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ANOTACE

Prace je zaméfena na tvorbu programu, jenz nacitd vychozi data o smérovych a
sklonovych pomeérech, polohdch zastdvek a tratovych rychlostech vybrané trasy. Dale vybira
pouze uzite¢né udaje a setadi je dle zvoleného sméru do navazujiciho celku. Ke v§em tdajum
je pfifazena relativni kilometricka poloha vztazend k zacéatku trasy. Smérové poméry jsou
pfepocteny na redukovany jizdni odpor, pficteny ke sklonim a nasledn¢ slouceny dle pravidel

pro trakéni vypocty.

KLICOVA SLOVA

MATLAB, Zeleznice, tfidéni, software

TITLE

Software for data conversion of parameters of railway tracks for the traction calculations
in MATLAB environment.

ANNOTATION

The thesis is focused on the development of a program, which loads the input data of
profile, alignment, halts and speed limits of a chosen route. The data are filtered for the relevant
values and sorted in correspondence to the desired direction. A relative stationing position based
on the distance from the beginning of the route is computed for each bit. The alignment data
are reduced and added to those of profile resulting in a merged resistence information following

the rules of traction calculations.
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Uvod

Prace je koncipovana jako popis zdkladnich pravidel trakénich vypoléth a dale mnou
vytvoreného programu v aplikaci MATLAB spole¢nosti Mathworks.

Motivaci pro vznik prace je zaclenéni do projektu, jehoz cilem je analyza vhodnosti
nasazeni tzv. hybridnich vozidel' na vybrané trasy v siti SZDC. Jestlize ma byt tato analyza
relevantni, je nutné vyjit ze skute¢nych a ptesnych dat o dopravni cesté. Ta jsou sice k dispozici,
nikoliv vSak ve vhodné formé. Jejich ru¢ni zadavani do simula¢niho programu by bylo pracné
a zdlouhavé, je tudiz Zadouci vytvofit program pro pohodlné a pokud moZzno automatizované
nacteni dat z riznych zdroju s unifikovanym vystupnim formatem.

Trasy byly vybirany s ohledem na sklonové poméry, pfitomnost trakcniho vedeni,
dosavadniho objednavaného objemu dopravy a nasazenych vozidel. Nékteré z nich nejsou dnes
obsluhovany pfimym spojem naptiklad z ditvodu nutnosti prepfahu hnaciho vozidla. Celkem
jich je 20 a jejich kompletni seznam je uveden v ptiloze A.

Vyuziti prostitedi MATLAB je logickou volbou z n¢kolika diivodii. Vystupni data v ném
budou dale zpracovana, takze je nebude potieba importovat odjinud, jako programator muzu
navic vyuzit obsahlou knihovnu funkci a algoritmt, jakoz i podporu grafického vystupu. Cely
kod je s vyjimkou komentait psan anglicky. Z programatorského hlediska je tloha feSena

funkcionalistickym pfistupem s agregovanim proménnych do struktur.

! Vozidla vyuzivajici vice zdrojii energie. Preferovanym typem v projektu je kombinace napajeni
z trakéniho vedeni a ze superkapacitoru nabijeného proudem ze sbérace nebo rekuperaci.
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1. Nazvoslovi

Program je psan pokud mozno dle konvenci jazyka C++1. MATLAB ma vSak mnoha specifika,

kterym jsem musel pojmenovani ptfizptisobit. Vybrana konzistentni pojmenovani jsou uvedena

v Tab. 1.1.

Tab. 1.1 Vyznam vybranych

pojmenovani proménnych a funkci

Pojmenovani Vyznam

num- pocet

col- sloupec

row- radek

is- logicky datovy typ (mtize byt i vektor)

eg- totozny

cur- soucasny (ve smyslu priichodu smyckou)
fresh- nove vytvoreny

-ref referencni (tykajici se struktury sklonu)
-new tykajici se struktury pfifazované k referenci
-X proménnd vytvorend ve vnoiené funkeci, jejiz

prvni pismeno velké

vse kapitalkami

nazev by bez znaku ,x“ jinak ptekryval
proménnou ve funkci hlavni
datovy typ struktura

konstanta

1T t&chto konvenci je n&kolik, vychazim ze zdroje [1].
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2. Teorie trakénich vypocéta

Trakéni vypocty slouzi k analyze narokl na provozovani hnaciho vozidla na Zelezni¢ni
dopravni cesté. Klicovym grafickym znadzornénim je tzv. tachogram. Ten ukazuje zavislost
okamzité rychlosti na ¢ase nebo draze. Ve svém disledku napt. poméhaji s vybérem nebo
navrhem vozidla pro konkrétni trasu a zat€z, k vypoctu jizdnich dob apod. Je ziejmé, zZe
vysledek ovliviuji jak vlastnosti vozidla, tak trasy. Konkrétnimi parametry jsou:
e trak¢ni charakteristika,
e Drzdici procenta,
e jizdni odpory,
e tratova rychlost (platna pro typ vozidla),
e poloha zastavek (ptipadné dalsich dopravné vyznacnych bodl vyzadujicich
pravidelnou zménu rychlosti),
e specifika traté z hlediska provozu elektrické trakce (oddélovaci useky, useky bez
trakéniho vedeni).
Z hlediska této bakalaiské prace jsou dilezité vyhradné parametry na stran¢ dopravni
cesty. Posledni z nich také neni pfedmétem nacitani z divod zminénych v tivodu o motivaci
projektu — nejde o analyzu traté z hlediska provozovani ¢isté elektrickych vozidel, naopak

hybridni vozidlo by Gseky nezavislé trakce mohlo pojizdét s vykonem.

2.1. Tratové odpory

Odpory v zasad¢ délime mezi vlastni odpory vozidla a odpory tratové. Odpory vozidla z vyse
uvedenych divodl nejsou v mé praci podstatné. Zakladni tratové odpory, které se uplatiiuji
v nasich podminkéch jsou zptisobeny jizdou:

e ve stoupani (nejvyznamnéjsi vliv),

e v oblouku,
e Vvitunelu,
e ve vétru.

S ulinky vétru samoziejmé nepocitame, jelikoz jeho vyskyt a vlastnosti jsou ze své

podstaty spiSe stochastickym jevem.
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2.1.1. Odpor ze stoupani

Gn

Fs
Obr. 2.1 Rozklad tihy drazZniho vozidla ve sklonu Chyba! Nenalezen zdroj odkazd..

Tiha vozidla na sklonu je rozlozena na dvé slozky. Slozku kolmou na rovinu koleje
nemusime uvazovat, protoze vyvola stejné€ velkou slozku opacného sméru a navzajem se vyrusi.
Slozka Rs rovnobéznd s rovinou koleje pisobi v podélné ose vlaku. Pii pohybu vlaku do
stoupani pusobi jako odpor. V opacném piipade se jedna o urychlujici silu. Jeji absolutni
hodnotu mizeme vyjadfit nasledujicim vztahem:

Ry = 10006 sin «
Protoze je vhodné odpory vyjadiovat v pomérnych jednotkach, mizeme rovnici podélit

tihou soupravy:

R ) N
s = E = 1000 sin « [W]

Je-li zaroven sklon trati (s) vyjadien v jednotkach promile, pak plati cela rovnice:
h
s = 1000 n =7

mizeme fici, Ze mérny odpor ze stoupani (rs) je ¢iselné roven udavanému sklonu v
promile. Matematickym vyjadienim odporu v negativnim sklonu (pii jizdé s kopce) je hodnota

se zapornym znaménkem. (Mlynatik, 2011)

2.1.2. Odpor z prijezdu obloukem

Pii prijezdu kolejového vozidla obloukem vznikne nezanedbatelnd odporova sila. Tato
sila je zavisla na mnoha faktorech, predev$im pak na poloméru oblouku, rozvoru vozidla a
podvozku, rozchodu koleje a velikosti pfevySeni. Pro jednoduchost jsou pouzivany tzv.

Rocklovy vzorce, respektujici predevsim polomér projizdéného oblouku. (Mlynaiik, 2011)
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Vsechny nacitané traté maji standardni rozchod 1435 mm. Vztah pro né v naSich

B 650 [ ]
R — 55 LkN

kde R tentokrat znac¢i polomér oblouku v metrech.

podminkéach nabyva podoby:

2.1.3. Odpor zjizdy v tunelu
Pii prjezdu tunelem je ¢elem vlaku vytlacovan sloupec vzduchu. Tim je zvySen odpor jizdy
vlaku. Aby bylo mozné projizdét tunely konstantni taznou silou, dochazi v delsich tunelech k
redukci sklonu 0 2%o oproti okolnim sklonovym pomértim. Z tohoto diivodu neni nutné odpor
z prijezdu tunelem v trakénich vypoctech uvazovat. (Mlynatik, 2011)

Piedpis CD — V7 uvadi, Ze by se v tunelu méla k redukovanému sklonu 2%o piiéist,
nicméné udaje o parametrech tuneld ani jejich kilometrické polohy nejsou v soucasné sadé
vstupnich dat. Pokud by s nimi v budoucnu mélo byt pocitano, bude potieba tuto funkcionalito

naimplementovat.

2.2. Redukce odporu

Jelikoz se parametry traté méni pomérné casto (moje empiricka hodnota primeérného
konstantniho tiseku je asi 200 m), byla v minulosti, kdy nebyla k dispozici vypocetni technika,
piijata pravidla pro jejich redukci. Ta jsou pouzivana dodnes, byt uz je divod jejich existence
fakticky prekonan.
Pravidla byla pfedepsana v predpise V7 takto (vybrané body):
e nesmi byt sluCovan spad se stoupanim (muze se vsak slu¢ovat rovina se stoupanim
nebo rovina se spddem) a nesmi se slucovat useky s rozdilem sklont vétsim 2,5 %o.
e neni-li rozdil mezi nejvétsim a nejmensim sklonem vétsi nez 1 %o, 1ze sloudit
jednotlivé tiseky na libovolnou délku,
e Cini-li rozdil nejvétsiho a nejmensiho sklonu 1,1 az 2,5 %o, 1ze sloudit jednotlivé
useky az na délku 3000 m,
e useky kratsi 100 m 1ze sloucit se sousednim usekem i v pfipad¢, Ze rozdil obou
sklontl je vésti nez 2,5 %eo.

e odpor oblouku se nahrazuje fiktivnim stoupanim (viz. kapitola 2.1.2),

12



e velikost vysledného redukovaného odporu (rr) jednoho useku se vypocéte jako:

X+ Xl
2l

kde ; L, je délka celého slou¢eného tseku a jednotlivé ¢leny sumace vzdy

T

odpovidaji jednomu konstantnimu elementu (v tomto ptipad¢ sklonu respektive
oblouku),

e zaroven musi byt splnéna podminka, Ze:

ZZSSZ,SZZO

neboli: celkova délka slouceného tiseku nesmi byt vétsi nez dvouaptilnasobek

délek v ném zahrnutych oblouki.
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3. Analyza vstupnich dat

Vstupni data jsou uloZena v tabulkdch editoru MS Excel. Nazev kazdého souboru odpovida
trase vCetné nekterych vyznamnych ndcestnych stanic a dale typu dat, jez uchovava. Jednotlivé
stanice jsou oddéleny mezerami a pomlckami, obsah navazuje podtrzitkem bez mezer na
posledni z nich. Naptiklad brno -tisnov - nedvédice - zZdar nad sazavou_sklon.xls, liberec -
Ceska lipa - decin - usti nad labem_zastavky.xls.

