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Souhrn

Predmétem bakaléské prace je vytieni aplikace, ktera bude schopna Wit jizdni
dobu vlaku na uzivatelem zadané trati metodou pambiu v pednetu Technologie &izeni

Zeleznéni dopravy.

Pred vlastnim navrhem a vytkenim aplikace se prace zabyva popisem této metody a
také existujicim prograém, které vypoet jizdnich dob umaitiji.

Kli¢ova slova

Vypocet jizdnich dob, Zelezini doprava, objektavorientované programovani

Title

Application for calculation traveling times of trai

Summary

The topic of this thesis is to create an applicatlmat will be able to calculate the travel
time of train on the desired route by method usedubject Techniques and Control in

railway transport.

Before the design and creation of application, tihissis describes this method of

calculation and also existing programs, which altalculation of travel time.

Keywords

Traveling times calculation, railway transport, etiforiented programming
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Uvod

Jizdni doby vlaku jsou jednim ze zakladnickifaelnych podklad pro tvorbu jizdniho
fadu. V dnesni dabpostupujici liberalizace Zelezniho prostedi je gesnost vypétu t€chto
podkladi (jizdni doby, provozni intervaly) vice neiZileZita s ohledem pro maximé&ln
efektivni vyuZiti kapacity tré&t VWuZiti vypacetni techniky, by i pouhym zautomatizovanim
ru¢niho vyp@tu, napomaha zjednodusit praci konstruktérale i zpesnit samotné vysledky

pii pouziti gresrejSich, ale naréngjSich, metod vypétu.

Tato prace se zabyva vyfiem jizdnich dob a vychazi z postupvypoitu
procvicovanych v pedmétu Technologie afizeni Zelezrini dopravy, tj. pomoci vztdh
z kinematiky hmotného bodu. Hlavnim cilem je vyemi aplikace, ktera tyto jizdni doby
spaita na zadané trati a se zadanymi parametry viBkio. aplikace by tedy &a uZivateli

umoznit tuto tréd sestavit a editovat, ale i uloZit acigt pro pozdjSi pouZziti.

Spravnost vystupu aplikace bude¢tsna porovnanim vysledkmodelovych piklada

pocitanych rénim vypatem a naprogramovanou aplikaci.
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1 Moznosti vypo €tu pomoci SW

V dnesni dob se v prosedi ceské Zeleznice na centralni Urovni pouziva k sestav
jizdnich fada komplexni systéem KANGO (komplexni aplikace navrpafikonu online),
tento projekt byl nasazen na konci roku 2009 & plthrazuje fvodni systém SENARIVT.
Pavodnim zansrem projektu SENAR-VT byla konstrukce listu nédkresného jizdnitéolu a
zakladnich poriicek na & navazujicich, aleierostl do vSech oblasti konstrukce grafikonu
véetre planmi vlakotvorby a obhua a poniicek jak sluzebnich, tak i pro informovani
cestujicich. Systém KANGO jednotliv@sti pivodniho systému nahrazuje gowyvinutymi,

s vyjimkou soudasti pro konstrukci jizdnihéaddu a tvorbu &Siny tiskovych vystup, ktera

prevzala fivodni knihovny?!

Tento systém je provozovan pouze na iwiisiti SZDC, s.0. a neni jinak koripé
vyuzivan. Tato prace bude ovSem vice &@ma na viejn¢ dostupny, by i komegni,
software, proto v nasledujicich podkapitolach zmigiva programy pouZzivanéiyuce na
Dopravni fakult Jana Pernera a jeden program, ktery je pouZivadVdr v Praze. Tyto

programy ovSem nejsou jeding, které v oblasti ¥fpgzdnich dob existuiji.

1.1 Viriato

Viriato je produktem Svycarské spotmsti SMA. Poprvé byl uveden v roce 1996 a od
té doby byl roz&en o Gzné moduly, naip zobrazeni podle zetpisné polohy. Na podzim
roku 2012 bylo Viriato kompleth piepsano do jazyka C#.NET. Aplikace proijsweh
vyZzaduje databazovy server, pro samostatné instalabo malé pracovni skupiny pdste
MS Access, pro velké pracovni skupiny vyuzivd ORECEystém poskytuje také volitelna
rozhrani pro fistup do databazi Svycarskych¢gnreckych, portugalskych, belgickych,

finskych i jinych spravit Zeleznéni infrastruktury.

Umoziuje hruby odhad jizdnich dob pro tvorbieg@kEznych okht vozidel, které
umozni planov&im urit optimalni jizdnirady i diky moznosti porovnani alternativ. Rozhrani
umoziuje zobrazit ndkresny jizdidd, analyzy jizdnich dob, vyhledavani konfiiktiagramy
sit, diagramy obsazeni sténich koleji, ale takeé jizdrfddy ugené pro cestujici. Viriato take
umoziuje jednoduSe vytiat taktové jizdnitady. Upravovatéasy odjezd vlaku, ieSit
konflikty nebo obsazeni stamich koleji je mozné jednodugeSit gretazenim mysi. Viriato
umoi#iuje také vytvéet vylukové jizdniady!
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1.2 Opentrack

Jedna se o projekt Svycarského spolkového techiokdelyp institutu, byl zadan
v polovire devadesatych let 20. stoleti. Opentra¢kdgtavuje simutmi nastroj, ktery je
schopny nejen vy jizdnich dob a konstrukce jizdnikédu, ale i nasledné analyzy vyuZziti
stanic, kapacity trati i analyzy, zda-li by byloogmé investovat do Upravy infrastruktury nebo

vozidel.

Zakladem pro simulaci je Zelezni st popsana dvoubodovymi grafy, kterouize
uzivatel graficky editovat. Tutotsiale i dalSi podklady, jako jsou tkak charakteristiky nebo
jiz vytvorené jizdnirady, je mozné i rast z iznych formai, nejjednoduseji ovSem pomoci
RailML, coZz pgedstavuje jednotny format vymy Zelezninich dat, ktery je postaveny na
klasickém XML.

DalSi mozZnosti tohoto programu je moZznost provéstulaci se zadanymi nebo
nahodr generovanymi zpoZdimi vlaka a nasledé vyhodnoceni, jak tyto zpoZdi ovlivni

vytvoreny jizdnirad.

Vystupni data program umidje zobrazit v grafické podeébnebo exportovat tad
formath od prostého textu po MS Excel, sargmosti je format RailML. Opentrack také
poskytuje rozhrani profpojeni externich aplikaci, které s nim komunikpostednictvim

Opentrack-API, které je realizovano posilanim S@pAFAv po HTTP protokolf!

1.3 iPlan

iPlan je sowasti baliku FBS nsmeckého Institutu pro planovani regionalni a dagkov
dopravy. Tento systém je vytten od roku 1997. Institut spolupracuje C¥UT, proto

poskytuje i zastoupeni pfeskou republiku.

iPlan obsahuje &kolik podprograni. Jednim z nich je FPL, ktery slouzi k navrhu
nakresného jizdnihéadu, a to jak k vypsiu jizdni doby vlaku, tak i k jeho naslednému
vykresleni na listu. Pro vyget jizdni doby v poZadované trase uZivatel fiegdmusi zadat
¢islo vlaku, pirazky k jizdni dob, urit, kde vlak bude zastavovatas odjezdu a hmotnost
vlaku a hnaciho vozidla. FPL potom sam nabidne lidgjbvolné trasy, fip. navrhne
kiizovani na jednokolejnych tratich. Upravgsové polohy jsou mozné posunutim mysi. Je

mozné i kopirovani vlaku v taktu.

! Fahrplanbearbeitungssystem — systém zpracovainiifiaradu

12



DalSim je podprogram BFO. Tento podprogram jéenr pro vytvéeni pgehledu
obsazeni staiich koleji.

Poslednim podprogramem je NETZ, ktery slouzi projesgni jednotlivych soubér
z programu FPL do it NETZ obsahuje moduly pro vytiéni provoznich podminek (&toy
a sesitové jizdnfady), ale i kniznich jizdnickadi pro cestujicf®!
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2 Metodika vypo ¢€tu

Pred samotnym rozborem vy§a je poteba pro spravné pochopentegeni problému
si ujasnit gkteré pojmy z technologie Zele#ni dopravy, proto v nasledujicich odstavcich

bude vys¥tlen vyznam &ch, které jsou préeSeny problém vyznamné.

2.1 Pojmy z technologie Zelezni éni dopravy

Zakladnim pojmem je vlak, rozumi se jim sestavea&&ena skupina draznich vozidel
(nebo samostatné drazni vozidlo), ktera je schepn@statného pohybu. Z pohledu jizdniho
fadu je vlakem také spoj ¥m uvedeny. OvSem pro tenteSeny problémiedstavuje viak

skupinu vozidel podle prvni definice.

DalSimi pojmy jsou rychlosti. Konstrdki rychlost se vztahuje k vozidlu deplstavuje
maximalni rychlost, pro jakou je dané vozidlo pkbprano a vyrobeno. Déale stanovena
rychlost, je rychlost fedepsana viaku s ohledem na konstnilkychlost kazdého z vozidel
vlaku, tzn. stanovend rychlost je minimem ze v&&chto hodnot, ale e byt stanovena i
na hodnotu nizsi. Ttava rychlost se vztahuje kditému Useku tréové koleje a utuje, jakou
nejvyssi rychlosti tento Usek smi byt progiddTato rychlost se vyzgiaje v daném mistu
trafoveé koleje nawstmi — rychlostniky, fip. na¥stmi pro pomalou jizdu. Okamzita rychlost

piedstavuje rychlost, jakou se viak Kitém okamziku pohybuje.

Dopravna je misto na draze, které slouzizkni sledu jizdy vlak Zakladni ¢leneni
dopraven Ize provést na dopravny s kolejovym &znim a bez kolejového rogveni. Do
prvni skupiny pat stanice a odhiky, do druhé skupiny nalezi hradla, hlasky, alelditova
nawstidla automatického bloku nebo automaticka hradtera jsou ovSem udezita
s ohledem na néasledna meziddtili, ne pro tentoreSeny problém. Mezi dopravny sefam
zastavky a nakladi&tZastavkou je ozri@né misto na draze, které slouzi pro nastup apystu

cestujicicH”

DuleZitymi pojmy jsou hlavé ¢asy fjezdu a odjezdu, resp.tjezdu.Casem pijezdu
se rozumi okamzik, kdy vlakiipede do dopravny nebo zastavky¢elem zastavi na teném
misg&. Casem odjezdu se rozumi okamzik, kdy se vlak daahylpu g opuseni dopravny
nebo zastavky. Pokud vlak v dané doptaviezastavuje, duje se mistatasu pijezdu a
odjezdu pouzetas phjezdu. Casem pijezdu se rozumi okamZik, kdyelo viaku miji
piislusné hlavni n&stidlo.
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ZatZzovou tabulkou se rozumi tabulka technického nasmdtmotnosti. Wtvéi se pro
kazdoutadu hnaciho vozidla a pro kazdy typ vozidlovéhoardp Tabulka potom udava,
jakou rychlost je hnaci vozidlo schopné vyvinomiakem zadané hmotnosti natié tride
sklonu. Pouzitigchto typi odporu je uvedeno v tabulce ida sklonu, zapisovar@mskou

¢islici, predstavuje celdselnoucast vysledku nasledujiciho vzorce

sklon+ 2
TS=——— (1)
2
Tabulka 1 Typy vozidlového odporu
Typ jizdniho Pousiti
odporu

Vlaky sestavené z podvozkovych osobnidzivnormalni stavb
R (v¢etr® podvozkovych voi na gepravu aut) a osobnich vo
lehké stavby o délcestéi nez 20 meir

Vlaky sestavené dvounapravovych osobnich woznormaln
S stavby nebo méakladnich voi pti pramérné hmotnosti ipadajici
na jedno vozové dvoukoli 10 az 15 tun

Nékladni vlaky pi primérné hmotnosti Ppadajici na jedn

T vozové dvoukoli #tsf nez 15 tun

U Nékladni vlaky pi primérné hmotnosti ppadajici na jedn
vozové dvoukoli mensi nez 10 tun

M Vlaky sestavené z védehkeé stavby o délce do 20 mietr

2.2 Vypo et
Pro vypaet jizdnich dob v semestralni praciiegnttu Technologie dizeni Zelezriini

dopravy byly pouzity zakladni fyzikalni vzorce grohyb hmotného bodu. Tyto pouZziji i zde.

