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Abstrakt

Riizné drazni aplikace a metody po-
pisu zelezni¢ni infrastruktury vyuzivaji
pro vyjadreni topologie zelezni¢ni sité
riznych rozlisovacich trovni. V sou-
casné dobé, zejména z divodu naroki
rozvijejicich se inteligentnich doprav-
nich systémi na Zeleznici,
potfeba data integrovat. Tato situace
je zpusobena tim, ze data popisujici ze-
lezni¢ni infrastrukturu casto pochazeji
z ruznych zdroji, zejména z ucelové
orientovanych databazi jednotlivych
sluzebnich odvétvi. Jednou z preka-
zek v integraci dat je pravé rozdilnost
jednotlivych rozlisSovacich trovni. Cilem
této prace je navrhnout metodiku, kterd
umozni zajistit prevod dat mezi refe-
rencni rozliSovaci drovni a odvozenymi
rozliSovacimi trovnémi. Jsou navrzeny
dva typy algoritmil, které s vyuzitim de-
finovanych operaci umoznuji realizovat
transformacni proces. Tyto algoritmy
mohou byt aplikovany na systém topo-
logického popisu zelezni¢ni infrastruk-
tury, o némz je v této praci rozsdhle
pojednano jak na obecné trovni, tak
s vyuzitim prostiedktt Viceicelového
modelu Zelezni¢ni infrastruktury na-
vrzeného autorem prace na zakladé
principi  mezinarodniho  doporuceni
UIC RailTopoModel.

Klicova slova: Zeleznicni infrastruk-
tura, topologicky popis,
aroven, integrace, dezintegrace

vzrusta

rozlisovaci

/ Abstract

Various railway applications and
methodologies designed for description
of railway infrastructure use different
levels of detail to express topology
of railway network. Currently, espe-
cially caused by the requirements of the
emerging railway related intelligent
transport systems, needs of data inte-
gration are arising. This situation is
caused by the fact that the data de-
scribing the railway infrastructure often
comes from different sources, especially
from purpose-oriented databases of in-
dividual professional sectors. One of the
obstacles in the integration of data is
the difference between the individual
levels of detail. The aim of this thesis is
to propose a methodology, which enable
to carry out a data transfer between
the reference level of detail and derived
levels of detail. Two types of algorithms
to ensure integration and disintegration
process are designed. These algorithms
can be applied to the topological railway
infrastructure description system, which
is extensively discussed in this thesis
both at a general level and with the use
of the resources of the Multipurpose
railway infrastructure model designed
by the author of the thesis based on
the principles of the international UIC
recommendation RailTopoModel.

Keywords: railway infrastructure,
topological description, level of detail,
integration, disintegration
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Kapitola 1
Uvod

V soucasné dobé existuje fada rtznych tcelové orientovanych pohledi tykajicich se
popisu zZelezni¢ni infrastruktury. Jednotlivé metodiky popisu zeleznic¢ni sité se lisi v za-
vislosti na konkrétnich tlohach a zamysleném vyuziti, pro které byly ptivodné navrzeny.
[1] Efektivné kombinovat data pochézejici z riznych zdroju zaméfenych na ruzné kom-
ponenty popisu sité lze jen ziidkakdy. Pritom komplexni pohled na Zelezni¢ni sit jako
na uceleny systém sestavajici se z jednotnym zptusobem lokalizovanych prvka repre-
zentujicich objekty jednotlivych sluzebnich odvétvi je nezbytnym predpokladem pro
zavedeni efektivné fungujicich inteligentnich dopravnich systému na zeleznici i rozvoj
aplikaci, které popisu zelezni¢ni infrastruktury vyuzivaji pro jiné tcely (napf. sprava
a evidence hmotného majetku, vizualizace Zelezni¢ni infrastruktury apod.).

Kromé rtznorodosti zpusobu evidence jednotlivych objektt a vlastnosti zelezni¢ni
dopravni cesty, kterd zahrnuje jak vécné charakteristiky (lisici se v zavislosti na konkrét-
nim uéelovém pohledu), tak lokalizaci vuéi definovanym soufadnym systémum (které
opét mohou byt definoviany pro ruzné tcely riznym zptsobem), je komplikaci pii vy-
méné dat mezi jednotlivymi aplikacemi také skutecnost, Ze rizné systémy vyuzivaji
popisu infrastruktury na ruznych rozliSovacich urovnich. Z hlediska systému topologie
zeleznicni sité je mozné rozliSovaci iroven chapat ve smyslu jejiho ¢lenéni na tzv. sitové
prvky (tak, jak jsou definovany v metodice UIC RailTopoModel). Tyto sitové prvky
reprezentuji urcité evidencnich jednotky, ze kterych je sit slozena. V zavislosti na uva-
zované rozlisovaci urovni se muze jednat napt. o vyhybky a koleje ve stavebnim smyslu,
o kolejové trasy, o zelezni¢ni stanice a mezistanicni tratové tiseky, o zZeleznic¢ni traté atd.

Seskupovani jednotek ekvivalentnich témto prvkim na urcité rozliSovaci trovni
za ucelem vzniku jednotek ekvivalentnich prvkim na méné podrobné rozlisovaci rovni
probih4 bézné (napt. v souladu se zavedenymi postupy metodik vyuzivanych i v Ceské
republice v rdmci Spravy Zeleznic) defini¢né, tedy na zdkladé rozhodnuti zpracovatele.
To znamend, ze na zakladé znalosti popisu zelezni¢ni sité na podrobné rozliSovaci
drovni neni obvykle mozné deterministicky vyjadrit popis na méné podrobné rozli-
Sovaci urovni, a to ani za predpokladu, Ze je explicitné definoviana pripustna datova
struktura na obou uvazovanych rozlisovacich drovnich (zdrojové a cilové). Tato sku-
teCnost znemoznuje jednoznac¢nou transformaci dat mezi jednotlivymi rozliSovacimi
drovnémi a komplikuje navrh rozhrani pro efektivni vyménu dat mezi aplikacemi.

Cilem této prace je navrhnout metodiku, kterd umozni na zdkladé znalosti popisu
zelezni¢ni sité na referenc¢ni rozliSovaci trovni a mnoziny transformacnich operaci navr-
hovat algoritmy, pomoci kterych bude mozné strukturu systému topologického popisu
zelezni¢ni infrastruktury vyjadfenou rozliSovaci drovni oznacené jako referencni trans-
formovat na strukturu vyjadfenou na odvozené rozliSovaci trovni. Vzhledem k tomu,
ze soubor transformacnich operaci a jejich parametri mtze byt jednotné definovan pro
stanoveny okruh tdloh vyzadujicich transformaci mezi definovanymi rozliSovacimi irov-
némi, takové transformace, pti kterych neni nutny zasah zpracovatele (1ze ocekavat spise
v pripadé integrace), bude mozné povazovat za deterministické.



I 1.1 Soucasny stav problematiky

Zeleznice je systémem, ktery jiz historicky podléha dikladné dokumentaci, a to ve viech
fazich svého zivotniho cyklu. Jiz pro samotny navrh tohoto systému existuje rada okra-
jovych podminek a zavislosti mezi veli¢inami, jimiz je mozné na rtznych rozliSovacich
arovnich jednotlivé jeho subsystémy popsat. Tato pravidla, obvykle zalozend na tech-
nické podstaté popisovanych jevi, avsak zaroven podléhajici jisté mire abstrakce, byla
v prubéhu vyvoje systému zeleznice formovana v ramci narodnich prostredi jednotlivych
zelezni¢nich sprav a spolec¢nosti a ani v soucasnosti (a patrné ani nikdy v budoucnosti)
nelze tento proces povazovat za ukonceny. Navzdory tomu, Ze v poslednich letech pro-
bihaji snahy o nadnarodni standardizaci (napf. mezindrodni normy UIC, a specifikace
TSI, které zpracovava ERA), stile pretrvavaji mnohé narodni odlisnosti, a to jak ve zpi-
sobu navrhu, tak ve zptsobu popisu systému a jeho ¢asti. Tyto odliSnosti je v mnohych
pripadech mozné identifikovat i na drovni jednotlivych spolecnosti a sluzebnich odvétvi.
Uvedené plati také pro subsystém infrastruktury, tedy pro vlastni Zelezni¢ni dopravni
cestu, a jednotlivé diléi aspekty jejiho popisu. Jeji ndvrh a popis samoziejmé neni mozné
provadét izolované, nybrz je treba zohlednit rozhrani mezi souvisejicimi subsystémy.

