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Souhrn:

Tato prace shrnuje podstatu a vyznam grafikonu vlakové dopravy. Implementacni
Cast prace je soustfedéna na vytvofeni komponenty pro prohliZzeni nékresného
jizdniho tadu vlaki, kterd bude znovupouzitelnd v riznych aplikacich. Komponenta
umoznuje vytisknout list gafikonu na zadany tratovy usek. Soucasti praktické prace
je testovaci aplikace, ktera ovéiuje funkcnost komponenty. Testovaci aplikace
poskytuje komponenté vstupni udaje. Komponenta i testovaci aplikace jsou vyvinuty
v programovacim jazyce C#.

Kli¢éova slova:

Grafikon vlakové dopravy; komponenta; GVD; jizdni fad.

Title:

Application for viewing graphics timetable of the train traffic diagram.

Abstract:

This work summarises essence and meaning of the train traffic diagram. The
implementation part of the work is concentrated on a component creation for
browsing through graphics timetable of the train traffic diagram. The component will
be reusable in different applications. The component enables to print the train traffic
diagram on concrete or specific track section. As a part of practical work there is
a testing application that checks the component functionality. The testing application
provides input data for the component. The component and testing application are
designed and developed in programming language C#.

Keywords:
Train traffic diagram; Component GVD; testing application for Component GVD.
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1 Uvod

Tato prace je zamérena na podstatu a vyznam grafikonu vlakové dopravy (GVD). Snazi se
popsat a shrnout jednotlivé zakladni vlastnosti a parametry grafikonu vlakové dopravy. Je
soustiedéna predev§im na samotné vykresleni a prohliZeni nakresného jizdniho fadu vlakd.
Z toho diivodu jsou zde uvedeny ptfedev§im parametry a vlastnosi GVD, které jsou k tomu
zapotiebi nebo jsou pro danou problematiku stézejni. Ostatni vlastnosti a parametry jsou pouze

nastinény, nebo je zde o nich okrajova zminka, aby byl popis GVD celistvy.

Diivodem vzniku této prace je vytvoreni nezavislé komponenty, kterd bude slouzit pro
prohlizeni nakresného jizdniho fadu vlakii a bude schopna zaclenit se do jiz existujicich aplikaci
pro jejich zdokonaleni nebo obohaceni. Zarovén by méla byt vyvinuta tak, aby usnadnila vyvoj

novych aplikaci, které¢ by mohly komponentu vyuzit a rozvijet dalsi funkcionality.

V soucasné dobé existuje nckolik komer¢nich feSeni, které se tykaji grafikonu vlakové
dopravy. Predevsim se zamétuji na konstrukci GVD jako celku, navrhovani jizdnich tadu, editaci
vlakl a dalsi funkcionality. Pfehled vybranych aplikaci s popisem jejich funkce je také obsahem

této prace.

Cilem implementacni ¢asti prace je vytvoieni komponenty pro prohlizeni nakresného jizdniho
fadu vlakt. Komponenta bude zobrazovat list grafikonu pro zadany tratovy Usek a vybrané vlaky
podle prani uzivatele. Je vhodné, aby se vybrany list grafikonu mohl vytisknout. Soucasti
praktické prace je 1 vyvoj testovaci aplikace, kterd ovétri funkénost komponenty. Testovaci
aplikace bude komponenté poskytovat vstupni udaje a bude obsahovat rozhrani pro uzivatelské

ovladani.
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2 Vyznam grafikonu viakové dopravy

Grafikon vlakové dopravy je vniman jako hlavni prvek zékladniho fizeni Zelezni¢ni dopravy.
Napomaha ke zvladnuti vSestranych a rozhodujicich ukolt, zajistuje predevsim soulad ¢innosti
organizacnich slozek v pfedem stanoveném fadu. Organizace vlakové dopravy je pak urovana
grafikonem vlakové dopravy. GVD je také planem provozni ¢innosti vSech sluzebnich odvétvi,

které se tiCastni na vlakové dopravé. GVD urcuje:

® jizdu vlakt,
® praci lokomotiv a vozu,
® praci stanic, dep a stanic technickych prohlidek,

® praci tratovych, sdélovacich a zabezpecovacich distanci a elektrotusek.

GVD muzeme chépat jako pruzny a tvarny model organizace vlakové dopravy, ktery je

vvvvvv

GVD je sestaven tak, aby zabezpecil:

® rychlou, ekonomickou a bezpecnou ptepravu cestujicich a zbozi,
® optimalni vyuziti lokomotiv a vozi,
® sladéni Cinnosti stanic a ptilehlych tratovych usekd,

® rovnomérnost provoznich procesii stanic 1 tratovych usekll a nejlepsi vyuZiti jejich

propustné vykonnosti,
® maximalni vyuZiti pracovni doby vlakového personalu,
® vysokou produktivitu prace,
® nizké prepravni naklady.
Podle [1] je mira a kvalita plnéni GVD ukazatelem kvality Zeleznicni dopravy. Kromé toho

GVD slad'uje poptavku cestujicich a prepravcll na rychlou a ekonomicky vyhodnou piepravu

s nabidkou ze strany Zelezni¢nich slozek tucastnicich se na vlakové doprave.

GVD je také chapan i v uz§im smyslu jako nakresny jizdni fad nebo list grafikonu. Timto

pojetim se bude dale zabyvat tato prace a zabyva se jim i prakticka ¢ast diplomové prace.
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3 Jizdni fad

Jizdni fad urcuje Casovou polohu vlaku na konkrétnim tratovém tuseku. Je vypracovan pro
vSechny vlaky a pro pravidelné (jedou v ur¢eném obdobi pravideln¢ vzdy alespoii jednou tydn¢)
a mimotadné vlaky (s vyjimkou ndsledii' a nepiedpokladanych zvidstnich viakii) je jizdni ¥ad
zapracovan v pomuckach GVD. Krom¢ vlaki uvedenych v jizdnich fadech mohou byt zavedeny
1 dal$i mimotadné vlaky, s nimiz se pii sestaveni jizdniho fadu nepocitalo a nejsou uvedeny
v GVD — vlaky v obecném zajmu (naptiklad viddni viaky), zvlastni viaky nebo nasledy.
K mimotadnym vlakiim patii také rusici vlaky — jsou zapracovany do jizdnich fadu, ale jejich
jizdou je vyloucena nebo naruSena (zdrzena) jizda jiného vlaku. Jizdni fad nepfedpokladanych

zvlastnich vlaki je vypracovavan jednotlive.

Jizdni tad se sestavuje kazdy rok, a to nejprve na zakladé¢ mezinarodnich jednani o provozu
dalkovych vlakti, potom pak na zdklad¢ pfipominek jednotlivych krajskych turada. Jizdni tad se
vydava v nékolika podobéch - jednak jako knizky pro vefejnost, ddle jako pracovni pomicka
hlavné pro strojvedouci (tzv. seSitovy jizdni fad) a v nazorné grafické podobé (tzv. nakresny
jizdni tad - grafikon vlakové dopravy) pro vypravéi a dispecery. Jizdni fad je zavaznym

dokumentem a jeho zmény se mohou provadét jen k predem ozndmenym termintm.

V jizdnim fadu pro vetejnost jsou uvedeny pouze pravidelné vlaky pro prepravu osob. Ve
sluzebnich jizdnich fadech jsou zahrnuty 1 vSechny ostatni vlaky (soupravové, nakladni,

lokomotivni a sluzebni) vcetné vlakt, které nejezdi pravidelné, ale jen ,,podle potieby*.

Jizda vlak® a posun s vozidly se ¥idi z dopraven® - strojvedoucim jsou pfedavany potiebné
informace pomoci navéstidel (nepienosnych nebo pienosnych), ru¢nich navésti, radiostanici,

stani¢nim rozhlasem, pisemnym nebo ustnim rozkazem a podobné [4].

1 Nasledy jsou mimoradné vlaky, pro které se nevypracovava zvlastni jizdni rad. Jejich ¢asova poloha neni pevné
ur¢ena, tidi se jizdnim fadem urceného pravidelného (kmenového) vlaku.
2V [4] naleznete popis a jednotlivé druhy dopraven.
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4 Analyza grafického znazornéni jizdy viaku

4.1 Definice vilaku

Vlak je podle draznich ptedpisi skupina (souprava) spojenych draznich vozidel (zpravidla
kolejovych), z nichz alespofi jedno je hnaci nebo trakéni®, opatiena pfedepsanymi navéstmi
(naptiklad celo a konec vlaku) a vlakovym doprovodem (tzv. vlakové nalezitosti) a jedouci podle
jizdniho tadu nebo podle pokynii osoby odborné zpusobilé k tizeni drazni dopravy (naptiklad
vypravciho nebo dispecera). Vlakem je i samostatné drazni vozidlo s vlastnim pohonem (hnaci
nebo specialni). Tento pojem je v dopravnim fadu drah [19] definovan zejména pro kolejovou
drazni dopravu (Zeleznice véetné metra, tramvajova doprava), na trolejbusovou dopravu a lanové
drahy (podzemni, visuté kabinové) se vSak tato definice vztahuje teoreticky také. Termin se
pouziva 1 napiiklad pro dillni a primyslové drahy, na které se Zakon o drdhach nevztahuje.
V Zelezni¢ni dopravé se vlakem rozumi téZ spoj uvedeny v jizdnim tadu, tedy jizda vlaku
v urcené trase a Casech pod stanovenym oznacenim (druh, ¢islo, pfipadné nazev). Chybi-li
vlakova cCeta, tazné vozidlo nebo koncové navésti vlaku, nejednd se o vlak, ale pouze o skupinu

vozidel (také se uvadi pojem vlakova souprava) [2].

4.2 Znazornéni pohybu viaku

Pohyb vlaku mezi dvéma stanicemi je znazornén zjednoduSené jako rovnomérny pohyb,
1kdyz jizda vlaku je v redlném svét¢ nerovnomérna. Pokud je vyzadovano piesné zachyceni
pribé&hu jizdy, nastdvaji komplikace pfi znazornéni jizdy vlaku (viz obr. 1). Timto pfimkovym
znazornénim jizdy vlaku dochazi k jest¢ jednomu zjednodusSeni. Samotny vlak muze tvorit
nekolik vozidel (jako skupina vozidel) a proto miize byt i n€kolik set metrti dlouhy. Od délky
vlaku se abstrahuje a bere se v tivahu pouze zjednodnoduseny pojem pohybu hmotného bodu.
V nékterych pfesnych vypoctech se musi k délce vlaku pfihlizet (musi se sledovat celo i konec
vlaku). Nicméné pro ucely zobrazeni jizdy vlaku je vyhovujici, aby veskeré vypocty a graficka

znazornéni pohybu vlaki byla vztaZzena k ¢elu vlaku (viz obr. 1).

Na obr. 1. je zobrazen:
a) presny pribeh jizdy vlaku,

b) rovnomérny prubéh jizdy vlaku,

3 Podle typu pohohonu vozidla — dieselova (hnaci), elektricka (trakéni).
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c) rovnomérny prubé¢h jizdy vlaku se zfeteli na délku vlaku,

d) rovnomérny pribéh jizdy vlaku vztazeny k celu vlaku.

4 N

| - vzdalenost

obr. 1 — grafické znazornéni jizdy vlakt (zdroj [1])

Uvedenda zjednoduseni umoziluji vyjadfit trasu vlaku analyticky linedrnim vztahem drahy /
jako funkce casu t:

I=1(t) (1

Rychlost vlaku je urena strmosti usecky (tangenta trasy):

_(ZZ_Zl)
TPy @

V listu GVD jsou zakresleny trasy vlaki:
® Pravidelnych — jezdi pravidelné, alespoii jednou tydné ve stejny den.
® Naslednych — druhé a u dvoukolejnych trati i tieti dily vlaka. Vzdy se fidi jizdnim fadem
kmenového vlaku.

® Rusicich — rusi jizdu n€kterého pravidelného vlaku. Kresli se ¢ervené a musi se zavadét
® Podle potieby — jezdi jen podle provozni potieby, jejich jizdy zavadi provozni dispecer.
V listu GVD nejsou zakresleny zvlastni vlaky, pro které je potieba jednotlivé vypracovat

Jizdni tad, naptiklad pro zvladnuti osobni frekvence pfi mimotadné doprave o svatcich [1].
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4.3

Druhy viaku

vvvvvv

podle dilézitosti a druhu Zelezni¢ni dopravy.