Prvni fadek je vzdy zahlavim se zkracenym oznacenim daného sloupce. Pokud se
vyskytuji na trase dvoukolejné tratové Useky, udaje pro dalsi kolej jsou uvozeny navéstim ,,2.
kolej* v prvnim sloupci a oddéleny od parametri 1. koleje prazdnym fadkem. VSechny tabulky
obsahuji sloupce s kilometrickou polohou zacatku a konce a nazvy nejblizsich dopraven. Pokud
se dany udaj vyskytuje pfimo v dopravné, nazev je uveden v prvnim sloupci vzdy i se zkratkou
jejiho typu (napft. zst., dD3) a druhy sloupec je bud’ prazdny, nebo uptesnujici (v tom piipadé
je uzavien v zavorkach). Dalsi sloupce jsou specifické pro jednotlivé tabulky (napf. polomér,
jméno zastavky).

Radky na sebe z hlediska stani¢eni velmi ¢asto nenavazuji, miZeme pozorovat
nasledujici deformace koheze:

e piesunuté fadky,

e duplikované fadky,

e piekryvajici se fadky (staniceni fadku zacina jesté pred koncem fadku

ptedchoziho),

e chybgjici radky,

Lze narazit rovnéz na chybné udaje, napt. fadek se sklonem 999 promile. Tento udaj,
jak jsem zjistil, se vztahuje k ¢astem dopraven, na které, nebo ze kterych se souprava nemiize
piimou cestou (bez manipulace) dostat. V tabulce s tratovymi rychlostmi je v mnohé dopravné
vice variant — rozdil mezi prijezdni koleji a ostatnimi stani¢nimi kolejemi (pojizdénymi pti
jizdé do odbocky).

Dalsi nespojitosti jsou dany prirozené ze strany dopravni cesty:

e hybridni hektometrovniky,

e piechod na jinou trat),

e alternativni trasa (napt. Praha — Beroun pfes Lodénici / KarlStejn).
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4. Jadro programu

UZzivatel zada cestu k souboru se sklonem, ostatni tabulky jsou nalezeny automaticky, nebo je
opét vyzvan uzivatel. Pak jsou z dat vytvofeny automaticky souvislé bloky. Konkrétné dochazi
k mazani duplicitnich a nepotiebnych fadki, dale k pfipojeni fadkt zjevné souvisejicich.
Bloky sklonu setiidi uzivatel v grafickém rozhrani. Zaroven je mize jednotlivé prohlizet
respektive upravovat jako tabulku. Je vytvofena referen¢ni relativni kilometraz. Bloky ostatnich
parametri jsou samocinn¢ piifazeny k hotové sestavé sklonu a uzivatel je tak zpravidla jen
zkontroluje, v ptipadé potreby piefadi nebo edituje v tabulce. Pti kazdém pfitazeni je sklon
synchronizovan tak, aby jeho data byla nepfetrzita po celé délce trasy. Ve chvili, kdy uz jsou
Sefazeny vSechny parametry, program jim dopocita relativni kilometraze dle hotové reference
— sklonu. Z udaju o sklonu a obloucich se ha zavér slouci nova struktura redukovaného odporu

a data pak jiz mohou byt pfevedena do Zadané¢ho vystupniho formatu.

4.1. Zakladni proménné

Kazda z plivodnich tabulek obdrzi svou strukturu! zapouzdiujici tidaje v maticich & vektorech
0 totozném poctu Fadku. Matice obsahuji vzdy logicky k sob¢ patfici sloupce (napi. poc¢ate¢ni
a koncova kilometricka poloha, pfedchozi a nasledujici dopravna atd.). Radky vsech matic a
vektord Si V ramci jedné struktury navzajem odpovidaji — dohromady tvoii kompletni informaci
0 jednom elementu (napft. sklonu, oblouku, zastavce atd.). Zakladni sloZeni vSech struktur je
graficky znazornéno na Obr. 4.1. Z obrazku je téz ziejmé, pro¢ je koncept jednotlivych struktur
vyhodny. Nékteré matice jsou ve strukturach stejné a diky stejnému pojmenovani pak lze
vytvaret univerzalni funkce.

Napiiklad matice km, ktera informuje o pocatku a konci stanic¢eni patfi¢ného fadku je
vSude vyznamove totozna. Podobné je to s matici opPoints, ktera drzi informace o dopravnach,
mezi kterymi se ten ktery fadek nachazi. RovnéZz dva sloupce ma matice kmRel, zaplnéna
pocate¢ni a koncovou relativni distanci od pocatku trasy. Vektor gradient ve struktufe sklonu
informuje o sklonu v jednotkach promile. TéméF totozny je vektor resistance, do n¢j jsou na
konci béhu programu uloZeny slou¢ené redukované jizdni odpory [N/KN]. Logicky vektor

isRight ve struktuie obloukt dopliiuje polozku radius s poloméry o sméfovani obloukt. Na

fadcich, kde isRight nabyva hodnoty ,.true, jsou uloZzeny oblouky smérujici doprava od sméru

1 Struktury jsou pojmenovany ve shodé s celym programem anglicky, k piekladu jejich nazva byl vyuzit
zdroj Chyba! Zalozka neni definovana.Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.Chyba! Nenalezen zdroj odkazi..
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jizdy. Rychlosti jsou ¢iselnym vektorem speed v téméf stejnojmenné struktufe a koneéné

V name nalezneme nazvy vSech zastavek na trase.

Obr. 4.1 Kli¢ovy obsah hlavnich datovych struktur

e gradient ¢ radius e resistance * name e speed

o km * isRight e kmRel e km * km

e kmRel ® km e kmRel e kmRel

e opPoints e kmRel e opPoints e opPoints
e opPoints

Vsechny struktury zapouzdiuji jesté dal$i pomocné matice, s nimiZz uzivatel piimo

nepracuje. Ty jsou vsak pro funk¢nost zcela esencialni a jejich popisu se nelze vyhnout.

4.1.1. Vektor ,,isClosing*

Tento logicky vektor nabyva hodnoty true na pozicich odpovidajicich fadkiim, jez nejsou Vv tu
chvili spjaty s fadkem nasledujicim. Silou této proménné je, Ze umoziuje roz¢lenéni fadkt na
souvislé bloky dat. Tyto bloky vyuzivam v programu jako zakladni rozliSovaci jednotku,
protoze do nich zpravidla neni nutno zasahovat (kromé viz kapitolu 5.2.2). Pfevazna vétSina
uprav dat (tfidéni, mazani, otaceni sméru, ...) probiha na jejich tirovni. Pro konstrukci vektoru

je zpocatku vyuzivana funkce makelsClosing.

4.1.2. Vektor ,,isBothOpPoints*
Vektor je stejného typu s predchozim, nicmén¢ tentokrat informuje o pfitomnosti obou nazvi
na patfi¢nych fadcich v matici dopraven. To je dilezité jednak pro tvorbu uzivatelské nabidky

a také pro ptifazovani udaji prave na zaklad¢é shody nazvi dopraven.

4.1.3. Retézce ,,key* a ,content

V piipadé téchto polozek nejde o matice s daty, nybrz o osamocené fetézce. Key nese nazev
charakteristického vektoru dané struktury. Pro nazornost jsou tyto vektory zvyraznény tuéné na
Obr. 4.1. Content pak charakterizuje jednim slovem (Cesky) danou strukturu. Tento udaj je

vyuzit zejména V generickych funkcich pro tvorbu grafického rozhrani.
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4.2. Algoritmus nacteni

Vzhledem k objemu dat bylo v mém piivodnim planu nenacitat vSechny tabulky sou¢asné na
zacatku, nybrz postupné az ve chvili, kdy jsou kompletné zpracovéana data z tabulky pfedchozi.
Timto opatienim jsem sledoval snizeni narokd programu na operacni pamét’ pii zpracovanich.
Avsak béhem tvorby jsem i bez vyuziti méficiho softwaru zaznamenal slozitost piikazu nacteni
dat z vychozich tabulek a rozhodl se vyfesit tento fenomén pomoci paralelniho programovani.
Kazd4 paralelni uloha je i v samotném kodu graficky odd¢€lena, aby bylo ziejmé, kde zacina a

kon¢i.

4.2.1. Zjisténi nazvu

Uzivatel musi zadat cestu k souboru, jmenovité k tabulce s daty o sklonu. Zavolanim funkce
uigetfile se zobrazi vybérové okno pruzkumnika. Implicitné se zobrazuji pouze soubory
s koncovkou ,,xIs* a ,,xIsx*“. Lze oznacit pouze jednu polozku. Funkce dialogového okna vraci
cestu (pathname) a nazev (filename) vybéru.

Pro ostatni matice je postup odlisny, protoZe jiz znam cestu a nazev tabulky skloni.
Funkce getFilename piebira spolu s nimi jesté textovy fetézec content, ktery odpovida ¢eskému
popisu obsahu tabulky, resp. ¢asti jejiho pojmenovani za podtrzitkem. Ve funkci je pak tato ¢ast
nahrazena a vysledek je testovan, zda existuje systematicky pojmenovany soubor. Pokud ne,
dochazi k zaméné piipony ,,xIs* za ,,xIsx*, nebo naopak a pokus se opakuje. V piipadé, ze ani
takovy soubor vV umisténi, kde byl nalezen soubor se sklonem, neexistuje, musi byt vyzvan

k jeho nalezeni uzivatel, tudiz je opétovné volana vestavéna funkce uigetfile.

4.2.2. Konverze z xIs

MATLAB nabizi vykonny nastroj xIsread, ktery je mozné pouzit nékolika zptsoby. V mnou
vytvorené funkci readExcel ji parametrizuji tak, aby byl navratovou hodnotou datovy typ pole
bunék, které obsahuji Cisla i texty v nezménéné poloze proti originalu. To je dilezité zejména
pro zachovani vazby mezi zahlavim a sloupci. Nutnym predpokladem nacteni je, Ze data jsou
uloZena na prvnim listé seSitu, coz v§echny vychozi soubory spliiuji.

Zminil jsem, Ze jde o vykonny nastroj, zaroven je vsak jednim z hlavnich divoda, pro¢
jsem prikrocil K paralelizaci tiloh — pro svou ¢asovou naro¢nost na jedné strané a autonomii ve
smyslu interakce s uzivatelem na strané¢ druhé. Tento piikaz je vpravdé idealnim kandidatem
pro mandat procesu na pozadi. Zatimco je (bezobsluzn¢) vykonavan, miize uzivatel ve stejném

okamziku pracovat v grafickém prostfedi, aniz by dochdzelo k ¢asovym prodlevam danym
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nevyluéitelnym lidskym faktorem (pomala interakce, vyhledavani v podpurnych informacich,
nerozhodnost apod.).