S rozvojem softwarovych aplikaci napfi¢ riznymi odvétvimi véetné dopravy a spolu
s tendencemi v praxi uplatnovat inteligentni dopravni systémy vzrustaji téz pozadavky
na efektivni archivaci a sdileni souvisejicich dat. V oblasti popisu zelezni¢ni infrastruk-
tury vzniklo v pritbéhu uplynulych desetileti znacné mnozstvi datovych modelt, infor-
macnich systému a rozhrani, vzajemné se svou strukturou a celkovym pojetim lisicich
(napf. v zavislosti na dodavateli) nejen mezi jednotlivymi spravci infrastruktury, ale
také vnitropodnikové. Prislusné databaze a rozhrani totiz casto vznikaly tcelové, ori-
entovany pouze na zajisténi konkrétniho tkolu. [1] Tento stav vyustil v situaci, kdy
jsou tytéz skutecnosti evidovany multiplicitné, pro potfeby rtznych specializovanych
aplikaci, majicich mnohdy rozdilné pozadavky na presnost a detailnost poskytovanych
dat, a kdy jsou tytéz objekty popisovany v riznych systémech z riznych pohledii bez
jednoznac¢né vzajemné identifikac¢ni vazby.

V kontextu existence pravidel definovanych v rdmci nadnarodnich, narodnich i vni-
tropodnikovych dokumentu (specifikaci, norem), resp. vyplyvajicich pfimo z technické
(matematické, geometrické, logické) podstaty popisovanych jevi lze v mnohych piipa-
dech vysledovat z hlediska struktur datového popisu redundanci. Ta se v praxi ¢asto
projevuje v podobé vzajemné nekonzistence hodnot, jichz konkrétni popisné nebo po-
lohopisné veli¢iny nabyvaji. V riznych modelech Zelezni¢ni infrastruktury je vyuzivano
ruzného clenéni topologického popisu sité na diléi prvky, a to i na rozliSovacich trov-
nich, které si jsou svou podrobnosti podobné. Uvedena situace nejen ze generuje naklady
na spravu a provoz databazovych systému, ale stava se také prekdzkou v synchronizaci
jednotlivych navazujicich aplikaci, nebot znesnadnuje (aZ znemozinuje) jednoznac¢nou
lokalizaci popisnych dat ve vztahu k témto sitovym prvkam, rozdilné definovanym v za-
vislosti na konkrétnich ilohach.

Integrace datového popisu infrastruktury je mimo jiné dulezita zejména s ohledem na
rozvoj inteligentnich dopravnich systému na zeleznici, tedy pro tulohy, pri kterych hraje
klicovou roli rozhrani mezi statickym a mobilnim subsystémem zeleznice, tedy subsys-
témy infrastruktury a vozidla. Data o infrastrukture i o vozidle jsou v téchto pripadech
vstupy do procesniho informac¢niho sytému a zavisi na nich také bezpecnost jizdy vozidla
v podminkach stavebniho usporadani zelezni¢ni trati a ostatniho zelezni¢niho provozu.
Z tohoto divodu vyzaduji presnd, garantovana a komplexni data o infrastrukture. Pri-
kladem takovych aplikaci jsou systémy automatického vedeni vlaku a zabezpeceni jizdy



vlaku (systémy typu ATC a ATO). Tyto systémy se z hlediska své funkce vzdjemné
doplnuji, [2] a mély by tak také vyuzivat vzdy aktudlni a pokud mozno spole¢nou za-
kladnu popisu zelezni¢ni infrastruktury. V soucasné fazi implementace v podminkéch
Ceské republiky (v podobé ETCS a AVV) ale vyuziva kazdy svij vlastni popis. Dii-
kladny popis zelezni¢ni infrastruktury je neméné dulezity pro tlohy operativni fizeni
zelezni¢niho provozu, které pro spolehlivé plnéni své funkce vyzaduji presnou predikci
polohy Zelezni¢nich vozidel v ¢ase. Diky témto aplikacim by méla byt zajisténa optima-
lizace vzajemného pohybu vlakt, coz je predpokladem eliminace konfliktt v siti (napf.
tykajicich se ¢erpani disponibilni kapacity zelezni¢ni dopravni cesty), snizeni energetic-
kych ztrat a zvyseni plynulosti Zelezni¢niho provozu.

V Ceské republice na trovni Spravy zeleznic, obdobné jako v piipadé fady zahranic-
nich provozovatelu zelezni¢ni infrastruktury, je zptisob popisu zeleznic¢ni sité do znacné
miry poplatny rozdéleni na jednotliva sluzebni odvétvi. Informacni systémy Spravy ze-
leznic, vychézejici z tradice CD a CSD, které vznikaly pro jejich potfebu, jsou tak
orientovany vétsinou na konkrétni cile a tkoly, které mély v rdamci dané odbornosti
plnit. Od této skutecnosti se odviji i jejich obsah, rozliSovaci tiroven, rozsah, struktura,
mira a zpusob provazanosti s jejich informac¢nim okolim, resp. pivod, presnost a ga-
rantovanost dat v nich obsazenych. Tyto aspekty se pro jednotlivé systémy v mnohych
pripadech pomérné vyznamné lisi, coz je jednim z dtvoda, ktery je prekazkou v jejich
vzajemné propojitelnosti. [3]

Na vzdory tomu, Ze v soucasné dobé probiha intenzivni rozvoj novych informacnich
systémt Spravy zeleznic ve sméru k nastrojim vyuzivajicich mimo jiné technologii GIS
(napf. Digitalni technickd mapa Zzeleznice) a ve fazi projektové pripravy a realizace
stavby také BIM, mnoha data jsou stédle evidovana v tabeldrni podobé bez vyhovu-
jictho grafického rozhrani. Prikladem mohou byt Cetné a rozsidhlé pasportni systémy
jednotlivych sluzebnich odvétvi. V této oblasti probihaji snahy o integraci dat pod nové
vnikajici Pasport technické infrastruktury, spolecnou bazi pro lokalizaci jehoz prvki se
stava taktéz novy Pasport topologie sité. [4]

B 1.2 RailTopoModel a railML 3

Za tucelem standardizovat postupy v oblasti datového modelovani Zelezni¢ni infrastruk-
tury byla na UIC v roce 2013 zahéjena iniciativa RailTopoModel. [6] Tento konceptudlni
systémovy model, vydany jako doporuceni UIC IRS 30100, predstavuje jednotnou spo-
leCnou zékladnu, kterd na znac¢né obecné urovni definuje, jakym zptsobem maji byt
jednotlivé komponenty popisu sité a vztahy mezi nimi modelovany, vécné popisovany,
a to véetné jejich agregace a vizualizace na ruznych rozliSovacich trovnich. Principy
RailTopoModelu (zejména pak jeho modul topologie) lze aplikovat na popis siti obecné,
ne tedy nutné pouze na popis zelezni¢ni infrastruktury. [5, 7]

Problematiku popisu logické reprezentace topologie sité resi RailTopoModel zave-
denim sifovych prvka. Ty obecné reprezentuji jednotlivé komponenty infrastruktury
(koleje, dopravny, tratové useky a dalsi), které vystupuji v kontextu urcité rozlisovaci
drovné a mohou byt vyjadieny prostfednictvim uzli grafu ve smyslu matematického
konstruktu. Hrany tohoto grafu potom reprezentuji sitové vazby, jimiz jsou jednotlivé
sitové prvky vzajemné propojeny.

S vyuzitim uzivatelsky definovatelnych soutadnicovych systémi je mozné vici to-
pologii sité lokalizovat (bodové, liniové a plosné) objekty a charakteristiky Zelezni¢ni
dopravni cesty, souhrnné nazyvané sitovymi entitami. Ty jsou v ramci vlastniho Rail-



TopoModelu definovany pouze na zcela obecné trovni. Teprve v ramci konkrétnich
pripadu uziti RailTopoModelu dochézi k jejich konkretizaci. [7-8]

Své praktické uplatnéni naléza RailTopoModel ve spojeni s vyménnym format railML
3. Tento format je vyvijen od roku 2001 v rdmci nezavislého konsorcia railML.org a pred-
stavuje datové rozhrani v oblasti jizdnich radi, zelezni¢nich vozidel, infrastruktury a za-
bezpecovaciho zarizeni, zalozené na XML. Nové v railML.org ptlisobi také pracovni sku-
pina zabyvajici se ontologii, tedy forméalnim popisem znalosti, aplikovanou na datovy
popis zelezniéni infrastruktury. [9-10]

V soucasnosti rozvijend verze railML 3 vyuzivd popisu infrastruktury zalozeného
na RailTopoModelu. Na rozdil od predchazejicich verzi railML umoznuje railML 3 v re-
akci na RailTopoModel mimo jiné popsat zelezni¢ni infrastrukturu na nékolika rtznych
rozliSovacich trovnich. [11] Ackoliv je prostfednictvim RTM a railML mozné vyjadrit,
jakym zpusobem jsou sifové prvky podrobnéjsi rozliSovaci irovné seskupeny v sitové
prvky méné podrobné rozliSovaci tirovné, neexistuji doposud zadné pravidel a kritéria,
podle nichz by bylo mozné integraci nebo dezintegraci téchto prvka provadét. Jednou
z aktudlnich otdzek feSenych v ramci rozvoje tohoto vyménného datového forméatu je
problematika rozdélovani a opétovného spojovani soubort. Také v této oblasti jsou jed-
nou z prekazek rozdilnosti tykajici se riznym zpusobem ¢lenéného popisu topologické
vrstvy. [12-13] Moznym FeSenim tohoto problému je navrh algoritmu umoznujictho da-
tovy popis realizovany prostrednictvim tohoto vyménného datového formatu transfor-
movat napti¢ jednotlivymi pripady uziti, které se mezi sebou v téchto aspektech mohou
ligit.

