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System informatyczny planowania i dyspozycji
druzyn trakcyjnych na PKP Cargo S.A.

IV artvkule, przedstawiono komputerowy system planowania pracy druzyn trakcyjnych oraz bezpo-
Sredniej dobowej dyspozycji zadan w transporcie kolejowym. Sformulowano podstawy problemu i
Jjego praktyczne wwarunkowania na przykiadzie PKP Cargo S.4. Omowiono podstawy zarowno diu-
goterminowego planowania zadaii jak i biezqcej dyspozycji i weryfikacji wykonania planu. Przed-
stawiono implementacje praktycznie wdrozonego systemu. Sformuiowano wnioski w odniesieniu do
kompleksowego wdrozenia systemu dla calej sieci PKP Cargo.

1. Wstep

Zagadnienie przydzialu zadan dla maszynistéw po-
jazdéw szynowych stanowi podstawg prawidlowej pracy
przedsigbiorstwa kolejowego w sensie pelnego wykonania
przyjetych do realizacji zadan przy minimum kosztéw ich
realizacji.

W sensie matematycznym problem zwykle definio-
wany jest jako zagadnienie optymalnego pokrycia zbioru, z
licznymi ograniczeniami. Problem ten jest przedmiotem
badan licznych osrodkéw naukowych w wielu krajach
[1,2,3,4,5]. Zainteresowane wynikami i praktyczng ich
implementacja sa przede wszystkim duze firmy komunika-
cyjne transportu kolejowego, lotniczego i samochodowego.

Z uwagi na wielko$¢ taboru i realizowanych przewo-
zéw/zadan krajowi przewoznicy kolejowi stanowig naj-
wigkszy praktyczny poligon dia optymalizacji przedziatu
zadan transportowych. Zasigg terytorialny operatora kole-
jowego — zwykle obszar calego kraju, oraz liczebno$¢ tabo-
ru odzwierciedla skale problemu, rzutujaca zasadniczo na
wynik finansowy przedsigbiorstwa. Skala wielkosci pro-
blemu w sensie obszaru (sie¢ kolejowa), wielkosci bazy i
koniecznej szybkosci przetwarzania danych silnie warunku-
ja mozliwe rozwigzania informatyczne.

Koncepcja systemu powstala na bazie doswiadczen
licznych  przedsigbiorstw  komunikacyjnych.  Artykul
prezentuje  program  komputerowego  wspomagania
planowania pracy druzyn trakcyjnych przedsigbiorstwa
kolejowego, w praktycznej realizacji dla polskiego
operatora PKP Cargo SA.

2. Wprowadzenie do systemu

W projekcie programu o umownej nazwie ,,Grafik
Sluzb” przyjeto koncepcj¢ interakcyjnego systemu plano-
wania z zastosowaniem okre$lonych procedur automatycz-
nej generacji i optymalizacji. W tym sensie program plano-
wania jest programem projektowym, wyposazonym w od-
powiednie narzgdzia projektanta, zatem bardziej zblizonym
do programéw klasy CAD niz klasycznych programéw
obslugi baz danych. Program umozliwia budowg¢ harmono-
gramu pracy wedlug dowolnych, definiowanych przez uzyt-
kownika, wielu réznych schematéw stosowanych w
przedsigbiorstwie.

Program umozliwia nie tylko budowe planu, ale tak-
ze jego dynamiczng edycj¢ w trakcie wykonania dzien po
dniu tj. biezaca weryfikacj¢ wykonania. W tym sensie pro-
gram Grafik wspolpracuje z systemowym programem
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LwDyspozytor”, stanowiacym pelny graficzny panel
dyspozytorski do biezacej kontroli realizacji zadan
transportowych w czasie rzeczywistym.

Planowanie sluzb i obsluga realizacji planu stanowi
wyjSciowq bazg¢ danych dla pozostalych sluzb
przedsigbiorstwa, stad interakcyjny system planowania
Grafik stanowi bazowy program dla dzialu planowania i
rozliczen przewozdw w przedsigbiorstwie.

