZASA - . oo e e e e e e aae e 35

5.1 KHENS 01dal ..c.eeiiniiiiiieiieeeeeee e 35
5.1.1. MOdositadsok, KieESZItESEK .......oovuirniiriiiiiiiiiiieeee, 35
5.1.2. Uj programrészek, Gj fUNKCIOK .........o.oveveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 38
5.1.3.  Kliens alkalmazas miikodésének 0sszefoglaldsa........cccecvervevuiricnennnenn 44

5.2, Szerver oldal ....ocoooiiiiiii e 45
5.2.1. Az alapfolyamat részei és azok mUKOdESe .........coceevvevuirviiniiniriicncennens 47
5.2.2. A 1elhasznalol INTEIfESZ .....c...eevuiiriiiniiiiiiiceeec e 53
5.2.3. A kozponti szoftver mitkodésének 0sszefoglaldsa.........oceveeuericneenenn 57

6. TESZECLES. ...ttt 59
7.  Tovabbfejlesztési [EhetOSEZEK ........eeruiiriiiiiiiiiiiiieie e 66
8. OSSZETOZIAIAS .....veeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s et eeeaeeenenens 68
Felhasznalt irodalom......c...eouiiiiiiiieeeeee ettt 70
Elektronikus doKumentumok ...........oocueeiiiiiiiiiiniiiiieceeccceeee e 70
FOLYOITAL 1ttt et e et e ettt e et e e eaae e e e e e esbeeeenbeeesnseeennseesnseenns 71
Felhasznalt alkalmazasok .......ccccooueiiiiiiiiiiiieceeeceeee e 72
PrOGIamOZAS. ... ..eeeiiieeiiieeie ettt ettt e e e et e e et e e sbeeeeabeeesabeeennseeenaeeens 72
Egyéb, segédalkalmazasok ........ccccueiiriiiiiiiiiiiieiceeeeeeeeeee e 72
ABIAJEZYZEK ..o 73
Melléklet - ProgramKOdOK ......cc.eoviiiiiiiiiiienieeececcccee e 74
Kliens programkOdOK .........ccccueeeiiiiriieeeiieecieeeeiee et e erte e et siaeesbee e sbeeeseseeensee e 74
Szerver programKOdOK..........ooiiiiiiriiiieneeceee e 78

111



1. Bevezetés

Napjaink kozuti kozlekedésére jellemzo, a palyat igénybe vevOok szamanak folyamatos
novekedése és az ezzel jard hatdsok, mint példdul a torl6dasok, a balesetveszély, a kor-
nyezetterhelés fokozddasa is. Az egyre sziikdsebb utkapacitdsok problémdjira, megol-
dast jelenthet a palya bdvitésére iranyuld intézkedések. Azonban gazdasagosabb és kor-
nyezetkimélOobb, ha ehelyett igénybe vessziik a korszeri forgalomiranyitas eszkozeit és
elgondoldsait, melyek segitségével, az aktudlis forgalmi allapotoknak megfeleld beavat-
kozasokat tehetiink.

A forgalomfiiggd irdnyitashoz sziikség van az aktualis kozlekedési helyzet ismeretére,
melyeket a palydra telepitett méroberendezések biztositanak. A szerzett adatok alapjan a
dontés megsziiletése torténhet helyileg, vagy egy forgalomirdnyité kozpontban is, vala-
milyen forgalomtechnikai cél megvaldsitasa érdekében.

A jelenlegi fejlesztési tendencidk, egy olyan lehetséges jovoképet mutatnak, ahol a koz-
pontok nagyobb szerepet kapnak az irdnyitasban, tehat a feladatok nagy részének elvég-
zése ezeket fogja terhelni. Emellett, a csomdponti eszkozokkel torténd kommunikécio-
ban, egyre inkabb altaldnosabb, elsosorban IP alapi megoldasok lesznek elterjedtebbek.

Szakdolgozatom célja egy, az ehhez hasonld rendszer miikodésének felvazolasa és kivi-
telezésének bemutatisa lesz. A rendszer megalkotasakor a cél az volt, hogy olyan igé-
nyeket is kielégitsen, amelyeket ilyen rendszerektdl, minimaélis szinten el lehet varni:

A kozponti szoftver a kapott jarmiiadatokra, kompletten kidolgozott fazistervvel vala-
szol. A szamitdsok sordn a hédl6zat egészét figyelembe véve, képes a ciklusidok mddosi-
tasara is, az optimdlis forgalmi szint elérése érdekében. Emellett a forgalomtechnikai
adatok archivalasra is fel van készitve, a késobbi ellenOrzések €s lekérdezések érdeké-
ben. A kezeld személy szamara egyszerl és konnyen kezelheto feliiletet biztosit, az ira-
nyitasi folyamatokba val6 beavatkozdshoz, valamint a lementett adatok eldhivasahoz.



2. Forgalomiranyité rendszerek

A kozuti forgalomiranyitd rendszerek a forgalom biztonsdgos, gazdasiagos és kornye-
zetkiméld maddon torténd lebonyolitasaért felelnek. A forgalmi allapotok alapjan hozzak
meg a dontéseket, melyek altal tudjak a folyamatot szabalyozni, igy elmondhat6, hogy a

forgalomirdnyitds zart szabalyoz6 korben torténik (1. abra).

A megfeleld szabdlyozdshoz, tartalmazniuk kell valamilyen visszacsatolast, mely altal
az aktudlis allapot igy az el6zd beavatkozas hatasait tudjak érzékelni. Ez az elv, fiigget-
leniil a szabdlyozott teriilet méretétol, egyarant érvényes a forgalomiranyité kozpontok-
ra, illetve a helyi berendezésekre is; az eltérés az alkalmazott célfiiggvényeknél van [1].

Kozlekedési iranyito

Dontéshozatal
rendszer

Beavatkozas Adatgytjtés

/

Az iranyitott kozlekedési
halézat

1. abra: Altaldnos kozlekedési szabélyozds
forrds: [1]

2.1. Célkitiizések

e Gazdasagossag novelése, koltségek csokkentése. ,,Az id6 pénz”, igy fontos,
hogy minél kevesebb 1dot toltsenek a jarmiivek a halézaton, illetve, fontos, hogy
csokkentsiik a nem helyvaltoztatassal toltott idok szdmat, vagyis a varakozdsi
1doket. Ezaltal kevesebb iizemanyag keriil feleslegesen felhasznalasra, az utazasi
koltségek is csokkenhetnek.

¢ Forgalombiztonsag novelése. Napjaink kozlekedéspolitikdjaban, hangsulyos sze-
repe van a balesetek szamdnak alacsonyabb szinten tartdsinak, illetve azok su-
lyossdganak enyhitésének. Ez kiilonosen fontos, hiszen vildgtendencia az egyre
novekvo helyvaltoztatasi igény.

e A kornyezetvédelem fontossdga. Jelentdsége a novekvd mobilitdssal egyiitt no-
vekszik, a globalis (pl.: éghajlatvaltozas) €és lokdlis (pl.: egészségiigyi problé-



mdk) hatdsoknak koszonhetden. A kornyezetterhelés csokkentésében is szerepet
kell véllalni: optimalizalt miikodésiikkel az iranyit6 rendszereknek hozzijarul-
nak, a felesleges energiafelhasznalas, kdros anyag kibocsatas és zajterhelés mér-
sékléséhez. Ez tobbek kozott az utazdasi és varakozasi idok csokkentésével érhe-
tik el.

A leirt fészempontok kozott van kapesolat, amit mi sem bizonyit jobban, a kovetkezok-
ben felsorolt, ezek megvalositasat szolgdld intézkedések. Nem lehet egyértelmiien egy
bizonyos szemponthoz kotni azokat, mindegyikkel vonhat6 parhuzam:

Kozlekedéssel kapcsolatos informacioszolgaltatas javitdsa. Kelld informécidel-
latassal lerovidiilnek az tt és parkolohely keresések.

Adott utszakaszok kapacitasainak maximdlis kihasznéldsa, vagy éppen az ellen-
tettje: a tehermentesités.

Kozosségi kozlekedés eldnyben részesitése: kiilonbozo intézkedésekkel, beavat-
kozasokkal 0sztonozni kell az embereket a kozosségi kozlekedési eszkozok
hasznélatéra, az egyéni gépjarmiivekkel szemben.

Forgalmi zavarok megeldzése, gyors megsziintetése.

Az irdnyitérendszerek miikodésiik soran kiilonbdzd forgalomtechnikai paraméterek op-
timélis értéken tartdsara torekszenek. A prioritds esetenként mas és mdas lehet, ezt a koz-
lekedéspolitika hatdrozza meg. Az optimalizdland6 paraméterek a kovetkezok lehetnek:

Atbocsété képesség maximalizdldsa

Utazasi sebesség maximalizaldsa, vagy utazasi id0 minimalizaldsa
Megallasok, illetve gyorsitasok €s lassitdsok szdméanak minimalizél4dsa
Sorhosszak minimalizdlasa

Energiafelhaszndlds minimalizél4sa

Kornyezetterhelés, tehat kdros anyag és zaj szennyezés minimalizdlasa

A kozuti forgalomirdnyit6 rendszer hatékonysagat, amely fiigg az alkalmazott célfiigg-
vénytdl, kiillonbozd méroszamokkal tudjuk jellemezni:

Teljes utazdsi id6 (Total Time Spent - TTS), vagyis a hdl6zaton eltoltott osszes
1d6. Mértékegysége: jarmii-idoegység, dltalaban jarmi-ora.

Teljes utazasi tavolsag (Total Travel Distance - TTD), vagyis a hdlézaton meg-
tett teljes tadvolsdg. Mértékegysége: jarmi-hosszegység, dltalaban jarmi-km.

A teljes utazdsi tdvolsag €s a teljes utazdsi idé hanyadosa megadja az atlagos
utazasi sebességet (Mean Speed - MS). Mértékegysége: hosszegység/idoegység,
altalaban km/h.



2.2. Az iranyito rendszer felépitése

A rendszer irdnyitdsa és feliigyelete a kdzpontban torténik, ehhez azonban megfeleld
informdacidkkal (detektoradatok, baleseti jelentések, meteoroldgiai informacidk) kell
ellatni, melyek altal megsziilethet a beavatkozdshoz sziikséges dontés. A forgalomira-
nyité kozpontok, berendezések és az adatgyiijtd rendszer egészét forgalomiranyitd rend-
szernek nevezziik.

Az irdnyit6 rendszernek alapvetden haromfajta struktirdjat kiilonboztetjiilk meg:
¢ (Centralizilt, teljesen hierarchikus
¢ Decentralizalt, teljesen elosztott

® Vegyes elrendezésii, vagyis az el6zo két struktira keveréke

Centralizalt

Ennél a struktdrandl, az egyes forgalomiranyitdé berendezések miikddését, a helyi cso-
moépont méréeszkozeitdl szarmazd adatokra épiild dontések alapjin, a kdzpont szaba-
lyozza (2. dbra). A kdzponti szamitdgép, a dontést a rajta futd optimalizalé algoritmus
és meghatdrozott paraméterek alapjin végzi.

Arra az esetre, ha a kozpont inaktiv allapotba keriil, vagy olyan haldzati probléma 1ép
fel, amely soran a kozpont és a berendezés kozotti kapcsolat megszakad, a csomdponti
berendezéseknek egy sziikségprogramot kell tartalmazniuk, hogy a minimalis forgalom-
szabalyozast fenn lehessen tartani.

Forgalomiranyité kozpont

Forgalomiranyit6 Forgalomiranyitd Forgalomiranyitd
berendezés 1 berendezés 2 berendezés n

2. abra: Centralis forgalomiranyité rendszer

Decentralizalt

Az elosztott rendszereknél a dontés meghozdsa mar nem a kozpontban torténik, hanem
helyileg, a forgalomiranyité berendezésekben. Ezaltal a kozpontnak nem kell a komoly
szamitasokat végezni, feladata a teljes rendszer 6sszefogdsara, menedzselésére és a he-
lyi késziilékek stratégiai informacidkkal ellatasara korlatozodik (3. abra).



Forgalomirdnyit6é kozpont

\\

Helyi kdzpont n

Helyi kdzpont 1 Helyi kdzpont 2
Forgalomiranyito Forgalomiranyito

berendezés 1

berendezés 2

Vegyes elrendezést

Gyakorlatilag, nem 1éteznek csak centralizalt és csak decentralizélt rendszerek, altala-
ban a kettd sajitos keveréke van haszndlatban. A csomdponti berendezések teriileti al-
kozpontokhoz vagy csoportvezérlokhoz csatlakoznak, amik viszont egy fokozponttal

3. abra: Teljesen elosztott rendszer

vannak kapcsolatban. (4. dbra).

Forgalomiranyit6é kozpont

Helyi kdzpont 1 Helyi kdzpont 2
Forgalomiranyito Forgalomiranyito

berendezés 1

berendezés 2

A Budapesti Forgalomirdanyité Kozpont is vegyes felépitésii rendszer, a kozponti egység

4. abra: A vegyes elrendezésti rendszer

mellett négy alkdzpont vesz rész az iranyitasban:

. Centrum(Szabd6 Ervint tér)
. Eszak Pest (Vici it — Rébert Kéroly kortt keresztez6dés)
. Dél Pest (Hatar tti gyalogos aluljaro)

. Dél Buda (Szerémi 1t aluljaro)




2.3. A forgalomiranyito kézpontok

Tobb forgalomirdnyitd berendezés munkdjat célszerli egymadssal 6sszehangolni az adott
teriilet, vagy akar a teljes halozat optimalis miikodése érdekében. Az Gsszehangoldasi
feladat egy kozpontban torténik, meghatarozott célok elérése érdekében. Az irdnyitas
sordn fontos a célkitlizés megallapitasa, vagyis az optimalizdlds milyen feltételek mel-
lett menjen végbe. Ezek koziil néhdny lehetséges szempont:

® A meglévo utkapacitasok kihasznalasa
e Egyenletes forgalomlefolyds biztositdsa
e Kibocsatas csokkentés

o Kozosségi kozlekedési eszkozok eldnyben részesitése

2.3.1. A forgalomiranyité koézpontokkal szemben tamasztott
kovetelmények

A forgalomiranyitd kozpontoknak kiilonb6zd szempontoknak kell megfelelniiik:

Forgalomtechnikai

A kiilonboz6 forgalomtechnikai-jellemzok javitasdra kiillonbozo intézkedéseket lehet
tenni:

® az utazdsi idok csokkentése

e az tthal6ézaton eltoltott idok csokkentése

* megallasok, lassitdsok-gyorsitdsok szamanak csokkentése
e viérakozasi idok csokkentése

e 4tbocsatott forgalom maximalizaldsa

® utazasi, illetve széllitasi koltségek csokkentése

e kornyezetterhelés csokkentése

Biztonsag, megbizhatdsage

A kozlekedéspolitika egyik fontos pontja koziti kozlekedéssel kapcsolatos balesetek
szamanak és azok sulyossaganak csokkentése, ez csak gy érhetd el, ha

e arendszer rendelkezésre dlldsa a lehetd legnagyobb, vagyis tizemen kiviil eltol-
tott idok, vagyis a karbantartdsi és javitdsi idok minimélisak legyenek

® tobbszintli hibavédelem megléte sziikséges

e a rendszer biztonsdgi szintje nem alacsonyabb a forgalomirdnyitist6l elvart
szinttol



Rugalmassig

Fontos jellemzd az alkalmazkod6 képesség, a mi meghatdrozza, hogy a rendszer tud-e
alkalmazkodni egy fenndll6 allapothoz, és milyen gyorsan.

o Jelzéstervek, jelzési 1dOk valtoztathatosdga
® A hélézat szervezésének véltoztathatdsaga
e [ranyitasi stratégia valtoztathatdsiaga
e A viltoz6 igényekhez val6 igazodas

e A viaratlan események bekovetkezésénél torténo beavatkozasi lehetdség

Gazdasagi szempontok

Lényeges tényezd, hogy a rendszernek milyen koltségvonzata van a teljes életciklusat
tekintve.

e Tervezési koltségek

e Kiépitési koltségek

o Uzemeltetési koltségek
e Karbantartasi koltségek
e Javitasi koltségek

e Egyéb, jarulékos koltségek

Egyéb
e Miiszaki megvalosithatdsigi elvarasok

e Kornyezetvédelmi szempontok

Természetesen a fenti szempontok mindegyikének eleget tenni, a prioritdsok esetenként
masok lesznek. Az egyes kovetelmények fontossdganak jellemzésére méroszamokat
hasznélhatunk, ezt multikritériumos irdnyitasnak nevezziik. Az egyes ( K;) kritériumok

fontossagat (S;) stilyozo-tényezokkel allapitjuk meg. A suly-tényezok valtoznak, érté-
kiiket a kozlekedéspolitika is befolyasolja.

Z~:1SiK" =Z]—>min Ahol Z;Si =1 Vagyis a silyozé-tényezdk egyiitt
100 %-ot adnak.

Alkalmazasi helytdl és igényektdl fiiggden, a lehetd legoptimalisabb varidci6 alkalma-
zasara kell torekedni, amivel a rendszerre vonatkozé raforditdsok minimalizalhatok.



2.3.2. Forgalomiranyitasi stratégiak

Négy-fajta forgalomirdnyitasi stratégia alakult ki az évek sordn, ezek a kovetkezok
megjelenésiik idérendjében [2] [3]:

o Kézi vezérlésl
e [ddterv vezérlésii
e Szamitégépes programvalaszt6 (off-line)

e Szamitégépes programalkot6 (on-line)

2.3.2.1. Kézi vezérlési

A kozpontba (kezeld terembe) bevezetett informdaciok alapjan, a kezeldszemélyzet dont
a programvéltdsokrdl. A forgalomrdl, az idojarasrol, a berendezések allapotardl szol6
informécidk egy arra alkalmas tablon, (zart lancu TV) jelennek meg.

Az alland6 szakszemélyzetnek koszonhetden dllandé feliigyelet van, ezért varatlan ese-
mények bekdvetkezésénél gyors beavatkozasra nyilik mod. A dontések aktualis adatok
alapjan torténnek, ezért kimondhatjuk, hogy a rendszer forgalomfiiggd.

Ennek a stratégidanak alkalmazasa, tekintve az allandé személyzetet, a koltséges beren-
dezéseket, nem gazdasdgos. A rendszer alacsony szinvonald, attekinthetetlen és mara
mar elavult.

2.3.2.2. Id6terv szerinti vezérlés

Egyel fejlettebb irdnyitasi szinvonalat képviselnek az idoterv szerinti stratégiat alkalma-
z6 kozpontok. Ennek egy automatikus kapcsoldora az alapja, amely meghatarozott ido-
kozonként elvégzi a programvaltasokat. Ezdltal az allandd szakszemélyzet, illetve a TV-
halozat vesztett a jelentdségébdl, mar nem sziikséges a jelenlétiik, elhagyasukkal a kolt-
ségek csokkenhetnek. Ez, azonban ahhoz vezet, hogy a rendszer kevésbé lesz rugalmas,
képtelen lesz a varatlan helyzetekre megfeleloen reagélni.

A rendszer miitkodésének elengedhetetlen feltétele a pontosan kidolgozott iddterv, amit
rendszeresen kell aktualizdlni, bar ennek ellenére sem tiikr6zi mindig a valdsagot, ra-
addsul az iddterv folyamatos frissitése jelentds koltségvonzattal is jar.

2.3.2.8. Programvalasztas

Az ilyen stratégiat alkalmaz6 kozpontokat off-line kozpontoknak is nevezik. A mérdbe-
rendezések feldl kapott forgalmi adatok alapjan a kozpontban, az adott csomdépontra
vonatkozdan, egy adatbdzisbdl torténnek az aktudlis forgalmi helyzetnek leginkabb



megfeleld programterv kivalasztdsai és kivezérlései a csomdpontokhoz. Ez az adatbézis
tobb eshetdségre is tartalmaz programtervet, még a ritkdn bekovetkezendd helyzetekre
(pl.: balesetek, Gtvonal-lezardsok, terelések, rendkiviili iddjaras kovetkeztében kialakult
zavarok,) is léteznek specidlis, atmeneti tervek. Ezek alapjan, a rendszerrdl elmondhatd,
hogy forgalomfiiggd, de hatrdnya, hogy nem feltétleniil van minden esetre olyan prog-
ramterv, ami a valésagnak maximalisan megfelel.

A rendszer fontos része a megfeleld helyzetfelismerés, melynek miikodését szigortan
kell ellendrizni, kiillonbdzo biztonsagi szoftverek segitségével, a hibas dontések elkertii-
1ése végett.

2.3.2.4. Programalkotés

A szamitégépes programalkotd kozpontokat, - amiket on-line kdzpontoknak is nevez-
nek - képviselik a forgalomirdnyitds legmagasabb szintjét. A kozpontok, az aktualis
forgalmi adatoknak megfelelden, képesek az érvényben 1évo programon véltoztatni.

A programalkot6 stratégianak két nagyobb tipusa van:
e Fazis tdvvezérlési

e Jelzbdcsoport tavvezérlésii

Fazis tavvezérlésu

A kozpont az adott berendezés fazistervei koziil valogatja ki az adott forgalmi helyzet-
hez leginkdbb megfeleld programot, melynek életbe 1éptetése a programban kijelolt
STOP pontokon keresztiil torténik. Adott programstrukturdn beliil mod nyilik a peri6-
dusidd és fazisok kezdetének és hosszdnak modositasira

Jelzocsoport vezérlésu

A jelzocsoport vezérlésli irdnyelv képviseli a legrugalmasabb, a leginkabb az aktudlis
forgalomhoz igazod6 stratégiat. Az egyes berendezések tervei a kozpontban taldlhatéak,
melyeket a méroberendezés adatai alapjan tud mddositani a forgalmi helyzetnek megfe-
lelden, igy terepi beavatkozdsra nincs sziikség.