I 1.3 Viceucelovy model Zeleznicni infrastruktury

Viceticelovy model Zelezniéni infrastruktury (dale VMZI) je datovym modelem, ktery
diky spoleénému obecnému jadru a specifickym modularnim rozsifenim umoznuje byt
uplatnén v ruznorodych tlohach tykajicich se popisu zelezni¢ni infrastruktury. Névrh
logické struktury jadra VMZI vychéazi z mezindrodniho doporuéeni UIC RailTopoModel
(dale RTM), vydaného pod oznac¢enim IRS 30100, pfi jehoz implementaci vSak doslo
k provedeni nékterych principidlnich zmén. Neni-li uvedeno jinak, nize uvedend srovnani
VMZI s RTM se vztahuji k RTM verze 1.1. [8]

Verze 1.0 jadra VMZI vzniklo v pritbéhu roku 2019 jako vystup projektu Vnitini
soutéze IP 2019, dil¢iho tikolu Implementace modernich pristupt k popisu zelezni¢ni in-
frastruktury do vyuky na pracovisti Dopravniho silu Fakulty dopravni CVUT v Praze,
jehoz Fesitelem byl autor této prace. [14] Od té doby autor model pribézné rozviji a jeho
specifickd rozsifeni modifikuje pro potieby riznych vyzkumnych projekti. [15]

Postupna implementace VMZI pii feseni konkrétnich navazujicich tloh si kromé roz-
voje specifickych modularnich rozsiteni vyzadala také postupny vyvoj jadra modelu.
Nékteré vyvojové mezifaze VMZI, které uz jsou v soucasné dobé piekonany, popsal au-
tor v rdmci publikovanych konferen¢nich pfispévku. [16-17] V soucCasnosti pouzivana
verze 12.2 jadra VMZI, ktera byla dokonéena v ¢ervnu 2022, bude podrobné popsana
v kapitole 2 této prace.

B 1.3.1 Princip VMZI

Navrh VMZI kombinuje prehledny objektovy piistup k popisu zeleznién{ infrastruktury,
ktery prinasi RTM, vyjadieny s vyuzitim UML diagramu tiid, s pfistupem zalozenym
na principu rela¢ni databaze, umoznujicim data z datové struktury ziskavat metodami
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SQL dotaz1, zpusoby jejichz konstruovani jsou v ramci odborné verejnosti bézné znamé.
Tabulky rela¢ni databdze VMZI jsou navrzeny na zakladé tifd VMZI, které ve vztahu
k RTM mohou byt:

m tiidy RTM pifmo implementované do VMZI,

m tiidy VMZI, které jsou zavedeny za ti¢elem nahradit funkci jiné t¥idy nebo t¥id RTM,
m tifdy VMZI, které jsou zavedeny nad rdamec RTM

m asociacni tridy

Kazdy objekt VMZI je instanci nékteré z t¥id VMZI a v rdmci databdze VMZI mtze
byt vyjaddfen bud prostfednictvim zdznamu nékolika tabulek (jednd se o tabulku na-
vrzenou na zakladé tiidy VMZI, jiz je pfislusny objekt instanci, a o tabulky navrzené
na zékladé vSech tiid, jejichz je tato trida specializaci) propojenych na zakladé jedi-
necné hodnoty atributu id (takovéto objekty, které jsou identifikovatelné na zdkladé
hodnoty atributu id, budou pro tcely této prace déle nazyvany primarnimi objekty),
nebo prostrednictvim jediného zaznamu tabulky, navrzené na zakladé asociac¢ni tridy
VMZI (takovéto objekty, které nejsou identifikovatelné na zdkladé hodnoty vlastniho
atributu id, budou pro ucely této prace dile nazyvany sekundarnimi objekty). Kazda
t¥ida (resp. tabulka) VMZI je evidencné zafazena pravé do jednoho tematického bloku.

B 1.3.2 Clenénimodelu

VMZI je mozné rozdélit na obecné jadro, jehoz dalsi ¢lenéni na tematické bloky reflek-
tuje RTM verze 1.1, a oblast specifickych modulérnich rozsiteni, jejichz napln je zavisla
na konkrétnim ptipadu uziti. Primarné se jedna o specializace tiidy NetEntity, jejichz
instance, konkrétni sitové entity, reprezentuji objekty a vlastnosti Zelezni¢ni infrastruk-
tury a jejiho okoli.

Jadro VMZI je po vzoru RTM ¢lenéno do néslednicich tematickych blokii:
m Base

m Network

Topology
m PositioningSystem

m Location

NetEntity

vvvvv

m Geometry
m ModularEntity

Tyto rozsirujici tematické bloky se mohou pro jednotliva specifickd rozsiteni svym
obsahem ligit a jsou uréeny pravé pro specializované t¥idy sitovych entit. Tiidy VMZI
zatazené v téchto tematickych blocich jiz nevychazeji z t¥id RTM, ktery je definovan
pouze na obecné trovni odpovidajici jadru VMZI, mohou byt ale navrzeny napf. na zé-
kladé nékterych t¥id railML 3.



B 1.2 ulozeni dat o primarnich objektech

Tabulka rela¢ni databize VMZI navrzena na zakladé t¥idy primarnich objektt (tedy
libovolné tifdy VMZI s vyjimkou t¥id asocia¢nich) ziskdvd nizev totozny s nazvem
prislusné tridy a veskeré atributy této tiidy kromé atributt zdédénych. Jedinym zdédeé-
nym atributem, ktery tabulka dale ziskava, je atribut id. Vyjimkou je tabulka navrzena
na zakladé t¥idy BaseObject, od které atribut id dédi vsechny ostatni tiidy primarnich
objektti. Tabulka BaseObject predstavuje kolekei id vSech primérnich objekti. Kazdy
z téchto objektt je instanci jedné z termindlnich ti{d VMZL.

Struktura VMZI je na trovni t¥id navrzena tak, Ze vSechny tifdy kromé tifd ter-
mindlnich jsou tridami abstraktnimi. Instance tudiz vytvari pouze terminalni tridy.
V piipadé, ze mezi dvéma tiidami VMZI existuje takovy vztah, Ze jedna z téchto t¥id je
specializaci druhé tridy, projevuje se tato skutecnost v rela¢ni databézi existenci identi-
fika¢niho vztahu 1:1 mezi odpovidajicimi tabulkami. Piislusné tabulky jsou propojeny
pravé na zdkladé hodnoty atributu id. S vyuzitim této hodnoty je mozné v konkrétni
tabulce identifikovat konkrétni zdznam a také konkrétni primarni objekt (instanci né-
které z termindlnich t¥id primarnich objekt). Postupnym propojenim tabulek, mezi
nimiz existuje identifikac¢ni vztah 1:1 (od tabulky BaseObject az po tabulku navrze-
nou na zakladé nékteré termindlni t¥idy) lze ziskat uceleny obraz o objektech piislusné
terminalni t¥idy. Kazdy priméarni objekt je mozné ucelené popsat s vyuzitim zdznami
vSech tabulek, pro néz je hodnota atributu id totozna s ID prislusného objektu.

V pifpadé, Ze mezi dvéma t¥idami VMZI existuje asociace, jiz je v ramci relaéni
databdze VMZI mozné vyjadiit jako neidentifika¢ni vztah 1:n, je tento vztah mezi
odpovidajicimi tabulkami databaze zaveden. K jeho realizaci slouzi referencni atribut
odkazujici se tabulky, ktery se pro kazdy zaznam této tabulky odkazuje na ten zaznam
odkazované tabulky, hodnota jehoz atributu id odpovida ID odkazovaného primarniho
objektu. Nazev uvedeného referenc¢niho atributu je potom ve tvaru id_0dkazovanaTa-
bulka. Pokud asociaci mezi dvéma stejnymi tiidami existuje vice, nebo je z jiného du-
vodu nutné rozlisit roli prislusného referencniho atributu, je jeho ndzev upraven do tvaru
id_OdkazovanaTabulka_Role. Hodnota referenéniho atributu v zédznamu tykajicim se
urcitého odkazujiciho se objektu potom odpovida hodnoté atributu id odkazovaného
primérniho objektu.