Program Grafik Sluzb jest programem wspomagaja-
cym konstruowanie dilugo - i krétkoterminowych planéw
pracy druzyn trakcyjnych. Program pozwala na ukladanie
planéw pracy zgodnie z obowigzujacymi przepisami Ko-
deksu Pracy, Ustawy o czasie pracy kierowcow oraz we-
wnetrznymi przepisami stosowanymi w Przedsigbiorstwie
PKP Cargo S.A.

Program w 100% eliminuje takie podstawowe bledy
recznie sporzadzanego harmonogramu jak np. przydzial
kilku maszynistéw do jednej sluzby lub pozostawienie nie
obsadzonych sluzb, a szczeg6lnie sluzb wystgpujacych
okazjonalnie np. kilka razy w miesiacu lub roku. System
automatdw zastosowanych w programie Grafik na polecenie
planisty dokonuje sainoczynnej generacji planu wg przyjetej
wersji 1 weryfikacji tak ulozonego planu.

Pelne wykorzystanie Grafiku Sluzb odbywa si¢ nie
tylko na plaszczyznie konstruowania miesigcznych planéw
pracy dla pracownikéw druzyn trakcyjnych, ale takze w
$cislej wspolpracy z Dyspozytorem przy wykonaniu tego
planu. Jednolita baza danych programow Grafik -
Dyspozytor pozwala na biezaca kontrole czasu pracy ma-
szynistow (zwlaszcza w zakresie tzw. “”godzin nadliczbo-
wych”), wprowadzanie korekt wykonania planéw pracy i
kontrole wykorzystania urlopéw. Planowanie pociagow
dodatkowych oraz innych stuzb nie ujgtych w planach pracy
pozwala dzigki automatom weryfikacyjnym unikna¢ bledow
popelnianych przez dyspozytoréw podczas planowania tych
sluzb. Planista po wykonaniu planéw pracy pozostaje od-
powiedzialny za ich biezaca realizacje.

3. Zarzadzanie projektami

Kazdy miesigczny grafik stuzb stanowi oddzielny
projekt. Dzigki przyjetej technice zarzadzania projektami
mozliwe jest tworzenie dowolnej liczby wariantowych,
zaleznych lub niezaleznych rozwigzan/planéw. Program
czuwa nad zarzadzanymi projektami — notujac i rozpoznajac
nastgpstwo kolejnych miesigcznych plandw.
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Rys.1. Panel gléwny programu Grafik Stuzb

W trakcie pracy nad planem lub realizacji grafiku w
trakcie miesigca dostgpny jest podglad kazdego projektu 1
aktywne wykorzystanie go w tworzonym planie.

Program automatycznie otwiera rzeczywisty ka-
lendarz dla projektu miesiaca. Dla kazdego dnia miesiaca
definiowany jest typ rozkladu jazdy (i kolor oznaczenia),
ktéry moze by¢ dowolnie zmieniony przez uzytkownika.

4. Panel gléwny programu

Program wykorzystuje szeroko mozliwosci graficzne
systemu Windows. Panel gléwny programu (rys.1) od-
zwierciedla naturalny plan stuzb i uzupelnia go bogatymi
narz¢dziami graficznymi. Narzedzia dla uzytkownika do-
stgpne sa z poziomu rozbudowanego menu i palety ikon.
Uzytkownik ma szerokie mozliwosci ustawienia parame-
trow graficznych panelu — wielkoéci fontéw, skalowania,
itp. wedlug wlasnych potrzeb i upodobar.

Uzytkownik decyduje o charakterze panelu — widok
pelny czy skrétowy. Widok pelny umozliwia szczegdlowa
obserwacj¢ planu w ukladzie stuzb, czasow i pojazdéw.
Widok skrétowy daje praktyczna prezentacj¢ planu calego
miesigca w ukladzie zmianowym. Panel umozliwia podglad
planu miesigca poprzedniego lub dowolnie wybranego.
Podglad jest aktywny tzn. umozliwia wykonywanie wszyst-
kich operacji w oparciu o wzorzec z miesiaca poprzedniego.