Tento piikaz je v ptipadé kazdé tabulky vykonavan na pozadi, Tab. 4.1 uvadi
odpovidajici si nacitanou tabulku a zobrazované grafické rozhrani z hlediska ¢asové (nikoli

vyznamové) sounalezitosti. VEtsina zminénych uzivatelskych rozhrani je rozebrana v kap. 5.2.

¢lovék / stroj readExcel na pozadi
zadani cesty k dalsim soubortim? nacteni sklonti

vybér navazujicich blokt skloni nacteni rychlosti
vybér navazujicich blokl rychlosti nacteni sklonti

vybér navazujicich blokl sklont nacteni zastavek

Tab. 4.1 Piehled paralelnich iloh p¥i naditani datovych struktur

4.2.3. Vybér sloupcu a radki

Z hlavniho programu je v tomto okamziku vzdy volana specificka funkce pro kazdy typ dat
zvlast (napt.: loadAlignment, loadHalts, ...). Jejim prvnim ukolem je zjisténi uzite¢nych
sloupcti. Do findCol jsou predavany nasledujici parametry: nactené pole bunck (array), typ
nacitanych dat (content) a kone¢n¢ vycet textovych fetézct, které by hledany sloupec mély
charakterizovat, a jsou proto postupné v poli hledany. Program by pro zadana vstupni data
vibec nemusel vycet piebirat, ale v ptipadé, Ze se jejich oznaeni v budoucnu zméni, bude
jednoduché tuto zménu implementovat. Pokud funkce nenajde Zadnou buitku odpovidajici
popisiim, spousti piivodni soubor pfimo v MS Excel pro ru¢ni vybér obsluhou. Néavratovou
hodnotou je ¢islo pozadovaného sloupce v nacteném poli.

Jelikoz excelovska tabulka obsahuje prazdné fadky a pfipadné udaje o 2. TK, je nutné
najit indexy pouze téch fadku, které nesou informaci — volana funkce findValidRows. V ni se
po nalezeni Cisla fadku s naveéstim ,,2. kolej” (rowTrack2) vyhodnoti sloupec pocatecnich
Kilometrickych poloh, nebot’ ten musi piitomen ve vSech tabulkach trasy. Nejprve je sestrojen
vektor fadkia s Ciselnym typem bunék (iSNumericRow), jako jeho podmnozZina je vytvoren
vektor fadkd s hodnotou (isValueRow). Modifikaci logického soudinu (prinik podmnoziny
s mnozinou) dostavame vysledné indexy platnych fadku (logicky vektor isValidRow). Nalezené
radky jsou potom dle vyznamu sloupct nahrany do jednotlivych matic vystupni struktury a

takto pfedany hlavnimu skriptu.

! Rozhrani se zobrazuje pouze v ptipadé potieby, tedy pokud selZe automaticky algoritmus popsany v
kapitole 4.2.1.
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Ponékud odlisna je od ostatnich pouze funkce loadHalts, protoze se mezi zadanymi
trasami vyskytla (a v budoucnu jich mtize ptibyt) takova, na niz nejsou Zzadné zastavky. Program
by se snazil s tabulkou nakladat obvyklym zptisobem a po nékolikeré interakci s uzivatelem by
doslo k vyskytu vyjimky. Modifikace proto pocita s touto variantou a vraci proménnou Halts

jako prazdnou. Samoziejmé je na takovy vystup patfi¢né reagovano v hlavnim skriptu.
4.3. Automatické upravy

4.3.1. NesmysIné a duplicitni udaje
Nesmyslné udaje jsou vyfazovany piimo v hlavni funkci ze dvou divodu. Jednak jde o
mazani unikatnich pivodnich dat, takze by mél mit programator o tomto fenoménu povédomi
univerzalni pro vSechny struktury (neni genericka). Nesmyslnym tdajem se rozumi takova
hodnota, ktera nemé souvislost s okolnimi daty a to znamena u kazdého typu dat néco jiného.
Bylo by nejspis zbytecné a také pomalé feSeni vytvofit takto jednoduchou specifickou funkci
pro pouhé jedno pouziti. Tyto fadky, jak bylo uvedeno v kapitole 3, nemaji viitbec byt brany
V Gvahu, a proto jsou vymazany. Nalezeny logicky vektor s indexy (isPointlessRow) je proto
ptedan funkci delRow (viz. 5.1.1).
Naopak v ptipadé duplicitnich fadkt je feSeni zcela generické a Cisté. Funkce
delEqRows najde a odstrani duplicitni fadky podle nasledujiciho algoritmu:
e nalezeni ukoncujicich adku (volani makelsClosing, getBlocksBoundaries),
e porovnani kazdého ukoncujiciho fadku se vS§emi ostatnimi fadky dle pocate¢niho a
ukoncujiciho staniceni a hodnoty ulozené v charakteristické matici,
e pokud jsou nalezeny fadky shodujici se s aktualnim fadkem v obou podminkach
uvedenych v predchozim bod¢, je zachovan pouze jeden z nich, a sice prvni
nalezeny, ktery ma ob¢& dopravny, vSechny ostatni jsou piedany funkci delRow,

e pokud byl alesponi jeden fddek smazan, program se opakuje, jinak skonci.

4.3.2. Chybéjici radky
Tato funkcionalita je do ur¢ité miry pouze pro uzivatelské pohodli. Eliminuje totiz nespojitosti,
které by po ptfimém dosazeni libovolného sklonu byly s velkou pravdépodobnosti v ramci
metod sluc¢ovani zanedbany. Program dopliuje sklony pouze za téchto podminek:

e fadky spolu sousedi,

e ob¢ dopravny se shoduji,

e koncové stani¢eni prvniho fadku je mensi nez stani¢eni zacatku druhého fadku,
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e rozdil mezi témito stani¢enimi, tedy celkova délka doplnéného tseku, je mensi
konstanty ACCEPTABLE_LENGTH_FOR_AUTOCONNECTION definované
v Givodu skriptu (implicitné 100 m).
K vytvofeni nového fadku je pouzita funkce addRow (kap. 5.1.1). Dopravny jsou
zkopirovany beze zmény, pocatecni stani¢eni se doplni tak, aby navazovalo na piedchozi fadek

a koncové na nasledujici. Sklon je vypocten jako aritmeticky primér z obou obklopujicich
radku.

4.3.3. Rozdélené souvisejici Fadky
Funkce connectByStationing prochazi postupné vsSechny ukoncujici fadky a hleda k nim
komplementy v fadcich zadinajicich. Kritériem pro pfipojeni jsou 2 podminky. Radky musi
presné kilometricky navazovat a alespoil jeden ndzev dopravny musi byt totozny. Pokud byl
nasledovnik nalezen, je pro spojeni volana funkce connectBlocks a explicitné smazan indikator
ve vektoru isClosing. Smycka pies ukoncujici fadky musi byt spusténa znova, protoze byly
presunuty bloky a vektor poslednich fadka uz neni aktuélni.

Algoritmus se opakuje, dokud dochazi ke spojeni, jinak je funkce opusténa a vraci se

upravena struktura.

4.4. Vybér a editace bloku

Z analyzy vstupnich dat vyplyva, ze nelze v kazdém ptipadé programové rozhodnout o sefazeni
dat, aniz by hrozil vyskyt systémové chyby. Je potieba, aby uzivatel vzdy mél kontrolu nad
prubehem fazeni trasy a nestalo se, ze bude naptiklad zanedbano hybridni staniceni, nebo Ze se
spojeni dvou trati uskutecni v nespravném kilometru a vznikne datova disproporce.

Vytvoril jsem dvé funkce, které tuto interakci zprosttedkuji. Rozdil mezi nimi je takovy,
ze connectProfileByUser funguje pouze s udaji o sklonu, zatimco connectByUser pracuje
kromé sklonu jesté s jednou libovolnou strukturou. Sklon je totiz prvni sefazovanou sadou dat,
a vSechny dalsi z n¢&j tak mohou vychazet jako z reference. V této kapitole se budu vénovat
pouze funkci connectProfileByUser. Rozbor jejiho generického protéjsku je k nalezeni v ¢asti
5.2.1.
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Obr. 4.2 Grafické rozhrani funkce connectProfileByUser

Trat cheb - hranice v éechach, sklon — b e

Cheb (kiaSteracké staniden) -» FrantiSkovy Lazné (73615) <= Cheb (KéSterecké stanifeni) = FrantiSkovy Lizné (71.298) v
editace invertuj

Cheb (kla&teracké staniéen) -> FrantiSkovy Lézné (70.698) <-» Zst FrantiSkovy Lazné (67.171) v
hotovo editace invertuj

FrantiSkovy Lizné > Zirovice-Senky aSska kol. (7.213) <-» Hazlov - A% (27.248) v

invertuj

#st. Cheb (kadterecké stanide (kol. 1-4b,6,7b,9b,11,801b) (236.998) <-~ Zst. Cheb (kiaSteracké stanie (kol. 1-4b,6,7b,9b,11,801b) (236.297)

FrantiSkovy Lazné -> Zirovice-Seniky aSska kol. (7.213) <= Hazlov = AS (27.248)
st A3 (27.987) <-» Est AS (28.221)

A3 -> A3 Sthr. (28.426) <-» A% -» AF sthr. (28.684)

A3 > A% sthr. (20.031) <-» A% -» A3 sthr. (29.601)

A% > A3 mésto (0.088) <> dD3 A mésto (1.912)

43 mésto -» Studénka (2.339) <> A% mésto -» Studanka (8.232)

A% mésto -» Studdnka (8.499) <> dD3 Hranice v Gechach (15.898)

- v

4.4.1. Uzivatelska cast
Bloky jsou vybirany v roletkovych nabidkach. Potadi nabidek (shora dolt) odpovida
vystupnimu potadi zvolenych blokii. Na zacatku je ve vSech nabidkach prazdna moznost. Nové
zvoleny blok se vymaze ze vSech ostatnich nabidek, aby nemohl byt vybran vicekrat. Zaroven
se uzivateli objevi dvojice tlacitek: ,,editace” a ,,invertuj“. Tlacitko editace otevira nové okno,
V némz je mozno patficny blok prohliZet ¢i editovat, zatimco invertovani zkratka obrati smér
za zachovani celistvosti bloku.

Ve chvili, kdy jsou vSechny bloky vybrany, mize uzivatel okno zavfit tlacitkem
,»hotovo“ nebo standardné kiizkem. VSechny rolety s vybranou prdzdnou mozZnosti jsou
skre¢ovany, podobné jsou smazany bloky, jeZ nebyly vybrany v zadném menu. Ostatni data

jsou zahy sefazena a pokracuje se k prifazeni blokt ostatnich dat.

4.4.2. Princip ¢innosti
Prikaz figure vytvoii obecné dialogové okno. V horni li§té je zobrazena informace o trase
(vyuziti globalnich proménnych firstTitle a lastTitle) a typu dat (polozka content piebirané
struktury sméru). Je ziejmé, Ze na obrazovku se nemusi vejit vSechny roletkové nabidky. Aby
mohly byt vSechny prvky dostupné, je zapracovano tzv. ,,scrollovani®.