431

Déleni viakl podle dllezitosti

Déleni vlakl podle dillezitosti ur€uje, jak se bude postupovat pfi feSeni mimotadnych dopravnich

situaci). Kategorie jsou sefazeny od nejdulezitéjSiho vliaku k neiméné dalezitému:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

nutné pomocné vlaky (pro odstraiiovani nasledkti nehod),
mimotadné vlaky v obecném zdjmu (vladni vlaky a podobng¢),

mezinarodni vlaky EuroCity (EC) a InterCity (IC), vnitrostatni vlaky InterCity
s oznacenim SuperCity (SC), mezinarodni expresni vlaky (Ex) a rychliky (R) (v€etné jizd
lokomotiv pro tyto vlaky),

mezinarodni osobni viaky (Os), vnitrostatni expresni viaky (Ex), rychliky (R)

a mezinarodni expresni nakladni vliaky (Nex),
vnitrostatni spésné a osobni viaky,
vnitrostatni expresni nakladni viaky (NEX),
ostatni mezinarodni nékladni vlaky,

rychlé nakladni vliaky (Rn),

pribézné nakladni viaky (Pn),

vyrovnavkové nakladni viaky (Vn),
manipulacni vliaky (Mn),

vleCkové nakladni viaky (VIed) ,

sluzebni vlaky (Sluz),

lokomotivni vlaky (Lv), které negedou na Zadny vlak. V ostatnich pfipadech maji
dileZitost vliaku, na ktery jedou.

vvvvvv

stejné kategorii a rychlosti ten, ktery ma vétsi zpozdéni. V ptipadech zpozdéni je tieba dopravu

organizovat tak, aby se zpozdéni pokud mozno snizovalo a nepienaSelo na jiné vlaky (aby
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dopravni systém byl stabilni). Vojenské vlaky (pokud jsou oznaceny jako nakladni vlak) maji

pfednost pfed vSemi ndkladnimi vlaky kromé ndkladnich expresnich vlaki. Nakladni vlaky

s pfepravou cestujicich maji pfednost pted ostatnimi ndkladnimi vlaky.

4.3.2 Déleni vlaka podle druhu zelezni€¢ni dopravy

Podle druhu Zelezni¢ni dopravy se vlaky rozd¢€luji na [2]:

Osobni — zajist'uji prepravu cestujicich, zavazadel a spéSnin, dale se d€li na vlaky:

expresni — EuroCity (EC), InterCity (IC), SuperCity (SC), EuroNight (EN),

Expresy (Ex) — mezindrodni a vnitrostatni vlaky vyssi kvality,

rychliky (R) — vlaky pro rychlou pfepravu na velké vzdalenosti, zastavuji zpravidla

pouze ve vétSich méstech,

spésné (Sp) — vlaky pro rychlou pfepravu na stfedni vzdélenosti, zastavuji zpravidla
pouze v méstech,

osobni (Os) — vlaky, které zajistuji prepravu do vétSiny stanic a zastdvek na urcité
trati,

soupravové (Sv) — vlaky zajiStujici pfemisténi soupravy osobnich vozi do vychozi

nebo koncové stanice, nepiepravuji cestujici.

Naékladni — zajist'uji dopravu lozenych nebo prazdnych vozi, dale se déli na vlaky*:

expresni nakladni (Nex, TEEM) — vlaky jsou urCeny pro ptepravu piednostnich

zasilek zpravidla mezistatni pfepravy,
rychlé nékladni (Rn) — vlaky pro pfednostni zasilky,

prubézné nakladni(Pn) — vlaky urcené pro piepravu zatéze mezi vlakotvornymi

stanicemi,

manipulacni ndkladni (Mn) — vlaky urcené k rozvozu a svozu zatéze do mezilehlych

stanic,
vyrovnavkové ndkladni (Vn) — vlaky uréené pro ptepravu prazdnych vozi,

vleckové (Vle¢) — vlaky jsou uréené pro jizdu na vlecku odbocujici ze Siré

4 'V minulosti patfily mezi vlaky nakladni dopravy také kategorie Sn (spésny nékladni vlak) a Pv (pfestavovaci
vlak), ty vSak byly zruSeny (v roce 2001) a vlaky Sn byly zaclenény do kategorie Rn a vlaky Pv do kategorie

Mn.
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trati’ s navratem do stanice, ze které byly vypraveny.

® [okomotivni (Lv) — hnaci vozidlo nebo skupina hnacich vozidel jedouci jako vlak, nejde-

li o soupravovy vlak.

® Sluzebni (Sluz) — vlaky zavadéné pro potieby drahy, mezi néz patii i nutné pomocné

vlaky (Pom).

® Vojenské (Voj) — slouzi pro ucel narodni obrany.

Uvedené typy vlakil jsou pouZivany na tratich, kde jsou provozovatelem drahy Ceské drahy,
a.s.. Ujinych provozovateli drahy tomu mize byt jinak (napiiklad na vleckach nékterych

hutnich podniki).

4.4 Cislovani viaku

Kazdému vlaku je ptidéleno jedineéné ¢&islo. Cisla vlakil jsou nejvyse pétimistna a nesmgji
obsahovat Zadna pismena ani jiné indexy. Cisla vlak@i musi byt shodna ve viech sluZebnich
pomiickich a pomiickach pro cestujici. Systém &islovani vlaki Ceskych drah je v souladu
s piijjatym systémem Cislovani na mezinarodni urovni. Souhrn ¢isel vlakti tvofi soustavu
&islovani. Soustavy se riizni podle jednotlivych zemi. Cislo vlaku se uréuje tak, aby vyjadiovalo
1jeho povahu (rychlik, osobni, ndkladni vlak atd.), smér jeho jizdy a n€kdy i trat’, na niz jezdi.
U vsech vlakl se uplatiiuje zasada, ze vlaky se sudym cislem na jednotkové pozici jedou od
zacatku ke konci trati a jsou kresleny v listu GVD shora doli. Vlaky slichym c¢islem na

jednotkové pozici se kresli zdola nahoru. Uvedené rozdéleni ¢islovani vlaka vychazi z [1].

5 Sira trat’ je trat’ mezi dopravnami s kolejovym rozvétvenim. Hranici mezi stanici (vyhybnou, odbockou) a Sirou
trati je vjezdové navéstidlo.
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Déleni ¢isel vlakt do zakladnich skupin:

tab. 1 — zakladni ¢islovani vlaki (zdroj [1])

Cislo vlaku Druh vlaku

1 —29999 Vyhrazené pro osobni vlaky zapracované do jizdniho fadu.

30000 — 39999 Zvlastni osobni 1 nakladni vlaky.

40000 — 49999  |Mezistatni nakladni vlaky.

50000 — 59999  |Vnitrostatni nakladni vlaky dalkového charakteru.

60000 — 69999 Vnitrostatni nakladni vlaky.

70000 — 79999  |Lokomotivni vlaky.

80000 — 89999  |Manipulacni vlaky.

90000 — 99999  |Prestavovaci, vleCkové a pracovni vlaky.

4.4.1 Cislovani osobnich vilakii

tab. 2 — ¢islovani osobnich vlaka

Cislo vlaku Druh vlaku

1-199 Expresni mezistatni vlaky.

200 —499 Rychlé mezistatni vlaky.

500 - 599 Expresni vnitrostatni vlaky.

600 — 999 Rychlé vnitrostatni vlaky.

1000 — 1299 Mezistatni sezonni vlaky.

1300 — 1399 Specialni vlaky.

1400 — 1599 Rychlé vnitrostatni sezonni vlaky.
1600 — 1999 Spésné vnitrostatni vlaky.

2000 — 29999 Osobni, soupravové vlaky.

Z tabulky (tab. 2.) vyplyva, ze cCislovani mezistatnich vlakii osobni dopravy, které jezdi
pravidelng, je maximalng trojmistné. CtyFmistnym ¢&islem jsou oznadeny sezénni mezistatni

vlaky.

Vyznam ¢islic na jednotlivych pozicich:
® Smér jizdy vlaku — ¢islice na jednotkové pozici.
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® Relace vlaku — ¢islice na jednotkové pozici.

® Druh vlaku — ¢islice na stovkové pozici.

V [1] je uvedeno podrobngjsi cislovani osobnich vlakii (mezistatnich, vnitrostatnich)
s uvedenim informaci o rozdéleni relaci, druhli vlaku a podobné. Pro nasi pottebu plné vyhovuje

toto zjednodusené Cislovani.

4.4.2 Cislovani nakladnich vilakii

Cislovani nékladnich vlakd je rizné, rozliSuji se dvé varianty. Podle druhu rozliSujeme

¢islovani mezinarodnich nebo vnitrostatnich nakladnich vlaku.

W

Cislovani mezistatnich nakladnich vlaku

Mezistatni nakladni vlaky se zasadn€ oznacuji pétimistnym cislem, vZdy zacinaji Cislici 4
(vyplyva ztab. 1.). Za mezistatni nékladni vlak se podle mezinarodné¢ dohodnuté definice

povazuji vlaky:
® tvofici soucast sit¢ TEEM (mezinarodni sit’ expresnich nékladnich vlaki),
® pro kombinovanou pfepravu (Zelezni¢ni — silni¢ni cesta, Zelezni¢ni — vodni cesta),
® jedouci v obvodu tfi a vice Zelezni¢nich sprav,

® v sousedské prepravé, které nezacinaji ve vystupni pohrani¢ni stanici odesilaci Zeleznice

nebo nekoncici ve vstupni pohrani¢ni stanici piebirajici Zeleznice,

® v sousedské prepravé je mozné na zakladé dohody obou zelezni¢nich sprav zapracovat

1 dalsi vlaky do tohoto systému ¢islovani.

Vyznam ¢islic na jednotlivych pozicich:
® Potadové ¢islo a smér vlaku — Eislice na jednotkové pozici.
® Specialni rozdruzeni v ramci zakladni relace — Cislice na desitkové pozici.

® Relace vlaku podle zvlast’ vypracovaného piehledu (zeméepisna poloha vlaku v Evrop¢) —

Cislice na stovkové pozici.

® (islice na tisicovkové pozici:
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o 0-vlaky o rychlosti do 120 km.h'!,
o 1 —vlaky spoji TEEM,
o 2 —vlaky s kombinovanou pfepravou

o 3 —vlaky o rychlosti do 100 km.h™!, které nejsou sou&asti sité TEEM,

o 4 —vlaky o rychlosti do 80 km.h!,

o 5 —vlaky nakladni pribézné (Pn),

o 6 — vlaky nékladni prubézné (Pn),

o 7 —vlaky Pn s jednim substratem

o 8 —vlaky Pn s jednim substratem ve velkoprostorovych vozech,

o 9 —vlaky s prazdnymi vozy (Vn).
Cislovani vnitrostatnich nakladnich vlaku

Vnitrostatni nakladni vlaky se zasadné oznacuji pétimistnym c¢islem bez indexd. Jsou

rozdéleny do skupin dle kapitoly 4.4.
Ve skupinéch se vyznam jednotlivych ¢islic méni:

® 50000 —59999
o Druh vlaku - ¢islice na jednotkové a desitkové pozici.
o Obvod drahy, kde vlak kon¢i — €islice na stovkoveé pozici.
o Obvod drahy, kde vlak vychazi — ¢islice na tisicové pozici.

® 60000 — 69999
o Potadové ¢islo a smér vlaku — ¢islice na jednotkové a desitkové pozici.
o Obvod drahy, kde vlak kon¢i — €islice na stovkoveé pozici.
o Obvod drahy, kde vlak vychazi — ¢islice na tisicové pozici.

® 70000 — 79999
o Potadové ¢islo a smér vlaku — Cislice na jednotkové, desitkové a stovkové pozici.

o Obvod drahy, kde vlak vychazi — ¢islice na tisicové pozici.
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® 80000 — 89999
o Druh vlaku - ¢islice na jednotkové a desitkové pozici.
o Obvod drahy, kde vlak kon¢i — Cislice na stovkové pozici.

o Obvod drahy, kde vlak vychazi — Cislice na tisicové pozici.

Vychozi a koncici draha je 1 v ostatnich skupindch oznaCovana tak, jak je popséno u skupiny

50000 — 59999.
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5 Tridéni grafikona

Druhy GVD rozd€lujeme podle [1]:
® vzijemného pomeru rychlosti jizdy vlakd,
® poctu tratovych koleji,
® poméru poctu vlakl jednoho a opacného sméru,
® uspotadani jizd néslednych vlakd,
® trvani obsazeni mezistani¢nich usekd,
® obdobi platnosti GVD,

® stupn¢ obsazeni a vyuziti propustnosti trati.
5.1 Rozdéleni GVD podle vzajemného poméru rychlosti jizdy vlaku

5.1.1 Rovnobézny

V rovnobézném (paralelnim) GVD maji vSechny vlaky v ur¢itém tuseku stejnou jizdni dobu.
Toho je zajisténo tim, ze vSechny vlaky maji stejné parametry — hmotnost, délku, druh, rychlost

a vykon. Tento druh GVD patii mezi nejjednodussi (viz obr. 2).
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obr. 2 —rovnobézny GVD (zdroj [1])

Trasy vlakli jsou v urCitém mezistanicnim useku stejné strmé, rovnobézné a nedochazi
k ptedjizdéni. V praxi se rovnobézny druh grafikonu pouziva naptiklad v Prazském metru nebo

jinde, kde jsou v provozu vlaky stejného druhu.