Biezaca kontrole poprawnosci planu umozliwia dy-
namiczny bilans godzin pracy kierowcy — uwzgledniajacy
alternatywnie, wg réznych wariantdw rozliczen, histori¢
pracy kierowcy w poprzednich miesigcach.

5. Baza danych

Aby rozpocza¢ normalng pracg z programem nalezy
wprowadzi¢ dane potrzebne do tworzenia planéw pracy. Z
poziomu uzytkownika program pozwala na definiowanie i
edycje danych zwiazanych z maszynistami, pojazdami,
stuzbami i szlakami. Wprowadzanie danych dokonuje si¢ w
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naturalnie zaprojektowanych, oknach
edycyjnych.

Z maszynistami zwigzane sa dowolnie definiowane
ich cechy oraz systemy pracy. Maszynisci moga by¢
klasyfikowani w dowolnie definiowane grupy.

Definiowane przez uzytkownika prace stanowia
stuzby miesigcznego grafiku. Pojazdy mozna dzielic na
definiowane przez uzytkownika typy (Rys.2) i klasyfikowa¢
do odpowiednich grup.

ergonomicznych

fﬁggjahnru
Nazwa Opis
500
|EU/EPOB/07
|ENS7/71
ED72
ET21/22
SM42
niedefiniowany
niedefiniowany
Usud | Zmieh..

Rys. 2. Typy taboru

Zapis tabeli szlakéw polega na nadaniu identyfikato-
réw i podzieleniu na odcinki w miejscach, ktére moga by¢
réwniez stacjami koncowymi.

Przyklad:

Szlak Krakéow — Wroclaw z identyfikatorem 6 i podzielony
na 8 wybranych odcink6w.

Krzeszowice i
Krakow - TrzebmnaJ Szc22koWa o owice CWICe  odziarzyn OOl Wroclaw
& 2r ® \ £

6G

6A 68 6C 6D 6E 6F 6H 6l

Rys. 3. Definicja szlaku
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Baza danych maszynistow ~——J zawiera podstawowe
dane o maszynistach dla tworzenia planu (rys. 4), w tym
wymagana znajomos$¢ szlakéw i taboru. Bilans godzin
pracy ,odklada” si¢ w Dbazie automatycznie ze

zrealizowanych planow
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Rys. 4. Okno edycyjne maszynistow

Definiowanie pracy
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Rys. 5. Okno edycyjne stuzb

Baza sluzb _®| zawiera podstawowe dane o zadaniach do
realizacji, wymkajacych m.in. z rozkladu jazdy pociagdéw
(rys. 5), w tym typ rozkladu, typ taboru, pokrycie szlakéw,
identyfikator pociagu, rodzaj, okres aktywnosci oraz
parametry czasu pracy.

6. Grupowanie, filtrowanie i sortowanie

Cechy, typy i grupy umozliwiaja efektywne wykorzy-
stanie filtréw sluzb i kierowcdw niezwykle pomocnych przy
sporzadzaniu grafiku. Wszystkie filtry s trdjstopniowe —
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wlaczony, wylaczony, neutralny. Kierowcy moga podlegaé
filtrowaniu wg cech, systemu pracy, statusu i bilansu czasu
pracy. Prace sa filtrowane wg typu rozkiadu jazdy, zmiany,
dnia oraz rodzaju. Pojazdy filtrowane sq wg typu.

Oproécz zwyktych filtrow dostgpne sa z menu lub ikony
filtry grupowe — kierowcow i sluzb. Filtry grupowe operuja
na grupach definiowanych wg dowolnych zasad uzytkowni-
ka.

Sortowanie kierowcow i sluzb moze odbywac si¢ wg
wielu r6znych kryteriow. Opcjonalny jest tez kierunek sor-
towania.