Stacionarnimi prvky okna jsou: tlacitko ukonceni (prvek uicontrol typu button) a
postranni posuvnik (prvek uicontrol typu slider). Ukoncovaci tlacitko pii obsluze vola

vnofenou funkci closeWindow, jez prosté zavira celé okno. Obsluha zménou hodnoty
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posuvniku vola funkci scroll. V ni je ménéna pozice vSech nestacionarnich prvku, tedy
rolovacich nabidek (pops), tlacitek editace (buttonsEdit) a invertovani (buttonsinv). Vsechny
nestacionarni prvky jsou uloZeny jako pole bungk, stejné tak i jejich zakladni pozice: popPos,
buttonEditPos, buttoninvPos.

Ve vyse zminéné funkci scroll je vektorizovan piikaz set tak, abych nastavil pozice
(position) vzdy celému poli prvkt podle nové hodnoty posuvniku (slider). Konkrétné je ménéna
tieti hodnota v parametru position, nebot’ ta udava vertikalni pozici prvku v ramci okna.

Roletkové nabidky vSechny vychazeji ze zakladni soupisky bloku (defaultMenu), jiz
vytvaiim s pomoci své funkce blockToString (kap.: 5.3.4). Zvolené bloky jsou prubézné
ukladany ve vektoru choices. Pii vybéru kterékoli moznosti v roletkové nabidce je volana
funkce evaluateChoice. Ta zjisti, zda doslo ke zmén¢é volby oproti predchozimu stavu. Je-li
volba nova, musi byt upraveny vSechny okolni nabidky tak, aby mimo jiné nebylo mozZné vybrat
aktualni blok znovu, a je také aktualizovano patiicné policko vektoru choices. Poslednim
krokem je zobrazeni/zneviditelnéni dvojice tlacitek, které by pro prazdnou moznost nemély
smysl, nicmén¢ u zvoleného bloku musi byt pfitomny.

Na stisk tlacitka editace ¢eka vnofena funkce editBlock. Ta jen vypocte pocatecni a
koncovy fadek ptislusného bloku a pieda je s celou strukturou do funkce editinTable. Po jejim
ukonceni musi byt volana vnotena funkce refreshDefaultMenu. Ta zjisti nové oznaceni bloku
(fce. blockToString), které vlozi na své misto v soupisce defaultMenu, aby korespondovalo
S upravenymi daty, nebot’ se mohly zménit hrani¢ni body bloku. Posledni procedurou je
aktualizace roletkové nabidky vnotfenou funkci refreshPop, jez vychazi z upravené zakladni
soupisky.

Na obsluhu tlacitka ,,invertuj* je analogicky mapovana vnofena funkce invertBlock,
V jejimz téle dojde k piedani dat algoritmu invertDirection popsanému v ¢asti 5.1.4. Dale
probéhne stejna rutina synchronizaci jako v predchozim odstavci.

Priabéh funkce po vytvoreni vSech prvkl narazi na piikaz uiwait, jenz zastavi dalsi béh,
dokud nebude zavieno hlavni okno. Vykonavani obsluznych vnotfenych funkci grafického
rozhrani timto dotceno neni, aby v ném mohl uzivatel pracovat. Jakmile je vSak okno zavieno,
poslednim provadénym tkonem, ktery v téle funkce connectProfileByUser zbyva, je predani

hotového vektoru choices do funkce executeConnection (5.3.5).

4.5. Vypocet referencni relativni kilometraze

Funkce computeRelKm piebira setadénou strukturu Profile. Vytvofi v ni matici relKm o dvou

sloupcich, pocet fadka je totozny s ostatnimi maticemi. Do prvniho policka je vlozena nulova
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hodnota. Poté je sestrojen pomocny vektor lengthsRow s délkami jednotlivych fadkt. Aplikaci
nativni funkce cumsum (kumulativni suma) na tento vektor jsou vygenerovany koncové polohy
kazdého fadku. Pocéatecni polohy (kromé prvni — nulové) jsou totozné s koncovymi ptedchozich

radka.
4.6. Tvorba redukovaného jizdniho odporu

Na zacatku funkce mergeResistance, jez byla pro tento ucel vytvorena, jsou definice duleZitych
konstant. ACCEPTABLE_GRAD_DIFFERENCE je hodnota maximalni diference odporu
sluc¢itelnych bez omezeni. RESTRICTED_GRAD_DIFFERENCE je hodnota stejného typu,
pouze oznacuje diferenci pro odpory slucitelné maximalné¢ do celkové délky uvedené v
RESTRICTED_LENGTH. Poslednim zastupcem je konstanta NEGLIGIBLE _LENGTH, tedy
maximalni délka kratkého tuseku slucitelného i v pfipadé nedodrzeni podminky omezené
diference. Hodnoty jsem pfifadil podle pravidel v kapitole 2.2, nicmén¢ uzivatel si je mize
piipadné ptizplisobit.

Do lokalni proménné gradVirtual je ulozen vystup z funkce reduceCurve, v niz jsou
vSechny oblouky struktury Alignment podrobeny Rocklovu vzorci. Docasna struktura Temp
inkasuje matici relKm a gradient ze struktury skloni a jsou prochazeny jeji jednotlivé radky.
Ke kazdému z nich jsou nalezeny fadky obloukd, jez néjakym zpisobem odpovidaji relativni
kilometrazi. Mohou v aktualnim fadku koncit, za¢inat, ptesahovat ho, nebo v ném byt vnoteny.
Pro jakykoli ptekryv sklonu s obloukem je spocitan redukovany odpor tohoto useku jako soucet
hodnoty sklonu a odpovidajiciho fadku vektoru gradVirtual, coz je virtualni sklon vznikly
prepoctem z oblouku. Timto zptisobem vzniknou ve vétsing piipadi nové fadky.

V tuto chvili je ve struktufe Temp zcela komplexni a nejpodrobnéjsi mozna informace
0 redukovaném jizdnim odporu. Radky jsou slu¢ovany tak, Ze se poéita primérny odpor vazeny
délkou kazdého ptibiraného fadku (averageGrad). Zaroven je evidovana maximalni a
minimalni hodnota slou¢eného odporu (minGrad, maxGrad), i celkova délka aktualné
slu¢ovaného useku (mergedLength). Na zaklad¢é téchto tdaju je podle kritérii uvedenych
v kapitole 2.2 rozhodnuto o pfijeti kazdého dalsiho fadku. Byl-li by néktery z limiti piekrocen
nebo pokud by znaménko nové sluc¢ovaného odporu nesouhlasilo se znaménkem dosavadniho
praméru, je cely slu¢ovany blok uzavien a zkopirovan do vystupni struktury Resistance.
Hodnota z averageGrad se uklada do vektoru slouc¢eného odporu. Piislusné fadky z Temp jsou
ihned vymazany, aby nebyly pouzity znova. Timto zptisobem se slouc¢i postupné v§echny fadky.
Posledni operaci je uprava velikosti Resistance, ktera je vzdy ptfed-alokovana tak, aby se do ni

vesly vSechny fadky, kdyby nedoslo k Zddnému slouceni.
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5. Generické funkce

Nasledujici funkce jsou generické tim, Ze dok4Zi pracovat s rliznymi vstupnimi proménnymi.
Nejsou vazany na konkrétni algoritmus a €asto jsou volany z riznych mist celého programu.

Pravé na nich jsou nejlépe patrny vyhody agregace klicovych proménnych do vétsich struktur.
5.1. Funkce pracujici se strukturami

5.1.1. Funkce ,,delRow*, ,,addRow*, ,,copyRow*

Tyto funkce maji volitelné piedani vyctu ndzvli upravovanych matic, ktery se zadava v podobé
textovych fetézcl za povinnymi parametry. Pokud neni vycet pouzit, funkce upravuje vSechny
matice pfedané struktury.

Vsechny popisované algoritmy pracuji na arovni fadkd, slouzi k jejich zakladnim
upravam. Jako parametr je pfebirana struktura, v jejichZ maticich chci fadky editovat a indexy
téchto fadkd. Funkci delRow lze indexy ptedavat numericky i logickym vektorem, ostatni
pracuji vzdy pouze s jednim indexem. Vracenou proménnou je vzdy upravena struktura.
DelRow fadky maze, addRow naopak jeden ptidava. Principem piidani je replikace fadku, jehoz
index je pfedavan. Vytvoti se tedy jeho vérna kopie na nasledujici pozici a vSechny ostatni
fadky jsou pochopitelné 0 jedno misto v poradi posunuty.

Funkce copyRow zkopiruje fadek z matic struktury SourceStruct, jehoz poradi je

piedano Ciselnym parametrem sourceRow, do fadku targetRow struktury TargetStruct.

5.1.2. Funkce ,,sortStruct“
Funkce prebira strukturu, v jejichZz maticich chci sefadit fadky podle nového indexu. Ten je
dalsim piebiranym parametrem. Vektor index byl pouzit zdmérné, protoze je vystupem
Z nativniho tfidiciho algoritmu sort. Zvoleny pftistup je zaroven velmi pohodlny a odpovida
celkoveé koncepci prostitedi MATLAB.

Télem funkce je smycka jako prichod ptes vybrané matice. Jejich nazvy ziskavam
volanim getChosenNamesMat, jiz pfeddvam nepovinné parametry ulozené v poli varargin?.
Pouhym adresovanim vektorem index v fadcich pak ziskavam kyzené poradi a celou strukturu

vracim.

1 MATLAB nepodporuje pfetézovani funkei, jak je zndme z objektovych jazykd. Stejného efektu viak
l1ze dosahnout jednak tim, Ze argumenty nejsou implicitné typové charakterizovany ani kontrolovany a jednak
pomoci fenoménu nepovinnych parametrd. Je-li v deklaraci funkce uvedeno na posledni pozici mezi argumenty
klicové slovo varargin, lze této funkci predat libovolné mnozstvi dal$ich parametrt. Ty se uloZi do stejnojmenného
pole bungk.
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5.1.3. Funkce ,,connectBlocks*

Jak uz bylo deklarovano (v kapitole 4, zakladnim stavebnim prvkem jsou pro aplikaci spiSe
bloky nez jednotlivé fadky. Neuspotfadanost vstupnich dat si zZada moznost jejich piefazeni.
Funkce connectBlocks piebira libovolnou datovou strukturu a s ni jesté ukoncujici fadek bloku,
ktery zlstane na svém misté (closingRow), a pocatecni fadek bloku, jenz k nému ma byt
presunut (openingRowMov). V kone¢ném dusledku tak budou tyto fadky novymi sousedy.

Z vektoru isClosing vypocitavam pocet ptesouvanych fadkt (numRowsMov) a ¢islo
posledniho z nich (lastRowMov). Kli¢ovou proménnou je nyni index. Jde o vektor s ¢isly fadk.
Diky nému budu moct pomoci ¢iselného indexovani fadky presunout prave jednou bez dalsich
mezioperacil. Jeho tvorba je zavisla na vzajemném poradi stacionarniho a ptesouvaného bloku.