5.1.2 Nerovnobézny

V nerovnobézném (komerénim, normalnim) GVD nejsou trasy vlakd stejného sméru
rovnobé&zné, protoze jizdni doby vlaki jsou rozdilné. To je zpusobeno tim, Ze vSechny vlaky
nemaji stejné parametry, jak bylo zminéno u rovnobézného GVD. Kviili tomu mize dochazet

k ptedjizdéni vlakl ve stanicich nebo vyhybnach (viz obr. 3).
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obr. 3 — nerovnobézny GVD

5.2 Rozdéleni GVD podle poctu tratovych koleji

5.2.1 Jednokolejny

Vlaky obou sméra jezdi stiidavé po jedné tratové koleji. Protijedouci vlaky se smi setkat
pouze ve stanicich nebo vyhybnach. Mezi stanicemi se trasy vlakii nesmi ktizit. Vhodné
rozmisténi mist kiizovani i vhodné navrzeni poloh vlakli ovlivituje kvalitu jizdniho tadu.

Jednokolejny GVD je vykreslen na obr. 2.

5.2.2 Dvoukolejny

Pro vlaky stejného sméru je vyhrazena jedna tratova kolej. Nejvice se pouziva pravostranny
nebo pravokolejny provoz. Levokolejny provoz se poziva pouze ve vyjimecnych piipadech.
Trasy vlakli obou smérti se mohou protinat nejen ve stanicich a vyhybnach, ale i mezi stanicemi
na tratich (viz obr. 4). Vlaky opacnych smérti jsou na sob¢ tudiz nezavislé, vlaky stejnych sméri

se mohou piedjizdét jako u jednokolejného GVD pouze ve stanicich a vyhybnach.
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obr. 4 — dvoukolejny rovnobézny GVD (zdroj [1])

Zvlastnim typem dvoukolejné trati je tzv. banalizovand dvoukolejna trat, ktera umoziuje

zabezpecenou jizdu vlaki po kazdé tratové koleji v obou smérech.

5.2.3 Vicekolejny

Patii sem trojkolejné tiseky. VéEtSinou po postranich kolejich jezdi vlaky jednoho a druhého
sméru. Po prostfedni koleji (oznacuje se jako nulta kolej) jezdi vlaky v obou smérech. Tato Casto
banalizovana kolej je vyhrazena bud’ pro pretizeny smér nebo pro urcity druh vlaku. Pii vétSim
poctu dochazi k jesté vétsi specializaci jednotlivych koleji (napt. dvé koleje pro vlaky nakladni
a s nizkou rychlosti, dal$i koleje pro rychlejsi vlaky, rychliky). Vicekolejny GVD je vykreslen na
obr. 5.
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obr. 5 — vicekolejny nerovnobézny GVD

5.3 Rozdéleni GVD podle poctu viaku jednim a opacnym smérem

5.3.1 Parovy

Pocet vlaki je v obou smérech shodny.

5.3.2 Neparovy

Pocet vlakl je v kazdém sméru jiny. Neparovost je dilezitd hlavné v jednokolejnych GVD. Je
zpusobena piedevSim rliznymi naroky cestujicich na pfepravu v jednom nebo druhém sméru.
Siln€j$i smér se oznacuje jako smér /oZeny, naopak slabsi smér se oznacuje jako prazdny nebo

také opacny.

Neparovost GVD vyjadiujeme koeficientem neparovosti y, jako pomér poc¢tu vlakli ve sméru

loZzeném k poctu vlakli ve sméru prazdném.
_ Nloz' 3
yn - N ( )

op
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5.4 Rozdéleni GVD podle usporadani jizd naslednych viaku

Podle uspotadani jizd naslednych vlakt rozlisujeme nékolik typa GVD.

5.4.1 Jednoduché usporadani

Nedochézi k jizd¢ dvou nebo vice vlakll jednim smérem za sebou. Vlaky se pravidelné stiidaji

mezi jednim a druhym smérem (viz obr. 6).
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obr. 6 — jednoduchy jednokolejny GVD

5.4.2 Skupinové usporadani
Vlaky jedou za sebou v jednom sméru v mezistani¢ni vzdalenosti (viz obr. 7). Nasledny vlak

jede za piredchéazejicim vlakem stejného sméru teprve tehdy, az prvni vlak dokoncil jizdu

v predni stanici.
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obr. 7 — skupinovy jednokolejny GVD (zdroj [1])

5.4.3 Svazkové usporadani

V mezistani¢ni vzdalenosti se mize nachazet na jedné trat'ové koleji vice vlaki, protoze trat’ je
rozdélena oddilovymi navéstidly na prostorové oddily’. P¥i svazkovém GVD je tedy podminkou
pro vytvafeni svazkid vlakd existence hlasek, hradel nebo oddilovych navéstidel automatického

bloku.

V piipadé, ze by vSechny vlaky jednoho 1 opaéného sméru byly dopravovany ve svazcich,
vznikl by Upln¢ svazkovy GVD, ve kterém je mozno provazet vétsi pocet vliakti. Vyhodou tohoto
GVD je, ze propustna vykonnost roste. Na druhou stranu zde ovSem dochazi k velkému zdrzeni
vlakli ve stanicich, které je zpisobeno cekanim na protijedouci vlaky. Z toho vyplyva, Ze
nevyhodou tohoto GVD je snizujici se Usekova rychlost vlakd. Vykresleny svazkovy grafikon

naleznete na obr. 8..

6 Prostorovy oddil je definovan jako ¢ast trati mezi dopravnami. V prostorovém oddilu smi byt za normalnich
okolnosti vzdy nejvyse jeden vlak.
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obr. 8 — svazkovy jednokolejny GVD (zdroj [1])

5.4.4 Casteéné svazkové usporadani

Jizdu ve svazcich vyuZiva jen €ast vlakd, ostatni vlaky jedou jednotlivé (viz obr. 9).
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obr. 9 — ¢astené svazkovy jednokolejny GVD



Stupen svazkovosti GVD vyjadiuje koeficient svazkovosti vys jako pomér poctu vlakl

jedoucich ve svazcich N, k celkovému poctu vlaki N:

— A% 4
VoSN 4)

5.5 Rozdéleni GVD podle trvani obsazeni mezistani¢nich useku
5.5.1 Identické trvani

Doba obsazeni vSech mezistani¢nich usekli je shodnd. Doba obsazeni dvojici vlaki se
oznacuje jako perioda grafikonu. Na dvoukolejnych tratich je dobou obsazeni jednim vlakem
hodnota ndsledného mezidobi’. U identickych GVD jsou ¢asové hodnoty naslednych mezidobi

ve vSech prostorovych oddilech stejné.

5.5.2 Neidentické trvani

Na jednokolejnych tratich jsou hodnoty period v riznych mezistani¢nich usecich rozdilné. Na
dvoukolejnych tratich se hodnoty naslednych mezidobi v riznych prostorovych oddilech méni
také. Neidentické GVD se bézné€ pouzivaji. Pro vyjadieni stupné neidenticnosti se zavadi
koeficient neidenticnosti ig. Je to pomér mezi primémou dobou obsazeni #,, mezistani¢nich
usekll a nejdelsi doby obsazeni 7, me. Koeficient neidenti¢nosti se da vyjajdrit také jako pomér
mezi souctem dob obsazeni vSech mezistani¢nich usekl 7, a nejdelsi dobou obsazeni s max

vynasobenou po¢tem mezistani¢nich useki .

! T obs

Tkt ©)

obs max

obs

L=

obs max

5.6 Rozdéleni GVD podle obdobi platnosti

5.6.1 Zakladni obdobi platnosti

Grafikon plati po dobu platnosti, u Ceskych drah je to obdobi jednoho roku.

7 Nasledné mezidobi se udava v minutach a stanovi se vzdy pro konkrétni kombinaci dvou druhti vlaka. Je
definovano jako nejkratsi ¢as mezi odjezdem nebo prijezdem prvniho vlaku ze stanice nebo dopravny
a odjezdem nebo prijezdem nasledujiciho vlaku z téZe stanice nebo dopravny po téze tratové koleji do téhoz
prostorového oddilu za podminky dodrzeni pravidelnych jizdnich dob a pobyti [6].
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5.6.2 Docasné obdobi platnosti

Tento typ GVD mé omezenou platnost. NejCastéji se 1ze setkat s vylukovym grafikonem, ktery
je zpracovan pro vyluky® tratovych koleji nebo skupin stani¢nich koleji. Takovyto GVD plati jen
po dobu trvani vyluky.

5.7 Rozdéleni GVD podle stupné obsazeni a propustnosti trati

Podle stupné obsazeni a vyuziti propustnosti trati délime GVD na:

® Slab¢ obsazené — s nevyuzitou propustnosti.
® Stfedn¢ obsazené — s vyuzitou normativni propustnosti.
® Pietizené — s nadmérnym vyuzitim propustnosti

Miru obsazeni vyjadiuje stupen obsazeni So, které vypocteme jako pomér celkového Casu

obsazeni T k celkovému vypocetnimu Casu T (vétSinou 24 hodin), zmenSené o prodlevy Ty

vrwe

Tabs
(6)

S =
© T_(Tvy'l+Tsta'1)

Za efektivné¢ obsazeny GVD se pokladd takovy, ktery vykazuje stupenn obsazeni
So=0,5-0,67.

Vyuziti propustnosti vyjadfuje procentudlni parametr vyuziti praktické propustnosti Kpau,

ktery vypocteme jako pomér mezi poctem pravidelnych vlakt N, k praktické propustnosti 7.

K

prakt =

N rav
—2% 100 (7)
n

Normativni propustnost vyjadiuje vyuZiti propustnosti pravidelnou dopravou na 90%.

8 Pojem vyluka oznacuje planované ¢i neplanované zastaveni nebo omezeni provozovani nékterého prvku
zelezniéni infrastruktury, pfipadné i jiného prvku Zelezni¢ni dopravy. Rozd¢leni vyluk je uvedeno v [3].
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6 Casové prvky GVD

Zakladni ¢asovou jednotkou pouzivanou v GVD Ceskymi drahami je piilminuta. Viechny
Casové udaje a Casové prvky se zaokrouhluji na ptilminuty nahoru. V ¢asovém daji se pilminuty
odd¢€luji ¢arkou. V nékterych zeleznicich je mozno se setkat 1 se zaokrouhlovdnim na desetiny

minuty nebo i celé minuty.
Déleni ¢asovych prvkl grafikonu [1]:
® jizdni doby v prostorovych oddilech,
® pobyty vlakil v dopravnach a na trati,
® provozni intervaly,
® nasledna mezidobi,

® normativy pobytu hnacich vozidel ve stanicich s lokomotivnimi depy.

6.1 Jizdni doby v prostorovych oddilech

Jizdni doba je cCasovy usek potiebny k tomu, aby vlak projel vzdalenost mezi dvéma
dopravnami, stanicemi nebo mezi dopravnou a mistem na Siré trati, kde zastavuje nebo se
rozjizdi. Soucet jizdnich dob mezi vychozi a cilovou stanici vlaku se definuje jako celkova jizdni

doba.

Jizdni doba zacina od okamziku, kdy je vlak uveden do pohybu a kon¢i zastavenim vlaku.
U projizdéjicich vlaki jizdni doba za¢ina okamzikem, kdy celo vlaku miji odjezdové navéstidlo
ptislusného oddilu. Pokud stanice nema odjezdové navéstidlo, uréuje se pocatek jizdni doby
pomoci ndmezniku odjezdové koleje na odjezdové strané. U projizdéjicich vlakd jizdni doba
kon¢i, kdyz celo vlaku miji navéstidlo nasledujicitho prostorového oddilu (nebo nédmeznik

odjezdové koleje na odjezdové stran¢).