7. Edycja planu sluzb

Planowanie pracy druzyn trakcyjnych jest procesem
skomplikowanym, wymagajacym niezb¢dnej wiedzy w
zakresie prawa pracy i doskonalej znajomosci zasad
funkcjonowania transportu kolejowego.

Proces konstrukcji planéw pracy sklada si¢ z etapow:

e wstepna generacja planu,

wstawianie badan okresowych i urlopow,
weryfikacja stuzb,
uzupelnianie stuzb nie obsadzonych,
wyréwnanie godzin pracy maszynisty do
zaplanowanego wymiaru czasu pracy,
koordynacja planéw miesigcznych,
powtorna weryfikacja stuzb,
zaznaczenie dni wolnych od pracy oraz
dodatkowych dni wolnych.

Tworzenie planu i jego edycja w programie moze
odbywac¢ si¢ ,re¢cznie” lub automatycznie. Edycja reczna
polega na wyborze sluzby myszka z podrgcznego menu,
kopiowaniu z innego dnia, przeniesieniu w ramach tego
samego dnia lub kasowaniu (z opcja zapamigtania w
schowku). Kopiowanie moze by¢ dokonane z podgladu
planu poprzednich miesiecy. Kopiowanie moze by¢
dokonywane przez schowek lub bezposrednia operacje
myszka. Rozroznienie bezposredniej operacji myszka —
kopiowanie/przenoszenie dokonuje si¢ automatycznie bez
absorbowania uwagi operatora. Podobnie kopiowanie w
ramach dni réznego rozkladu dokonywane jest inteligentnie
bez potrzeby nadzoru planisty. Edycja grafiku moze
dotyczy¢ nie tylko pojedynczej komorki grafiku, ale takze
dowolnie zaznaczonego bloku.

8. Automaty wspomagajace

W celu automatyzacji prac zostaly zdefiniowane spe-
cjalne automaty wspomagajace dzialania typowe i uciazliwe
dla recznej edycji. Wszystkie automaty sq parametryczne —
tj. pracuja na grupach sluzb, kierowcow i przedziale dni
zadanym przez operatora, wykorzystujac dodatkowo defi-
niowane przez uzytkownika parametry.

Parametryzacja automatéw umozliwia ich szerokie
stosowanie. Automaty mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze
grupy: wspomagajace przydzial dni wolnych, wspomagaja-
ce przydzial sluzb i wspomagajace przydzial pojazdow.

Automaty zbudowane sa w oparciu o funkcje zde-
terminowane, losowe lub mieszane. Przykladem automatu
mieszanego jest mozliwo$¢ generacji planu wg dowolnie
dlugiego zdeterminowanego przez uzytkownika schematu
nastepstwa sluzb (rys.6), w ktérym okreslone sg sluzby
alternatywne, w kolejnosci ich preferencji obsady dla dane-
go dnia i kierowcy, ktéra moze by¢ losowo zmieniana w
trakcie realizacji.




Ostatnim etapem ukladania planu jest zaznaczenie
dni wolnych (dw) oraz dodatkowych dni wolnych (ddw).
Zastosowany automat rozpoznaje ilo$¢ dw i ddw i wstawia
je w odpowiednie wolne komoérki, az do momentu
wstawienia odpowiedniej ich ilosci lub braku mozliwosci
wstawiania.
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Rys. 6. Okno definicyjne schematéw automatow generacyjnych

9. Weryfikacja planu

Waznym etapem planowania jest zweryfikowanie
poprawnosci przypisania stuzb, pod katem odstgpéw mig-
dzy sluzbami, odstgpdw poczatkéw sluzb, znajomosci tabo-
ru, znajomosci szlakéw, wymaganych ustawowych odpo-
czynkéow i dni wolnych. Weryfikacja wykonywana jest
automatycznie. Pozostale po weryfikacji stuzby wida¢ w
specjalnej tabeli —rys. 7.

oo &

Rys. 7. Okno stuzb nieprzypisanych

10. Statystyki

Operator-planista ma w kazdej chwili mozliwos¢
podgladu statystyki ukladanego grafiku w odniesieniu do
bilansu godzin i dni wolnych. Wyswietlone dane statystycz-
ne pozwalaja na natychmiastowa oceng jakosci sporzadzo-
nego planu i ulatwiaja jego ewentualng korekte. Operator
ma do dyspozycji przelaczniki wyswietlenia statystyki bie-
zacego miesiaca, na poczatek i na koniec miesiaca.