A kozpont onmagaban még nem elég, hatékonysiga fligg a rajta futd szoftverektol és az
azoknak megadott irdnyitdsi paraméterek helyességétol. Ennek érdekében a kozponti
szamitogépen tobb ellendrzd €s hihetOség-vizsgdld alprogram fut. A rendszer legna-
gyobb eldnye, a forgalomfiiggdség mellett, a rugalmassaga; viszont az alkalmazdsanak
komoly technikai és anyagi igényei vannak.



2.4. Forgalomiranyité berendezések

A csomoépontokon dthaladé forgalom biztonsdgos lebonyolitdsdban nagy szerepiik van a
forgalomirdnyité berendezéseknek. Ezek a terepi eszkozok dllapitjdk meg az adott cso-
moépont jelzdcsoportjainak jelzésképeit, melyeket vagy ondlléan, a beépitett logika se-
gitségével dllitanak eld, vagy a kozpont feldl kapjdk meg. A fennall forgalmi helyzet-
hez val6 viszonyukat tekintve, lehetnek fixprogramosak €s forgalomfiiggdk. Az utobbi
eset mérdeszkozok (detektorok) meglétét feltételezi.

Néhany elterjedtebb forgalomirdnyité berendezés:

e Nikola Tesla [4]

e FBO016 [5]

e (800, C900; [6]

e VSF-6, -12, -24, -36; -48 [7]
e SGS 32/40, [8]

e VTC 3000, [9]

Ezek terepi késziilékek koziil bovebben, az ACTROS VTC-3000 késziilékrol lesz szo,
mivel a jelen dolgozat keretében készitett programok egy része, ennek a berendezésnek,
mint kliensnek, késziiltek.

2.4.1. ACTROS

A Signalbau Huber altal készitett ACTROS VTC 3000, egy korszerli forgalomiranyito
berendezés, mely igényes és intelligens forgalomtechnikai szabélyozast biztosit. Terve-
z€sénél figyelembe vették a jelen és a varhatd, jovobeli kozlekedésre vonatkozd kove-
telményeket 1s. Felépitése moduléris, ami fokozza a rendszer rugalmassagat, €s ezaltal
konnyebb a megrendeldk egyedi igényeihez alkalmazkodni [10].

Felhasznéldbarat és hatékony megvaldsitas:

e Qyarté-specifikus programnyelv helyett, dltaldnosabb céli JAVA haszndlata a
késziilék programozdsa soran

¢ Internet-technoldgia alkalmazasa

e OCIT-tamogatas

¢ Felhasznaloi adatok és programok viszonylag egyszerl fel és letoltése
e Diagnosztikus lehetdségek

e Hibatarol6 funkcio
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A berendezés rendszer-hardverei

CPU LS2000 vezérldegység. Elemei: kiillonbozd tipusi memdridk, érajeladd és
kiilonboz6 interfészek (szerviz, ethernet, egyéb)

DCF radi66ra modul: rendszeridd eloéllitasara szolgdl. Az iddadatokat radion
keresztiil kapja.

CPU 020. Elemei: kiilonb6z6 tipusti memoridk, processzor, 6ra és képernydin-
terfész.

CPU-V55 ellendrzo egység: a lampaadatokat ellenorzi, 0sszevetve a referencia-
adatokkal.

NKK halézati ellendrz6 kértya: feladata tobbek kozott, a haldzati és rendszerfe-
sziiltség mérése és ellendrzése

ASK automata és védelmi kartya. A haldzatra val6 fel és lekapcsolddast irdnyit-
ja

A berendezés funkcid-hardverei

SK 24 kapcsoldkartya: feladata a jelzoberendezések jelkimeneteinek ellendrzése
és vezérlése. Ez a kartya 24 szabadon konfigurdlhato jelcsatorna iranyitasara al-
kalmas

10 24 ki-és bemeneti kartya: Ez egy kombinalt ki- és bemeneti kartya. A létre-
hozott csatorndk (bemeneti) legtobbszor detektorokhoz vannak rendelve.
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3. Kommunikacio a kézpont és a helyi berendezés ko-
zott

3.1. Ipari kommunikacios halozatok hierarchidja

Napjainkban, az ipari hdlézati kommunikéciék hierarchikusan épiilnek fel. Altaldban
harom hierarchia szintet kiillonboztetiink meg [25]:

e Eszkoz szint (detektorok, bejelentkezok, jelzélampak)
o Uzemi szint (forgalomiranyité berendezés)

e Igazgatasi vagy irodai szint (forgalomirdnyité kozpont, tavfeliigyeleti rendsze-
rek)

Az eszkoz szint az elosztott terepi berendezések, a mérdberendezések és a beavatkozd
eszkozok szintje. Az egyes egységek haldzatba soroldsira specidlis, illetve altalanos
célu terepi buszokat alkalmaznak. Az elemek feliigyeletéért intelligens vezérld egységek
(PLC-k) felelnek, melyek mar a kovetkezo szinten, vagyis az iizemi szinten helyezked-
nek el. A vezérlok kozti kommunikaci6ért, kisebb rendszerekben terepi buszok, na-
gyobb rendszerben pedig IP alapi megolddsok felelnek. Ezen a szinten torténnek az
eszkozok feldl érkezd adatok Osszefogdsa és gylijtése, valamint a rendszer mikodését
befolydsol6 beavatkozasok is. A legfels szint az igazgatdsi szint, itt sziiletnek a straté-
giai dontések, valamint itt torténnek az adatok archivéldsa és az egyéb adatszolgéltatas-
ok is. Ez a szint kizar6lag Ethernet alapt (TCP/IP hal6zatok) kommunikaciét alkalmaz.

3.2. A kézlekedés iparban alkalmazott halozatok

A kovetkez6 pontokban, olyan technoldgidk keriilnek bemutatisra, amelyek jelen van-
nak a kozlekedési iparban, annak valamely teriiletén (kozuti forgalomiranyitds, jarmi-
gyartds, jarmufedélzeti kommunikdcio stb.) alkalmazzdk azokat.

3.2.1. Ethernet

Az eredeti Ethernet, a Xerox éltal a 70-es években kifejlesztett kisérleti koaxidlis kdbelt
haszndl6 halozat volt, mely a CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detection) kommunikdacids protokollon alapult. A kezdeti sikerek hatdsira, harom cég
(Digital Equipment Corporation (DIC), Inter, Xerox Corporation) dsszefogisaval 1étre-
jott a 10Mb/s sebességli Ethernet specifikaciéja, majd ez alapjan jott létre az IEEE
802.3 szabvany 1983-ban. Az azéta eltelt idd sordn tobb Uj tipussal és mddositassal bo-
viilt a 802.3-as szabvanycsomag.

Miikodése a CSMA/CD, (vivoérzékeléses tobbszoros hozzaférés) alapjan [11]:
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Egy allomas, mieldtt adatokat kiildene, belehallgat a csatornidba. Ha az éppen nincs
hasznalat alatt, akkor elkezdi az iizenete kiildését; ellenkezO esetben véletlenszertien
meghatdrozott ideig var. Az elkiildott tizenet a csatorndn keresztiil minden dllomédshoz
eljut, azok az iizenetben 1évo cim alapjin eldontik, hogy nekik szdl-e (fogadjak, illetve
feldolgozzak), vagy nem (eldobjdk). Utkozés esetén a csatorna zavardsdval jelzik a hi-
bat, ezt kovetden az dllomasok véletlenszerli ideig varnak, kezdetben ez 0 vagy 1 idoin-
tervallumot jelent, majd ez az esetleges tovébbi iitkozéseknél 1-el boviil. Ez alapjan az
n-edik iitkozésnél 0 és 2n-1 iddintervallum kozotti szdmnak megfeleld 1dot kell vara-
kozniuk.

Ertheté médon, akkor a leggyorsabb a rendszer, ha alacsony az adatforgalom, mert ke-
vesebb a varakozasi id0.

Az Ethernet hil6zatokban tobbféle kabeltipus is hasznélhato:
e arnyékolatlan csavart érpar
e vékony koaxidlis kdbel
e vastag koaxidlis kabel

e iivegszalas kdbel

3.2.2. PROFIBUS

A PROFIBUS (Process Field Bus) nyilt, gyart6 fiiggetlen terepbusz kommunikacids
szabvany, széleskorii alkalmazési teriilettel [12]. Ez a protokoll 1989-ben jott 1étre, a
német kormany, valamint az automatikai termékekkel foglalkoz6 gyartok és intézetek
kozos munkdjanak koszonhetden. A technoldgia lehetdvé teszi a kiilonbozd gyartok
késziilékeinek specidlis interfészek nélkiili kommunikaciéjat. Tobb aramkorgyartd, fo-
leg a Siemens implementalta ez a technoldgiét az altaluk tervezett és gyartott &ramkore-
ikbe. A kommunikicié elsdsorban rézkabel alkalmazdsan alapul viszont nagy tdvolsa-
goknal mar optikai kabel alkalmazdsara van sziikség [13].

A szabvanynak hdrom véltozata van, megjelenésiik sorrendjében:
e PROFIBUS-FMS
e PROFIBUS -DP
e PROFIBUS -PA

PROFIBUS -FMS

Altalanos megoldast nyijt a cella szintéi kommunikaciés feladatok szdmara. Rugalmas-
sdgdnak és hatékonysidganak koszonhetden széles korben felhaszndlhatok. Megoldast
jelentenek a kiterjedt és bonyolult kommunikacids feladatok elvégzésénél. A Profibus-
DP elddjének is lehet mondani.
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PROFIBUS -DP

Elsosorban automatikus vezérlorendszerek és elosztott I/O eszk6zok kommunikicidjara
fejlesztették ki. Nagysebességli és olcsd Osszekottetésre optimalizalt valtozat, amely
akdr parhuzamos kommunikdciéra is felhaszndlhatd. Jelenleg ez a legelterjedtebb
PROFIBUS verzi6

PROFIBUS -PA

Folyamatszabalyozasi feladatok elvégzésére fejlesztették ki. Alkalmazdsaval kozos
buszra lehet csatlakoztatni az érzékeldket és a beavatkozd egységeket, akir nagy meg-
bizhatosagot igényld kornyezetben is. Az alkalmazott két vezetékes technoldgia altal a
kommunikécion tul tapfesziiltség tovabbitasara is alkalmas.

Mindharom PROFIBUS viltozat ugyanazt a hozzaférési protokollt alkalmazza. A ko-
zeghozzaférés-vezérlés hatdrozza meg az egyes eszkozok adasi lehetdségét, ugy hogy
egy idoben csak egy allomds adhat. A PROFIBUS megfelel a kozeghozzaférés két fon-
tosabb kitételének:

e komplex szabdlyoz6 rendszer esetében egy meghatdrozott idokeretben biztosita-
ni kell az dllomdsok szdmara az elegendd adési idot a kommunikdacids feladataik
ellatisara.

e a komplex programozhat6 vezérlok és azokhoz tartoz6 I/O eszkozok kozotti pe-
riodikus és valdsidejli kapcsolatnak minél gyorsabbnak és egyszeriibbnek kell
lenni.

Egy ilyen rendszer altalanos felépitése a kovetkezo: az aktiv dllomasok (mester -
master) logikai vezérjeles gytirit alkotnak (token ring). A vezérjelet (buszhozzaférési
jog vagy token) az aktiv allomdasok ciklikusan megkapjidk. Ha egy dllomds megkapta a
vezérjelet egy meghatarozott ideig a kommunikdacids feladatait. Mivel csak egy idoben
csak egy allomds adhat, igy iitkozések nem fordulhatnak elo.

3.2.3. CAN-BUS

Az utébbi évek egyik legjobban elterjedt kommunikdaciés protokollja a CAN (Controller
Area Network) [15] [16]. 1986-ban a Rober Bosch GmbH véllalat fejlesztette ki Né-
metorszagban, elsOsorban jarmiitechnikai célokra. Késobb, eldnyds tulajdonsagainak
koszonhetden, dltaldnos célokra, mas ipari teriileteken is el kezdték hasznalni.

® Megbizhatdan alkalmazhat6 a zajos, elektromagneses zavarokkal teli ipari kor-
nyezetben

e Nagysebességet (1 Mbps) biztosit

e Félvezetd timogatottsdga, olcsé és kisméretli megvaldsithatdésagot biztosit
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A CAN halézatban tizenetadaskor nincs konkrét cimzett, ehelyett az iizenet, a csatornin
keresztiil, a buszra csatlakozott minden elemhez eljut, amelyek az iizenetben taldlhatd
azonositd alapjan eldontik, az tizenet vonatkozik-e rdjuk. Az azonosité nem a csak az
lizenet tartalmat jellemzi, hanem annak a prioritdsat is, ami fontos egy ilyen rendszer-
ben, ahol tobb dllomds verseng az adasi jogért. 4 fajta iizenet tipus 1étezik:

e Adathordozé iizenet (data frame): feladata az adatok tovabbitdsa a rendszerben
1évo allomasok kozott

e Adatkérd tizenet (remote frame): egy allomds egy masik felé adatkéréssel is for-
dulhat

e Hiba iizenet (error frame): Buszhiba érzékelésekor hibaiizenet generalhatnak az
elemek.

e Tulcsordulas iizenet (overload frame)

A technoldgia rugalmassdga biztositja az 0j allomasok egyszerl haldzatra torténd csat-
lakoztatdsat, anélkiil, hogy a meglévd allomasok szoftverét vagy hardverét médositani
kelljen. Ez természetesen csak akkor igaz, ha az 4j elem csak vevo, mert ha adé is, az

altala kiildott tizenetek azonositdja ismeretlen lesz a haldzat tobbi eleme szdmara.

A CAN kétfajta kerettipust ismer, melyek kozott az azonosité hosszdban van eltérés. Az
standard formatumd cim 11 bitbdl all, mig a kiterjesztett, amelyre kapacitasbeli problé-
mak miatt van sziikség, 29 bitet tartalmaz.

Az esetlegesen felmeriil6 hibak detektdlasdra hairom mddszert alkalmaz:

¢ (Cyclic Redundancy Check (CRC): redundans ellendrzo-bitek segitségével tudja
ellendrizni a kapott informaciot.

e Keret ellendrzés: az iizenetkeret felépitésének ismeretében, vizsgalja az eltérése-
ket

¢ ACK hibdk: a vett keretet minden résztvevd elem nyugtdzza az ado6 felé.

3.2.4. AS-Interface

Az AS-Interface (Actuator Sensor Interface) széles korben elterjedt nyilt terepi busz.
Erzékelék (szenzorokat) és beavatkozok (aktorok), egy vezetéken keresztiili 9sszekotte-
tését valositja meg [16] [17]. Arnyékolatlan, kéterti vezetéket alkalmaznak az elemek
Osszekotésére, amin keresztiil biztositjak az adatforgalmat, valamint kisenergidju eszko-
z0k esetén tipfesziiltséget (24 V egyendramot) is.

A teljes hdl6zat egy master dllomdst tartalmazhat, ami a lekérdezéseket végzi. A rend-
szer automatikusan érzékeli az tjonnan becsatlakoztatott eszkozoket, igy nincs sziikség
konfigurdciéra és alkalmazas-specifikus szoftverre sem. A becsatlakoztatott slave-
veknek 2 fajtdja van intelligens eszkozok (pl. kapcsoldk), és modulok, melyek a ha-
gyomdanyos bindris eszkdzok csatlakoztatdsara szolgdlnak.
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A rendszer jellemzdi:
e GQGyors
e Uzemi kirnyezetben is megbizhaté
e OQOlcso
e Konnyen tovabbfejlesztheto rendszer
¢ Kis helyigényl, konnyen bdvithetd

e Gyors hibaelharitasi lehetdség.

3.3. Protokollok a forgalomiranyito kézpont és a terepi gépek
kéz6tti kommunikaciohoz

A kozpont és a csomdponti késziilékek kozotti kommunikaciod, csakis valamilyen, a
szabdlyokat lefektetd protokoll keretében torténhet. A kiilonbozd protokollok eleinte
feladat-specifikusak voltak, vagyis konkrét, megszabott feladatkor elvégzésére lettek
létrehozva. Erre példa a Siemens BEFA protokolljai, melyek igen széles korben elter-
jedtek, még ma is haszndljak azokat.

Késobb, a haldzati technoldgidk fejlodésével egyiitt bdviiltek a lehetdségek, igy mdd
nyilt 4ltaldnos-célu protokollok alkalmazasédra, mint példaul TCP/IP. Erre épiil ra a tobb
gyart6 osszefogasaval késziilt protokoll is: az OCIT.

3.3.1. BEFA

A BEFA protokollokat a Siemens fejlesztette ki. A kdzpont és a terepi berendezések
kozotti kommunikaciondl terjedt el. A BEFA protokoll-csalad tagjai: BEFA 5/51, 8/81,
10, 12, 15, 16, 17. A legelterjedtebbek a 12, 15, 16 [18]

3.3.1.1. BEFA 12

Frekvencia és id0 multiplex rendszer. 20 csatorna megkiilonboztetésére képes 20 frek-
vencia-tartomanyban (TST20). Az informécidtovabbitds soros atvitellel torténik ezeken,
a kommunikécidés csatorndkon. Megbizhatd, koszonhetden a megvaldsitott két érparos
rendszernek, igy a mai napig elterjedt. Hatrdnya, hogy kezd elavulttd vélni, nem mindig
felel meg az elvart atviteli sebességnek. A gazdasagossag jegyében, az elemeket (ma-
ximum 5 darabot) egy kozos lancra lehet felfizni, igy csokkenthetok a kabelezésre szant
kiadasok, viszont igy egy elem hibdja folytan, az egész haldzat ledllhat.
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3.3.1.2. BEFA 15 és BEFA 16

A BEFA 15 mikodésének alapja a modern taviratos rendszernek mondhaté. Az egyes
elemek egy kozos buszra csatlakoznak, melyen keresztiil cimzett taviratokkal érhetdek
el. Elonye a stabil, megbizhaté miikodés mellett a nagy atviteli sebesség. Alkalmazasa-
val tobb informécié cserélodhet a kozpont és a terepi berendezés kozott, igy jelzdcso-
port tdvvezérlésre is alkalmas.

A BEFA 16 esetében mar igazi buszrendszert alkalmaznak, igy elddéhez képest na-
gyobb atviteli sebességre képes.

3.3.2. OCIT

Az utdbbi években, a kozuti kozlekedési forgalomirdnyitasban, az OCIT protokoll kezd
egyre elterjedtebbé valni. Az OCIT egy levédett markanév. Teljes neve az Open
Communication Interface for Road Traffic Control Systems, vagyis nyilt kommunikaci-
0s interfész a koziti forgalomirdnyité rendszerek szdmara [19].

Az OCIT protokollt Németorszagban fejlesztették ki, ot cég (Dambach, Siemens,
Signalbau Huber, Stoye, Stiihrenberg) egyiittmiitkodésével. Igy a technoldgia elsdsorban
azokban az orszdgokban keriil alkalmazdsba, ahol az elobb emlitett cégek miikodnek.

Ez a protokoll kizardélag ipari felhaszndldsu, a forgalomiranyitds teriiletén alkalmazzak.
Egyik legfontosabb tulajdonsiga, hogy dltala a forgalomtechnikai elemeket, vagyis az
irdnyit6é berendezéseket, kozponti elemeket egy kozos halézatba lehet foglalni.

Az OCIT rendszer tobb elemet is magédba foglal:
e Rendszer-architektira
e Szabalyok
e  OCIT-protokoll
¢ Funkcidk

e Atviteli protokoll

Az OCIT-architektiira harom interfészteriiletet kiilonboztet meg a kozlekedésiranyitas-
ban:

e OCIT-belso allomas: a kdozponti elemek kozotti szabvanyositott interfészek

e OCIT-kiils6 allomas: a kozponti elemek és a terepi berendezések kozotti szab-
vanyositott interfészek

e OCIT-LED: A terepi berendezések és a jelzokésziilékek kozotti elektromos in-
terfész.
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Az OCIT adatatviteli technika a szabvanyos TCP/IP kapcsolaton alapszik, tehat meg-
bizhat6 kommunikécid valdsithaté meg.

A TCP/IP protokollkészlet két legfontosabb protokollja

o TCP (Transmission Control Protocol): a szallitdsi rétegben miikddo,
megbizhatd pont-pont csatornat biztosité protokoll. Feladatai kozé tarto-
zik az iizenetek széttordelése és Osszedllitdsa, az eltlint csomagok tujra-
adésa és a részek helyes sorrendjének visszadllitasa.

o 1P (Internet Protocol): a hdlézati rétegben miikodo protokoll. F6 feladata,
hogy az egyes adatcsomagokat a megfeleld ttvonalon keresztiil, eljuttas-
sa a cimzettnek.

Az OCIT rendszernek sajat adatatviteli protokollja van, a BTPPL (Basic Transport
Paket Protokoll Layer), amely egyiitt miikodik az internetes szabvannyal. A BTPPL
adatfolyam egy magasabb, illetve egy alacsonyabb prioritasu csatorndkbdl all. Az eldb-
bit elsésorban kapcsoldsi parancsok, illetve jelentések kiildésére hasznaljak, mig az
utobbin a miikodés szempontjabol kevésbé fontos adatok cseréje megy végbe.

3.4. Fejlesztési tendenciak

A jelenlegi fejlesztési irdnyok, a kozlekedési iranyitolampak fejlodését, tudasuknak bo-
viilését mutatjak, mondhatni a forgalomirdnyité berendezések ,.karara”. A cél, a jelenle-
gi, a jelzofejek és a berendezés kapcsold kartydja kozotti pont-pont alapu 0sszekottetés
helyett, buszos hal6zat kialakitasa, melyen keresztiil a felflizott jelzdfejek taviratokkal
kommunikélhatnanak a berendezéssel. Ezen tilmenden, a terepi gépekbdl elhagyndk a
kapcsolokartyat, mivel a lampakapcsolasok helyben, a jelzofejbe épitett lampakapcsold
eszkozben torténne. A kialakuld intelligens egységeknek a kovetkezd feladatokat kell
ellatniuk:

e Kommunikéci6 biztositdsa a csomdponti berendezéssel
e [ampakapcsolds elvégzése

o Jzz06ellenOrzés

A koncepci6é megvaldsitasaval a kdbelezési koltségek csokkenésére, valamint az 4j egy-
ségek kialakitasa miatt, tobblet kiaddsokra kell szamitani.