Jizdni doby délime na:
® Teoretické — vypocitané s piesnosti nejméné na 0,1 min. Zjist'uji se pro:
o uréitou fadu hnaciho vozidla,
o urcity druh a velikost zatéze,
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o urcity tratovy usek,
o urcity pribéh nejvetsi dovolené rychlosti viaku.
® Pravidelné — jsou zéavazné pro sestavu jizdniho tadu. Jsou vypocitané¢ s ohledem na

stanovenou normu zatizeni a fadu hnaciho vozidla a musi v nich byt zahrnut vliv

docasnych omezeni rychlosti, ktera jsou zavedena v dobé& platnosti daného jizdniho fadu.

® Kratké — nesméji se pouzit pii konstrukei trasy vlaku. Kratké jizdni doby jsou teoretické
pro padesatiprocentni technické normy zatizeni hnaciho vozidla nezvétSené o zédnou

prirazku. Neberou ohled na vliv do¢asnych omezeni rychlosti.

6.2 Pobyty viaki v dopravnach a na trati

Pobyty v dopravnach jsou nejkratsi ¢asy potiebné ke splnéni vSech technologickych ¢innosti

v dopravné u vSech vlakti. Mnozstvi a doba pobytil musi byt optimdalni, aby se:
® Kratky pobyt zplsobuje nepravidelnosti v plynulosti vlakového proudu.

® Dlouhy pobyt je nehospodarny, sniZzuje Usekovou a cestovni rychlost a zplsobuje

poruchy pro velké pozadavky na vyuZiti propustnosti stanic.

Proto se pro stanoveni Casu strdveného v dopravnadch pouziva stfedni hodnota, aby bylo
docileno ptiznivé cestovni rychlosti a dobrého vyuziti propustnosti stanic a trati. Je vyhodné

slucovat pobyty do co nejmensiho poctu stanic a omezovat tak pocet pobyta.

Diivody pobytt vlakti ve stanicich, dopravnéch, stanovistich a na trati:

® Technické — Casy potitebné ke splnéni vSech technologickych ¢innosti (naptiklad vyména
hnaciho vozidla, technickd prohlika vozidel, provozni oSetfeni lokomotiv, stfidani

vlakového personalu, Upléd zkouska pribézné brzdy).

® Prepravni — Casy potiebné na vykonani cestovnich a ptepravnich ¢innosti (ndstup, vystup
a prestup cestujicich, ptikladka a vykladka, celni a pasové formality).
® Dopravni — Casy potfebné na dopravni ukony (kfizovani a piedjizdéni vlaki, informovani

vlakového persondlu, jiné tkony)

6.3 Provozni intervaly

Jedna se o nejkrat$i mozny ¢as mezi jizdami dvou po sobé nasledujicich vlakid pfes misto
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mozného vzajemného ohrozeni.

Dle [5] se provoznim intervalem v Zelezni¢ni dopravé rozumi nejkratsi Cas, ktery je potfebny
pro splnéni v§ech ukoni predepsanych pro zajisténi plynulé jizdy vlakl a bezpecnosti v mistech
jejich mozného vzajemného ohrozeni. Provozni intervaly zkouméame v dopravnach a nékterych
dalsich stanoviStich na $iré trati, napfiklad v odboc¢kach, kolejovych splitkach’ a kolejovych
ktizovatkadch (nejsou-li zarovenl dopravnami), ve stanicich s jednostrannym néstupiStém na
dvoukolejnych tratich, v nakladistich a na vleckach, kde se obsluhujici vlaky uzaviraji, aby

mohla probihat vlakova doprava.

Rozdéleni provoznich intervalt:

® Stani¢ni provozni intervaly se dale déli na:
o interval kfizovani,
o interval postupnych vjezdu,
o interval postupného vjezdu a odjezdu,
o interval postupného odjezdu a vjezdu,
o interval postupnych odjezdi,
® Tratové provozni intervaly se dale déli na:
o interval nasledné jizdy,
o interval protismérné jizdy.
Existuji déle intervaly na nastupistich, které se zkoumaji tam, kde muze dojit k ohrozeni
cestujicich pfi vystupu ¢i nastupu. Naptiklad se s nimi lze setkat ve stanicich (nepersonizované

stanice) nebo na trati (zastdvky na dvoukolejnych tratich, kde je pro pfistup k jednomu

z nastupist’ nutny vstup do jedné z tratovych koleji).
6.4 Nasledné mezidobi

Nasledné mezidobi se udavd v minutdch a stanovi se vzdy pro konkrétni kombinaci dvou
druhii vlakt. V ptipadé, ze maji dva druhy vlaki stejné parametry rychlosti, stejné predepsané

pobyty, stejné délky soupravy apod. (napft. vlak kategorie rychlik a InterCity), Ize je povazovat

9 Kolejova splitka je usek zeleznini nebo tramvajové trati, kde dochazi k priniku prijezdného prifezu vozidel
dvou (vyjimeéné i vice) soub&znych koleji [19].
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za vlak stejného druhu. Je definovano jako nejkratsi ¢as mezi odjezdem nebo prijezdem prvniho
vlaku ze stanice nebo dopravny a odjezdem nebo prijezdem nasledujiciho vlaku z téze stanice
nebo dopravny po téze tratové koleji do téhoz prostorového oddilu za podminky dodrzeni

pravidelnych jizdnich dob a pobyti [6].
6.5 Normativy pobytu lokomotiv ve stanicich s lokomotivhimi depy

Hnaci vozidlo je neoddélitenou soucésti vlaku, proto je potieba zabezpecit provozni oSetfeni
a doplnovani provoznich hmot. Tyto ¢innosti se v grafikonu vlakové dopravy zohlediiuji takeé.
Z potieby provozniho osetfeni a doplnéni provoznich hmot se odvozuje délka nutného ¢asu na
pobyt hnaciho vozidla ve stanici, kde se tyto Cinnosti vykonavaji (zpravidla domovské loko-
motivni depo'® nebo vratné lokomotivni depo). Vice informaci o této kapitole naleznete v [1]

a [7]. Problematika je rozséhla a ptesahuje hranice tohoto textu.

10 Lokomotivni depa zajist'uji provoz hnacich vozidel po strance technické i organizacni. Jejich ukolem je zajistit,
aby hnaci vozidla byla v dobrém technickém stavu, byla dopInéna provoznimi latkami a vcas byla pfistavena
podle potieby dopravy k vykonani provozniho vykonu. Podle druhu hnacich vozidel, obhospodafovanych danym
lokomotivnim depem, se rozeznavaji lokomotivni depa motorova, elektricka a smiSena.
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7 Komercni aplikace zabivajici se GVD

Dulezitym projektem, ktery se zabyva konstrukci grafikonu vlakové dopravy je informacni
systtm SENA — Sestava nadkresného jizdniho rdadu vypocetni technikou. Program SENA byl
vyvinut pracovniky Univerzity Pardubice a Zilinské univerzity pod vedenim prof. Ing. Karla

Sotka, CSc.

Na trhu existuje nckolik firem, které se soustfedi na vyvoj aplikaci, které pracuji, navrhuji
nebo sestavuji grafikon vlakové dopravy. K prednim zastupclim patii ¢eskd Obchodni skupina
Oltis Group. Skupinu tvoii volné uskupeni softwarovych firem, které spolu tzce spolupracuji
s cilem poskytovat komplexni sluzby v oblasti informacnich technologii pro dopravu a logistiku.
Zamétuji se na nejrozsahlejsi projekty v Ceské republice (Uzce spolupracujici s institucemi
a spoleénostmi jako napiiklad Ceské dréhy, a.s., Ministerstvo dopravy Ceské republiky,
CD - Telematika a.s., atd.) i v zahraniéi, pfedeviim ve Slovenské republice a v Polsku. Produkty,
které se zabyvaji problematikou grafikonu vlakové dopravy od firmy Oltis, jsou napiiklad

GRAFIKON - Sestava jizdnich radit nebo GVD — Software pro tvorbu jizdnich radii.

7.1 Sestava nakresného jizdniho Ffadu vypocetni technikou

Informacni systém SENA (Sestava ndkresného jizdniho tadu vypocetni technikou) je na
Ceskych drahach, a.s. v celositové realizaci od roku 1996, kdy byl tento systém nasazen pro
konstrukci grafikonu vlakové dopravy 1997/98 ve vSech oblastnich stfediscich konstrukce
Grafikonu vlakové dopravy (Praha, Plzeni, Olomouc). Projekt zdsadné& pterostl svym obsahem
i rozsahem pavodni zadéani: konstrukei listu grafikonu vlakové dopravy a na néj navazujicich
zakladnich pomticek GVD. Je zidkladem pro tvorbu vSech Casti Planu zakladniho rizeni
dopravniho provozu zeleznice (Grafikonu vlakové dopravy a vétSiny jeho pomucek, véetné
Planu vlakotvorby osobnich i ndkladnich vilakii a Planu obéhu vlakovych nalezZitosti). Je
vyznamnym integratorem pii zabezpeceni pfimych vazeb mezi jednotlivymi informacnimi

systémy divize dopravni cesty a divize obchodu a provozu [11] [12] [21].

Informacni systém SENA se ¢leni na tfi hlavni ¢asti:

® (Graficky editor standardnich dat expert — editace a udrzba datové zakladny standardnich

dat o Zelezniéni siti CD, potfebnych pro tvorbu grafikonu vlakové dopravy.
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Tvorba grafikonu vlakové dopravy (jadro IS SENA) — zékladni Cinnosti a moduly spojené

s tvorbou Grafikonu vlakové dopravy, naptiklad:

o Umoznuje tvorbu jizdnich tadtd vcetné dokumentace pienostt vlakii pomoci

protokoli.
o Umoziuje vypocet jizdnich dob.
o Zajistuje vypocet propustnosti trati.
o Je v ném obsazen simulacni modul.
o Obstarava tvorbu seznamu vlak pro stanicni a tratové zaméstnance.
o Umoziuje tvorbu vyveésnych listl pfijezdi a odjezdu vlaki ve stanici.
o Zabezpecuje komunikaci s Centralnim editorem vlaka (CEV).

o Poskytuje moznost tvorby tras vlakl v listu grafikonu vlakové dopravy s ohledem na

obsazeni jednotlivych dopravnich koleji ve stanicich.

o Qrafickd indikace druhu vlaku z CEV ptimo v list¢ GVD (v€etné oznaceni nekorektné

zadanych vlakt).
o Moznost interaktivniho vyhledavani konfliktd pfimo pfi grafické editaci vlaku.
o Generovani sesitového jizdniho tadu.
o Generovani knizniho jizdniho fadu.

Centrélni editor vlaki (CEV) [20] — softwarovy systém Ceskych drah, jehoZ zakladni
funkci je pofizovani a udrzba Udajové zdkladny vlakl ve fazi navrhu jizdniho fadu. Je
uzce spjat nejen se systémem SENA, ale i se systémem ASO (Automatizovany systém
ob¢hil). Systém vyzaduje praci v siti intranetu CD, je prib&zné modifikovan
a vylepSovan. Jsou do né& pfidavany nové nebo vylepSovany jednotlivé moduly.
Rozsahlejsi popis systému naleznete v ptiloze G diplomové prace. Mezi stéZznéjni moduly
CEV patfi:

o editor vlakda,

o vymeéna dat se systémy ASO a SENA,

o vymeéna dat s mezindrodnim systémem Pathfinder,

o export dat do vyménnych soubort



o tvorba Planu fazeni nakladnich vlakd,
o tvorba Oddilu 3 a 4 Planu vlakotvorby,
o tvorba Pfehledu omezeni jizd vlak,

o tvorba vlakovych privoda,

[¢]

tvorba Ptehledu vlak SC, EC, IC, Ex a R (soucast knizniho jizdniho tadu).
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obr. 10 — konstrukce nakresného jizdniho fadu IS SENA (zdroj [21] [22])

7.2 Grafikon — sestava jizdnich radu

Tento produkt firmy Oltis je podplrna aplikace pro fizeni provozu Zeleznic. Aplikace
Grafikon je tvofena nékolika ¢astmi zaméfenymi na piipravu dat grafikonu vlakové dopravy.
Tvofi vystupni produkty jakymi jsou pro cestujici vefejnost jizdni fady trati a pro provozovatele
dopravy pomiicky organizovani vlakové dopravy v podobé seSitovych jizdnich tadi, seznami

vlakl pro zaméstnance a listi GVD [13].

Soucasti aplikace nejsou vypoclty zakladnich udaji jako napt. jizdni doba vychazejici
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z charakteristik hnaciho vozidla, soupravy a traté. Vysledna data sestavy grafikonu vlakové

dopravy lze ptimo vytisknout, exportovat do soubort stanovené struktury nebo do prosttedi

editoru MS Word k zavérecnym doplnénim a tisku.