2.2.1 Zakladni vzorce
Rozjezd (zrychlovani) vlaku popisuje dvojice vaorc
_ 1.0
s-v0t+§a,t (2)

v=y, +at 3
Zastaveni (brzghi) vlaku popisuje dvojice, kterd se oprotiegchozim liSi pouze

znaménkem:
1
s=v,t —Eabt2 (4)

V=v, —at (5)

Vzorec pro jizdu stalou rychlosti ziskame dosazeamitavé hodnoty za zrychleni:

15



s =vt (6)
Do téchto vzoré ovSem zasahuje také sklon ¢rat
X
a, =—
10C

potom pro zrychleni a zpomaleni plati nasledujitaky, kdea,, a a,, predstavuji gvodni

(7)

zadané hodnoty:
a =a,-a, (8)

ab = abz + ao (9)

toto zjednodusSeni Ize provést, budeme-li vychazetstedujiciho ndkresu:

Obrazek 1 Rozklad sil na sklonu

zelena Sipkaigdstavuje tihovou sildervena Sipkaigdstavuje odporovou siluigobici proti
pohybu. Ri jizdé v opa&ném snéru (v klesani) tato silatgobi ve sméru pohybu a proto je
urychlujici. Vztah meziémito silami zachycuje nasledujici vzorec:

F, = F;sina (10)

vydélenim celé rovnice hmotnosti ziskame nasledujiofex

a, = gsina (11)
Stejny pondr plati i mezi délkou tré&ta prevySenim

h=Isina (12)

proto je mozné postavit tyto dva vzorce do rovnastyjadit poZzadované,

sing =

ID (13)

©« |ogJ

X
a =g— 14
>~ 9700 (14)

Vv pripact, Ze délka trat (1) je 1000 mett, predstavuje potéipvyseni k) samotnou hodnotu

sklonu &). Po dosazeni hodnoty 10 gaziskame fivodni vzorec (7).
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2.2.2 Postup vypo €étu

Spravné pochopeni pojne technologie Zelezéi dopravy je pdeba hlavé v tomto
kroku, protoZe je nezbytné proceni spravnych hranic Gsikiebo pouziti spravné hodnoty

rychlosti.

UpIng na za&atku je poteba zjistit, jaké jsou zadané parametry vlakulijestjedna o
osobni vlak nebo nakladni. To ovlivni hl&hodnoty zrychleni a zpomaleni a taleinost
zastavovani. Pokud neni vlak zadany délkou a norerathmotnosti, musi se tyto vlastnosti
dopcaitat. Délka vlaku se vypite jako sodet délek pes narazniky vSech vozidel ve vlaku, tj.
véetre hnacich vozidel. Hmotnosti vliaku se rozumi hmatta&enych vozidel, ta je sétem
hmotnosti loZenych vazv pripac ndkladniho vlaku, nebo hmotnost glabsazeného vozu
v pripadt vlaku osobniho. Pthobsazeny &z predstavuje Wz, kde jsou obsazena vSechna
mista k seéhi. Na jedno misto se potom git&a s vahou 0,08 tuny (80 kg). Do hmotnosti
vlaku se tedy nezapitavaji ¢cinna hnaci vozidla, proto kdyz je vlak veden posamotnym
motorovym vozem, je tato hmotnost nula tun a z&Zzp&€ tabulky se pouZije sloupec, ktery

je vétSinou ozna&en ,Vuz soélo”.

Dale se musi «it, po kterych kolejich bude vlak proji&t to ucuje mista zastaveni ve
stanicich a zastavkach a také lokalni omezeni ogthhlavnim nadstidlem @i jizdé do
odbaky.

Poté se trasa ro&dije na mensi Useky podle mist zastaveni, podlé znin rychlosti
véetns lokalnich omezeni rychlosti hlavnim r&tidlem i jizdé do odbgky a podle mist
zmeén sklom. Pri rozdélovani podle rychlosti je pidba pamatovat, Ze vlak e z&it
zrychlovat az, kdyz je celou délkou mimo Usek $ni¥chlosti, proto se misto zrychlovani
posouva o délku vlaku ve snu jizdy za rychlostnik, ip. posledni vyhybku pripac
lok&lniho omezeni rychlosti hlavnim ritidlem i jizdé odbakou. Naopak p vjezdu do
aseku s nizSi rychlosti musi mit viak tuto rychlpistv okamziku, kdycelo vlaku miji dany
rychlostnik nebo hlavni nastidlo omezujici rychlostipjizdé do odbgky. Fi rozdlovani
Useku podle je p&gba si u¢domit, jak z&ina pisobit odporova sila proti pohybu. Néna
pusobit najednou, ale postuprnarista, jak vozy vjiz8i na sklon. Za fedpokladu
rovnonerné rozlozené hmotnosti viaku rista tato sila lineatn proto je mozné pouzit
zacatek vlivu sklonu od fky délky vlaku vetné hnaciho vozidla, zejména u dlouhych viak
U kratkych viaki tento gistup mizeme pouzit také, protoZeiipdélce sodgasnych

pouzivanych vozidel by tento posuiegstavoval maximathdeset mefr, coz je z pohledu
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nasledujiciho vypiiu zanedbatelny rozén (Fi rychlosti 90 km.H urazi vlak vzdalenost 10
metit za 0,4 sekundy,fprychlosti 40 km.H pak za 0,9 sekundy.)

Pti déleni podle zmin skloni je poteba také vzdy zkontrolovat v 2abvé tabulce, zdali
je pro hnaci vozidlo svlakem o zadané hmotnostitarato sklonu mozné dosahnout
pozadované rychlosti. Pokud této rychlosti neniopoe dosahnout, Zae vlak na tomto
useku zpomalovat pouze se zpomalenim, které odgaliidi sklonu — vzorec (7).

Pred samotnymi vyptly je poteba proveést igvod jednotek! Dopotiuje se vSechny
hodnoty pevést na jednotky obsahujici metrym; m.s' a m.s> — na misto jednotek
s kilometry. Lze ov8em pouZit i délkové jednotkynetrech a rychlosti km.H*, vtom
piipad: je ale nutné nezapomenout u rychlosti fevpdni koeficient.

Nasled’ se pro kazdy usek zjisti @gpob vyp@&tu, mohou nastat nasledujici situace:

=

vlak cely usek projizdi konstantni rychlosti,

2. vlak na zaatku useku zrychluje a poté jede konstantni ryd¢hlos
3. vlak na zé@atku useku zpomaluje a poté jede konstantni rytihlos
4. vlak jede konstantni rychlosti a na konci Usekurz

5. vlak na z&atku useku zrychluje, na konci Useku brzdi a memijede konstantni

rychlosti,
6. vlak v useku nestihne zrychlit na poZadovanou ysthl
7. vlak v useku nestihne z dané rychlosti zbrzdit,
8. vlak v useku zrychluje i brzdi, ale nestihne méni dosahnout maximalni rychlosti.
Vypocet pro prvni situaci sgiva pouze v pouziti vzorce (6).

Pro situaci 2 se nejprve musi zjistit, jak dloulmié viak zrychlovat — podle vzorce (3).
Tento ¢as se dosadi do vzorce (2) a tim jéena draha, na jaké toto zrychleni piwte.
Pokud je tato drahastsi nez délka useku, musi se tento Uselitabpodle situace 6. Jinak se

pro zbyvajici drdhu Useku pouzije vzorec (6).

Situace 3 nastane v okamziku, kdy hnaci vozidloi rehopno s vlakem dosahnout
pozadované rychlosti, proto vlak bude zpomalovavewh pisobeni tihové sily a to
zpomalenim odpovidajicim sklon. V tomtéipadt se tedy pouziji vzorce (4) a (5), ovSem
s rozdilem, Ze mista, bude pouZzit@, podle vzorce (7). Doba jizdy po zbyvajici drazekis
se vyp@&ita podle vzorce (6).
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Vypocet u situace 4 bude probihat podéleko v gipadt 2, pouze s tim rozdilem, Ze
se pouziji vzorce pro brzdi — vzorce (4) a (5), kterymi se zjisti drdha Bridch na zbyvajici
drahu se oft pouZije vzorec (6). Pokud draha b¥mtbude delSi nez délka Useku, musi se

pouzit vyp@et podle situace 7.

V situaci 5 se nejdve zjisti¢as a draha zrychlovani — vzorce (2) a (3) — a pasta
draha brzéni — vzorce (4) a (5). Na zbyvajici drahu setgpouzije vzorec (6). Pokud je
souwet drahy zrychlovani a brzdi wtSi nez délka useku, musi se Usekc¢gpb podle

situace 8.

Vypocet pro situaci 6 spidva v tom, Ze se nejive uki, jaké rychlosti v tomto Useku
muze vlak dosahnout. Wijddnim ¢asu ze vzorce (3), jeho dosazenim do vzorce (2) a

naslednou Upravou vyjde vztah (15), resp. vztah §i® dosazeni rychlosti v km'h

vV=42as+V] (15)
v:\/2[36zars+v§ (16)

Tato zjiSe€na rychlost se ize tomuto Useku nastavit jako maximalni acss@t se

nasledujicimu Useku nastavi jaka:@tni rychlost tato vypétena.

Vypocet pro situaci 7 bude probihat podéljako v gredchozim fipact. Nejdiive se
zZjisti, z jaké rychlosti dokaze vlak na délce Usektzdit na pozadovanou rychlost. Proto se

ze vzorce (5) vyjad ¢as, dosadi se do vzorce (4) a po Upravach vyjddvzt

V0 :JZa)S+V2 (17)

Vo, =/ 2[B6% a5+ V2 (18)

resp. varianta pro moznost dosazeni rychlosti \nkm.

Rychlost zjis¢éna podle vzorce (17) nebo (18) s€iw daném useku za maximalni a
dale se musifppcaitat predchozi Usek, ale s upravenou koncovou rychlotifpl bude tato
Zjistena.

Situace 8 je na vyget asi nejnarénéjSi. Je mozné jtesit tak, Ze se zkusi odhadnout
hodnota rychlosti, které vlak dosdhne nez bude tmze@ brzdit. OvSem tento postup je
¢aso¥ narany, nez je nalezna spravna hodnota, proto je vyjdda a hlave i vypocetns

presrEjSi — vyfesit tuto situaci soustavu rovnic, v tomidpads péti.
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S. =S +s,
Viax =Vp AL,
Vi = Vinax ~ &ty (19)
s, =Vt +3at]
Sy = Vinaudo ~ 3 &ty
Postupnymi Upravami této soustavy se vijjatbba rozjezdu,, ovSem toto vyjaieni

vychazi ve tvaru klasické kvadratické rovnice

AX? +Bx+C =0 (20)
kde procleny A, B a C vychazi nasledujici hodnoty
A=a (ab +a, )
B=2v,(a, +4&,) (21)
C= 2vp(vp —vk)—(vp ~v J -2as,
Z &chto hodnot musi diskriminant byt nezapoéfsdo, jinak rovnice nem#eseni a stejntak i

tento pa@itany Usek. Doba rozjezdu se tedy v§teo
_—-B++/B*-4AC
- 2A

a tato hodnota se dosadi do vzorce pro dobwhbizHBtery byl ziskan dhemieSeni soustavy

t

(22)

rovnic

v tat -y,

t, (23)

ab
Je vidt, Ze tento zfisob vypd@tu je sice slozifjsSi, ale na druhou stranu se nenigsit

mezivysledky a ziskaji s&imo pozadované vysledné hodnoty doby rozjezdu é&bizTo
také zgesni samotny vypet.