I 1.5 Ulozeni dat o sekundarnich objektech

Tabulka rela¢ni databéze VMZI navrzend na zékladé tifdy sekundéarnich objektt (tedy
libovolné asociaéni tifdy VMZI) ziskava ndzev totozny s nazvem piislusné asociacni
tfidy a veskeré atributy této ttridy. Tyto tfidy nejsou tfidami implementovanymi
do VMZI pifmo z RTM, ale v mnohyjch pifpadech jsou zavedeny VMZI za téelem
realizovat vztah mezi tifidami RTM v rdmci UML digramu tiid vyjadfeny jinym
zpisobem. VMZI oproti RTM obecné modeluje vztahy mezi tifdami volnéji. Timto
smérem se ubiral jiz vyvoj RTM pii prechodu z verze 1.0 na 1.1, pii némz doslo
k nahrazeni nékterych kompozic agregacemi. VMZI piinasi oproti RTM mimo jiné
navic napt. také koncept sdilenych lokaci, coz umoznuje vyuzit tutéz lokaci nékolika
sifovymi entitami opakované. Tento pristup na obecné urovni vede ke zvySenému
vyskytu vztahti mezi tiidami typu n:m, coz v pripadé vyjadreni struktury modelu
s vyuzitim rela¢ni databaze znamend hojné vyuzivani propojovacich tabulek.

VMZI proto zavadi asocia¢ni t¥idy takovym zptisobem, aby byly na propojovaci ta-
bulky s vyuzitim vyse uvedenych postupt snadno prevoditelné. Hlavnim tcelem pro-
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pojovaci tabulky v ramci rela¢ni databéze VMZI je pfifadit primarni objekt (obvykle)
jinému primarnimu objektu. Uvedenému prirazeni, které je realizovino prostfednictvim
zéznamu v propojovaci tabulce, mohou byt v zavislosti na konkrétni asociacni tiidé
VMZI, na jejimz zékladé je piislusna propojovaci tabulka navrzena, pfidéleny hodnoty
dalsich atributt. Instance asocia¢nich trid tedy chapeme jako objekty identifikovatelné
nikoliv na zakladé hodnoty vlastniho atributu id ale na zakladé usporadané dvojice
(pifpadné rozsihlejsi n-tice) hodnot jinych atributii. Asocia¢ni tifda v pojeti VMZI je
vzdy tfidou terminalni a vytvaii instance (neni tudiz tfidou abstraktni). Kazdy z téchto
sekundarnich objektu je pritom zcela popsan odpovidajicim zdznamem propojovaci ta-
bulky, kterd byla navrzena na zdkladé asocia¢ni t¥idy, jiz je prislusny objekt instanci.
Na rozdil od priméarnich objektt, data o nichz jsou zpravidla roztiisténa do nékolika
propojitelnych tabulek, v takovychto pripadech k propojovani zdznami rtznych tabulek
jiz nedochézi.

V zavislosti na konkrétni asocia¢ni tiidé mohou byt jednotlivé objekty, které jsou
jejimi instancemi, identifikovany bud na zdkladé usporadané dvojice hodnot atributt
id priméarnich objekti, které jsou prostrednictvim prislusné instance jeden druhému
prirazovany, nebo na zakladé hodnoty atributu id toho z primarnich objektl, jemuz
je ten druhy prostrednictvim prislusné instance prirfazovan v urcéitém poradi nebo roli,
vyjadiené s vyuzitim hodnoty nékterého z dalsich atribut této t¥idy, a hodnoty tohoto
atributu. Mezi tabulkou navrzenou na zakladé t¥idy prifazovanych primarnich objekti
nebo tiidou obecnéjsi (nemusi se nutné jednat o t¥idu termindlni, muze se jednat také
o abstraktni ttidu, tabulka na jejimz zakladé vytvorena obsahuje zaznamy tykajici
se primarnich objekt vice termindlnich t¥id) a propojovaci tabulkou, kterd ptitazeni
zprostiedkovava, existuje vztah 1:n (jednomu zdznamu v tabulce navrzené na zékladé
tiidy prifazovanych objektt muze odpovidat n zdznamu v propojovaci tabulce). Tento
vztah je realizovan prostrednictvim referencniho atributu propojovaci tabulky a plati
pro néj stejnd pravidla jako pro asociaci s tim rozdilem, Ze pokud je zdznam propojovaci
tabulky identifikovan za souc¢innosti ID primarniho objektu, na néjz se prislusna instance
asociacni tfidy odkazuje, jedné se o vztah identifikac¢ni. Kazd& propojovaci tabulka je
s vyuzitim vztahu 1:n (resp. 1:m) napojena na dvé tabulky navrzené na zékladé t¥id
prirazovanych primarnich objekti nebo obecnéjsi s tim, ze alespon jeden z téchto vztahi
je vztahem identifika¢nim.



Kapitola 2
Jadro VMZI

V ramci této kapitoly budou popséany jednotlivé tematické bloky VMZI a jejich tiidy
jadra VMZI. Uvodem pojednani o kazdém z popisovanych tematickych bloki bude
dany blok kratce charakterizovan véetné ramcového predstaveni jednotlivych tiid bloku.
V pifpadé bloki jadra VMZI, které jsou vesmés implementovanymi bloky RTM, bude
uvedeno, jakych odlisnosti dany blok oproti pivodni strukture zavedené RTM doznéava.
V nékterych specifickych pripadech bude toto porovnani provedeno také ve vztahu
k railML 3.

Pro kazdou abstraktni tifidu bude uvedeno, obecnym konceptem kterého objektu je.
V pro kazdou neabstraktni neabstraktni tfidy bude uvedena charakteristika instanci
dané tridy. Pro kazdou z popisovanych tfid bude specifikovano, zda se jednd o tridu
RTM, piip. jaké zmény byly uéinény pii jeji implementaci do VMZI, nebo zda se jedna
o t¥idu zavedené VMZI nad ramec RTM.

Dale bude pro kazdou t¥idu uvedeno, které dédi atributy (v pripadé, Ze je specializaci
jiné tiidy) a jaké atributy jsou pro danou tridu zavedeny (nad rdmec téch zdédénych).
Pro jednotlivé atributy zavedené danou tridou bude opét specifikovano, zda se jedna
o atributy RTM, piip. jaké zmény byly uéinény pii jejich implementaci do VMZI, nebo
zda se jedné o atributy zavedené VMZI nad rdmec RTM. V ramci t¥idy, ktera dany atri-
but zavadi, bude kazdy atribut popsidn podrobnéji, ze zamérenim na hodnoty, kterych
muze nabyvat a jaké skutecnosti tyto hodnoty vyjadiuji.

I 2.1 Base

Blok Base je vrcholovym blokem, jehoz tiidy reprezentuji koncepty objektt na vysoce
obecné tirovni. Blok je v ramci VMZI tvofen abstraktnimi ti{dami BaseObject a Named-
Resource. Atributy od nich dédi vSechny tridy, jejichz instance maji vlastni ID (vsechny
tiidy kromé asociacnich), resp. pojmenovani.

Pfi implementaci tematického bloku Base do VMZI jsou jeho tiidy nové klasifikovany
jako abstraktni. V ostatnich aspektech blok Base VMZI reflektuje blok Base RTM.

l 2.1.1 BaseObject

Abstraktni tfida BaseObject je obecnym konceptem objektu nazyvaného v ramci VMZI
primarnim objektem. Priméarni objekt je objektem jednoznacéné identifikovatelnym pro-
stfednictvim hodnoty atributu id.

Ttida BaseObject je tiidou RTM, ktery ji vsak na rozdil od VMZI nepovazuje
za t¥idu abstraktni. VMZI nicméné nepfedpokladd, Ze by na zakladé této t¥idy byly
vytvareny instance. Jednd se o vrcholovou tiidu, tudiz nedédi zadné atributy od zad-
nych jinych ttid. Pro tuto t¥idu je zaveden atribut id. Tento atribut je atributem RTM.

Hodnota atributu id vyjadiuje jednoznacny identifikator objektu. Tato hodnota musi
byt pro vSechny objekty, které jsou instancemi nékteré ze specializaci tiidy BaseObject,
jedine¢na. Pokud tato hodnota neni predem znamd, je generovana vzdy pri pridavani
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nové instance. Ackoliv se nejedné o zcela nezbytnou podminku, predpokladéme hodnotu
atributu id ve formatu UUID. Tuto hodnotu je mozné ulozit jako textovy retézec o délce
36 znak.

B 2.1.2 NamedResource

Abstraktni tfida NamedResource je obecnym konceptem pojmenovaného objektu. Po-
jmenovany objekt je takovym objektem, kterému je pridéleno pojmenovani, a to na dvou
arovnich, ve zkracené a rozvinutelnéjsi podobé.

Ttida NamedResource je tifdou RTM, ktery ji vSak na rozdil od VMZI nepovazuje
za t¥idu abstraktni. VMZI nicméné nepfedpokladd, ze by na zakladé této t¥idy byly
vytvareny instance. Jedna se o specializaci tfidy BaseObject, tudiz dédi atribut id.
Daéle jsou pro tuto tfidu zavedeny atributy name a longname. Oba tyto atributy jsou
atributy RTM.