Bér a ldmpakapcsolds €s az éllapotellendrzés a jelzofejnél torténik, a kozbensoidok és a
tiltott irdnyok ellendrzése tovabbra is a forgalomirdnyité berendezésben maradna. Mivel
a két rendszerelem hélézaton keresztiil tud kommunikdlni, igy az djonnan felmeriild
biztonsigi aggdlyok miatt, mind a berendezést és mind a jelzdfejeket egy magasabb
szintli, kommunikaciét ellen6rzé funkcidkkal kell kibdviteni, melyek sziikség esetén
beavatkoznanak.

Az eldbbi gondolatsort folytatva, a jovoben mar elképzelhetdk lennének olyan forga-
lomirdnyitasi struktdirdk, melyekbdl hidnyozninak a terepi berendezések, vagy legalabb-
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is megvaltozott feladatkorrel szerepelnének. Az egyes jelzofejek vezérlése a kozpontbol
vagy alkozpontbdl torténne, mivel minden, az adott csomdpontra vonatkoz6 informacio
ott lenne eltdrolva. Az 4j rendszer alkalmazdsa szdmos elonnyel jarna:

o Koltségcsokkenés
o Forgalomiranyit6 berendezések elhagyasabol

o Nincs sziikség komolyabb kabelezésre, mivel a rendszer interneten ke-
resztiil miikddve, igy az Osszekottetés a kozpont és a jelzofej kozott, mar
eleve meg van

o Kevésbé koltséges a kiépités és lizemeltetés
e A héldézat konnyli bovithetdsége

e [Egyszerlibb rendszerkarbantartas

Komolyabb hibdk esetére, viszont tovabbra is sziikség lenne egy helyi beavatkozo egy-
ségre, ami egyben haldzati kapcsoloként (biztositva az internetre vald kapcsolddast), és
a csomoponti elemek tapegységeként is tizemelne [25].
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4. A rendszer megtervezése
4.1. A tervezett rendszer altalanos leirasa

4.1.1. A rendszer jellemzdi

A megvaldsitand6 rendszer alapvetoen centrédlis (k6zpontos) struktdrdji, tehat a fobb
szamitasokat egy kozponti szamitégép fogja elvégezni Ennek koszonhetden, a csomo-
ponti berendezések feladatkore, a kozponttal valé6 kommunikacion tidl, a detektoradatok
Osszegyljtésére, a kapott, kiszamitott adatok alapjin torténd programmodositdson ke-
resztiili lampavezérlésre és az ellendrzési feladatok (program helyességének ellendrzése
a kozbens6idd és tiltdsi matrix alapjan, lampaellendrzés) elvégzésére sziikiil. A cél a
csomopont forgalomfiiggd irdnyitdsa, aminek sziikséges feltétele, hogy képet kapjunk
az aktudlis forgalmi helyzetr6l, melynek legalapvetobb eszkoze a hurokdetektorok al-
kalmazasa. A pontos szdmitasokhoz és az aktualis forgalmi helyzethez leginkéabb illesz-
kedd iranyitas létrehozdasahoz, a jelenlegi rendszer, mas forgalomfiiggd rendszerhez
hasonldan, a szabdlyozott csomdponti irdnyok, savok minél alaposabb detektorokkal
valé lefedettséget igényli. Minimum kovetelménynek az egy fazisba tartozd irdnyok
koziil legalabb egynek a forgalmat kell mérni.

A kliensek és a szerver kozott socket-alapd kommunikacié van kiépitve. Rovid 0ssze-
foglalas a socket-alapt kapcsolatokrol:

e A szervernek van egy Kkitiintetett portja, amin keresztiil fogadja a kliensek kap-
csolddasi kéréseit.

e A klienseknek ismerniiik kell a szerver hal6zati azonositéjat, valamint, az el6bb
emlitett kitiintetett port szamat, amire a kapcsolddasi kérelmet kiildi. A kliensek

e A kapcsolati kérés elfogadasat kovetden, a szerver lefoglal egy 4j portot a kli-
enssel valé kapcsolatra. Erre azért van sziikség, hogy a kérések figyelése folyta-
tédhasson, amig a kliens kapcsolddik a szerverre.

Szervernek, vagyis kdozpontnak, jelen esetben egy asztali szamitogép van bedllitva, ezen
fut az irdnyitashoz sziikséges programrendszer. Mai atlagos szamit6gépek mar elég
gyorsak, a szdmitasi feladatok elldtdsahoz, viszont tandcsosabb egy nagyobb teljesitmé-
ny, folyamatos lizemre gyartott szamit6gép alkalmazésa.

Az iranyité kozpont szoftverei MATLAB programnyelven/fejlesztoi kornyezetben ké-
sziiltek: Az adott csomépontok miikodését szabalyzd szamitasok, a terepi berendezé-
sekkel torténd kapcsolat kialakitasa, és egy felhasznal6i alkalmazas, mely grafikus felii-
leten keresztiil biztositja a beavatkozasi lehetdséget a szabdlyozasi folyamatba és az
elmentett adatokhoz valo hozzaférést. Szamtalan programnyelv 1étezik, ami alkalmas
lehet hasonl6 feladatok megolddsara. A MATLAB mellett valé dontés, annak, a feladat
szempontjabol elonyods tulajdonsdgai miatt tortént:
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e A MATLAB-ot eleve komplex szdmitasok elvégzésére és algoritmusok konnyl
megvaldsitasara hoztdk 1étre, igy a tervezett rendszerhez sziikséges kalkuldcidk
és eljarasok egyszertien 1étrehozhatok és gyorsan elvégezhetOk és dbrazolhatok.

e Egyszerli szintaktikdval rendelkezik, sok nyelvi elem a JAVA programozasi
nyelvbdl lett 4t véve

e Képes grafikus interfészek 1étrehozdsara

e Teljes mértékben képes a sziikséges feladatok megvalositasara (fajlkezelés, ha-
16zati kommunikacid, adatabrazolas)

A létrehozott kozponti irdnyit6 szoftver jellemzoi:
Alapvetden két nagyobb egységre bonthatd:

e A szerver feladatokat ellat6 rész: szamitasok elvégzése, kapcsolat kiépitése, ada-
tok archivalasa

e (Qrafikus felhasznal6i kezeld feliilet, mely a korldtozo feltételek modositasat és a
mentésre keriilt adatokhoz val6 hozzaférést biztositja.

Ezek a részek ténylegesen is el vannak kiilonitve egymastdl. Ennek egyrészt biztonsagi
oka van, ugyanis gy a felhaszndl6i alkalmazés kritikus hibdja esetén, a szerver-
szolgaltatas nem all le, mivel az irdnyitdshoz sziikséges adatok kiilon allomanyokban
vannak tarolva. A maésik ok a részek szeparacidjira, a szamit6gép rendszer erdforrds-
gazdilkodés. Igy meg lehet szabni, hogy a kevésbé fontos grafikus felhaszndl6i prog-
ramrész prioritdsa alacsonyabb legyen (kevesebb processzorid6t kapjon), a fontosabb
szerver programétol. Ezen kiviil 1ényeges, ha nincs sziikség a korlatozo beavatkozasok
szabdlyozdsara és adatlekérdezésre, dbrdzolasra, akkor egyszerlien kikapcsolhatjuk a
felhasznaloi programot, csokkentve a processzor terheltségét €s a felhasznalt memoria
nagysagat.

A szabdlyozas, a korlatoz6 adatok figyelembevételével torténik. Ezek az adott fazisra
vonatkozé kioszthat6 zoldidok legkisebb €s legnagyobb értékei. Ehhez egy kis pontosi-
tas sziikségeltetik: a fazisterv készitésekor a megéllapitott fazis zoldidoket az adott fa-
zisba tartoz6, legnagyobb forgalommal rendelkezd, jarmiives irdny kapja meg. Altala-
ban a tobbi irdny ezzel az értékkel megegyezd, vagy kisebb értéket kaphat. Viszont, a
rendszer arra is fel van készitve, hogy egy irdny a megéllapitott z6ldidétdl hosszabb
szabadjelzést kapjon. Ez csakis akkor lehetséges, ha a kovetkezd fazis osszes eleme ezt
megengedi (pl.: ha a szoban forgé irdny, két fazisba is tartozik). A rendszer alland6 fa-
zissorrendekkel operdl, ugyanis, erre a lehetdségre, jelen kialakitdsban, csak elvétve
lenne csak sziikség.

Ahhoz, hogy a forgalomfiiggo irdnyitas még inkabb megfeleljen az igényeknek, fel lett
készitve a periddusidd manipuldldsara is. Nagyobb forgalom esetén megnéveli a perid-
dus idét, kisebb forgalom esetén, pedig csokkenti. A rendszer altal alkalmazott perid-
dusértékek 50 és 100 kozotti, 10-zel oszthatd értéket vehetnek fel. A folyamat leirdsa a
4.1.3-es fejezetben olvashato.

A kliens oldali gépeknek, ACTROS VTC 3000 forgalomirdnyité berendezések lesznek
bedllitva. Természetesen a rendszer gyakorlati alkalmazdasandl az ACTROS gépek kli-
ensként torténd alkalmazdsa, nem lenne gazdasagos, mert annak tuddsa joval meghalad-
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ja az éaltalunk sziikségesét, ugyanis is minden, az irdnyitdshoz sziikséges szamitast a
kozpont végez Ezek egyik legfontosabb eldnye, hogy programozdsa JAVA nyelven
torténik. Ez a programnyelv, mds nyelvek ismeretében, viszonylag konnyen és rugalma-
san haszndlhat6. Az uj funkciokat ellato kliens program, egy mar meglévd program-
rendszert egészit ki. Tobbletfunkcidk:

e Adatgyijtés
e Adatcsere a kozponttal

e Moddositisok életbeléptetése

A rendszer elemei és a kozottiik zajlo folyamatok az aldbbi abran (5. dbra) is jol végig-
kovethetok:

Jelzdlampa

Terepl berendezes

K.dzpont szamitdgép
_ i . : .H"-
e | Kéras e
L~ —
o
b i -
< Valasz L . Beavatkozas
'::___,] #..” H""l q.-";= by
St !
&
SEAMON ./_;
y 4 :
. Kezeld

Dataklo

5. abra: A rendszer elemei

4.1.2. A rendszer mikodésének felvazolasa

A kezeld, a szerver felhaszndldi interfészen keresztiil, kiillonbozo paraméterek megada-
saval (jelen esetben zold idok alsé €s felsd korlatainak beallitdsaval) s a kozponti prog-
ram mukodését, ezdltal az egész szabdlyozdsi folyamatot. A kdzponti szoftver inditdsa
utdn a kliensek kérésére var.

A kliens oldalon taldlhat6 ACTROS késziilékek, a jelen példdban, a megszokotthoz
képest kevesebb feladatot latnak el. Bizonyos idok6zonként lekérik a hozzdjuk rendelt
csomdpontok detektor-értékeit, ami végiil is a legutobbi lekérdezés 6ta, a mérdberende-
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zéseken athaladt jarmiivek szdma. Ezeket megfeleld forméban atkiildi a kdzponti szami-
togépnek.

A szerver-oldali szamitégép miutdn fogadta az adatokat, a kliens hélézati azonositéja
(IP cim) alapjan, egy adatbézis segitségével beazonositja a klienst és betdlti az ahhoz
tartozd, a szabdlyozdshoz sziikséges adatokat. Ezt kovetden, a kovetkezd pontokban
részletezett algoritmusok alapjan kiszamitja, az 4j, az aktudlis forgalmi viszonyoknak
legmegfelelobb ciklusidot és fazistervet, majd megfeleld formatumban tovébbitja azo-
kat, a terepi berendezés felé.

A forgalomirdnyité késziilék a kapott ciklusidd és forgalmi terv, alapjan mddositja a
jelenleg fut6 programot.

A teljes folyamat a 6. dbrdn is lathato.

Helyi berendezések Kozpont

\ 4

Detektorértékek osszegylijtése

\4

Adatok atalakitasa és tovabbi-
tadsa a kozpont felé

Adatok fogaddsa és dtalakitdsa,
csomodpont beazonositisa

\4

144
Kezelo
v
Fazisterv elkészitése a megadott
korldtozé feltételek figyelembe- |g Beavatkozas
vételével
Feltételek
$ modositdsa
A kiszamitott értékek atalakitasa

és tovabbitasa a kliens felé

Adatok fogaddsa és 4talakitdsa

A

Kapott forgalmi terv és ciklus-
idd implementéldsa

6. abra: A rendszer mikodésének folyamata
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4.1.3. Az periodusid6 szamitas

A rendszer megvaldsitasakor az egyik célkitlizés az volt, hogy a forgalomhoz val6 al-
kalmazkodas terjedjen ki a berendezések a sziikséges periddusido (ciklusido) kiszamita-
sdra is. Jelen megvaldsitasban, a szdmitasokhoz tobb statikus és dinamikus adat sziiksé-
geltetik.

Statikus adatok:
¢ Detektorok, mely jelzdcsoportokhoz tartoznak

e A jelzOcsoportok mely fazisba vannak sorolva

Az adatbazisbdl, a fent leirt adatok lekérése utan, a detektorok fazisokhoz rendelése
innen mar konnyen megy, amire a szamitasban lesz sziikség.

Dinamikus, valtozé adatok:
e Aktudlis periddus id

e A detektorok altal mért adatok

A fenti adatok alapjan, eldszor a fazisokhoz tartozd, mértékadd jarmiiszam megallapita-
sa keriil sor. A mértékadd jarmiiszam, az aktualis fazishoz tartozo irdnyokon, a jelenleg
mért legnagyobb jarmiiszam. Igy a mértékads irdnyok kozott 16v6 kozbensok lesznek a
fazisok kozotti kozbenso 1dok is.

Az 1j ciklust megéllapit6 algoritmus alapja a kovetkezd osszefiiggések:

Jfaziszam
120- Z Le i faziszdm
P= 1—’; ,ahol a Ztk_ ; afazisok kozotti dsszes kozbensdidot jelenti.
- i=1
Sfazisszam ]
Y= Z —, ahol az M, az adott fazis mértékad6 forgalom (jarmii/6ra), az M

i=l max

pedig 1800 jarmii/6ra, vagyis egy sav dltal biztosithat6 legnagyobb jarmilinagysag.

Jelen megvaldsitasban, az adott fazisok mértékadd forgalmat az adott periédusban mért
detektor adatok alapjan szamoljuk ki.

x_ . . -60
M,=—""—.60, ahol x,_ .az adott fazis sdvjaiban mért jarmiiszimok legnagyobbi-

max_i
aktudlis

ka, vagyis a mértékado jarmiiszam. A képlet magyardzata: ha a mért jarmliszimot meg-
szorozzuk a 60/Pyqwais —sal, megkapjuk az egy percre vonatkoztatott jarmiiszamot. Ezt,
ha ismételten 60-nal beszorozzuk, megkapjuk az orai forgalom becsiilt értékét.
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A jelen rendszer ltal alkalmazott periddus id6 értékek 50 és 100 masodperc kozott ve-
hetnek fel, tizzel oszthat6 idéértéket (50, 60, 70, 80, 90, 100), mivel felesleges és nega-
tiv kovetkezményei is lehetnek a ciklusidok masodperces valtoztatgatdsainak. A maxi-
malisan megadhato ciklusidé 100 masodperc, annak ellenére, hogy a szakirodalom 120
mdsodpercet is meg enged. Erre a kikotésre elsOsorban a kozlekeddk miatt keriilt sor,
mivel a nagy ciklusidd hosszu tiltdjelzéssel is jar, ami mar nem tul kényelmes a tiirel-
miiket elvesztettek szdmara.

Levonhat6, hogy a rendszer megkoveteli az adott csomépont, annak savjainak forgalmat
mérd, detektorokkal val6 ,lefedettségét”. Minimum kovetelmény a fazisonkénti 1 mé-
rOberendezés kihelyezése.

4.1.4. A fazisok z6ldidéit optimalizal6 algoritmus leirasa

A jelen esetben készitett algoritmus egészen egyszerti: az adott csomépontokndl, az
egyes fazisokhoz tartoz6 zold idok alsé €s felsd korlatait tartalmazd tombok, az 0sszes
hasznos 1d0 és a kapott jarmiliszam alapjan torténik az irdnyitdshoz sziikséges paraméte-
rek, vagyis a fazisok zoldiddinek kiszamitasa.

El0szor, a hasznos z61diddt (ami az tjonnan megdllapitott periddusidd és a fazisok mér-
tékadd irdnyai kozti kozbensdidok kiilonbsége) a kapott detektor adatoknak, vagyis a
jarmiszamoknak megfelelden ardnyosan elosztjuk. Ezt intervallum-vizsgilat koveti: a
szamitott zold id6 érték benne van-e a megadott minimum €és maximum értékek kozotti
megengedhetd szabad jelzés tartomdnyban.

Ha nem, tehat kisebb, mint a minimum vagy nagyobb, mint a maximum, akkor annak a
fazisnak a zold ideje rendre megkapja az ott megengedhetd legkisebb vagy legnagyobb
értéket. Ezt, ismételten ardnyositas koveti, de itt mar a hasznos id6 és az el6bb meghata-
rozott zold 1dok kiilonbségét kell leosztani a maradék, mértékado detektor adatok alap-
jén. Ez a folyamat egészen addig ismétlddik, amig minden kapott szdmadat a korlatokon
beliil nem helyezkedik el.

Az esetek nagy részében ez igy elég is lenne, de ritkdn eldfordulhatnak eltérések: a
hasznos id6 nem egyenl6 az 6sszes zold 1do Osszegével (T,-Xz; #0), ami az aranyositas
soran alkalmazott kerekitéseknek koszonhetd. Abban az esetben, ha az eltérés +1, va-
gyis a kiszadmitott 6sszes szabad jelzés hossz kisebb, mint a megengedhetd zold idok
Osszege, akkor a kimarad6 1 mdsodpercet, a legnagyobb jarmiiszimmal bir6 irdny kapja
meg (természetesen a korlatokat is figyelembe véve). -1 eltérésnél is hasonldan jarunk
el, ott a legkisebb jarmiiszdmi irdny zold idejébdl keriil levondsra egy masodperc.

Meg kell még emliteni, olyan szélsOséges esetet is, amikor olyan alacsony a jarmuforga-
lom, hogy tobb irdny is csak a minimum z6ld id6t kapja meg és az eljards végén, és igy,
tobb masodperc is lehet a hasznos id6 és a kiosztott zoldidok kozti differencia. A meg-
oldas egyszerii: a maradék méasodpercek egyesével leosztasra keriilnek az egyes irdnyok
kozott, mindaddig, amig el nem fogynak. Magatdl értetddden itt is figyelni kell, hogy ne
haladja meg az adott irdnyra vonatkozd felsé korlatot.

Az eldbb ismertetett algoritmus a 7. abran is végig kdvetheto.
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7. abra: A hasznos zoldidok szétosztasa
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4.1.5. Az uj fazisterv elkészitése

Az Uj rendszer egyik legfontosabb része az aktualis, vagyis a jelen helyzethez leginkdbb
megfelel fazisterv elkészitése. Ezen feladat megoldasara 1étrehozott algoritmus itt is,
tobb statikus és dinamikus adatot hasznl fel:

e Statikus adatok

o

@)

o

Kozbenso idok
Jelzbesoportok tipusai (jarmi, gyalogos, villamos)

Fazisok. Erthetd mddon a fazisterv elkészitéséhez sziikséges az egyes
irdnyok fazisokba soroldsa

Adott iranyokhoz tartoz6 detektorok ismerete

Offset: az egyes csomdpontok szabadjelzéseinek 6sszehangoldshoz sziik-
séges 1do érték.

e Dinamikus adatok

@)

o

Peri6dusido

Mértékado iranyok (gépjarmives, tehat nem gyalogos, nem kerékparos
csoméponti mozgasok). Nem minden esetben dllandd, mivel egy fazisba
tobb, detektorral mért irany is tartozhat, koziilik a mértékad6 irdny az
éppen legnagyobb jarmiiszammal bird irdny lesz.

A fazisokhoz, pontosabban a mértékadé iranyokhoz megallapitott zold
idok

A fazisterv készitésének menete:

L.

El0szor a fazisok mértékadd irdnyai keriilnek be a tervbe, a kovetkezo
moddon: az elso fazis mértékado irdnydnak szabad jelzése a ciklusido fix,
mindig allando idopontjatdl kezdodik (jelen esetben ez a 3. masodperc),
majd ehhez adddik a hozzatartoz6 z61did6 hossza, igy ezaltal megkapjuk
a szabadjelzés befejez6 idopontjat. Ehhez, ha hozzdadjuk az aktudlis és a
kovetkezd fazis mértékadoiranyai kozti kozbensd idot, megkapjuk a ko-
vetkezd fazis mértékadod irdnydnak a zoldidejének kezdetét. Az itt megal-
lapitott kezdési és befejezési idopontok a szamitds tovabbi menete alatt,
nem fognak véltozni, ugyanis a tobbi jelzocsoport jelzéstervét ezekhez
fogjuk viszonyitani.

Ezt kovetoen kovetkeznek a fazisok nem-gyalogos csomdponti mozgasa-
ira vonatkozé zoldidok megdllapitasa. Az adott irdny zoldidejének kez-
detét az el6zd fazis irdnyainak és a koztiik levd kozbensdidd hatdrozza
meg, mig a végét azonos elgondolés alapjin, a kovetkez6 fazis, mar ki-
szamitott irdnyainak kezdete és a kozottiik 1évo kozbensd id6 alapjan fog
megallapitisra keriilni. A szamitas sordn a rendszer azt is figyelembe ve-
szi, ha egy irany két fazisba is tartozhat.

A jarmiives csomOponti mozgasok megallapitdsa utdn kovetkeznek a
gyalogos szabad jelzések kezdeteinek és befejezéseinek megéllapitasa.
Az egész folyamat a 2. pontban leirtak alapjan torténik. Erre a ,,megkii-
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lonboztetésre” azért volt sziikség, hogy a jarmiives irdnyokra vonatkozé
szamitdsok ne fiiggjenek a gyalogosforgalométdl, igy kapva, igaz csak
minimalisan tobb z61didot.

