

Opis/wytyczne do oprogramowania​:
„Symulator stanowiska pracy dyżurnego ruchu”
1. WSTĘP
1.1. Cel zamówienia, podstawowe informacje
W niniejeszym opisie/wytycznych do oprogramowania zawarto oczekiwania stanowiska szkoleniowego umożliwiającego przeprowadzanie ćwiczeń z zakresu obsługi urządzeń sterowania ruchem kolejowym. 
Celem uruchomienia stanowiska szkoleniowego w Zespole Szkół nr 4 
w Skierniewicach, jest umożliwienie przeprowadzania szkoleń z zakresu obsługi urządzeń sterowania ruchem kolejowym, pozwalające na lepsze przygotowanie uczniów do egzaminów zawodowych i wprowadzenie do wykonywania zawodu. 

Na minimalne wymagania do nauki i ćwiczeń z zakresu sterowania ruchem kolejowym składają się cztery stanowiska komputerowe dla uczniów oraz jedno stanowisko dla osoby przeprowadzającej ćwiczenia.

Dwa stanowiska komputerowe dla uczniów powinny być wyposażone w dwie mniejsze stacje (2 perony, 2 – 3 tory główne, 2 tory dodatkowe). Jedno stanowisko powinno być wyposażone w większą stację (3 – 4 perony, dwa tory główne, bocznica, miejsce na przeprowadzanie manewrów). Stacje powinny zawierać semafory, tarcze manewrowe, przejazdy kolejowo-drogowe, wykolejnice. 

Stanowisko komputerowe dla nauczyciela powinno mieć możliwość sterowania/kierowania pociągami i usterkami (inicjacja, usuwanie) oraz posiadać podgląd na bieżącą sytuację ruchową w Lokalnym Centrum Sterowania (w skrócie - LCS). 
2. WYMAGANE ROZWIĄZANIE – SOFTWARE
Wymaganym rozwiązaniem do spełnienia powyższych oczekiwań jest wykorzystanie Uniwersalnego LCS (Lokalnego Centrum Sterowania). Powinien to  być projekt Uniwersalnego LCS składającego się z fikcyjnych stacji zaprojektowanych w ten sposób, aby możliwe było wykonanie jak największej ilości funkcjonalnych przypadków testowych, których wykonanie, nie byłoby możliwe z wykorzystaniem aplikacji obiektowych należących do jednego obszaru LCS. 
Uniwersalny LCS składać się powinien z czterech stacji oraz jednego posterunku odgałęźnego sterowanych z jednego obszaru LCS. Sterowanie odbywać się powinno za pomocą systemu nadrzędnego, a zależności stacyjne realizowane powinny być za pomocą systemu zależnościowego. System sterowników obiektowych oraz obiekty terenowe symulowane powinny być poprzez dedykowane środowisko symulacyjne z wygodnymi interfejsami graficznymi ułatwiającymi pracę. 

Środowisko to będzie używane na wydzielonym stanowisku komputerowym przez osobę przeprowadzającą ćwiczenia. Dodatkowo do dyspozycji osoby przeprowadzającej ćwiczenia powinien znaleźć się klient techniczny systemu nadrzędnego umożliwiający podgląd na bieżącą sytuację ruchową w LCS oraz przydzielanie uprawnień uczniom do sterownia danymi stacjami w zależności od potrzeb.   
Stanowiska komputerowe dla uczniów powinny być stanowiskami klienckimi systemu nadrzędnego z uprawnieniami do sterowania poszczególną stacją lub kilkoma stacjami w zależności od potrzeb. Ponadto stanowiska powinny być wyposażone w stereofoniczne listwy dźwiękowe zintegrowane z monitorami umożliwiające dźwiękowe powiadamianie uczniów o zaistniałych usterkach.  Do dyspozycji uczniów będą dostępne cztery stanowiska klienckie. 
2.1. Przegląd stacji wchodzących w skład Uniwersalnego LCS
Niniejszy rozdział opisu oprogramowania stanowi przegląd układu torowego, funkcjonalności oraz typów urządzeń każdej ze stacji wykonany w celu wykazania spełnienia wymagań do nauki i ćwiczeń z zakresu sterowania ruchem kolejowym. 

