Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Pocitacova podpora vypoctu poplatku za uziti dopravni cesty
Bc. Michal Telensky

Diplomova prace
2013



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2011/2012

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Bc. Michal Telensky

Osobni ¢islo: D09780

Studijni program: = N3708 Dopravni inZenyrstvi a spoje

Studijni obor: Aplikovana informatika v dopravé

Nézev tématu: Pocitacova podpora vypoctu poplatku za uziti dopravni cesty
Zadavajici katedra: Katedra informatiky v dopravé

Zadsady pro vypracovani:

Rozsifit pocitacovou aplikaci pro vypocet poplatk za uziti dopravni cesty, zpracovavanou
v ramci bakalarské prace, o

— algoritmus vyhledani nejlevnéjsi cesty;
— moznost uzivatelské definice vypocetniho vzorce;
— moznost modelovani poplatkl v zavislosti na nastavenych koeficientech vypoctu;

— moznost vypoctu poplatku davkové (z udaji zadanych tabulkové/ze souboru, mimo
grafické rozhrani).

Provést tiplnou analyzu problému a nésledné navrhnout aplikaci nejprve pomoci UML. Im-
plementovat aplikaci s ¢asteénym vyuzitim jiz existujictho kédu z bakaléfské prace (zejména
grafické rozhrani, datové struktury apod.).

V textové ¢asti popsat implementované algoritmy a datové struktury. Dale zformulovat pra-
covni postupy pro pouziti aplikace, zejména syntaxi zapisu vlastniho vzorce a moznosti mo-

delovani koeficienti. Uvést vysledky experimentovani s koeficienty a jejich zhodnoceni.

Vyvojové prostfedi Delphi (jazyk Object Pascal).



Rozsah grafickych pract:
Rozsah pracovni zpravy: 50 normostran
Forma zpracovani diplomové prace: tiSténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1. Prohlaseni o draze celostatni a regionalni. Praha : SZDC, 2010.

Vedouci diplomové prace: Ing. Viktor Patras
Katedra informatiky v dopraveé

Datum zadéani diplomové préce: 23. listopadu 2011
Termin odevzdani diplomové prace: 23. kvétna 2012

N
Yy
Culits LS. 0l foef
prof. Ing. Bohumil Culek, CSc. doc. Ing. JoseffVolek, CSc.

dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 18. listopadu 2011



Prohlasuji:

Tuto praci jsem vypracoval samostatné. Veskeré literarni prameny a informace,
které jsem v praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem seznamen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti
vyplyvajici ze zakona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skuteCnosti, Ze
Univerzita Pardubice ma pravo na uzavreni licen¢ni smlouvy o uZziti této prace jako
Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona, a s tim, Ze pokud dojde k uzZiti této
prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uZiti jinému subjektu, je Univerzita
Pardubice opravnéna ode mne pozadovat priméreny piispévek na dhradu nakladg,
které na vytvoreni dila vynaloZila, a to podle okolnosti az do jejich skutecné vyse.

Souhlasim s prezen¢nim zpristupnénim své prace v Univerzitni knihovné.

V Pardubicich dne 2.ledna 2013

Michal Telensky



Na tomto misté bych rad podékoval vedoucimu prace Ing. Viktoru Patrasovi Ph.D.
za odborné vedeni, cenné rady, pripominky a trpélivost v pribéhu zpracovani této
prace. Dale mé podékovani patii rodiné za podporu v priibéhu celého studia.



ANOTACE

Prace se zaméfuje na problematiku poplatki za uZiti Zelezni¢ni dopravni cesty v Ceské
republice. Provadi shrnuti legislativy v této oblasti. Hlavnim cilem prace je vytvoreni
softwarového nastroje za pouZziti UML. Nastroj slouzi pro vypocet poplatkli s moZnosti
upravy hodnot vstupujicich do vypoctu a zadani vlastniho kalkula¢niho vzorce. Aplikace
také umi spocitat vysledky pro vice zadanych nastaveni vypoctu zaroven.

KLiCOVA sLovAa

poplatek za Zelezni¢ni dopravni cestu, UML, Dijkstriiv algoritmus, matematicky vzorec
v datové strukture

TITLE

Computer aided calculation of the fee for use of infrastructure

ANNOTATION

The work focuses on the issue of the fees for use of a railway infrastructure in the Czech
Republic. It performs a summary of legislation in this area. The main objective of this
thesis is creation of software tool using UML. This tool is used to calculate the fees with
optional editing of input values and entering a custom calculation formula. Application
can also calculate the results for more specific calculation settings simultaneously.

KEYWORDS

the fee for use of a railway infrastructure, UML, Dijkstra's algorithm, mathematical
formula in the data structure
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Uvod

V Ceské republice se v poslednich dvou letech rozhoiel boj zavedeného statniho
Zelezni¢niho dopravce se dvéma novymi soukromymi konkurenty o cestujici na trase
mezi Prahou a Ostravou. Je to tedy snad jedina trat v Evropé, mozna i na svété, kde svoje
sluzby nabizi hned tfi dopravci, a to bez koordinace ¢i penéz statu, pripadné regionu.
Je jen malo véci na svété, o kterych miiZzeme jako obcané Ceské republiky Fici, Ze jsme
v nich tak prikopnicti.

V konkuren¢nim boji jednotlivych dopravci hraje roli mimo jiné uspésna
ekonomika provozu. DileZitou ndkladovou polozkou v tucetnictvi kazdého Zelezni¢niho
dopravce predstavuje poplatek za Zelezni¢ni dopravni cestu. Ten se objevuje prakticky
v kazdém obchodnim ptripadu. Napriklad pro nakladni dopravce pri realizaci preprav
zboZi miZe mit poplatek za uZiti dopravni cesty natolik kli¢ovy vyznam, Ze prti volbé
trasy mezi vychozim a cilovym mistem prepravy mohou byt pravé vyhodnéjsi podminky
zpoplatnéni pouziti infrastruktury rozhodujicim jazyckem na misce vah, ktery zapricini
volbu vedeni takové trasy, ktera je vjinych parametrech, jako naprtiklad vzdalenost,
nebo sklonové poméry, naopak méné prizniva. Pri opravdu dlouhych transevropskych
prepravach pak miize dochazet dokonce k porovnani cenovych nabidek riiznych
provozovatell drahy, coz v evropskych podminkach obvykle znamena i rlizné staty.

Spravné nastaveni vyse zpoplatnéni je tedy dtilezité i pro spravce infrastruktury.
Vybrané poplatky by mély pokud moZno z co nejvétsi casti pokryvat ndaklady
na provozovani drahy, ale pritom zarovei motivovat dopravce k co nejvétSim objemim
vykonil. Jak bylo nastinéno, z hlediska provozovatele drahy totiZ naptiklad tranzitni
nakladni doprava nemusi mit konkurenci jen v silni¢ni dopravé, ale i v kolejich jiného
provozovatele.
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1 Cile prace

Tato prace se zabyva pravé problematikou poplatku za uZiti Zelezni¢ni dopravni
cesty v podminkach Ceské republiky, pii¢emz navazuje na autorovu bakalai'skou praci.
Predstavuje legislativni ramec zpoplatnéni Zeleznicni dopravni cesty vychazejici
z evropského prava a uvadi systém vypoétu poplatkd uZivany v CR. Déle se zabyva
sporem dopravct a spravce infrastruktury o platnost ¢i neplatnost uzivané metodiky.

Hlavnim cilem prace je vytvorit softwarovou aplikaci za pouziti programovaciho
jazyka Object Pascal umoznujici vypocet poplatku dle uZivatelsky zadané metodiky na
Ceské Zeleznic¢ni siti. Vyvoj aplikace je dokumentovan pomoci jazyka UML, pricemz jsou
vyuzity zejména diagramy, které nabizi.

Dale se snazi bliZe popsat pri vyvoji uzité i objevené algoritmy a datové
struktury a jejich presné vyuzZiti v samotném systému. A priori znamym cilem tohoto
typu je popsani a realizace algoritmu vyhledavajiciho takovou cestu mezi dvéma body na
dopravni siti, o které Ize rici, Ze je z hlediska poplatku nad ni spocitaného nejvyhodnéjsi
a neexistuje Zadna jing, pro kterou by byla cena poplatku levnéjsi.

Motivaci pri tvorbé samotné aplikace je zejména vytvoreni nastroje s moznosti
co nejSirstho nastaveni samotného vypoctu poplatku za dopravni cestu vychdazejiciho
ze skute¢ného stavu zpoplatnéni drazni infrastruktury v CR uZivaného vletech 2011
az 2013 a porovnavani vysledki vice jednotlivych nastaveni v zavislosti na sazbach cen
a parametrech vypoctu. Jednou z nejduilezitéjSich ménitelnych vstupnich poloZek
vypoctu je samotny vypocetni vzorec poskytujici konecné vysledky.

Po vytvoreni nastroje jesté dojde k vzorové demonstraci jeho moZného pouziti
nad zvolenou mnoZinou dat a ukazkovému vyhodnoceni vysledkii nastrojem
vypocitanych tak, aby byly pokud moZno co nejsSirSim zplisobem nastinény ptinosy
programu i celé prace.
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2 Problematika zpoplatnéni Zeleznic¢ni dopravni cesty

JelikoZ se stejnou problematikou zaobirala i autorova bakalarska prace [30], bude
se na ni i tato prace v pripadé relevantnosti odkazovat.

2.1 Legislativa v Evropské unii

Ceska republika se vstupem do Evropské unie zavazala fidit se jeji legislativou.
Problematiku Zelezni¢ni dopravy v Evropské unii resi takzvané Zelezni¢ni balicky. Tak
byvaji ozna¢ovany souhrny navrhii nové a novelizaci stavajici legislativy Evropské unie,
pripadné dalsi opatieni, iniciované Evropskou komisi v ramci svych pravomoci s vlivem
na evropsky zelezni¢ni trh. Viibec I. Zelezni¢ni balicek byl prijat v roce 2001, obsahuje
Ctyri smérnice Evropského parlamentu upravujici oblast rozvoje Zeleznic spolecenstvi,
pridélovani Kkapacity Zelezni¢ni infrastruktury, vybirani poplatkli za jeji uZivani
a ovérovani bezpecnosti, interoperability konvencni Zelezni¢ni sité a vydavani licenci
Zelezni¢nim podnikim [14].

Smérnice Evropského parlamentu je pravni akt, ktery uklada c¢lenskym statim
Evropské unie ve stanovené lhiité implementovat jeji obsah do vlastniho pravni radu
pomoci prislusného vnitrostatniho pravniho aktu, kdezto narizeni Evropské komise je
akt s primym ucinkem a stava se soucasti pravniho radu clenské zemé hned po svém
prijeti na irovni EU a po vstupu v platnost publikaci v irednim véstniku [12].

Oblasti poplatkl za Zelezni¢ni dopravni cestu se z tohoto balicku tykd Smérnice
evropského parlamentu a rady 2001/14/ES ze dne 26. tinora 2001 o pridélovani
kapacity Zelezni¢ni infrastruktury a zpoplatnéni Zelezni¢ni infrastruktury v pozdéjsim
znéni [2]. Tato smérnice vkapitole I Clanku 3 nazvaném Zprava o siti uklada
provozovateli infrastruktury tuto zpravu vypracovat a zverejnit, a to v urceném terminu,
nejméné Ctyri mésice pred kone¢nym terminem pro podani Zadosti o pridéleni kapacity
infrastruktury. Zprava o siti popisuje infrastrukturu nabizenou dopravnim podnikim
a urcuje podminky pristupu na ni. Povinny obsah zpravy o siti je presné popsan v pri-
loze I této smérnice. Ta také obsahuje kapitolu II s ndzvem Zpoplatnéni infrastruktury,
ktera definuje principy a moZnosti samotného zpoplatnéni Zelezni¢ni infrastruktury.
Dilezitym prvkem je, Ze Clenské staty budto mohou zavést specifickd pravidla
zpoplatnéni na narodni Urovni nebo delegovat tuto pravomoc na provozovatele
infrastruktury pulsobici ve staté. Stanoveni vySe poplatkd ajejich vybirani pak vzdy
zajiStuje provozovatel infrastruktury.

II. Zelezni¢ni balicek zroku 2004 a zatim posledni, IIl. zroku 2007, uz oblast
zpoplatnéni Zelezni¢ni infrastruktury nijak konkrétnéji neupravovaly, respektive dalsi
smérnice, tykajici se novelizace Smérnice EP 2001/14/ES, vySe uvedeny clanek
a kapitolu II neménily. V soucasné dobé jeSté Evropsky parlament pripravuje navrh
[V. Zeleznicniho balicku a také celkovou novelizaci I. balicku.

Vyznamna pro tuto praci a pro Zeleznice v EU viibec je i Smérnice rady ze dne
29. cervence 1991 o rozvoji Zeleznic spolecenstvi 91/440/EHS ve znéni pozdéjsich
predpisi [1]. Ta v oddile III, nazvaném Oddéleni spravy infrastruktury od poskytovani
dopravnich sluzeb, ¢lanku 6 uklada clenskym statim prijmout opatieni o oddéleni
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UCetnictvi pro poskytovani drdzni dopravy a pro spravu Zelezni¢ni infrastruktury
a zakazuje prevadét podpory z jedné oblasti do druhé. Obé Cinnosti se mohou vykonavat
v oddélenych divizich v ramci jednoho podniku, nebo v iplné oddélenych subjektech.

2.2 Legislativa v Ceské republice

Zakladnim pravnim predpisem tykajicim se Zelezni¢ni dopravy viibec je v Ceské
republice Zakon ¢. 266/1994 Sb., znamy také jako zdkon o drahach [5]. Zakladni pojmy
definované timto zakonem (draha, provozovatel drahy, provozovatel drazni dopravy)
popisuje autorova bakalarska prace v podkapitole 1.1 [30]. V predchozich odstavcich se
objevoval i pojem provozovatel infrastruktury, coZ je jenom jiné pojmenovani pro
provozovatele drahy.

Implementaci . Zelezni¢niho balicku do ¢eského prava zajistila novela zakona
o drahach, vydana pod ¢. 103/2004 Sb. [7]. Ta v § 34c zavedla termin ProhlaSeni o draze,
coZ neni nic jiného, neZ Smérnici EP 2001/14/ES vyZadovana Zprava o siti. Ve stejném
paragrafu je vyjmenovano, co vSe musi Prohlaseni o draze obsahovat. V odstavci 2
pismenu g) tohoto paragrafu je uvedena jako nezbytna nalezitost ,informace o cené za
pridéleni kapacity dopravni cesty a stanoveni ceny za uZiti dopravni cesty“. Tato prace
se poplatky za pridéleni kapacity dopravni cesty zabyvat nebude a bude se vénovat
vyhradné poplatklim za uziti dopravni cesty. Paragraf urcuje vydat prohlaseni o draze
nejpozdéji dvanact mésicli pred platnosti jizdniho fadu daného prohlaseni o draze, coZ
spliuje i podminku ze smérnice EP, ktera poZaduje vydani alespon ¢tyri mésice pred
uzavienim prijimani Zadosti o trasy do jizdniho radu. Pokud je tato uzavérka alespon
osm meésicli pred zacatkem platnosti jizdniho radu, coZz je v ceskych podminkach
dodrzZovano, pak je vSe v poradku i dle nahledu evropského prava.

Pro zpoplatnéni uZiti dopravni cesty u nas je pak jesté velmi dtlezita role
ministerstva financi CR, jakoZto reguldtora maximalnich cen ve véci uZiti Zelezni¢ni
dopravni cesty. Tuto pravomoc mu dava zakon 265/1991 Sb. o ptisobnosti organt Ceské
republiky v oblasti cen [4], ktery v § 2 prizndvd ministerstvu plisobnost cenového
organu pri uplatiiovani, regulaci a kontroly cen a umozZnuje mu vydavat pravni predpisy
v této oblasti. BliZze upresniuje povinnosti Ministerstva financi v této oblasti jeSté zakon
526/1990 Sb. o cenach [3]. Na zakladé tohoto predpisu, konkrétné § 10, ministerstvo
vydava cenova rozhodnuti, kterymi reguluje ceny. Tato rozhodnuti musi vydavat
v Cenovém véstniku.

V tomto véstniku tedy vychazi tzv. Vymér, kterym se vydava seznam zboZi
s regulovanymi cenami. Posledni, tykajici se zpoplatnéni uziti Zelezni¢ni dopravni cesty,
s Cislem 01/2012 vySel 5. prosince 2011 [16]. Jako priloha €. 1 tohoto vyméru jsou pak
uvedeny ceny a podminky za pouZiti vnitrostatni Zelezni¢ni dopravni cesty celostatnich
aregionalnich drah pfi provozovani drazni dopravy. Ceny v ném uvedené jsou oznacCeny
jako maximalni, dle zakona o cenach se tedy jedna o uredné stanovené ceny o maximalni
vysi, kterou neni pripustné prekrocit. To tedy znamena, Ze provozovatel drahy nesmi na
poplatcich vybirat vice, ¢i jinak receno, v prohlaSeni o draze se nesmi objevit vyssi
castky nez ve vymeéru. Z vySe uvedeného také vyplyva, Ze ¢esky stat mozZnost delegovani
pravomoci pro stanovovani pravidel zpoplatnéni na provozovatele drahy, kterou mu
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davd smérnice EP 2001/14/ES, nevyuzil a pravidla stanovil prostiednictvim
ministerstva financi sam.

2.2.1 SZDC ajeji vznik

DalSim dtleZitym pravnim normativem je pro ucely této prace zakon
¢ 77/2002 Sb. o akciové spole¢nosti Ceské drahy a statni organizaci Sprava Zelezniéni
dopravni cesty [6]. Tento zdkon upravuje zplsob zrizeni a ¢innost akciové spole¢nosti
Ceské drahy a statni organizace Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, jakoZto nastupnickych
subjekti statni organizace Ceské drahy. Ty byly do té doby unitarni Zelezniéni
spolecnosti fungujici jednak jako dopravce (provozovatel drazni dopravy) a zdroven
jako provozovatel drahy. Zakladnim cilem této transformace dle poZadavki Smérnice
91/440/EHS bylo instituciondlni oddéleni vykonu funkci vlastnika drahy
od provozovani téchto drah a provozovani drazni dopravy na nich. Statni organizace
SZDC vznikla dle tohoto zdkona k 1. 1. 2003 a byla na ni pfevedena povinnost hospodatit
s majetkem statu, ktery tvori Zelezni¢ni dopravni cestu. Provozovatelem drahy celostatni
a regionalni ziistaly ale i nadale CD.