Aplikace je urCena predevSim pro provozovatele jedné nebo skupiny nékolika Zelezni¢nich

trati s nizSim poctem vlaki. Je vyvinuta v programovacim prostfedi MS Visual C++ a ur€ena pro

operacni systém MS Windows. Vyuziva aplikace MS Word a MS Access z balicku MS Office.

S databazi spolupracuje pomoci rozhrani ODBC.

Jednotlivé funkcionality produktu Grafikon:
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Editace parametri vlaku, konstrukce vlakd — umoziuje zékladni operace nad vlakem a to
zadani nového vlaku s moznosti pouziti jiného zaznamu k vytvofeni kopie, smazani

zaznamu nebo editaci jeho udaji.

VytyCeni trasy vlakii — grafickym editorem Zelezni¢ni sité umoziiuje urcit trasu
s oznacenim konkrétnich pojizdénych dopravnich bodi a tim ziskdni vzdalenosti

a kilometrickych poloh.

Urceni ¢asové polohy vlaku — ureni casového udaje ptijezdu, odjezdu, prijjezdu, pobytu

vlaku.

Moznost efektivné pracovat s kalendaiem vlakli — umoziuje zalozit novy kalendar,

pojmenavat, zrusit nepouzivany nebo jiz zalozené kalendate opakované editovat.

Generovani seSitového jizdniho fadu — umoZiuje sestaveni seznamu trati oznaCenim
usekll v grafickém editoru Zelezni¢ni sité, jejich ocislovani a pojmenovani s definovanim
odchylného vzhledu konkrétnich sloupcti nebo fadki dopravnich bodu. Pro sestaveny
seznam trati tvoficich jeden seSitovy jizdni fad zajiStuje generovani do formatu RTF

s moznosti dalSich uprav v tomto prostiedi a provedeni vlastniho tisku.

Generovani knizniho jizdniho fadu — umoziuje sestaveni seznamu trati oznacenim useki
v grafickém editoru Zelezni¢ni sité, jejich ocislovani, pojmenovani, definovani vzhledu
konkrétnich tadkl, generovani fadku piijezdu. Pro sestaveny seznam trati zajiStuje
generovani do formatu RTF. A to listu standardniho, obousmérného nebo piileného

vzhledu s moZnosti dalSich uprav editorem tohoto prostfedi, provedeni vlastniho tisku.

Sestaveni seznamu vlakil pro stani¢ni zaméstnance — umoznuje vybrat konkrétni stanici,

stanovisté a doplnit popis, zadat platnost seznamu, provést vybér trasovanych vlakl



s moznosti doplnéni kratké jizdni doby ze sousedni stanice a pfidat pozndmky. Opét

sestaveny seznam dovede exportovat do formatu RTF a vytisknout.

Sestaveni seznamu vlakl pro tratové zaméstnance — umoziuje vybrat konkrétni dopravni
bod na trat'ové koleji, doplnit popisny text ke stanovisti, zadat platnost seznamu, proveést
vybér trasovanych vlakii s moznosti doplnéni kratké jizdni doby ze sousedniho
dopravniho bodu a pfidat poznamky. Opé€t sestaveny seznam dovede exportovat do

formatu RTF a vytisknout.

Export a import sestaveného jizdniho fadu — exportovani dat sestaveného jizdniho tadu
pro stanovené druhy, skupiny nebo konkrétné oznacené vlaky do soubort se stanovenym
obsahem a formatem. Importovani dat z téchto souborl, vytvofenych exportem nebo
prevzatych z jiného systému. ZajiStuje ulozeni do databaze (MS Access) pii sou¢asném

vytvoteni kontrolniho zdznamu nekorektnosti a netiplnosti popisu vlak.

Vygenerovani listu GVD — grafickym editorem Zelezni¢ni sit€¢ umoziiuje urceni trasy
s oznacenim konkrétnich pojizdénych dopravnich bodl. V jednom otevieném listu GVD
umoziiuje pridani vice trati, zmény a doplnéni popisnych udaji o listu, provozovateli,
urceni rozsahu casového zobrazeni, vzdalenost os od sebe, skryti dopravniho bodu,
individudlni nastaveni vzdalenosti, obdobi dopravniho klidu a standardni operace
zvétSovani/zmensovani pohledu, pfesouvani v ¢ase, prace s vice otevienymi listy. Pro

sestaveny list GVD zajiSt'uje nastaveni parametra a predani dat k tisku.
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obr. 11 — nahled aplikace Grafikon — list GVD (zdroj [13])

7.3 GVD - software pro tvorbu jizdnich radu

Tato aplikace firmy Oltis je uréena pro osobni piepravu na zeleznicich. GVD je software pro
automatizovanou tvorbu jizdnich t4di pro vefejnou piepravu osob, predevSim pro systémy
méstské a piiméstské dopravy. SlouZi k sestaveni planu dopravy pro jeden nebo vice druht
dopravy. Umoznuje efektivnim zplisobem vytvaret grafikony vlakové dopravy a variabilnim
zpusobem zajistuje vytvaieni vystupt aplikace (tiskové vystupy jizdniho fadu do prostiedi MS
Excel) [14].

Jednotlivé funkcionality aplikace:

® zpracovani jizdnich fada v grafickém nebo alfanumerickém prostiedi,
® vyhodnoceni sestavenych jizdnich radu,

® vyhotoveni vystupl jizdnich fadt do prostiedi MS Excel umoziujicich pfizptisobeni

specifickym pozadavkim a elektronickou distribuci,
® vyhotoveni provozné-ekonomickych sestav dle konkrétnich pozadavkii,

® automatizovany export dat do informacnich systému ve vozidlech dopravce, pro cestujici

a dalsich.

52



Aplikace GVD umoziuje sledovat kvalitu navrzeného ¢asového planu ve vztahu ke koordinaci
linek jednoho ¢i vice druhti doprav v uzlech a na usecich dopravni sité. Spravnost navrzeného
jizdniho tadu je mozZno testovat Sirokym aparatem kontrol. Nastaveni Casové platnosti prvki
systému (zastdvky, linky, trasy, vedeni linek a grafikonll) umoznuje sledovat aktudlni stav

provozu pro kazdy den.
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8 Komponenta GVD a testovaci aplikace

Praktickd cast diplomové prace spociva v navrhu a implementaci komponenty GVD, ktera
umoznuje prohliZzeni ndkresného jizdniho tadu vlakli. Komponenta zobrazuje list grafikonu pro
zadany tratovy usek a vybrané vlaky podle volby uZzivatele. Vybrany list grafikonu je mozno
poslat na tiskarnu a vytisknout. Aby byla vyzkouSena funkce této komponenty, je zapotiebi ji
otestovat. K tomuto ucelu je vyvinuta i testovaci aplikace, kterd provéfuje funkénost a je schopna

odhalit slaba mista komponenty.

Komponenta je vyvorena jako nezavisly modul, ktery je vyuzitelny v mnoha jinych aplikacich,
neni tudiz zavisld na metod¢ nacitani vstupnich udaja. Touto komponentou by mélo byt mozné
doplnit jiz existujici aplikace pro zobrazeni nakresnych jizdnich fadd ucitych vlaka a urcitych

usekd.

Prakticka cast je rozdélena do dvou ¢ésti:

® Vyvoj komponenty GVD.

® Vyvoj testovaci aplikace s implementaci komponenty.

Ob¢ ¢asti jsou vyvinuty v programovacim prostfedi Visual Studio 2005 v programovacim
jazyce C#. Studenti katedry informatiky v dopravé mohou toto vyvojové prostiedi zdarma
pouzivat v ramci podminek licencniho programu Microsoft Developer Network Academic
Ptilohou této prace je uzivatelska dokumentace (pfiloha A diplomové prace) a programatorska

napovéda (ptiloha B).

11 StarUML - The Open Source UML/MDA Platform je vyvojové prostiedi pro navrh UML a dalSich diagrami. Je

Ve
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9 Komponenta GVD

Hlavni ¢innosti a vyznamem komponenty je vykreslovani grafikonu vlakové dopravy,
umoznéni ho prohlizet a tisknout. Neni pfimo urena koncovym uzivatelim, ale spiSe
programatorim, ktefi s ni budou moci pracovat a vyuZzivat ji ve svych aplikacich. Pro ptiklad

a pro otestovani je pouzita v testovaci aplikaci, ktera bude popsana v nasledujicich kapitolach.

9.1 Analyza komponenty

Pro komponentu byly navzeny jednotlivé datové struktury (tfidy), které jsou dale vyuzivany.
Jsou zédkladnimi stavebnimi kameny pro obé Casti praktické prace. Od zakladnich tfid jsou
odvozeny seznamy, se kterymi pracuje hlavni ttida KomponentaGVD. Konceptualni model je

uveden na obr. 12.

V piiloze C naleznete kompletni diagram tiid, které byly pro komponentu navrzeny.

V diagramu jsou zobrazeny relace a kardinalita'® jednotlivych tfid mezi sebou.

12 Kardinalita pfedstavuje omezeni v poctu instanci druhé entity, které maji vztah s jakoukoliv instanci prvni entity.
Definuje se vzdy maximalni a minimalni kardinalita. Minimalni kardinalita mize nabyvat hodnot 0 nebo 1 a
maximalni kardinalita 1 nebo N (mtize se pouzit i *).
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Pomocné struktury Zakladni tridy
CisloVlaku e Viak DruhVlaku DopravniUsek
vlak je ocislovan
-prvni: int -cisloVlaku: CisloViaku -vlak: Viak -dopravniBod1: DopravniBod
-druhe: byte 1 1 -jmenoViaku: string -dopravniBod1: DopravniBod -dopravniBod2: DopravniBod
-zelvl: short -delka: double
-poleTras: ListTrasa 1*
-poleDruhu: ListDruh 1 % . 1%
Usek zacina, konci bodem 1.%
1 1 2
CasovyUdaj
o) prijizdi, odjizdij TrasaViaku DopravniBod
-den: int. =1 -vlak: Viak
-hodina: int 1.2 1 || -dopravniBod: DopravniBod . -zelezn: short
-minuta: |n.t_ _casPrijezd: CasovyUdaj trasa vede pres bod -Zsbt-: t|)nt
-pulMinuta: int -casOdjezd: CasovyUdaj |O.. )| -ob:ibyte
“typ: int -nazev: string
1.% 1.%
KomponentaGVD : UserControl
-zobrazenaSirka: int
-zobrazenaVlyska: int
-sirkaGrafikonu: int
Sezn -vyskaGrafikonu: int
S/ -peroMrizkaHodina: Pen
. . -peroMrizkaPulhodina: Pen
ListTrasa: List<TrasaVlaku> || 1 -peroMrizkaDesetiminuta: Pen
-peroMrizkaPetiminuta: Pen
1 -peroMrizkaMinuta: Pen
1 -peroRamecek: Pen
ListDruh: List<DruhVlaku> -brushBarvaPisma: SolidBrush
-brushBarvaCas: SolidBrush
1 -fontPismaCas: Font
1 | -pomerzvetseniSirka: int
-aktualniList: int
-listBoduUzivatel: ListBod
-listViakUzivatellist: ListViak
1 -listUsekuUzivatel: ListUsek
_— : +...
ListVlak: List<Viak> INacitaniUdaju
: A
1 1
ListBod: List<DopravniBod>
1
1
ListUsek: List<DopravniUsek>
1
1

obr. 12 — konceptudlni model komponenty GVD

9.1.1 Zakladni tridy

Zakladni tridy:
® Viak — obsahuje informace o vlaku a metody, které s t€émito informacemi manipuluji.
Kazdy vlak musi obsahovat ¢islo vlaku (viz dale struktura CisloViaku) a kod vlastnické
zeleznice (pro Ceské drahy je to 0054). Dale obsahuje seznam trasy vlaku a seznam

druht vlaku, které se mohou v pribchu trasy meénit. Voliteln€é je u nékterych vlaka
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uvedeno jméno.

® DruhVlaku — urcuje pocatek a konec platnosti druhu (od-do dopravniho bodu) daného
vlaku. Kazdy vlak mtize béhem své trasy vystfidat n€kolik druhl vlaku (naptiklad

rychlik — InterCity — rychlik — soupravovy vlak).

® Trasaviaku — obsahuje Casovy udaj piijezdu a odjezdu dané¢ho vlaku v daném dopravnim

bodé. Pokud vlak danym bodem projizdi, je vyplnén pouze ¢asovy udaj odjezdu.

® DopravniBod — udava informace o dopravnim bodu (stanici). Kazdy dopravni bod musi

obsahovat kod vlastnické zeleznice, evidenéni Cislo stanice, kod obvodu a nazev.