2.1.1 Stacja 1
Pierwszą stacją Uniwersalnego LCS jest stacja 1
Stacja 1 wyposażona powinna być w dwa tory główne oraz jeden tor dodatkowy dla jazd pociągowych. Stacja 1 nie umożliwia przeprowadzania menewrów. Urządzenia przystosowane są do prędkości maksymalnej 60 km/h. 

Pozostałe funkcjonalności i typy urządzeń:

· zwrotnice przejeżdżane w kierunku zwrotnym z prędkością 60 km/h,
· układy nastawcze sprzężone,
· funkcja kolejności nastawiania przebiegów pociągowych, 

· blokady liniowe na torach głównych.
2.1.2 Stacja 2 
Największą stacją Uniwersalnego LCS jest stacja 2 sterowana przez jeden komputer zależnościowy razem z posterunkiem odgałęźnym. 
Stacja 2 powinna być w dwa tory główne oraz trzy tory dodatkowe dla jazd pociągowych. Na każdym z głównych torów znajdować się powinny dwa semafory drogowskazowe w danym kierunku dzięki czemu możliwe jest utwierdzenie czterech przebiegów pociągowych przez cały obszar stacji. Na stacji powinno być możliwe również przeprowadzanie manewrów. Urządzenia przystosowane powinny być do prędkości maksymalnej 160 km/h. 
Pozostałe funkcjonalności i typy urządzeń:

· zwrotnice przejeżdżane w kierunku zwrotnym z prędkością 100 km/h:
· układy nastawcze sprzężone: 
· przejazd kolejowy jest ze stacyjnymi urządzeniami zależnościowymi 

· blokady liniowe na torach głównych:
2.1.3 Posterunek odgałęźny 

Posterunek odgałęźny sterowany powinien być przez jeden komputer zależnościowy razem ze stacją 2. 
Posterunek odgałęźny „podg. 1” powinien być wyposażony w dwa tory główne dla jazd pociągowych z możliwością zmiany toru jazdy. Urządzenia przystosowane są do prędkości maksymalnej 160 km/h. 
Pozostałe funkcjonalności i typy urządzeń: 
· zwrotnice przejeżdżane w kierunku zwrotnym z prędkością 100 km/h:

· zwrotnice przejeżdżane w kierunku zwrotnym z prędkością 40 km/h:

· układy nastawcze sprzężone: 

· wykolejnica, 

· przejazd kolejowy kat. B w km xxx.xxx powiązany ze stacyjnymi urządzeniami zależnościowymi oraz posterunkiem odgałęźnym,
· funkcja samoczynności nastawiania przebiegów dla jazd pociągowych,  

· typy blokad liniowych na torach głównych:
· szlak obsługiwany przez samoczynną, czterostawną blokadę 
· szlak obsługiwany jest przez samoczynną, jednoodstępową blokadę 

2.1.4 Kolejną stacją Uniwersalnego LCS powinna być Stacja 3 wyposażona w dwa tory główne z semaforami drogowskazowymi oraz dwa tory dodatkowe dla jazd pociągowych. Na stacji tej możliwe powinno być również przeprowadzanie manewrów. Urządzenia przystosowane są do prędkości maksymalnej 160 km/h. 

Pozostałe funkcjonalności i typy urządzeń: 

· przejazd kolejowy kat. A w km xxx.xxx powiązany ze stacyjnymi urządzeniami zależnościowymi,

· przejazd kolejowy kat. B w km xxx.xxx powiązany ze stacyjnymi urządzeniami zależnościowymi typu,

· typy blokad liniowych na torach głównych:

· szlak obsługiwany jest przez samoczynną, czterostawną blokadę 
· szlak obsługiwany jest przez samoczynną, czterostawną blokadę 

· szlak obsługiwany jest przez blokadę półsamoczynną
2.1.5 Ostatnią stacją Uniwersalnego LCS jest stacja 4 wyposażona w dwa tory główne oraz jeden tor dodatkowy dla jazd pociągowych. Na stacji tej możliwe powinno być również przeprowadzanie manewrów. Urządzenia przystosowane są do prędkości maksymalnej 160 km/h. 