Toto usporadani se z hlediska pozadavkili na transparentnost prostredi v oblasti
drah a drazni dopravy jevilo jako nesystémové. Na zadkladé usneseni vlady ¢. 1352 ze dne
4. prosince 2007, pozménénym usnesenim vlady Ceské republiky & 795 ze dne
27. ¢ervna 2008 [10], byla od 1.7.2008 na SZDC pievedena ptisobnost provozovatele
drahy v oblastech zabezpeceni drahy aorganizovani drazni dopravy na Zelezni¢nich
tratich vlastnénych statem, a to bez obsluhy drahy. Zaméstnanci rizeni provozu
(dispeceti, vypravdi, ...) tedy nadale ziistali zaméstnanci Ceskych drah, a.s. To se zménilo
aZ dal$im usnesenim vlady CR ze dne 22. ¢ervna 2011 & 486 o zméné usneseni vlady
ze dne 9. Unora 2011 ¢ 100 [11], které zajistilo prevod téchto zaméstnanci (bylo jich
zhruba 9500) a nezbytny movity majetek pod SZDC, s. 0. k 1. 9. 2011. Tim byl definitivné
dokoncen prevod c¢innosti obsluhy drahy, neboli takzvané ,Zivé dopravni cesty”, ¢imzZ
doslo Kk definitivnimu ajednoznacnému oddéleni Ccinnosti provozovatele drahy
od ¢innosti dopravce, coZ je i zakladnim predpokladem plné liberalizovaného Zelez-
nicntho trhu vcetné osobni Zelezni¢ni dopravy tak, jak to vyplyvalo zpoZadavki
Evropské unie. Oddéleni provozovani drahy a drazni dopravy tedy bylo v CR provedeno
rozpusténim ptvodni unitarni Zeleznice do dvou zcela samostatnych sloZek. V soucasné
dobé se ale v politickych kruzich mluvi o vytvoreni Zelezni¢niho holdingu, ktery by
sdruzoval jak narodniho dopravce, tak i spravce infrastruktury, jak je tomu naptiklad
v Némecku ¢i Rakousku. Mélo by to dle zastanc vést kposileni jejich roli
na liberalizovaném trhu.

Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty je majoritni provozovatel drahy v Ceské
republice spravujici naprostou vétSinu trati a na to bude reagovat i tato prace a zaméri
se na zpoplatnéni Zelezni¢ni dopravni cesty v Ceské republice piedeviim jejim
pohledem.
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2.2.2 Prohlaseni o draze celostatni a regionalni pro jizdni fad 2011/2012

SZDC tedy kaZdoro¢né vydava Prohlaseni o draze [17][18], ve kterém stanovuje
podminky pro pristup na dopravni cestu jim provozovanou a metodiku a vysi
zpoplatnéni jejiho uzivani.

Prohlaseni o draze sestava z 6 kapitol nazvanych Obecné informace, Podminky
pristupu, Infrastruktura, Pridéleni kapacity drahy, Sluzby a Poplatky a 8 ptiloh. Dalsi
text se bude bliZe zabyvat kapitolou 6 Poplatky a Prilohou D nazvanou zkracené
Regulace.

Jak jiz bylo diive zminéno, tento text se zabyva pouze poplatky za uZiti dopravni
cesty, bude tedy ignorovat dal$i poplatky SZDC vybirané, a to poplatky za pridéleni
kapacity drahy, za pristup dopravci kservisnim zatrizenim a za sluzby poskytované
SZDC dopravciim v souvislosti s jizdou vlaku.

Jak uvadi ProhlaSeni o draze v kapitole Poplatky, vySe poplatku za uZiti dopravni
cesty je zavisla na:

a) parametrech pojizdéné dopravni cesty, k nimz patfi:

» kategorie trati (E, C, R)?,

* vybaveni trati pevnymi zarizenimi elektrické trakce,

b) parametrech vlaku, k nimZ patri:

» kategorie vlaku (osobni, ndkladni),

¢  hmotnost vlaku,

* vlastnosti ¢inného hnaciho vozidla z hlediska ovliviiovani Zivotniho
prostredi (vozidlo zavislé trakce, vozidlo nezavislé trakce s motorem
spliujicim vyhlasené emisni limity, vozidlo nezavislé trakce s motorem
nesplnujicim vyhlaSené emisni limity),

* technickd charakteristika vozidel =zarazenych ve vlaku (vozidla
s naklapécim zarizenim, specialni hnaci vozidla),

c) projeté vzdalenosti,

d) pouZzité cené (regulovana maximalni cena, nabidkova cena).

Metoda kalkulace poplatku za uziti dopravni cesty zohlediiuje:

* regula¢nim uradem stanovena specificka pravidla vypoctu,

* naklady na rizeni provozu - méritkem jsou vykony ve vlakovych kilometrech,

e primé naklady na =zajiSténi provozuschopnosti dopravni cesty skutecné

vzniklé provozovanim vlakové dopravy - méritkem jsou vykony v hrubych

tunovych kilometrech,

* zvySené primé naklady pfri specifickém uziti dopravni cesty,

1 Zelezni¢ni drahy se z hlediska vyznamu, Géelu a technickych podminek ¢leni do jednotlivych
kategorii. Zarazeni drahy do pfisluSné skupiny podle charakteru traté uvede provozovatel drahy
v prohlaSeni o draze. Kategoriemi Zelezni¢nich drah pro tcely Prohlaseni o draze SZDC jsou draha
celostatni (oznaceny ,C”) a draha regionalni (,R“). Drahy regionalni jsou vyjmenovany v usneseni Vlady
CR ¢ 766 ze dne 20. prosince 1995 [9]. P¥ipadné miiZe o kategorii drahy rozhodnout drazni spravni Gad.
Soucasti drahy celostatni jsou na tizemi Ceské republiky i traté vyjmenované ve sdéleni Ministerstva
dopravy ¢.111/2004 Sb. [13], o vyCtu Zelezni¢nich drah zarazenych do evropského Zelezni¢niho systému.
Tyto traté jsou oznacovani pismenem ,E“.
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* trend minimalizovat vykony hnacich vozidel nezavislé trakce, se spalovacimi
motory nespliujicimi vyhlaSené emisni limity, na tratovych usecich,
vybavenych pevnymi zarizenimi elektrické trakce.

VySe poplatkli za uZiti dopravni cesty se stanovi vypoctem, vychazejicim ze
skutecného rozsahu vykont dopravct na Zelezni¢ni dopravni cesté v daném zuctovacim
obdobi. Pod pojmem vykony se rozumi ujeté vlakové kilometry a hrubé tunové
kilometry vypoctené soucinem vlakovych kilometrii a hrubé vahy vlaku vcetné hnacich
vozidel.

Samotné ceny a vzorce pro vypocet jsou pak umistény ve zminéné piiloze D
o nazvu Regula¢nim uUradem stanovena specificka pravidla a ramec zpoplatnéni uZiti
vnitrostatni Zelezni¢ni dopravni cesty drahy celostatni a regionalnich drah pri
provozovani drazni dopravy, coZ je vlastné ptiloha ¢. 1 Vyméru MF 01/2012.

2.2.3 Vymér Ministerstva financi ¢. 01/2012

V tomto oddilu se tedy budu zabyvat timto vymérem, ktery je v podstaté zdrojem
pro prohlaseni o draze a ktery ma cely nazev Vymér Ministerstva financi ¢. 01/2012 ze
dne 28. listopadu 2011, kterym se vydava seznam zboZi s regulovanymi cenami [16].

Ktomuto vyméru vydanému v Cenovém véstniku nalezi priloha ¢. 1, ktera je
jedinou ¢asti z vyméru zajimava pro tuto praci a jejiZ uplny nazev je Maximalni ceny
aurcené podminky za pouZiti vnitrostatni Zelezni¢ni dopravni cesty celostatnich
aregiondlnich drah pri provozovani drazni dopravy.

Obecné se ceny a podminky ménily jen kosmeticky od stavu popsaného v [30],
proto se nasledujici text bude zamérovat predevsim na rozdily oproti stavu podrobné
popsanému tamtéz. Znatelnym rozdilem zejména pro dopravce je zvySeni maximalnich
cen za uziti dopravni cesty, zvlasté poté, co mezitim doslo i ke sniZeni téchto cen oproti
stavu zminovanému v [30].

Kromé samotného zdraZeni poplatki byla zavedena i nova kategorie trati pro
zpoplatnéni, oznacovana pismeny E,C,R vindexu oznaceni cen. Jednd se o traté, na
kterych neni celoro¢né provozovana drazni doprava k zajiSténi dopravni obsluZnosti.
Seznam téchto trati ma zvefejnit pridélce, tj. provozovatel drahy v Prepravnim
a tarifnim véstniku Ministerstva dopravy. Jednotlivé ceny pro jednotlivé druhy dopravy
a kategorie zpoplatnéni jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 1: Maximalni ceny za pouziti Zelezni¢ni dopravni cesty

Provozovani drahy Zajisténi provozuschopnosti drahy
(Rizeni provozu) (Infrastruktura dopravni cesty)
Viaky S1ECR 43,63 K¢ / vIkm | Szecr 57,81 K¢ / 1000 hrtkm
nakladni SiE 43,63 Ké / vlkm | Sze 57,81 Ké/ 1000 hrtkm
dopravy S1c 39,66 K¢ / vlkm | Sac 48,17 K¢ / 1000 hrtkm
Sir 35,69 K¢ / vlkm | Sor 36,13 K¢ / 1000 hrtkm
S1ECR 43,63 K¢ / vlkm | Szecr 57,81 K¢ / 1000 hrtkm
Vlaky osobni | Sig 7,56 K¢ / vlkm | Szg 43,34 K¢ / 1000 hrtkm
dopravy S1ic 6,28 K¢ / vlkm | Sac 34,45 K¢ / 1000 hrtkm
S1r 5,32 K¢ / vikm | Sor 29,20 K¢ / 1000 hrtkm
Zdroj: [16]
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Vzorce pro samotny vypocet poplatku zlistaly naprosto stejné, pro prehlednost
budou uvedeny i zde, vysvétleni a popis kjednotlivym poloZkam musi Ctenar hledat
v odkazovanych materialech.

C,=C,+C,
C, =S XLg +Sc ¥Le +Spr XLy
- Q
Cz _M)x(SZExLE"'SZCXLC+SZRxLR)xnxe

Samotny vymeér pouziva 2 rizné vzorce pro polozku C;, kde ve druhé varianté
chybi e pro traté bez trakéniho vedent.

Pouzivané hodnoty koeficientu e, zohledniujictho jizdy hnacich vozidel
se spalovacim motorem po elektrizovanych tratich, se také zménily. PouZiti Cinnych
hnacich vozidel nezavislé trakce s motory, které nespliiuji emisni normu EURO2 a vySsi
znamena pouziti hodnoty e = 1,25, pokud ¢inna hnaci vozidla na vlaku jsou vybaveny
spalovacimi motory tyto normy splnujici, je uvazovana hodnota koeficientu e = 1,06
avevSech ostatnich pripadech e = 1,00. Dopravce jezdici po elektrizované trati
s dieselovou lokomotivou tedy bude ,potrestan“ vyssi cenou vzdy, vySe prirazky pak
zavisi na ekologi¢nosti lokomotivy.

Cast spodminkami je vlastné metodickym vykladem pouZivanych pojmi.
Dilezitd je definice rozdéleni vlakli na nakladni a osobni. Za osobni vlaky se povazuji
vlaky jedouci z dlivodu zajiSténi dopravcem poskytovanych sluzeb souvisejicich
vyhradné s prepravou osob ve verejné nebo neverejné drazni dopravé, ktery je sloZen
pouze zvozidel slouZicich k prepravé osob a sluzeb tim spojenych a hnacich vozidel
nezbytnych pro dopravu vlaku, za nakladni pak vSechny ostatni, tj. vlaky jedouci
z diivodu zajisténi dopravcem poskytovanych sluzeb souvisejicich s prepravou véci
a zivych zvitrat ve verejné nebo neverejné drazni dopravé a ostatni vlaky jedouci
z diivodu provoznich potieb dopravce.

Pii neplanované jizdé odklonem, z pri¢in na strané provozovatele prislusné
drahy, se ujetd vzdalenost stanovuje podle pivodné pridélené trasy dopravni cesty.
Pokud pridélce projednd s dopravcem odklonovou trasu nejméné 60 dni pred
planovanou jizdou, miZe dopravci uctovat cenu spocitanou podle délky odklonové trasy.

Maximalni ceny stanovené vymérem jsou uvedeny bez dané z pridané hodnoty.
Jeji aktualni hodnota v nesniZené sazbé je v Ceské republice pro rok 2012 20 %. Pro rok
2013 je planovano jeji zvyseni o jeden procentni bod, vzhledem k nejisté politické situaci
je vSak moZné i to, Ze uvedeny zameér nestihnou politici prevést v¢as do ucinnosti a Ze se
sjednoti se sazbou sniZenou na hodnoté 17,5 %, coZ je uz diive schvaleny zadmér
vladnoucich stran, ktery pozdéji prehodnotily.

2.2.4 Vynos SZDC Ceny za pouziti Zelezni¢ni dopravni cesty v roce 2012

Kromé prilohy D prohlaSeni o draze svyhlaSenymi maximalnimi cenami
a podminkami ministerstva financi vydava SZDC jes$té vlastni vynos upravujici ceny
a podminky pro zpoplatnéni dopravni cesty. Vynos o dplném ndzvu Ceny za pouZiti
7elezni¢ni dopravni cesty ve vlastnictvi Ceské republiky a podminky jejich uplatnéni od
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1. 1. 2012 do 31. 12. 2012 [20] byl zverejnény 9. prosince 2011 na webovych strankach
SZDC, zakon vsak vyzaduje jeho zvefejnéni v Pfepravnim a tarifnim véstniku, k ¢emuZ
doslo v ¢astce PTV ¢. 1-2/2012, oddil G, ktery vySel az 4. ledna 2012.

Vynos priznava ceny za osobni vlaky i soupravovym vlakim, které slouzi jako
navoz nebo odvoz soupravy pro vlaky osobni dopravy.

Pokud je vlak veden vice hnacimi vozidly se spalovacim motorem, jimz by
prislusely rozdilné hodnoty koeficientu e, pouZije se vZdy vyssi hodnota.

Vlaky osobni dopravy se dle vynosu rozdéluji na:

* pravidelné vlaky osobni dopravy vedené k zajisténi dopravni obsluznosti

kraje vsouladu se znénim Zakona ¢ 194/2010 Sb. o verejnych sluzbach
v prepraveé cestujicich a o zméné dalsich zakont, v platném znéni [8],

» ostatni vlaky osobni dopravy.

Zatimco pro ostatni vlaky osobni dopravy jsou pouZité maximalni ceny
anezménéné podminky zvyméru MF, pro pravidelné vlaky osobni dopravy vedené
k zajisténi dopravni obsluznosti kraje jsou vyhlasené ceny nizsi, konkrétné takové, Ze
pro tyto vlaky na vSech kategoriich drahy plati, jakoby jely po draze regionalni, tudiz za
nizsi cenu. Navic je v kalkula¢nim vzorci vZidy pouZivana hodnota koeficientu e = 1,00.
Tyto vyhody maji ale jen v obdobi od 1. 1. 2012 do 30. 6. 2012. Ve druhém pololeti uz se
vlaky osobni dopravy nerozdéluji a pro vSechny plati stejné podminky. Ceny osobnich
vlakli v prvnim pololeti prehledné shrnuje tabulka 2. Pro druhé pololeti roku 2012 uz
plati jen jeji spodni polovina.

Tabulka 2: Ceny za pouziti Zelezni¢ni dopravni cesty osobnimi vlaky v 1. pol. 2012

Provozovani drahy Zajisténi provozuschopnosti drahy
(Rizeni provozu) (Infrastruktura dopravni cesty)
Vlaky pro SiecR - | S2EcR -
dopravni S1E 5,32 K¢ / vlkm | Szg 29,20 K¢ / 1000 hrtkm
obsluznost | Sic 5,32 K¢ / vlkm | Sz 29,20 K¢ / 1000 hrtkm
kraje S1r 5,32 K¢ / vlkm | Szr 29,20 K€ /1000 hrtkm
Ostatni viaky S1ECR 43,63 K¢ / vlkm | Szecr 57,81 K¢ / 1000 hrtkm
osobni SiE 7,56 K¢ / vlkm | Szg 43,34 K¢ / 1000 hrtkm
dopravy S1c 6,28 K¢ / vlkm | Sac 34,45 K¢ / 1000 hrtkm
S1r 5,32 K¢ / vlkm | Sor 29,20 K¢ / 1000 hrtkm
Zdroj: [20]

Ceny Sigcr a S2ecr pouzivané pro zpoplatnéni vlakid na vSech tratich, na kterych
neni provozovana drazni doprava k zajiSténi dopravni obsluznosti, a jejich pouZiti jsou

vynosem také upresnény, respektive je odkazovano na samostatny vynos publikovany
v Pfepravnim a tarifnim véstniku [21], ktery obsahuje seznam téchto trati.

Velmi vyznamnou soucasti vynosu je i ¢ast upravujici nabidkové ceny. K témto
patii i sniZeni cen pro vlaky vedené k zajisténi dopravni obsluznosti kraje, které jizZ bylo

zminéné.

Dal$i nabidkovou cenou je cena ,]“ pro vlaky nakladni dopravy, dopravujici
jednotlivé vozové zasilky, tj. pravidelné manipulacni a vleckové vlaky arela¢ni vlaky
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mezi sefad’ovacimi stanicemi uvedenymi v platném prohlaseni o draze. Nabidkova cena
»J“ €ini 55 % z celkového poplatku za vlak, tzn. sleva je ve vysi 45 %.

Nabidkova cena ,K“ miliZe byt uplatiiovana vyhradné pro vlaky sloZené z vozi pro
intermodalni prepravni jednotky vedené mezi terminadly kombinované dopravy. Cena
,K“ ¢ini také 55 % z celkového vypocteného poplatku za dany vlak, sleva je tedy téz ve
vysi 45 %.

Priznani nabidkové ceny ,N“ je mozné vlakiim, které jedou v souvislosti s osla-
vami vyro¢i zahajeni provozu na jednotlivych tratich, oslavami dne Zeleznice, vyroéi
podnikdi zamérenych na Zeleznici nebo zahajeni ¢i ukonceni sezoény ve stalém
Zeleznitnim muzeu. VySe ceny ,N“ je 50 % zpoplatku vypocteného dle obvyklych
pravidel. Sleva je tedy polovi¢ni.

Posledni nabidkova cena se oznacuje ,C“ a je minéna jako podpora neziskovych
charitativnich akci. Tato cena je ve vysi 25 % z poplatku pro konkrétni vlak, jinak receno
je poskytovana sleva 75 %.

Aby byla dopravci priznana jakakoli z nabidkovych cen ve vynosu uvedena, musi
splnit vSechny metodické podminky a proceduralni omezeni, které jsou ve vynosu pro
konkrétni nabidkovou cenu uvedeny.

V zavéru jesté vynos shrnuje zmény ve zpoplatnéni oproti predchozimu roku.

2.3 Spor SZDC a dopravctii v roce 2012

Ihned po zverejnéni cen platnych na rok 2012 proti nim zacali protestovat
dopravci [24]. Oproti cenam platnym v roce 2011 se totiZ jednalo o znacné zdraZeni.
Zejména to vadilo menSim dopravcim, ktefi se specializuji na nostalgické jizdy. Nové
zavedena kategorizace zpoplatnéni trati, na kterych neni provozovana drazni doprava
k zajisténi dopravni obsluznosti, by pro né pifi neuplatnéni jinych slev znamenala ve
sloZce ceny za provozovani drahy aZ osminasobné zdraZeni poplatku! Ve sloZce zajiSténi
provozuschopnosti drahy pak aZ dvojnasobné. Proti zdrazZeni se ozvaly také kraje, které
objednavaji dopravni obsluznost a na zakladé nového vynosu by od pololeti 2012 vlaky
jimi objednavané priSly o priznané slevy na neuplatiiovani koeficientu e a na
nerozliSovani kategorii drahy.