Poradi fadkd je pro ob¢ varianty uvedeno v Tab. 5.1:

Tab. 5.1 Sestava indexu Fadki podle pivodniho pofadi spojovanych bloki

Stacionarni blok pred presouvanym Presouvany blok pred stacionarnim

pocatek az konec stacionarniho bloku od pocatku po presouvany blok

presouvané radky mezi presouvanym blokem a koncem
stacionarniho

mezi stacionarnim a pfesouvanym blokem piesouvané radky

zbytek za ptesouvanym blokem zbytek mezi stacionarnim a koncem

rMr

Hotovy index je pfedan funkci sortStruct, jez prestavi fadky vybranych matic (varargin)

do finalniho stavu.

5.1.4. Funkce ,,invertDirection*
Zména sméru (invertovani) je sklofiovana témét v celém projektu. Funkce invertDirection ji
zajistuje. Opét je prebirdna struktura, za ni poté 2 C¢isla fadk. Prvnim je pocatecni
(openingRow) a druhym ukonéujici fadek (closingRow). Tyto by mé¢li, ale nemusi odpovidat
zacatku a konci jednoho bloku.

Obraceni sméru je citlivé na typ struktury, resp. konkrétni matici jednak z hlediska

vyznamu a jednak z hlediska datového typu. Je ziejmé, Ze jsou obraceny pouze matice a nikoli

! Pro zajimavost jsem nechal v souboru funkce také svou ptivodni implementaci v podobé& neaktivniho
kodu. Sefad’ovani v ni bylo realizovano pfimo s daty, coz vyzadovalo jejich nékolikeré kopirovani a mazani. Slo
0 jeden z prvnich vytvafenych algoritmi. Srovnani s novou (pochopitelné rychlejsi) verzi chapu jako pomysiny
vektor zmény mé obratnosti v prostfedi MATLAB a také ¢aste¢nou demonstraci jeho vyhod.
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napiiklad osamocené fetézce. Proto je volana fce. getChosenNamesMat, diky niz je mozno
explicitn€ zvolit zpracovavané matice. S témi je poté manipulovano jednotlive.

Ma-li matice 2 sloupce (zadna s vétSim poctem se ve strukturach nevyskytuje), musi byt
mezi sebou vymeénény. Jedinou vyjimkou jsou fadky matice opPoints, v nichz je
dokumentovana pouze jedna dopravna. Takové ptipady chci nechat v ptivodnim formatu (viz
kap. 4.1.2). VSechny ostatni fadky jsou standardné vyménény s vyuZzitim pomocné proménné
(temp), ktera byla pred-alokovana na patfi¢ny datovy typ.

Ma-li vsak matice pouze jeden sloupec (jde tedy o vektor), je v mnohém piipadé
vyzadovan specificky piistup popsany v Tab. 5.2.

Tab. 5.2 Popis specifickych tuprav vektori ve strukturach pfi invertovani

Nazev vektoru Uprava

gradient zména znaménka (méni se smysl sklonu)

isRight negace (méni se smér oblouku)

isClosing rotace celého vektoru o jednu pozici (z pocatecnich fadka se stavaji
koncové)

Posledni krok, ktery je pro vSechny matice spolec¢ny, je samotné obraceni — pieskupenti
fadkid. Toho je dosazeno velmi jednoduSe a elegantné pies interval s negativnim krokem.
Vysledny vektor index pifedavany funkci sortStruct tedy obsahuje vSechny fadky matice
v puvodnim potadi s vyjimkou rozmezi mezi openingRow a closingRow, ty jsou sefazeny

V opa¢ném poradi.

5.1.5. Funkce ,,makelsClosing“ a ,,getBlocksBoundaries*

Prvni funkce vlozi do piebirané struktury vektor isClosing. Je zalozena na jednoduchém
algoritmu zjist'ujicim nadvaznost stani¢eni prvniho fadku s druhym, druhého s tietim a tak dale.
Je ziejmé, ze funkce nevyhodnocuje posledni fadek (ten je ukoncujici za vSech okolnosti) a l1ze
ji volat kdykoli v prib&hu programu, pokud maji hranice blokt respektovat ptivodni navazujici
bloky.

Komplementarni funkci je getBlocksBoundaries, jez je vyuzivana téméf ve vSech mnou
vytvorenych algoritmech. Ta totiz na zakladé hotového logického vektoru ukoncujicich radki
zpracovavané struktury vraci dva ¢iselné vektory ¢iselnych indext — poc¢ateéni a koncové fadky
jednotlivych bloki. De facto jde jen o vhodnou aplikaci nativniho ptikazu find, nicméné pii

cetném pouziti je kazdé zjednoduseni vyhodné.
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5.1.6. Funkce ,,makelsBothOpPoints

Z nazvu lze odvodit, Ze do vystupni struktury je piidan vektor isBothOpPoints. Tvorba tohoto
vektoru je zalozena na analyze dat. Je potfeba oznacit ty fadky, v nichz matice opPoints
informuje ve svém druhém (koncovém) sloupci o dopravné, k niz je smeétovano. Tento sloupec
tedy musi byt neprazdny a zadroven nesmi byt obsah uzavien v zavorkach, to by znamenalo, ze
jde o pouhé upiesnéni dopravny v prvnim sloupci. Vysledek je ziskan za pomoci vestavénych
metod strcmp a strncmp. Prvni porovnava cely fetézec, zatimco druha varianta pouze zadany

pocet znakl — pro nasi aplikaci je to porovnani prvniho znaku se znakem zacatku zavorky.

5.1.7. Funkce ,,getNamesMat®, ,,getNamesRelMat*, ,,getNamesOther*,
»getChosenNamesMat*

U generickych funkci je téméi vzdy potieba zajistit, aby byly zpracovany pouze vybrané
typy polozek struktury. V kapitole 4.1 jsou tyto blize projednany. Pro zjisténi jmen vSech
polozek sice existuje funkce fieldnames, ta vsak nikterak neodlisi jejich typy. Vzhledem
K mizivé typové kontrole prostiedim MATLAB jsou vSechny brany rovnocenné a musi byt
odebrany explicitné. Funkce getNamesMat vraci jména téch poloZek, které jsou maticemi, tedy
obsahuji fadky s jednotlivymi useky trasy. Tuto podminku jsem puvodné zjistoval pravé pres
pocet fadka, jenz musel odpovidat poctu fadka charakteristické matice. NeSlo vSak 0
jednoznacnou identifikaci, proto jsem ptidal vycet dvou fetézci (,,key* a ,,content™), které
kazdopadné nesmi byt zpracovany.

Funkce getNamesRelMat vychazi z té predchozi (také ji ve svém téle vold). Da se fict,
ze jeji vystup jen filtruje na ty matice, jeZ jsou zajimavé pro uzivatele, tedy piimo se tykaji trate,
od matic systémovych, pomocnych (napft. isClosing). Implementace vyuZziva porovnani nazvi
s konstantnimi fetézci definovanymi ptimo v téle funkce. Pokud by tedy pfi ipravach programu
pribyly dalsi systémové matice, je nezbytné sem jejich nazvy piidat.

Posledni zastupkyné umoznuje konfrontovat vybrané nazvy polozek (odtud také jeji
nazev getChosenNamesMat) s vystupem funkce getNamesMat. Konkrétné vraci ty nazvy
Z ptebirané mnoziny, které jsou maticemi. Je potieba si uvédomit, Ze nazvy jsou predavany jako
pouhé fetézce, nikoliv vyctovym typem, tudiz tato verifikace je nutna ve vSech funkcich, které
umoziuji vybér zpracovanych polozek struktury, mimo jiné proto, aby nedoslo k vyjimce
zpiisobené pristupem na neexistujici polozku. Jednoduse shrnuto; z ptebiranych ndzva jsou

odstranény ty, které nejsou maticemi nebo se vliibec ve struktufe nevyskytuji.
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5.2. Funkce uzivatelskych rozhrani

5.2.1. Funkce ,,connectByUser*
Ucelem tohoto rozhrani je vybér blokii nové struktury (StructureNew) a jejich prifazeni ke
struktufe referencni (StructureRef), jejiz bloky jsou sefazeny. Ve svém kodu pouzivam jako
referenci vzdy udaje o sklonech. UZivatel listuje mezi jednotlivymi referenénimi bloky a
individualné k nim pfifazuje nové v roletovych nabidkach. Je evidentni, ze funkce vychazi
z varianty dedikované pouze struktufe sklonu (connectProfileByUser), nicméné doznala
n¢kolika zasadnich zmén.

Piedevs§im je wvyuzito funkce assignByStationing, ktera navrhuje nové bloky
k referenénim na zéklad¢ staniceni. Ziskany pichled je jeSté upravovan, protoze pii tomto
ptifazeni by mohlo dochazet k ¢aste¢né mystifikaci uzivatele, paklize by se v trase vyskytly
dva useky z rtuznych trati s piekryvajicimi se kilometrickymi polohami, mohly by byt nové
bloky pfifazeny ke Spatné referenci. Proto zptesiiuji vybér diky ndzviim dopraven. Kazdy novy
blok porovnavam po fadcich s jeho referenénimi kandidaty (dle funkce assignByStationing).
Jsou secteny vSechny shody (proménna numHits) a vydéleny poc¢tem fadkt reference. Vznikne
pomér shodnych fadkt dle dopraven pro kazdy z vybranych referen¢nich bloka (ratiosHits).
Je-li hotov pomér u vSech blokti, vyhleda se mezi nimi maximalni ¢len, jenz tudiz odpovida
referen¢nimu bloku s nejvyssi pravdépodobnosti spravného pfifazeni. Pii otevieni je tak jiz
prevazna vétsina blokl spravné piifazena, coz uzivateli usetii signifikantni mnozstvi prace.

Pro zobrazeni dvojice editacnich tlacitek v pravé ¢asti plati opét pravidlo s neprazdnou
zvolenou moznosti (tu neméd vyznam editovat) a pro tlacitko invertovani piibyva jesté
podminka, Ze se zobrazuje pouze u téch bloku, které nebyly ptifazeny automaticky (nejsou
v defaultChoices), nebot’ u nich je garantovano, Ze jsou srovnany v souladu s referenci.

Souvisejici zménou je strankovani. Kazda stranka nalezi jednomu referencnimu bloku,
jehoz popis je v levé Casti okna mezi tlacitky pfesunu na jinou stranku. Tato tlacitka jsou
analogicky popséna sousednimi bloky (na néz odkazuji), aby mé¢l uzivatel prehled o podobé
predchoziho i nasledujiciho bloku. Cislo cilové stranky je zaroveii ulozeno v polozce userData
obou tlacitek. Stisk tlacitek spousti vnofenou funkci showPage, ktera na zaklad¢ informace v
userData zjisti nova ¢isla prvni a posledni roletkové nabidky a zméni viditelnost prvki takto:
Vsechny nestacionarni prvky dosavadni stranky jsou zneviditelnény. Poté jsou zviditelnény
vSechny roletkové nabidky patfici na novou stranku a k nim pfislu$na tlacitka. Tlacitka jsou

vSak jesté individualné posuzovana podle pravidel uvedenych v pfedchozim odstaveci.
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Pro prostedi stranek je modifikovana vnotfena funkce scroll. Je zbyte¢né (a pomalé)
meénit pozici vSech nestacionarnich prvku, tudiz nyni pracuje pouze s vyétem téch, jez jsou
zobrazitelné na aktudlni strance.