4. Ha a csom6pont a gyalogosforgalomra figyelmeztetd villogékkal van el-
latva, akkor azok kapcsolasi idopontjainak szamitdsa a hozzdjuk rendelt
gyalogos jelzécsoportok zoldidé adatai alapjan fog torténni. Altalaban, a
villogék 2 méasodperccel a gyalogos forgalom meginditdsa eldtt kezde-
nek el jelezni, és ezt egészen a tiltd jelzést kovetd 1 masodpercig folytat-
jak.

5. Végiil az egész terv, az offset viltozdban szerepld masodpercértékkel va-
16 eltolasa kovetkezik, amire a csomdpontok Osszehangoldsa miatt van
sziikség.

Az eredményiil kapott ciklusidd végiil, dsszehasonlitasra keriil a halozat, illetve a rész-
halézat mas csomdpontjaindl megéllapitott ciklusidokkel, és a legnagyobb fog alkalma-
zasra keriilni. Igy, az irdnyitott teriileten beliil minden jelz8lampéval irdnyitott kereszte-
z0désnél meg fog egyezni a periddusidd. Erre elsésorban a kozlekedés harmonizil4sa-
ért, és zoldhullamok kialakitasa végett van sziikség.

4.2. Programozashoz sziikséges eszk6zok

4.2.1. MATLAB

A szerver-oldali alkalmazas, beleértve a felhasznaléi interfészt (GUI), a kliensekkel
torténd kapcsolatkezelést és az egyszeriibb iranyitasi algoritmust, MATLAB fejlesztoi
rendszerben lettek megirva.

A MATLAB, a The MathWorks vallalat altal, C és JAVA nyelvben kifejlesztett, tudo-
manyos és muszaki szamitdsok elvégzését szolgalo kornyezet €s program nyelv [20]. A
MATLAB negyedik generacids programnyelvek kozé tartozik. Ezek, jellemzden egy
adott feladatkorre késziiltek, kevés nyelvi elemmel operdlnak, egyszerli szintaktikaval
rendelkeznek, vagyis jelen esetben ez azt jelenti, hogy nem sziikséges komolyabb prog-
ramoz0i tudas a felhaszndld részérdl, az egyes matematikai leirasok, kifejezések, miive-
letek konnyebben és egyszeriibben megfogalmazhatdk. Viszont, dsszetettebb munka-
végzésnél mar legalabb alapszintli programozoi ismeretek sziikségeltetnek.

MATLAB név a Matrix Labratory roviditése. Vildgszinten ismert szoftver, mely nagy
segitséget jelent a kiilonbozo szakteriileteken (pl.: matematika, szabalyozastechnika,
stb). A kiilonboz6 eszkoztdrak hozzdadasaval novelhetd a felhaszndlhatdsagi kore. Ezek
az eszkoztarak konstans adatokat és fiiggvényeket tartalmaznak az adott témakorre vo-
natkozdan.

FObb jellemzoi: interaktivitas mellett képes:
¢ matrixmilveleteket végezni

e adat és fiiggvénydbrazolasra
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¢ vizudlis megjelenitésre
e algoritmusok végrehajtasira

e valamint felhasznaldi interfészek kialakitasara.

4.2.2. JAVA

Sun Microsystems éltal kifejlesztett objektumorientélt nyelv, mely széles korben fel-
haszndlhatd, altalanos céld, tehat nem korlatozddik bizonyos szakteriiletekre [21]. Leg-
nagyobb elonye a platformfiiggetlenség, ami azt jelenti a JAVA nyelven megirt prog-
ramok ugyanugy fognak lefutni a kiillonb6zd hardvereken. Ez gy valdsulhat meg, hogy
a megirt programot (java kiterjesztésii) egy kozbiilso kddra, uigy nevezett bijtkddra for-
ditunk egy JAVA Compiler (forditoprogram) segitségével, és ezt a platformfiiggetlen
kodot fogja értelmezni és futtatni, tehat gépi kodra forditani a JAVA virtudlis gép.

A JAVA nyelv szintaxisat a C és C++ nyelvektdl orokolte. Erdsen objektum-orientélt
nyelv. Alapja az osztalyok, melyek az adatok és viselkedések 0sszességébdl allo példa-
nyok sablonjat adjak meg.

FObb tulajdonségai [22]:

e [Egyszerl: szintaktikdja nagyban hasonlit a C++ nyelvéhez, attdl viszont egysze-
rlibb is.

e Objektumorientélt

¢ Eloforditott

e Robosztus: kisziliri a programozasi hibakat

® Biztonsagos: megakadalyozza a kartevo programok rendszeriinkbe keriilését

e Hordozhaté: a JAVA programozds eldnye, hogy a bdjtkédra forditott program,
mds hardver, illetve szoftver strukturdju kdrnyezetben ugyanugy fog lefutni, ko-
szonhetden a JAVA virtuélis gépének.

e Semleges architekturaju: az eloz0 pontban leirtak alapjan, a JAVA program nem
fligg a szoftver, hardver architektiraktol

e Tobbszald: Lehetdvé teszi, hogy az egyes programrészek parhuzamosan futhas-
sanak le, ezzel is novelve a rendszerkihaszndltsdgot és a feladat elvégzésének
gyorsasagat.

o Dinamikus

Fejlesztoi kornyezet

A JAVA nyelven torténd programfejlesztésre, tobb erre alkalmas fejlesztoi kornyezet
létezik, melyek a kiilonféle funkcidikkal (pl.: automatikus szintaxis-ellenOrzés) meg-
konnyitik a programoz4i munkat:
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e JCreator
e NetBeans

e Eclipse
Jelen rendszer fejlesztésénél az utdbbi keriilt alkalmazasra.
Eclipse

Platformfiiggetlen (szinte az Osszes operaciosrendszerhez van valamilyen valtozata),
nyilt forraskédd, tobb programozasi nyelvet timogaté (JAVA, C++, PHP, stb.) szoftver-
keretrendszer [23]. Szdmtalan kiegészitd eszkozeinek koszonhetoen hatékony és fel-
haszndldbarat kornyezetet biztosit a felhasznalok szdmara (6. dbra). Az IBM fejlesztette

ki. Hasznalata ingyenes, egészen addig, amig kereskedelmi forgalomra szant szoftvert
nem készitiink, mert azutan jogdijat kell fizetni.
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8. abra: Az Eclipse kezeldfeliilete
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4.2.3. Az ACTROS programozasa

A szakdolgozat keretében késziild kozponti forgalomirdnyitd szoftverrel torténd kapcso-
lat 1étrehozdsdhoz, a szabalyozashoz sziikséges adatforgalomhoz, valamint a véltoztata-
sok életbeléptetéséhez, a forgalomiranyitd berendezés (ACTROS) jelenlegi miikodésé-
nek moédositisara és 1) funkcidkkal valé bovitésére van sziikség. Ehhez, azonban elen-
gedhetetlen a késziilék programtechnikai miikodésének ismerete.

Az ACTROS programozdsa Java nyelven torténik. Mint mar sz6 volt réla, ez a nyelv
objektumorientalt, miikodésének alapja az objektum, és ez az ACTROS esetében ki is
van haszndlva: a kiillonb6z6 rendszerelemek, kiilonbozd objektumokként vannak szere-
peltetve. Az objektumokat valamely k6zos tulajdonsdguknél fogva osztidlyokba lehet
sorolni, igy tobbek kozott kiilon osztidlya van a csomdpontoknak, jelzélampaknak és
jelzécsoportoknak, detektoroknak, a berendezés egyes hardvereinek (IO kartya), a for-
galomtechnikai programoknak (ez lehet fix, illetve forgalomfiiggd), stb. Az ACTROS
esetében, az adott csomdpontra vonatkozdan a VT-Package tartalmazza ezeket az oszta-
lyokat és az egyéb forgalomszabalyzdshoz sziikséges programrészeket.

A VT-Package osztélyai:
e Var.java: globdlis valtozok osztalya
e [Init.Java: inicializalas osztilya
e FixProgX.java: X. szamu programtervnek osztalya

e Beprog.java, Kiprog.java, SVProg.java: A be és kikapcsold, valamint a sargavil-
log6 programok osztalyai

e ForgfProg.java: a forgalomfiiggd program osztilya

e AltalanosResz.java: metddusa minden (belsd) ciklusba lefut. Feladata a gyalo-
gos gombok alaphelyzetbe allitdsa, valamint detektorhiba esetén, fixprogramra

/////

e LmpHb.java, LmpHb230v.java: a fénypontok hardverszintli azonositasaért fele-
16 osztalyok

e K.java: A magyar programozok munkdjanak megkonnyitésére szolgél, a benne
foglalt metédusok segitségével

A berendezés iizeme

A késziilék bekapcsoldsa utdn eldszor a Var és Init osztalyok futnak le. Ezt kovetden a
rendszer elobb a sdrga villogé programra (SvProg), majd a bekapcsold programra
(BeProg) all at. Utébbin keresztiil jut el a berendezés az idétervnek megfeleld fixprog-
ramhoz, vagy a forgalomfiiggd programhoz (egyszdval a jelzési programhoz) [24].

A jelzési programban a berendezés belso, 0,5 masodperces ciklusideje alatt tobb f4jl is
lefut:
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e FOprogram: itt vannak a minimdlis z6ldidok megadva

e Jelzési program: jelzésterv, fazisok kapcsolasa, forgalomfiiggd logikéak alkalma-
zésa

e PostfOprogram: nyomégombok és detektorok alapallapotba allitasa

Mikor a berendezés lekapcsoldsara keriil sor, akkor az aktudlis jelzéstervbdl 4téll a ki-
kapcsol6 programra (KiProg) és csak ezutan keriil tizemen kiviili allapotra.

A teljes folyamat a 7. dbran is j6l végigkovethetd.

Elind|tés

oz
Inicinlizélas
Var.java
Iriljavam

0.5s-onkenti lafulas

9. abra: A programrészek futasi sorrendje és a jelzési program futasa
(forrds: [24])

4.2.3.1. Var.java

A létrehozni kivant objektumokat és valtozokat itt kell megnevezni, deklardlni. Mivel
ezen osztdly globdlis tartalommal bir, ezért ehhez, barmelyik mas osztdly hozzéaférhet,
tartalmat modosithatjak.

Uj viltozé, illetve objektum létrehozasanél torekedni kell az egység megdrzésére, tehat
az azonos osztalyba tartoz6 objektumok valtoz6i egymds utdn kovetkezzenek, Ossze-
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fiiggd tombot alkossanak, ezdltal a programkdd atldthatova tehetd, elkeriilve a késdbbi
bonyodalmakat. Uj elem hozzdadasa a kovetkezoképpen torténik:

® objektum deklardldsa:

public static osztdlynév objektumnév

® valtozd deklaralasa:

public static valtozdétipus valtozdnév

A Var osztalyban a kdvetkez6 objektumok keriilnek definiciora:
e Maga a forgalomirdnyit6 berendezés (Anlage)
e A berendezés éltal vezérelt csomdpont(ok) (TeilKnoten)
¢ (Csomopontok (Sg)
e Ismétldjelzok (Wiederholer)
e Detektorok (Detektor), a gyalogos nyomdgombok is idetartoznak.
e Be és kikapcsol6 program (BeProg és KiProg)
e Sérgavillog6 program (SvProg)
¢ Fixprogramok, illetve forgalomfiiggd programok (FixProg, ForgfProg)
¢ Fénypontok tipusa (LmpTyp)
e Jelzdcsoport tipus (SgTyp)
e Egyéb objektumok.

A felsoroldsban, a zardjelek kozott az objektumok eredeti nevei olvashatdak. Ezek leg-
tobbje német elnevezés, érthetd, mivel a programot német cég készitette.

4.2.3.2. Init.java

A Var osztalyban létrehozott valtozok kezddértékkel torténd elldtdsa, illetve az objek-
tumok tényleges 1étrehozdsa ebben a részben fog megtorténni. A valtozdk osztalydban
deklaralt objektumok, az Init-ben konstrutorok segitségével jonnek ténylegesen létre,
melyek legtobbszor kezdd paramétereket igényelnek. Osszefoglalva ebben az osztaly-
ban inicializalast végziink, innen az osztily elnevezése is.

Az egyes objektumfajtdk inicializaldsa kiilon metédusokban torténik, igy az osztély
felépitése jOl tagolt. Ezen metddusok nevébdl (intialisiereX, ahol X az objektum tipust
jelol) lehet kovetkeztetni a tartalméra.

A Var osztaly elemein til mas osztalybeli objektumok létrehozdsa is itt torténik:
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e  Kozbens6idd matrix (zwzMatrix)

e Napi és heti terv (TagesPlan és WochenPlan)

e Kapcsoldkartyak és 10-kartya (SchalterKarte, IoKarte)
e Kapcsold és 10 csatorndk (ShaltKanal, IoKanal)

e Egyéb

Objektumlétrehozas és inicializalas folyamata roviden:

Objektumnév = new osztdlynév (paraméterlista)

Az ACTROS kédjanak a ,.kulcsa”, a main metddus is itt foglal helyet. A berendezés
elinduldsakor ezt fogja a fordité legeldszor meghivni, tehat a benne leirt inicializalé
program kodok futnak le elsdnek.

4.2.3.3. FixProg.java és ForgfProg.java

A FixProg alosztalyok a FestProg osztdlyba tartoznak. Ezek olyan a forgalomtechnikai
programokat tartalmaznak, amelyek miikddésiik sordn nem véltoznak: 4llandé ciklus-
1dok és fix jelzOcsoport-vezérlés jellemzi ezeket, tehat nem forgalomfiiggok. Két konst-
ruktoruk van, melyek valamelyest eltérnek egymdast6l. A program megadésa a K osztaly
BEKI metddusa segitségével torténik, mely paraméterként a jelzocsoport objektumat,
valamint a szabad jelzés kezdetét (az el0készitd idot is hozza kell szdmolni) és végét
kell meg adni.

K.BEKI(Var.1. jelzdcsoport neve, kezdés, véq);

K.BEKI(Var.2. jelzécsoport neve, kezdés, véq);

Ahhoz, hogy a rendszeriink forgalomfiiggdvé valjon, két dolgot lehet tenni. Az egyik,
hogy tobb fix programot hozunk 1étre, melyek tizembedlldsat meghatdrozott idéponthoz,
vagy eseményhez kotjiik. A masik lehetdség, hogy fix programok helyett forgalomfiig-
g0 programot (ForgfProg) alkalmazunk.

A LogikProg osztdlyba tartozé ForgfProg azéltal lesz forgalomfiiggd, hogy képes bizo-
nyos eseményekre (pl.: a telepitett gyalogos nyomégombok megnyomdasa, meghataro-
zott jarmi szdm elérése, stb.) megfelelden reagdlni. Reagdlas alatt, a miikodo fazis bi-
zonyos részeinek megnyujtasat, illetve atugrasat értjiikk. Ezaltal lehet a jelzocsoportokon
keresztiil, a felmeriild igényeknek megfeleld szabad jelzéseket és ciklusidot biztositani.
A program megadésa a FixProg-hoz hasonldan torténik, azzal a kiilonbséggel, hogy ki
kell egésziteni a forgalomfiiggdséget leiré résszel, vagyis meg kell fogalmazni, hogy
mely eseményekre, hogyan médosuljon a program.
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5. A rendszer létrehozasa

A kozpont és a terepi berendezés kapcsolata egy altalanos szerver-kliens kapcsolatként
is értelmezhetjiik: a szerver fogadja a kliensek kéréseit, majd ezekre megfeleld vélaszt
kiild vissza.

Ez a fejezet a létrehozott szerver és kliens alkalmazdsok megvaldsitdsanak részletes
lefrasat tartalmazza.

5.1. Kliens oldal

A rendszer megvaldsitdsahoz, a mar meglévo ACTROS forgalomtechnikai kddot kellett
modositani, kiegésziteni, valamint dj programrészeket kellett hozzdadni. Az Uj funkci-
ok, vagyis a detektor adatok atalakitdsa tovabb kiildésre a kozpontnak, tj, modositd
paraméterek fogaddsa és implementdldsa, elkiilonitve fognak futni az alap forgalom-
technikai részektoOl: kiilon, ugynevezett szalon fognak mikoddni. Erre azért van sziikség,
hogy az alap, illetve az 1j kliens folyamatok ne akadalyozzak egymadst, azaz ne kelljen
az egyiknek a mdsikra varnia. A szdlak alkalmazdsaval a két rész futdsa nem soros mo-
don torténik, hanem kvazi-parhuzamosan vagyis mintha azok egyszerre, egy idoben
mikodnének. A szdlakat tekinthetjiikk a program bizonyos részeinek, melyeket parhu-
zamosan is lehet futtatni. Ez dgy oldhat6 meg, hogy a szdlak mindegyike periodikusan
kap bizonyos rendszeriddt. Ezzel novelhetjiik a rendszer kihaszndltsagét, a mivelet el-
végzésének ideje rovidebb lesz, a soros feldolgozashoz képest.

5.1.1. Mddositasok, kiegészitések

Az tjonnan bekeriilo programrészek még dnmagukban nem elegenddek a cél elvégzé-
séhez, a berendezés ,,alapprogramjit” is mddositani kell. Fontosabb mddositasok a ko-
vetkezd osztalyokban torténtek:

e Var
o Init

e AltalanosResz

5.1.1.1. Var.java

A berendezés programozasihoz sziikséges valtozok és objektumok, itt, ebben az osz-
talyban keriilnek deklaracidra. A rendszer miikodéséhez, az alabbi U4j valtozok bevezeté-
sére volt sziikség:

® detszam nevi egész szam (integer). Ez a valtozd a rendszerben 1évo detektorok
szamat tarolja. Mdr itt értéket is kapott: 4, mivel a tanszéki berendezés négy de-
tektorral rendelkezik.
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public static int detszam=4;

e jcsszam nevil egész szam (integer). Ebben a véltozéban, az adott csoméponthoz
tartozd jelzocsoportok szamét kell tarolni. Jelen esetben az érték 10 lesz, mivel
itt, 4 db jarmii, 4 db gyalogos, 2 db villog6 jelzdcsoport van.

public static int jcsszam=10;

e allj nevi logikai valtoz6 (boolean). Ha miikodés kozben valamilyen elore nem
lathato hiba torténik (pl.: megszakad a kapcsolat a kozponti géppel), le kell alli-
tani a kliens programot, pontosabban az azt mikodtetd szdlat. Kezdetei érték-
adas itt is volt: False (hamis), mert True (igaz) értéket akkor fog kapni, ha az
elébb emlitett nem vart hiba bekovetkezik, tehat a program normadlis miikodése
folyaméan ez a logikai valtoz6 hamis.

public static boolean allj=false;

e d nevli, Detektor objektum tomb. A Detektor specidlis objektum, nem a JAVA
programnyelvhez tartozik, ez az ACTROS sajat objektuma, mely a késziilék de-
tektorait reprezentdlja. Tombbe foglalasuknak, elsdsorban kényelmi szerepiik
van: igy nem kell a detektorokkal kiilon, egyesével foglalkozni, hivatkozni ri-
juk, adataikat lekérdezni, 1étrehozni, mert igy mar egységként, ciklusok segitsé-
gével tudjuk azokat kezelni. Ez4ltal fokozddik a programkdd tomorsége, egysze-
ribb a kezelésiik, viszont, ezédltal megnd a hibalehetdség is. A 1étrehozandd
tomb elemeinek szamit mar meg kellett adni (detszam=4), igy az objektum-
tomb a létrehozdsa a kovetkezoképpen jon 1étre:

public static Detektor[] d =new Detektor[detszam];

e x nevl egész szam (Integer) tomb. Ebben a tombben lesznek tirolva az egyes
detektorok altal szolgéltatott jarmii szdmok. A tomb létrehozasa itt torténik a
tomb méretének (detszam=4) meghatarozasaval.

public static int[] x=new int[detszam];

® zkv nevll egész szdm (Integer) matrix. Ebben a tombben lesznek tirolva a koz-
pont altal, minden jelzdcsoporthoz kiszdmitott szabadjelzések kezdetei (bele-
szamitva az el0készitd idot) és végei. A tomb létrehozdsa szintén itt torténik a
kétdimenzids integer tomb méretének meghatdrozdsival: A sorok szdma
jesszam-mal lesz egyenld, mig az oszlopok szdma 2 lesz (1. oszlop a szabad jel-
zések kezdeteit mig, a 2. pedig a végeit tartalmazza), igy egy meghatarozott sor,
az adott jelzocsoporthoz tartozo értékeket foglalja magéba.

public static int[][] zkv=new int|[ jcsszam][2];

® pnevil egész szam (integer), mely az éppen alkalmazott periddusidé (ciklusido)
értékét fogja tarolni.

public static int p

A rendszerben, ezeken tilmenden, hat Uj specidlisan, ehhez a rendszerhez kialakitott
forgalomfiiggd programra van sziikség, melyeket szintén deklaralni kell:

36



public static ForgfProgX progh;
public static ForgfProgX progé;
public static ForgfProgX prog7;
public static ForgfProgX prog$§;
public static ForgfProgX prog9;
public static ForgfProgX proglO0;

5.1.1.2. Init.java

A Var osztalyban ujonnan deklaralt véaltozok legtobbjének van kezdeti értéke, viszont
objektumoknak még nincs, igy azokat az Init nevii osztalyban inicializalni kell.

Ebben a fijlban az egyes elemek kiilon-kiilon helyen vannak inicializélva, példaul a
detektorok az initialisiereDet részben, ahova az 4j négyelemii detektor tombiink is ke-
riilt:

for (int i=0;i<Var.detszam;i++) {
Var.d[i]= new Detektor (Var.tkl,"Dt"+i,0,0,0,1i+1);}

Az objektumtomb létrehozdsa a benne tarolandd elemek szamanak megadasan keresztiil
torténik. A tomb elemeinek létrehozdsa igynevezett konstruktorok segitségével torté-
nik. Ezek a konstruktorok mar készen vannak, a forgalomtechnikit programozé sze-
mélynek csak a megfeleld paramétereket kell megadni az objektum létrehozdsahoz. A
detektor objektum létrehozédsa esetén a paraméter lista a kdvetkez0: melyik csomdpont
(meg kell adni, mert a késziilék akar harom csomoépontot is tud kezelni), megnevezés,
foglaltsagi 1do, maximalis kiiszob tillépés ciklusonként, nem foglaltsagi 1do és jelzo-
csoport, ami jelen esetben el van hagyva.