Vlednu 2012 se pak néktefi dopravci rozhodli podat stiznost na konani SZDC
u drazniho spravniho dfadu, jimz je vCR Drazni urad [25]. Dopravci se pritom
odvolavali predevSsim na zakon o drahach, ktery ve vySe popisovaném paragrafu 34c
prikazuje vydat prohlaseni o draze alespon 12 mésicii predem. K ¢emuz sice doslo, ale
Cast tykajici se poplatkli byla vydana jako piiloha pozdéji, a to dokonce se zpétnou
platnosti.

Tato legislativa sice platila uz i vpredchozich letech, kdy také dochazelo
k vydavani Vyméru MF na konci kalendarniho roku a jeho rychlému promitnuti do
Prohlaseni o draze a Vynosu SZDC o poplatcich, nikdy v$ak nedoslo k tak zasadnim
zménam v systému zpoplatnéni nebo tak rapidnimu zdraZeni pro nékteré druhy vlaku.
Dopravci se zrejmé proto timto pravnim nesouladem nezabyvali a tuto obvyklou praxi
nenapadali.
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Drazni urad pak v breznu rozhodl o neplatnosti nového systému zpoplatnéni.
Rozhodnuti se vak nestalo pravomocnym, protoze SZDC podala rozklad k odvolacimu
organu, kterym je Ministerstvo dopravy. To pak v Cervenci vratilo pripad zpét Draznimu
ufadu knovému projednani, ale predevSim kvili procedurdlnim chybam v postupu
ufadu, ne kvili samotnému jadru véci [26].

Mezitim naptiklad Ceské drahy, jako dopravce s nejvétsimi vykony, si na SZDC
vynutil vypocet zpoplatnéni vykoni dle postupu zroku 2011. I dle sdéleni mluvciho
ministerstva dopravy zlistala vyse plateb zachovana dle starého modelu [27].

To, Ze SZDC udélala chybu, piipustil v rozhovorech pro média i novy generalni
feditel [28]. To se pak potvrdilo I tim, e SZDC v ¢ervnu 2012 vydala aktualizované
Prohlaseni o draze na rok 2013 [18], které uz pfimo jako prilohu I obsahuje vynos
o zpoplatnéni s platnosti od 1. 7. 2013, tedy vice jak rok dopredu.

Drazni urad pak 10. zaif 2012 vydal znovu rozhodnuti, kterym vydany vynos
Ceny za pouziti Zelezni¢ni dopravni cesty ve vlastnictvi Ceské republiky a podminky
jejich uplatnéni od 1. 1. 2012 do 31. 12. 2012 zruSil a nahradil ¢lankem primo
v ProhlaSeni o draze [23]. Stejné tak nahradil novym znénim i pfilohu D Prohlaseni
o draze.

Ve zdlvodnéni svého rozhodnuti Drazni urad poukazuje predevsSim na to, Ze
vydani vyméru s nabidkovymicenami je v podstaté upravou samotného Prohlaseni
o draze 2011/2012, i kdyZ je vydano v jiném dokumentu a pod jinym nazvem. Navic
v dobé vydani prohlaseni v ném byl pouze odkaz na dalsi, jeSté neexistujici dokumenty,
coz je dle DU nedostate¢né. Dle zidkona ma pridélce kapacity povinnost zverejnit
stanovené ceny za uziti dopravni cesty primo v prohlaseni.

Dle DU bylo samo o sobé diivodem ke zru$eni vynosu zvefejnéni zmény
prohlaSeni o draze v dvanactimésic¢ni lhité pred jeho ucinnosti. Podobné se vyjadiuje
k moZnosti zmén z hlediska smluvniho vztahu mezi dopravcem a pridélcem. Tento
smluvni vztah je dvojstranny, a to vc¢etné sjednanych cen za uZiti dopravni cesty, zakon
navic stanovuje dvanactimésicni ochrannou Ilhiitu pro dopravce ohledné zmén
podminek pristupu. Pridélce tedy neni opravnén jednostranné ménit tyto sjednané
smlouvy.

Pro stanovovani nové platnych cen bral Drazni Urad v potaz dokumenty, které
byly platné k datu zverejnéni ProhlaSeni o draze 2011/2012. To je jen a pouze Priloha
¢. 1 kvyméru MF ¢. 01/2010, ktery byl vydan v Cenovém véstniku, nazvand Maximalni{
ceny a urcené podminky za pouZiti vnitrostatni Zelezni¢ni dopravni cesty celostatnich
aregiondlnich drah pfi provozovani drdzni dopravy, zkterého byly vzaty ceny,
podminky a vzorce pro stanoveni nabidkovych cen [15].

Drazni uradem stanovena pravidla zpoplatnéni z roku 2011 jsou ale v mnohém
podobna jako ta v roce 2009, a tedy jsou popsanda v [30]. Oproti pravidlim popisovanych
na predchozich strankach se tedy liSi v nasledujicich bodech:

* jezruSena kategorie trati pro zpoplatnéni, oznacovana pismeny E,C,R v indexu

oznaceni cen. Jedna se o traté, na kterych neni celoroné provozovana drazni
doprava k zajiSténi dopravni obsluznosti,
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* niZsi ceny pro pravidelné vlaky osobni dopravy vedené k zajisténi dopravni
obsluZnosti kraje jsou vyhlaseny na cely rok, jejich vysSe je odvozena od ceny
za regionalni trat, ktera je ale pouzita i na tratich celostatnich a zarazenych do
evropského Zelezni¢niho systému,

* nabidkova cena,]“ ¢ini 85 % z celkové hodnoty poplatku, sleva je tedy 15 %,

* nabidkova cena ,K“ ¢ini 60 % z celkové hodnoty poplatku, sleva je tedy 40 %,

* koeficient e je pouzit vZdy pro jizdu Cinnych hnacich vozidel se spalovacim
motorem po elektrizovanych tratich a nabyva hodnoty e = 1,075,

e v priloze ,D“ jsou stanoveny nasledujici maximalni ceny za pouziti Zelezni¢ni
dopravni cesty:

Tabulka 3: Maximalni ceny za pouziti Zelezni¢ni dopravni cesty v roce 2012 dle prilohy ,D“ PoD 2012 ve znéni
dle rozhodnuti Drazniho turadu

Provozovani drahy Zajisténi provozuschopnosti drahy
(Rizeni provozu) (Infrastruktura dopravni cesty)

Vlaky SiE 42,65 K¢ / vilkm | Sze 56,51 K¢ /1000 hrtkm
nakladni Sic 38,77 K¢ / vlkm | Sac 47,09 K¢ / 1000 hrtkm
dopravy S1r 34,89 K¢ / vlkm | Szr 35,32 K¢ /1000 hrtkm
Ostatni vlaky | Sie 7,39 K¢ / vikm | Sz 42,37 K¢ / 1000 hrtkm
osobni Sic 6,14 K¢ / vlkm | Sac 33,68 K¢ / 1000 hrtkm
dopravy S1r 5,20 K¢ / vlkm | Szr 28,54 K¢ / 1000 hrtkm

Zdroj: [23]
* vnovém znéni ¢lanku 6.3.1.2 jsou nové stanoveny nasledujici nabidkové ceny,
dle kterych maji byt jizdy vlakl skutecné zpoplatiiovany:

Tabulka 4: Nabidkové ceny za pouZiti Zelezni¢ni dopravni cesty v roce 2012 dle ¢lanku 6.3.1.2 PoD 2012 ve
znéni dle rozhodnuti Drazniho iradu

Provozovani drahy Zajisténi provozuschopnosti drahy
(Rizeni provozu) (Infrastruktura dopravni cesty)
Vlaky Sig 37,95 K¢ / vlkm | Szk 51,75 K¢ / 1000 hrtkm
nakladni Sic 37,14 K¢ / vlkm | Sac 46,12 K¢ / 1000 hrtkm
dopravy S1r 34,89 K¢ / vlkm | Szr 35,32 K¢ /1000 hrtkm
Vlaky pro S1E 5,20 K¢ / vlkm | Szg 28,54 K¢ / 1000 hrtkm
dopravni S1c 5,20 K¢ / vikm | Sac 28,54 K¢ / 1000 hrtkm
Obsli‘rf;o“ Six 5,20 K¢ / vikm | Szx 28,54 K& / 1000 hrtkm
Ostatni vlaky | Sie 7,39 K¢ / vlkm | S2g 42,37 K¢ / 1000 hrtkm
osobni S1c 6,14 K¢ / vlkm | Sac 33,68 K¢ / 1000 hrtkm
dopravy S1r 5,20 K¢ / vlkm | Szr 28,54 K¢ / 1000 hrtkm
Zdroj: [23]

Toto rozhodnuti drazniho dradu se vSak jesté v listopadu 2011 nestalo vzhledem
k dalsimu odvolani pravomocné. Soubézné drazni urad stale resi i dal$i podané stiznosti
od dopravct ke stejnému tématu.

SZDC vté dobé jesté vydala Oznameni o zpiisobu stanoveni ceny za pouZiti
Zelezni¢ni dopravni cesty od 9. 12. 2012 [22]. V ném stanovuje, Ze od 1. 1. 2013 bude pro
koeficient e pouzivat hodnotu 1,075 pro hnaci vozidla nezavislé trakce nevybavené
spalovacim motorem spliujicim normu EURO 2 a vyssi a hodnotu 1,000 pro vozidla
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vybavend motorem spliiujicim tuto normu. Pro koeficient n bude pouZivat hodnotu
1,000 i u vlakl svozidly umoznujicimi naklapéni. Navic zanikd kategorie trati,
na kterych neni celorocné provozovana drazni doprava k zajisSténi dopravni obsluznosti.
Rozhodujici pro vypocet poplatku bude pouze druh vlaku a kategorie traté. V tomto
pripadé uz dvanactimési¢ni ochranna lhita neplati, protoZe zména podminek vyhlasena
jednou smluvni stranou, tedy SZDC, nejde ktizi druhé strany, tedy dopravci, jako
v predchozim pripadech.

Tato prace bude vdalSich kapitolach a ve vyvijené aplikaci dale operovat se
zjednodusenymi terminy jako Zpoplatnéni 2011 nebo Zpoplatnéni 2012-2. pololeti dle
dokument@i vydanych SZDC a v této kapitole popsanych a nebude brat ohled na jejich
hrozici pripadnou neplatnost.
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3 Analyza vytvarené aplikace

Nosnym bodem této prace ma byt predevSim vytvoreni pocitaCové aplikace pro
podporu vypoctu poplatku za dopravni cestu. Ta bude vychazet z aplikace vytvorené
vramci [30] a doplni ji o nékteré dalsi funkcionality. Vyvoj aplikace bude vyuzivat
moznosti jazyka UML (Unified Modeling Language) urceného pro vizualni modelovani
systéml. UML je pouze jazyk definujici syntaxi modelti, ale neposkytuje zadny postup,
jak modelli dosdhnout. To definuje metodika.

Metodik pouzivanych pti vyvoji softwarovych systémii je cela rada, tato prace se
bude ridit dle jedné z nejznaméjsich a nejpouzivanéjSich, metodiky UP (Unified Process).
Ta definuje 4 zakladni faze Zivotniho cyklu projektu: zahajeni, rozpracovani, konstrukci
a zavedeni. Kazda faze je ukoncena tzv. milnikem a miiZze obsahovat jednu nebo vice
iteraci. Iterace je mala cast projektu, ktera se mlize provadét opakované. V kazdé iteraci
miZe byt obsazeno az pét zakladnich pracovnich postupl: pozadavky, analyza, navrh,
implementace atestovani. Vkazdé fazi projektu je kladen diiraz na jiné pracovni
postupy [31]. Kazda faze akazdy pracovni postup by mél nasledovat po fazi nebo
postupu piredchazejicim a vyuZivat artefakty z nich vzniklé.

Objem prace Faze

Podadavky Zah:éjem Rozpracova

Analyza

Aktivita

Navrh
Implementace
L—
Testovani
—
Predbézné 1 I2 In In+l In+2 Im Im+1
iterace

Obrazek 1: Faze metodiky Unified Process
Zdroj: [31]
Logické ¢lenéni kapitol této prace nebude zcela odpovidat UP, ale ¢lenéni vyvoje
informacnich systémi do tf{ rliznych trovni abstrakce dle [32]. Jsou to:
* analytické modelovani,
* navrh designu
* kodovani.
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Tyto uUrovné vsSak daji analogicky prirovnat kZivotnim fazim a pracovnim
postuplim zndmym z UP, pficemZ jsou jen jednodu$Sim vyjadienim celého procesu.
Abstrakce je vtomto pripadé vztaZzena k mife implementac¢ni podrobnosti, napft. v kon-
krétnim programovacim jazyku.

Pfi analytickém modelovani, zkracené jen analyze, je mira abstrakce nejvyssi.
Analytickych praci se mohou zucastnit i lidé jinak neznali vyvoje softwaru, protoZe se
pouze pracuje s pojmy vyskytujicimi se v systému a popisuje se, co se s témito pojmy
déje.

Navrh designu aplikace uZz musi znat cilové implementac¢ni prostredi a artefakty
v této Urovni vzniklé s nim musi pocitat. Prevadi totiZ vysoce abstraktni modely z ¢asti
analyzy do modeli konkrétnéjsich a poplatnéjsich cilovému prostredi.

V nejnizsi drovni abstrakce se realizuje zadani z predchozich drovni samotnym
psanim zdrojového kédu. Teprve vystupem této posledni irovné je samotny informacni
systém.

Tato kapitola se zaméfi na analyzu aplikace, tedy na tu ¢ast vyvoje, ktera zkouma
problémy v doméné dané aplikace, snaZi se porozumét prostredi, v kterém ma fungovat
a odhalit poZadované procesy v programu a vztahy s jeho okolim. Analyza systému ma
odpovédét na otazku, co ma systém délat. Nezabyva se metodami, jak toho dosahnout.

3.1 Pozadavky kladené na systém

Pro psani poZadavkil neexistuje Zadny standard, pouze doporuceni, které uklada
psat pozadavky v podobé stru¢nych popisi. PoZzadavky by mély mit i jednoznacny
identifikator, a pro snazsi orientaci mohou byt déleny do tematickych skupin.

Zakladni déleni pozadavkili je na funkcni, které maji presné ukladat systému,
co ma délat, a nefunkéni, které nastavi systému omezujici podminky, které musi splnit.

Pozadavky vytvorené pro systém vyvijeny v této praci vychazely
z autorovy predchozi aplikace PZDC [30]. Jeji pouZivani prineslo ndpady na dal$i moZny
rozvoj, ktery je definovan pravé v pozadavcich. Velikou inspiraci pro dalsi vyvoj byla
i kalkula¢ka poplatk® ZSR [29]. Aplikace samoziejmé musi odpovidat i legislativé $iroce
popsané ve druhé kapitole.

Zakladni poZadavky na aplikaci také samoziejmé definuje zadani pro tuto praci.

Nefunkéni pozadavky l

+ NFRO1 : Aplikace bude navrZena pomoci UML.

+ NFRO2 : Aplikace bude naprogramovéana v jazyku Delphi (Object Pascal).

+ NFRO3 : Aplikace musi odpovidat legislativé v oblasti zpoplatnéni dopravni cesty.

+ NFR04 : Aplikace bude nactat dopravni sit z exportnich souborl SENA - *.db a * du.

+ NFROS5 : Aplikace bude pracovat s dopravni siti o velikosti Fadoveé nékolik tisic vrchold a nékolik tisic hran.
+ NFRO6 : Aplikace musi byt schopna nacttat sit a vyhledavat trasy s miniméini latenci.

Obrazek 2: Diagram nalezenych nefunké¢nich pozadavkii
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Zobrazenidopravnisité

+FR101

+FR104

+FR107

+FR102:
4 +FR103:

+FR105 :
+FR106 :

+FR108 :

: Systém bude poZadovat po uZivateli vybér souborl s dopravni siti.

Systém po nacteni dopravni sité zobrazi tuto sit graficky.

Aplikace bude v grafickém znazornéni rozliSovat kategorie trati a jejich elektrizaci.

: Program bude umozZiiovat skryti popiskd dopravnich bodl v zobrazené mapé.

Na grafickém znaroznéni dopravni sité bude systém zvyraziiovat bod nejbliZsi kurzoru mysi.

Systém bude umozZnovat pfibliZeni mapy v uZivatelskyvybraném vyiezu.

: Systém bude urmo Ziovat piibliZeni a oddaleni mapy koleckem mysi (klavesovymi zkratkami, ovladacimi pnky menu).
Aplikace dovoli uZivateli posouvat zobrazeni mapy.

Prace s vlaky I

+FR201

+FR202:
+FR203:
+FR204:
+FR205:
+FR206:

: Aplikace bude umoZiiovat spravovat data o vlacich,tj umoznit jejich pridavani, Gpravu a odebirani.

Systém umozni ke kaZdému vlaku zadat parametry, které jsou dlleZité pro vypo&et poplatku za dopravni cestu)
Aplikaceumozni ke kaZdému vlaku pfifadittrasu na dopravni siti.

Systém umozni spravovat vlakyi bez nactené dopravni sité.

Vlaky nezavislé na dopravni siti budou mit pfifazeny kilometry na jednotlivych kategoriich drahy.

Systém umozni nacitat vlakyi s kilometrymimo dopravni sit' z extermiho souboru

Prace s trasou |

+FR301:
+FR302:
+FR303:
+FR303:
+FR304 :
+FR304:

Systém bude umét vyhledat kompletni trasu v nactené dopravni siti dle zadanych bodd.

Systém bude rozliSovat, zda se dana trasa ma vyhledat jako kilometrickynejkratsi, €i nejlevngjsi.
Aplikacebude umét spravovat body trasy, tj. piidavani, mazani a posouvani v poradi.

Systém bude umét zobrazit celou trasu tabulkové, ato se zvyraznénim zadanych bodl a v&etné zobrazeni parametrd drah v siti
Aplikacebude umét zobrazovat trasu v mapovém zobrazeni.

Systém umozni omezené spravovattrasui v mapovém zobrazeni, konkrétng pridavat body, menit je a odebirat.

Nastaveni vypo ctu

+ FR401
+FR402:
+FR403:
+FR403:
+ FR405:
+ FR406 :

: Aplikace bude umozZnovat spravovat nastaveni sestavajiciz vy3e dang, hodnot koeficientla cen a definice vypocetniho vzorce,

Aplikace umozni nastavit procentualni vy $idané z pridané hodnoty.

Systém umozni zadat vlastni hodnoty cen do vypoctu poplatku.

Systém umozni zadat vlastni hodnoty koeficientd pouZitelnych pro vypoget.

Aplikace umozni uZivatelskynadefinovat vlastni vipocetni vzorec pouZivajici hodnoty cen a koeficientl a vzdalenosti z trasy.
Aplikace bude podporovat ukladani nastaveni do soubor a jejichop&tovné nacitani.

Vypo cet poplatku

+FR501
[ + FR502
+FR503
+FR504
[ + FR505

: Aplikace bude umét vypocitat poplatek za pouZiti dopravni cesty ze zadaného vzorce a vech potfebnych parametrd.
: Systém umozni uZivateli prohlédnout vypocetni vzorec ve formé stromu vEetné jednotlivych vypocitanychcen.

: Aplikace bude umoZiiovat zobrazovat ceny bez dané, i véetné dané (DPH).