Hodnota atributu name vyjadiuje zkracené pojmenovani objektu ve formé textového
fetézce. V ramci VMZI predpokladame, Ze pro kazdou instanci je tato hodnota auto-
maticky generovand na zakladé zkratky tridy, ke které prislusna instance nalezi a cislici
oznacujici poradi pridani dané instance v ramci t¥idy.

Hodnota atributu longname vyjadiuje pojmenovani objektu ve formé textového re-
tézce, které muze byt delsi nez hodnota atributu name. To ale neni podminkou. V ramci
VMZI chépeme tuto hodnotu jako uzivatelské pojmenovani, které uzivatel obvykle za-
dava pri pridavani nové instance, pricemz vychozi hodnota je automaticky generovana
na zakladé nazvu tridy, ke které prislusnad instance nalezi a c¢islici oznacujici poradi
pridani dané instance v ramci tiidy.

B 22 Network

Blok Network je blokem, jehoz tiidy umoznuji popsat modelovanou sit jako celek a pri-
fadit ji jednotlivé sitové trovné. Na obecné trovni umoznuji taktéz vyjadrit prirazeni
sitovych objekti siti a sitovym tdrovnim. Blok je v ramci VMZI tvofen terminalnimi
tfidami systémového charakteru Network a LevelNetwork, jejimiz instancemi jsou jed-
notlivé sité a sitové drovné, abstraktni tfidou NetworkResource, predstavujici obecny
koncept sitového objektu, a asociac¢nimi tfidami NetworkLevelAssignment, Network-
ResourceAssignment a LevelResourceAssignment, jejichz instance vyjadiuji pritazeni
jednotlivych drovni siti a jednotlivych sitovych objektu siti nebo trovni. S jejich vy-
uzitim muze byt provadéno napr. filtrovani sitovych objektt podle prislusnosti k siti
a drovni.

P#i implementaci tematického bloku Network do VMZI dochazi k zavedeni uvede-
nych asociacnich tiid a k doplnéni nékterych atribut tiidy LevelNetwork nad ramec
RTM. Nejsou implementovany atributy tiidy RTM NetworkResource vyjadiujici ca-
sovou platnost sitovych objektil. V ostatnich aspektech blok Network VMZI reflektuje
blok Network RTM.

B 2.2.1 Network

Instancemi terminalni t¥idy Network jsou jednotlivé sité. Sit je takovym objektem, je-
muz je prirazena mnozinou objektt, jejichz prostfednictvim je na urcité sitové trovni
nebo na nékolika sifovych trovnich popisovana urcitd prostorova oblast zelezni¢ni in-
frastruktury. Kazdé siti muze byt prirazena jedna nebo nékolik sitovych tdrovni. Kazdé
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siti muze byt prifazeno libovolné mnozstvi sitovych objekti. Ackoliv se nejedné o ne-
zbytné nutnou podminku, lze predpokladat, ze v jedné databdazi se bude vyskytovat
pouze jedna instance tridy Network.

Trida Network je tfidou RTM. Jedna se o specializaci tfidy NamedResource, tudiz
dédi atributy id, name a longname. Dalsi atributy pro ni v rdmci VMZI nejsou zave-
deny. V souladu s RTM sice tfida Network obsahuje atributy validFrom a validTo,
aktualni verze VMZI nicméné ¢asovou platnost objekti, kterou hodnoty téchto atributt
vyjadiuji, zatim nepodporuje. Vyhledovym zamérem je, aby VMZI podporoval pridélo-
vani casové platnosti objektim vice dynamickym zpiisobem. Koncept RTM umoznuje
kazdému objektu pridélit vzdy pouze jeden interval ¢asové platnosti.

B 2.2.2 LevelNetwork

Instancemi termindlni t¥idy LevelNetwork jsou jednotlivé sifové tirovné. Sifova droven
je takovym objektem, jemuz je prifazena mnozina objektu, jejichZ prostrednictvim je
na definované rozliSovaci irovni, resp. rovni zpusobu vyjadieni sité, popsana sit. Kazda
sifova troven miize byt prirazena k libovolnému mnozstvi siti. Kazdé sitové arovni muze
byt prifazeno libovolné mnozstvi sitovych objektt.

Trida LevelNetwork je tfidou RTM. Jedna se o specializaci t¥idy BaseObject, tudiz
dédi atribut id. Déle jsou pro tuto trfidu zavedeny atributy descriptionLevel, di-
mension a representation. Atribut descriptionLevel je atributem RTM. Atributy
dimension a representation byly zavedeny VMZI nad rdmec RTM.

Hodnota atributu descriptionLevel vyjadiuje rozliSovaci troven, kterd odpovida
prislusné sifové trovni. V souladu s RTM miize tento atribut nabyvat nésledujicich
hodnot:

m micro — vyjadfuje popis sité na drovni jednotlivych koleji a vyhybek

m micro — vyjadfuje popis sité na urovni jednotlivych dopravnich (pfip. prepravnich)
bodi propojenych jednotlivymi tratovymi kolejemi

m macro — vyjadiuje popis sité na drovni jednotlivych dopravnich (pfip. pfepravnich)
bodu propojenych jednotlivymi tratovymi tseky

Ackoliv je mozné si vytvorit ramcovou predstavu o tom, s jakou mirou podrobnosti
je sif popisovana na sifové trovni, jiz byla pridélena nékterd z vyse uvedenych hodnot
atributl, vyjadiena, nejedna se o vycet, pomoci néhoz by bylo mozné ve vsech pripadech
prislusnost identifikovat rozliSovaci iroven, resp. zptsob topologického popisu sité, zcela
jednoznaéné. Proto VMZI piipousti zavedeni dalsich hodnot atributu description-
predstavit sit popsanou na takové rozlisovaci trovni, kterou vyse uvedené hodnoty
atributu descriptionLevel nejsou schopny vystihnout viibec. Jedna se napt. o tiroven
obvykle oznacovanou jako nano. Tato rozliSovaci troven vyjadiuje popis sité na trovni
jednotlivych kolejnic. Z tohoto diivodu VMZI piipousti v pifpadé potieby zavést také
hodnotu nano atributu descriptionLevel. Je také mozné zavést hodnotu network
atributu descriptionLevel vyjadiujici, ze je sit na pfislusné trovni naopak popsana
jako nedélitelny celek.

Hodnota atributu dimension vyjadruje, s vyuzitim jakého prostoru je sif na piislusné
sitové tirovni popisovana. Tento atribut byl v rdmci VMZI zaveden, aby bylo mozné roz-
lisit mezi jednotlivymi zplsoby konstruovani popisu sité v prostiedi grafického editoru.
Atribut dimension miuzZe nabyvat nésledujicich hodnot:
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m p — vyjadiuje jednorozmérny prostor v podobé primky p s hodnotami pozic na tsec-
kéch reprezentujicich sitové prvky odpovidajicimi métfeni vzdalenosti podél prumétu
defini¢nich krivek realnych liniovych objekttt do horizontalni roviny

m d — vyjadruje jednorozmeérny prostor v podobé primky d s hodnotami pozic na tsec-
kach reprezentujicich sitové prvky odpovidajicimi métfeni vzdalenosti podél definic-
nich kfivek realnych liniovych objektd v prostoru

m pz — vyjadiuje dvourozmérny prostor v podobé roviny pz zkonstruované na zakladeé
piimky p rozsifenim o vertikdlni rozmér z s hodnotami pozic na dvourozmérnych
kiivkach reprezentujicich sitové prvky odpovidajicimi méfeni vzdalenosti podél de-
finicnich kfivek redlnych liniovych objekti v prostoru (timto zptusobem je mozné
vyjadiit napf. podélny profil)

m xy — vyjadiuje dvourozmérny prostor v podobé horizontalni roviny xy s hodnotami
pozic na dvourozmérnych krivkach reprezentujicich sitové prvky odpovidajicimi mé-
feni vzdalenosti podél primétu defini¢nich krivek redlnych liniovych objekti do ho-
rizontalni roviny

m xyz — vyjadfuje trojrozmérny prostor s hodnotami pozic na trojrozmérnych krivkach
reprezentujicich sitové prvky odpovidajicimi métreni vzdalenosti podél defini¢nich kri-
vek redlnych liniovych objektd v prostoru

Je mozné si povSimnout, Ze pocet znakia textového retézce, ktery je hodnotou atributu
dimension zaroven udava, v kolikarozmérném prostoru je sit na prislusné sitové drovni
vyjadfena.