Ve chvili, kdy je uzivatel hotov a okno uzavte, musi byt vyhodnoceny polohy vybranych
novych blokli pro kazdou referenci. Program automaticky tyto vztahy vyhledava a dale
spolupracuje s uzivatelem, pokud dochazi k nejednoznaénosti, nebo vznikne podezieni na
uzivatelskou chybu. Nejprve je kontrolovano, zda se novy blok piekryva s referenci stani¢enim.
Pokud ano, je kontrolovana shodnost sméru. Jestlize blok nékterou z téchto podminek
nespliuje, 1ze predpokladat, ze novy blok nema byt pfimo zahrnut do rozsahu vybraného bloku
sklonti a je potieba pro néj referencni strukturu upravit. Stejny predpoklad plati pro ty z novych
blok, které se ¢asti stani¢eni s referenci piekryvaji, ale nejsou v ni vnoreny, nybrz ji piesahuji.
V téchto ptipadech je kontrolovano, zda novy blok nepiekryva prilehlé referencni bloky a je na
uzivateli, aby z nich vybral ty, které skuteéné maji byt slouceny v jeden celek. Cisla téchto
blokt jsou uloZena ve vektoru coveredBlocks.

Slu¢ovani referenci je v gesci vnofené funkce connectCoveredBlocksRef. Ta zaceli
mezery mezi vSemi bloky uvedenymi ve vektoru coveredBlocks, ¢imz vznikne po aplikaci
funkce makelsClosing jeden souvisly blok. Cely tento blok je i na konci a na zac¢atku upraven
tak, aby nebyl pfesahovan zakryvajicim ptifazenym blokem, tedy aby celkova délka nového
i slouc¢eného bloku byla minimalné stejna. Takové opatieni je zcela nutné, nebot’ potiebuji
zarucit, aby tdaje o sklonu byly nepfetrzité po celé délce trasy bez disproporci. Do novych
kilometrickych poloh sklonu nemtize byt implicitn€ ulozena Z4dnd hodnota gradientu, jinak by
mohlo snadno dojit k systémové chybé pii nasledném zpracovani redukovaného odporu. Proto
je v novych fadcich ulozena hodnota NaN (,,not a number), ktera sice spliiuje podminku
¢iselného datového typu, ale jakykoli vypocet S ni vyvola automaticky vyjimku. Nazvy
dopraven jsou doplnény z okolnich radk.

Pokud vSak novy pfifazovany blok odpovida stani¢enim i smérem a nepiekryva zaroven
pfedchozi pfifazeny novy blok, mohou byt jeho fadkim vypocteny relativni kilometrické
polohy ve funkci computeRelKmFromRef. Tento blok je bran jako uspé$né piirazeny.

Je-li vsak jakkoli upravena referen¢ni struktura, musi se piestavit celé grafické rozhrani.
Pro zachovani vazeb mezi vSemi bloky je nejjednodussi funkci restartovat. To ve skutecnosti
zajistuje hlavni skript na zaklad¢ indikatoru isReady, ktery funkce vraci spolu s obéma
piebiranymi strukturami. Pokud ma byt funkce restartovana, je ptiznak nastaven na logickou
hodnotu false. Az kdyz jsou vSechny nové bloky spravné pfifazeny a je jim vypoctena patii¢na

relativni kilometraz, vrati funkce hotové struktury a v proménné isReady hodnotu true.
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5.2.2. Funkce ,,editInTable*

MATLAB umoznuje grafické zobrazeni dat v podob¢ tabulky. Toho vyuzivam k implementaci
funkce pro pfimou editaci dat na elementarni Grovni. Jako parametr je piebirana struktura a
program z ni vybere ty matice, které jsou dilezité pro uzivatele (volana fce. getNamesRelMat).
Nepovinnymi parametry jsou jesté pocatecni a koncovy fadek zobrazeny v tabulce. Toho lze
vyuzit pro umoznéni editace pouze jednoho souvislého bloku.

Aby byla cela funkce genericka, je nutno sloupce vSech matic jednotné setradit dle
univerzalniho mustru. Tento mustr si ukladim do proménné colAssign, jiz tvofi vektor
lokalnich struktur s polozkami matrix (nazev odpovidajici matice) a col (Cislo sloupce v této
matici). Kazdé policko vektoru tak nalezi jednomu sloupci finalni tabulky. Z Tab. 5.3 je zjevné,
jakym zplsobem jsou data do téchto proménnych ukladana. Matice, které jsou u vSech typl
zakladnich struktur stejné (viz kap.: 4.1), zobrazuji pro piehlednost na zacatku tabulky. Hned
za nimi nasleduje charakteristicka matice. Dalsi sloupce jsou sefazeny na zakladé vystupu
z funkce getNamesRelMat v pofadi, v jakém byly matice v prib&éhu programu vytvaieny.

Samoziejmé nejsou roztrzeny sloupce téchto matic.

Tab. 5.3 Fixni pFifazeni pocatecnich sloupci v tabulce zobrazované uzivateli

slo sloupce tabulky  Nazev matice slo sloupce v matici

Ci Ci
1 km / relKm 1
2 km / relKm 2
3 opPoints 1
4 opPoints 2
5 1

key

Prikaz uitable vytvori tabulku zobrazujici data nahrana pfizna¢né do proménné data.
Obsahem musi byt pole bun¢k, které vytvaiim ve vnofené funkci prepareData. Do zahlavi
sloupci jsou zkopirovany nazvy odpovidajicich matic (viz Tab. 5.3), coz je sice velmi elegantni
a jednoduché feseni, jenze vnasi uréity nesvar do lexikalni stranky grafického prvku. Pokud by
meély byt zobrazovany jiné (Ceské) tfetézce, bylo by nutné vytvorit mapu téchto nazvla pro
vSechny mozné matice a tu pripadné udrzovat v ptipad¢ jejich pribytku.

Vyse zminéna funkce prepareData jen ptipojuje sloupce za sebe dle mustru v proménné
colAssign a ty, které obsahuji ¢iselné nebo logické hodnoty jsou zde zapouzdieny do bunék.
Mimochodem logické hodnoty jsou poté v tabulce automaticky zvyraznény binarnim grafickym

prvkem zaskrtavaciho policka.
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Tabulka neslouzi pouze k zobrazeni dat. Jejim krucidlnim poslanim je umoznéni ptimé
editace. Kdykoli je nékteré policko editovano, dochazi k volani vnofené funkce editData. V té
musi byt nejprve rozkliCcovana odpovidajici matice a jeji sloupec (samoziejmé vyuziti mustru
colAssign). Dale je zjistovano, zda je novy obsah buiky neprazdny. Vsechna numericka data
musi byt vyplnéna, je zobrazena varovna hlaska, pokud tomu tak neni, zatimco u textovych je
tolerovano téz prazdné pole. Kazda nova neprazdna hodnota je ulozena (odpovida-li jeji datovy
typ) a cela tabulka je aktualizovana.

Uprava bunék jesté neni vy&erpavajicim vyétem mozné interakce. UZivatel miize také
chtit pfidavat nové radky, nebo je mazat. Toto je umoznéno pies oznaceni nékteré buniky daného
radku a vybéru ptislusné moznosti v kontextové nabidce (zobrazené pii stisku pravého tlacitka).
Implementace obsluhy tkvi v ukladani indexu fadku oznacené bunky do proménné rowSelected,
coz zajistuje velmi jednoducha vnoiena funkce evalSelection. Metody addRowTable a
delRowTable spousténé z kontextového menu jiz jen preposlou obsah proménné rowSelected
do univerzalni fce. addRow, resp. delRow a =zajisti aktualizaci tabulky, aby byla hned

synchronizovana a nedoslo k pfetrzeni vazby mezi ni a strukturou.
5.3. Ostatni pomocné funkce

5.3.1. Funkce ,iif
Nazev je spojenim a zkracenim vyrazu ,,inline if. Jde o implementaci tzv. ternarniho operatoru
z rodiny jazykti C, ovSem je navic adaptovan na maticové prostiedi MATLAB. Potadi
parametrt je analogické;

e podminka,

e vyraz vraceny pii splnéni podminky,

e vyraz vraceny pii nesplnéni podminky.

Nejen navratové hodnoty mohou byt pole, nybrz také podminka nemusi byt pouhym
skalarem. Bude-li podminka definovdna jako logicka matice, vyrazy se poskladaji do jakési
mozaiky podle logickych hodnot pravda / nepravda na odpovidajicich pozicich. Budou-li
napiiklad vyrazy pole o rozmérech 3x2 a podminka bude logickou matici o velikosti 3x1, potom
celkova velikost vystupni proménné bude 9x2. Mozaikovou replikaci zajist'uje nativni funkce
repmat v kombinaci s logickym indexovanim.

Tato funkce ma diky svému charakteru urcita omezeni. Jsou-li podminéné vyrazy typu
fetézec, musi byt v jejim téle kvuli replikaci pfevedeny na datovy typ buiika, jinak by doslo

k vyskytu vyjimky. Dalsi zaludnost spoc¢iva v samotném volani této funkce. Vyrazy jsou totiz
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pied pfedanim standardné vyhodnoceny bez ohledu na podminku — na rozdil od konvenéniho
vétveni rozhodovacim blokem. Je tak nutno dbat zvySené opatrnosti pti rozhodovani napt. na

zaklad¢ datového typu, velikosti pole a podobné.

5.3.2. Funkce ,,getBeginningBlocks*, ,,getEndingBlocks*, ,,getExceedingBlocks*
Pro zjistovani vztahii mezi bloky co do stani¢eni jsem vytvoftil tuto sadu funkei. Spole¢nym
rysem jsou vstupni a vystupni parametry. Posloupnost argumentti je nasledujici: referen¢ni
struktura (vSe s ni spjaté je pojmenovano s dolozkou Ref), poc¢ate¢ni fadek referenéniho bloku,
koncovy fadek referen¢niho bloku a koneén¢ piitazovana struktura (dolozka New). Na vystupu
lze ocekavat pole s Cisly bloki — dle konkrétni funkce. GetBeginningBlocks vraci ty, jez
v rozmezi referen¢nich fadkt svym stani¢enim zac¢inaji, getEndingBlocks naopak vraci kon¢ici.
Jejich logickym soucinem lze jednoduse ziskat bloky vnorené, nicméné je potieba najit také
bloky z obou stran piesahujici, a to pravé nabidne funkce getExceedingBlocks.