® DopravniUsek — zprosttedkovava informace o dopravnim useku. Kazdy dopravni usek

musi obsahovat pocatecni a koncovy dopravni bod a vzdalenost mezi nimi v kilometrech.

9.1.2 Seznamy

Seznamy jsou odvozeny od zakladnich tiid:

® ListViak — obsahuje seznam vlakl, se kterymi se muze nadale pracovat. Je v ném
definovana véfejna tfida pro porovnani dvou vlakli mezi sebou. Kritériem pro porovnani

je cislo vlaku.

® ListBod — zahrnuje seznam bodl, se kterymi je potfeba déale pracovat. Je v ném
definovéna véfejna tiida pro porovnani dvou dopravnich bodl. Kritériem pro porovnani
je cislo dopravniho bodu slozené z kodu vlastnické Zeleznice, eviden¢niho Cisla stanice

a kodu obvodu.

® ListDruh — obsahuje seznam druhti vlaki. Tento seznam je piipojen ke kazdému vlaku
aurCuje jak se druh vlaku pribéhem trasy méni. Zahrnuje definici vetejné tfidy pro

porovnani dvou druht vlaku. Kritériem pro porovnani je ¢islo vlaku.

® ListTrasa — obsahuje seznam tras vlakll. Tento seznam je ptipojen ke kazdému vlaku
aurcuje pres které dopravni body a v kterém Case vlak projizdi. Je v ném uvedena
definice tfi vetfejnych tfid pro porovnani dvou tras vlakd. Jejich pocet je odvozen od

potieby porovnani trasy vlaku podle riznych kritérii. Kritéria porovnani:
o podle ¢isla vlaku a casového udaje,

o podle samotného ¢isla vlaku,
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o podle dopravniho bodu.

ListUsek — obsahuje seznam dopravnich usekl, které¢ se vazi k dopravnim bodim. Je
v ném definovdna vétfejnad tifida pro porovnani dvou dopravnich tuseki. Kritériem pro
porovnani je pocatecni a koncovy dopravni bod useku. Toto porovnédni se pouziva pro

rychlé nalezeni a vraceni délky useku pozadovaného useku.

9.1.3 Pomocné struktury a interface

Pomocné struktury:

CasovyUdaj — obsahuje Casovy Udaj ve formatu pouZivaném v Zelezni¢ni dopravé
Ceskymi drahami.
CisloViaku — pouziva se k oznaCovani vlakil (viz kapitola 4.3). Je sloZzeno z kodu

vlastnické Zeleznice (pro Ceské drahy je to 0054). Déle obsahuje maximalné pétimistné

¢islo vlaku a za lomitkem je jedna ¢islice, ktera se v listu grafikonu nevykresluje.

Dulezitou tiidou je interface” INacitaniUdaju. Tento interface tvofi abstraktni predpis,

v jakém formatu potiebuje komponenta dostdvat vstupni udaje o vlacich, druzich, dopravnich

bodech, dopravnich tusecich a trasich vlak. Samotné komponenté nezalezi na tom, jakym

zpusobem uvedené informace ziskdme. Proto se stdva nezéavislou na metod¢ nacitani vstupnich

udaji a na jejich formatu. Vstupni tidaje mohou byt ulozeny napiiklad:

v souboru na lokalnim pocitaci (implementovano v testovaci aplikaci),
v databazi na lokalnim pocitaci,
v databazi umisténé na internetu nebo intranetu,

ve vlastnich datovych strukturach.

Popis metod, které definuje interface /NacitaniUdaju:

NacteniViaku — tato abstraktni metoda oCekava nacitani vlakt do seznamu vlaku. Ke
kazdému vlaku musi byt nacten seznam druhii a seznam trasy. Vystupem metody musi

byt utfidény seznam vlakii podle ¢isla vlaku.

NacteniBodu — definuje nacitani dopravnich bodi do seznamu, ktery je vystupem této

13 Interface neboli rozhrani definuje kominunikaci mezi dvémi entitami (tfidami) prostfednictvim abstraktniho
predpisu, ktery pouze popisuje metody, jejich vlastni implementaci v§ak neobsahuje.
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abstraktni metody. Vystupni seznam dopravnich bodi musi byt utfidén podle cisla

dopravniho bodu.

® NacteniUseku — abstraktni metoda pro nacitani dopravnich tusekd. Ocekavanym
vystupem je seznam dopravnich usekli sefazeny podle pocate¢niho a koncového

dopravniho bodu tseku.

Dtivodem uttidéni vSech vystupnich seznamil je zrychleni dalsi prace a operaci, které nad nimi
budou provadény. Po utfidéni miZeme pouzit binarni vyhledavani', které ma vyhodnou
logaritmickou vypocetni sloZitost. Binarni vyhledavani probiha podle kritéria, kterym je seznam

utfidén.

VSechny tyto abstraktni metody musi byt implementovany v potomkovi tiidy
INacitaniUdaju. Tomu se vénuje tfida ModulNacitani, ktera je soucasti testovaci aplikace a bude

popsana v nasledujicich kapitolach.

9.2 Realizace komponenty

vvvvv

nebo zprosttedkované pouzity. Vyvoj komponenty byl pozadovanym vystupem této prace.
Obsahuje vnitini parametry, nastaveni a metody, které slouzi pro jeji ovladani. KomponentaGVD
je potomkem tiidy UserControl. Jeji design je tvofen pouze instanci tiidy Panel, jehoz atribut

Graphics slouzi jako kreslici platno GVD".

9.2.1 Vnitini atributy

Vnitini atributy (stavové) obsahuji souc¢asny stav a nastaveni komponenty v ¢ase, odvijejici se
od operaci a funkci, které jsou nad komponentou vykondny. Tyto atributy se nedaji ménit ptimo,
ale prostfednictvim metod, které jsou pfistupné pro uzivatele nebo programatora (zapouzdieni).

Tyto metody jsou vyjmenovany v nasledujicich kapitolach.

Stavové atributy:

® zobrazenaSirka — uklada $itku Panelu ($irka kresliciho platna) v pixelech. Sitka se méni

v zavislosti na uzivateli (ménéni velikosti komponenty v aplikaci).

14 Binarni vyhledavani (metoda ptleni intervalu) je vyhledavaci algoritmus pro nalezeni zadané hodnoty v
uspotfadaném seznamu pomoci zkracovani seznamu o polovinu v kazdém kroku. Ma logaritmickou ¢asovou
slozitost O(log n) [16].

15 Popis téid UserControl, Panel a Graphics naleznate v literaturé [9] a [10].
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zobrazenaVyska — uklada vysku Panelu (vyska kresliciho platna) v pixelech. Vyska se

meéni v zavislosti na uzivateli (ménéni velikosti komponenty v aplikaci).

sirkaGrafikonu — uklada efektivni Sirku GVD v pixelech. Je to Siika ,,zajimavé® oblasti,
kde se dynamicky vykresluji jednotlivé jizdy vlakl. Vypocitd se tak, ze od atributu
zobrazenaSirka odeCteme rezijni vzdalenosti (sirkaRamecku, sirkaRameckuStanice —

jejich definice je uvedena pozdéji).

vyskaGrafikonu — uklada efektivni vysSku GVD v pixelech. Je to vyska ,,zajimavé‘
oblasti, kde se dynamicky vykresluji jednotlivé jizdy vlakd. Vypocitd se tak, ze od
atributu zobrazenaVyska odecteme rezijni vzdalenosti (sirkaRameckuCas, sirkaRamecku

—jejich definice je uvedena pozdéji).

pomerZvetseniSirka — uklada aktuadlni pomér zvétSeni grafikonu na §itku. Tento atribut je
pouzit pro rozeznavani situace, pifi jakém zvétSeni (zmenSeni) se maji zobrazovat

pomocné popisky ¢asové osy a miizky.

aktualniList — obsahuje informaci, jaky list si uzivatel pravé prohlizi. Pokud je v GVD

pouze jeden list, jeho hodnota je stale jedna.

9.2.2 Vnitini implementace

Vnitini implementace komponenty je zaloZena na prepocitavani realnych soutradnic zadanych

objektt (vlakd, stanic, usekt) do soufadnic grafickych a vykreslovani pozadovanych objektii na

kreslici platno. Kreslici platno je implementovano tfidou Panel a jejim atributem Graphics.

Ptepocitavané soutradnice:

Reélné:
o naose X je ¢asova osa, kterd ma elementarni jednotku pit/minutu.
© naosey jsou vypsany stanice, mezi nimiz je vzdalenost vyjadiend v kilometrech.

Grafické soufadnice jsou na obou osach v pixelech.

Pro ukazku piepoctu souradnicovych os z redlnych na grafické je zde uvedena ¢ast zdrojového

kédu:

private Point NaplnSouradnice (CasovyUdaj casovyUdaj, int poradiStanice, int[]

odDo) {

// odDo[0] obsahuje hodinu, od které chceme grafikon zobrazit
// odDo[1l] obsahuje hodinu, do které chceme grafikon zobrazit
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asovyUdaj obsahuje ¢as odjezdu nebo prijezdu vlaku
oradiStanice obsahuje poradi stanice v seznamu listBoduUzivatel

o¢et vykreslovanych hodin v GVD
pocetHodin = odDo[l] - odDo[0];

edna pulminuta v pixelech
le pulminutaPixelu = sirkaGrafikonu / (120.0 * pocetHodin);

eden den v pulminutéch
denVpulminutach = 120 * 24;

o urceni souradnice y, kdyz neuvazujeme realnou vzdalenost stanic
skok = vyskaGrafikonu / (listBoduUzivatel.Count - 1);

ypocet souradnice ¢asu na ose x v pixelech

adniceCasu =

asovyUdaj.VratVPulminutach() - (odDo[0] * 120.0)) * pulminutaPixelu +
rkaRameckuStanice - ((aktualnilist - 1) * denVpulminutach *
IminutaPixelu) ;

// vypoCitéani soutradnice stanice na ose y v pixelech

// P
if |
SO
else
SO

oleVzdalenostiStanic obsahuje vzdalenosti v pixelech od prvni stanice
dodrzovatVzdalenostStanic && listBoduUzivatel != null)

uradniceStanice = poleVzdalenostiStanic[poradiStanice] + sirkaRamecku;
uradniceStanice = skok * (poradiStanice) + sirkaRamecku;

//vraceni souradnice v podobé& grafického bodu
return new Point ((int)souradniceCasu, (int)souradniceStanice);

O vykresleni grafikonu na kreslici platno se staraji vnitini funkce. UZivatel ani programator

s nimi nepracuji, provadéji se automaticky podle potieby zobrazeni:

Vykresleni — nejnadfazenejsi metoda. Vykresluje ramecky kolem GVD a nazvy stanic.

Vola metody VykresleniPozadi a VykresleniViaku.
VykresleniPozadi — ma za ukol vykreslovani miizek GVD a ¢asové osy.

VykresleniVlaku — tato metoda slouzi pro vykresleni jizdy vSech vlaki do GVD. Pro

kazdy vlak a pro kazdy usek jeho jizdy je volana metoda VykresliUsek (dva vnoiené
cykly).
VkresliUsek — vykresli jizdu jednoho vlaku zadanym tUsekem. Tato funkce vold metodu

PopisekViaku.

PopisekViaku — vykresli ¢islo vlaku do GVD. Bere se v tivahu pouze prvni €islo ze

stuktury CisloViaku.

VykresliPrijezdOdjezd — vykresli posledni minutu a pilminutu odjezdu nebo piijezdu do
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GVD. Minuta je vypsana cislem. Pokud je pfijezd nebo odjezd v plilminuté, je Cislo
minuty podtrzeno. Cislo je vykresleno vzdy v mensim z whli, které svira tsecka

znazoriujici jizdu vlaku se stanici.

Aby se grafikon ptekresloval, kdy je potieba (naptiklad pti zakryti okna aplikace jinym
oknem, pfi1 funkcich uzivatelského ovladani), je definovana metoda panelGrafikon Paint. Tato
metoda pii zjiSténi, ze je kreslici platno nutné piekreslit (kreslici platno — Panel ptestal byt
validni), zavold metodu FVykresleni. Tato metoda prekresli jen tu oblast kresliciho platna, ktera je

zneplatnéna (invalidni).

9.2.3 Vstupni udaje

Komponenta od uZivatele o¢ekava naplnéni vstupnimi tidaji, aby méla s ¢im pracovat. Jsou to
informace o vybranych vlacich a tratovém useku, ktery chce uzivatel zobrazit a prohlizet

v GVD. K tomu tcelu slouzi metoda /nit, ktera komponenté predava tyto vstupni udaje:

® JistBoduUzivatel — obsahuje seznam bodi (stanic), které chce uzivatel v GVD zohlednit.
Je to instance seznamu ListBod. Tento seznam je sefazen uZivatelem a takto sefazeny

zlstane i pro zobrazeni a prohlizeni v GVD.