: Systém bude umét zobrazit vypocitané ceny k jednomu vlaku pro rizné hodnoty nastaveni.

: Aplikace bude umét spocitat poplatek k datim z externiho souboru a pfidat k nim vysledek

Obrazek 3: Diagram nalezenych funkénich pozadavki

3.2 Pripady uziti systému

Dalsi ¢asti analytického modelovani systému je hledani pripadi uZziti (use case)

systému.

Jeden pripad uZiti predstavuje jednu zakladni funkcionalitu systému, kdyz jej

nékdo ,uzije“. Kazdy pripad uZiti by mél videalnim stavu prinést ve vysledku néjakou

pridanou

hodnotu. Pripady uZiti jsou spoustény bud’ tzv. aktéry stojicimi mimo systém

(uZivatele, jiné systémy Ci ¢as), nebo podnéty uvnitf systému (jiné pripady uziti).
Jednotlivé pripady uziti by mély vzejit predevsim z funkcnich pozadavki. Oproti
nim vSak navic obsahuji takzvané scénare, které detailnéji popisuji, co ma dana
konkrétni funkcionalita provadét. Scénare se obvykle pisi ve strukturované slovni formé,
v jednotlivych krocich se pak uvadéji konkrétni cinnosti aktéra, ktery dany pripad uziti
spustil a obsluhuje jej, a systému. Ve scénarich Ize pouzivat i pokrocilejsi techniky, jako
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jsou omezujici podminky, predpoklady, vétveni a rozhodovani, nebo cykly. Priklad
scénare nalezeného pripadu uZziti v systému je v tabulce 5.

Tabulka 5: Piiklad scénare pripadu uziti nalezeného v systému

Jméno pripadu uziti: UC 402 Nalezeni trasy

Kratky popis: Nalezeni nejkratsi cesty v dopravni siti dle zadanych bod

Scénar:
Ptredpoklad: Je nactena dopravni sit.
Predpoklad: Je vybrany vlak.

1. Systém ze zadanych uzivatelsky definovanych bodl spocitd kompletni trasu na
dopravni siti mezi dvojicemi po sobé nasledujicich bodt. Dle priznaku u vlaku se bude
vyhledavat bud’to trasa nejkratsi, dle vzdalenosti mezi body, pripadné nejlevnéjsi, dle
ceny za dany vlak mezi body, v tom pripadé se pro kazdou hranu v siti musi spocitat
vySe poplatku pro dany vlak => UC 601 Vypocet poplatku.

2. Systém aktualizuje zobrazeni trasy => UC 301 Zobrazeni trasy tabulkové.

Uvedeny pripad uZiti ve slovnim scénari obsahuje jednu podminku, jeden cyklus
a dva odkazy na jiné pripady uZiti. Odkaz je slovnim vyjadrenim relaci mezi jednotlivymi
pripady uZiti, které se ale uzivaji predevsim graficky.

Notace UML rozeznava nasledujici typy relaci mezi pripady uZiti:

* relace <<include>> - umoziuje zjednoho pripadu uZiti volat jiny konkrétni

piipad uziti, coZ je i pripad prikladu vyse.

* relace <<extend>> - rozsituje pivodni ptipad uZziti o nové chovani, ptivodni

pripad uziti o rozSirujicim pripadu nic nevi,

» generalizace pripadi uZiti - tzv. dédéni, kdy lze vice pro podobnych pripadi

uZziti najit spolecné chovani, jez Ize vytknout do zobecnujiciho pripadu uZiti.

Pripad uziti uvedeny v prikladu je navic zvlasStni jeSté jednou véci, a sice tim,
Ze ho uZivatel nemiiZe spustit naptimo, ale jen pres jiné pripady uZiti. Tento pripad uZziti
je totiZ pro systém sam o sobé tak diilezity, ze ma smysl jej presunout do samostatného
pripadu uziti.

Pro systém vytvareny vtéto praci byly nalezeny pripady uZiti z obrazku 4.
Podobné jako u poZadavki jsou rozdéleny do tematicky piibuznych celki a maji
jednoznacné identifikatory. Na tomto diagramu pitipadi uziti neni zobrazen Zadny aktér,
a to proto, Ze vyvijeny systém je desktopova aplikace, se kterou by mél pracovat vZdy jen
jeden wuZivatel. Zobrazeni aktéra by tedy bylo nadbytecné. UZivatelsky primo
nespustitelné pripady uziti jsou podbarveny Sedé.

Scénare ke vSem pripadiim uZiti jsou dostupné v priloze v souboru s piiponou
eap. K jejich prohliZeni je nutné pouzit software Enterprise Architect.

27



juaAe}seu
Apes auazoapo
uaJOAIAA 0LS

JuaAe}seu
pes nweuzas

niognos az
juaAejseu Apes

niognos
op juaaejseu Apes)
juazoin 80s on

niognos

9U's zoq NyejA
22831P3 ¥0L ON

2us zaq nyejA
Jugzews €02 oN

oyjuIBIXd Z NYEIA
JU33PeN S0L ON

s
Z8q N)ejA OYgAou
1ueplid ZoZ On

«pua)xa»

waioqnos
wjui9yxa peu

niognos
(As2) six op
mIpaIsAA e nyelA

2¥s Juaeidop zaq adeld

mjedod 1920dAA

/ noseJ s 904

lueplid €0¥ ON

Asesy ndhy
1994A 90€ ON

7
«@pnjour
/ 1S BU NYEIA
\ 29831P3 YOE

~ \
N
«pua)xe» \
~

1S BU NXEIA
ugzews £0¢

adew A Aseny
BURWZ 0LZ ON

Msidod
Juszeiqoz
202 ON

edew
unsod 902

edew
A JugAOIEPPO
0Z On

fdew A nioziny

adew A Aseny

npoq oy;sziqfou
1UBPaH Z0Z ON

dew nza A

juazeiqoz
S0Z on

«apnjou

adew
A JugAoZiqlid
£0Z ON

1uazeiqoz
10€ ON

Axein s aoed

s Juae.dop peu 89gid

2)1's juaesdop
juajeN Lok ON

nwa)sAs aoue

Obrazek 4: Diagram piipadi uZziti

28



3.3 Analytické tridy

Dal$im nezbytnym krokem v analyze vyvijeného systému je vytvoreni diagramu
analytickych trid. Ten se pouZivdA pro zobrazeni statické struktury systému
a ke znazornéni toho, co ma dany systém evidovat. Zavadi proto tzv. analytické tiidy,
které reprezentuji jednotlivé evidované pojmy. Tridy byvaji vétSinou virtualnim
obrazem néjakého prvku ¢i objektu z redlného svéta, napt. vlak, dopravni bod, sit nebo
poplatek za dopravni cestu. Jednotlivé tridy se vyhledavaji dvéma zakladnimi zptisoby,
kterymi jsou [31]:

* analyza podstatnych jmen a sloves - provadi se nad analytickymi dokumenty

(zadani, scénare pripadi uzit, ...),

* metoda CRC stitkli - brainstorming se zapisovanim vSech napadi na stitky.

Oba uvedené zpisoby se Casto navzajem doplnuji. Tridy se vyhledavaji jen
v doméné reSeného problému, proto se také casto hovori o doménovém modelu trid.
Zridka se pouziva i nazev diagram statické struktury.

Model analytickych trid tedy odpovida predevSim na otazky typu: Sjakymi
informacemi ma systém pracovat? Jaké vlastnosti maji evidované prvky? Co maji umét
resené vyskyty tfid? V jakém vzajemném vztahu jsou jednotlivé prvky?

Vlastnosti prvkli se fes$i za pomoci tzv. atributl tiid, tedy jejich atomickych
vlastnosti, pro které nema smysl zavadét vlastni tridy. Funk¢nost tifid vystihuji jejich
metody. U analytickych tfid se obvykle uvadi jen klicové atributy a dileZzité metody
specifikujici jen zakladni sluzby. U metod se pak uvadi jen prosty nazev bez parametri
a pripadného navratového typu, ty se pak dopliiuji az v pozdéjsich fazich navrhu.

Vztahy mezi tfidami a jejich vzajemnou komunikaci zobrazuji relace. Zakladni
déleni relaci dle [32] spociva v tom, zda relace vyjadiuje vztah jen mezi tifidami jakoZto
vzory pro vznik instanci, anebo vztah mezi jejich instancemi vzniklych v systému dle
téchto vzord. Vztahy mezi instancemi popisuje asociace, vztahy mezi tfidami pak
generalizace. Oba zakladni typy relaci jsou ale v diagramu tfid znazornény jako vztahy
mezi tfidami, jen se liS{ analytickym vyznamem.

kompozice

-

F .. B Z}
+celek  ggregace  +CAst generalizace
B
A B

hézné asociace

Obrazek 5: Grafické vyjadi‘eni relaci v diagramu trid
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U asociace rozliSujeme dalSi vztahy:

* agregace - vyjadiuje vazbu majitelstvi jedné instance druhou (na obrazku
5 je v roli majitele trida A),

* kompozice - silnéjsi forma agregace, vlastnéna instance (¢ast) nemize
existovat bez vlastnici (celku),

* béZna asociace - pouzivdni nebo voldni instance instanci jiné tridy
(na obrazku 5 tfida A vyuziva tfidu B).

Generalizace jako vztah mezi tfidami specifikuje pravidla pro dédicnost, kdy
jedna trida vyuZziva definice jiné tridy, ke které pridava dalsi informace. Na ptikladu
z obrazku 5 tiida B dédi z tfidy A.

Jednotlivé relace mohou byt pro vétSi nazornost pojmenované, nazev pak
vyjadiuje vyznam vztahu, a jméno se umistuje doprostied relace. Slova umisténa na
koncich relaci znamenaji nazev role dané tridy v relaci. Na obrazku 5 u relace nazvané
agregace vystupuje trida A ve vztahu jako celek, tfida B jako ¢ast.

Poslednim prvkem rozsifujicim diagram tfid je tzv. kardinalita nebo také
nasobnost ¢i multiplicita. Ta urcuje pocet instanci dané tridy, které mohou vstoupit do
daného vztahu. Na prikladu z obrazku 5 u vztahu béZna asociace miZeme vycist, Ze
v systému se muize vyskytnout n instanci tridy A, z nichz kazdd mize pouZzivat praveé
jednu instanci tridy B.

Na obrazku 6 je diagram analytickych trid pro systém vyvijeny v této praci. Z néj
vyplyva, Ze v systému by se méla vyskytovat maximalné jedna dopravni sit' obsahujici
n vrcholii a m hran, mezi kterymi jsou vzajemné vazby. Vrchol agreguje hranu proto, Ze
hrana bez vrcholu nemiiZze samostatné existovat. Pfimym ,majitelem“ hrany je vsak
samotna dopravni sit, proto se nejedna o kompozici.

Dalsi klicovou tridou v systému je Vlak, shromazd'ujici informace o parametrech
vlaku a jeho jizdé. Nazev tiidy Vlak je v modelu napsany kurzivou, jedna se tedy o tridu
abstraktni, ze které nemohou vznikat instance. Na jejim misté diky zastupnosti trid
zespoda nahoru v generalizanim stromé bude vzdy bud’ pfimo instance vznikla ze tridy
Osobni vlak, anebo Nakladni vlak. Kazdy vlak potom povinné ponese informace o své
jizd€, coZ reprezentuje opét abstraktni trida Jizda vlaku. Jejimi potomky jsou tridy Jizda
vlaku bez sité, ktera uchovava pouze kilometry ujeté na jednotlivych kategoriich drahy,
a Jizda vlaku na siti, coZ je vlastné trasa na dopravni siti. Trasa je urcena body z dopravni
sité, vede po hranach dopravni sité a nad nimi pocita vzdalenosti potfebné pro vypocet
poplatku.

Zbylou klicovou oblasti je nastaveni parametrii pro vypocet sestavajici z vyse
DPH, konkrétnich pravidel, vyse cen, hodnot koeficienti a matematického vzorce
poskytujiciho vyslednou cenu. Vzorec je sice pevnou soucasti nastaveni, ale z nastaveni
také Cerpa informace nutné k vypoctu, zbylé informace dodava vlak a jeho jizda.
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4 Navrh aplikace

Nezbytnym prvkem vyvoje kazZdého softwarového systému je jeho navrh.
Ten vychdazi z analyzy, ktera zjiStuje a popisuje, co ma vyvijeny systém délat. Navrh uz
posouva prace o krok dale v tom, Ze by po svém dokonceni mél zodpovédét na otazky
obsahujici slovo jak. Tedy jak systém pracuje? Jakym zptsobem provadi danou operaci?
Jak by mél byt implementovan? Navrh aplikace je sice stale jen modelem, ale uzZ pracuje
i s konkrétnimi prvky danymi prostiredim, ve kterém ma byt nakédovan.

V této kapitole popiSi slozitéjsi datové struktury a algoritmy navrZené, vytvorené
a pouzité pri navrhu a prvotnich fazich implementace aplikace.

4.1 Dopravni sit

Pro praci s dopravni siti jsou k dispozici stejna data jako pro pivodni aplikaci
PZDC vyvijenou v [30], tedy export popisu sité z [S SENA. TamtéZ necht ¢tenar hleda
také podrobny popis struktury téchto zdrojovych dat.

Vzhledem k vyvoji a zménam v pravidlech zpoplatnéni vSak v téchto datech zcela
chybi priznak pro kategorii trati, na kterych neni celoro¢né provozovana drazni doprava
k zajisténi dopravni obsluZnosti a na kterych jsou jizdy vSech vlakd zpoplatnény
nejdrazsimi sazbami, tj. jako pro nakladni vlak na kategorii drahy E. Aplikace tedy tuto
specialné pro ucely zpoplatnéni zavedenou kategorii trati nebude vilibec uvazZovat.
Vzhledem k tomu, Ze SZDC dle [22] deklarovala zdmér tuto kategorii od roku 2013
znovu neuvazovat, nebudou tedy ve vyvijeném systému naplno zohlednény moZnosti
pravidel zpoplatnéni pouze z roku 2012.

Jak jiZ bylo napsano v analytické ¢asti, dopravni sit jakoZto datova struktura bude
obsahovat dvé mnoZiny heterogennich prvki, vrcholli a hran, které budou navzajem
propojeny objektovymi referencemi. Mnoziny budou realizovany pomoci generickych
seznaml nabizenych vys$Sim programovacim jazykem. Vrchol bude obsahovat referenci
na dalsi seznam, ve kterém budou umistény odkazy na vSechny inciden¢ni hrany. Kazda
hrana pak bude obsahovat dvé povinné zpétné reference na incidentni vrcholy.
Dopravni sit bude po svém vytvoreni znaCtenych souborid predstavovat statickou
strukturu, tedy nebude mozno pridavat, ménit ani odebirat jeji prvky.

Dopravni sit jesté navic zapouzdiuje strukturu oznacujici maximalni a minimalni
souradnice v siti se vyskytujici, to kviili jejimu mapovému zobrazeni.

4.1.1 Mapové zobrazeni dopravni sité

Z pozadavkl kladenych na program vyplyva nutnost kvalitniho navrhu nejen
v oblasti prace sdaty, ale i jejich zobrazeni. Konkrétné celé dopravni sité, aktualné
zpracovavané trasy vlaku v dopravni siti véetné uzivatelsky zadanych bodi a bodu
dopravni sité nachazejictho se nejblize kurzoru mysi. Trasa bude vzdy predstavovat
podmnoZinu ze seznami vrchold a hran dopravni sité, proto se na jeji zobrazeni budou
vztahovat stejna pravidla jako na celou sit.

Pro vykresleni jednotlivych prvkl na obrazovku slouZzi soutadnice uchovavané ve
tiidé dopravniho bodu neboli vrcholu. Vykreslovat se maji dva typy prvki, vrcholy
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a hrany. Vrchol obsahuje souradnice primo, pro vykresleni hran se musi pouZzit
souradnice z inciden¢nich vrchold.

Aby bylo viibec mozné zobrazit dopravni sit’ v grafické podobé, je nutné vytvorit
prevodni funkce pro prepocet souradnic z uzivatelského souradnicového systému (USS)
do soutadnicového systému zatizeni (SSZ). Soutadnice uvedené ve zdrojovych
souborech maji totiZ vlastni jednotku pro souradnice, kdy napriklad ,nejzapadné;jsi“
vrchol vsiti (tedy ten, co ma byt ve vysledku zobrazen nejvice nalevo) ma x-ovou
soufadnici rovnou 224 a ,nejvychodnéjsi“ (prvni zprava) 9502. Pri vykreslovani na
obrazovku je vSak treba pocitat v pixelovych soutadnicich tzv. platna, na které se bude
vykreslovat. To je obvykle proménnd, pripadné komponenta z vyssiho programovaciho
jazyka.

Pro potifeby programu ale bude nutné znat i obraceny vztah, tedy prepocet
pixelovych souradnic na uZzivatelské. Ten najde vyuziti pti hledani bodu dopravni sité
nejméné vzdaleného od kurzoru mysi.

Jak jiz bylo zminéno, tfida dopravni sité obsahuje i strukturu uchovavajici
nejvyssi a nejnizsi souradnice bodl v celé siti se vyskytujici. Ve skutecnosti ale kviili
tomu, aby tyto krajni body nebyly vykresleny vZdy na samém okraji obrazovky, jsou
maximalni souradnice zvétSeny a analogicky minimalni zmenSeny o konstantu
vyjadiujici okraj obrazovky. Na pravé strané je tato konstanta dvojnasobna kvili
vypisovani nazvi dopravnich bodl praveé na pravou stranu od bodu.

SSZ
>
[0, O] osa x
Pixelové souradnice
"platna" obrazovky
[426, 267]
\ pfepoéet
z USS do SSZ
[1622, 928]
osay
v USS
[24, 126] osa x -
. . Mapové souradnice
prepocet dopravni sité
ze SSZ do USS
[2618, 1708]
[9902, 5776]
osay
A 4

Obrazek 7: Znazornéni prepocitavani souiradnic mezi USS a SSZ

Zdroj: autor na zakladé [33]
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Samotné prepocitavaci vztahy mezi jednotlivymi souradnicovymi systémy pak
maji nasledujici tvar:
Souryss—0sayss

Sourgsy; = Zaokrouhlit (Vellkostssz A rr—— ) + Osagsz,

Sourssz—0sassz

) + Osayss,

kde Sour znamena souradnici, Velikost je rozmér souradnicového systému (tedy
rozdil maximdalni a minimalni soutradnice) a Osa predstavuje pocatec¢ni, tj. minimalni
soufadnici. Jde tedy o prevedeni poméru souradnice ku velikosti souradnicového
systému posunutého pocatkem souradnicového systému do druhého souradnicového
systému.

Na rozdil od obrazku 7 a uvedenych vztahti ale byva Casté to, Ze v uzivatelském
soufadnicovém systému byva osa y rostouci smérem nahoru, a ne doldi, jako v tomto
pripadé, pak by bylo nutné prepocitavaci vztahy pro svislou osu upravit.

Aby nedochazelo k nezadoucim deformacim obrazu, je nutné navic jesté zajistit
spravny pomeér stran obrazovkového platna dle poméru velikosti stran mapy. To je
zajiSténo pri nacitani dopravni sité, kdy navic dojde kinicializaci velikosti platna dle
velikosti obrazovky a nastaveni standardniho zoomu, neboli pribliZeni. Mapu je tedy
mozno pribliZovat a oddalovat, kromé toho i posouvat.