Hodnota atributu representation vyjadiuje, zda je reprezentace prislusné sitové
tirovné pouze schematické nebo realistické. Tento atribut byl v rdmci VMZI zaveden,
aby bylo mozné rozlisit mezi jednotlivymi zptisoby konstruovani popisu sité v prostredi
grafického editoru. Atribut representation muze nabyvat nasledujicich hodnot:

m schematic — vyjadfuje schematickou reprezentaci, u niz neni vyzadovana plynuld na-
vaznost kiivek reprezentujicich sitové prvky ani neni nutné, aby rozdily hodnot pozic
na téchto krivkach odpovidaly vzdalenostem po téchto kiivkiach mezi prislusnymi
pozicemi méfenym

m realistic — vyjadiuje realistickou reprezentaci, u niz je vyzadovana plynulda na-
vaznost krivek reprezentujicich sitové prvky a je nutné, aby rozdily hodnot pozic
na téchto krivkach odpovidaly vzdalenostem po téchto kiivkach mezi prislusnymi
pozicemi mérenym

B 2.2.3 NetworkResource

Abstraktni tiida NetworkResource je obecnym konceptem sitového objektu. Sitovy
objekt je objektem, ktery mize byt primo prifazen siti a drovni. Pfimym prifazenim
rozuméjme pritazeni s vyuzitim nékteré z instanci t¥id NetworkResourceAssignment,
resp. LevelResourceAssignment. Kazdy sifovy objekt musi byt ptifazen alespon jedné
siti a sifové trovni. Prifazeni sifového objektu siti a sifové tirovni v mnohych pripa-
dech zavisi také na pritazeni jinych souvisejicich sifovych objektu siti a sitové trovni.
V souladu s RTM verze 1.1 jsou sitovymi objekty sitové prvky, sitové vazby a sitové
entity, VMZI za sifové objekty dale povazuje po vzoru RTM verze 1.0 také lokace (u
nich vSak neni vyzadovdno piimé pfifazeni siti a urovni). Tiida NetworkResource je
tfidou RTM. Jedna se o specializaci tiidy NamedResource, tudiz dédi atributy id, name
a longname. Dalsi atributy pro ni nejsou zavedeny.
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B 2.2.4 NetworkLevelAssignment

Instance asociacni tfidy NetworkLevelAssignment slouzi k prifazeni sifové trovné siti.
Pro tuto t¥idu jsou zavedeny atributy id_LevelNetwork a id_Network. Oba tyto atri-
buty jsou atributy referenc¢nimi. Kazda instance t¥idy NetworkLevelAssignment je jed-
noznac¢né identifikovatelnd kombinaci hodnot atribut id_LevelNetwork a id_Network.

Hodnota atributu id_LevelNetwork je totoznd s hodnotou atributu id sifové trovné,
ktera je siti prifazovana.

Hodnota atributu id_Network je totozna s hodnotou atributu id sité, jiz je sitova
droven prifazovana.

Bl 2.2.5 NetworkResourceAssignment

Instance asociacni tiidy NetworkResourceAssignment slouzi k pfifazeni sitového ob-
jektu siti. Pro tuto t¥idu jsou zavedeny atributy id_NetworkResource a id_Network.
Oba tyto atributy jsou atributy referen¢nimi. Kazda instance tiidy NetworkResource-
Assignment je jednoznac¢né identifikovatelnd kombinaci hodnot atributii id_Network-
Resource a id_Network.

Hodnota atributu id_NetworkResource je totoznd s hodnotou atributu id sitového
objektu, ktery je siti prirazovan.

Hodnota atributu id_Network je totoznd s hodnotou atributu id sité, jiz je sitovy
objekt prifazovan.

B 2.2.6 LevelResourceAssignment

Instance asociacni tiidy LevelResourceAssignment slouzi k pfirazeni siftového ob-
jektu sitové trovni. Pro tuto tridu jsou zavedeny atributy id_NetworkResource
a id_NetworkResource. Oba tyto atributy jsou atributy referenénimi. Kazda instance
tidy LevelResourceAssignment je jednoznac¢né identifikovatelnd kombinaci hodnot
atributl id_NetworkResource a id_LevelNetwork.

Hodnota atributu id_NetworkResource je totoznd s hodnotou atributu id sitového
objektu, ktery je sitové trovni pritazovan.

Hodnota atributu id_LevelNetwork je totoznd s hodnotou atributu id sifové trovne,
jiz je sitovy objekt prirazovan.

I 2.3 Topology

Blok Topology je blokem, jehoz tfidy umoznuji popsat topologii sité s vyuzitim si-
tovych prvkia a vazeb a nabizeji aparat, s jehoz pomoci je prvky mozné seskupovat
do kolekei. K reprezentaci sitovych prvki slouzi v ramci VMZI abstraktni t¥idy Net-
Element, CompositionNetElement, PositioningNetElement a terminalni ti¥idy Non-
LinearElement a LinearElement. Sifové vazby jsou potom reprezentovany v ramci
VMZI abstraktni tfidou Relation a terminélni t¥idou PositionedRelation. Aparit
slouzici k vyjadieni kolekci potom zahrnuje v ramci VMZI abstraktni tifdu Element-
PartCollection, termindlni t¥idy UnorderedCollection a OrderedCollection a aso-
cia¢ni tfidy UnorderedCollectionElement a OrderedCollectionElement. Tento apa-
rat je mozné vyuzit k agregaci siftovych prvka napri¢ siftovymi drovnémi.
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Pfi implementaci tematického bloku Topology do VMZI neni zohlednéna asociace
mezi tfidami RTM NetElement a Relation a nékteré z tfid bloku jsou nové kla-
sifikovany jako abstraktni. Dale dochazi k zavedeni uvedenych asociacnich tiid, pri-
¢emz do t¥idy OrderedCollectionElement je pfesunut atribut sequence ze t¥idy RTM
OrderedCollection. V ostatnich aspektech blok Topology VMZI reflektuje blok To-
pology RTM.

B 2.3.1 NetElement

Abstraktni tfida NetElement je obecnym konceptem sitového prvku. Sitovy prvek je
objektem, ktery figuruje jako prvek v systému topologie sité vyjadiené na urcité sitové
urovni. Na zdkladé piislusnosti ke tiidé NetElement (resp. k jeji specializaci) muze
sitovy prvek ve vztahu ke kolekcim sifovych prvka vystupovat v roli ¢asti. Kazdy tako-
vyto sitovy prvek mize vystupovat v roli ¢asti pro libovolné mnozstvi kolekei sitovych
prvka.

Ttida NetElement je tiidou RTM, ktery ji vSak na rozdil od VMZI nepovazuje
za t¥idu abstraktni. VMZI nicméné neptredpokladé, Ze by na zakladé této t¥idy byly
vytvareny instance. V rdmci RTM existuje asociace mezi tfidou NetElement a tii-
dou Relation, tuto asociaci ale VMZI nereflektuje. Propojeni sitovych prvki sitovymi
vazbami je totiz v souladu s RTM mozné vyjadiit také na zakladé referenc¢nich atributt
tfidy PositionedRelation, odkazujicich se navic na uréitou pozici v ramci propo-
jovanych sitovych prvki. Tohoto pifstupu vyuziva také VMZI. Tiida NetElement je
specializaci tiidy NetworkResource, tudiz dédi atributy id, name a longname a veskeré
obecné vlastnosti této tridy. Dalsi atributy pro ni nejsou zavedeny.

Bl 2.3.2 CompositionNetElement

Abstraktni tfida CompositionNetElement je obecnym konceptem sitového prvku, ktery
navic oproti vlastnostem ziskanym na zakladé prislusnosti k tiidé NetElement muze
ve vztahu ke kolekcim sifovych prvka vystupovat také v roli celku. Kazdy takovyto
sftovy prvek mutze vystupovat v roli celku ve vztahu k libovolnému mnozstvi kolekei
sitovych prvki. Trida CompositionNetElement je tfidou RTM. Jedna se o specializaci
tfidy NetElement, tudiz dédi atributy id, name a longname a veskeré obecné vlastnosti
této tridy. Dalsi atributy pro ni nejsou zavedeny.

Bl 2.3.3 PositioningNetElement

Abstraktni t¥ida PositioningNetElement je obecnym konceptem sifového prvku, ktery
navic oproti vlastnostem ziskanym na zdkladé prislusnosti k t¥idé CompositionNet-
Element muze byt propojen s jinym sitovym prvkem sifovou vazbou (instanci t¥idy
PositionedRelation), vizanou na urcitou pozici v rdmci obou propojovanych sitovych
prvka a jemuz je prirazen alespon jeden souradnicovy systém a mohou vici nému byt
lokalizovany sifové entity. Na kazdy takovyto sitovy prvek miize byt vazano libovolné
mnozstvi sitovych vazeb.