Az 1) rendszerhez készitett programok inicializdlasa az initialisiereProgs() metédusban
torténik:

Var.progb=new ForgfProgX(Var.tk1, "p5", 5, 50, 3, 3, 0, 0);
Var .progé=new ForgfProgX(Var.tki1, "pP6", 6, 60, 3, 3, 0, 0);
Var.prog7=new ForgfProgX(Var.tki, "p7", 7, 70, 3, 3, 0, 0);
Var.prog8=new ForgfProgX(Var.tk1, "pg8", 8, 80, 3, 3, 0, 0);
Var.prog9=new ForgfProgX(Var.tk1, "p9", 9, 90, 3, 3, 0, 0);
Var.proglO=new ForgfProgX(Var.tk1, "p10", 10, 100, 3, 3, 0, 0);

Az itt alkalmazott konstruktor altal megkovetelt paraméterek: csomdpont, név, prog-
ramszam, periddusidd (a 6 programban az eltérések csak itt vannak), zoldhulldim pont
,»A”, zoldhullampont ,.B”, varakozasi 1d9, atallasi ido;

A kovetkez6 kiegészités a hardver-inicializdld, vagyis az initialisiereHW részben tor-
tént. Ahhoz, hogy a berendezés megkapja a mérokésziilékek feldl érkezd adatokat, az
ACTROS 10 kartydinak egyes csatorndit hozz4 kell rendelni egy adott detektorhoz. Ez
az lIoKanal objektum segitségével torténik. Jelen esetben, a négy detektorhoz, négy csa-
tornat kell lefoglalni.
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for (int i=0;i<Var.detszam;i++) {
new IoKanal (Var.d[i],iol,i+1);}

Az objektum létrehozdsahoz sziikséges paraméterek: detektor objektum azonositéja, 10
kartya objektum azonositdja és a csatorna szama.

Az eredeti kdd tartalmazott egy olyan utasitast, mely meghatarozta, hogy melyik forga-
lomtechnikai program induljon el a berendezés elinditasa utan.

Var.tkl.setProgWunsch (Var.prog4, StgEbene.STG VT ANWENDER) ;

Erre a részre az Uj rendszerben nincs sziikség, a kliens alkalmazds egyik osztalyaban dol
el, hogy melyik programnak kell miikddni.

Az init osztdlyon keresztiil indul el az egész forgalomtechnikai program, ugyanis itt
taldlhaté a main metddus, amirdl azt kell tudni, hogy egy alkalmazas végrehajtasanal, a
JAVA értelmez06 ezt a hivja meg elsOnek. A tobbi metddust, pedig a main fogja meg-

hivni, tehét idekeriil az (j funkciok mikodtetéséért felelds szalobjektum, 1étrehozasa és
elinditasa:

ismetelt ism=new ismetelt();

ism.start () ;

5.1.1.8. AltalanosResz.java

Az AltalanosResz osztalybdl a kovetkezd rész kell eltavolitani:

if (Var.derr.belegt())
Var.tkl.setProgWunsch(Vt.KEIN_PROGRAMMWUNSCH,
StgEbene.STG_VT_ANWENDER) ;

else

Var.tkl.setProgWunsch(Var.prog4, StgEbene.STG VI _ANWENDER) ;

Ez a rész mondja meg, hogy mi torténjen, ha nem 1ép fel detektorhiba (ebben az esetben
megadott program inditdsa) és mi torténjen ennek ellenkezdjekor. A programok indita-
sdra, késobb, egy 1j osztily egyik metddusiban keriil majd sor.

5.1.2. Uj programrészek, Uj funkciék

Ez az alfejezet foglalkozik, azon 1uj elemekkel, melyek eredetileg nem részei egy
ACTROS alaprendszerének. Az Uj részek feladatuk szerint kiilonb6zd osztilyokba ke-
riiltek:

e Adatok formatuménak dtalakitasa: Atalkit
e Adatok hélézaton keresztiili kiildése és fogaddsa: AdatBeKi

e Az (j funkcidk osszefogdsa: Ismetelt
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5.1.2.1. Atalakit.java

Ez az osztdly, illetve ennek a metddusai a tovabbitasra szdnt adatok megfeleld alakra
torténo atalakitasat, valamint a visszaérkezo értékek, megfeleld valtozokhoz rendelését

végzik. Atalakitdsra a halézaton keresztiil torténd adattovabbitdsnal és fogadasndl van
sziikség, igy megéllapithatd, hogy két metddusra lesz sziikség.

Detadat metddus

A detektor értékek halézaton keresztiili tovabbitdsara tobb lehetséges mdd is van, de
jelen esetben az egyik legegyszerlibb mddszer keriilt alkalmazdsra: A detektoradatok
egylitt, egy fix hosszisagi elemekbdl all6 stringben keriilnek tovabbkiildésre. Az 4tala-
kitas a kovetkezoképpen torténik: eloszor a Var osztalyban létrehozott x tomb elemeihez
hozzéarendeljiik az azonos sorszdmu detektorok 4ltal mért adatokkal, melyet a
getVerkehrsStaerke fiiggvénnyel tehetiink meg.

Var.x[i]=Var.d[i] .getVerkehrsStaerke();

Ezt kovetden, az eldbb feltoltott tomb elemeit szoveggé kell alakitani, ez lesz az ertek
nevi string valtozo. Az ertek (program)ciklusonként felveszi az aktualis detektoradatok
szoveggé konvertalt értékét.

ertek=Integer.toString(Var.x[i]);

Ez még igy nem megfeleld; ahhoz, hogy hozzaflizziik az 4tkiildendo adat nevi
stringhez, mert abban, az egyes atalakitott értékeknek allandd, jelen esetben harom ka-
rakter hosszusagtinak kell lenni. Ahol az ertek egy karakter hosszusagu, vagyis ott a
mért jarmiiszam tiz alatt volt, annak az elejére be kell illeszteni két darab nullat. Ahol
viszont tiznél tobb jarmiivet mért a detektor, ott értelemszertien egy darab nulldval kell
kibdviteni az ertek valtozot.

if (ertek.length()==1) {ertek="00"+ertek;}
else if (ertek.length()==2) {ertek="0"+ertek;}

Most mér alkalmas alakra lett hozva a detektor érték, igy mar hozza lehet flizni az adat-
hoz.

adat+=ertek; //adat=adat+ertek

A fent leirt eljarasokat a DetAdat nevii metddus, fiiggvény végzi el, melynek a visszaté-
rési értéke (az utolsé detektor adat atalakitasival és az atkiildendo stringhez torténd csa-
tolas utan) az adat lesz.

AdatZold metddus

A masik atalakitast végzo fiiggvény az AdatZold nevet viseli. Miikodését tekintve ellen-
téte az eldbb leirt DetAdat nevii fliggvénynek. A kozpont felol érkezd vdlasz, mely a
kiszamitott zoldidOket, valamint az azokhoz tartoz6 Uj ciklusidodt tartalmazza, hasonld
formédban, mint az DetAdat: fix hosszisagi részekbdl Osszedllitott string, melynek a
felépitése a kovetkezd:
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Atkiildstt adat = 1. jelzdcsoport zoldidejének kezdete, 1. jelzdcsoport zoldidejének a
vége, 2. jelzOcsoport, ... , n. jelzécsoport zoldidejének kezdete, n. jelzdcsoport zold-
idejének a vége, a megéllapitott periddusido.

Mivel az egyes részek (zoldido kezdet, vég és ciklusidd), egyenként dllando, 3 karakter
formdjaban vannak behelyezve az atkiildott stringben, igy azokat, az aldbbi mddon,
konnyen vissza lehet alakitani:

for (int i=0;i<Var. jcsszam;++1) {
for (int §=0;3<2;++7) {
Var.zkv[i] [jl=Integer.parselnt(sz.substring(i*6+j*3,i*6+7*3+3));}

A miivelet zardsaként, az alkalmazand6 periédus id6 megallapitdsa kovetkezik, amit a
kapott string utolsé 3 karakterének szdmadatta torténo 4talakitassal kaphatunk meg.

Var .p=Integer.parselnt(sz.substring(sz.length()-3,sz.length()));

A szabadjelzés értékek apré modositisra szorulnak, mivel a kdzpont a nem szamitja
bele az elokészitd idoket. Igy a szabadjelzések kezdetei eldrébb tolddnak 2 masodperc-
cel, figyelembe azt is, ha esetleg negativ szam jonne ki.

for (int i=0;i<Var. jcsszam;++1) {
if (Var.zkv[i] [0]-2<0)
Var.zkv[i] [0]+=Var.p-2;
else Var.zkv[i] [0]-=2;

A detektorok lekérdezésének kovetkezo idejét is be kell allitani, a pontos adatok érde-
kében.

for (int i=0;i<Var.detszam;i++) {
Var.d[i] .addVerkehrsStaerke (2*Var.p);

Ez esetben is ciklus segitségével torténik a detektor-tomb elemeire a hivatkozds. A pa-
raméternek megadott érték a berendezés azon belso ciklusainak a szamdt jelenti, ameny-
nyivel kell visszamendleg megtekinteni a detektoradatokat. Az ACTROS bels6 ciklusé-
nak hossza 0,5 méasodperc. Mivel az alkalmazott periddus idot a Var.p tarolja, ez 1do
alatt a belso ciklus 2-Var.p-szer futott le.

A peri6dusid6 ismeretében a késziilék mar ki tudja vélasztani a megfeleld (ciklusideji)
programot:

if (Var.p==50)

Var.tkl.setProgWunsch(Var.prog5, StgEbene.STG VI ANWENDER) ;
else if (Var.p==60)

Var.tkl.setProgWunsch(Var.prog6, StgEbene.STG VI _ANWENDER) ;
else if (Var.p==70)

Var.tkl.setProgWunsch(Var.prog7, StgEbene.STG VI ANWENDER) ;
else if (Var.p==80)

Var.tkl.setProgWunsch(Var.prog8, StgEbene.STG VI _ANWENDER) ;
else if (Var.p==90)

Var.tkl.setProgWunsch(Var.prog9, StgEbene.STG VI ANWENDER) ;
else if (Var.p==100)

Var.tkl.setProgWunsch(Var.progl0O, StgEbene.STG VI _ANWENDER) ;

Mint mar kordbban sz6 volt rdla, jelen rendszerben, a kozponti szamitégép 4ltal megal-
lapitott ciklusidok 50, 60, 70, 80, 90, illetve 100 médsodperc értékeket vehetnek fel.
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5.1.2.2. AdatBeKi.java

Ez az osztdly felel az adatok hal6zaton torténd kiildéséért és fogadasaért. Kezdésként, a
kozponttal torténd kapcsolat felvételéhez sziikséges valtozokat, mint példaul a kézpont
halézati azonositéjit (servercim), valamint port szdmat (serverport), értékkel egyiitt
meg kell adni:

public static String servercim="10.10.50.37";
public static int serverport=11111;

Majd deklaralni kell a sziikséges objektumokat:

public static Socket csomag=null;
public static BufferedReader be=null;
public static PrintWriter ki=null;

Ahol:

e a Socket, a socket-alapi kommunikicié megvaldsitdsahoz sziikséges objektum,
Egy kétiranyu kapcsolat egyik oldalanak vezérlését végzi.

e BufferedReader: adatfolyam olvasdsdhoz sziikséges osztdly. Az olvasds sordn az
adatok pufferelodnek, igy csokken a forrds adat eléréseinek szdma.

¢ PrintWriter: Adatfolyamatok tartalmanak kifratdsara szolgalnak.

Az AdatBeKi osztaly egy metodust tartalmaz: az ABK-t.

A metddus elso feladata, az osztdly elején deklardlt objektumok létrehozasa.

csomag=new Socket (servercim, serverport) ;
be = new BufferedReader (
new InputStreamReader (csomag.getInputStream()));
ki=new PrintWriter (csomag.getOutputStream());

A csomag nevi, socket objektum létrehozdsandl a paraméterként a kdzponti szamito-
gép, vagyis a szerver elérhetdségeit, vagyis a haldzati azonositdjat (servercim), valamint
a portszamat (serverport), melyen keresztiil fogadja a kliensek kéréseit. Ezt a socket-en
keresztiili, be és kimend adatfolyamokat kezeld objektumok (be és ki) 1étrehozéasa kove-
ti.

A kimend adatfolyam tartalmét, vagyis a string formatumra alakitott, lekérdezett detek-
tor adatokat, a meghivott, Atalakit osztdly DetAdat metédusa adja meg. A tovéabbitds
végiil a flush() metddus altal torténik meg.

ki.println(Atalakit.DetAdat());
ki.flush();

A jarmiszam értékek elkiildése utdn, mar érkezik is a vdlasz a kozpont feldl, ami
kozetleniil az Atalkit osztdly AdatZold metédusanak van atadva.

Atalakit.AdatZold(be.readLine());
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A feladatok elvégeztével, a socket-et és az adatfolyamokat le kell zarni a close metodus
segitségével lehet megtenni.

csomag.close () ;
be.close();
ki.close();

Az itt lefrt metodusban torténd esetlegesen fellépd kommunikacids hiba (kivétel) soran
a Var osztalyban definidlt allj valtoz6 true, azaz igaz értéket kap, melynek hatdsara egy
masik metodusban ledllitasra keriil a kliens program (és a berendezés fixprogramu ve-
zérlésre all at). A kivételek (a kivételes események) bekovetkezése sordn megszakad a
program normal miikodése. Ezért ilyen eseményekre fel kell késziteni az alkalmazasun-
kat is, tehat kivételkezelést alkalmazunk. Azt a részt, ahol a hiba felbukkanasa torténhet
egy ugynevezett try-blokkba kell helyezni. Ha a metédus eldob egy kivételt, akkor a
futtaté kornyezet megprdobalja elkapni, vagyis keresni egy kivételkezel6t.

throws IOException({

try({

catch (IOException
e){Var.allj=true;}

5.1.2.8. Ismetelt.java

Ez az osztaly olyan Thread osztdly leszarmazottja. Az elvégzendd feladatok a run meto-
dusba keriilnek. Az ismetelt osztily feladata, hogy amig nem jelentkezik valamilyen
hiba, vagyis amig a Var.allj valtoz6 igaz értéket nem kap, addig az aktuélis ciklus id6-
vel megegyezd 1dOkozonként meghivja az AdatBeki osztaly ABK metddusat, ezéltal
biztositva a kliens programrész periodikus mikodését. A szal miikodésének sziinetelte-
tésére a Thread.sleep metddust alkalmazzuk, melynek paraméterként meg kell adni, a
sziineteltetés idejének hosszat, milliszekundumban, jelenesetben: Var.p -1000 lesz (mi-
vel a periédus idd masodpercben van megadva). Megjegyezendo, hogy az ABK met6-
dus meghivésa elott is van egy szdlsziineteltetés, melynek ideje 30 masodperc. Erre
azért van sziikség, mert a kliens program, az inicializalaskor azonnal elindul, igy kortil-
beliil 30 masodperces ,.eldonnyel” fog rendelkezni mint a jelzési programmal szemben
(mivel ez elott, a bekapcsold program is lefut), ami azért nem j6, mert csak néhdny ma-
sodperces futdsi kiilonbségre van sziikség. Tehat, az adatcserének a kozponttal, par ma-
sodperccel a programvéltdsi pont el6tt kell végbe mennie, igy biztositva, hogy az aktua-
lis adatoknak megfeleld program, még iddben keriiljon elinditasra.
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public class Ismetelt extends Thread
{
public void run() {
while (Var.allj!=true) {
try {
Thread.sleep(30000);
} catch (InterruptedException el) {
el.printStackTrace();
}
try {
AdatBeKi.ABK() ;
try {
Thread.sleep(Var.p*1000);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace() ;
}
}catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

5.1.2.4. ForgfProgX.java

A jelen megval6sitasndl felhasznélt forgalomfiiggd programok osztilya. Felépitése ha-
sonlit a tobbi forgalomfiiggd program osztdlyéra, az eltérés a szabadjelzések idopontjai-
nak megaddsdban van. Itt is a K osztdly BEKI metddusa van alkalmazva, melynek pa-
raméterlistdjaba az adott jelzocsoport objektum, és a megfeleld szabad jelzés kezdeti és
vég idOpontjai keriilnek. Az utébbi kettdé megadasa, a szerver feldl érkezett, iddponti
értékeket tartalmazo zkv tombbdl torténik. Emlékeztetdiil, a zkv matrix elsd (pontosab-
ban a 0.) oszlopa a kezdeti idoket, a masodik (pontosabban az 1.) oszlopa pedig a befe-
jezési idoket tartalmazza.

K.BEKI(Var.jll, Var.zkv[0][0], Var.zkvI[0][1]);
K.BEKI(Var.j21, Var.zkv([1][0], Var.zkvI[1]I[1]);
K.BEKI(Var. j31, Var.zkv([2][0], Var.zkvI[2][1l]);
K.BEKI(Var. j41, Var.zkv([3][0], Var.zkvI[3]1I[1l]);
K.BEKI(Var.gy51l, Var.zkv[4]1[0], Var.zkv[4]1[1l]);
K.BEKI(Var.gy6l, Var.zkv[5][0], Var.zkv[5]I[1]);
K.BEKI(Var.gy71, Var.zkv[6][0], Var.zkv[6]I[1l]);
K.BEKI(Var.gy81, Var.zkv[7][0], Var.zkv[7]1[1]);
K.BEKI(Var.sv91l, Var.zkv[8][0], Var.zkv[8][1l]);
K.BEKI(Var.sv101, Var.zkv[9][0], Var.zkv[9][1l]);
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5.1.3. Kliens alkalmazas miikédésének 6sszefoglalasa

Elinditas
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10. abra: a berendezés mddositott mikodésének sematikus abraja

A forgalomirdnyité berendezés elinditdsat kovetden, elobb betdltésre, majd inicializa-
lasra keriilnek az egyes véltozok és objektumok. Ezzel egyiitt, az init osztalyban elindi-
tasra kertil a kliens alkalmazas is, amely mint mar sz6 volt rola, kiilon szalon, az alapfo-
lyamatokkal parhuzamosan fog ciklikusan, tjra és tjra lefutni. A szal miikodése az is-
metelt nevli osztdlyban keriilt lefrdsra, melynek miikodése egyszerli: meghivja az
AdatBeKi osztdly ABK metddusat, majd az éppen aktuélis periddusidonek megfeleloen
Ujrainditja 6nmagat, feltéve, ha nem jelentkezik valamilyen hiba, mert ilyenkor ledll a
teljes kliens alkalmazds. Az ABK metddus felel a berendezés és a kozponti szamitégép
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kozotti kapcesolat kezeléséért, igy az adatok kiildéséért és fogaddsaért is. Kiildéskor a
meghivjak az Atalkit osztdly DetAdat metodusat, mely visszatérési értékként, a lekérde-
zett detektoradatok megfelelé formitumra hozott alakjaival szolgdl. Ez az &talakitott
érték egyiittes lesz tovabbitva a szerver felé. Az elkiildott adatoknak megfeleld vélasz, a
kozpont feldl, szinte azonnal érkezik is vissza, azonban ez is 4talakitdsra szorul: az
ABK metddus meghivja az Atalakit osztaly, AdatZold metodusat atadva annak a véalasz
adatot. Az AdatZold a vélasz iizenetet dtkonvertélja a forgalomtechnikai program sza-
mara értelmezhetd formara. A kapott adatok alapjan kivélasztasra keriil a megfeleld
ciklusidejli program, amely a kdvetkezd dtadasi pontndl életbe 1€p.

A teljes folyamat osszefoglal6 a 10. dbran is végigkovetheto.

5.2. Szerver oldal

A szerver, vagyis a kozponti szoftver két {0 részre bonthato:

e Egy alapfolyamatra, mely a felhaszndl6k szdmadra lathatatlan. A hattérben mi-
kodik, kiszolgdlja a klienseket: fogadja a kérésiiket, szdmitasokat végez, majd a
vdlaszt tovabbitja, vissza a kliensnek, ezek mellett archivélasi teendodket is el-
végzi.

e Egy felhasznaloi interfészre, amelyen keresztiil a felhaszndlé meg tudja valtoz-
tatni a szabalyozishoz sziikséges, az adott csomOpont jelzdire vonatkozd, meg-
engedett legkisebb, valamint a legnagyobb zoldidoket. Emellett kiillonb6zd in-
formaciokat is szolgiltat:

o Kozbenso id6 matrix

o Csomoponti felépités (dbra)

o Altaldnos adatok (megnevezés, IP cim, periddus id0)
o Archivalt adatok elohivasa, dbrazolasa

o Aktudlis adatok alapjdn torténd fazisterv megrajzoldsa

A kozpont, az altala ismert berendezésekrdl és az azok altal vezérelt csomépontokrdl
tartalmazé informéacidkat, egy adatbazisbol olvassa ki. Az adatbazis egy kiilon allo-
manyban van eltdrolva (csp.mat). Az adatbdzisnak a kovetkez6 mez6i vannak:

Mezonév | Tipus Megjegyzés

nev Szoveg | A forgalomiranyit6 berendezés megnevezése

ipcim Szoveg | A forgalomirdnyitd berendezés haldzati azonosité cime

kozb Matrix | Az adott csomdpontra vonatkozé kozbensdidd matrix

tipus Vektor | Az adott csomdpontban szerepld jelzdcsoportok tipusa. (1: jar-
mi, 2: kiegészito, 3: kerékpdr, 4: villamos, 5: gyalogos, 6: vil-
logd)
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fazis Vektor | Az adott csomépont jelzOcsoportjai, mely fazisba vannak sorol-
va.

det Vektor | Az adott csomépontban szerepld detektorok, mely jelzOcsoport-
hoz tartoznak

villogo | Matrix | Az adott csomdpont gyalogos-atkelOhelyéhez tartozé villogd

offset Vektor | A halézat mas elemeivel torténd Osszehangolashoz sziikséges
idobeli eltolds mértéke

kep Szoveg | Az adott csomopont helyszinrajzanak elérhetOségi titvonala

1. Tablazat: A statikus adatokat tartalmazé adatbazis elemei

A nem-alland6, a szdmitdsok sordn, folyamatosan valtozd adatok, valamint az adott
csomopont vezérléséhez sziikséges zoldidd korlatok is taroldsra keriilnek. Egy kiilon
adatbazisban, az Adatok.mat-ban kapnak helyet az ideiglenes véaltozok. Az adatbizis a
kovetkezd mezdkkel rendelkezik:

Mezonév | Tipus Megjegyzés
zkv Matrix | A jelzdcsoportok szabad jelzéseinek kezdetét és végét tartal-
mazza
p Szam | Az adott csomépontra kiszamitott ciklusidd
zik Vektor | Az adott fazis kiemelt irdnydhoz tartozé zoldido korlat

2. Tablazat: A dinamikus adatokat tartalmazé adatbazis elemei

A szerver egyik legfontosabb feladata a mért és szamitott adatok archivalasa, illetve az
események napldzasa, a jovobeli forgalomtechnikai szamitasok, az adatok abrazolésa, a
mikodés ellenodrzése, illetve a tovabbi fejlesztések céljabol. Ennek megfelelden 1énye-
ges, hogy az adatokat attekinthetd formdban tarolja a rendszer, igy megfeleld konyvtar-
struktirara van sziikség.