2.3 Modelové p riklady

Pro modeloveé fiklady pouziji tra zadanou v semestralni praci iegnet Technologie
fizeni Zelezniini dopravy. Z této semestralni prace pouziji i esoldak ve smiru od z&atku

ke konci a manipulai viak v polovirg jeho trasy od konce k gatku.

2.3.1 Osobni viak

Osobni vlak je zadan slozenim soupravy: 130 + BBsBp. Stanovena rychlost vlaku
je 100 km.H, zrychleni 0,35 m:$a zpomaleni 0,5 m’s
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Nejdiive se musi spdtat délka vliaku: 20 (obecna délka lokomotivy) +2@lélka vozu
BDs) + 3x24,5 (délka vozu Bp) = 118 metA také hmotnost vlaku: 39+40*0,08 (hmotnost
vozu BDs sectyiiceti obsazenymi misty) + 3x(34+88*0,08) = 165,30y Ze zatzove
tabulky proto bude vybran sloupec s nejblizSi vi&&inotou, tedy 200.

Osobni vilak jede ze stanice A do stanice C. Zeictah odjizdi z druhé koleje, ve

stanici B zastavuje na druhé koleji a ve stanige€tavi na druhé koleji.

Nasledujici obrazek zobrazuje diagram rychlosti, kterém osa x igdstavuje
kilometrickou polohu na trati. Mdd je vyzng&ena maximalni povolena rychlost (toaa
rychlost s omezenimiipjizdé do odbaky), ¢ervena linka pedstavuje sklon ve siru jizdy a
Zlute je vyzn@&ena okamzita rychlost (pro zjednodusSeni vykreslgka primka namisto

120
100 7
80
60
40 — r
20

0 o I —

20 < 7 e} <@ (0 < & (7 (6\ *Zd)

paraboly).

Obrazek 2 Diagram rychlosti - osobni vlak

Osobni vlak se rozjizdi zdeného mista ve stanici A — 10 nietpred koncem
nastupid& u druhé staghi koleje (km 2,871). Zrychluje na rychlost 40 kih.meba tuto
rychlost umo#uje na¥st na hlavnim nasstidle, touto rychlosti poktaje az do okamziku
opusSéni posledni vyhybky poslednim vozentelo viaku bude v km 3,241. Od této chvile
miZe vlak zrychlovat na tfavou rychlost 80 km:h OvSem nasleduje zastavka Z, kde vlak
zastavujetelem 10 m ped koncem nastup&t km 3,969. Mezitim se zmil sklon, ovSem
jeho vliv za&ne byt vyznamny az, kdyZz nam bude vlak polovinou své délky, tj. od
km 4,009. Proto ze zastavky Z vlak zrychluje 40 @z blivu sklonu, po&hto 40 metrech
zrychluje na stanovenou rychlost 100 kth.be zrychlenim snizenym o vliv sklonu. Vliv
sklonu gestane byt vyznamny po opé&st sklonu polovinou soupravy — tj. vkm 6,959.
Nasleduje Usek, na jehoz konci u vjezdovéhasiiiia do stanice B (km 8,707) jiz vlak musi
jet rychlosti pouze 40 kmi’h Touto rychlosti viak pokiaije pres zhlavi aZ na druhé stémi

koleji zastavi u nastupist ProtoZze ale u této koleje v tomto &m je naestidlo umiséno
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jese pred koncem nastupi§tnebude vilak stat deset mefr pied koncem, ale zastavi deset
metii pred naestidlem (km 9,578). Z tohoto mista se nasteditak rozjizdi na rychlost
40 km.h* az do okamziku, kdy poslednim vozem opusti poslegihybku — km 9,754. Od
tohoto mista vlak riize zrychlovat na stanovenou rychlost, ale mezitahrmhéni sklon, ktery
zatne pisobit od km 10,159¢ili vlak pokratuje ve zrychlovani snizeném o vliv tohoto
sklonu. Po dosaZeni stanovené rychlosti se vlaki ldizastavce s hradlem V, kde bude
zastavovat deset métpied koncem nastupiSt- km 12,242. Protoze je vlak stale na sklonu
10%o, bude vlak brzdit o vliv sklonu rychleji. Z tohotmista se rozjizdi s vlivem sklonu
snizenym zrychlenim az do mista — km 12,659 — kdstane fisobit vliv tohoto sklonu a
zane pisobit jiny sklon, klesani. Vlak pokiaje ve zrychlovani, tentokrat navic zrychlenym
vlivem klesani trat Vlak dosahne stanovené rychlosti, kterou pékjenaz do mista, kde
jeho vliv odezni — km 15,059. Vlak pokige stanovenou rychlosti kolem rtidla
piedwssticiho rychlost 40 km:hod nasledujiciho hlavniho n#stidla v km 15,905. Od tohoto
nawstidla vlak pokréuje touto rychlosti fes zhlavi az k mistu zastaveni deset inpted

koncem nastupi&tu druhé stakni koleje — km 16,900.

Tabulka 2 Dil¢i aseky - osobni viak

od do délka pocatecnir. maximalnir. koncovar. sklon
1| 2,871 3,241 370 0 40 40 0
2| 3,241 3,718 477 40 80 80 0
3] 3,718 3,969 251 80 100 0 0
4] 3,969 4,009 40 0 100 100 0
5| 4,009 6,959 2950 100 100 100 2
6] 6,959 8,707 1748 100 100 40 0
7| 8,707 9,578 871 40 40 0 0
8] 9,578 9,816 238 0 40 40 0
9| 9,816 10,159 343 40 100 100 0
10| 10,159 12,242 2083 100 100 0 10
11| 12,242 12,659 417 0 100 100 10
12| 12,659 15,059 2400 100 100 100 -8
13| 15,059 15,905 846 100 100 40 0
14| 15,905 16,900 995 40 40 0 0

Nasleduje samotny vypet ¢adi. Podle situace 1 se budoucfiat Useky, kde jsou
hodnoty vSech rychlosti stejné, tomu odpovidajkydgea 12. Podle situace 2 budouipany
useky, ve kterych je maximalni rychlost shodnarsckeou rychlosti, ale gateini je mensi,
tedy Useky 1, 2, 4, 8, 9 a 11. Situace 4 odpovakim, kde se p&ateini rychlost rovna
maximalni rychlosti, ale koncova rychlost je niZ&idy useky 6, 7, 10, 13 a 14. Situaci 5
odpovidaji useky, kde se hodnoty¢pt®ni a koncové rychlosti liSi od maximalni rychlosti,

zde se jedna o Usek 3. Situace 3 v toniipgoE viibec nenastala.
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Béhem vypdtu ale zjistime nasledujici skdtesti
* navypaet podle situace 6 povedou useky 2, 4, 9 a 11.
* navypaet podle situace 7 povede Usek 3
a z toho vyplyvaji nasledujici upravy
* Useku 10 se zémi paiateini rychlost a pepciita se podle situace 5
* Usekim 5 a 12 se zomi paiateeni rychlost a pepciitaji se podle situace 2

* Useky 2 a 3 se mohou stiudo jednoho, ktery serppaiita podle situace 8, tuto

Upravu bylo mozné odhadnout jiz z diagramu rycllost

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce Jizdni dadgobni viak.

Tabulka 3 Jizdni doby - osobni viak

od do CasA-Z CasZ-B ¢as B-V casV-C

1| 2,871 3,241 49,18

2| 3,241 3,969 61,98

3

4] 3,969 4,009 15,08

5] 4,009 6,959 133,81

6] 6,959 8,707 72,92

7] 8,707 9,578 89,50

8] 9,578 9,816 37,30

9] 9,816 10,159 22,73

10{ 10,159 12,242 103,60

11| 12,242 12,659 57,78

12| 12,659 15,059 93,83

13| 15,059 15,905 40,45

14| 15,905 16,900 100,66
jizdni doby 111,16 311,31 163,63 292,72
jizdni doby — minuty 1 5 2 4
jizdni doby — sekundy 51,16 11,31 43,63 52,72
JD po zaokrouhleni 2 55 3 5

2.3.2 Manipula €ni vliak

Manipul&ni vlak je zadan délkou a normativem hmotnosti: 3820/300m. Stanovena
rychlost vlaku je 70 km:h zrychleni 0,3 m:$a zpomaleni 0,4 m%

Manipulani vlak jede ze stanice C do stanice B. Ze sta@icaljizdi ze sedmé koleje,

ve stanici B zastavuje rigvrté koleji.
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Obrazek 3 Diagram rychlosti - maniputai viak

Vlak se rozjizdi z eného mista ve stanici C na sedmeé s8tdrkoleji — km 16,625 — a
zrychluje na rychlost 40 knith povolenou n&ssti na hlavnim néstidle. Po opuni
posledni vyhybky poslednim vozerelo viaku v km 16,143) dZe vlak dale zrychlovat az
na stanovenou rychlost 70 krit,hkterou pokrauje aZ k zaatku stoupani, resp. k mistu, kde
vliv stoupani zéne byt vyznamny — km 14,850. ProtoZze lokomotivairetimto viakem
schopna na tomto stoupani udrzet poZzadovanou sfgldgne viivem sklonu zpomalovat az
na rychlost 41 km:h zjit&nou ze z&tzové tabulky. Po dosaZeni této rychlosti viak polje
az k mistu, kde vliv tohoto sklonu odezni &ima pisobit nasledujici klesani (km 12,450), na
kterem vlak zrychluje se zrychlenim &$enym o vliv sklonu. Mezitim v km 12,104 miji
oddilové navstidlo hradla V. Pokraje ve zrychlovani na stanovenou rychlost. &eftd
koncem Kklesani, ale musi &ia brzdit, nebd se vlak blizi k vjezdovému néstidlu
(km 10,020) stanice B, které dovoluje jizdu ryckilat km.i'. Toto naestidlo bude mijet
jese v doke, kdy pasobi vliv sklonu. Od tohoto mista pokrge touto rychlosti az do mista,
kde musi zé&it brzdit ke konénému zastaveni deset niepted naestidlem uctvrté koleje —
km 9,045km.

Tabulka 4 Dil¢i tuseky - manipukni viak

od do délka pocate€nir. maximalnir. koncovar. sklon
1| 16,625 16,143 482 0 40 40 0
2| 16,143 14,850 1293 40 70 70 0
3| 14,850 12,450 2400 70 70 41 8
4| 12,450 12,104 346 41 70 70 -10
5] 12,104 10,020 2084 70 70 40 -10
6] 10,020 9,045 975 40 40 0 0

Nasleduje samotny vypet ¢adi. Podle situace 2 budou fitany Useky, ve kterych je
maximalni rychlost shodna s koncovou rychlosti,@igteini je mensi, tedy Useky 1, 2 a 4.