® [istViakUzivatel — obsahuje seznam vlakl, které chce uzivatel v GVD zobrazit
a prohlizet. Tento seznam neni tfeba mit utfidény podle zadnych kritérii. Seznam je

instanci tiidy ListViak.

® [istUsekuUzivatel — obsahuje vSechny useky, které jsou nutné pro zjisténi vzdalenosti
a trasy mezi vybranymi body v seznamu listBoduUzivatel’’. Je to instance seznamu

ListUsek.

9.2.4 Uzivatelské nastaveni

UZzivatelské nastaveni slouzi pro upraveni vzhledu komponenty. Lze si komponentu
ptizplisobit pro pifijemnéjsi praci, piehlednost, lepsi Citelnost, podle firemnich zvyklosti, nebo
podle ptani uzivatele. Komponenta umoziiuje ménit parametry:

® sirkaRamecku — urCuje S$itku ramecku kolem celého grafikonu v pixelech. Jejim

zménSenim ziskame vétsi prostor pro vykresleni GVD na ukor piehlednosti.

16 V testovaci aplikaci je pfedavan seznam vSech nactenych usektli bez predem provedené selekce. Selekce probiha
az v jadru komponenty.
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® sirkaRameckuStanice — urCuje Sitku rdmecku pro ndzev stanic na levé strané grafikonu
v pixelech. Cim vétsi je $itka, tim ziskdvame vice mista pro popisky stanic (napiiklad
pokud bude potieba si psat nékteré poznamky po vytisténi ruéné atd.). Pi1 zvétSovani
fontu pisma stanic (parametr fontPismaStanice) je tieba pocitat i se zvétSenim tohoto

parametru a naopak.

® sirkaRameckuCas — obsahuje §itku rdmecku v pixelech vyhrazenou pro popisky casové

osy, ktera je umisténa ve spodni ¢asti GVD.

® defaultVzdalenotStanic — pokud se mezi dvémi dopravnimi body ned4 vypocitat redlna
vzdalenost, je pouzita tato defaultni vzdalenost v pixelech. Tato situace muze nastat,
pokud chce uzivatel zobrazit v jednom list¢ GVD dvé natolik vzdéalené stanice, mezi

kterymi nejede zadny vlak'’.

® fontPismaStanice — obsahuje font pisma, kterym se vypisuji nazvy stanic v GVD. Zalezi
pouze na uzivateli, jaky font nastavi pro lepsi Citenost a prehlednost. Pii zvoleni pftilis

velké velikosti pisma je nutné zvétsit i parametr sirkaRameckuStanice.
® barvaPismaStanice — urcuje barvu vykreslovani nazvi stanic.

® harvaRamecku — obsahuje barvu ramecku kolem celého grafikonu.

M v

® barvaMrizky — obsahuje zdkladni barvu miizky GVD. Tato barva je pouZita pouze na
vykreslovani mtizky pro celé hodiny. Pro mensi ¢asové useky (ptlhodiny, desetiminuty,

petiminuty a minuty) je postupné sytost barvy automaticky zmensovana.

® poleBarevDruhy — obsahuje slovnik (SortedDictionary) kombinaci barev a druht vlaku.
Pro kazdy druh vlaku je uvedena jedna barva. Naptiklad pro rusici vlak je to Cervena.
Tyto barvy si uzivatel mize zménit, pokud chce zvyraznit uréity druh vlaku, nebo pro

vetsi piehlednost.

Kromé nastavitelnych parametri komponenty je zde navic i metoda NastaveniGrafikonu, ktera

uzivateli umoznuje zménit si Sitku a vysku GVD. Tyto rozméry se pouZziji po zapnuti aplikace.
9.2.5 Funkce

Aby se s komponentou dalo snadno pracovat, jsou definovany jednotlivé funkce. Funkce se

17 Zminéna situace by se dala oSetfit nactenim celé Zeleznicni sité (dopravnich bodl a dopravnich tsektt) do
pomocné struktury. Vzdalenost by se potom dala vypocitat metodou nejmensich vzdalenosti. Vzhledem k
rozsahu prace tato metoda nebyla feSena.
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volaji z aplikace, kterd koncovému uzivateli zprosttedkovava ovladani. Takovou aplikaci je

naptiklad testovaci aplikace. Popis jednotlivych funkci znazoriiuje zaroven chovani komponenty

a ukazuje, jak s komponentou lze manipulovat.
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Funkce komponenty:

PlusProporcionalne() — zvétseni GVD proporcionalné na vysku 1 na Sitku o jeden stupen.
MinusProporcionalne() — zmenseni GVD proporcionalné o jeden stupen.

PlusSirka() — zvétSeni Sirky GVD o jeden stupen.

MinusSirka() — zmenseni Sirky GVD o jeden stupe.

PlusVyska() — zvétseni vySky GVD o jeden stupen.

MinusVyska() — zmenseni vysky GVD o jeden stuperl.

Vycentrovat() — vycentrovani GVD na vysku i na Sitku podle velikosti platna komponenty

(velikost platna komponenty mliZze byt zavisla na velikosti okna aplikace).

PlusList() — zobrazeni dal§iho listu GVD. Zobrazeni neprobéhne, pokud jsme jiZ na
poslednim listé, nebo pokud GVD neni na vice listech (vSechny vlaky jedou v rozmezi

0-24 hodin — neptesahuji do dalSich dnt1).
MinusList() — zobrazeni piedesleho listu GVD, pokud nejsme na prvnim listé.

TiskAktualni(PrintPageEventArgs e) — vykresli aktudlné zobrazeny grafikon do
argumentu metody e.Graphics. Argument e muze predstavovat kreslici platno tisknuté
stanky.

TiskOdDoRoztahnout(PrintPageEventArgs e, int[] odDo) — vykresli aktudlni list
grafikonu v zadaném rozmezi hodin(odDo/[(0] obsahuje pocate¢ni hodinu, odDo[1]

koncovou hodinu) do argumentu metody e.Graphics. Argument e miize predstavovat

kreslici platno tisknuté stanky.

Dalsi dilezité funkcionality, které komponenta zajistuje:

Posouvéni a prohlizeni listu grafikonu — uzivatel mize pomoci posuvnikti prohlizet cely
list grafikonu. Je mu umoznéno posouvat se na dal§i hodiny a stanice, pokud je platno

vykresleného grafikonu vétsi nez okno aplikace.

Prekryvani listh — Slouzi k zobrazeni vsech vlaki do jednoho listu grafikonu. Takto



zobrazeny list GVD je standardné pouzivany na Ceskych drahach. Pokud tato funkce
neni zapnuta, jsou vlaky rozd€leny do jednotlivych listti podle dnil odjezdi nebo ptijezdi
do stanic. Napftiklad pokud vlak vyjizdi prvni den jizdy z pocate¢ni stanice a do cilové
stanice piijizdi az druhy den, je rozdélen mezi dva listy GVD. Tato funkce je urcena
predevsim pro moznost zpiehlednéni GVD s velkym poctem vlakil, které maji cestovni
dobu delsi nez jeden den. Pro zapnuti a vypnuti funkce slouzi atribut tfidy

KomponentaGVD nazvany prekryvaniListu.

® Zobrazeni vSech listi — standardné je zobrazen pouze jeden list GVD. Mezi listy se da
ptechazet pomoci funkci PlusList() a MinusList(), jak je posano o par fadkl vyse. Pokud
chce uzivatel zobrazit vSechny listy grafikonu najednou za sebou, miiZe zapnout tuto
funkci. Pro zapnuti a vypnuti funkce slouzi atribut ttidy KomponentaGVD nazvany

zobrazeniListu.

® Dodrzovani redlnych vzdalenosti mezi stanicemi — implicitné je tato funkce vypnuta.
Mezi stanicemi je konstantni rozestup, ktery se vypocita jako pomér mezi vyskou GVD
a zadanym poctem stanic. Pokud uzivatel funkci zapne, vypocitaji se redlné vzdalenosti
mezi stanicemi pomoci seznamu /istUsekuUzivatel. Pokud se vzdalenost stanic vypocitat
nepodafi, pouzije se atribut defaultVzdalenotStanic. Pro zapnuti a vypnuti funkce slouzi

atribut tfidy KomponentaGVD nazvany dodrzovatVzdalenostStanic.

® Zobrazeni Cisel vlaka — standardné je funkce zapnuta. Slouzi pro zobrazovani ¢isel vlaka
v GVD. Funkce nema praktické vyuziti v ptipad¢, kdy uzivatel pozaduje zobrazit velké
mnozstvi vlakli v jednom listu GVD. V této situaci se vypnutim funkce stdvd GVD
pfehlednéjsim a 1épe Citelnym. Pro zapnuti a vypnuti funkce slouzi atribut tfidy

KomponentaGVD nazvany zobrazeniCislaViaku.

® Zobrazeni posledni minuty a ptlminuty odjezdu a piijezdu vlaku do stanice — implicitné
je funkce vypnuta. Je pouzitelna v ptipadech, kdy uzivatel pozaduje zobrazit maly pocet
vlakii v GVD. Pii velkém poctu zobrazenych vlaki se GVD stava nepiehlednym. Pro
zapnuti a vypnuti funkce slouzi atribut tfidy KomponentaGVD nazvany

zobzazeniCasuPrOd.

Na nasledujicim obr. 13 je ndhled komponenty GVD s naplnénymi vstupnimi udaji. Jsou
zapnuté funkce zobrazeni ¢isel vlakll, zobrazeni posledni minuty a ptilminuty odjezdu a piijezdu

vlaku do stanice a prekryvani listli. Dodrzovani redlnych vzdalenosti mezi stanicemi je vypnuto.
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obr. 13 —nédhled na funkcéni komponentu GVD
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10 Testovaci aplikace

Testovaci aplikace je nadstavbou komponety. Ovéiuje jeji funkce a zkouma jeji chovani.
Pofizuje pro komponentu vstupni udaje o vlacich, druzich, dopravnich bodech, dopravnich
Gisecich a trasach vlaku. Udaje naéitd pomoci tiidy ModulNacitani z vyménnych soubori
aplikace CEV 5.0. Tyto soubory byly poskytnuty jako zékladni zdroj informaci. ModulNacitani
implementuje interface tfidy KomponentaGVD [NacitaniUdaju. Aplikace zprostiedkovava

uzivatelské ovladani komponenty. Bylo navrzeno tak, aby bylo pro uzivatele intuitivni.

10.1 Analyza vstupnich souboru

Jednou z dtlezitych vlastnosti IS SENA je moznost naplnéného a realizovaného pienosu dat
o vlacich z hotového celositového GVD do Vyménného souboru vlaky CD, ktery je k dispozici
ostatnim informacnim systémim. Soubor je napliiovan z centralniho pracovisté, kde je po
importu dat z jednotlivych oblastnich stiedisek vytvoren celositovy soubor dat a prostfednictvim

sit¢ intranetu pienesen na centralni server CD.

vvvvvv

® Hilavicka vlaku .hlv — obsahuje Cislo vlaku, kod vlastnické Zeleznice, nazev vlaku a dalsi

informace, které nejsou pro tuto aplikaci dalezité.

® Trasa viaku .trv — obsahuje Cas ptijezdu a odjezdu jednotlivych vlaki dopravnimi body
audaj o typu vlaku (normadlni, rusici, zvlastni). Dalsi udaje z tohoto souboru aplikace
nenacita.

® Druh viaku .dlv — obsahuje pocatecni a koncovy dopravni bod, mezi kterymi jede vlak

pod danym druhem. Vlak béhem své trasy muze jet pod nékolika druhy (napiiklad

rychlik — InterCity — soupravovy vlak). Dalsi udaje z tohoto souboru aplikace nenacita.

® Dopravni body .db — obsahuje kod vlastnické zZeleznice, evidencni Cislo stanice, kod

obvodu Zelezni¢ni stanice a nazev dopravniho bodu.

® Dopravni useky .du — obsahuje pocate¢ni a koncovy dopravni bod tseku a vzdalenost

mezi nimi v kilometrech.

Kompletni popis vyménych soubort naleznete v ptiloze D diplomové prace.
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10.2 Analyza testovaci aplikace

Hlavni tfidou je OknoHlavni, které stmeluje ostatni tfidy (obr. 14). Obsahuje funkéni jadro

aplikace.

Popis a vyznam tfid:

ModulNacitani — nacita vstupni tidaje z vyménnych souborti.