Program wykorzystuje opracowane przez autora
wskazniki gotowosci przedsigbiorstwa do realizacji zadan
przewozowych, ktére pozwalaja w kazdym momencie na
podglad i weryfikacje mozliwosci realizacji planu.

Wskazniki gotowosci odnoszg si¢ do gotowosci kierowcow
i pojazdéw do wykonania planowych zadan przewozowych.
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Rys. 9. Okno podgladu gotowosci miesigezne;j

Wskazniki wy$wietlane sa w liczbach bezwzgled-
nych i procentach, réwniez w postaci wykresow graficznych
w ukladzie calego miesiaca jak i na poszczegdlne dni, co
umozliwia bardzo dokladna wizualng weryfikacje gotowo-
$ci przedsigbiorstwa z dokladnoscia do zmiany roboczej w
danym dniu.

11. Biezaca realizacja planu

System Grafik - Dyspozytor umozliwia nie tylko bu-
dowe planu, ale takze dynamiczng jego edycj¢ tj. biezaca
weryfikacje wykonania. Realizacja (planu) dnia jest po-
twierdzana i uwidoczniana w planie. Zmiany wynikle z
realizacji s3 dynamicznie nanoszone w planie i korygowany
jest automatycznie bilans kierowcow.

W trakcie realizacji dynamicznie nanoszone s zmia-
ny planu w programie Dyspozytor i automatycznie korygo-

-wana jest gotowos¢ realizacji planu na nadchodzace dni.

Przyjeta technika umozliwia nie tylko konstruowanie
optymalnego planu, ale dynamiczne czuwanie nad jego
realizacja w trakcie miesiaca. W programie dostgpna jest
szeroka paleta sparametryzowanych raportow/wydrukow.

12. Uwagi koncowe

Prezentowane zagadnienie stanowi czg¢$¢ opracowy-
wanej przez autora, koncepcji kompleksowego systemu
komputerowego wspomagania eksploatacji technicznej
duzej ilosci pojazdéw przedsigbiorstwa komunikacyjnego.
Prezentowany system zostal z powodzeniem wdrozony w
jednym z zakladéw taboru PKP Cargo S.A., w odréznieniu
od koncepcji tzw. systemu DPD, scentralizowanego plano-
wania z wsadowym przetwarzaniem informacji na serwerze
centralnym bez mozliwosdci interakcyjnego projektowania
planow, ktéry nie doczekal si¢ zadnej pozytywne;j realizacji.
Na bazie krytyki systemu DPD powstala koncepcja systemu
dla rozproszonego projektowania interakcyjnego w podle-
glych PKP Cargo zakladach.
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Koncepcja rozwoju systemu jest wykorzystanie
serwera z centralng baza danych PKP Cargo, z replikacja do
niej dynamicznie tworzonych baz rozproszonych jednostek
sieci. Takie rozwiazanie zapewnia nieporéwnywalnie
wyzsza ~ niezawodno$¢  systemu  informatycznego,
mozliwo$¢ pracy niezaleznie od sprawnosci serwera
centralnego czy tez sprawnosci zdalnego polaczenia z
centralnym serwerem bazy. Rozwigzanie takie ogranicza
réwniez w zasadniczy sposob ilo$¢ przesylanych do
centralnego serwera infornacji w systemie on-line i
umozliwia ograniczenie zasobdw centralnego serwera do
wymaganych ogélnodostepnych w sieci danych.
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