Situace 4 odpovida usik, kde se p&ateini rychlost rovna maximalni rychlosti, ale koncova
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rychlost je niZ8i, tedy Useky 5 a 6. Situaci 3 adgaji Useky, kde vlak neni schopen
dosahnout poZzadované rychlosti, zde se jedna o3isek
Béhem vypd@tu nejsou zjidtny zadné mimtadné skuténosti. Vysledné hodnoty jsou

uvedeny v tabulce 5

Tabulka 5 Jizdni doby - maniputai viak
od do ¢asC-V casV-B

1| 16,625 16,143 61,9

2| 16,143 14,850 72,45

3| 14,850 12,450 175,12

4] 12,450 12,104 21,97

5| 12,104 10,020 113,13

6] 10,020 9,045 101,64
jizdni doby 331,44 214,77
jizdni doby — minuty 5 3

jizdni doby — sekundy 31,44 34,77

JD po zaokrouhleni 6 4
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3 Obecny postup pro FeSeni problému

V sowasné dob je @i navrhu desktopovych aplikaci standardem vyuZijektow
orientovaného programovani, proto zde tiegl bude uvedenoékolik zakladnich vlastnosti
této programovaci techniky a poténnosti provadné ve dvou hlavnich fazich vyvoje
aplikace, kterymi jsou analyza problému a navrlikape.

3.1 Pojmy z objektov & orientovaného programovani

Objekt je v reali& synonymem proiedntt. Obecr pro libovolnoucast reality, kterou
lze ozn&it podstatnym jménem. Takovy objek&tSinou ma #jaké vlastnosti a ire
vykonavat gjaké ¢innosti. Podob& se na objekt nahliZzi z hlediska programovani, jako
prvek modelované reality, kde ovSem dochézi k z&nvidabstrakce, kdy se zanedbajkterée
vlastnosti &innosti, které nejsou z hlediskaSeného probléemuitkzité. Tyto vlastnosti jsou
potom nazyvany atributy @innosti metodami objektu. Z hlediska programovamitgdy

objekt strukturou dat, kter4d umafe sodasre definovat jak atributy, tak i metody.

3.1.1 Postulaty OOP

Postulat je obecnyipdpoklad, o jehoZ pravdivosti se nerozhofujgipadré neni
mozno rozhodnout,fgom je @ijiman jako pravdivy. @sledkem pouzivanigthto postulat
jsou rekteré odvozené vlastnosti objektoerientovaného programovani a to zapdend
deédicnost a polymorfismus. &dy tyto odvozené vlastnosti byvaji myllozn&ovany za

vlastnosti zakladni.
Tyto postulaty jsou:
1. Objekt ma vnitni pantt.

Tato vnitni pangt objektu umo#iuje pamatovat si ptgbné atributy zachycujici jeho
stav. Jetiste zalezZitosti objektu, jak si tyto atributy bude achvat, protoze pa#t je zvenku

objektu nedostupna.
2. Objekt ma metody.

Metody gedstavuji jedinou moznost prace s kmitpangti. Metodami se rozumi funkce

a procedury. Stefnjako vnitni pangét’ i metody jsou zvenku objektu nedostupné a nezalezi

2 Tvrzeni utité wdecké teorie fijaté bez dkazi a tvaici jeji vychodisko (http://slovnik-cizich-
slov.abz.cz/web.php/slovo/postulat)
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tedy na jejich implementaci. Dojde-li ke #n& implementace metody, neZnmi se tim

funkénost celého programu.
3. Objekt ma schopnostipnout a zpracovat zpravu.

Toto se dje prostednictvim protokolu zprav, coZz je mechanismus, ykigh prijeti
zpravy, nalezne odpovidajici metodu, kterou zavBi&.vykonani metody se zprawvrati
vystupni parametry metody.

To dokazuje, protyto ty fi postulaty zfisobuji, Ze na objekt se nahlizi jako ngernou
skiinku®.
4. Objekt mize obsahovat dalSi objekty.

V objektu mohou byt vnené dalSi objekty. Tyto objekty také sl tyto Ctyii
postulaty, proto jedind mozna komunikace s nejvité##enym objektem je postupné posilani

zprav zvrjSku pres protokoly zprav viienych objeki a zfgt.

3.1.2 Skladani a obsazeni

Tyto obe vlastnosti vychazi zeétvrtého postulatu. Hlavnim rozdilem mezi nimi je
tésnost vazby dvou takto spojenych objel@kladani, téz agregacdedstavuje volnou vazbu
umoziujici samostatnou existenci $@sti, tj. vndeného objektu, jeZ je vyuZivan rfadenym
objektem. Proti tomu obsazeni, téZ kompozice, jebaatsniSi, kterd& neumailje
samostatnou existenci viemého objektu. Tento vieny objekt navic ifislusi pouze jednomu
nadazenému objektu, na rozdil od skladani, kde jedesteny objekt nize byt vyuzZivan
vice nadazenymi objekty. Rkladem agregace iwie byt pditac s jeho periferiemi, které
mohou byt vyuzivany i jinym potacem. Jako fiklad kompozice Ize uvést strom s jeho listy

— je Zejmé, Ze listy neni moznéijpojit* na jiny strom.

3.1.3 Deédiénost a polymorfismus

Dédicnost redstavuje vztah, kdy odvozeny objekt konkretizigekazeny objekt, nap
strom a dub — strom je ni@xeny objekt, dub je konkrétni druh stromu. Odvgzebjekt
potom od nathzeného febira vesSkeré chovani (tj. virit pantt, metody, protokol zprav a
vnorené objekty) od nadzeneho objektu. Toto chovanibe upravit svymi specifiky —fat
dalSi atributy, metody, vitené objekty nebo rozdiprotokol zprav, pekryt existujici metody,
ale nikdy neniZe odebirat existujici. Z uvedeného vyplyvéa, Zeoaény objekt rize kdekoli

zastoupit prvek nadzeny.
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Hierarchii ddi¢nosti je mozné vytu@t bul’ postupnym zobdwovanim, nebo
postupnym specifikovanim. V prvnintipact se u objekt hledaji jejich spokné vlastnosti a
chovani a toto se nasleflpriradi nadazenému objektu.fPtomto postupu se ovSem musi
dbat i na skutost, aby i takto vytv@ny objekt existoval v reatit Piikladem tohoto
postupu niZze byt zobeckni objekfi pes, kéka a vrana do objektu zei. Op@nym pipadem
je nagt. specifikovani ploSnych geometrickych tirakde z objektu tvar Ize specifikovat kruh,

trojuhelnik,ctyiuhelnik, Sestidhelnik atd.

Polymorfismus fedstavuje moznost zajistit rozdilné chovani oljgki zavolani stejné
zpravy fes protokol zprav. Jak bylo zndmo vySe, odvozeny objekigbird od nakhzeného
kompletni chovani, kteréime znenit. Prekrytim metod nagzeného objektu je docileno této
pozadované zémy chovani. Polymorfismus jeidledkem ddi¢nosti a nesmi byt podtem

pro hledani &di¢nosti!

Oba z vySe uvedenychripladi Ize pouzit pro vysitleni i zde. Zvife vydava zvuk,

kazdé z uvedenych jiny. Tvar séibe nakreslit, kazdy jinak.

3.1.4 Trfida

Jak bylo zmiano vySe, slovem objekt byl ozten jeden fednet, jednacast reality.
OvsSem i v redlném $® je spousta objeist které jsou stejného druhu, ale maji jiné vladinos
— ted’ neni myslen vztah zkd vs. pes, kika, ale vztahterny pes vs. bily pes. O takove
skupiré objekti je moZné prohlésit, Ze maji stejnou ,Sablonu“. abledu objektoy
orientovaného programovani je touto Sablonou objpkaw tiida. Trida typow uréuje, jaké
vlastnosti je mozné u objekpozorovat. Jednotlivé objekty, které se v tonitipgut nazyvaji
instance fidy, se potom mohou liSit hodnotantichto vlastnosti. fiida tedy pedstavuje

predpis pro tvorbu objekt

3.1.5 Trivrstva architektura aplikace

Trivrstva architekturaiigdstavuje zfisob vyvoje aplikaci nebo inforraich systém,
kde jsou oddeny zakladni odpasdnosti za zobrazeni, vypty a praci se vstupnimi daty.
Tyto vrstvy jsou na sabnezavislé a z#na kterékoli vrstvy neovlivni chovani celé aplikace
tzn. @i zachovani protokolu zprdv mezi objekty v jednottih vrstvach je mozné it

zpasob implementace jednotlivych metod.
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Jednotlivé vrstvy se ozdaji prezentani, aplikani a datova. Nejvyznansj$i je vrstva
aplikacni, kter4 provadi samotné vyip a pozadované funkcionality. Tato vrstva ovlada

datovou vrstvu, ktera slouzi hlavk naitani a ukladani dat z databaze nebo jinych adroj

NejvysSi vrstvou je prezeritai (téZ ozn&ovana jako uzivatelskd) vrstvaigs kterou je
uzivatelem ovlddana aplikai vrstva, tzn. umaiuje uZivateli zadavat pozadavky, vstupni

hodnoty a zobrazit navracené vyslediy.

Prezentacni vrstva Aplikaéni vrstva Datova vrstva

Obréazek 4 Ttivrstva architektura aplikace

3.2 Hledani t rid

Nalezeni vhodnychiid je pro navrh a naslednou implementaci systénkladai
potreba. Vhody navrZzenéifdy a vazby mezi nimi umozni zjednoduSeni gehfedréni kodu,
neopakovani jehdasti a v neposlednad také zjednoduSeni prac# piipadnych pozgsich

Gpravach.

Béhem procesu hledanfid se vyskytnou dva druhyid — analytické a navrhoveé.
Hlavnim rozdilem mezi nimi je mira jejich konkréstio Zatimco analytickérida je malo
konkrétni, navrhovéida je konkrétni natolik, Ze je mozné ji implemesatd Z toho vyplyva,
Ze navrhovartda se vyvine z analytickéidy. DalSim rozdilem mezémito dwma druhy je
skute&nost, kterou dany typ zachycuje — analytické@a zachycuje pozadované chovani

systému (co se ma stat), navrhotidd jiz toto chovaniiesré specifikuje (jak se to ma stat).

3.2.1 Analyticky model

Analyticka fida obsahuje hlavni atributy a sluzliiddou poskytované&;asto pouze ve
formé nastinu a ¥tSinou i bez specifikace datovych fypparametk a pistupovych prav.
Hlavnim poZzadavkem na analytickatidu je zachyceni konkrétniho pojmu z reality, ovSem
zjednodusSeny pouze na oblast, ktera souvisi sémubh feSenym v daném systému.
V nékterych gipadech mohou byt u automobilu vyZadovany vlasingkto je barva,
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registr&ni znaka, vyrobni kod a dalsi, v jinéntipact je potebna pouze regisitai znaka a

ostatni jsou pro dany problém zbyné.

Dobra analytickaitda se vyznéuje v prvnifradt svym nazvem, ktery musi jednozna
uréovat jeji smysl v porovnani s prvkem reality, ktema tato tida modelovat. DalSim
znakem je, Ze obsahuje malou skupinu oddowsti, tj. sluzeb, kterditla bude poskytovat
ostatnim. Vhodny piet odpo¢dnosti je mezitemi a g@ti, velké mnozstviifd, které maji
mnoho odpo¥dnosti nebo naopak poskytuji jen jednu sluzbufisapuje zhorSeni
piehlednosti modelu. V takovéntipact je vhodné se pokusitkolik malych tid slowit do
jedné nebo #IliS velké ¥idy rozclit na mensi. Dale by dobra analytickéida ntla
poskytovat pouze ty sluzby, které logicky vyplyvajidaji se ¢ekavat z jejiho ndzvu. Tato
skute&nost se nazyva soudrznostiidly spolu spolupracuji, ovSem, st&jjako objekty

v reali, je spoluprace se spoustou dalSich spiSe na Sgaomoze zjisobuje nefehlednost.