OknoHlavni — jadro aplikace, obsahuje instanci tiidy KomponentaGVD a uzivatelské

ovladani. Spolupracuje s ostatnimi tfidami.

NastaveniHlavni — uklada uzivatelské nastaveni aplikace do souboru'®. Zajist'uje, aby si

aplikace pamatovala uzivatelské nastaveni po vypnuti a nadsledném zapnuti.
OknoTisk — stara se o ukladani nastaveni tisku GVD.

OknoAbout — zobrazuje informace o aplikaci.

OknolnfoVlak — zobrazuje rozsitujici informace o vlaku.

OknoNastaveni — uklada uzivatelské nastaveni miizek, rameckd, barev a fontl pouzitych

v komponenté GVD .

OknoBarvyDruhy — uklada uZivatelské nastaveni barev druhii vlakd, které se vykresluji

v komponenté¢ GVD.

18 Rozsiteny popis ukladani uzivatelského nastaveni do souboru na lokalnim disku pocitace naleznete v definici
ttidy ApplicationSettingBase [17].
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Q ModulMacitani

INacitaniUdaju l:> < «rreate x> x+ModulMacikanilskring cestaSoubor)
-void MackeniTras()

-vaid MackeniDrubul)

+ListWlak Mackenivlaku)

+LiskEod MackeniBodur)

+LiskUsek Mactenillseku)

1

1

1 OknoHlayni: Form

KomponentaG¥D 1

-komponentaGyD: KomponenkaayD
-modulMacitani: IMacikanilidaju

1

MastaveniHlavni : ApplicationsettingsBase ; Jig
Pornocné Forrulafe

+Poziceknak

+PoziceOknay
A OknoTisk: Form

OknoAbout: Form

OknoInfo¥lak: Form
-wlak wlak

1| OknoMastaveni: Form

-nastaveni: MastaveniHlayvni

OknoBarvyyDruhy: Form

-SorkedDictionary <skring, Color = poleBareyDruby

obr. 14 — konceptualni model testovaci aplikace

10.3 Realizace testovaci aplikace

Aplikace je naprogramovana jako standardni formulafova aplikace pro operacni systém MS
Windows. Sklada se z jednotlivych formulafi a ovladacich prvki, se kterymi muize uZzivatel
jednoduse manipulovat. Design aplikace je zvolen tak, Ze rozdé€luje hlavni okno do zdlozek mezi
kterymi lze prechazet:

® ZaloZka se seznamem stanic — umoznuje vybér stanic pro zobrazeni v GVD.
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® Zilozka se seznamem vlakll — umoziuje vyber vlaki pro zobrazeni v GVD.

® Zalozka s instanci tfidy KomponentaGVD a ovladanim.

Jednotlivé ovladaci prvky volaji funkce tfidy KomponentaGVD.

10.4 Funkce
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® Nacteni soubori — probiha vybranim vyménnych souborl z horniho menu aplikace. Po

nacteni vyménnych soubori se zobrazi seznam stanic v prvni zalozce.

® Vybrani stanic — uzivetel si z nactenych stanic miZze vybrat ty, které chce zobrazit
v GVD. Po vybrani se stanice pfesune do seznamu vybranych stanic. Tento seznam si
uzivatel mize utfidit a tim si zvolit poradi vykreslovani stanic v GVD. Potvrzenim
vybéru se vyberou vSechny vlaky, jejichz trasa vede alespon mezi dvojici vedle sebe
lezicich stanic. Aplikace ze seznamu vylouc¢i ty stanice, pies kter¢ v daném vybéru
nevede trasa zadného vlaku, pfesune se na druhou zdlozku a zobrazi seznam nalezenych

vlakd.

® Zobrazeni trasy vlaku — dvojim poklepanim na vlak ze seznamu se zobrazi nové okno
s informacemi o trase vlaku (viz obr. 15). Stanice s Casy ptijezdl a odjezdl vlaku jsou

uvedeny v tabulce. Stanice, které jsou uzivatelem vybrany do GVD jsou zvyzaznény.



= 0054-00582/2V§pis trasy viaku =3

0054-00582 /2
Mézew sarace D Pripeed 0 Ordgezd Divhv, |
Pardubice-C.za B, 2 1 - 1 18370 IC
Pardubice-Pandub, 2 1 - 1 18385 IC
Fardubice hl.n. 1 18410 1 18430 IC
Pardubice-Svitkov 2 1 - 1 18480 IC
Pardubica-Dpodinek 2 1 1 18480 IC
i w ki 313099 1 1 18485 IC
Valy u Prelouts 2 1 1 18500 Ic
Prelows 1 - 1 18515 IC
Liota pod Prelowdi 2 1 1 18530 IC
Riedar nad Labem 1 1 18545 IC
Chvaletice 2 T ™ 1 18565 Ic
Kopce z 1 1 18570 I
Fe. PR Pa/Fh 06 1 = 1 18580 IC
Timec nad Labem z 1 1 18885 I
Zabofi nad Labem 1T ™ 1 18540 IC
Stae) Kolinz 1 1 145005 Ic
Falin viezd nav L T ™ 1 19030 Ic
Kolin dilry 2 1 1 14040 Ic
Kolin sef n 1 1 18055 Ic
Kolin 1 19070 1 15080 Ic
Kolin zastavka z 1 = 1 19105 IC ;!
AL FRY] Mol 1 1 LT e T

obr. 15 — informace o trase vlaku

® Vybrani vlaki — z nalezenych vlakid si uzivatel mize vybrat ty, jejichz jizdu chce

vykreslit v GVD (viz obr. 16).

== GYD - Grafikon vlakové dopravy

| Seznamy stanic| Seznamy viskil | Grafikon|

Seanam wiaki Sexnam vybdarpch viakic
€ viaku Nézey viaku Druh Vipchozi stanice  Cilova stanice Odjezd Ffijezd © £ wlaku
| 0054005211 Sv.Ex  Prahaodstavnén  Zlin stfed 116380 121000
| 0054-00540/0  Hutnik. IC, Sv Tiines Praha odstavnén. 105560 111140
| 0054.005411  Hutnik Sw,IC Praha odstavré n  Ceshy Tédin 115140 120020
| 0054-00580,/0  Oslravan IC.5  Fanmihin Praha odstaveén.  1.05:350 11000
| 005400531 /1  Ostravan Sw,IC Praha odslavné n. Karvind hin 1:17:430
35 N stavnén. 1:15:50.0
| 0054.00533/3  Jan Peme: Sw,IC Praha odstayné . Bohumin ozn 1.05:39.0
| 0054-0081 242 A, S Jirlava Prabasddaurd o, 105330
D0S400622/2 Beva A Cheb 168150
0054-00624/4  Vzacan R Waelin Fraha-Smichoy 112230 137180
0054-00626/5 Vsacan R.A Praha-Smichaoy Budapestieletipu 1:04:330 -
005500626/6  Rétkoz A.5v R Vetin Zihonw 116230 -
0054-00627/7  Emil Zatopek Sv.R  Prshaodstavnén  Vaelin L0190 11330
0054-00671.1 R PrahaSmichov  Bino hin 1:05430 1.09340
| 0054-00872/2 R Bmo hin Praha-Smichoy 106240 1107130
| 0054-00674/4 R Bina hin Praha.Smichaoy 108240 112130
| 0054-00677/7 A PrahaSmichoy  Binohln 111430 115340
| 0054-00873/9 R PrahaSmichov  Bino hin 113430 117240
| D054-00531.1 R Praha-Smichoy Bino hin 115430 1713340
| 0054-00634/4 R Bino hin Praha-Smichaoy 118240 122130
| 0054-00700,0 f Staré MéstouUH. PrahaSmichoy  1.04570 103180
Vet viak [Reset | [Oceberviok |

Modnost nastaveni grafikonu
[#] Dodriovat vadlenosti stanic
Zobrazt gralikon

obr. 16 — zaloZka vybrani vlaki
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® Vykresleni vybranych stanic a vlakii v GVD — po potvrzeni vybrani stanic i vlaki se

aplikace pfesouva na posledni zdlozku s GVD.

® Ovladani GVD — se zobrazenym grafikonem muze uzivatel manipulovat pomoci

ovladaciho panelu po pravé stran¢ aplikace (viz obr. 17).

== GYD - Grafikon vlakové dopravy

| Seznaiy stanic | Sezany viska | Grafikon

Fiaha hin \[’ \1 ] 5 -t/ i\s e
. 3 0 5 3 5 Fropaorcianaing:

Frsharliben 7 3 ] 2] % E]E]

Na gtk

Ovibdani

H}
o

I
D
L]
<
i
:
=z

List GV

[ wischew bty

olin 1 . 8 ' H . 3 3
\ Wolba baiev:

MNastaven GVD:

o & 1 | s ¢ [¥] Dodrzovat wad.
[¥] Zobrazk & visku
Zobrazk Easy
[ Piekigvat dy

]
oT
Pigg o
T XL

e
—wmo_|
[* 2!
Lmat|
—ram
<

obr. 17— GVD s ovladanim

® Nastaveni tisku a tisk — v okn¢ nastaveni tisku si uZzivatel vybird podobu, v které chce
grafikon poslat na tiskarnu a tisknout. Jsou tfi mozné varianty viz obr. 18. Vytistény list

grafikonu je k nahlédnuti jako ptiloha E diplomové prace.

Zobsazeni na shance

() Tiskrout akbubing zobeazeni GVD I Tick ]I Mihiad ]

} Roatéhnout GVD na celou stranku
@ Tisknowtignhodry  Od |0 | Do |24 |

[ uoa |[ stomo |

obr. 18 — nastaveni tisku GVD

® Ukladani nastaveni — v hornim menu aplikace je mozno ulozit uzivatelské nastaveni,

které se nacte pii opétovném spusténi.

74



11 Zaver

Tato prace poskytuje celistvy ptehled a popis grafikonu vlakové dopravy. Shrnuje jeho
jednotlivé zakladni vlastnosti a parametry, které jsou pro danou problematiku dilezité a stézejni.
Aby byl popis v teoretické ¢asti prace kompletni, jsou zde uvedeny 1 méné dilezité vlastnosti

GVD.

Vyvinuta komponenta i testovaci aplikace spliiuji vSechny cile a naroky, které jsou definovany

v zadani diplomové prace.

Testovani komonenty ukézalo jeji plnou funkénost. Lze ji tedy bez problému pouzit pro jiz
existuji nebo nové vznikajici aplikace. Do budoucna by bylo mozné komponentu obohatit

naptiklad v téchto smérech:

® Piidat do grafického zobrazeni GVD moZnost posouvat popisky vlakl, popisky nazvl
stanic nebo Uplné meénit jizdni ad vlakd (posouvat usecky zndzoriiujici jizdu vlaku). To

by bylo mozné zajistit pomoci snimani aktivit mysi na kreslicim platn¢.

® Pfidat do grafického zobrazeni komponenty inteligenti pfiblizovani a oddalovani
(Standardni zoomovani v grafickych editorech). Fungovalo by napiiklad vybranim
regionu, ktery chceme piiblizit nebo naopak kliknutim mysi na misto v grafikonu, od

kterého je potteba se oddalit.

® Piimé editace zobrazenych vlakii v grafikonu. Naptiklad mazani vybranych vlakt ze

zobrazeného GVD a podobné.

Uvedené doplnkové funkce nemaji vliv na funkénost komponenty, spiSe zvySuji komfort

a rychlost prace uzivatele.

Pokud by se testovaci aplikace, ktera je vyvinuta pievazné pro potiebu provéfreni navrhované
komponenty chtéla komeréné uplatnit, bylo by ji mozné rozsifit napiiklad o sofistikovanéjsi

vyhledavani stanic a vlakda.
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Prilohy






Pfilohy

Priloha A Uzivatelska dokumentace k testovaci aplikaci, ktera je v elektronické podobé
ulozena na CD.

Priloha B Programatorska napovéda ke komponent¢ a testovaci aplikaci, kterd je v
elektronické podobé ulozena na CD.

Piiloha C  Diagram tiid pro komponentu GVD. Je také v elektronické podob¢€ ulozena na
CD.

PrilohaD  Soubor Vyménné soubory - od verze CEV 5.0.0, ktery obsahuje popis vymeénnych
soubort. Je v elektronické podob¢ ulozen na CD.

Priloha E Vytisteny list GVD

Priloha F Zdrojoveé kody komponenty i testovaci aplikace jsou ulozeny na CD

Piiloha G Soubor CEV 2002. Obsahuje popis systému Centralni editor vlaki Ceskych drah.
Je v elektronické podobé¢ uloZen na CD.



	tab. 1 – základní číslování vlaků (zdroj [1])
	tab. 2 – číslování osobních vlaků