Pozostałe funkcjonalności i typy urządzeń: 

· wykolejnica,

· typy blokad liniowych na torach głównych:

· szlaki obsługiwane są przez samoczynną, czterostawną blokadę 
2.2. Środowisko symulacyjne 

Niniejszy rozdział stanowi krótką prezentację środowiska symulacyjnego w celu wykazania spełnienia wymagania możliwości inicjacji i usuwania usterek przez osobę przeprowadzającą ćwiczenia. 
2.2.1 Aplikacja, pozwalająca w wygodny sposób symulować zajętości obwodów torowych dzięki graficznemu rozmieszczeniu przycisków na zrzucie ekranu z systemu nadrzędnego dla danej stacji. Za pomocą tej aplikacji, osoba przeprowadzająca ćwiczenia, powinna mieć możliwość przede wszystkim symulować ruch pociągów zajmując i zwalniając obwody torowe w odpowiedniej sekwencji.  
W ramach pełnego środowiska symulacyjnego, dostępnych być powinno pięć osobnych aplikacji – po jednej dla każdej ze stacji. 
2.2.2 Ostatnią aplikacją wchodzącą w skład środowiska symulacyjnego powinna być aplikacja pozwalająca w wygodny sposób podejrzeć i zmienić stan symulowanych obiektów terenowych. Po uruchomieniu aplikacja powinna automatycznie pobierać informacje z symulatorów dotyczące wszystkich obiektów terenowych. Po wybraniu z listy rozwijanej odpowiedniego symulatora i kategorii obiektów terenowych, powinna być możliwość dowolnego inicjowania i kasowania usterek tych obiektów. Osoba przeprowadzająca szkolenia powinna mieć możliwość symulowania utratę kontroli zwrotnic, semaforów, wskaźników czy blokad liniowych w wybranych przez siebie stacjach.
2.2.3 Konsola techniczna systemu zależnościowego
Konsola techniczna powinna pozwalać na podgląd między innymi bieżącego trybu pracy, zdarzeń i alarmów logowanych w systemie zależnościowym. 
2.3. Klient techniczny systemu nadrzędnego 
Niniejszy rozdział stanowi krótką prezentację klienta technicznego systemu nadrzędnego w celu wykazania spełnienia wymagania możliwości podglądu bieżącej sytuacji ruchowej w LCS, a także przydzielania uczniom uprawnień do sterowania danymi stacjami przez osobę przeprowadzającą ćwiczenia. 

Podobnie jak zwykły klient systemu nadrzędnego, klient techniczny posiadać powinien moduł wizualizacji umożliwiający podgląd na bieżącą sytuację ruchową na danej stacji. Osoba przeprowadzająca ćwiczenia, wciela się w rolę technika.  

Dla uzyskania optymalnej ergonomii pracy na tym stanowisku, zakłada się użycie czterech monitorów (dwa na obsługę klienta technicznego i dwa na obsługę środowiska symulacyjnego). 
Funkcja edycji użytkowników oraz ich autoryzacji powinna być dostępna wyłącznie w kliencie technicznym. Edytor autoryzacji pozwalać powinien między innymi:
· dodawać nowego użytkownika, 
· usuwać istniejącego użytkownika, 
· modyfikować bieżące autoryzacje i hasła użytkowników.

2.4. Klient systemu nadrzędnego 

Niniejszy rozdział stanowi krótką prezentację klienta systemu nadrzędnego w celu wykazania spełnienia wymagania możliwości sterowania ruchem kolejowym przez uczniów z przydzielonymi wcześniej uprawnieniami do sterowania danymi stacjami. 

Klient systemu nadrzędnego składać się musi ze stanowiska wyposażonego w dwa monitory. Na lewym monitorze znajduje się moduł wizualizacji umożliwiający podgląd na bieżącą sytuację ruchową na danej stacji razem z informacją o przydzielonym uprawnieniu do sterowania, zakładka z widokiem reszty stacji wchodzących w skład LCS oraz zakładka z widokiem stanu serwerów. 

Na prawym monitorze znajduje się okno zdarzeń i alarmów informujące o bieżących usterkach również w formie dźwiękowej dzięki wyposażeniu każdego stanowiska w stereofoniczne listwy dźwiękowe zintegrowane z monitorami. 