Pro hledani analytickychiitl existuji os¥dcené techniky, které vedou k vhodnym
zawram. Jednou zthto technik je analyza podstatnych jmen a sloVeso metoda je
jednim z nejjednodussich igohi hledani tid, ovSem i zde musi byesSitel opatrny. Nejprve
musi dostan¢é rozuntt a chapatieSeny problém, je ale také pelta dat si pozor na
synonyma (fizna slova oznaijici stejnou ¥c) a na homonyma (slova st&jargjici, ale

ozna&ujici rizné \&ci), kterd mohou vést k nevhodnytidéam.

Po shromazghi maxima dostupnychatezitych informaci se zvyrazni podstatna jména,
spojeni podstatnych jmen, slovesa a slovesné fidadstatna jména a jejich spojeni poté
bude pedstavovat mozné budoucidy nebo jejich atributy, zatimco slovesa a frazens

budou vymezovat odpédnosti nebo operace.

Nebo nmiZze byt pouZita metoda titkCRC’. Déli se na dv faze, kde prvni fazi je
ziskavani informaci. To @ie probihat tak, Ze je kolektiv poZzadan o pojmenodwdjekti,
které znaji z oblastteSeného problému. Tyto se tak stavaji kandidatytriclu. Dale se
stejnym zjisobem zjiuji odpovdnosti, které se zapisi k odpovidajicim kandictéha tidu.
Nakonec se zkouSi najit, kterédy (kandidati naitdu) by mohly spoléné spolupracovat.
V dalSi fazi probiha analyza ziskanych informacoklRl nazev é&kterého z kandidéat
vystihuje podstatny pojemieSeného problému, stane sieldu. Pokud se jevi jakargima

soudst jiného kandidata, e se sphlédnutim krozsahu odpdgnosti a mnoziny

% 7 anglického Class, Responsibilities and Collatmsacesky Tida, Odpowdnosti a Spolupracovnici
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spolupracovnik stat b’ tfidou, nebo atributem. Pokud se nazev jevi jako nagamamny,
stane se atributeridy, ke které ma nejblize.

DalSim zdrojem pro hledani analytickychdt mohou byt fyzické objekty z realného

swta, tis€né formulde souvisejici geSenym problémem atd.

V objektow orientovaném programu spolu musi objektgjakym zpisobem
spolupracovat, proto se musi hledat vazby, ktetata spoluprace bude probihat. K nalezeni
vazeb pomze objektovy diagram. Tento diagram zobrazuje jdoh@oinstance a spojeni mezi
nimi tak, jak se v uwitém ¢ase mohou za¢hu programu objevit. Existuje-li spojeni mezi
instancemi, musi potom nutnexistovat i vazba mezitidami. Tyto vazby mohou byt
specifikované nadzvem, fxhodnosti, nasobnosti nebo ndzvem roli. Nazev vpzb§tSinou
sloveso nebo slovesna vazbajghrodnost vazby (ozdani Sipkou) zné, ktery objekt ovlada
jiny objekt. Zpravy mezi objekty je potom mozné fhais pouze ve s#ru této Sipky.
Nasobnost vazby vyjadje omezeni ptiu objekfi, které se dané vazby witem ¢ase mohou
Gcastnit a je vyjatena seznamentarkami oddlenych interval. V tabulce Symboly

nasobnosti je uvedenegkolik piiklada.

Mezi vazbami a atributyfid je souvislost. Vazba totiz téinvzdy vyjaduje, Ze tida
bude mit jako atribut objektovy odkaz na jindidti. Pokud je nasobnost vazby ljza byt
tento atribut vyjaten gimo objektovym odkazem. Pokud je nasobnés$iy je poteba, aby

tento atribut byl pozgi v navrhoveé tid¢ vyjadien kolekci.

Tabulka 6 Symboly nasobnosti

Nasobnost Vyznam

0..1 nula nebo jedna

1 prav¥ jedna

*nebo 0..* nula nebo vice

1.* jedna nebo vice

1.4 jedna aZtyfi

1..3,7,11..* jedna afitnebo gesré sedm nebo jedenact nebo vice

NejtesrgjSi vazbou mezi dtma tidami je @di¢nost, proto je nutné s touto vazbou
zachazet velmi opaténa pouzit pouze tehdy, je-li pro jeji pouziti Idgicdivod. Pokud je
mezi d¥ma objekty vztah zjednoduSenifapreni i ve skuténém s¥té, je mozné &dicnost
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pouzit, ovSem jeféba ¥novat pozornost hloubce hierarchigdéhi, kterd by nemla byt

neungrné hluboka. | ti arovre jizZ mohou byt pilis.

3.2.2 Navrhovy model

Jsou-li nalezeny vhodné analytickédy a vazby mezi nimi, je moznésjit k hledani
navrhovych ttid. Navrhovéitdy se nachazeji tpsiovanim analytickychrid, kdy mize dojit
i k rozpadnuti analytické&idy na rgkolik navrhovych tid nebo rozhrani. DalSi navrhovédy
Ize nalézt v samotném vyvojovém piesti (knihovny, komponenty nebo kolekce).

Pro gechod od analytické k navrhoviéd€ je nejprve pdeba pesré specifikovat typy
atributh. Dale nasleduje rozlozeni odgowosti analytickéridy na konkrétni metody, které
budou mit definované typy navratovych hodnot i ¥gc parametry §etné jejich typi.
Nastavi se takéffstupova prava pro jednotlivé atributy a metodytéto specifikaci atribuit
a metod je vhodné zkontrolovat, zda v navrhu ndd@ameobvykle velkartda, a pipadre ji

rozclit na ntkolik mensich.

| ndvrhova tida méa ®kolik znaki, pri jejichZ splreni je mozné ji ozn&t za dobrou.
Navrhova fida musi byt Uplna a dostaté. Tiida je Uplna, kdyZz ostatnim uZzivated (tj.
tiidam, které vyuZivaji jejich sluzeb) poskytuje vée,je mozné od ni podle jejiho ndzvu
ocekavat. Dostataa je tida tehdy, jsou-li jeji metody zatieny pouze na jejidel. Dale by
dobrd navrhovarida nela byt jednoducha, tzn. &fa by nabizet jeden #Apob dosazeni
pozZzadovaného cile. Navrhovéidia by ngla byt vysoce soudrzna. Pod timto osmram je
mozné si pedstavit, Ze atributy a metody tétédy jsou navrzeny tak, aby provég malou
skupinu zodpo&dnosti tidy. To ¢ini tfidu i snadgyji srozumitelnou. S tim souvisi i vazby na
ostatni tidy, které je pdeba vyuzit k pléni vlastnich odpasdnosti. Tyto vazby by &ty byt

minimalizovany na pouze nezbytnutné.

DalSim ukolem je uf@sréni vazeb mezirtdami, které vznikly Bhem analyzy. Tyto
vazby budou népstji prevedeny do podoby skladani nebo obsazeni. Rozdil skadanim
a obsazenim je v i@ volnosti vazby mezitidami a byl popsan v kapitole 3.1.2 Skladani a
obsaZeni. Toto upsréni probih& v Bkolika krocich. Nejdive se musi doplnit ndsobnosti,
pokud nejsou doptmy. DalSim krokem je @deni, kterd zifd predstavuje celek, tj. kteréida
vyuziva sluzeb druhéritly — sodasti. Ve smiru od celku kasti gidame Sipku — s
prichodnosti. Podle hodnoty na sttacelku utime, jedna-li se o obsazeni, nebo skladani.
Pokud tato hodnota je rovna jedné (relace 1:1 rieb), je mozné pouZzit obsazeni, jinak
(M:1) je nutné pouzit skladani. Navic pokud totojepi je v relaci 1:1, nabizi se otazka, zda-
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li sowést nezdenit primo do celku. Proti tomutteSeni mize byt rkteré z vySe zmimych
pravidel pro dobrou navrhovotidu, nag. jeji velikost nebo soudrznost, a proto vysledkem

bude pouziti obsazeni, nebge jedna o¢snou vazbu.

V dalSim kroku se rozhoduje, jak budou implementgudasobnosti. Pokud je na stan
souasti nasobnost 1, implementuje se totdidktcelku jednoduchym objektovym odkazem.
V pripact nasobnosti &Si je poteba zvolit vhodnou kolekci, kterd tuto ndsobnostlizuje.

O kolekcich budere¢ dale v kapitole 3.3 Datové struktury. Programovgdyky casto
nabizeji pouze zakladni kolekci, kterou je polep¥dem neni vzdy vhodné a proto je nutné
implementovat vlastni kolekce ve dalSié¢fdéch. PouZziti pole se v navrhovuéd¥ vyznai
hranatymi zavorkami za nazvem typu, objektovéhoaadk V opdném gipad se jako
datovy typ uvede objektovy odkaz ratl, ve které je implementovana pozadovana kolekce,
a pouZzije se obsazeni, protoZze logicky méou a kolekci uchovavajici s@asti vznika
relace 1:1 — kolekce neni sdilena méami a tida celku pouziva pouze jednu kolekci pro
uchovani &chto sodasti, vazba mezi kolekci a s@stmi odpovida jvodni vazks mezi

tfidou celku aifdou soudasti.

Specialnim pipadem je relace M:N, kterouéin¢ programovaci jazyky fimo
implementovat nedok&zi. V takoverfigad je nutné pouzit asodai tfidu, coz jettida, ktera
souwasre predstavuje i spojeni. Umadje zachytit souvislost mezi 8ma instancemitiznych
tiéid. Stejré jako obecnéfttdy i asocigni ttidy mohou mit své atributy a metody. OvSem
omezeni sp&va v jejim druhém vyznamu — spojeni — mezi jedpitvkem prvni mnoziny
(M) a jednim prvkem druhé mnoziny (N)ade v jednu chvili existovat nejvySe jedno takové
spojeni. Instance asoc¢id tiidy je potom jednozraé uréena prag kombinaci objekt na
obou koncich. Rkladem pro vyuziti asocdiai tiidy mize byt vztah Firma — Zatstnanec,

kdy zangstnanec miZze pracovat pro vice firem stasre.

Problém potom ale fize nastat vippad, Ze je patba mit takovych spojeni v jeden
okamzik vice. | ten je ovSem moznéie§it, a to rozkladem relace M:N naéd¥zM a N:1

s obysejnou tidou uprosted. Tento postup je pouzivany naprelanich databazich!

3.3 Datové struktury

Datové struktury fedstavuji zpsob ulozeni dat v pa¥ti. Pro iznéieSené problémy
jsou vhodnéiwrzné struktury, zalezi také na skiresti, je-li proieSeni pdeba Uspora pagti
neboc¢asova Usporarpzpracovani. Pagtovou narénost dané struktury neni mozné vylepsit,

pouze pouzit v programu jinou strukturu.
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Datova struktura také obsahuje sadu operaci pra prai samotnou a s prvky, které
obsahuje. Mezi tyto operace Hakonstruktor a destruktor (prvni typ) a déle stlek a
modifikatory. Selektory slouzi ke zj&ti hodnoty witého prvku, modifikatory slouzi

k Upravam prvi.

Datové struktury sedi na zakladni a odvozené. Mezi zakladnitipptormenna, pole,
struktura a objekt. Pro¥nna [fedstavuje misto v patt, jehoz velikost odpovida
deklarovanému typu, kde je uloZzena hodnota tétongmaé. Pole je poté sekveneichto
proménnych stejného typuipdem uéeného rozsahu. Zatimco pole je sekvenci homogenni,
struktura je sekvenci heterogennich pkonych, tj. prondnnych fiznych tyg. Tyto z&kladni
struktury za Bhu programu nesmi swvij rozsah.