A szerver program mukodése sordn a beérkezd kéréseket naplozza, egy kozos fajlba
elmenti a kérést intéz0 kliens IP cimét, valamint a rendszerid6t. Minden nap 4j napl6fa;jl
keriil szerkesztésre, igy az egyszeriiség kedvéért az adott f4jl neve, az aktudlis datum
lesz. A naploféjlok a szerver munkamappdjaban taldlhaté ,,Naplo” nevli mappéiban ke-
riilnek elmentésre.

A lementett beérkezd és szamitott adatok egyarant az ,,Archivum” nevii mappéba keriil-
nek, megfelelden tagolddva: eldszor csomdpont neve szerint, masodszor pedig aszerint,
hogy a kliens feldl érkezett adatrél, vagy a kozponti szdmitégépben szamitott adatrél
van-e sz0. E16bbi esetben a ,,DetAdat” nevli mappaba, mig utdbbi esetben a ,,Zold” ne-
vii mappéba keriilnek archivélt fajlok, melyek elnevezése az el6z0 esethez hasonldan az
aktudlis datum lesz.
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Végiil meg kell emliteni, az archivdldstdl fiiggetlen, a szdmitasokhoz, adatabrazolasok-
hoz nélkiil6zhetetlen elemek konyvtarat az ,,Adat”-ot. Itt talalhaté6 meg a csomdpontok
helyszinrajzait tartalmazé ,,CsRajzok” mappa, valamint, a kozponti gép altal kezelt
csomoOpontokra vonatkozé allandé adatokat tartalmaz6 dllomény (csp.mat) és a szamita-
sok soran létrejott, allanddan valtozo forgalomtechnikai paramétereket és a zoldido kor-
latokat tartalmaz6 adatok.mat is. A teljes konyvtar és fajl szerkezet a 11. abran lathato.

g — P —
Adat ‘Cﬁﬁajmk | Rajz «
esp
st
adatok
ma
LATrchivum I—— somapont 1
—

Caomopont 2 fe—

=
r fa
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11. abra: A kozponti szoftver altal 1étrehozott konyvtar szerkezet

5.2.1. Az alapfolyamat részei és azok miikdodése

A kozponti szoftver hattér feladatait ellatd rész, tobb egységre lett osztva, aszerint, hogy
milyen részfeladatot kell ellatniuk:

e F¢ eljaras, amely a tobbi részfunkcié meghivasaért felel, valamint a halézaton
keresztiil torténd adat fogadasért és kiildésért. (server.m)

e A berendezés feldl érkez0 detektor adatok archivalasa (mentes.m)

e A kliens gépektdl érkezd (AdatX.m), valamint a klienseknek szant (ZAdat.m)
adatok megfeleld formara hozésa.
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® A szerver, szamitasokat elvégzo fiiggvényei, eljardsai:
o Periddusid6 kiszamitasa (peridoszam.m)
o Fazisok zoldidoinek kiszdmitdsa (teloszt.m)

o Fazisterv megdllapitdsa (ptervszam.m)

5.2.1.1. Server.m

A szerver elinduldsakor a legelsd 1épés az irdnyitashoz sziikséges adatok beolvasdsa. A
mat kiterjesztésli dllomanyok, melyek az ¢sszes, a kozpont dltal ismert csomdponti sta-
tikus és dinamikus adatokat tartalmazzdk, a load nevll eljarassal keriilnek a kozpont
rendszerébe, Ugy, hogy egy megadott valtoz6hoz csatoljuk azokat.

load('csp.mat', "csp');
load ('adatok.mat', "adatok");

Mivel a kommunikacié a kliensekkel, halézaton keresztiil torténik, ezért itt is 1étre kell,
hozni a kapcsolat 1étrehozdsdhoz és az adatkiildések és fogadasok elvégzéséhez sziiksé-
ges objektumokat:

scsomag=ServerSocket (11111);

csomag=scsomag.accept;

be=BufferedReader (InputStreamReader (csomag.getInputStream)) ;
ki=PrintWriter (csomag.getOutputStream, true);

e Az scsomag Serversocket objektum. Paraméterként az adott gép, azon port sza-
mat kell megadni, melyen keresztiil a kliensek kérését fogja varni.

e A kérések fogadasinal egy dj socket jon létre: a csomag, melyen keresztiil fog
végbe menni a kommunikaci6 a klienssel.

® Be: BufferedReader: adatfolyamok olvasasat szolgal6 objektum

e Ki: PrintWriter: adatfolyamok irasat végzi.

Ezek az objektumok JAVA objektumok, nem képzik a MATLAB szerves részét. Mi-
kodésiikhoz, importalni kell a megfeleld JAVA csomagokat:

import java.net.*
import java.io.*
import java.lang.*

Ahhoz, hogy az adott kliens kérésére megfeleld valaszt tudjon adni a kdzpont, eldbb
azonositani kell azt. A legegyszeriibb mdédszer erre, ha a beérkezd adatcsomagbdl lekér-
dezziik a feladé haldzati azonositéjat (cim), mivel ez allandd, nem véltozik, igy egyér-
telmlien azonositja a késziiléket. A cimet a betoltott adatbazison végig kell futtatni,
egyezés esetén, a késobbi szamitdsokhoz elengedhetetlen aktualis nevii valtozd meg-
kapja az aktudlis berendezés, az adatbazisban szerepld egyedi sorszamat.
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cim=char (csomag.getInetAddress());
cim=cim(2:1length(cim));
aktualis=0;
for i=l:length(csp)
if csp(i) .ipcim==cim;
aktualis=i;
break;
end;
end;

A beolvasott adatsor(keres) atkonvertalasara az AdatX fiiggvény lett alkalmazva, amely
a detektor_adatok nevii vektorral tér vissza, amely nevébol adéddan a detektor adatok
szamértékeit tartalmazza.

keres=readLine (be) ;
detektor_adatok=AdatX(keres);

Most mar készen 4ll a rendszer a szdmitasok elvégzéséhez. El0szor a periddusidd meg-
keriil megallapitasra, a peridoszam fiiggvény segitségével, mely paraméterként az éppen
aktudlis ciklus idot (P), és a detektor adatokat (detektor_adatok) koveteli meg.

peridoszam (P, detektor_adatok);

Ezt kovetden a fazisok zoldido keriilnek kiszdmitasra. Erre a feladatra a teloszt fiigg-
vény késziilt, melynek hasznélatdhoz meg kell adni az 6sszes szabad zo61didot (7z) ami
megegyezik a periddus id6 (p) és a fazisok kozotti kozbensd idok (sum(szunet)) kiilonb-
ségével, a zoldido korlatokat tartalmaz6é matrixot (zik), valamint detektor adatokat tar-
talmazd tombot (detektor_adatok). A z61dido korlatok alkalmazdsa elott, azok egy ki-
sebb atalakitdson mennek keresztiil, amire azért van sziikség, mert a rendszer a korlato-
76 értékek 60 mdasodperces ciklusidore vannak megdllapitva, igy ennek megfeleloen
aranyosan lesz megvaltoztatva, de csak a felso hatar, az als6 nem véltozik.

zik (:,2)=round(zik (:,2)*P/60) ;
tz=P-sum(szunet)

fazis_z=teloszt (tz,zik,detektor_adatok);

A valasz lizenet (valasz) eldéllitasa a ZAdat fiiggvény segitségével torténik, melynek
paraméterlistdjaba meg kell adni a fazistervet tartalmazd matrixot és az aktudlis perid-
dusido értékét. A tovabbitasra a println metddus lett meghivva.

valasz=7ZAdat (zkv,P);
ki.println(valasz);

A szerver szolgaltatatdsai kozé tartozik a kapott és kiszamitott adatok elmentése is. Az
adatok rogzitését, a mentésre szant adatok tipusa alapjan, harom fazisra bonthatjuk:
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e Az adott terepi gép feldl érkezett adatok mentése
® A kiszamitott szabadjelzések adatainak mentése

e A kérések megjelenésének kiilon regisztralasa

A mentés, a kovetkezd alpontban tisztazott mentes nevil fiiggvény segitségével torténik.
A sz6ban forg6 fiiggvény harom paraméter kér:

e A cél mappa nevét (mappal / mappa2 / mappa3)
o A cél f4jl nevét (file)

e A lementendé adatot (keres / cim / valasz)

mappal=['Archivum\' csp(aktualis) .nev '\DetAdat\'];
mappal2=['Archivum\', csp(aktualis) .nev, "\Zold\'];
mappal3="'Naplo\';
file=[datestr (now, 'yyyy-mm-dd'), '.txt"'];

mentes (mappal, file, keres);

mentes (mappa3, file,cim) ;

mentes (mappa2, file,valasz);

A kozponti miiveletet a kapcsolatbontds és az adatfolyamok lezdrasa zérja.

csomag.close;
scsomag.close;
be.close;
ki.close;

5.2.1.2. Mentes.m

Egy forgalomirdnyit6é szoftvertdl elvarhaté a kliensek detektor adatainak, szamitott ér-
tékeinek és dltalanos események archivéldsa, a késobbi felhaszndlds érdekében. Ennek a
folyamatnak a kézponti gépen kell végbemennie €s nem a helyi berendezésben, mert az
utobbinak szitkds memdria erdforrdsai vannak, illetve igy sokkal attekinthetobb és egy-
szerlibb az irdnyitds, ha minden adat egy helyen van. A létrehozott, specidlis archival6
eljaras harom bemeneti paramétert kdvetel meg: a célmappa és a célfgjl nevét, valamint
az elmenteni kivant adatot (rargy).

function mentes (mappa,file,targy)

Meghivésakor, eloszor leellendrzi a célmappa meglétét. Ha nem létezik ilyen nevl, ak-
kor 1étrehozza azt.

if (exist (mappa)==0);
mkdir (mappa) ;
end;
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Ezutin 1étrehozunk, a JAVA 10 csomagjanak importdlasaval, egy adatfolyamat tartal-
manak kifrdsat szolgal6 fajlba nevi, PrintStream objektumot. Ezt csatolnunk kell vala-
milyen adatfolyamhoz, jelen esetben a megadott célfgjlba {ré fajlfolyamhoz
(FileOutputStream). Az utébbi mésodik paramétere true, ami azt jelenti, hogy, ha 1éte-
zik az elsé paraméterben megadott célf4jl, akkor, nem {rja feliil azt, hanem az 1) adatot
hozza fzi. Miutan létrejott az adatfolyam objektum, mér lehet is haszndlni az adatok
f4jlba {rdsara, amihez a print, illetve a println metdédusokat alkalmazzuk.

El0szor a rendszerido keriil kiirdsra. Ehhez a datestr fiiggvény alkalmazzuk, ami a pa-
raméterlistijaban megadott ddtumot (jelen esetben a rendszeriddt, amit a now fliggvény-
nyel kérdeziink le), a szintén paraméterként megadott formdtumban allit elo.

Ezt kovetden keriil a targy véltozd értéke is frasra. Az eldbb kiirt két szoveg egy sorba
keriil, kozottiik tetszolegesen megallapitott ---" karaktersorozat 4ll.

import java.io.*

fajlba=PrintStream(FileOutputStream([mappa file],true));
fajlba.print ([datestr (now, "HH:MM:SS"'") '——="1);
fajlba.println(targy) ;

fajlba.close;

5.2.1.3. AdatX.m

Meghivisa paraméteresen torténik. A paraméter, a kliens feldl érkezd, a mért jarmi-
szamokat tartalmazd string (sz), mig a visszatérési értéke pedig az ezeket, az adatokat
tartalmaz6 matrix lesz (x). Az atalakitisi miivelet egyszerli, mivel a detektor adatok al-
land¢ karakterszammal (3 darab) vannak jelen az atkiildott stringen beliil, tehat ismerjiik
azok elhelyezkedését. Ennek tudatdban, a substring fiiggvény segitségével ki lehet eze-
ket emelni a teljes szovegbol, majd a str2num fiiggvény segitségével numerikus adatta
alakitani azokat.

function x = AdatX(sz)
for 1=0:(length(sz)/3-1)
X (i+1)=str2num(substring(sz, 1i*3,1*3+3));
end
end

5.2.1.4. A szamitasokat elvégz6 fuggvények

Harom szamitast végzo fiiggvény van, melyek algoritmusai kordbban mar leirasra keriil-
tek. Az szadmitasokat végz0 fiiggvények:

¢ Periddusid6 kiszamitdsa (peridoszam.m): 4.1.3. alfejezet
e Fazisok zoldidoinek kiszamitdsa (teloszt.m): 4.1.4.alfejezet

e Fazisterv megallapitdsa (ptervszam.m): 4.1.5. alfejezet
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5.2.1.5. ZAdat.m

A ZAdat fiiggvény miikddése ellentétes az AdatX fiiggvénnyel. Hasonléan a kliens
Atalakit osztdly DetAdat metddusdhoz, itt is fix hosszisigu stringbe kell foglalni az
elkiildendd adatot, ami jelen esetben a kiszamitott szabad jelzések kezdd és befejezd
idopontjai lesznek. Az 4talakitdsi modszer sordn a num?2str fiiggvénnyel szoveg tipusu-
va (ertek) konvertalt adat elejét, karakterszamtol fiiggden kell kiegésziteni nulldkkal,
ahhoz, hogy az élland6 3 karakterszdm meglegyen. Majd ezt, hozz4 kell adni, az strcat
nevl fiiggvénnyel, ahhoz a stringhez (adat), ami végiil a fiiggvény visszatérési értéke
lesz, amihez még utoljira az aktudlis ciklusidd, hasonléan megformazott alakja is hoz-
zdadodik.

Az egyes szoveggé konvertdlt szimadatok harom karakter hosszra p6tlasat egy tgyne-
vezett ,,subfunction”, egy belso fiiggvény (kiegeszit) végzi, mely paraméterként a kipo-
tolando stringet kéri.

function adat = ZAdat (zkv,P)
function uj=kiegeszit (regi)
switch (length(regi))

case (1)
regi=['00" regil;
case (2)
regi=['0" regil];
end
uj=regi;
end
adat="";
for i=l:length(zkv(:,1))
for j=1:2

ertek=num2str (zkv(i, j));
ertek=kiegeszit (ertek);
adat=[adat ertek];

end
end

adat=[adat kiegeszit (num2str (P))];

end

5.2.1.6. Cspfel.m

Ez a programrész az Uj csomopontok felvételére és a meglévok szerkesztésére szolgal,
tehat az Uj rendszer csomdponti adatbazisanak a kezeldje. Benne, az 1. tdblazat alapjan,
az adatok, egy strukturakbol 4116 tombben vannak elhelyezve, a kovetkezOképp:

csp(l)=struct('nev', 'Teszt csomépont', 'ipcim',"'192.168.1.1"..
csp(2)=struct('nev', 'Cséméri ut - Janos utca',..
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A program végén a teljes adathalmaz mentésre keriil, egy specidlis, MAT Kkiterjesztésii
MATLAB f3jlba, amirdl annyit kell tudni, hogy egy ,,munkateriilet” valtozdit lehet ben-
ne térolni.

A mentés sordn a save parancsot alkalmazzuk, melynek paraméter listajaba meg kell
adni a cél f4jl nevét (csp.mat), valamint az elmentésre vard véltozokat (jelen esetben a
csp-t, vagyis a struktira-tombot).

save('csp.mat', "csp');

5.2.2. A felhasznaloi interfész

Az irdnyitasi feladat elvégzésénél elonyt jelent, ha a van egy olyan kezelo6i feliilet, ame-
lyen a keresztiil a felhasznal6 konnyen hozzafér az iranyitds sordn sziiletett adatokhoz,
sOt, akar a forgalomtechnikai paraméterek modositasaval be is tud avatkozni. Az ehhez
hasonl¢ kezel6i feliiletektdl elvarhatd jellemzok:

Grafikus, vizualis elemek alkalmazasa

Képes az adatok valamilyen formaban torténo megjelenitésére
Felhasznélobarat

Attekinthetd

Konnyen kezelhetd

5.2.2.1. Féablak

A Fo.m és a fo.fig fajlok tartalmazzdk a szerver alkalmazds fOablakanak vizualis elemeit
és milkodésének lefrasat. A 12. abran is lathaté a foablak felépitése. A megjelenitett
feliilet nagy részét a kivalasztott csomOpont helyszinrajzanak megjelenitésére alkalmas
grafikus elem teszi ki. Természetesen a képet csak akkor tudja megjeleniteni, ha a cso-
moéponti adatokat tarolé adatbdzisban, a megadott csomdéponthoz meg van adva egy
1étez0 képnek az elérési dtvonala. Az ablak jobb oldalan talalhaté elemei fentrdl, lefelé:

Legordiilo lista, mely a megtekinteni kivant csomOpont kivalasztasara szolgal.

Altalanos informacidk: a csomdpont megnevezése, a késziilék IP cime, az aktua-
lisan miik6do periddus 1do

Tovéabbi informécidk a csomépontrdl, tablazatos formdban: jelzOcsoport sor-
szama, annak tipusa (jarm, villamos, gyalogos...) és a fizisdnak sorszdma

A forgalomszabdlyozast korlatozé adatok megadasdra szolgdld beviteli mezdok
és az azok elmentését végzo gomb.

Az aktudlis csomdéponthoz tartoz6 kozbens6idd matrix

Két gomb, melyekkel, a kapott és szamitott adatok grafikus megjelenitését vég-
z0 eljarasokat lehet meghivni. Az egyik az aktualis fazisterv kirajzolasat, mig a
masik, a jarmiiszamok, illetve a szamitott szabadjelzések dbrazoldsat végzi.
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12. abra: A kozponti szoftver inditéablaka

5.2.2.2. Adatabrazolas

A foéablakon keresztiil tovabbi adatokat kérhetiink le a kivélasztott csomdpontrél. Ilyen
példaul a kapott jarmiiszdmok, valamint a kiszamitott szabadjelzések lehivasa, megadott
idOpontra vonatkozdan. Ilyenkor célszeri a nagy mennyiségli adathalmazt, az ember
szdmdra konnyebben értelmezhetd forméra hozni, ennek egyik legjobb mdédszere a gra-
fikus megjelenités. Jelen program is tartalmaz ilyen funkciét. A szdmitadsokat az m ki-
terjesztésii fajlban, mig az ablak vizualis megjelenitéséért a fig kiterjesztési f4jl felel.

Ha a felhaszndl6 haszndlni akarja ezt a funkcid, akkor korlatozé paraméterek kell meg-
adni, a kivant eredmény elérése érdekében. Ez mar a féablakndl elkezdddik, ugyanis ott
kell kivdlasztani, hogy mely csomdponttal kivanunk foglalkozni. A tovabbi paraméter-
megadas mar ennél az ablaknal folytatddik:

e A vizsgilt nap ditumdnak megadasa a naptar vezérldelemen (ennek a hivatalos
neve: Microsoft Naptar Vezérloelem 11.0) keresztiil torténik.

e Abrizolandé adat megaddsa: jarmiiszimok vagy zoldidék

e Detektor kivédlasztdsa egy legordiild-listdbol, ami az adott csoméponthoz tartozd
detektorok sorszamait tartalmazza

e Adatok dbrazolasdnak modja. Az igények kielégitése végett az adatok abrazola-
sa kétféle képen torténhet: vélaszthat6 a jarmiiszamok kozvetlen megjelenitése,
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megadott 6rdra vonatkozdan, illetve vélaszthat6 az adatok 6rdkba foglaldsaval, a
napi jarmuiforgalom 4brdzolasa is. Ennek megaddsa a megfelelo valasztogomb
(Radiobutton) megnyomadsdval torténik.

e Abrazolasi modtol fiiggden, 6ra megadasa

Ezek alapjan az ablak felépitése a kovetkezd abran (13. dbra) lathaté mddon tortént:
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13. abra: A detektoradatok abrazoléasa

A paraméterek elfogadasa és a diagram eldallitdsa a ,,Rajz” feliratd gomb megnyomdsa-
val megy végbe. Mint mar kordbban sz6 volt arrdl, hogy az adatok a mérés datuma sze-
rint vannak elnevezve, igy ez alapjdn a rendszer ki tudja valasztani a megfeleld fajlt.
Abban az esetben, ha a kivdlasztott idopontban nem létezik a detektoradatok archivuma,
azt a rendszer ,,Nincs Adat!” hibaiizenettel jelzi.

Az elkésziilt diagramok vizszintes tengelyén az ido, fiiggéleges tengelyén jarmiiszamok,
illetve zo6ldidok vannak reprezentélva.