Każdy z uczniów powinien mieć możliwość podglądu bieżącej sytuacji ruchowej w całym LCS przechodząc pomiędzy zakładkami, jednak sterowanie daną stacją powinno być możliwe wyłącznie w obszarze przydzielonego uprawnienia. Nadany login i hasło do logowania do poszczególnych klientów systemu nadrzędnego będzie podawany uczniom przed zajęciami przez osobę przeprowadzającą ćwiczenia. 
2.5. Podsumowanie

W celu wykazania spełnienia wymagań do nauki i ćwiczeń z zakresu sterowania ruchem kolejowym zaproponowano wykorzystanie projektu Uniwersalnego LCS.
Przeprowadzony przegląd układu torowego, funkcjonalności oraz typów urządzeń każdej ze stacji powinien wykazać, że projekt aplikacji Uniwersalnego LCS w pełni będzie spełniać przedstawione wymagania minimalnego układu torowego dostępnego na stanowiskach komputerowych dla uczniów. W ramach dostarczenia stanowiska szkoleniowego, zakłada się dostępność czterech stanowisk komputerowych dla uczniów będących klientami systemu nadrzędnego. Każde ze stanowisk, musi być wyposażone w dwa monitory oraz stereofoniczną listwę dźwiękową zintegrowaną z monitorami.
Stanowisko komputerowe dla osoby przeprowadzającej ćwiczenia wyposażone powinno być w cztery monitory. 

Środowisko powinno w pełni spełniać przedstawione wymaganie inicjowania i usuwania usterek przez osobę przeprowadzającą ćwiczenia. W zakresie środowiska symulacyjnego, osoba przeprowadzająca ćwiczenia powinna mieć do dyspozycji następujące aplikacje:

· centalny element środowiska uruchamiający symulatory, 

· łącznie 5 osobnych aplikacji – po jednej na każną ze stacji i dodatkowy posterunek odgałęźny, 
· jedna aplikacja umożliwiająca wybór danego symulatora z listy rozwijanej,
· konsola techniczna (łącznie 4 osobne zakładki w przeglądarce internetowej po jednej na każdy system zależnościowy).

Ponadto środowisko symulacyjne powinno zostać skonfigurowane jednorazowo wykorzystując stałe adresy sieci TCP/IP. Na etapie korzystania z systemu nie powinno być potrzeby ponownej konfiguracji środowiska symulacyjnego na przykład przy ponownym uruchomieniu systemu.
3. ROZWIĄZANIE – HARDWARE
Stanowisko szkoleniowe w części systemów zależnościowych z symulatorami oparte powinno być o maszyny wirtualne. Zakłada się, że maszyny wirtualne pracowały będą na wydzielonym komputerze serwerowym z systemem operacyjnym Linux open SUSE. Maszyny wirtualne będą obsługiwane przez oprogramowanie VirtualBox wraz z PHPVirtualBox umożliwiającym obsługę maszyn wirtualnych przez przeglądarkę internetową uruchamianą przez osobe przeprowadzającą ćwiczenia na komputerze ze środowiskiem symulacyjnym.

Do uruchomienia pełnego stanowiska szkoleniowego wykorzystywane powinny być następujące maszyny wirtualne:

· system zależnościowy na stację 1 z symulatorem ,
· system zależnościowy na stację 2 / Podg.1 z symulatorem, 

· system zależnościowy na stację 3 z symulatorem, 

· system zależnościowy na stację 4 z symulatorem.

Środowisko symulacyjne wraz z serwerem systemu nadrzędnego połączonym 
z klientem technicznym działać powinno na wydzielonym komputerze z systemem operacyjnym MS Windows 10. Komputer ten będzie obsługiwany przez osobę przeprowadzającą ćwiczenia. Pozostałe stanowiska klienckie systemu nadrzędnego również działać powinny na wydzielonych komputerach z systemem operacyjnym MS Windows 10.

Kompletne stanowisko szkoleniowe działać powinno w zamkniętej sieci TCP/IP. Każda z maszyn wirtualnych i komputerów otrzymać powinna stałe adresy IP. 

Poniżej zaprezentowano poglądowy widok na kompletne stanowisko szkoleniowe:
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Widok poglądowy na kompletne stanowisko szkoleniowe.