Odvozené datové struktury (také abstraktni datovuktsiry — ADS) jsou
implementovany objekty, proto mohou z&hb programu rénit suvij rozsah. ADS fedstavu;ji
zpasob uloZeni dat a operaci s nimi bez ohledu nanébmkzvolenou implementaci. Quji
tim také slozitost jednotlivych metod selekitaax modifikatofi. Tato slozitost se také lisi,

pokud jsou data ve strukiisetidéna nebo nikoliV?

3.3.1 Pole

Zakladni kolekci, kteroutppozert poskytuje naprostaétSina programovacich jazirk
je pole. Tato kolekce uchovava kéng patet prvki stejného typu. K jednotlivym prikn se
pristupuje pomoci indexu oz#éaiciho pdadi tohoto prvku v rdmci pole. Z toho vyplyva, ze
operace s konkrétnim prvkem pole jsou velmi rycHérSi je hledani gité polozky v poli.
Pokud je dané pole s@&tené, lze vyuzit vyhledavani ufenim intervalu, které ma
logaritmickoucasovou slozitost. OvSem pokud pole nenfid&tié, casova narénost se stava
az lineéarni, protoze v nejhorSimipad: je poteba projit celé pole polozku po polozce. Oproti
vyhoddm v rychlosti stoji nevyhoda v p&avé narénosti pole, které alokuje prostor
v pantti pro vSechny prvky — jedna se o statickou kolekcpripac poteby wtSiho pole je
nutné alokovat novéetSi pole a nasle@ndo rgj zkopirovat nebo jf@sunout prvky ze starého

pole.
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dats

Obrazek 5Pole

PouZiti pole je vhodné wipadech, které se podobaji jeho povazeisjy indexované
prvky stejného typu existujici po celou dobu, h@edadla v ki& h&ky v Satrg ap.

3.3.2 Seznam

Spojovy seznam je oproti statickému poli datovakitra dynamicka, ktera alokuje pro
data prostor v paii podle poteby. Casova slozitost operaci nad daty seznamu je lihearn
Seznam mze byt linearni (acyklicky) nebo cyklicky, jedno&my nebo obousgmny.
Linearni seznam nemd& oproti cyklickému svazany &ose za&atkem. V jednosgrném
seznamu kazdy prvek odkazuje pouze na nasledujmbousnérném prvky odkazuji i na

prvek gedchazejici.

predchidce prvek nasledni

v
o

»
>

v

»
>

date

Obrazek 6 Linearni spojovy seznam

Spojovy seznam je vhodné pouzit v ostatnifipgulech, na které je linearni struktura

vhodna. Jiz podle nazvu jimi mohou byzné neohraené seznamy neligselniky.
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3.3.3 Strom

Strom edstavuje nelinearni datovou strukturu, konkfétieratickou. Kazdy prvek
stromu obsahuje kiiodkaz na svéhoipdka, nebo obsahuje kolekci svych nasledlnifevni
typ predstavuje unarni strom, dalsi mohou byt binarronst{prvek ma maximatndva
nasledovniky) nebo napk-cestny strom, kdy kazdy prvekuide obsahovat ak odkazi na
nasledniky. Vstupnimi body do této struktury jsatyl nebo kéen. Listy gedstavuji prvky,
které nemaji Zadné dalSi nasledniky.

A 4

koter date

prvek

A 4
A 4
A 4

A

list >

Obrazek 7 K-cestny strom

Z uvedené charakteristiky vyplyvé&iklad vyuziti k-cestného stromu rajx zachyceni
organiz&ni struktury. Binarni stromy je vhodné pouZiti pyhledavani, diky¢cemuz je

vyhledavaci algoritmus schopen dosahnout logarkéngtozitosti.
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4 Analyza a navrh aplikace

Pred samotnou realizaci jsem si formuloval pozadawkyprogram. Gelem aplikace je

spaitani jizdni doby jednoho viaku.

Prvnim pozZzadavkem bylo sestaveni &rgeji nasledné ukladani a takécinani. Zde
jsem zvolil grafickou reprezentaci s moznosti matdpat s jednotlivymi objekty pomoci
mySi. Pro editace jednotlivych objékna trati jsem se rozhodl vyvolat vzdy odpovidajici
editatni okno, kde se jiz ale¢t8ina hodnot zadava textavPro ukladani jsem zvolil

CSV* soubor. Strukturu tohoto souboru jsem ale motit a# po definovani navrhovyckid.

DalSim pozadavkem bylo zadani pararnettaku. Tyto parametry jsem se rozhodl
zadavat gimo v hlavnim oka programu, protoZe se veitsingé jedna o jednorozumneé
hodnoty, které je mozné zadavat relativichle. Vyjimkou je tabulka normativu, kterou jsem
se rozhodl né&tat z CSV souboru. Déle jsem do hlavniho okna timiszadani dalSich

parametii vypaoctu, tj. vstupni a vystupni podminky, pobyty ve stégh a zastavkach.

Nakonec jsem se rozhodoval v jaké férprezentovat vysledky. Zvolil jsem graficky

vystup vykreslenim segmentu nakresného jizdrada.

Dale jsem p realizaci aplikace postupoval podle postupopsanych v kapitole
3.2 Hledaniitid.

4.1 Analyza problému

Jiz od zaatku prace mi bylo jasné, Ze zachycenié¢tiatide nejnarén¢jSi na celé
aplikaci. Proto jsem si popsal tento problém a evaad text jsem pouzil metodu analyzy
podstatnych jmen a sloves. Podstatna jména, resfbyvs nimi, jsou zvyraZna tuwné,
slovesa a jejich vazby jsou zvyr&ny kurzivou a podtrzenim.

Vlak jede po tratiTrat’ se sklad& tra’ovych Usek, stanic a odbiek, hlasek a hradel a
zastavek. Vlastnosti tratudavaji rychlostniky a sklonovnikyStanice je_uréena nazvema
kilometrickou polohou dopravni kancei&, je_ohranienavjezdovymi nawstidly. Stanice
sestdvaze staninich koleji. Staniéni kolej je ohrani'ena navéstidly (odjezdové nebo
cestoveé) pipadre namezniky. U statini kolejemiZze bytnastupist, nastupidt mize gisluset
vice kolejim.Nastupist je urcenokilometrickou polohou zatatku a konce. Staéni kolejje

v ramci stanicaurcenacdislem Stanicamaliché a sudé&hlavi, kteréurcuje rychlosti pfi jizde

“ Coma Separated Valueséarkou oddlené hodnoty
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z tra’ové koleje na statimi kolej aposledni vyhybkyv cest. Odboéka je urcenanazvema
kilometrickou polohou dopravni kancel&, je ohrantenavjezdovymi nawstidly. Odbaka
mapouze jednahlavi, kteréurcuje rychlosti pii jizdé mezi jednotlivymi tréovymi kolejemi
a posledni vyhybkyv cesé. Hradlo i hlaska jsou ueenynazvema kilometrickou polohou
dopravni kancef&, sestavaji zoddilového nawvéstidla pro lichy smér a oddilového
navéstidla pro sudy srr pro kazdou tréovou kolej. Hradlo i hlaskaviZze sowasré plnit
funkci zastavky, tzn. ma nastugisHradlo i hlaskanemaji zadné zhlaviTratovy Usek je
ohraniceny dopravnami. Tra'ovy Usek se skladaz jedné az dvou tfavych Koleji,

oznaenychgisly 1 nebo 2. Tréovy Usekmuze obsahovatastavky. Vlastnosti ttavé koleje

[sou danéna ni umistnymi rychlostniky a sklonovnikyTratova kolej je ohrantena
odpovidajicimi vjezdovymi nasgtidly dopravny nebo oddilovymi néstidly hlasky nebo
hradla. U tréové kolejemuize bytnastupist prisluSici zastavce v tfavém usekuZastavka
e _urcena ndzvem a kilometrickou polohou, skladd sez nastupif pii tratove Kkoleji.
Navéstidlo je uréenooznafenim, kilometrickou polohou a smérem. Sklonovnik je uréen
kilometrickou polohou a smérem a nese informaci o sklonu koleje (az k dalSimu
sklonovniku v daném stru). Rychlostnik je uréenkilometrickou polohou asmérem anese
informaci otrat'ové rychlosti koleje (az k dalSimu rychlostniku v danéme¢am. Viak je
urcen délkou, hmotnosti, stanovenou rychlosti a hnacim vozidlem K vlaku se véaze

normativ — podle druhu hnaciho vozidla a jejichtpo

Z tohoto textu vyplynulo, Ze podstatna jména aciegpojeni nasledujici po slovesné
vazk® ,je urceno” budou pedstavovat atributy uveden#&idy. Tyto ¥idy jsou uvedeny na
obrazku Analytickéridy.

Také jsem vymezil odp@dnosti. Stanice je odp®gina za spravovani sténich koleji,
nastupis, rychlosti na zhlavich a poslednich vyhybek. Keétkr to znamena ijdavat,
odebirat a zfistupiovat stanini koleje, gidavat a odebirat nastupis takeé je spojovat nebo
odctlovat od starinich koleji. Zhlavi musi v zavislosti na vstupujftitra’ovych kolejich
nebo starinich kolejich wit velikost tabulek rychlosti a poslednich vyhybaknasled#
upravovat tyto hodnoty. Tfrava kolej zodpovida zafipavani a odebirani sklonoviiila
rychlostniki. Tratovy Usek pidava, odebirda a ¥tupiuje tra’ové koleje a zastavky.
Odpowdnostmi trak je sprava dopraven a jejich propojovant’ereymi Useky vetré ruSeni

tratovych Usek.
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Ylak Trat’

+délka

+hmaoknost
+stanaovena ryvchlosk
+hnaci vozidlo

Tratovy Gsek Stanice Odbotka Hradlo Hlaska
+nazey +nazey +nazey +nazey
+kilometricka poloha +kilometricka poloha +kilometricka poloha +kilometricka poloha

Mormatiy

Trat'ova kolej stanicni kolej Yjezdové navéstidlo Zhlavi Oddilové navéstidlo
“+oznaceni +rychlosti “+oznaeni
+kilometricka poloha +posledni withrbly +kilometricka poloha

Zastavka Sklonovnik Rychlostnik Odjezdové navéstidlo Mastupisté
+nazey +kilometricks poloha | | +kilometricks poloha “+oznaceni +zacatek
+kilometricka poloha | | +sklon +hratowa rychlost +kilometricka poloha +honec
+smér +smér

Obrazek 8 Analytické tidy
Pokraoval jsem nakreslenim objektového diagramu. Z mhidagramu a také z textu

jsem util vazby a nasobnosti.

Také s pihlédnutim k @leni dopraven — kapitola 2.1 Pojmy z technologieez&ni
dopravy — jsem zaved| spoleho gedkaDopravnapro tidy Stanice Odba’ka, Hradlo a
Hldska Stejre tak jsem i podle &ty ,Vlastnosti tra# udavaji rychlostniky a sklonovniky.
zaved| spoléeného pedkaUrcuje vlastnostipro #idy Sklonovnika Rychlostnik Do &chto
piedki jsem gesunul spokené atributy jejich naslednik Také jsem se v tomto kroku rozhodl
slowit tfidy Vjezdové naistidlo a Oddilové nawstidlo do jedné fiidy Kryjici nawstidlo,

protoze plni stejnou funkci — ukéumi tratovy Usek.
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4.2 Specifikace navrhovycht Fid a vazeb

V této podkapitole popiSi zasadni provedenérgnpri prechodu z analytického modelu
na navrhovy model a také proveduazddreni pouziti skladani nebo obsaZzeni a pouziti

datovych struktur kolekci.