Samotné vykreslovani mapy probiha do platna v paméti, které je vzZdy tak velké,
aby se do néj vesla celd mapa. Pri pfipadném zoomovani nebo posouvani je pak ta ¢ast
mapy, ktera ma byt zobrazena, zkopirovana na platno komponenty, ktera samotna uz
zajistuje zobrazeni smérem k uzivateli.

Pri pohybu kurzorem nad mapou je zvyraziovan bod, ktery je kurzoru nejbliZe,
obdobné je vidy zvyraziniovana trasa vlaku, s kterym se pravé pracuje. Pro zvySeni
prehlednosti si jeSté uzivatel mlze vypnout zobrazovani ndzvi bodu sité. Bod nejblizsi
ke kurzoru mysi a definované body trasy maji pak nazev zobrazen stale.

Sourygs = Zaokrouhlit (VellkostUSS e

4.1.2 Dijkstriv algoritmus

Strukturu v predchozich radcich popisovanou jako dopravni sit si 1ze jednoduse
predstavit i jako graf z discipliny teorie grafii. Konkrétné pak graf neorientovany
a hranové ohodnoceny. Jednou ze zakladnich uloh vykonavanou nad grafy je hledani
minimalni cesty mezi dvéma jeho vrcholy. V [30] byla minimalni (nejkratsi) cesta mezi
vrcholy v trase vyhledavana pomoci Floydova algoritmu, coZ sebou vsak neslo nutnost
vypocitani distan¢ni a smérovaci matice, coz trvalo rddové desitky sekund. I piipadné
pouhé nacitani uz jednou spocitanych matic pak vyzadovalo minimalné sekundy, to
ovSem nebylo zcela uzivatelsky piijemné. Z poZadavki na novy program ale vyplyva, Ze
by nacitani sité a vyhledavani v ni nemélo prinést nijak vyraznou latenci. Dotazem na
autora aplikace Kalkulacka pre vypocet thrady za pouZitie Zeleznicnej dopravnej cesty
[29] jsem zjistil, Ze kvyhledavani spojeni mezi dvéma body v siti pouziva Dijkstrav
algoritmus. Na zakladé toho jsem se rozhodl jej implementovat i v programu vyvijeném
v rdmci této prace.

Dijkstriv algoritmus byl vymysSlen nizozemskym informatikem Edsgerem
Dijkstrou v roce 1959. SlouZi knalezeni minimdalni cesty mezi dvéma uzly grafu,
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respektive k nalezeni minimalnich cest z daného grafu do vSech ostatnich. Tyto dva typy
uloh maji i stejnou Casovou slozitost, pro ucely této prace je vSak zajimavy pouze prvni
typ, tedy hledani cesty mezi dvéma body. Dijkstriiv algoritmus je konecny a spravné
pracujici za predpokladii, Ze graf, ve kterém se vyhledava ma nezdporné ohodnocené
hrany a je souvisly. Délka hrany v pouZivané siti je vidy nezapornd, takZe prvni
podminka je splnéna. Graf na reSené dopravni siti se vSak sklada z nékolika komponent,
jak bylo zjisténo jiz v [30], takZe jej nelze povazovat za souvisly.

K tomu, aby tedy bylo moZno vyhledat minimalni cestu Dijkstrovym algoritmem
mezi dvéma vrcholy grafu, je nutné nejprve védét, zda mezi témito vrcholy viibec
existuje cesta, respektive zda nalezi do stejného podgrafu, respektive komponenty grafu.
Ktomu poslouZi princip barveni grafu vyuzivajici algoritmu prohledavani grafu do
hloubky (DFS - Depth First Search). Prohledavani grafu zac¢ina ve vychozim vrcholu
apomoci navstévovani vSech sousednich vrchold se Sifi grafem, pricemZz se
zaznamenava, které vrcholy uz byly navstiveny. Barveni grafu pracuje se tfemi stavy
(barvami) vrcholt v grafu:

* bilé vrcholy - vychozi barva, nenavstivené vrcholy,
* Sedé vrcholy - navstivené vrcholy, ale jeSté neprozkoumané vSechny cesty
z nich vedouci,

* Cerné vrcholy - navstivené vrcholy, prozkoumany vSechny cesty z nich.

( Start Barveni_grafu(v, k) )

v 1.;\ Start DFS(v) //)
P< v:Vvrchol € V
\ 4
¢ v.barva := Sedd
v.barva := bila
\ 4
»<  s:=sousedni vrchol v
DFS(v) ¢
Ne ; N Ano
l <—<5.barva =bild ? —m—
' N / L 4
Ne AN . Ano
_k.barva =bild ? >—— DFS(s)
L
v \\\// v |
Cesta (v, k) Cesta (v, k)
existuje neexistuje +
v.barva :=cCernd
, v | v
( Konec Barveni_grafu(v, k) ) ( KonecDFS(v) )

Obrazek 8: Vyvojovy diagram DFS algoritmu pro barveni grafu
Zdroj: autor na zakladé [35]

Inicializa¢ni ¢ast algoritmu oznaci vSechny vrcholy v grafu jako bilé. Poté se na
vychozi vrchol z dvojice téch, pro které se hleda cesta, zavola metoda na obarveni jeho
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ajeho sousedil. Ta nastavi barvu prohledavaného vrcholu na Sedou a pro vSechny své
jeSté nenavstivené, tedy bilé sousedy nasledné opét rekurzivné? vola tuto metodu.
Pokud vrchol Zadné nenavstivené sousedy nema, sam se oznaci jako cerny. Pokud ma po
skonceni obarveni grafu z vychoziho vrcholu ¢ernou barvu i koncovy vrchol cesty, pak
mezi témito dvéma existuje cesta, jinak cesta neexistuje a nema smysl ji ani hledat
pomoci Dijkstrova algoritmu.

Zminéna rekurzivnost je rovnocennou nahradou zasobniku, tedy datové
struktury, uchovavajici posloupnost dat a definujici poradi prace s nimi. Data uloZena
jako posledni jsou vZdy Ctena jako prvni. Pro zdsobnik se také pouZziva vyraz LIFO.
Prohledavani grafu do hloubky musi projit vSechny vrcholy a vSechny hrany v grafu
pravé jednou, ma proto asymptotickou Casovou sloZitost3 O(n + m), kde nje pocet
vrcholli a m pocet hran v grafu.

Pokud je tedy jisté, Ze mezi dvéma vrcholy existuje cesta, coZ bylo pravé zjisténo,
lze mezi nimi pomoci Dijkstrova algoritmu hledat cestu nejkratsi. Algoritmus pracuje
tak, Ze si pro kazdy vrchol v z grafu pamatuje délku nejkratsi cesty z vychoziho vrcholu s,
kterou se k nému da dostat. Oznacime si tuto hodnotu jako dfv]. Na pocatku se tyto
vzdalenosti pro vSechny vrcholy inicializuji hodnotou dfv] = c. Nekone¢no znamena
nezndmou cestu kvrcholu. Pouze vychozi vrchol s ma vzdalenost k sobé nulovou:
d[s] = 0. V algoritmu je dale udrZzovana mnoZina N obsahujici jeSté nenavstivené vrcholy,
na pocatku stejna jako mnozina vSech vrcholt v grafu. Pfi kazdém pribéhu algoritmu
je z této mnoZiny odebran vrchol, ktery ma nejmensi hodnotu dfv], dokud nenf mnoZina
N prazdna. Pro vybrany vrchol se nasledné zjiStuje, zda vzdalenost do jeho sousedi
je mensi pres vybrany vrchol neZ doposud znama vzdalenost do nich, pokud ano,
vzdalenost se zaktualizuje. Pfi tom se jeSté oznaci predchlidce souseda na nejkratsi cesté
od vychoziho vrcholu, tedy vybrany vrchol, jako p[v]. Algoritmus lze ukoncit, pokud se
zmnoZiny N vybere cilovy vrchol cesty. Na konci algoritmu je jeSté potieba
zrekonstruovat navratovou cestu z cilového vrcholu do startovniho. To se provadi
pomoci predchidcti p smérem od cilového vrcholu ke startovnimu, tyto vrcholy
v definovaném poradi pak tvori nejkratsi cestu mezi obéma definovanymi vrcholy. Popis
algoritmu ve formé vyvojového diagramu je na obrazku 9.

Slozitost Dijkstrova algoritmu zaleZi predevsim na usporadani mnoziny N, z které
je extrahovan vrchol s dosud nejmensim znamym ohodnocenim a ve které jsou aktua-
lizovany ohodnoceni pro netrvalé vrcholy. Pri Uplném prichodu algoritmem by bylo
treba n vyhledani a odebrani vrcholu z N a m aktualizaci ohodnoceni. Pro linearni
uspoiddani mnoZziny, napriklad pole, je tedy asymptoticka ¢asova sloZitost O(n? + m). Jak
vSak bylo zjisténo pri samotném kodovani, je tato moZnost vzhledem k dobé trvani
algoritmu nepripustna. Blize viz kapitola 5 realizace programu. Jako idealni datova
struktura pro tyto potieby se ukazala byt halda, coZ je datova struktura pouzivana praveé
pro rychlé nalezeni minima v mnoziné prvki.

Z Rekurze v programovani znamena volani funkce zjedné a té samé funkce jeSté pred jejim
dokoncenim, jen s jinymi parametry.

3 Asymptotickd casova slozitost predstavuje horni odhad vypocetni narocnosti algoritmu
v zavislosti na mnozstvi vstupnich dat.
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Obrazek 9: Vyvojovy diagram Dijkstrova algoritmu pro hledani nejkratsi cesty

Zdroj: autor na zakladé [35]
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Haldu jako takovou lze vSak implementovat nékolika zptisoby, jejich prehled je
uveden v tabulce 6 i se sloZitostmi klicovych operaci pro potieby Dijkstrova algoritmu.

Tabulka 6: Pfrehled implementaci haldy i s éasovymi slozitostmi klicovych operaci

Ods.tr.an(,em,prvku , Aktualizace ohodnoceni
s minimalnim ohodnocenim
pole O(n) 0(1)
binarni halda O(log n) O(log n)
d-regularni halda 0(d x log n / log d) 0(d x logn /log d)
Fibonacciho halda O(log n) 0(1)
Zdroj: [35]

Jako kompromis mezi rychlosti a slozitosti struktury jsem vybral k implementaci
binarni haldu, coz je vlastné specialni typ binarniho stromu*. Ten je vSak jeSté moZno
realizovat dvéma zdkladnimi zpisoby, a to bud’ dynamicky v paméti anebo pomoci pole.
Zvolena byla druha mozZnost. Specialnost haldy jakoZto binarniho stromu spociva
ve dvou omezenich, a to sice perfektni vyvaZenosti stromu (pouze s tou vyjimkou, Ze
kdyZ je posledni uroven stromu nekompletni, jsou prvky ukladany do haldy zleva)
a haldovym usporadanim, tedy Ze prvky stromu maji vzdy niz$i hodnotu klice nez jejich
potomci (to plati pro min-haldu, pro max-haldu musi mit prvky vys$si hodnotu klice).

Obrazek 10: Stromové uspoi‘adani haldy
Zdroj: [35]

Implementace binarni haldy v poli je vhodna kvili zjednoduseni pristupu mezi
prvky haldy. Halda je totiZ vZdy kompletni bindrni strom, a tak lze v indexovaném poli
zvolit implicitni vztahy mezi rodi¢i a potomky. Pokud totiZ je pole a vdaném
programovacim jazyce indexované od nuly, Ize pak vZdy snadno najit potomky prvku
ali] jako a[2i + 1] a a[2i + 2]. Index otce prvku a[i] je pak vzdy a[(i - 1) / 2] (je nutno
délit celoCiselné!).

0 1 p: 3 4 5) 6 7 8

000000 eeT

Obrazek 11: Uspoiadani haldy v poli indexovaném od nuly

Zdroj: [35]

4 Binarni strom je stromova datova struktura, kde kazdy prvek ma nejvyse dva potomky.
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Jaké sloZitosti svych operaci tedy nabizi binarni halda? Vyhledani minima
znamena pouhy pristup k vrcholu stromu haldy, respektive prvnimu prvku v poli, a tedy
nejhorsi casovou slozitost O(1). Odstranéni tohoto minima z haldy uZ znamena jeho
nahrazeni novym minimem. V praxi se pouZziva nasledujici postup:

* odstranéné minimum se nahradi poslednim prvkem z haldy,

* 7Zjisti se, ktery potomek nového prvniho prvku ma mensi KIic,

* pokud syn s mensim klicem ma mensi hodnotu klice neZ novy prvni prvek,
prohodi se s nim,

* takto se pokracuje s ,propadajicim se“ prvkem dale, dokud neni splnéno
haldové usporadani.

Tento postup se c¢asto oznacuje jako ,probublavani prvku. Téchto jednotlivych
probublani mize byt maximalné tolik, kolik je vyska binarniho stromu a to je log(n), coz
je i horni odhad ¢asové sloZitosti této operace.

Podobné funguje i operace snizeni ohodnoceni pro dany prvek:

* vybranému prvku aktualizujeme ohodnoceni, tzn. zmensime jej (v naSem
piripadé nemiZeme zvysit minimalni zndmou vzdalenost),

* vybrany prvek porovname dle velikosti ohodnoceni s jeho otcem,

* pokud ma mensi ohodnoceni nez jeho otec, prohodi se s nim,

* takto se pokracuje s probublavanim prvku smérem nahoru, dokud neni
splnéno haldové uspoiadani.

[ vtomto pripadé miize byt jednotlivych opakovani maximalné tolik, kolik ¢ini
vysSka stromu. To znamena i stejny odhad asymptotické slozitosti operace.

Pokud zapracujeme tyto haldové operace do sloZitosti celého Dijkstrova
algoritmu, dostaneme slozitost O((n + m)log n), coz je radové lepsi, neZ ptiivodni varianta
se sekvencnim vyhledavanim minima v neusporaddané mnoziné.

4.2 Vlakajeho trasa

Jak bylo uvedeno v oddilu 1.2.2, vysledna vySe poplatku za uZiti dopravni cesty
pro jizdu konkrétniho vlaku je ddna mimo jiné zejména parametry vlaku a parametry
dopravni cesty, kterou vlak projel, a ujetou vzdalenosti na této dopravni cesté. Proto je
vlak kli¢covou tfidou pro spravny navrh aplikace.

Zakladnimi atributy kazdého vlaku z hlediska zpoplatnéni je prislusnost k druhu
dopravy (osobni nebo nakladni) a dopravni hmotnost vlaku, zaokrouhlena na celé tuny
nahoru. Vlak maze byt dalsi atributy rizného charakteru urcujici konkrétni castku
vyjadiujici, kolik stala jizda vlaku, napriklad technické, dopravni nebo technologické.
VSechny tyto jiz byly popsany v kapitole zabyvajici se legislativou. Takové parametry ve
formé logickych hodnot musi jit nastavit i vlakiim zpracovavanym aplikaci. Pouze je
nutné zminit, Ze nékteré parametry se navzajem vylucuji. Napriklad jako vlak objednany
krajem pro dopravni obsluZnost a vlak pro podporu charitativnich akci Ize oznacit pouze
vlak vedeny vosobni dopravé a podobné slevu na prevoz vozovych zasilek
a intermodalnich jednotek kombinované dopravy mohou ziskat pouze vlaky nakladni.
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DileZitou polozkou kazdého vlaku, pro ktery ma byt spoctena vySe poplatku za
projeti dopravni cesty, je trasa vlakem projeta. Urcuje parametry a vzdalenost
projizdénych drah, které maji zasadni vliv na vysi poplatku.

ProtoZe je v poZadavcich na program zminéna mozZnost zadat pouze vzdalenosti
ujeté vlakem bez znalosti konkrétni trasy, bude nutno zadavani trasy vlaku umoZnit
dvéma naprosto riznymi zplisoby.

Jeden tedy nebude vibec vyzadovat nactenou dopravni sit a bude poZadovat
pouze zadani vzdalenosti ujeté vlakem. Aby ale nedoSlo ke ztraté informaci
o parametrech pojizdéné dopravni cesty svlivem na poplatek, bude nutné rozdélit
zadavani ujeté vzdalenosti do vice sloZek urcujicich, kolik jednotlivych kilometrt vlak
ujel na konkrétni kategorii drahy, tedy E, C nebo R a zda byla draha elektrifikovana.
To ¢ini pti vzdjemné kombinaci obou parametri a hodnot, které mohou nabyvat, celkem
Sest dil¢ich vzdalenosti.

Druhd moZnost zadani trasy vlaku vychdzi zptvodniho programu PZDC
realizovanym v [30] a poklada trasu vlaku na dopravni sit popisovanou vyse. Trasa tak
vlastné predstavuje cestu vsiti. Vyhleddni cesty, popsané v kapitole o Dijkstrové
algoritmu, ale pracuje na vstupu i na vystupu s body ze sit€, podobné i uzivatelska logika
zadani zacatku a konce trasy si vynucuje volbu bodd, kdeZto trasu vlaku si 1ze mnohem
snaze predstavit pomoci hranového pohledu na sit. Po vyhledani nejkratsi cesty mezi
dvéma zadanymi body bude tedy nutné pievést cestu ziskanou jako posloupnost vrcholi
do posloupnosti hran. Diky strukturdm navrZenym v analyze to neni nic slozitého.
Vrcholy totiz znaji své sousedni hrany a naopak.

Trasu vlaku je mozZno definovat nejen vychozim a cilovym bodem, ale
i pozadovanymi priijezdnimi body. Pak se vyhleda cesta pro kaZzdou dvojici naslednych
bodil z posloupnosti vSech definovanych bodi v cesté a pro ziskani kompletni cesty se
jednotlivé cesty ,spoji“ sloZenim posloupnosti vSech vrcholii za sebe. Nutné bude jenom
vynechat u za sebou navazujicich cest vZdy jeden z dvojice shodnych vrchold, kdy jeden
predstavuje konec predchdazejici cesty a druhy zacatek té nasledujici. Zminovany prevod
do hranového pohledu se prevede aZ po tomto spojeni do kompletni trasy.

Trasa ma dle analytickych vystupti umét poskytnout ujeté vzdalenosti, optimalné
jesté rozdélené dle atributti hran s vlivem na poplatek podobné jako u zadani trasy vlaku
mimo sit. Nad ziskanou posloupnosti hran to je uZ snadné, vzdalenost ujeta na dopravni
cesté s poZzadovanymi atributy se ziska jako soucet délek vSech hran v cesté, které
podminku danych atributt spliuji.

Uzivatel bude mit moZnost dvojiho zadani bodl do trasy, jednak alfanumericky
vybérem ze seznamu bodl, razeného podle nazvu bodu, piipadné podle jeho ¢isla.
V seznamu bude mozno vyhledavat. Druhou mozZnosti bude zadavani pomoci zobrazeni
uzivané dopravni sité v mapé. Ta uz z predchoziho navrhu ma umét zvyraznit bod, na
ktery aktualné ukazuje kurzor mysi. Nyni bude nutné tuto moznost rozsirit o pridani
tohoto bodu do trasy vlaku, pokud na néj uzivatel klikne mysi.
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4.3 Vypocet poplatku a jeho parametry

Pro vypocet samotného poplatku za Zelezni¢ni dopravni cestu je nutné spravné
prevést metodiku a legislativni pravidla z kapitoly 2 az do samotného kddu programu.