Implementace vSech funkci je velmi podobnd. Nejprve je vyhodnocen smér
referen¢niho bloku (zda staniceni stoupa, ¢i klesa), na zdklad¢ ¢ehoz jsou piifazeny indexy
sloupcti s pocatky a konci stani¢eni referen¢nich fadka (colLoRef a colHiRef). Dale je vytvoien
logicky vektor, v némz pozice ,true”“ oznacuji tentokrat pfifazované bloky s rostoucim
stani¢enim (iSRisingNew). Vyuzitim logického indexovani vytvoiim vektory, oznacujici fadky
s pocatky (rowsLoNew) nebo konci (rowsHiNew) stani¢eni piitazovanych bloka; totéz
analogicky pro sloupce (colsLoNew a colsHiNew). Nuze budu-li hledat Gplny pocatek stani¢eni
tieba 2. pfifazovaného bloku, jeho fadkovou soufadnici najdu na pozici rowsLoNew(2),
sloupcovou pak v colsHiNew(2).

Zjisténé indexy je jesté potieba pievést na tzv. linearni soufadnice!, jinak by je
MATLAB zpracovaval jako oblast, nikoli diskrétni body. Jsou za timto G¢elem predany funkci
sub2ind. S hotovymi vektory linearnich indext (indicesLo a indicesHi — dolozku New v nazvu
vynechavam, jelikoz tato proménnd nema v referenci protéjska, a tudiz nehrozi zdména) jiz
provadim operace srovnani patfi¢nych stani¢eni. Podminky jsou uvedeny pichledné v Tab. 5.4.
V jejim prvnim sloupci uvadim oznadeni funkce, ze které bude blok vracen, splni-li obé

podminky uvedené v daném tadku.

! Linearni index je skalarni a jeho hodnota odpovida pofadi prvku, kdyby se celé pole po jednotlivych
sloupcich rozvinulo v jeden dlouhy vektor. Tohoto indexovani lze pouzit v libovolném poli bez jakychkoli
prechozich uprav. Vestavéna funkce sub2ind indexy vypoc¢ita na zakladé rozméra cilového pole.
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Tab. 5.4 Podminky pro zafazeni blokd do jednotlivych kategorii pfekryvu stani¢eni

Podminka zacéatku stani¢eni Podminka konce stani¢eni

getBeginningBlocks >= zacatek reference, zadna
< konec reference
getEndingBlocks zadna <= konec reference,
> zacatek reference

getExceedingBlocks < zacatek reference > konec reference

Vysledky srovnani jsou logické vektory, jez, podrobivse se funkci find, poskytnou

kompletni Zaddany soupis odpovidajicich blokii dané kategorie.

5.3.3. Funkce ,,assignByStationing*
Tento algoritmus de facto aplikuje funkce popsané v predchozi kapitole. Vstupnimi parametry
jsou 2 struktury — referen¢ni (StructureRef) a piitazovana (StructureNew). Pro kazdy referenéni
blok (vymezeny fadky uloZzenymi v proménnych currentOpening a currentClosing) hledam
odpovidajici bloky =zacinajici (beginningBlocks), koncici (endingBlocks) a ptesahujici
(exceedingBlocks). Vsechna ¢isla téchto blokti jsou nasledné sloucena do jednoho vektoru
(corresp) a sefazena podle zacatku jejich staniCeni. Je-li v aktualnim referencnim bloku
staniceni se stoupajicim trendem, sefadi se nové bloky vzestupné a naopak. Pokud je nektery
Z blokl potieba invertovat, aby odpovidal svym smérem referenci, piida se k jeho oznaceni
zaporné znaménko. Vysledny vektor corresp tedy obsahuje ¢isla blokt napriklad: 5 -2 -3 -4 17,
kde 1. v pofadi podle trendu staniceni reference je blok ¢islo 5 nové struktury, bloky 2 az 4
nejsou ve stejném sméru jako reference a 17. blok vycet odpovidajicich uzavira.

Zduraznuji, ze vektor corresp plati pro jeden blok reference, takZe dohromady jsou
vSechny postupné ulozeny do pied-alokovaného pole bun¢k correspBlocks, jeZ je navratovou

proménnou funkce.

5.3.4. Funkce ,,blockToString

Spojeni ,,to string™ je velmi Casto pouzivané zejména u metod v objektovych jazycich.
Popisovana funkce je, feknéme, znacné aplikovand. Ze zadané struktury a pocéatecniho a
koncového tadku urcitého bloku vytvoii kratky fetézec, ktery ma dany blok shrnout pro
uzivatele. Jako nejvymluvnéjsi jsem vyhodnotil informaci o poc¢atecnim a koncovém bodu,
pticemz se bude uzivateli zobrazovat kilometricka poloha a nazvy dopraven na téchto fadcich.

Samoziejmé je respektovan aktualni smér bloku bez ohledu na trend staniceni.
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Pti vypisu zalezi, zda jsou v koncovych bodech uvedeny dopravny obé¢, nebo nikoli.
Proto vyuzivam svoji ,,inline* implementace iif, diky niz mohu rozhodovat lokalng, zda se bude
mezi sloupce dopraven vkladat ukazatel (,,->), nebo mezera — to pro ptipad jedné dopravny a
jejiho upfesnéni v druhém sloupci (viz kap. 4.1.2).

Vysledny vypis tak vypada napiiklad takto: Pacov -> Obratani (39.350) <-> Zst. Obratan
(45.159).

5.3.5. Funkce ,,executeConnection*

Jiz velmi aplikovanou funkci je executeConnection volanou vyhradné z funkci uzivatelského
rozhrani. Jejimi argumenty jsou struktura, jejiz bloky budou pferovnany a vektor voleb
v podobg, jak je vybral uzivatel (choices) — viz kap. 5.2.

Na zacatku jsou odfiltrovany prazdné moznosti a volby jsou piepocteny na konkrétni
bloky. Dale je ve dvou krocich vytvofen vektor fadka index. Pro jeho syntézu musi byt
vypocteny vSechny fadky jednotlivych bloka dle vektoru choices. Je volana funkce arrayfun,
protoze operator dvojtecky je definovan pouze pro skalarni operandy, zatimco ja potiebuji
vytvorit intervaly mezi v§emi pocateénimi a ukoncujicimi fadky najednou. Funkce arrayfun
vraci vysledek jako pole bunék s jednotlivymi intervaly, takze je ve druhém kroku vyjimam a

spojuji za sebe do jednoho vysledného vektoru sefazenych indext.

5.3.6. Funkce ,,computeRelKmFromRef*

Je aplikaci funkce pro vypocet relativniho kilometru. Je ptebirana referencni a nova
struktura a v nich jest¢ fadky vymezené navzajem si korespondujici bloky. Navratovou
hodnotou je cela nova struktura. Je potfeba upozornit, Ze funkce predpoklada spravné piifazené
(a smérove srovnan€) bloky. Pokud by smér neodpovidal, je vyvolana vyjimka. Dale se ma za
to, ze v referenci jsou jiz relativni kilometry vypocteny a Ize z nich vychazet. Princip vypoctu
je zachovan z puvodni funkce computeRelKm az na uréeni pocate¢niho policka. To neni
implicitné€ nastaveno na nulovou hodnotu, nybrz bude vypocteno podle vzorce:

relepoéétek = relereference + kmpo(:étek - kmreference
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6. Testovani

Testovani je nedilnou soucasti tvorby jakéhokoli vyrobku. Nejinak je tomu u softwaru. Program
netestuji z hlediska ¢asové naro¢nosti. Nepredpoklada se jeho nepietrzité ani velmi pravidelné
vyuziti, naopak bude spoustén narazové v piipadé potfeby. Stejné tak mi dnes$ni primérna
uroven vypocetniho vykonu a velikosti operacni paméti umoziiuje nesoustiedit se na

optimalizaci z hlediska ¢erpani systémovych prostiedki. Diiraz je proto kladen na eliminaci

systémovych chyb.

1 Anaz_ludu_z naz_tudu_k kmz kmk skion [ POZOR! tabulks se uklada pri zavreni okna == = X
247 Chynov CEPRO Smyslov 62,622 62,747 -560 e T = T T | Sl
248 Chynov CEPRO Smyslov 62,747 63,062 -3,90 L) e Dbt d Sl L Lol L i
249/ Chynov CEPRO Smyslov 63,062 63,311 -8,70 61.1780 61.5060 Chynov @EPRO Smys... -14.4000
250! Chynov (;EPRO Smyslov 63,311 63,403 -10,50 61.5080 61.67%0 C“‘:’““" CEPRO Smys.., -14.7000
251/ Chynov CEPRO Smyslov 63,403 63481 -7,50 61.6790 62 C“Y"°V CEPRO Smys =13.3000
252/ Chynov CEPRO Smyslov 63,481 63,865 8,70 g 92:3130 Clrymow CEPRO Smys.. L
253 Chynov CEPRO Smyslov 63,865 64,120 -3.20 623180, 628220 Chymov S
254 Chynov_ CEPRO Smyslov 64,120 64,261 4,80 T e St I
255/0dbM. CEPRO Smyslov 64,120 64,261 4,80 B {41025 03,0020 Chyiney CERRO Stym: =500

| = 63.0620 63.3110 Chynov CEPRO Smys. -8.7000
256 CEPRO Smyslov Tabor 64,120 64,261 -4,80 4 v

5 5 633110 £3.4030 Chynov CEPRO Smys..  -10.5000
257 CEPRO Smyslov Tabor 64,261 64,334 -2,60 > =

I S 63.4030 £3.4810 Chynov CEPRO Smys. -7.5000
258 CEPRO Smyslov Tabor 64,351 64,471 0.50 63.4810 £3.8550 Chynov CEPRO Smys... -8.7000
259 CEPRO Smyslov Tabor 64,471 64,590 11.80 63.8850 64.1200 Chynov CEPRO Smys... -3.2000
260 CEPRO Smyslov T§b°' 64,590 64,821 14,60 64.1200 64.2610 Chynov CEPRO Smys... -4.8000
261 CEPRO Smyslov Tabor 64,821 65,132 15,20 542610 54,3340 CEPRO Smyslov  Tabor 26000
262 (;EPRO Smyslov Tabor 65,132 65,325 6,70 £4.3340 64,3510 CEPRO Smyslov  CEPRO Smys... -1.0500
263 CEPRO Smyslov Tabor 65,325 65443 2,20 §4.3510 64.4710 CEPRO Smyslov  Tabor 0.5000
264 CEPRO Smyslov Tébor 66,012 66,112 2,00 64.4710 64.5900 GEPRO Smyslov  Tébor 11.8000
265| (;EPRO Smyslov Tébor 66,112 66,412 11,70 64,5900 64.8210 CEPRO Smyslov  Tabor 14.6000
266 QEPRO Smyslov Téabor 66,412 66,712 12,60 64.8210 65.1320 CEPRO Smyslov  Tabor 15.2000
267 CEPRO Smyslov Tabor 66,712 66,962 1240 65.1320 65.3250 CEPRO Smyslov  Tabor 6.7000
268 CEPRO Smyslov Tébor 66,962 67,118 13,10 65.3250 65.4430 CEPRO Smyslov  Tabor 2.2000
269 CEPRO Smyslov Tabor 67,615 67,715 -9.40 66,0120 66.1120 CEPRO Smyslov  Tébor 2
270! CEPRO Smyslov Tabor 67,715 68,011 -10,20 66,1120 66.4120 (}EPRU Smyslov  Tabor 11.7000
2711 CEPRO Smyslov Tabor 68,011 68,071 -11,30 66.4120 66.7120 CEPRO Smyslov  Tabor 12.6000
272 CEPRO Smyslov Tabor 68,071 68,304 -8,70 66.7120 66.9620 CEPRO Smyslov T‘:""" 12.4000
273 CEPRO Smyslov Tabor 68,304 68,543 -7.70 66.9620 67.1180 CEPRO Smyslov T‘_””” 13.1000
274 CEPRO Smyslov Tabor 68,543 68,697 -7.20 67.6150 67.7150 CEPRO Smysiov  Tabor -9.4000
275 CEPRO Smyslov Tabor 68,697 68,873 -8,60 e Y i
276 2st. Tabor (smyslovské zhlavi) 68,873 68,903 -8.60 68-°;‘° o °7:° CEERO: Sty I‘,""‘ el j°°°
277 3st. Tabor (smyslovské zhlavi) 68,904 69,093 -1.50 g O Stk
278 zst. Homi Cerekev 62,828 63571 -0,20 ' P i .e