4.2.1 Specifikace atribut G a zmény v uspo fadani t¥id

V prvnim kroku jsem specifikoval atributy navrhowytid. Atributy nazeva ozna’eni
jsem definoval jako textovy datovy tytring — kvili ocekdvanému vyskytu pismen. Atributy
zacatek a konec ve #idé Nastupis¢ a kilometrickd polohav ostatnich iidach, kde se
vyskytuje, jsem definoval desetinnym datovym typioat. Dale atributsmer — ve tidach
Urcuje vlastnosti Odjezdové nastidlo a Kryjici nawstidlo — miZze nabyvat pouze dvou
hodnot, proto jsem se rozhodl definovat jej jakp boolean kde hodnota pravda bude
piedstavovat s@r jizdy od z#&atku tra&é ke konci. Atributy sklon ve #idé Sklonovnika
trarova rychlostve tidé Rychlostnikpredstavuji celéiselny datovy tyinteger Dale ve tidé
Zhlavi oba atributy musi iedstavovat tabulku hodnot, proto jsem v tomitpgd zvolil
dvouroznérné pole. V pipac atributu rychlosti se jedna o pole caltselnych hodnot, u
atributuposledni vyhybkge jedna o pole desetinnyiilsel. Dale veifdé vlak jsem se rozhodl
v tento okamzik viadit atributhnaci vozidloa nahradit jej atributemormatiyv; protoze tato
skute&nost bude dostate¢ uréena samotnym normativem. Tento atribut bude obyghio
odkazem na instanctitly Normativ Do fidy Normativ jsem vloZil atribut tabulka, ktery je
definovan dvourozgrnym polem celdiselnych hodnot a ipdstavuje vlastni z&tovou
tabulku.

V tomto okamziku jsem takéigimenoval vSechnyidy a atributy podle konvenci pro
pojmenovani v Pascalu, proto od této chvile 8dytnazyvaji TNazevTridya atributy
aNazevAtributu

Z davodu rozdilné struktury a zachazeni s tabulkamiiidg TZhlavijsem jeji atributy
aRozvetvenia aPosledniVyhybkaiesunul pimo do tidy TOdbockaa do tidy TStanice
dvakrat, pro jedno zhlavi s koncovkaupro druhé s koncovko8 kdel predstavuje zhlavi
blize k z&atku tra&. Pivodni ¥idy TZhlavijsem zruSil. Pro snadj$i manipulaci nejen s vyse
uvedenymi poli (atributygRozvetvena aPosledniViyhybRgsem doitid konkrétnich dopraven
piidal atributy aTKolejeL a aTKoleje$ které jsou definované jako jednorazmé pole
objektovych odkak na instanceitdy TTratovaKolej OvSem z dvodu rozdilného zachazeni
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s €mito atributy, jsem do hierarchigdi¢cnosti dopraven vloZil jednu Uroirea to konkréts
rozdleni na dopravny s roZtwvenim a bez ¢ — tridy TSRozvetveniamTBezRozvetveni

Trida TStanice bude také obsahovat atribugNastupiste(definované stefh jako
v piredchozim gipac) a aKoleje Tento atribut je definovany jako pole odkaza instance

tiéidy TStanicniKolej

Tride TStanicniKolejjsem gitadil dvojici atribufi aNavestidloLa aNavestidloS pro
uchovani odkaz na instanciifdy TUkoncujiciKolej(Odjezdové nasstidlo) pro kazdy skr
odcklerg, proto je ztétotrtdy mozné vypustit atribuaSmer Tuto Upravu jsem naslegin
provedl| i ve tidé TTratovaKolejpro vjezdova nasstidla a i pro samotné kolekce rati
uréujicich vlastnosti. Proto jsem atribldSmer vypustil i z tid TKryjiciDopravnu a
TUrcujiciVlastnostiTrati Dale jsem take fidam TUkoncujiciKolej TKryjiciDopravnu a
TUrcujiciVlastnostiTratiurcil spoleného pedka v podob tiidy TNavest protoZze ve vSech

téchto gipadech se jedn& o ngti, ale kazdy typ ma jiny vyznam.

Misto tidy Vlak jsem pouZil tidu TSituace ktera plni funkci penosu paramaetr
vypoctu z prezentni vrstvy do aplikani vrstvy, konkréta tridé TVypocet Tato tida

obsahuje funkce ptgbné k samotnému vygiol.

Dale jsem pidal tiidy datové vrstvy, které slouzi k ukladani &iténi dat, aidy
prezentani vrstvy (formulde), které slouzi k ovladani aplikace a zadavanu#iaatelem.

4.2.2 Pouziti skladani nebo obsazeni

V predchozi podkapitole (4.2.1) jsem zminitleeeni atributi z analytické itidy Zhlavi
do tid TStanicea TOdbocka K tomuto kroku mi krom& uvedenych dvoda (zjednoduSeni
manipulace aifistupu k hodnotam a migrodliSna struktura) vedla i nasobnost této relage 1

ktera toto umoznila. Zarowig¢ato znéna neni ani protii@dpokladanym odp@dnostem.

Tésnou vazbu v relaci 1:1 jsem také pozorovalinagezi starini koleji a nawgstidly,
ktera ji ohraniuji. Pokud by v realé byla stanini kolej zruSena (snesena), pozbyvaji dana
nawstidla smysl (a nejspiSe by byla odstm@m spoléné s koleji). Proto jsem zde pouZil
obsaZeni, které se projevilo skinesti, Ze ohragiujici nd¥stidla jsou poZzadovana jiz jako
parametr konstruktoru a existuji celou dobu existestanini koleje, Ize pouze #nit jejich

polohu a ozné&eni.

Volnou vazbu se statmi koleji jsem oproti fedchozimu fipadu zpozoroval u

nastupi&t. Je to dano tim, Ze jedno nastupisiize gisluSet vice kolejinkili vznika relace
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M:1. Frikladem volnosti této vazby z realitytre byt ot ruSeni stagni koleje — kolej se

zrusi, ale nastupi&ie pripadre stale vyuzZivano u jiné koleje.

Tésna vazba, ovSem v relaci 1:N, se také vyskytujeztehu trat s tra&ovymi Uuseky a
dopravnami. Zrusi-li se tfalve smyslu je snesena), jsou zruSenytiava useky a dopravny.
Stejny gipad fgedstavuji i nd¥sti urtujici vlastnosti trati ve vztahu k ttavé koleji, kdy tyto
nawsti maji smysl pouze za existendésfusné tréové koleje.

4.2.3 Pouziti kolekci

O pouziti kolekci jde hlavhv pripads relaci 1:N. Pokud seckde objevi relace M:1, je
potreba rkde ve struktte programu vytviit jakysi ¢iselnik, ktery bude udrzovat jednotlivé

souwasti. Tim ovSem vznika vztafiselnik k sogasti s relaci 1:N.
V tomto programu jsem pouzil pouze dvoje kolekgmie a linearni seznamy.

Pole jsem pouzil vifipadech, kdy jsou séasti organizovany podle danéhockli—
¢isla. Takovym gipadem jsou staémi koleje a nastupi&tv ramci stanice nebo tiavé koleje
v ramci traového Useku. Vyhodou tohoteSeni je rychly fistup k pozadovanému objektu.
Nevyhodou je nafklad pangtova nargnost v ffipads nesymetricky rozvinutych stanic, kdy
je v pangti vymezeno misto i pro tyto neobsazené pozice.

V ostatnich pipadech jsem pouZzil linearni seznamy.

Ve tfidé TTrat jsem pro uchovani dopraven attraych Uusek pouzil linearni seznamy
nesetidéné, protoZze v tomtoifpact je hlavnim delem uchovani jednotlivych objekbez
ohledu na piadi.

Naopak pateba vyuzit sétdény linearni seznam vyvstaldi uchovani nagsti ucujici
vlastnosti trat ve tidé TTratovaKolej nebo zastavek verideé TTratovyUsek kde je i

s ohledem na nasledujici vyjmt toto sefidéni podle kilometrické polohy Zadouci.

4.2.4 Specifikace metod

Specifikace metod spiva v rozloZzeni odpasdnosti na jednotlivé operace a nasledném

konkretizovani parameira navratovych hodnot.

Na piklad sprava statinich koleji ve tidé Stanicepredstavuje fidani nové koleje,
odebrani existujici koleje a &eni, zda poZzadovana kolej existuje. Z tohoto vygjiyi
metody: PridatKolej, OdebratKoleja ExistujeKolej Prvni d¢ metody jsem ponechal bez

navratovych hodnot, posledni metoda vraci hodngpw boolean ProtoZze jsem tyto @v
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metody nemaji navratové hodnoty, jeiipact chyby, nap. jiz existujici kolej se zadanym
¢islem, vyvolana vyjimka. VSechny metody maji paranoelaiiselného typu, ktery tuje
¢islo koleje, se kterou se ma dana operace proietoda Pridatkolej ma navic druhy

parametpaKolej kterym je pedana samotna kolej pro vioZeni do pole gtdoh koleji.

Ukazkou polymorfismu rize byt ffipad, kdy si kazda dopravna organizuje propojeni se
sousednimi Useky, proto zde vznikly metd&hdatZaustenia OdebratZausteniOpst se jedna
0 procedury bez navratovych hodnot, parametry galavany, nebo odebirany Usek aésm
ze kterého tento uUsek usti do dopravny. OvSem doprdez rozetveni tuto operaci
provedou jinak nez dopravny s répvenim, kde také stanice toto zaimtorganizuje odlish
od odbaky. Proto tyto metody jsou na vrcholu hierarchéglahi deklarované jako abstraktni
a implementovany jsou az véidach TBezRozvetvenifOdbockaa TStanice OvSem tuto
vlastnost jsem zde nemohl plryuzit z divodu omezeni vyvojovym prasidim, konkréta
cyklickou deklaraci pouzivanych souboProto jsem musel tyto metody umistit az do druhé
arovre hierarchie, kde veftitle TBezRozvetvenjsou @imo implementovany a verideé

TSRozvetvenimistavaji abstraktni.

Dale se bhem implementace datové vrstvy objevila ipba petizeni metody
PropojitDopravnyve tidé TTrat Jedna verze vytvenovy traovy Usek a nasledrej zaadi
do seznamu travych Usel, proto jejimi parametry jsou parametry konstrulitd¥idy
TTratovyUsektedy prvni dopravna, druha dopravnag¢egidkoleji a pole nasstidel kryjicich
tyto dopravny. Druh& verze je pouzivana mecitani trat ze souboru, kdy je tfavy usek
vytvoren @i naditani a je paeba tento Usek pouzeradit do seznamu, proto druha verze ma
parametr pouze jeden, kterym jeftray Usek k zgazeni.

V piedchozim odstavci byl zmin konstruktor itidy TTratovyUsek U urovani
parametit konstruktoru, jsem také vychazel ze situadedptavuje-li tatoifda rejaky celek,
ktery obsahuje sa@asti a také jakésna vazba v tomifpact je. Pokud se jedna o zngfry
trafovy Usek, jsou pozadovany i hodnoty paraingiro vytvdeni traovych koleji tohoto
useku ihned v ramci jeho vytkeni.

4.2.5 Trida TVypocet
V piipact této tidy byla poteba vytvdit metody, které budou provédjednotlivé diti
vypocty. Jedna se o vygty drahy acasi podle vzoré 2 az 6, vyjatkeni #idy sklonu, zjisni
maximalni rychlosti v tabulce normativu,éeni mist zastaveni, resp. mista, ke kterému se

pocita pijezd vliaku atd. Dale tatditla také obsahuje metody pro réleshi Usek na mensi a
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také funkci pro zaokrouhleni vyslednéiasu na piminuty. VSechny tyto metody jsou

soukromé, zvenku néstupné.