Ttida PositioningNetElement je tifdou RTM, ktery ji viak na rozdil od VMZI ne-
povazuje za tiidu abstraktni. VMZI nicméné nepiedpoklada, ze by na zakladé této tiidy
byly vytvafeny instance. VMZI pii jeji implementaci dale zavadi ur¢ité zmény tykajici
se prirazovani souradnicovych systému a navazovani vnitinich soufadnic urcenych k lo-
kalizaci sitovych entit k sitovym prvkam. Vnitini soutadnice sitovych prvka vystupuji
v pojeti VMZI v podobé atributi pfidruzengch pozic, a to nezavisle na jejich pfifazeni
souradnicovym systémim. Lokace sitovych entit se neodkazuji pfimo na sitové prvky,
k nimz jsou pripojeny, ale k tomuto pfripojeni dochéazi pravé s vyuzitim pridruzenych
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prvkl. Ttida PositioningNetElement je specializaci tfidy CompositionNetElement,
tudiz dédi atributy id, name a longname a veskeré obecné vlastnosti této tiidy. Dalsi
atributy pro ni nejsou zavedeny.

B 2.3.4 NonlLinearElement

Instancemi terminalni tiidy NonLinearElement jsou jednotlivé neliniové sitové prvky.
Neliniovy sitovy prvek je takovym sitovym prvkem, ktery reprezentuje ¢ast reality ne-
liniového charakteru, tedy bod nebo oblast, vystupujici na urcité sifové drovni jako
prvek systému topologie sité. Neliniovy sitovy prvek na rozdil od liniového sitového
prvku nema orientaci a je v celém rozsahu pokryt vnitini souradnici o hodnoté 0.

Trida NonLinearElement je tiidou RTM. Jednd se o specializaci tiidy Position-
ingNetElement, tudiz dédi atributy id, name a longname a veskeré obecné vlastnosti
této tridy. Dalsi atributy pro ni nejsou zavedeny.

B 2.3.5 LinearElement

Instancemi terminalni t¥idy LinearElement jsou jednotlivé liniové sitové prvky. Lini-
ovy sitovy prvek je takovym sitovym prvkem, ktery reprezentuje ¢ast reality liniového
charakteru, vystupujici na urcité sitové trovni jako prvek systému topologie sité. Lini-
ovy sitovy prvek ma na rozdil od neliniového siftového prvku definovanou orientaci a je
mozné v jeho ramci urcit vnitini souradnici v rozmezi hodnot 0 a 1. Orientace liniového
sftového prvku je déana jeho zacatkem a koncem. Zacatek liniového sitového prvku se
nachézi v bodé, kde jeho vnitini souradnice nabyva hodnoty 0. Konec liniového sitového
prvku se nachéazi v bodé, kde jeho vnitini souradnice nabyva hodnoty 1.

Trida LinearElement je tiidou RTM. Jedna se o specializaci tf¥idy Positioning-
NetElement, tudiz dédi atributy id, name a longname a veskeré obecné vlastnosti této
t¥idy. Déle je pro tuto t¥idu zaveden atribut length. Atribut lengthje zaveden VMZI
v souladu s konceptem railML 3 nad rdmec RTM 1.1.

Hodnota atributu length vyjadiuje délku liniového sitového prvku v metrech. Zpt-
sob stanoveni délky liniového sifového prvku zavisi na hodnoté atributu dimension
sitové trovné, jiz je sitovy prvek prifazen. Pro hodnoty atributu dimension p, a xy
se jedna o délku prumétu defini¢ni kiivky redlného objektu, ktery je predobrazem li-
niového sitového prvku do roviny zy. Pro hodnoty d, pz a xyz se jedna primo o délku
defini¢ni kiivky realného objektu, ktery je predobrazem liniového sitového prvku, mére-
nou v prostoru zyz. Z tohoto pravidla vyplyva omezeni tykajici se pfirazovani liniovych
sftovych prvka sitovym trovnim. Liniovy sitovy prvek prifazeny sitové trovni s hod-
notou atributu dimension p nebo xy nesmi byt zaroven pritazen zadné sitové trovni
s hodnotou atributu dimension d, pz nebo xyz.

B 2.3.6 Relation

Abstraktni tiida Relation je obecnym konceptem sitové vazby. Sitova vazba je ob-
jektem, ktery figuruje v roli vazby v systému topologie sité vyjadiené na urcité sitové
arovni.

T¥ida Relation je tifdou RTM, ktery ji vSak na rozdil od VMZI nepovazuje za t¥idu
abstraktni. VMZI nicméné nepiedpoklada, ze by na zakladé této tiidy byly vytvareny
instance. V ramci RTM existuje asociace mezi tfidou NetElement a tfidou Relation,
tuto asociaci ale VMZI nereflektuje. Propojeni sitovych prvki sitovimi vazbami je
totiz v souladu s RTM mozné vyjadrit také na zakladé referencnich atributi tiidy
PositionedRelation, odkazujicich se navic na uréitou pozici v rdmci propojovanych
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sitovych prvki. Tohoto pifstupu vyuziva také VMZI. T¥ida Relation je specializaci
tfidy NetworkResource, tudiz dédi atributy id, name a longname a veskeré obecné
vlastnosti této tridy. Dalsi atributy pro ni nejsou zavedeny.

B 2.3.7 PositionedRelation

Instancemi terminalni t¥idy PositionedRelation jsou jednotlivé sitové vazby, jejichz
prostfednictvim jsou v ptripadé kazdé instance propojeny vzdy pravé dva sitové prvky
(vyjadrené jako instance tiid NonLinearElement nebo LinearElement). V ramci kaz-
dého z nich je sitova vazba vazan a na urc¢itou pozici, jiz je mozné vyjadiit jako vnitini
soutradnici, avsak s tim omezenim, ze sifova vazba miize byt vazana vzdy jen na zacatek,
nebo na konec sitového prvku. Sitovou vazbu je mozné vyuzit pro vyjadieni propojeni li-
bovolnymi dvéma sitovymi prvky, reprezentujicimi dvojici redlnych objektt, mezi nimiz
existuje fyzicky kontakt.

Trida PositionedRelation je tfidou RTM. Jednd se o specializaci tiidy Re-
lation, tudiz dédi atributy id, name a longname. Da&le jsou pro tuto tiidu za-
vedeny atributy id_PositioningNetElement_A, id_PositioningNetElement_B,
positionOnA, positionOnB a navigability. Atributy id_PositioningNetElement_A
a id_PositioningNetElement_B jsou atributy referenénimi. Atributy positionOnA,
positionOnA a navigability jsou atributy RTM.

Hodnota atributu id_PositioningNetElement_A je totozna s hodnotou atributu id
toho ze sitovych prvki, k némuz je vazana sifova vazba, ktery v kontextu této sitové
vazby vystupuje v roli A.

Hodnota atributu id_PositioningNetElement_A je totozna s hodnotou atributu id
toho ze sitovych prvki, k némuz je vazana sifova vazba, ktery v kontextu této sitové
vazby vystupuje v roli B.

Hodnota atributu positionOnA vyjadiuje vnitini referenci urcujici pozici v ramci
sifového prvku, k némuz je sitova vazba vazana, ktery v kontextu této sifové vazby
vystupuje v roli A. Atribut positionOnA Muze nabyvat nasledujicich hodnot:

m 0— vyjadiuje navazani sitové vazby na zacdtek sitového prvku v roli A, pouzije se
také v pripadé, ze je sitovy prvek v roli a neliniovy

m 1- vyjadiuje navazani sitové vazby na konec sitového prvku v roli A, nelze pouzit
v pripadé, ze je sitovy prvek v roli a neliniovy

Hodnota atributu positionOnB vyjadiuje vnitini referenci urcujici pozici v ramci
sifového prvku, k némuz je sifova vazba vazana, ktery v kontextu této sitové vazby
vystupuje v roli B. Atribut positionOnB mizZe nabyvat néasledujicich hodnot:

m 0— vyjadfuje navazani sifové vazby na zacatek sitového prvku v roli B, pouzije se
také v pripadé, zZe je sifovy prvek v roli B neliniovy

m 1- vyjadfuje navazani sifové vazby na konec sitového prvku v roli B, nelze pouzit
v pripadé, ze je sitovy prvek v roli B neliniovy

Hodnota atributu navigability vyjadiuje prichodnost sitové vazby, tedy moznost
prechodu ze sitového prvku v roli a na sitovy prvek v roli B, resp. ze sitového prvku v roli
B na sitovy prvek v roli A. Fyzicky kontakt mezi redlnymi objekty reprezentovanymi
sftovymi prvky propojenymi sitovou vazbou jesté nutné neznamend, ze na sebe tyto
prvky navazuji také z funkéniho hlediska. S pfihlédnutim ke skutecnosti, ze jednotlivé
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realné objekty reprezentované sitovymi prvky jsou zarizenimi nebo oblastmi dopravni
infrastruktury, jejichz funkci je umoznovat provoz vozidel, lze toto hledisko nazyvat téz
hlediskem provoznim. Atribut navigability muze nabyvat nasledujicich hodnot:

m ab — vyjadruje sitovou vazbu prichozi pouze ve sméru ze sitového prvku v roli a na
sitovy prvek v roli B

m ba — vyjadruje sitovou vazbu pruchozi pouze ve sméru ze sifového prvku v roli B
na sifovy prvek v roli A

m both — vyjadiuje sifovou vazbu prichozi obéma sméry

m none — vyjadruje sifovou vazbu nepruchozi v zadném sméru

Pri konstruovani sifové vazby mezi dvéma sitovymi prvky obecné nezalezi na tom,
ktery z dvojice propojovanych sitovych prvkt ma vystupovat v roli a a ktery v roli B.
Pokud ma vsak sifova vazba vyjadrit moznost prechodu mezi témito sifovymi prvky
pouze v jednom sméru, je nutné hodnotu atributu navigability stanovit s ohledem
na role v nichz tyto sitové prvky v kontextu sifové vazby vystupuji.