Vlastnosti vlaku i jeho trasy jakoZto polozky ovliviujici vysledek vypoctu
poplatku jiZ byly popsany, zbyva jenom samotny poplatek spocitat. Ktomu je jesté
potieba znat uzivané ceny, koeficienty a presny postup ziskani hodnoty poplatku ve
formeé vypocetniho vzorce a pravidel uZiti.

Aby bylo moZno splnit pozadavek ze zadani na moZnost modelovani poplatku pro
rizné koeficienty, bude v aplikaci umoznéno uchovavat rtizné hodnoty koeficientt, ale
icen a dalSich priznak(i zpoplatnéni a pravidel. Tyto hodnoty a priznaky se budou
souhrnné oznacovat jako ,Nastaveni®, pripadné ,Sada nastaveni” a umozni se jejich
sprava ze strany uZivatele. Pro jeden vlak pak bude mozZno nechat spocist cenu pro
rizna nastaveni. Nékolik sad nastaveni bude v programu preddefinovano na zakladé
analyzy zpoplatnéni uzivaného ve sledovaném obdobi let 2011 aZ 2013.

Ceny pouzivané pro zpoplatnéni byly popsany v uvodni kapitole o legislativé.
Skladaji se vidy ze dvou sloZek, ceny za provozovani dopravni cesty a za zajiSténi
provozuschopnosti dopravni cesty a jsou dale déleny dle osobni a ndkladni dopravy
a kategorie traté. Ceny uZzivané SZDC se zménily na pocatku roku 2012, a to smérem
nahoru.

Uzivané koeficienty, taktéZ bliZe popsané v uvodu, se liSi predevSim v tom, zda se
objevuji jako prvek ve vypoctu, nebo je jimi upravovana az finalni cena. Vroce 2012
doslo ke zméné v pouZivani koeficientu e, kdy doSlo k penalizaci vSech jizd vlaki
s hnacim vozidlem nezavislé trakce na elektrizované trati a také k upravé nabidkovych
koeficientli znamenajici zlevnéni dopravy pro vlaky nakladni dopravy prepravujici
jednotlivé vozové zasilky nebo vlaky kombinované dopravy. Pro rok 2013 pak doSlo
k navraceni kpivodnimu stavu u Kkoeficientu e a kfaktickému zaniku vyznamu
koeficientu n pro vlaky s naklapéci skiini.

Specifikace pravidel zpoplatnéni zlistdva stejnd pro vSechny analyzované roky
a k nim prislusici Prohlaseni o draze, aZ na jedinou vyjimku. A tou je zvlastni cena pro
vlaky osobni dopravy vedené k zajiSténi dopravni obsluznosti kraje, kterda skoncila
k poloviné roku 2012. Znamena to tedy, Ze vlak zajistujici dopravni obsluznost kraje ma
narok na ,slevu“. Ta je urcena rozdilem ve vysi cen mezi kategorii drahy regionalni
a ostatnimi kategoriemi drahy. Zvyhodnéni je stanoveno i pro koeficientu e, ktery ma
pevnou hodnotu e = 1,00. Ale obé tyto vyjimky plati pouze pro pravidla zpoplatnéni
platici do poloviny roku 2012, pozdé€ji uz ne. Dale bude s takovymi vlaky zachazeno jako
s jinymi vlaky osobni dopravy.

Sady nastaveni definuji jeSté navic vysi dané z pridané hodnoty, i kdyZ se nejedna
primo o soucast poplatku a ceny se uvadéji bez ni, ale svym velmi dynamickym vyvojem
k nastaveni zavislému na dobé uziti zcela jisté logicky patii.

Na zakladé vySe uvedeného doSlo kvytvoreni preddefinovanych nastaveni
z tabulky 7, kde jsou ve zjednodusSené podobé uvedeny i zdsadni rozdily mezi nimi.
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Tabulka 7: Pfeddefinované sady nastaveni v programu a rozdily mezi nimi

Nazev sady nastaveni | Ceny osobni  Ceny nakladni | Koeficienty | Sleva ZDO | DPH
Sig=7,38K¢ ... er=1,00 Ano 20 %
S1c=6,14 K¢ S2r=56,50K¢ | e»=1,075
Poplatky 2011 Sik=520KE Sc=47,09K¢ | n=1,25
S2r=35,32 K¢
Sig=7,56K¢ .. er=1,06 Ano 20 %
Poplatky S1c=6,28K¢  S=57,81K¢ | ez=1,25
2012-1.pololeti S1r=5,32K¢ S2c=48,17K¢ | n=1,25
Sor =36,13 KC
Sie=7,56K¢ .. er=1,06 Ne 20 %
Poplatky S1c=6,28K¢  S2g=57,81K¢ | ez=1,25
2012-2.pololeti S1r=5,32K¢ S2c=48,17K¢ | n=1,25
S2r=36,13 K¢
Sie=7,56K¢ .. er=1,00 Ne 21%
S1c=6,28K¢  S=57,81K¢ | ez=1,075
Poplatky 2013 Sik=532KE Sxc=4817KE | n=1,00

S2r=36,13 K¢

4.4 Uzivatelsky definovany vypocetni vzorec

ProtoZe poZadavky na program v zadani specifikuji moZnost uZivatelské definice
vypocetniho vzorce, bylo nutné si nejprve vyjasnit, jak bude tato ¢ast nastaveni vypoctu
pojata. Ve [34] je uveden jako priklad konkrétniho uZziti datové struktury binarni strom
vyjadreni matematického vyrazu. Rozhodl jsem proto o aplikaci tohoto pristupu.

t*(x+y/(z+4))-(u/v)*(w+12)

Obrazek 12: Symbolické vyjadieni matematické vyrazu pomoci binarniho stromu

Zdroj: [34]

Ten tedy predstavuje matematicky vyraz ve formé stromové struktury, konkrétné
bindrniho stromu, kdy uzly stromu (prvky, které maji potomky) vyjadruji operatory
zvyrazu a listy stromu (prvky bez potomkili) pak jeho operandy. Vysledek vyrazu
v jednotlivych prvcich stromu se da vzdy ziskat pomoci tohoto prvku a jeho potomkd,
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takto se lze postupné dopracovat az kvysledku pro cely strom. To sebou ale nese
i omezeni. Pouziti binarniho stromu totiZ omezuje i pouziti matematickych operatorti na
maximalné binarni, v tomto pripadé pak pro zjednoduSeni na pouze binarni. JelikoZ vSak
vSechny zakladni matematické operatory jsou binarni, prilis to nevadi.

Dale bylo nutné vyspecifikovat, které operatory a operandy viibec budou
podporovany a predevsim to, jak a zjakych vstupnich dat samotny strom vybudovat.
Pouzité a podporované matematické operatory sestavaji pouze ze Ctyr nejzakladnéjsich
operaci, tedy scitdni, odc¢itdni, nasobeni a déleni. Zadné daldi se v existujicich
a pouzivanych vzorcich pro vypocet poplatku za dopravni cestu ani neobjevuji.

Stejné kalkula¢ni vzorce z Vyméru MF byly pouzity i jako podklad pro pokryti
vSech nutnych hodnot proménnych jakoZto operanddi, které se ve vzorci mohou objevit.
To jsou ceny, vzdalenosti, hmotnost vlaku a koeficienty. U vzdalenosti byly na zakladé
textové poznamKky z Vyméru, ktera hovori o tom, Ze koeficient e se uplatniuje pouze na
tratich s trakénim vedenim, rozsifeny moZnosti zadani vzdalenosti nejen dle kategorie
trati, ale také dle toho, zda jsou elektrifikovany. Navic je moZno zadat i vzajemné
kombinace téchto dvou moZnosti. To spolu se vzdalenosti obecnou a vSezahrnujici dava
dohromady dvanact riiznych typi vzdalenosti pouzitelnych ve vzorci. Presné zavislosti
ukazuje tabulka ¢islo 8, kde je zobrazeno Sest zakladnich a Sest odvozenych vzdalenosti.

Tabulka 8: Proménné pi‘edstavujici vzdalenost a jejich zavislosti

Traté Elektrifikované (E) | Neelektrifikované (D) | Celkem
Evropské (E) LEg Lep LE="Lee+ Lep
Celostatni (C) Lck Lcp Lc=Le+ Lo
Regionalni (R) LrE LrD LR = Lee + Lo
Celkem L E=Lus+Los+Lis L D=Lep+Lep+ Lo L=t;+Lc+Lg

Zadat bude samoziejmé mozné i libovolné kladné (desetinné) cislo. Nezaporné
kvili tomu, Ze neni podporovan operator unarni minus. Toto omezeni se ovSem da
jednoduSe nahradit odeCtenim zaporné hodnoty od nuly. Shrnuti pouzitelnych
proménnych je v tabulce 9.

Zdrojem hodnot pro proménné jsou v piipadé cen a koeficienti parametry
v nastaveni (do operandu e se mohou na zdkladé zvoleného nastaveni vkladat dvé
hodnoty, bud’ el nebo eZ, to potom zaleZzi na zadaném parametru ekologi¢nosti vlaku),
hmotnost je brana z konkrétniho zadaného vlaku a vzdalenosti jsou spocitany zjeho
trasy, pripadné misto ni zadany.

Tabulka 9: Proménné, které mohou vstupovat do kalkula¢niho vzorce

Ceny S1k, S1c, S1R, S2E, S2¢, S2r

Koeficienty e n

Hmotnost vlaku Q

Ujeté vzdalenosti Lg, L¢, L, Leg, Lep, Leg, Lep, Lre, Lro, L g, L p, L
Cislo Libovolné nezaporné ¢islo
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r Start
\P\i‘evod_l nfix_Bindrni_strom(vyraz)

LIFO_Operandy := @
LIFO_Operétory := @

Ano

vyraz = nil ?

Ne

clen =
oddél_prvni_¢len(vyraz)

Ano

c¢len = operand ?

\ 4

LIFO_Operandy.VloZ(¢len)

Ano

FO_Operétory = @
LIFO_Operatory.Prvni = ,(“ vV
Priorita(LIFO_Operatory.Prvni) <
Priorita(¢len) ?

¢len = operdtor ?

Ano

clen=,(“?

Ne |
h 4

| IVyjmi_Spoj_VIoi] l

(FO_Operétory = @
LIFO_Operatory.Prvni = ,(“ V
Priorita(LIFO_Operatory.Prvni) <
Priorita(¢len) ?

LIFO_Operétory.Prvni = ,,(“ ?

| | vyimi_spoj_vioz | |

\ 4
ILI FO_Operétory.Vyjmi] [ LIFO_Operatory.Vloz(clen) |

Start
Vyjmi_Spoj_Vloz

Prvek :=
LIFO_Operatory.Vyjmi

LIFO_Operéatory=Q ?

Ne

4
Prvek.Pravy_Potomek :
[ lVyjmi_Spoj_Vloi l l LIFO_Operandy.Vyjmi

\ 4 Prvek.Levy_Potomek :=
LIFO_Operandy.Vyjmi

| Bindrni_strom := Operandy.Prvni |

v I LIFO_Operandy.VloZ(Prvek) |

Konec
Prevod_Infix_Binarni_strom(vyraz) Konec
Vyjmi_Spoj_Vloz

Obrazek 13: Vyvojovy diagram algoritmu pro prevod matematického vyrazu zapsaného v infixové notaci
na binarni strom

Zdroj: autor na zakladé [36]
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Pro samotné vytvoreni kalkula¢niho vzorce ve formé binarniho stromu byla
zvolena metoda prevodu z takzvané infixové notace, tedy nejbéZznéjsiho zptisobu zapisu
matematickych vyrazi. Operatory se v ném zapisuji mezi operandy, se kterymi pracuji.
Pro urceni poradi vyhodnocovani operaci mimo standartni matematicka pravidla je
nutné pouzit zavorky.

Pro algoritmus prevodu infixové notace vyrazu do binadrniho stromu je nutné pro
doCasné ukladani dat pouzit datovou strukturu zasobnik. Ten pracuje tak, Ze data
uloZend jako posledni vraci vzidy jako prvni, proto se ¢asto pouZziva i oznaceni LIFO.
Zakladni zasobnikové operace jsou vloZeni a vyjmuti dat, pripadné jenom zpristupnéni
naposledy uloZenych dat. V algoritmu se pouZiji dva zasobniky, jeden pro odkladani
operandd, tedy takovych prvki stromu, o kterych uz se vi, jak by se pro né mél spocitat
vysledek, tzn. mohou to byt bud’ osamocené operandy, pripadné operatory, které znaji
své potomky, a jeden pro odklddani operatord, tj. prvki stromu obsahujicich vyhradné
operatory, které jesté neznaji své potomky.

DalSim problémem k vyreSeni je rozdéleni vyrazu na Casti tak, aby byly spravné
zachovany vSechny operatory i operandy. Déleni vyrazu probiha vzdy ,odpredu” tak, Ze
se nalezne prvni podporovany operator (vcetné zavorek), pokud je tento na zacatku
vyrazu, oddéli se od vyrazu a pokracuje se dale stejné se zbytkem vyrazu, pokud neni
na zacatku, oddéli se ¢ast vyrazu pred nim, kterd se povazuje za operand a nasledné se
porovnava se seznamem znamych proménnych, pripadné se ovéruje, zda je to Cislo,
pokud ne, jedna se o nezndmy operator a vzorec nelze vytvorit. Posledni moZnosti pri
hledani prvniho operatoru ve vyrazu je ta, Ze uZz Zadny operator neobsahuje, v tom
pripadé se zbytek vyrazu povaZuje za operand a dale se postupuje obdobné jako
v predchozim pripadé. Ve vyvojovém diagramu celého procesu prevodu vyrazu
do binarniho stromu na obrazku 13 je tento pomocny algoritmus zobrazen jako
podproces nazvany ,0ddél_prvni_clen”.

Ve vSech preddefinovanych sadach nastaveni v programu se bude pouzivat
shodny kalkula¢ni vzorec, protoze se v Case, ktery je sledovan a porovnavan, neménil.
Jak uZ bylo zminéno, od vzorce z Vyméru MF se lisi presnéjsi specifikaci vypoctu tam,
kde je uzivano koeficientu e. Konkrétné se pouZzivaji presnéjsi specifikace vzdalenosti dle
parametrl projizdéné traté a pripadnym pouZzitim koeficientu e, samotny vzorec se tedy
ve sloZce za provozuschopnost drahy rozdéli na dva cleny, z nichZ jeden zahrnuje
vykony vlaku na elektrifikovanych a druhy na neelektrifikovanych tratich. Aplikovany
kalkula¢ni vzorec pak vypada nasledovneé:

C=(SeXLe +Sc XL +SpXLg) +

Q
+((1OOOX(SZE XLEE +SZC XLCE +SZRXLRE)XnXe)+

Q
1OOOX(SZE X LED +SZC X LCD +SZR X LRD)Xn))

+(
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4.5 Vyhledani nejlevnéjsi cesty na dopravni siti

DalS$im dosud neprobiranym poZadavkem ze zadani této prace je definovani
algoritmu vyhledani nejlevnéjsi cesty mezi zadanymi body na dopravni siti. Nejlevné;jsi
cestou se vtomto pripadé rozumi takova, pti jejimz projeti by konkrétni vlak zaplatil
nejmensi ¢astku na poplatcich za uZiti dopravni cesty.

JelikoZ se ale jedna jenom o variaci jiZ uvadéného vyhledani minimalni cesty v siti
(jen sjinym Kkritériem hledani), pouZije se proto pravé drive pouZivany Dijkstrav
algoritmus, ale to se neobejde bez dalSich vynucenych tprav.

Abychom vibec mohli spocitat poplatek pro néjaky vlak na dopravni siti,
potiebujeme pro to znat nejen parametry toho vlaku, ale i zplsob vypoctu poplatku.
Pokud toto vSechno mame k dispozici, lze pak poplatek vypocitat. Pro vyhledani
nejlevnéjsi cesty na siti ale potiebujeme znat cenové ohodnoceni sité. Jak ho ale mizZeme
ziskat? Cenové ohodnoceni trasy je totiZ zndmo az po prijezdu vlaku danou trasou
a vypoctu poplatku nad touto trasou. PomtliZeme si tak, Ze nechame dany vlak pro dané
nastaveni fiktivné projet vSechny hrany sité a nad kazdou hranou spocitame poplatek
podle vzorce, cen a koeficienti znastaveni a sparametry tohoto vlaku zvlast.
Vzdalenostni proménné se berou standardné ztrasy, kterou ale vtomto pripadé
predstavuje vzdy pravé jedna konkrétni hrana, ktera je pravé fiktivné projiZdéna, aby
bylo znamo jeji cenové ohodnoceni.

Nad takto cenové ohodnocenou siti je potom moZno aplikovat klasicky Dijkstriv
algoritmus pro vyhledani minimalni trasy mezi body, ktery ovSem jako kritérium
ohodnoceni vrcholii neuvazuje vzdalenost v kilometrech, ale cenu v korunach.

Pokud se ale zméni cokoli v parametrech vlaku nebo jakakoli hodnota proménné
vsadé nastaveni, je nutno celé cenové ohodnoceni pro hrany vsiti provést znovu
s aktudlnimi hodnotami parametrid vlaku, cen a koeficientli z nastaveni a s aplikaci
zadaného kalkula¢niho vzorce.

[ kdyZ se moZna vypocet ceny pro kazdou hranu v siti zvlast miiZe zdat jako velmi
narocna operace, stale ma podstatné niZs$i naroky na casovou sloZitost neZ samotné
nasledné pouziti Dijkstrova algoritmu. Vypocet ceny pro kazdou hranu ma totiz pouze
konstantni ¢asovou slozitost, pro vSechny hrany ma pak vyraz popisujici slozitost vzdy
linedrni charakter, Dijkstriiv algoritmus se svou linearitmickou zavislosti naro¢nosti na
velikosti vstupnich dat je tedy stale fadoveé sloZité;si.