s : 68.5430 66,6970 CEPRO Smyslov  Tabor -7.2000
279 Zst. Homi Cerekev 63,571 63,711 -11,00 - R

o 68,6970 68,8730 CEPRO Smyslov  Tébor -8.6000
280 Horni Cerekev Batelov 63,711 63,966 -8,00 63,8730 68,9020 3st. Tabor - it

| = : myslovske -8.6000
281 Horm’ Cerekev Batelov 63,966 64,169 -2,00 68.9030 68.9040 3st. Tabor 3t Tabor _5.0500
282 Hormni Cerekev Batelov 64,169 64,348 -3.12 £8.9040 £9.0930 Zst. Tabor (smyslovské ... -1.5000
283 Horni Cerekev Batelov 64,348 64,548 -0,70 628230 635710 st HomiCerekev -0.2000
284 Horni Cerekev Batelov 64,548 64,849 -12.30 £3.5710 63.7110 Zst. Horni Cerekev 11
285.H0m1' Cerekev Batelov 64,849 65,033 -10,70 63.7110 63.9660 Horni Cerekev Batelov =
286 Horni Cerekev Batelov 65,033 65,437 -7,90 63.9660 £4.1690 Horni Cerekev  Batelov 2
287 Horni Cerekev Batelov 65,437 65,530 -5,30 64,1690 84.3480 Horni Cerekev  Batelov -3.1200
288 Horni Cerekev Batelov 65,530 65,659 -1,70 64.3480 64,5480 Horni Cerekev  Batelov -0.7000
T tébor - homi cerekev - jihlava - 64.5480 64.8450 Horni Cerekev  Batelov -12.3000

| 848490 650330 HorniCerekey _Batelov_ -10.7000 ¥

Obr. 6.1 Srovnani piivodni tabulky a stavu dat po automatickych upravach

ZkouSeni jsem provadél pribéZzné béhem tvorby po dil¢ich krocich. Pfi tomto mnoZstvi
funkci je vSak riziko skryté chyby opravdu nezanedbatelné, takze jsem prochazel programem
za pouziti vétSiny tras. Nejprve jsem kontroloval nacteni a automatické upravy. Obr. 6.1
ukazuje rozdil mezi ptivodnimi udaji v aplikaci Excel a daty v mém programu zobrazenymi
pomoci funkce editinTable. Obrazek sice nezachycuje vSechny varianty, nicméné zjevné jsou
vSechny zmény v pofadku, piedev§im nedochazi k zadnému tniku nebo deformaci dat.

Dalsim krokem je kontrola sefazeni bloki sklonu dle uzivatele. Ta mtize byt provedena

bez vyuziti tzv. ,,breakpointi, nebot’ vysledek je hned vidét v nasledujicim grafickém rozhrani,
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kde sefazené bloky predstavuji jednotlivé stranky. V ramecku jsou vidét spravné oddé€lené
nazvy prvni a posledni dopravny. Pfi stisku tlacitka editace se objevi odpovidajici blok radk.
Zména v buiikach tabulky se uklada s uréitou prodlevou, aviak spolehlivé. Ciselné sloupce jsou
kontrolovany, aby do nich nebyl zapsan jiny datovy typ — objevi se chybova hlaska. Opacné
omezeni by bylo problematické, nebot’ ¢islo v rdimci nazvu je zcela legitimni.

Warning Dialog = X

Chyba v zadarwch datech,
tato hodnota nelze ulozit.

OK
Obr. 6.2 Chybova hlaska ve funkei editInTable

Jako kontrolu spravnosti vypoctu relativni kilometraZze jsem porovnaval vzdalenost
mezi zastavkami na trase Litvinov — Teplice v Cechach. Ve vstupnich datech jsou uvedeny
pouze zastavky, a sice Lom u Mostu a H4j u Duchcova. Jejich vypoctena relativni distance od
Litvinova vysla 3,055 a 8,632 km. V kniznim jizdnim #4d& Ceskych drah je vyznacéena tarifni
vzdalenost 2 a 9 km. Uvazime-li, Ze mlj nulty kilometr je kdesi na vzdalenéj$im zahlavi
litvinovské stanice, 1ze prohlasit, ze vypocet odpovida realité.

Ze mj. funguje spravné invertovani sméru, dokladaji Graf 6.1 a Graf 6.2. Na horizontalni
0su je v obou ptipadech vynesena relativni kilometraz. V prvnim grafu je vyznacena hodnota
sklonu v promile. Jde vidét, Ze trat’ prudce klesa, coz odpovida realnému stavu, takze znaménka

v struktute sklonu byla spravné upravena pii zméné sméru.

35 | | 1 1 | |
0 5 10 15 20 25 30 35

Graf 6.1 Prabéh skloni na trase Moldava — Most

V druhém grafu lze kromé vlivu obloukti také pozorovat, ze zakladni pravidla pro

slu¢ovani jsou dodrzena (kapitola 2.2). Testovani povazuji za isp&$né.
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Graf 6.2 Priibéh slou¢enych redukovanych jizdnich odpori (Moldava — Most)
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7. Zavér

Muj plvodni zamér vytvofit autonomni algoritmy nacitani dat o Zelezni¢nich trasach, které
prob&hnou bez participace uzivatele nebyl dosazen. Pti analyze dat vyslo najevo, Ze fazeni musi
byt fizeno a téméf s jistotou se neobejde bez pristupu k dalSim informacnim zdrojim o trase.
Nicméné vysledkem prace je hotovy program pro pohodInou obsluhu. M4 snaha o zjednoduseni
takového procesu, myslim, nevysla naprdzdno. UZivatel pracuje v piehlednych grafickych
prostiedich a interaguje prakticky po celou dobu chodu programu. To je umoznéno zejména
diky paralelnimu programovani, které predevsim Setii Cas.

Program byl vytvaren a je pln€ kompatibilni s aplikaci MATLAB R2011b, umi reagovat
na neocekavané nazvy a rozlozeni vstupnich souborii. Nutnym piedpokladem korektniho chodu
je umisténi souborti spolecnych pro trasu v jedné slozce a funk¢ni instalace aplikace Microsoft
Excel. Pro vyuziti paralelniho programovani musi byt nainstalovano také licencované rozsifeni

Parallel computing toolbox a pocita¢ musi disponovat procesorem s alespon 2 logickymi jadry.
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Priloha A

Seznam vychozich tras:
e Brno - Tinov — Nedvédice — Zd’ar nad Sazavou,
o Ceska Ttebova — Rudoltice v Cechach — Langkroun,
e Hradec Kralové — Tynisté nad Orlici — Letohrad,
e Cheb — Frantiskovy Lazné — Hranice v Cechéch,
o Liberec— Ceska Lipa — D&¢in — Usti nad Labem,
e Litvinov — Louka u Litvinova — Teplice v Cechach,
e Most— Louka u Litvinova — Moldava v Krusnych horach,
e Olomouc — Zabieh na Moravé — Jesenik,
e Ostrava — Opava — Krnov,
e Pardubice — Jaroméi — Turnov — Liberec,
e Pardubice — Hradec Kralové — Trutnov,
e Pardubice — Moravany — Holice — Borohradek,
e Pardubice — Usti nad Orlici — Hanugovice,
e Plzen — Chrast u Plzné — Radnice,
e Plzen — Pilovany — Bezdruzice,
e Plzen — Rokycany — Nezvéstice,
e Plzeii — Zatec — Chomutov,
e Plzeit — Zelezna Ruda,
e Praha — Karlstejn / Rudna u Prahy — Beroun — Bieznice — Pisek — Ceské
Bud¢jovice,

e Tabor — Horni Cerekev — Jihlava.
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Priloha B

Vyvojovy diagram celého programu.

Start

—Y
[ Zjigténi cesty |
{ k souboru se |

sklony

hparalelm’ llgha

MNaéteni sklonu

e nalezen
soubor s
WIDSW
v
|| e w i +
[ Zjisténi cesty |
{ ksouborus
rychlostmi
/ /
Alezen
soubor s
oblouky
{Zjiténi cesty | N /
| ksouborus | +
oblouky

l.' !

%ﬂalez%

soubor se \—+—
zastavkami

Zjisténi h\ //
cesty k \v

souboru se

zastavkami |

/
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Priloha C

Vyvojovy diagram funkce connectProfileByUser.

Start

VMytvofeni viech
ovladacich prvkd

~VyB&T polozky

menu

MNeprazdna
Kmuinast
N4 *

Skryti editaénich
tlagitek

Zobrazeni
editagnich tlagitek

Vypocet wybrané
olby dle ostatnich
menu

Odlizna od

predchoziho
&

Aktualizace
wSech menu

[ —

{-'Sﬁék_tléﬁitka

—Sfiisk tiaditka

-~Sfisk tlacitka

editace ‘ invertavani hotovo
MNacteni ' / "Nactem
{ o { Eisla menu
{ Eisla menu z polaZky
[z poloZky / userData
/' userData |
Tprava uZivatelem
tabulce Invertovani
aktualniho bloku
Aktualizace hranic
souvislych blokl
) P
Aktualizace ] Konec

aktualniho menu
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Priloha D

Vyvojovy diagram vyhodnoceni voleb ve funkci connectByUser — vnofena fce. closeWindow.

* start :|

+x

L J

stisk tlacitka
HOTOVO
ref. blok k

pncel ref bloki) onec

nalezeni xybranjfch

nm':;'ch bloki
blok
(1,.. puu,l novych bloki) @

bloky maji
stejny smér

wivatel chee
nowvy blok

novy blok
je vnofeny

Prekryva se
s predchozim
piifazenym blokem

vypodet rel, km Lblok se prekryva”

plesun na strinku
aktudlni ref. bloku

L J

N

piesahuje na
obé strany
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presahuje na
hornim konci

nova ref. pred

nova ref. za

presahuje na
spodnim konei

w
nalezeni viech
piekrvvanych ref.
bloki

uzivatel z nich
vwhird

!

spojeni ref bloku

N

¥

Priloha E

Obsah vlozeného CD:
e soubory s funkcemi vytvoreného programu,

e soubory vstupnich dat.
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