TridaTVWypoceima pouze jednu vejré pristupnou metoduSpocitaj, kterou se vyvola
samotny proces vygtu. PoZzadovanymi vstupnimi parametry jsou instdfidy TSituacese
zadanymi hodnotami pro vypet a odkaz na pole jizdnitddu, které tato metoda naplni
hodnotami.

Metoda Spocitat provede vypoet v nasledujicich krocich. Cela trasatema mistem
odjezdu z vychozi stanice a mistem zastaveni vduanstanici, je roztlena nejdive podle
mist v dopravnach, kde vlak zastavuje, nebo prjizoté i podle zastaveni v zastavkach na
trati, kde vlak zastavuje. Poté se tyto Useldly podle mist, kde se &éni tra’ova rychlost, tj.
podle polohy rychlostnikuifp. posunuti o délku vlaku wipads, Ze traova rychlost je vyssi
nez v edchozim Useku. Nasleduji upravy Usglodle lokalnich omezeni rychlostii pizde
do odbgky, vtomto kroku niZe dojit i ke sltovani rekolika Usekt a jejich naslednému
rozdleni nebo jen k Upravhodnot rychlosti. Déle se Useky rélidoodle mist, kde se &ni

pusobeni sklonu, tj. poloha sklonovniku posunutalopou délky viaku.

Prvni z kontrol je o¥feni dosazitelnosti stanovené rychlosti se zadankakemn na
sklonu v jednotlivych Usecich. Déle se od posledrkiprvnimu projdou vSechny Useky a
oveii se, jestli v&chto Usecich stihne vlak zbrzdit, pokud tomu takingsou upraveny
hodnoty rychlosti v daném if@dchazejicim Useku. Posledni kontrolou jefemi drahy
rozjezdu pro kazdy Usek odcAku ke konci. Vtomto kroku fize dojit také k Upravam
hodnot rychlosti, nebo i ke sléeni dvou Usek v piipads, kdy délka jednoho Useku nebyla
dostaténa pro pozadované zbrad a délka pedchazejiciho Useku nebyla dostate pro

zrychleni na poZzadovanou rychlost.

Takto rozalené Useky se spitaji funkci pro vypoet casu na jednom useku, ktera vraci
zaokrouhlenou cetdselnou hodnotu €as v sekundach. Tot@Seni jsem zvolil, protoze mi

piijde dostatén¢ piesné i s ohledem na nasledné zaokrouhlovani nbkageti.

Hodnoty z jednotlivych Usékjsou seéteny ve skupinach odpovidajicich Useku mezi
dvéma misty, ktera jsou vyznamna pro grafikon, tj. nejezdy nebo pjezdy stanicemi,
odbatkami, hradly nebo hlaskami nebo zastavenim v zestéa naslednzaokrouhleny na
pal minuty a zapsany na odpovidajici misto v pokeré&tbylo pedano jako druhy parametr a
piedstavuje jizdniad.
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5 Realizace aplikace

Aplikaci jsem vytvdel v programovacim jazyce Object Pascal ve vyvajoypgostedi
Delphi 7 spolénosti Borland. Program, ktery je zkompilovan v tongrostedi je mozné
spoust v prostedi OS Windows, ovSem musi v systémové slozce nebasloZzce se
spoustcim souborem aplikace existovat soulmgintf70.dll, ktery gredstavuje knihovnu

uzivatelského rozhrani. K aplikaci jélpzen ve slozcelata

K programu je takéifdozen soubor s trati pouzitou v modelovydfkfadech.

5.1 Seznameni s programem

Po spudini aplikace se zobrazi hlavni okno, kde se v h&ésti okna nachazi menu,
dale se na hlavnim okmachazi moznosti nastaveni vyposdruzené do skupin. Posledni

cast okna je wena pro vykresleni vysledku.

i, | MainForm = =
Situace Trat MNormativ  Cesta
Poéatedni podminky Koncowé podminky Wlak
M Livv:
(+ Rogjizdi s= o+ Zatavuje o’rma i i
" Vijizdi pehlosti {160 " Odjizdi wehlosti (160 Délka|0 Eaha|'3
¥ Ozobni " Ma&kladmi
Pobyty Stanovend rchlost |80
Pabyt ve stanicich (5] |B0 Pobyt v zastévkéch (5] |30 Zrychleni Zpomaleni
|0.35 |05

Cests
Z
Do:

Obrazek 10HIlavni okno aplikace

Nabidka obsahuje moznosti pro praci s trati, ja&ovytvareni nové trat, nateni
uloZené, uloZeni aktuarupravované i pod jinym jménem a mozZnost pro vywbtkna pro
editace trat. DalSi polozkou menu je Normativ, ktera jej unigz pouze né&st nebo
zobrazit. Posledni poloZzkou je Cesta, jejiz polozkaozni vybrat cestu vlaku zvolenim

pocateini a koncové stanice.
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5.1.1 Editace trat é

Tato moznost vyvola okno pro editaci #.aPokud v programu neni Zadnat'tretena,
je uzivatel dotazan na vytiéeni nové trat Toto okno umoiuje Upravy trat zvolenim

pozadované moznosti v praddsti. V levécasti je prostor, kde se vykresluje schématrat

Armnogtovice

Bfezinka

Cidlina

ot ..

“starici | odboku

hradlo hlasku

lgeky
Propaijit dopraviy |F'0E:et kaleji: IG

Upravit ...

dopravnu |

rOdstranit ...

dopravnu |

Obrazek 11 0Okno editace trat

Stanice
’7 Mazey Poloha 2

[Bezirka 96 .
zle smérem ke konci
~Koleje HE
[ [1)9.001 - 9,609 Pidat skolnovwnik
_ [1[2]9,015-9528 5w smérem ke konci
el | (9] 3035 - 3603
&|T
Fridat rpchlostnik.
smérem k zatatku
. Ffidat skolnovrik
* | i | Edio) | smérem k zaitatku |
B
Pychlosi L] | Postecri whybky L] Posteci wfiybky (5] Rychiosti(s) | I
M &stupisté Zastavk)
119,392 - 9,593 + | E | Zubov - |
[1[2)94-961
394 -981 " |
e E ditovat °
Spojit nastupidté s koleji Editowat |
LCancel | LCancel

Obrazek 12 Editace stanice
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Obréazek 13 Editace tréového Useku




Obrazky 12 a 13iedstavuji okna, kterymi se zadava nebo upravujacgaa trdovy
asek.

Ovladani programu je detadirpopsano v uzivatelsk&ipucce na CD, které jeffpoZzeno

k této praci.

5.2 Vypo et
Samotny vypoet Ize spustit aZz po seni nebo vytvieni trat, vybrani cesty na ni a po
na‘teni normativu. Spusti se wiiem mozZnostPocitat v mozZnostiSituacea probih& ve dvou
krocich, nejdiive je uzivatel postugndotazovan na jednotlivé koleje ve stanicich a na

trafovych Usecich, po kterych ma vlak progtc nasled& probihda samotny vyget.

Po provedeni vyptu prok&hne podle navracenych dat vykresleni vysledku & @sni
¢asti hlavniho okna.

Amostovice

|
Zuboy z -— — _I RN S S

1n

"7}

Brezinka

Wazin Hr

Cidlina

Obréazek 14 \Wkresleni vysledku
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6 Porovnani vystupu

V tabulkdch 7 a 8 jsou uvedeny rozdily ve vysledcioezi rénim vypatem a

vypoctem pomoci aplikace.

Tabulka 7 Porovnani vysledk- osobni viak

ruéni vypocet aplikace

od do A-Z Z-B B-V V-C |A-Z Z-B B-V V-C
1| 2,871 3,241 49,18 49
2] 3,241 3,969 61,98 62
3| 3,969 4,009 15,08 15
4] 4,009 6,959 133,81 134
5| 6,959 8,707 72,92 73
6] 8,707 9,578 89,5 90
71 9,578 9,816 37,3 37
8| 9,816 10,159 22,73 23
9] 10,159 12,242 103,6 104
10| 12,242 12,659 57,78 58
11| 12,659 15,059 93,83 94
12| 15,059 15,905 40,45 40
13| 15,905 16,900 100,66 101
jizdni doby 111,16 311,31 163,63 292,72|111 312 164 293
jizdni doby — minuty 1 5 2 4@ 1 5 2 4
jizdni doby — sekunc 51,16 11,31 43,63 52,72 51 12 44 53
JD po zaokrouhleni 2 55 3 5] 255 3 5

Tabulka 8 Porovnani vysledk- manipul&ni viak

ruéni vypocet aplikace
od do casC-V c&asV-B |Cas C-V ¢as V-B
1| 16,625 16,143 61,9 62
2| 16,143 14,850 72,45 72
3| 14,850 12,450 175,12 175
4] 12,450 12,104 21,97 22
5| 12,104 10,020 113,13 113
6] 10,020 9,045 101,64
6a| 10,020 9,950 6
6b| 9,950 9,045 95
jizdni doby 331,44 214,77 331 214
jizdni doby — minuty 5 3 5 3
jizdni doby — sekundy 31,44 34,77 31 34
JD po zaokrouhleni 6 4 6 4

U osobniho vlaku (tabulka 7) tyto hodnoty odpoviiga zaokrouhleni na celésla

hodnotam sp&tanym programem.

U manipul&niho vlaku (tabulka 8) se tyto hodnoty také shqdajina pipad Useku 6,
resp. 6a a 6b, které se mezi sebou po zaokroul¢rd jednu sekundu. To je &pobené
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roz&klenim Useku 6 v @nim vypditu na dva Useky 6a a 6b ve vypo v aplikaci a
naslednym zaokrouhlenimiiRu¢nim vypaitu Usek 6a a 6b vychazeji hodnoty 6,3 a 95,34.
Tyto hodnoty se samost&tspravie zaokrouhli, jak jsou uvedeny v tabulce 8, ovSeakup

se nejprve sgou — v modelové ipact bylo popsano, Ze vlak miji vjezdové watidlo
pozadovanou rychlostéili v dalSim Useku bylo mozné tento vliv sklonu (Aetiti z 975)
zanedbat, protoZe na tétasti vlak je&t nebrzdil k zastaveni — vychazi hodnota 101,644kte
se jiz ale zaokrouhluje nahoru a vznika tedy roptihé sekundy. Ve vysledném zaokrouhleni
se ale tento rozdil ztrati vétgin¢ pripadi. Tato okolnost by mohla ovlivnit vysledky, pouze
v pripadech, kdy celkovy sdat casdi mezi d¥ma misty, ke kterym se pivaji jizdni doby,

pohybuje okolo celé minuty nebdlminuty.

Proto lze prohlasit, Ze vysledky aplikace jsouméal
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Zaver

V praci jsou zmigny moznosti vyp&tu jizdnich dob pouzitim &kterych na trhu
dostupnych aplikaci. Dale je také detailpopsan postup éaniho vyp@tu i s potebnymi
vzorci a zjednodusenimi. Také jsou popsany zaklpdjmy z technologie Zelezmi dopravy
souvisejici s problematikou vyfti jizdnich dob a zakladni pojmy z objektoarientovaného

programovani.

V praci byl popsan obecny postup analyzy a navrplikace, podle kterého byla
vytvorena vlastni aplikace. Aplikace splnila poZadavkyumo#iuje uZivateli sestavit tra
zadat parametry vlaku, ze kterych nastedwypcdita jizdni doby, a five byt pouZita na
piiklad vywujicim predmétu Technologie &izeni Zelezrini dopravy k pipraw priklada na

cviceni nebo ke kontrole hodnot v semestralnich pracich

Jak bylo dokdzano porovnanim vyslédkodelovych pikladi, poskytuje aplikace na

vystupu spravné vysledky.
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