4.6 Navrhovy model trid

Vystupem celé kapitoly o navrhu aplikace ma byt navrhovy model trid. Ten se
ziska aktualizaci analytického modelu o implementa¢ni podrobnosti poplatné
vyvojovému prostredi a programovacimu jazyku, o dalSi atributy a operace a o dalsi
tridy a datové struktury nalezené pri modelovani designu aplikace. To tedy znameng, Ze
oproti modelu trid z analytické casti pribydou tridy popisujici binarni haldu, binarni
strom alias vyrazovy strom nebo zasobnik. Navic jsou do navrhového modelu tfid
zahrnuty tridy predstavujici jednotlivé formulare z vizudlni Casti aplikace. V tomto
modelu uz nejsou rozliSeny jednotlivé riizné typy vazeb u asociaci. Zda jde o agregaci, lze
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rozliSit dle toho, zda trida, ktera ma vazbu na jinou tfidu, obsahuje vazanou tridu jako
svilj atribut nebo je ndzev tohoto atributu uveden jako nazev role na konci asociace.
BéZné asociace pak maji pouze pojmenovany pouze relace, nikoliv v§ak role v nich.
Navrh celé aplikace z diivodu zjednoduseni a chybéjiciho pozadavku v zadani
neoddéloval pevné do uzavienych modulli jednotlivé c¢asti systému tykajici se
zpracovavanych dat nebo jejich zobrazeni uZivateli dle paradigmat vicevrstvé
architektury. To tedy napriklad znamena, Ze operace tykajici se logiky dat mohou byt
vykonavany i ve tfidach urcenych ptivodné k zobrazeni dat. V navrhovém modelu tiid

jsou pouze odliSeny tridy predstavujici formulare podbarvenim Sedou barvou.
|

TExpressionTree

aRoot :TExpressionTreeNode
TDIgTrain TDIg_Expression - aExpression :string
- aTrain :TTrain - aTrain :TTrain -aOldExp .
- aExpression :TExpressionTree - e d\(;: p = r
- aOldExpression :TExpressionTree ~|- IsOperand(String) :Boolean
- aConfig :TConfig =@ -aExpression| . GetFirstText(String", string*)
- GetOperatorPriority(string) :integer

Create(string)

Destroy()

IsEmpty() :boolean
GetResult(TTrain, TConfig) :real

-aTrail\ -aTrain

o+ o+

TTrain

- aWeight :integer

- alsNonStandard :boolean

- alsindependentTraction :boolean
- alsEURO2 :boolean

- alsTilting :boolean

- alsNostalgic :boolean

- aName :string

- aRoute :TRoute

-aExpression

+ Create(integer, boolean, boolean, boolean, boolean, boolean, string, TRoute)
+ Destroy()
+ GetTypeOfTrain() :string
+ RecalculateRoute(TConfig)
I\S+TrainsOnNet
N
+TrainsWithoutNet
TPassengerTrain
- alsForRegion :boolean TFormMain
- alsCharity :boolean - isMapLoaded :boolean
- isMapMoved :boolean
+ Create(integer, boolean, boolean, boolean, boolean, boolean, boolean, boolean, string, TRoute) - isPartOfMapSelected :boolean
+ GetTypeOfTrain() :string - mapSelect :TRect
- defaultMovedDataPoint :TDataPoint
OfD: i :boolean
TFreightTrain - TrafnsOr)Net :TTrains ]
- T TTrains
- alsindividualLoads :boolean - Configs :TConfigs
- alsCombinedTransport :boolean
+ SaveAsCSVFile(TStringGrid, string)
+ Create(integer, boolean, boolean, boolean, boolean, boolean, boolean, boolean, string, TRoute) + SaveAsExcelFile(TStringGrid, string, string)
+ GetTypeOfTrain() :string

Obrazek 14: Ukazka z navrhového modelu trid

Vzhledem k velkému rozsahu je zde v textu zobrazena jen ukazka modelu. Cely
navrhovy model trid je dostupny v piiloze. Kjeho otevieni je zapotiebi softwaru
Enterprise Architect od spole¢nosti Sparx Systems.

Navrhovy model ti'id je stejné jako implementacni ¢ast systému veden kompletné
v anglické terminologii.
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5 Realizace

Kdyz uz je vyvijeny systém zpiedchozich kapitol analyticky namodelovany
anavrzeny, mize se pristoupit k samotné implementaci, tedy prepsani designu do
zdrojového kodu. To jsem provedl ve vyvojovém prostiedi Embarcadero Delphi XE2,
které podporuje vysSSi programovaci jazyk Object Pascal, jehoZ pouZiti bylo
specifikovano zadanim. V této kapitole budou dale popsana néktera implementacni
reseni, specifikace vstupi a predevsim bude ukazan vzhled aplikace s dlirazem na jeji
ovladani.

Vytvoreny program jsem nazval PZDC 2.0. Zkratka vznikla ze souslovi Poplatky za
Zelezni¢ni Dopravni Cestu. Ciselné oznaleni evokuje druhou verzi, ta prvni, ze které
program volné vychazi, byla vytvorena v ramci [30]. Aplikace vytvorené kompilatorem
uvedeného vyvojového prostiedi jsou poskytovany ve formatu exe a lze je spustit
v operacnich systémech Windows bez dodateného programového vybaveni. Jedina
vyjimka je operace exportu dat do xIs souboru, ktery vyZaduje nainstalované
komponenty z baliku Microsoft Office.

Samotny export do formatu MS Excel je proveden pres technologii OLE, ktera
umoziuje riznym programim navzajem poskytovat své sluzby. Pro nas pripad
vytvoreni souboru ve formatu xis tedy staci vytvorit objekt typu Excel a vyuZivat jeho
popsanych metod, aniZ bychom primo znali strukturu souboru. Pro ptipady, kdy by byl
program spouStén na pocitaci bez instalovaného Excelu, byla jesté vytvorena
alternativni moznost exportu dat do textového formatu csv, ve kterém jsou data
oddélena strednikem.

Velkym implementacnim problémem bylo nalezeni efektivniho provadéni
Dijkstrova algoritmu. Jak jiZ bylo naznaceno v oddile 4.1.2, prvotni pokusy byly prove-
deny slinedrnim uspoifdadanim mnoziny N. Praktické hledani vysledné cesty vsSak
ukazalo, Ze tato varianta nebude schlidnd. Doba potiebna na vyhledani cesty z Hranic
v Cechach do Mostti u Jablunkova (na pouZivané siti zirejmé nejdel$i cesta) byla zhruba
40,5 sekundy. Zména struktury mnoZiny N na binarni haldu dokazala stlacit ¢as hluboko
pod 1 sekundu a nékteré dalsi pouzité optimalizace datovych struktur (jako napiiklad
to, Ze vrchol zna index svého poradi v nadrizené strukture nebo Ze lze ukoncit
algoritmus po vyjmuti cilového vrcholu z mnoZiny N) jeSté dokazaly srazit dobu
potiebnou na vyhledani stejné cesty az na 0,02 s. Uvadéné hodnoty jsou vzdy
zaokrouhlenym primérem ze tfi rlznych méreni. Ta byla provadéna na pocitaci
s procesorem Intel Core i7 2720QM o frekvenci 2,2 GHz.

V otazce vzhledu aplikace bylo vyuzito grafického motivu nabizeného vyvojovym
prostredim. Tento motiv doda v novéjSich verzich opera¢niho systému Windows
s povolenou podporou grafickych motivli aplikaci lepsi vzhled. Jak vSak bylo zjiSténo,
pokud je tato podpora vypnuta nebo je aplikace s motivem spus$téna na starSich verzich
Windows, miZe tento motiv zplisobit v nékterych pripadech naopak zhorseni vzhledu
programu. Proto jsou v priloze jako vystupy prace priloZeny obé verze, jak s motivem,
tak bez motivu.
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5.1 Specifikace vstupnich souborti

Pfi nacitani preddefinovanych nastaveni bylo pouZito techniky nacitani zdrojt
(resources). Ta se pouziva tak, Ze se soubory s daty (mulZe jit o text, obrazky, ...)
samostatnym kompilatorem prevedou do podoby binarniho souboru s priponou res.
Tento soubor potom v pripadé, Ze ve zdrojovém koédu najde odpovidajici direktivu
jazyka, prekladac vyvojového prostredi spoji spolu se zdrojovym kédem do vysledného
spustitelného souboru. Zdroje takto nactené lze pak vyuZivat kdekoli ve zdrojovém
kédu, pokud je zndm nazev piivodniho souboru se zdrojem samotnym. Sady nastaveni
ve stejném formatu lze ale v programu i uzivatelsky nacitat z externiho souboru a stejné
tak je iukladat. Soubor s nastavenim je v textovém tvaru, ma priponu dat a musi mit
jednotlivé informace na 24 samostatnych radcich v nasledujicim poradi:

1.  ndzev sady nastaveni,

2 vyse DPH v procentech,

3 zda se md uplatriovat sleva na vlaky vedené v ZDO kraje (,1" = ano, ,0” = ne),
4 cena S1E pro ndkladni vilaky,

5.  cena S1C pro ndkladni vlaky,

6. cena SIR pro ndkladni viaky,

7 cena S2E pro ndkladni vilaky,

8 cena S2C pro ndkladni vlaky,

9.  cena SZR pro ndkladni viaky,

10. cena S1E pro osobni viaky,

11. cena S1C pro osobni viaky,

12. cena S1R pro osobni viaky,

13. cena S2E pro osobni viaky,

14. cena S2C pro osobni viaky,

15. cena S2R pro osobni viaky,

16. koeficient pro vlaky prepravujici vozové zdsilky (pomérnd hodnota celkové ceny),
17. koeficient pro vlaky kombinované dopravy (pomérnd hodnota celkové ceny),
18. koeficient e pro vlaky splitujici normu EUROZ,

19. koeficient e pro vlaky nespliiujici normu EUROZ,

20. koeficient pro nostalgické viaky (pomérnad hodnota celkové ceny),

21. koeficient pro charitativni viaky (pomérnd hodnota celkové ceny),

22. koeficient n pro vlaky s aktivnim naklapénim,

23. koeficient pro nestandardni vlaky (pomérnd hodnota celkové ceny),

24. vypocetni vzorec v infixové notaci.

Pro moznost davkového zpracovani vypoctu poplatkli za dopravni cestu pro
vlaky z externiho zdroje bylo nutné zvolit strukturu souboru tak, aby obsahoval vSechny
informace, které se jinak zadavaji ru¢né v programu, to znamena vSechny informace
o vlaku a pocty kilometrii ujetych na jednotlivych kategoriich trati. Davkové zpracovani
¢i naCteni externiho souboru je dostupné pouze pro vlaky mimo dopravni sit, pravé
kvili pripadnému obtiZznému navazani externi struktury dopravni sité kvlakim
uloZenym mimo program. Byla tedy nadefinovdna podoba souboru, ktery musi mit
priponu csv a ktery musi obsahovat na jednotlivych radcich vzdy 16 hodnot oddélenych
stredniky. Cely raddek nese informace pravé o jednom vlaku. Jednotlivé hodnoty pak

predstavuji nasledujici informace, kde logicka hodnota znamend, Ze informace je
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uloZena bud’to jako nula, v tom pripadé jde o pravdivou informaci, nebo jednicka, pak se
jedna o nepravdu:

1.  uZivatelské pojmenovdni viaku,

druh dopravy (,0“ = osobni, 1" = ndkladni),

vlak s aktivnim nakldpénim (logickd hodnota),

vlak nezavislé trakce (logickd hodnota),

vlak vyhovuje normé EUROZ (logickd hodnota),

nostalgicky vlak (logickd hodnota),

nestandardni vlak (logicka hodnota),

zdlezi na hodnoté polozky 2, pokud ta predstavuje osobni dopravu, pak jde o vilak

jedouci v reZimu ZDO kraje (logickd hodnota), pokud polozka 2 predstavuje ndkladni

dopravu, pak jde o vlak prepravujici vozové zasilky (logickd hodnota),

9. zdleZi na hodnoté polozky 2, pokud ta predstavuje osobni dopravu, pak jde
o charitativni vlak (logickd hodnota), pokud poloZka 2 predstavuje ndkladni
dopravu, pak jde o vlak kombinované dopravy (logickd hodnota),

10. hmotnost vlaku v tundch,

11. vzddlenost Lge v kilometrech,

12. vzddlenost Lgp v kilometrech,

13. vzddlenost Lcg v kilometrech,

14. vzddlenost Lcpv kilometrech,

15. vzddlenost Lrg v kilometrech,

16. vzddlenost Lrp v kilometrech,

Co predstavuji uvedené vzdalenosti, 1ze dohledat v tabulce 8.

XN W

0 poZadovaném formatu souborl sdopravni siti jiZ bylo pojednano drive,
konkrétné v podkapitole 4.1, respektive v [30].

5.2 Zasady prace s programem

Vtomto oddile si predstavime zdklady ovladani vysledné aplikace. Ta je po
spusténi vZdy roztaZena na celou pracovni plochu. Zakladni ovladaci prvky jsou v horni
casti okna. Jsou to tri zakladni zalozkové karty nazvané Vlaky na siti, Vlaky bez sité
a Nastaveni. V karté Vlaky na siti lze spravovat vlaky na nactené dopravni siti, v karté
Vlaky bez sité mlizeme pracovat s informacemi o vlacich, o jejichZ konkrétnim pohybu
na siti nemame informace a v karté nastaveni lze ovliviiovat podobu pravidel, vzorct
a vysi cen jednotlivych sad nastaveni, pro ktera chceme spocitat poplatky.

&) PZDC v2.0
Vlaky na siti | Vlaky bez sité Nastaveni
Vlaky ' Mapa Trasa

UZivatelsky ndzev Druh dopravy  Priznaky Hmotnost Trasa
0s 25601 Osobnidoprava dopravni obsluznost kraje 24 Nejkratsi: Nymburk hl.n. - Poficany
0s 25602 Osobnidoprava dopravni obsluznost kraje 24 Nejkratsi: Poricany - Nymburk hl.n.

Obrazek 15: Vyrez zakladni obrazovKky programu s nadefinovanymi vlaky na siti

Na karté Vlaky na siti je dalsi zaloZkové rozdéleni, kde jsou jednotlivé podkarty
pojmenovany Vlaky, Mapa a Trasa. Na prvni podkarté je uveden tabulkovy piehled vlaki
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s jejich parametry, na druhé podkarté se graficky zobrazuje dopravni sit, pripadné trasa
vybraného vlaku a na treti subkarté jsou uvedeny detaily o trase, kterou konkrétni vlak
projizdi.

Zakladni ovladani subkarty Vlaky, konkrétné tabulkového prehledu v ném,
je shodné s ovladanim tabulek v kartach Vlaky bez sité a nastaveni. V radcich tabulky
jsou vZidy uvedeny jednotlivé zaznamy, které predstavuji bud'to jednotlivé vlaky, nebo
sady nastaveni. Ve sloupeccich jsou potom uvedeny jejich atributy. Nové zaznamy lze
pridat bud’ pres kliknuti na prislu$né tlac¢itko, nebo pres aktivni vybér posledniho radku,
ktery je vZdy prazdny. Aktivnim vybérem se mini bud'to poklepani levym tlacitkem mysi
nebo pouziti klavesy Enter. Obdobné lze provadét Upravu zdznami, tedy vybérem
prislusného radku a jeho aktivnim vybérem nebo kliknutim na prisluSné tlacitko. Dle
vybraného sloupecku se vyvola dialogové okno pro tpravu prislusnych parametrt. I pro
mazani zaznami z mnozin vlakli nebo nastaveni si lze vybrat mezi stisknutim tlacitka
a klavesou Delete. V karté nastaveni musi ale vZdy alesporii jedna sada nastaveni zbyt, to
znamena, Ze posledni zbyvajici nelze ani smazat.

Radky z tabulky nastaveni piredstavuji v karté Vlaky bez sité a v subkarté Vlaky
sloupecky predstavujici jednotlivd nastaveni, pro kterd ma byt pocitdn poplatek za
dopravni cestu. KdyZ se tedy prida sada nastaveni v karté nastaveni, v ostatnich kartach
se to projevi tak, Ze pribyde jeden sloupec pojmenovany dle prislusné rady nastaveni.
Opacné pii smazani sady nastaveni z programu v ostatnich kartach tento prislusny
sloupec také zmizi.

Nastaveni parametri viaku X

UzZivatelsky nazev: (@B

Trasa:

¢ Nejkratsi Nejlevnéjsi
Nakldpéci

Nezdvisld trakce

Nostalgicky
Nestandardni
Hmotnost (t) : |24 »%4

Osobni viak | Nakladni viak
v Dopravni obsluZnost kraje
Charitativni

OK Storno

Obrazek 16: Dialogové okno na nastaveni parametri vlaku

Vybér bunék v tabulkach, které predstavuji prislusSné radky nebo sloupce,
ovliviiuje i to, ktery vlak, nebo které nastaveni je aktudlné v programu povazovano za
aktivni. Tedy pro prislusné vybrané nastaveni se v ostatnich kartach zvyrazni sloupec
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s timto nastavenim. Obdobneé to plati i pro vlaky na siti, jejichZ vybér se prenasi do karet
s mapou a trasou vlaku a obracené. Pouze pokud pred prechodem na jinou kartu se
vybere posledni prazdny radek vtabulce sjednotlivymi nastavenimi, bude stdle
povaZovano za aktivni to nastaveni, které mélo tento status naposledy.

Na obrazku 16 je dialogové okno pro vytvoreni nebo Upravu parametri nového
vlaku na siti, pro vlak bez sité se pak liSi pouze tim, Ze je skryt vybér parametru pro
trasu. Toto dialogové okno se zobrazi po stisknuti tlacitek pro vytvoreni nového vlaku,
aktivnim vybéru prazdného radku nebo pri aktivnim vybéru prvnich c¢tyt sloupci
a neprazdného radku s vlakem.

Ujeté vzdalenosti viaku X
Elektrifikované: Neelektrifikované: Celkem:
Evropské traté:  LEE: PE] LED: 0 LE: 23
Celostatnitraté:  LCE: 0 LCD: 11,3 LC:|11,3
Regiondini traté:  LRE: |0 LRD: 0 LR: | C
Celkem: L_E:|23 L D:(11,3 L:|34,3
OK Storno

Obrazek 17: Okno pro zadavani vzdalenosti ujetych vlakem mimo sit

Po poklepani do sloupecku trasa se ze subkarty Vlaky prepneme do karty Trasa.
V karté Vlaky bez sité je sloupecek obdobného vyznamu pojmenovan Ujeté vzdalenosti
a data v ném zobrazena se zadavaji pomoci dialogového okna z obrazku 17.

Pokud je momentalné pro vlak mozné vypocitat poplatky, coZ nejde pouze pokud
vlak na siti nema vyplnénou trasu, je v bunce tabulky zobrazena hodnota poplatku pro
odpovidajici vlak a nastaveni. Cenu Ize zobrazit s DPH nebo bez ni, 1ze o tom rozhodovat
pomoci zaskrtavaciho policka na pravé strané okna. Po aktivnim vybéru takové burky
v libovolném sloupci predstavujicim néjakou sadu nastaveni a vlibovolném radku
predstavujicim vlak se zobrazi dialogové okno s detailnim vypocltem ceny.
Ve stromovém zobrazeni je ukdzan pouzity vypocet a u jeho jednotlivych ¢leni jsou
zobrazeny hodnoty, které odpovidaji hodnoté vypoctu pro tento ¢len binarniho stromu
po dosazeni hodnot z nastaveni a parametrli vlaku a trasy. Na obrazku 18 je priklad
zobrazeného detailu vypoctu.