Az adatok adott 6rdra vonatkoz6 lekérdezése estén, oszlopdiagramot kapunk, melyen az
egyes oszlopok magassaga az adott idoponthoz tartozd jarmiiszammal, vagy a szabad-
jelzés tartamdval lesz ardnyos.

Teljes napra vonatkozé lekérdezésnél, az archivumbdl betdltott adatok, 6rds csoportok-
ban, a forgalomnagysag abrazol4sanal dsszeadva, a szabadjelzéseknél atlagolva fognak
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megjelenni. A kapott pontok, regresszids fiiggvény (spline) segitségével lesznek Ossze-
kotve.

5.2.2.8. Ftrajz.m

Az elkészitett rendszer egyik sajatossaga, hogy a kiszamitott fazistervet képes grafiku-
san is dbrdzolni. Ehhez azonban sziikség van bizonyos adatokra:

e A kiszamitott, zoldidd kezdetét és végét tartalmaz6 matrixra
e Az egyes jelzOcsoportok tipusat tartalmazé matrixra

e Valamint az alkalmazott peridédusidore

Az dbra elkészitésekor egyszerii grafikai elemek, alakzatok (vonalak és téglalapok) ke-
riiltek felhaszndlasra. Az elddllitott vizudlis tervre példa, a 14. dbrdn lathato.

0 Mo 2 3 4 50 & 10
3 21
1 La |1
3 21
2. HA |1
27 44
3. 1 |1
49 67
4 o |
28 B5
5. I 1111
28 B4
6 I [TTH
4 19
7 — [T
2 41
8. 1111
1 26
% A
26 ;i
10. A

14. abra: Az aktudlis adatok alapjan 1étrehozott forgalomtervi dbra
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5.2.3. A kézponti szoftver miikodésének 6sszefoglalasa

A szerver, funkcioit tekintve, egy forgalomszabdlyozasi és egy felhaszndloi interfészre
oszthatd. A forgalomszabalyozasi rész elsddleges eljardsa a server, mely a hdldzati
adatkapcsolatért, az adott csomdpontok forgalmanak szabdlyozasiért, valamint a forga-
lomtechnikai adatok archivalasaért felel. Egy terepi berendezés jelentkezésekor, eloszor
azonositja azt, majd betdlti az adott késziilékhez tartozé csomdponti adatokat a tovabbi
szerver miveletek elvégzéséhez. Ezt kovetden a beolvasott kliens iizenetet atadja az
AdatX fliggvénynek, mely a tovabbiakban sziikséges adatformatumra hozza azt. A be-
rendezés altal mért jarmiiszamok alapjan, hdrom szdmitasi eljaras, fiiggvény is lefut:

e Periddusidd kiszamitasa (peridoszam.m)
e Fazisok zoldidodinek kiszamitisa (teloszt.m)

e Fazisterv megéllapitasa (ptervszam.m)

Ezt az adatok archivéldsa koveti. Lementésre keriilnek a detektoradatok és a kiszamitott
fazisterv is. Erre a feladatra a mentes elnevezésii fiiggvény hivatott.

A miveletet zarasaként a megallapitott fazisterv tovabbitasra keriil, a terepi berendezés
felé, amit itt is adatkonvertalas (ZAdat.m) eldz meg. Ezutdn kilépési feltétel vizsgalat
kovetkezik, ha nincs probléma, akkor az egész folyamat kezdddik djra elolrol.

A kozponti szoftver masik részét add, felhaszndl6i interfész szolgéltatdsaihoz a foabla-
kon (fo.m, fo.fig) keresztiil lehet hozzaférni. Egy legordiilo listabol lehet vélasztani a
kozponti gép 4ltal kezelhetd berendezések koziil. A kivalasztast kovetden betdltddnek
és kiillonbozo formdkban (helyszinrajz, tdblazatok, feliratok) megjelenitddnek az adott
csomépontra vonatkozé adatok, valamint a fazisokra vonatkozé korlatozé adatok (mi-
nimum z0ld, maximum zo61d) is, amiket akar médositani is lehet.

Tovébbi adatlekérdezési funkcidk is vannak, melyeket a fédablakbodl lehet elérni:
e A fazisterv grafikus megjelenitését végz0d alprogram (ftrajz.m)

e Az archivélt forgalomtechnikai adatok dbrdzoldsa (abrazolas.m): Bizonyos pa-
raméterek (datum, detektor vagy jarmiicsoport, 6ra, adattipus) megadasat kove-
tden négy fajta diagramot kaphatunk:

o Forgalomnagysag napi alakuldsa (pontok, regresszids gorbével)
o Jarmiforgalom alakuldsa adott 6raban (oszlop diagram)
o Atlagos zo1did6k alakuldsa teljes napra (pontok, regressziés gorbével)

o Kiosztott z6ldidok adott 6rara vonatkozdan (oszlopdiagram)

A szerver alkalmazas részei és az azok kozotti adatforgalom a 15. dbran is végig kovet-
hetd.
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15. abra: A Kozponti szoftver felépitése és mitkodése
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6. Teszteles

Az elkésziilt programok tesztelése a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem ZAQ7 laborjdban keriilt sor, ahol a Kozlekedésautomatikai Tanszék altal, e célbol
biztositott ACTROS VTC-3000-es késziiléke is taldlhatd, amely a jelen szakdolgozat
egyik legfontosabb eleme, mivel az elkészitett alkalmazédsok egy része erre a berende-
zésre késziilt.

16. abra: A szerver és a kliens tesztelés kozben

A kliens gép tizembelépése eldtt a szervernek mar tizemképes dllapotban kell lennie,
ellenkezd esetben az elobbi kapcsolati hiba miatt ledllitja az 1j funkcidk ellatasaért fele-
10s szdlat és egy alternativ forgalomtechnikai programra all at. A kozponti forgalomira-

nyit6 szoftver egy terepi berendezés kéréséig ,,varakozé médban” van.

A szerver alapvetd elérhetdsége, amit a kliens gépeknek ismerniiik kell: IP cim:
10.10.50.39, port szam: 11111.

A jelenlegi rendszer tesztelésekor csak egy darab késziilék allt rendelkezésre. A beren-
dezés tipusa ACTROS VTC 3000, és a hozzakészitett program, alapbdl a Csomori tt és

Janos utca keresztezddéshez kapcsolddd jarmi és gyalogosforgalmak lebonyolitdsaért
felel. A csomdpont egyszertsitett képe a 16. dbran l4thato.
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17. abra: A Csomori Ut és a Janos utca egyszeruUsitett dbrja

A szerverben tarolt adott csomdpontra vonatkozé adatok:

Jelz()'cs? port Jelzécsoport tipusa | Fazis Detelftor Vill()g() . gyalo-
sorszama sorszama | gos jelzécsoport
1 Jarmu 1 1
2 Jarml 1 2
3 Jarmi 2 3
4 Jarmi 3 4
5 Gyalogos 2
6 Gyalogos 2
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7 Gyalogos 1
8 Gyalogos 1
9 Villog6 2
10 Villog6 2 6

3. Tablazat: Az adott csomdpontra vonatkozé adatok

Ezen tilmenden, a szamitasok elvégzéséhez elengedhetetlen az adott csomdpontra vo-
natkozd, k6zbens6idé matrix is, mely a kovetkezo abran (17. abra) is lathato:

Behalado

Kihalado

1
2
3
4
5
6
7
8
)
10

18. abra: A Csomori 1t és a Janos utca csomépont kzbensdidd matrixa

A szabdlyozashoz sziikséges, adatok a 3. Téblazatban lathatok. Az itt leirt értékek 60
masodperces ciklusidore vonatkoznak. (Ciklusidd valtozasnal a minimum értékek nem,
de a maximum értékek ardnyosan véltoznak).
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Fazis | Minimum | Maximum
1 10 20
2 5 15
3 S 15

4. Tablazat: A korlatoz6 adatok

Mivel a jelen berendezés csak oktatasi célokat szolgdl, tehat nem végez tényleges forga-
lomiranyitasi feladatokat, a detektoradatokat ,,mesterségesen’ kell elddllitani. Az adatok
eldéllitasa meghatarozott feltételek mellett kell végbemenni, ugy, hogy azok valds élla-
pot latszatat keltsék. Jelen tesztelésnél teljes napi (4 6ra és 23 6ra kozott) szimulacio lett
végrehajtva, természetesen nem valdsidoben. Ahhoz, hogy a szimuldci6, minél inkabb
valésaghtii legyen, ezért a detektoradatok generalasat a terepi berendezésnek kell elvé-
gezni, ehhez azonban mddositani kell annak programjat.

A valtoztatasok:

Var.java

Ahhoz, hogy ne valds idoben torténjen a teljes napi vizsgalat, ezért az idopontok megfe-
leld kezeléséért egy naptdr objektumok kell felvenni. Kezdo értéknek 2010.12.06 3 déra
59 perc 0 masodperc lett adva. Megjegyezendo, hogy itt a datum teljesen irrelevans,
csak az dra, perc és masodperc a fontos;

c=Calendar.getInstance();
c.set (2010, 12, 06, 03, 59, 00);

Atalakit.java

A mddositdsok nagy része ebben az osztdlyban tortént. Eldszor is a detektoradatok mé-
résért felelos addVerkehrsStaerke és getVerkehrsStaerke metédusok eltavolitasra keriil-
tek, helylikre a kovetkezokben leirt kodok keriiltek.

Els6 korben a ¢ valtozdban tarolt idopont meg lett novelve a periddusidovel.

client.c.add(client.c.SECOND, +client.p);

Ezutan kovetkezik, az adott 6rdhoz tartozé jarmiiszimok generdldsahoz sziikséges ada-
tok megaddsa:

e Alap: alap jarmiérték, egyfajta minimum
® Plusz: az alap jarmtértékhez hozzdadando érték

e Szorzo: Korabbrol szarmazd mérési adatok alapjan, az egyes iranyok jarmifor-
galménak ardnyai a legnagyobb forgalmuéhoz képest.
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for (i=0;i<client.detszam;++1i) {
if (client.c.getTime () .getHours()==4){alap=1;plusz=2;}
if (client.c.getTime () .getHours()==5){alap=2;plusz=2;}
if (client.c.getTime () .getHours()==6) {alap=5;plusz=3;}
if (client.c.getTime () .getHours()==7){alap=9;plusz=3;}
if (client.c.getTime () .getHours()==8){alap=7;plusz=3;}
if (client.c.getTime () .getHours()==9) {alap=6;plusz=3;}
if (client.c.getTime () .getHours()==10) {alap=6;plusz=3;}
if (client.c.getTime () .getHours()==11) {alap=5;plusz=3;}
if (client.c.getTime () .getHours()==12) {alap=6;plusz=3;}
if (client.c.getTime () .getHours()==13) {alap=6;plusz=3;}
if (client.c.getTime () .getHours()==14) {alap=6;plusz=3;}
if (client.c.getTime () .getHours()==15) {alap=7;plusz=3;}
if (client.c.getTime () .getHours()==16) {alap=7;plusz=3;}
if (client.c.getTime () .getHours()==17) {alap=7;plusz=3;}
if (client.c.getTime () .getHours()==18) {alap=6;plusz=3;}
if (client.c.getTime () .getHours()==19) {alap=4;plusz=3;}
if (client.c.getTime () .getHours ()==20) {alap=3;plusz=2;}
if (client.c.getTime () .getHours()==21){alap=2;plusz=2;}
if (client.c.getTime () .getHours ()==22){alap=1;plusz=2;}

Végiil az aktualis detektoradat kiszdmlalasa kovetkezik:

client.x[i]= (int) Math. round( (double) (alap*szorzo+Math. random()
*plusz) * ( (double)client.p/60))

Ismetelt.java

Itt csak egy egyszerli adatmddosités tortént, a kliens programrész lefutdsanak cikluside-
jét szabdlyzo rész atirasaval:

Thread.sleep(500);

Igy a teszt adatok kiildése fél masodpercenként tortént, ezéltal a teljes szimuldcié né-
hany perc alatt zajlott le.

A tesztelés sordn kapott eredményeket a kovetkezd abrakon lehet meg tekinteni, ahol a
19. a 20. és a 21. dbra, az 1. szamu jelzOcsoporthoz tartozd jarmiives iranyra vonatkoz-
nak.
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19. abra: 1. szamu jelzécsoporthoz tartozo6 jarmiives irany napi forgalmanak alakuldsa
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20. abra: az 1. szam jelz6csoporthoz tartozd jarmuives irdnynak kiosztott atlagos zold-
id6inek alakulésa teljes napra vonatkozdan

64



A kovetkezd dbrdn a zoldidok alakuldsét l14thatjuk adott id6pontban (6 és 76ra kotott),
jelolve a ciklus idOk valtozasat is
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21. abra: az 1. szamu jelzdcsoporthoz tartozo6 jarmiives iranynak, 6 és 7 6ra kozott ki-
osztott zoldiddinek alakuldsa, az alkalmazott ciklusidok jelolésével

A ciklusidd megallapitdsara haszndlt képlet alapjin, a ciklusidd és a forgalomnagysag
kozotti kapesolat a kovetkezo képen alakul:

A forgalomnagysag és a szamitott ciklusid6é k6zo6tti kapcsolat
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60

40

Ciklusidé (Masodperc)

20

0 T T T T T T T
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Forgalomnagysag (Jarmdi/ora)

22, abra: A forgalomnagysag és a ciklusido kozotti kapcsolat
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7. Tovabbfejlesztési lehet6ségek

Az elkészitett rendszer képes ellatni a feladatat, tehat az 4j kozpont, a racsatlakoztatott
késziilékek altal kiildott adatok alapjan, képes 1) forgalmi tervet késziteni az éppen ak-
tualis kozlekedési allapot, valamint a korlatozo feltételek figyelembe vételével. A szak-
dolgozat keretében kialakitott kbzponti szoftver és az ahhoz médositott ACTROS forga-
lomirdnyit6 berendezést vezérlo program, természetesen nem vetekedhet a manapsag
haszndlatban 1év alkalmazasokkal, megvaldsitdsokkal, viszont kiinduldsi alapnak meg-
felelo.

A tovabbfejlesztési kérdést szoftveres, illetve hardveres, illetve szerver és kliens oldal-
ol is meg lehet kozeliteni.

Mivel, a jelen rendszernek egyik legfontosabb jellemzdje az internet alapi kommuniké-
cid, ezért nagy hangsilyt kapnak az adatbiztonsagi kérdések. Gyors és hatékony adat-
kodolasra van sziikség, a kiilsé adatmanipuldcidk elkeriilése végett. A biztonsag fokoza-
sa érdekében tandcsos elkiiloniilni a nyilvanos rendszert6l, amit virtudlis magan héaléza-
tok kialakitdsaval vagy akar kiilonalld, internet és telefonszolgaltatoktdl bérelt haloza-
tokkal oldhaté meg.

Vezeték nélkiili internet alkalmazdsaval komoly kabelezési koltségek takarithatok meg
viszont ez hardveres és szoftveres beavatkozasokat igényel a terepi eszkoz és a kozpont
esetében is, valamint Gjabb biztonsagi kérdések meriilnek fel.

A létrehozott rendszer bar forgalomfiiggd, de jelen esetben, bizonyos eseményekre (pl.:
gyalogosjelzok aktivéldsa, buszbejelentkezés) érzéketlen. A hatékonysag novelése érde-
kében, érdemes a rendszer ilyen irdnyud tovabbfejlesztése is, az alkalmazott algoritmu-
sok bovitésével.

A kozponti szamitogép teljesitményétdl fiiggden, a rajta futtatott szoftver jelen helyzet-
ben egy kliens kérést a masodperc tortrésze (a teszt alapjan egy kozépkategdrias laptop-
nak ez 0,2 masodperc) alatt tudja kezelni. Ez elég gyors, akér tobb tiz berendezés gond
nélkiili kiszolgdlasahoz (egy komolyabb tudasu szamit6gép esetében). A probléma tobb
kezelendo terepi késziilék esetén van, mert a jelen megvaldsitasban, a kozpont egy 1dd-
ben csak egy kéréssel foglalkozik, igy a kérések iitkozhetnek. Erre megoldas lehet, hogy
az egyes kérések kiilon program-szalon keriiljenek kidolgozdsra, igy egy idOben tobb
kérés-kezelés is torténhet.

Tovébbi fejlesztések ajanlottak a szerver-oldali kezeld alkalmazasoknal is. Novelni kell
a szabalyozhato6 jellemzOk szamat. Ezen kiviil, uj beavatkozasi lehetdségek is keriilhet-
nek a rendszerbe (pl.: kiilonleges eseményekkor egyes irdnyok hosszabb ideji tiltdsa,
vagy engedélyezése, programok kivezérlése, stb.). A felhasznalé felé nydjtott informa-
ciok mennyiségét is lehetne novelni:
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¢ A rendszerelemek diagnosztikai informaciéval
e Val6sidejli adat és jelzéskép lekérdezés

® A meglévo adatlekérdezd és abrazol6 funkcidk bovitése

A rendszer 6ndllosagat is lehet lehetne fokozni, 1) funkcidk beépitésével mint példaul:
e irdnyok dinamikus fazisba soroldsa
e fazissorrend valtoztatdsa
e ¢llendrzo, beavatkozo és feliilbiralo funkcidk bekeriilése

e stb.

Tanédcsos a meglévo adatbizis kivitelezést és kezelést korszerlibb megvaldsitasra cse-
rélni, a biztonsdgosabb adatkezelést €s rugalmasabb adatlekérdezést megcélozva. Az
egyik leghatékonyabb megoldas: SQL adatbazis-kezelés

Kényelmesebb és rugalmas hozzaférést és tavfeliigyeleti munkét, webes hozzaférési
feliiletek kialakitdsaval lehetne megoldani. Ezéltal az adatlekérdezések és beavatkoza-
sok mar nem lennének helyhez kotve. Ilyen esetekben foglakozni kell a felhasznéld-
azonositassal és a jogosultsdgok kezelésével is.
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8. Osszefoglalas

Ezen szakdolgozat egy irdnyitdsi rendszer, egy lehetséges megvaldsitdsinak megterve-
z€sérol és kivitelezésével foglalkozott.

A dolgozat elsd részében a forgalomirdnyit6é rendszerekrdl €s azok elemeirdl (kdzpont,
terepi berendezés) volt sz6. A rendszerek felépitése lehet kdzpontos, elosztott, illetve
vegyes strukturdju. Ez alapjan a rendszer elemeinek is mas és mds a szerepe, ami elso-
sorban a dontésmeghozatalanak helyében nyilvanul meg, ugyanis, a jelzésképek megdl-
lapitdsa torténhet egy kdzpontban, vagy helyileg, egy intelligens forgalomiranyitd be-
rendezésben, mint példaul a jelen dolgozatban kiemelten foglakozott, ACTROS VTC-
3000-ben.

Az esetek legnagyobb részében a kozpont és a csomdponti berendezések kozott kapeso-
lat van, a kozottiik 1évo adatcsere megvaldsitasaért kiillonbdzo kommunikacids protokol-
lok felelnek. Ilyen példdul a Magyarorszagon még most is elterjedt BEFA, vagy az
OCIT, mely a TCP/IP alapu protokollon alapul. A jelen fejlesztései és elgondolésai, egy
olyan jovoképet viziondlnak, melyben a kozpont elegend6 informdcidval és eroforrassal
van elldtva, ahhoz, hogy az iranyitdsi feladat nagy részét elvégezze, tigy, hogy a terepi
berendezések, szinte teljesen elhagyhatéak. Az egyes eszkozok vezérlése, a veliik torté-

no adatcsere altalanos céli megoldasokon (ethernet) alapul.

Ettdl a ponttdl, a dolgozat az 4j rendszerrel foglalkozik. El6szor lefrasra keriiltek a ki-
dolgozand6 rendszer elemei és tulajdonsagai, amik nagyvonalakban a kovetkezok: A
kozponti szamitdgép IP alapu kapcsolaton keresztiil megkapja a terepi berendezés altal,
a detektorok feldl Osszegylijtott jarmiilszdm-adatokat, majd ez és a felhasznal6 4ltal
megadott feltételek alapjan elkésziti az adott csomdpont fazistervét. A kiszdmitott terv
ezutdn visszakeriil a csomOponti késziilékhez, ami néhany pillanaton beliil mar alkal-
mazza is azt. Ezek alapjan a rendszert értelmezhetjiik is gy, mint szerver-kliens kap-
csolatot is, igy a lefrds két nagyobb egységre bonthatd, egy kliens és egy szerver folya-
matokat lefréra.

A kliens, vagyis kozuti forgalomirdnyité berendezés ACTROS VTC 3000 késziilék,
melynek a mar meglévo programja keriilt mddositédsa, illetve kiegészitésre. A berende-
zést JAVA nyelven lehet programozni, ami elonyt jelent mas forgalomiranyito készii-
1ékkel szemben, melyeknél specidlis programnyelv van hasznélatban. A meglévo részek
Uj funkciokkal lettek kiegészitve, melyek biztositjdk a szerverrel torténd adatkapcsolatot
€s az ehhez sziikséges adatkonverzidkat, valamint a visszaérkezett fazisterv alkalmaza-
sat.

A szerver, mely egy éltalanos szamit6gép is lehet, specidlis, az irdnyitasi feladatok ella-
tasat szolgald szoftvert futtat. A MATLAB fejlesztéi kornyezetben készitett kdzponti
alkalmazas is két nagyobb egységre bonthatd: egy a szerver feladatokat ellaté részre,
mely az adatforgalomért, a szamitasokért és az adatok archivalasaért felel, valamint egy
grafikus felhaszndl6i interfészre, ami felhasznaldbarat médon biztositja korlatozé felté-
telek megaddsat, modositasat, valamint a mentett forgalomtechnikai adatok grafikon

formaban torténd megjelenitését.

Az alkalmazdsok részletes leirdsat kovetden, a rendszer milkkodoképességét bizonyitd
tesztelési esetleirds kovetkezett, ahol egy nem-valdsidejli teljes, napos szimul4cid ered-
ményeit lehetett grafikonok formdjaban végigkovetni és a miikodésre vonatkozd kovet-
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keztetéseket levonni. Zarasképp, a rendszer esetleges tovdbb fejlesztésének lehetséges
modszereirdl volt par sz6.
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e Putty. Nyilt forraskddd, telnet SSH kliens. Ingyenesen letolthetd:
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72



Abrajegyzék

1. dbra: Altaldnos kozlekedési SZabAlyOZAas fOrrds: [1].....cccoovviviviiniiiiniieiiiieiiieeeen, 2
2. abra: Centrélis forgalomirdnyitd rendSZer ........cooueerieiiiiniieniiiiiieeeceee e 4
3. dbra: Teljesen eloSZtOtt TENASZET ......ccvviiiriiieiiieeiie ettt 5
4. abra: A vegyes elrendezésll TeNASZET ......c..cooueeiiriiriiriiniiieeiceceeee e S
5. 8bra: A 1€NASZET ClEIMET ...eevuveiiiiiiieiieeieetcee ettt s 22
6. dbra: A rendszer mikodésének folyamata .........cccoeevuieienieniiniiiniiiiinicneciceeeeeen 23
7. abra: A hasznos zOldidOK SZELOSZIASA ......eevuviruveeruieriiiiieeieeiieeteeiee e 26
8. dbra: Az Eclipse KezelOfelllete. ......c.covivuiriiniiniiiiiiiiiciceieccceece e 30
9. dbra: A programrészek futdsi sorrendje €s a jelzési program futasa (forrds: [24])...32
10. dbra: a berendezés mddositott miikodésének sematikus abraja......c.ccceeceeeueeniennee. 44
11. dbra: A kozponti szoftver altal létrehozott konyvtar szerkezet..........cocceevveriieennnnne 47
12. dbra: A kozponti szoftver inditéablaka...........ccccocvevieiiiniiiiniiniiiiiiccceee 54
13. dbra: A detektoradatok Abrazolasa.........ccceeecueeviiriiiiiieniiiiiceicecee e 55
14. dbra: Az aktualis adatok alapjan létrehozott forgalomtervi abra.........c.cccceeeenueenens 56
15. abra: A Kozponti szoftver felépitése €s mUKOAESE.......cueeevuiiiniiiiniiiiiiiiiiiceeie, 58
16. dbra: A szerver és a kliens tesztelés KOZben ..........cccoocuerviiniiiiiiniciiiinicecciceee 59
17. abra: A Csomori Ut €s a Janos utca egyszerlisitett 4braja .......cooceevvveeinieeinieennneen. 60
18. dbra: A Csomori ut €s a Janos utca csomépont kozbensdidd matrixa...................... 61

19. dbra: 1. szamu jelzocsoporthoz tartozd jarmives irdny napi forgalméanak alakuldsa64

20. abra: az 1. szdmu jelzOcsoporthoz tartozd jarmiives irdnynak kiosztott atlagos

z0ldidoinek alakuldsa teljes napra vonatkozoan ...........ceeveeceerieeiienicniieenieeeeneeeeeens 64
21. abra: az 1. szdmu jelzdcsoporthoz tartozd jarmiives irdnynak, 6 és 7 d6ra kozott
kiosztott zoldiddinek alakuldsa, az alkalmazott ciklusidok jelolésével.............ccouenee. 65
22. dbra: A forgalomnagysag és a ciklusidd kozotti kapesolat........oooveveenieeiceniennieen, 65

73



Melléklet - Programkodok

Kliens programkodok

Var.java

package csoj

public class

{

public
public
public
public
public
public

public
public
public
public
public
public
public

Init.java

package csoj

public class

an;

Var

static
static
static
static
static
static

static
static
static
static
static
static
static

an;

Init

ForgfProgX
ForgfProgX
ForgfProgX
ForgfProgX
ForgfProgX
ForgfProgX

int

int
int[]
int[][]
boolean

progb;
progbé;
progv;
progs;
prog9;
proglO0;

detszam
jcsszam
X

zkv
allj

Detektor[] d

int

implements Initialisierung

{

pr

protected void initialisiereDet ()

{

for (int i=0;i<Var.detszam;i++) {
Var.d[i]= new Detektor (Var.tkl,"Dt"+i,0,0,0,1i+12);

protected void initialisiereProgs()

{

var
var
Var
Var
var
var

.prog5=new
. progb6b=new
.prog’7=new
.prog8=new
.prog9=new
.proglO=new ForgfProgX(Var.tkl,

ForgfProgX(Var.tkl, "P5",
ForgfProgX(Var.tkl, "P6",
ForgfProgX(Var.tk1l, "P7",
ForgfProgX(Var.tkl, "p8",
ForgfProgX(Var.tkl, "P9",

=4;

=10;
=new int [detszam];

=new int|[ jcsszam] [2];
=false;
=new Detektor [detszam];

S,
6,
7,
8,
9

4

"PlO",

50,
60,
70,
80,
90,

10,

4

14

4

3
3
3,
3
3
0

100

~

~

~

wwwww
~

~

~

~

OO O oo
~

O O O oo
O — — — — —
Ne Ne Ne Ne N

~
(@]

-

~
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protected void initialisiereHW()

{

for (int i=0;i<Var.detszam;i++) {
new IoKanal (Var.d[i],iol,1+i);}

public static void main(String args|[])

{

Ismetelt ism=new Ismetelt();
ism.start () ;

Ismetelt.java

package csojan;
import java.io.IOException;

public class Ismetelt extends Thread
{
public void run() {
while (Var.allj!=true) {
try {
Thread.sleep(30000);
} catch (InterruptedException el) {
el.printStackTrace();
}
try {
AdatBeKi.ABK() ;
try {
Thread.sleep(Var.p*1000);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;
}
}catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;

AdatBeKi.java

package csojan;
import java.io.*;
import java.net.*;

public class AdatBeKi ({

public static String servercim ="10.10.50.37";
public static int serverport =11113;
public static Socket csomag =null;
public static BufferedReader be =null;

public static PrintWriter ki =null;



public static void ABK()
throws IOException({

try{

csomag=new Socket (servercim, serverport) ;

be = new BufferedReader (new
InputStreamReader (csomag.getInputStream()));

ki=new PrintWriter (csomag.getOutputStream()) ;

ki.println(Atalakit.DetAdat());
ki.flush();

Atalakit.AdatZold(be.readLine());

csomag.close () ;
be.close();
ki.close();

}catch (UnknownHostException e) {}

catch (IOException e){ Var.allj=true;}

Atalakit.java

package csojan;
import vt.StgEbene;

public class Atalakit {
public static String DetAdat () {
int i;
String ertek
String adat = ",

mwmw .
4

for (i=0; i<Var.detszam; ++1) {

Var.x[i]=Var.d[i].getVerkehrsStaerke();

ertek=Integer.toString(Var.x[1i]);

if (ertek.length()==1) {ertek="00"+ertek;}
else if (ertek.length()==2) {ertek="0"+ertek;}

adat+=ertek;

}

return adat;

public static void AdatZold(String sz) {
for (int i=0;i<Var. jcsszam;++1i) {
for (int j=0;3<2;++73){

Var.zkv[i] [jl=Integer.parselnt(sz.substring(i*6+j*3,1i*6+3*3+3));

}

Var.p=Integer.parselnt(sz.substring(sz.length() -

3,sz.length()));

for (int i=0;i<Var. jcsszam;++1i) {
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if (Var.zkv[i
Var. zkv
else Var.zkv|

for (int i=0;i<Var.detszam;i++) {

Var.d[1i].addVerkehrsStaerke (2*Var.p);}

if (Var.p==50)

]

11
[i
il

0
]

[

1-
[0
0]

2<
1+=

0)
Var p-2;

Var.tkl.setProgWunsch(Var.progh,
StgEbene.STG VT _ANWENDER) ;

else if (Var.p==

60)

Var.tkl.setProgWunsch (Var.progé,
StgEbene.STG VT _ANWENDER) ;
else if (Var.p==70)

Var.tkl.setProgWunsch (Var.prog7,

else if (Var.p==80)

Var.tkl.setProgWunsch (Var.prog8,

else if (Var.p==90)

Var.tkl.setProgWunsch (Var.prog9,

else if (Var.p==100)

Var.tkl.setProgWunsch (Var.progl0O, StgEbene.

ForgfProgX

package csojan;

import sbh.vtbib.vtc3000.K;

import sg.Sg;
import vt.*;

public class ForgfProgX extends LogikProg

{

public ForgfProgX(TeilKnoten argO,

arg3, int arg4, int arg5, int arg6,
int arg7)
{
super (arg0, argl, arg2, arg3,

}

public ForgfProgX(TeilKnoten argO,

arg3[], int arg4, int argb5, int argé,
int arg7, int arg8)
{
super (arg0, argl, arg2, arg3,

}

public void programmFunktion ()

{

.BEKI
.BEKI

.BEKI
.BEKI
.BEKI

ARARRRRR RN

.BEKI (Var.
(Var.
(Var.

.BEKI (Var.
(Var.
(Var.
(Var.

j11,
j21,
331,
341,

gy51,
gyé6l,
gy71,

Var.
Var.
Var.
Var.

arg4,

arg4,

String argl,

argb5, argé6,

String argl,

arg5, arg6, arg’,

Var. zkv
Var. zkv
Var. zkv
Var. zkv

StgEbene.
StgEbene.

StgEbene.

STG_VT_ANWENDER) ;

STG_VT_ANWENDER) ;

STG_VT_ANWENDER) ;

STG_VT_ANWENDER) ;

int arg2, int

arg’);

int arg2, Sg

args8) ;
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K.BEKI(Var.gy81l, Var.zkv[7][0]
K.BEKI(Var.sv9l, Var.zkv[8][0]
K.BEKI(Var.sv101, Var.zkv[9] [0

, Var.zkv[7][1]1);
, Var.zkv[8]1[1]1);
1, Var.zkv[9][1])

4

Szerver programkodok
Server.m

function server
import java.net.*
import java.io.*
import java.lang.*

kilep=false;
szamlalo=0;

global foirany;
global szunet;

zkv=1[];
P=50;
szunet=[1];

global csp;
global id;
global aktualis;

load('csp.mat', 'csp');

while(kilep==false)
disp('Varakozas egy kliens gép kérésére...')

scsomag=ServerSocket (11111);
csomag=scsomag.accept;

tic

be=BufferedReader (InputStreamReader (csomag.getInputStream)) ;
ki=PrintWriter (csomag.getOutputStream, true);

cim=char (csomag.getInetAddress());
cim=cim(2:1length(cim));
aktualis=0;
for i=l:length(csp)
if csp(i) .ipcim==cim;
aktualis=i;
break;
end;
end;
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end

disp(datestr (now, 'yyyy.mm.dd. HH:MM:SS'"));
disp(['Beérkezd kérés a(z) ' char(cim) ' feldl.'l);
disp(['Csomépont: ' csp(aktualis) .nev]);

keres=readLine (be) ;
detektor_adatok=AdatX(keres);
disp(['Kérés: ' char(keres)]);

P=peridoszam(P,detektor_adatok);
disp(['Peridédusidd megallapitdsa. P= ' num2str(P) ' mp.']);

load ('adatok.mat', 'adatok');
zik=adatok (aktualis) .zik;
zik (:,2)=round(zik(:,2)*P/60);

tz=P-sum(szunet) ;

disp('Szamitas..."');
fazis_z=teloszt(tz,zik,detektor_adatok);
zkv=ptervszam(fazis_z,P);

adatok (aktualis) .zkv=zkv;
adatok (aktualis) .p=P;
save ('adatok.mat', "adatok');

valasz=ZAdat (zkv,P);
ki.println(valasz);
disp(['Valasz: ',valasz]);

disp('Adatok mentése. Bejegyzés a napldba.');
mappal=['Archivum\' csp(aktualis).nev '\DetAdat\'];
mappal2=['Archivum\',csp(aktualis) .nev, "\Zold\'];
mappa3="Naplo\';
file=[datestr (now, 'yyyy-mm-dd"'), '.txt'];

mentes (mappal, file, keres);

mentes (mappa3, file, cim);

mentes (mappa2, file,valasz);

disp('Kapcsolat bontésa.');
csomag.close;
scsomag.close;

be.close;

ki.close;

t=toc;

disp(['MGvelet elvégésének ideje: ' num2str(t) ' mp']);

disp('—————""""""""———

end

disp('Szerver program ledllitasa.');
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AdatX.m

function x = AdatX(sz) %a paraméterként kapott string
tartalmdt egy Gj matrixba helyezi;

for i1i=0: (length(sz)/3-1)
X (i+1)=str2num(substring(sz, 1i*3,i*3+3));

end
end

ZAdat.m

function adat = ZAdat (zkv,P)

function uj=kiegeszit (regi)
switch (length(regi))

case (1)
regi=['00"' regil;
case (2)
regi=['0"' regil;
end
uj=regi;
end
disp(zkv);
adat="";
for i=l:length(zkv(:,1))
for j=1:2

ertek=num2str (zkv (i, j));
ertek=kiegeszit (ertek);
adat=[adat ertek];
end
end

adat=[adat kiegeszit (num2str(P))];

end

Peridoszam.m

function P=peridoszam(p_akt,detektor_adatok)

global csp;
global aktualis;

global foirany;
global szunet;

fazisszam=max (csp(aktualis) .fazis);

for i=l:fazisszam

(=jarmiszamok)
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=-1;
0;

maxertek (i)
)=
:O;

foirany (i
szunet (1)
end

for i=1:length(csp(aktualis) .det)
if ( detektor_adatok (i) >
maxertek (csp(aktualis) .fazis(csp(aktualis) .det(i))) )
maxertek (csp(aktualis) .fazis(csp(aktualis) .det(i)))=
detektor_adatok (i) ;
foirany(csp(aktualis) .fazis(csp(aktualis) .det(i)))=
csp(aktualis) .det (i) ;
end
end

for f=1:fazisszam
kovE=£f+1;
if (kovf>fazisszam)
kovf=1;
end
szunet (f)=csp(aktualis) .kozb(foirany(f), foirany(kovf));
end

P=((120*sum(szunet))/ (1-((sum(maxertek)*3600/p_akt)/1800)))"(1/2);
P=round (P/10)*10;

if (P>100)
P=100;
end;

if (P<50)
P=50;
end;

end

Teloszt.m

function z = teloszt (tz,zik, x)

tzk=tz;
tzi=tz;
n=length(zik (:,1));

benne=false;

for i=1:n
megvan (i) =0;
end

ell=sum(x);
if (ell==0)
ell=1;
end
osszk=ell;
osszi=osszk;
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while (benne==false)
benne=true;
for i=1:n
if (~(megvan(i)==1))
z (i)=round(tzk/osszk*x (1)) ;
end
end

for i=1:n

if (z(i)<zik (i, 1))
z(i)=zik (i, 1);
tzi=tzi-z(1i);
megvan(i)=1;
benne=false;
osszi=osszi-x(1i);

end

)

4

if (z(i)>zik (i,
z(i)=zik (i,
tzi=tzi-z(i);
megvan(i)=1;
benne=false;
osszi=osszi-x(1i);

2)
2)

end
end

tzk=tzi;
osszk=o0sszi;

end

kul=tz-sum(z);

if (kul==1)
nagy=0;
xn=0;
for i=1:n
if (x(i)>xn && z(1i)+kul<=zik(i,2))

nagy=i;
xn=x(nagy) ;
end
end
z (nagy) =z (nagy) +kul;
end
if (kul==-1)
kicsi=0;

xk=inf;
for i=1l:n

if (x(i)<xk && z(1i)+kul>=zik (i, 1))
kicsi=i;
xk=x (kicsi);
end
end
z(kicsi)=z(kicsi)+kul;
end
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if (kul>1)
while (kul~=0)
for i=1:n
if (z(i)<zik (i, 2))
z(1i)=z(i)+1;

kul=kul-1;
if (kul==0)
break;
end
end
end
end

end

end

Ptervszam.m

function zkv=ptervszam(z,p)

global csp;
global aktualis;

global foirany;
global szunet;

kezdo=3;

fazisszam=max (csp(aktualis) .fazis);
iranyszam=length(csp(aktualis) .kozb(:,1));

for s=l:iranyszam
for o=1:2
zkv(s,0)=-1;
end
end

for i=l:fazisszam

if (i==1)

zkv (foirany (i), 1)=kezdo;
else

zkv (foirany (i), 1l)=zkv(foirany(i-1),2)+szunet (i-1);
end

zkv (foirany (i), 2)=zkv(foirany(i),1)+z(1);

if (zkv(foirany(i),1l)>p)

zkv (foirany (i), 1l)=zkv(foirany(i),1)-p;
end
if (zkv(foirany (i), 2)>p)

zkv (foirany (i), 2)=zkv(foirany(i),2)-p;
end

if (zkv(foirany(i),1)<0)
zkv(foirany (i), 1l)=zkv(foirany (i), 1) +p;

end

if (zkv(foirany (i), 2)<0)
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zkv (foirany (i), 2)=zkv(foirany (i), 2) +p;
end
end

for i=l:iranyszam
if ( (csp(aktualis) .tipus(i)<5) && (zkv(i,1l)==-1) )
fazis_a=csp(aktualis).fazis(1i);

fazis_e=fazis_a-1;

if (fazis_e==0)
fazis_e=fazisszam;

end

fazis_k=fazis_a+1;

if (fazis_k>fazisszam)
fazis_k=1;

end

rendben=false;

for k=l:iranyszam
if ( (csp(aktualis) .kozb(i,k)~=0) &&
(csp(aktualis).fazis(k)==fazis_k) && (csp(aktualis).tipus(k)<5) )
rendben=true;
break;
end
end

if (rendben==false)
zkv (i, 2)=zkv (foirany(fazis_a),2);
else

[}

% z0ld vég
for j=l:iranyszam

if ( (zkv(j,1)~=-1) &&
(csp(aktualis) .fazis(j)==fazis_k) )
if (zkv(i,2)==-1)

zkv (i, 2)=zkv(j,1l)-csp(aktualis) .kozb (i, j);
else
zkv (i, 2)=max (zkv(i,2),zkv(j,1)-
csp(aktualis) .kozb (i, j));
end
end
end

end

rendben=false;

for k=l:iranyszam
if ( (csp(aktualis) .kozb(k,i)~=0) &&
(csp(aktualis) .fazis(k)==fazis_e) && (csp(aktualis).tipus(k)<5) )
rendben=true;
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zkv(i,l)=max(zkv(i, 1), zkv(j,2)+csp(aktualis) .kozb(j,1i));

end

for

break;
end
end

if (rendben==false)
zkv(i,l)=zkv(foirany(fazis_a),1);

else

%$z01ld kezdet

for j=l:iranyszam

if ( (zkv(j,2)~=-1) && (csp(aktualis).fazis(j)==fazis_e)

if (zkv (i, 1)==-1)

zkv (i, l)=zkv(j,2)+csp(aktualis) .kozb(j,1);

else

end
end
end
end

$korrigalas
if (zkv(i,1l)>p)
zkv(i,l)=zkv (i, 1) -p;
end
if (zkv (i, 2)>p)
zkv (i, 2)=zkv (i, 2)-p;
end

if (zkv (i, 1)<0)
zkv (i, 1l)=zkv (i, 1) +p;
end
if (zkv (i, 2)<0)
zkv(i,2)=zkv (i, 2)+p;
end

end

i=l:iranyszam

if ( (csp(aktualis) .tipus(i)==5) && (zkv(i,1l)==-1)

fazis_a=csp(aktualis).fazis(1i);

fazis_e=fazis_a-1;

if (fazis_e==0)
fazis_e=fazisszam;

end

rendben=false;

while (rendben==false)
fazis_k=fazis_a+1;
if (fazis_k>fazisszam)
fazis_k=1;
end
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if(fazis_a==fazis_k)
break;
end

for k=l:iranyszam
if ( (csp(aktualis) .kozb(i,k)~=0) &&
(csp(aktualis) .fazis(k)==fazis_k) )
rendben=true;
break;
end
end

if (rendben==false)
fazis_a=fazis_k;
end

end

%$z01d kezdet
for j=l:iranyszam

if ( (zkv(j,2)~=-1) && (csp(aktualis).fazis(j)==fazis_e)

if (zkv(i,1l)==-1)

zkv(i,l)=zkv(j,2)+csp(aktualis) .kozb(j,1);

else

zkv(i,l)=max(zkv(i, 1), zkv(j,2)+csp(aktualis) .kozb(j,1i));
end
end
end

[}

% z0ld vég
for j=l:iranyszam

if ( (zkv(j,1)~=-1) && (csp(aktualis).fazis(j)==fazis_k)

if (zkv(i,2)==-1)

zkv (i, 2)=zkv(j,1)-csp(aktualis) .kozb (i, j);

else
zkv(i,2)=min(zkv(i,2),zkv (73, 1)~
csp(aktualis) .kozb (i, J));
end
end
end

Skorrigalas
if (zkv(i,1)>p)
zkv(i,l)=zkv (i, 1) -p;
end
if (zkv(i,2)>p)
zkv (i, 2)=zkv (i, 2)-p;
end

if (zkv(i,1)<0)
zkv(i,l)=zkv (i, 1) +p;
end
if (zkv (i, 2)<0)
zkv (i, 2)=zkv (i, 2)+p;
end
end

end

)

)
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if (size(csp(aktualis).villogo)~=[0 0])
for i=l:length(csp(aktualis) .villogo(:,1))

zkv (csp(aktualis) .villogo(i, 2),1)=zkv(csp(aktualis).villogo(i,1),1)-2;

zkv (csp(aktualis) .villogo (i, 2),2)=zkv(csp(aktualis).villogo(i,1),2)+6;
end
end

zkv=zkv+csp (aktualis) .offset;
for i=l:iranyszam
if (zkv (i, 1)>p)
zkv(i,l)=zkv (i, 1) -p;
end
if (zkv (i, 2)>p)
zkv (i, 2)=zkv (i, 2)-p;
end

if (zkv(i,1)<0)
zkv(i,l)=zkv (i, 1) +p;
end
if (zkv(i, 2)<0)
zkv(i,2)=zkv (i, 2)+p;
end
end

end

87