Velice podobné dialogové okno slouZi i pro zadavani uZivatelského vypocetniho
vzorce na karté Nastaveni. Stromova struktura vzorce je tam zobrazena bez vyslednych
¢iselnych hodnot a slouzi cisté jako podpora predstavivosti a kontrola spravnosti
zadaného vzorce. Dalsi dialogova okna na karté Nastaveni, ktera Ize vyvolat, slouZi pro
intuitivni nastaveni hodnot DPH, pouZivanych cen a koeficientt.
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Subkarta Mapa na karté Vlaky na siti je urcena k zobrazeni dopravni sité a trasy
vlaku v ni. Po nacteni dopravni sité se zobrazi jeji mapa. V ni se 1ze pohybovat predevsim
pomoci mysi, at’ uZ jejim koleckem pftibliZovat nebo oddalovat zobrazeni, piripadné se
posouvat v mapé se stisknutym pravym tlacitkem mysi. Formular nad mapou obsahuje
i posuvnik zobrazujici relativni hodnotu pribliZeni v mapé. Pomoci tlacitek vedle néj Ize
zoom zvétSovat nebo zmensSovat. Dalsi tlacitka slouzi k vybéru oblasti mapy, kterou chce
uzivatel priblizit, a k zapnuti nebo vypnuti zobrazeni nazvl vSech bodii na mapé. Dale
jesté formular obsahuje vybérovou komponentu ke zvoleni aktualné zobrazovaného
vlaku, respektive jeho trasy. Nedilnou soucasti je i volba typu trasy, pri volbé nejlevné;si
se zobrazi i vybér sady nastaveni. Jak uz totiZ bylo vysvétleno v predchozi kapitole, pri
hledani nejlevnéjSi trasy vysledek velmi zavisi i na pouZitém nastaveni. U hledani
nejkratsi trasy je vyhledana trasa stejna vZdy nezavisle na nastaveni, které pro ni pocita
cenu poplatku.

vDetaivypoi':itanéoetw x'

Aktudiné pouZivany vzorec:

(S1E*LE+S1C*LC+S1R*LR)+((Q/1000*(S2E*LEE+S2C*LCE+S2R*LRE)

-+ = 278,11 Z]

54 = 133,27
5% = 0,34
N = 1,00
5% =09,34
5+ = 389,20
5% = 0,00
LRD = 0,00
S2R = 29,20
S+ = 389,29
5= = 389,29
LCD = 11,30
$2C = 34,45
5= = 0,00
LED = 0,00
S2E = 43,34
S/ = 0,02
1000 = 1 000,00
Q = 24,00
* = 23,02
E=1,00
== 23,9
N = 1,00
o* = 23,02 i
5+ = 996,82
5% = 0,00
LRE = 0,00
S2R = 29,20
S+ = 996,82
5% = 0,00
LCE = 0,00
$2C = 34,45
5= = 006,82
LEE = 23,00
S2E = 43,34 [~

OK Storno

Obrazek 18: Dialogové okno s detailnim vypoctem ceny pro dany vlak a nastaveni
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Pokud je vybrany néjaky vlak, 1ze klikdnim levym tlac¢itkem mysSi do mapy volit
posledni body trasy. Obdobné Ize taZenim se stisknutim levého tlacitka presouvat
existujici body trasy do jejich nové pozice. Nakonec umoziiuje aplikace v mapovém
zobrazeni zvolené body trasy i odstranovat pomoci stisku pravého tlacitka mysi
apripadné vyvolaného kontextového menu, pokud je odstranéni bodu z trasy

umoznéno. Pokud ano, pak je dostupna volba odebrani bodu ztrasy tak jako na
obrazku 19.

Trasa
Aktudini viak: | Pn 65603 v iNeikratsi

« iNeflevnéi& Aktudini nastaveni:  Poplatky 2013

LR
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Obrazek 19: Mapové zobrazeni trasy v dopravni siti
Subkarta Trasa poskytuje vétsi moznosti definovani trasy vlaku v siti, napriklad
vyhledani bodu dle nazvu nebo Ccisla, volbu definovani potadi bodu v trase nebo jeho

piresouvani v seznamu bodd definovanych jako prijezdnych. Vhorni ¢asti okna jsou
stejné jako v subkarté Mapa zobrazeny ovladaci prvky slouzici k vybéru vlakt, pripadné
nastaveni, pro tyto plati i stejna pravidla jako pro ty nad mapovym zobrazenim.

Zbytek plochy na formulafri je vyplnén informacemi o trase, at uZ souhrnnymi
pocty kilometri na jednotlivych kategoriich trati, nebo naopak detailnimi v podobé

54



jednotlivych hran ztrasy a informacemi o jejich parametrech. Definované body jsou
zvyraznény tu¢nym pismem i v tomto tabulkovém pohledu.

Aktudini viak: | R 844

v

Trasa

« Nejkratsi Nejlevnéjsi

Body fadit podle: P ; . | |Havifov, 334540-00
Pridat jako vych r o ;
« jména | ALIBOWENOH || ctrava-Kunéice, 344143-00 Elektrifikované:
- | |Ostrava uhelné n., 380345-00
Cisla z SR70 Pfidat jako koncovy | SR
} [l Olomouc hl.n., 343624-00 Evropské traté: LE:]112,1
3.tunekkol.101,102 , 570762-02 I Pfidat pred ‘|
4.TK abrechtickd, 380774-99 e X, o |
4.TK, 334722-01 | pikiak | Celostdtnitratd:  LCE: 9
Adamov zast. z, 330258-00
Adamov, 330159-00 | T 0
Adrépach, 573501-00 | Odebrat ‘| Regiondini traté:  LRE:|0
AHr Bedr¢, 581264-00 ‘
AHr Bezdrev, 733139-99 | Nahradit | Celkem: L E:[121,1
AHr Bludov, 780254-99
AHr Bohutin z, 330522-00 i Posunout nahoru ‘I
AHr Borovy z, 753756-00
AHr Bystrovany, 352823-01 |
AHr Cejfov, 580738-00 | Posunoutdoif |
Cislo bodu z Nézev bodu z Cislo bodu do Nézev bodu do Déka v km Kategorie tra
334540-00 Havifov 334649-00 Senov z 3,5 E
334649-00 Senov z 344242-00 Ostrava-Bartovice 2.3 E
344242-00 Ostrava-Bartovice 344143-00 Ostrava-Kundice 4,3 E
344143-00 Ostrava-Kundice 343749-00 Ostrava-Kuncicky z 2,2 C
343749-00 Ostrava-Kundicky z 343947-00 Ostrava stied 2,7 C
343947-00 Ostrava stred 343939-00 Ostrava-Stodoini z 0,7 -
343939-00 Ostrava-Stodolni z 380444-00 Ostrava ban.n.vVOK 0,7 €
380444-00 Ostrava bani.n.VOK 380345-00 Ostrava uhelné n. 1,5 c
380345-00 Ostrava uhelné n. 380147-00 Ostrava levé n. 1,2 C

Obrazek 20: Vyrez z formulaie s informacemi o trase vlaku v siti

55



6 Experimentovani s vystupy programu

Pro demonstraci mozZnosti provadéni vyhodnocovani vysledki poskytovanych
vyvinutym systémem byla nasimulovdna mnoZina 3829 vlaki{i, pro kterou se budou
vysledky porovnavat. Jako zaklad poslouzil fiktivni jednodenni vzorek vykont vlaki
dopravce zabyvajiciho se predevsim osobni dopravou. Do vzorku byly doplnény vSechny
bézné se vyskytujici moznosti zohledtiujici realie v Ceské republice a popisujici, jak
miiZe vypadat vlak a jak trat, po které jede. Naopak byly naprosto vynechany provozni
vzacnosti jako napiiklad nostalgické nebo charitativni vlaky. Tato data byla pirevedena
do podoby souboru vyZadovaného k nacteni, tak jak jej specifikuje podkapitola 5.1.

Celkovy soucet posuzovanych vykonti tohoto fiktivniho dopravce je 122 461,1 km
a 25090 244,7 hrtkm. To mimochodem pro predstavu ctenare velmi zhruba odpovida
asi tfetiné vykonanych vykont v Zelezni¢ni osobni dopravé v CR za jeden pracovni den.
Tohoto dopravce by zajimalo, jak se pri jeho ustalenych vykonech projevi zmény
v metodice a vysi zpoplatnéni do celkové vysSe ndkladii na uziti dopravni cesty.

Tabulka 10: Podily vybranych druhii vykonti na celkovém provozu ieseného fiktivniho dopravce

Druh vykonii Podil na vykonech v km | Podil na vykonech v hrtkm
Vlaky osobni dopravy 98,9 % 98,1 %
Vlaky osobni dopravy jedouci 654 % 389 9
jako ZDO kraje ’ ’
Naklapéci vlaky 2,9 % 58 %
Vlaky nezavislé trakce na

elekt};ifikovanych tratich 47,9 % 46,1 %
Vlaky nezavislé trakce na

elektrifikovanych tratich s HV 1,1 % 1,8 %
nespliujicimi normu EURO2

Vlaky na ,evropskych“ tratich 54,5 % 80,6 %
Vlaky na celostatnich tratich 31,7 % 17,2 %
Vlaky na regiondalnich tratich 9,8 % 2,2%

Podily vybranych specifickych druhii vykonti v kilometrech a hrubych tunovych
kilometrech na celkovych vykonech, jako hlavni charakteristiky skladby provozu
reSeného smysleného dopravce, jsou shrnuty v tabulce 10.

Druhd cast definice vypoctu je specifikace pravidel, pro kterd maji byt pocitany
aporovnavany vysledky. Pravidla a nastaveni byla vtomto pripadé ponechana
ve vychozim nastaveni tak, jak je popisuje tabulka 7.

Pripraveny soubor byl tedy v programu nacten do tabulky vlaky bez sit€, kde byly
k jednotlivym vlaklim doplnény vysledky vypoctu poplatku pro riiznd nastaveni. Odtud
byl exportovan do formatu xIs kviili lepSim moZnostem zpracovani vysledkl v programu
MS Excel. Po secteni sum poplatki za jednotlivé sady nastaveni doSlo krozdilim
zachycenych na obrazku 21.

Pro kontrolu spravnosti vypoctu bylo nékolik riznych vlaki prepocitano i rucné,
obé metody se ve vysledcich sesly. Vystupy programu lze tedy povaZovat za vérohodné.
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2 000 000,00
1953 566
1950 000,00 /\
1 900 000,00 / 1922631
1 850 000,00 /
1 800 000,00 /
1750 000,00 /1 754 416
1700 000,00 1705 605
1 650 000,00 T . T )
Poplatky 2011  Poplatky 2012-1.pol.Poplatky 2012-2.pol.  Poplatky 2013

Obrazek 21: Porovnani vysledkii na zku$ebni mnoziné vlaki pro riizna nastaveni

Pro lepsi prehled jsou souhrnné vysledky z aplikace vCetné procentualnich zmén
oproti predchozimu ivychozimu nastaveni zobrazeny také vtabulce 11. Za vychozi
nastaveni se povazuje to prvni, vtomto pripadé konkrétné tedy pravidla zpoplatnéni
zroku 2011.

Jak vidno, na modelového osobniho dopravce z naseho ptikladu by mélo mnohem
pro vlaky jedouci v zdvazku dopravni obsluznosti kraje platné od poloviny roku 2012.
Relativné znaCny priznivy vliv ma i iprava hodnot koeficientii e a n smérem dolli v roce
2013.

Tabulka 11: Vyhodnoceni vysledkt pro zkusebni mnoZinu vlakt

Sada pravidel Poplatky 2011 | Poplatky Poplatky Poplatky 2013
2012-1.pol. 2012-2.pol.

‘C’g’f;c‘tana 170560549 | 175441612 | 195356641 | 192263141

Rozdil oproti

piredchozim 100 % 102,86 % 111,35 % 98,42 %

pravidlim

Rozdil oproti

vychozim 100 % 102,86 % 114,54 % 112,72 %

pravidlim

Vysledky prezentované v této kapitole maji ale skutecné jen velmi orientacni
charakter. Napriklad nakladnich dopravci by se vibec nedotkla zména pravidel
v poloviné roku 2012, ktera by meéla na vysi plateb poplatkl fiktivniho osobniho
dopravce z piikladu nejvétsi negativni vliv. Skute¢ny dopad nebo prinos zmén cen ci
uprav pravidel pro zpoplatnéni na Zelezni¢ni dopravce nebo provozovatele drahy totiz
vzdy zalezi hlavné na konkrétnich podminkach, parametrech, vozidlech nebo charakteru
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provozu. Pro zachyceni vySe zmén poplatki hrazenych kazdym dopravcem, piipadné
i inkasovanych provozovatelem drahy, by tedy bylo nutné najit optimalni skladbu
testovacich dat, na kterych by tyto zmény byly vérohodné zachyceny.

Vzhledem k tomu, Ze zmény v systému zpoplatnéni ¢asto déli dlouha doba, nelze
se stoprocentné spoléhat ani na srovnani riznych vysi poplatkl ziskanych zjednéch
vzorovych vykonovych dat na jedné konkrétni siti, jelikoZ za tu dobu mohlo dojit
i kriznym zménam v siti, které z téchto dat nelze postihnout. Typicky je to napriklad
zkraceni traté vlivem vystavby pireloZek, elektrizace traté nebo ufedni zména kategorie
drahy.

Kromé potreby znalosti dopadu zmén cen nebo pravidel systému zpoplatnéni
infrastruktury do ekonomiky existujictho provozu urcité existuji i dalsi pripady, kdy by
vystupy z programu PZDC mohly byt uzitec¢né. Je to napriklad reSeni nového obchodniho
pripadu u libovolného dopravce, kdy tento potiebuje znat ¢astku, kterou bude muset
vynaloZit za poplatky. Nebo miZe dopravce chtit védét, jak se z hlediska cen za dopravni
cestu projevi zména naleZitosti vozby, tedy napriklad zména soupravy nebo hnaciho
vozidla.

Vliv konkrétnich zmén na celkové ceny by pak jisté zajimal i spravce
infrastruktury nebo ,normotviirce“ nastavujictho pravidla zpoplatnéni na narodni
urovni. V téchto pripadech by cesta k cili vedla pres experimentovani s nastavenim tak,
aby se vysledna vyse vybranych poplatkli pro dané vykony co nejvice blizila zadani, coz
miiZe byt kupiikladu zdraZeni (pripadné zlevnéni) o nékolik procentnich bodd.

Zména systému zpoplatnéni by vSak musela byt spiSe jen parametricka, aby si s ni
program v soucasné podobé dokazal poradit. Na radikalni systémové zmény (napiiklad
pocitani poplatkd dle uplné jinych kritérii) totiZ neni, a z principu ani snadno nemiize
byt pripraven.
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Zavér

Pii feSeni prace se ukazalo, Ze celd problematika zpoplatnéni Zelezni¢ni
infrastruktury rozhodné neni jednoducha. Navic v feSeném obdobi podléhala velmi
turbulentnim zménam v legislativni oblasti. Tésné pred dokoncenim prace bylo vydano
jesté dalsi Prohlaseni o draze SZDC, konkrétné pro rok 2014 [19], které uZ v samotné
praci z ¢asovych divodi neni viibec popsano. Nicméné zmény v oblasti zpoplatnéni
vném uvedené oproti prohlaSenim predchozim jsou minimalni a tak je moZno jej
s vyvinutim jen minimdalni ndmahy aplikovat do vyvinutého programu.

Jak autor béhem svych pracovnich zkuSenosti zjistil, systém pro porovnani
vypoctu riiznych metodik zpoplatnéni by si své misto v praxi jisté nasel. NejvétSim
problémem branicim zavedeni by vSak ziejmé byly strach ¢i neochota potencialnich
uzivateld ménit své zabéhlé zvyky a ucit se nové véci. DalSim tuskalim je ziskani
kvalitnich vychozich vykonovych dat pro samotnou komparaci.

Dilezitym nastrojem pro tvorbu informacnich systémii jsou dnes vizualizacni
pomicky, jako tfeba UML a metodiky urcujici pracovni postupy pri vyvoji, napiiklad
konkrétné UP. Tyto vSak nékdy aZ priliS optimisticky predpokladaji velmi jemné déleni
roli mezi pracovniky v samotném vyvojovém tymu a velice konkrétni vystupy jejich
prace. Pro menS$i tym s prekryvem jednoho pracovnika pres vice roli, nebo dokonce
jednotlivce, pak mtze byt velice obtizné vyuzit vyhod, které by mu tyto nastroje mély
poskytovat a které ocekava.

V samotné praci byl v navaznosti na autorovu bakalarskou praci popsan
legislativni ramec tykajici se oblasti zpoplatnéni uziti Zelezni¢ni dopravni cesty v Ceské
republice, ve kterém se zohlediiuji i pravni predpisy Evropské unie. Dale byly shrnuty
zmény v systému zpoplatnéni, ke kterym v posledni dobé dosSlo a byl popsan spor
Zelezni¢nich dopravcli a provozovatele drahy o zakonnou platnost dokumentti, které
nastavuji vysi a metodiku vypoctu poplatki.

Na zdkladé toho byla dale rozpracovana analyza a navrh systému, ktery je
hlavnim vystupem této prace. V analytické a navrhové casti bylo vyuZito jazyka UML
ajeho diagrami. V navrhové Casti byly popsany slozitéjsi algoritmy a datové struktury
uzité dale pri implementaci systému, kdy byla naprogramovana samostatné bézici
aplikace, ktera splnuje vSechny body definované v zadani.

Vyvinuty ndastroj tedy umoznuje uzivateli definovat vlastni vypocetni vzorec
z dostupnych operatort a operandi. Dale mlZe uzivatel ovlivnit vysi cen a koeficienti
vstupujicich do vypoctu a navrhovat na sobé nezavisla nastaveni celého vypoctu, pro
ktera poZaduje modelovat poplatek nad zadanymi vlakovymi vykony. V ¢asti programu
pracujici s dopravni siti je dostupnd krom vyhledani standardni nejkratSi také
alternativni moznost vyhledani nejlevnéjsi cesty mezi zadanymi body na této siti.

V zavéru prace je strucné uveden piiklad vyhodnoceni vysledkl poskytovanych
aplikaci a jsou uvedeny dal$i mozZnosti, jak by vystupy programu mohly byt dale
smysluplné vyuZzivany.

Cile prace, vytycené v kapitole 1, tak byly splnény.
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Vlastni prinosy prace

JelikoZ jsem se béhem vytvareni prace dostal i profesné blizko feSené
problematice, vyuZil jsem informace nabyté pii studiu této problematiky i v pracovnim
Zivoté a naopak. Stejné tak jsem se i presvédcil, Ze pro vyvoj softwaru jako takového je
nejduilezitéjsi kvalitni nastudovani Kkonkrétniho problému a dobie pripravené
zpracovani vychozich analytickych materialti.

ObtiZnéjSim uUkolem se ale obcas ukazalo byt dodrZovani doporucovanych
metodik vyvoje softwaru. Zejména piechod od analyzy k ndvrhu se mi obcas zdal jako
priliS vysoky schod. Také se mi nékdy obtiZzné dodrzovalo oddéleni prace na designu
a implementaci. Ale obohacenim je rozhodné vyzkouseni si vice roli a poznani vSech
nutnych ¢innosti u vyvoje v celém Zivotnim cyklu aplikace.

Za vlastni prinosy prace povazuji komplexni zvladnuti celé problematiky vyvoje
aplikace od analyzy po realizaci, ispésSné dynamické zobrazeni dopravni sité v mapovém
tvaru a predevsim srozumitelné popisy algoritmd, tj. prevodu matematického vyrazu do
tvaru binarniho stromu a jeho smysluplné a vyuzité umisténi v aplikaci, DFS algoritmu
pro hledani podgrafii v siti a také zplisob vypoctu nejlevnéjsi trasy na dopravni siti.

Jako smysluplny se jednoznacné ukazal i samotny program a vysledky, které
miiZe poskytovat. Ty by mohly pomoci v rozhodovani jak Zelezni¢nim dopravcim, tak
i provozovatelim drahy, pripadné i osobam ¢i institucim zodpovédnym za nastaveni
pravidel zpoplatnéni.
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Obsah priloZeného CD-ROM

* Tato prace ve formatu PDF.

» Diagramy UML z této prace ve formatu EAP.

* Zdrojové kédy programu PZDC 2.0.

* Program PZDC 2.0 ve dvou verzich - s grafickym motivem a bez néj.

66