B 2.3.8 ElementPartCollection

Abstraktni tfida ElementPartCollection je obecnym konceptem kolekce sitovych
prvki. Kolekce sitovych prvka je objektem, jemuz jsou pritazeny sitové prvky, kazdy
z nichz vystupuje ve vztahu k této kolekci v roli jeji ¢asti a jejichz integraci vznika
sftovy prvek, vystupujici ve vztahu této kolekci v roli celku. Kazda kolekce sitovych
prvkia prislusi pravé jednomu sitovému prvku, ktery ve vztahu k ni vystupuje jako
celek.

T¥ida ElementPartCollection je tifdou RTM, ktery ji vSak na rozdil od VMZI
nepovazuje za t¥idu abstraktni. VMZI nicméné nepfedpoklads, Ze by na zakladé této
tridy byly vytvareny instance. Jednd se o specializaci tfidy BaseObject, tudiz deédi
atribut id. Déle je pro tuto tfidu zaveden atribut id_CompositionNetElement. Tento
atribut je atributem referen¢nim.

Hodnota atributu id_CompositionNetElement je totoznd s hodnotou atributu id
sitového prvku, ktery ve vztahu ke kolekci sitovych prvka vystupuje jako celek.

B 2.3.9 UnorderedCollection

Instancemi tfidy UnorderedCollection jsou jednotlivé neusporadané kolekce. Neuspo-
radand kolekce je takovou kolekei sifovych prvki, jiz jsou jednotlivé sitové prvky, které
ve vztahu k ni vystupuji v roli ¢asti, pritazeny bez stanoveného poradi. Kazdé neuspora-
dané kolekci musi byt prirazen alespon jeden prvek, ktery ve vztahu k ni vystupuje v roli
¢asti (a to prostrednictvim instance asocia¢ni tfidy UnorderedCollectionElement).

Ttida UnorderedCollection je tifidou RTM. Jednéa se o specializaci t¥idy Element-
PartCollection, tudiz dédi atribut id a id_CompositionNetElement a veskeré obecné
vlastnosti této tridy. Dalsi atributy pro ni nejsou zavedeny.

Il 2.3.10 OrderedCollection

Instancemi tiidy OrderedCollection jsou jednotlivé usporddané kolekce. Uspofa-
dana kolekce je takovou kolekci siftovych prvki, jiz jsou jednotlivé sitové prvky, které
ve vztahu k ni vystupuji v roli ¢asti, pritrazeny ve stanoveném poradi. Kazdé usporadané
kolekci musi byt prirazen alespon jeden prvek, ktery ve vztahu k ni vystupuje v roli
¢asti (a to prostfednictvim instance asocia¢ni tfidy OrderedCollectionElement).
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Trida OrderedCollection je tiidou RTM. Jedna se o specializaci t¥idy Element-
PartCollection, tudiz dédi atribut id a id_CompositionNetElement a veskeré obecné
vlastnosti této t¥idy. Dalsi atributy pro ni v ramci VMZI nejsou zavedeny. V souladu
s RTM sice tiida OrderedCollection obsahuje atribut sequence, ten vsak zjevné nema
smysl uvadét pro usporadanou kolekci jako celek, ale pouze za tcelem prirazeni sitového
prvku jako ¢dsti této kolekce. Proto jej VMZI zavadi pro asocia¢ni tifdu Ordered-
CollectionElement.

Il 2.3.11 UnorderedCollectionElement

Instance asociacni tiidy UnorderedCollectionElement slouzi k pfifazeni sitového
prvku, ktery ve vztahu k neusporadané kolekci, jiz je ptirazovan, vystupuje v roli jeji
Casti, této neusporadané kolekci.

Pro tuto tfidu jsou zavedeny atributy id_NetElement a id_UnorderedCollection.
Oba tyto atributy jsou atributy referen¢nimi. Kazdd instance tridy Unordered-
CollectionElement je jednoznacné identifikovatelnd kombinaci hodnot atributt
id_NetElement a id_UnorderedCollection.

Hodnota atributu id_NetElement je totoznd s hodnotou atributu id sifového prvku,
ktery je neuspotradané kolekci prifazovan v roli jeji ¢asti.

Hodnota atributu id_UnorderedCollection je totozné s hodnotou atributu id ne-
usporadané kolekce, jiz je sitovy prvek v roli jeji ¢asti prifazovan.

B 2.3.12 OrderedCollectionElement

Instance asociac¢ni t¥idy OrderedCollectionElement slouzi k prifazeni sitového prvku,
ktery ve vztahu k usporddané kolekci, jiz je pritazovan, vystupuje v roli jeji ¢asti, této
usporadané kolekci.

Pro tuto tfidu jsou zavedeny atributy id_NetElement, sequence a id_Ordered-
Collection. Atributy id_NetElement a id_OrderedCollection jsou atributy referenc-
nimi. Atribut sequence je zaveden VMZI za ticelem nahradit atribut sequence RTM
tfidy OrderedCollection. Kazd4 instance tiidy OrderedCollectionElement je jedno-
znacné identifikovina kombinaci hodnot atribut® id_OrderedCollection a sequence.

Hodnota atributu id_OrderedCollection je totozna s hodnotou atributu id uspo-
radané kolekce, jiz je sitovy prvek v roli jeji ¢asti prifazovan.

Hodnota atributu sequence vyjadruje poradi prirazeni sifového prvku v roli ¢asti
usporadané kolekce prislusné usporadané kolekci. Atribut sequence mtize nabyvat hod-
noty prirozeného ¢isla od 1 do celkového poctu sifovych prvka prislusné usporadané
kolekci v roli jeji ¢asti prirazenych.

Hodnota atributu id_NetElement je totoznd s hodnotou atributu id sitového prvku,
ktery je usporddané kolekci pritazovan v roli jeji ¢asti.

I 2.4 PositioningSystem

Blok PositioningSystem je blokem, jehoz tiidy umoznuji popsat souradnicové sys-
témy a jim prifazené souradnice. Umoznuje také priradit sitovy prvek souradnicovému
systému. VMZI navic dopliiuje moznost vyjadiit natoceni sitové entity v rameci sourad-
nicového systému. Blok je v rdmci VMZI tvofen abstraktni tiidou PositioningSystem
a terminalnimi trfidami LinearPositioningSystem a GeoPositioningSystem repre-
zentujicimi vlastni soutadnicové systém, dale termindlni tfidou LinearAnchorPoint
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a asociacnimi tfidami PositioningSystemNetElement, GeoPointLinearCoordinate,
GeoPointGeoCoordinate a EntityOrientation.

Pii implementaci tematického bloku PositioningSystem do VMZI dochézi k pie-
jmenovani tridy RTM GeometricPositioningSystem na GeoPositioningSystem. Pro
tfidu LinearAnchorPoint VMZI nad rdmec RTM umoziiuje definovat, ktery kotvici
bod liniového souradnicového systému vystupuje v roli dalsiho. Souradnice soutrad-
nicovych systémi jsou v ramci VMZI vyjadieny s vyuzitim asociacnich tiid formou
prirazeni geobodu soufadnicovému systému prislusné terminalni t¥idy. Tento pristup
byl uplatnén z toho dvodu, ze tiidy RTM PositioningSystemCoordinate, resp. spe-
cializované tifdy LinearCoordinate a GeoCoordinate, které VMZI neimplementuje
(resp. implementuje v podobé uvedenych asocia¢nich tfid) nejsou specializacemi t¥idy
BaseObject, tudiz je v rdmci VMZI neni mozné povazovat za primérni objekty, zéro-
ven je vsak treba jejich instance néjak identifikovat, k ¢emuz je kromé souradnicovych
systémil vyuzito pravé v ramci VMZI zavedené tifdy GeoPoint bloku Location (identi-
fikace pomoci vSech tfech souradnicovych slozek se pfitom nejevi byt pfilis praktickou).
Novym zptisobem je v ramci VMZI feSeno také pfifazeni sitového prvku soufadnico-
vému systému. Misto t¥idy RTM AssociatedPositioningSystem zavadi VMZI tifdu
PositioningSystemNetElement. Pfifazeni vyjadfené od touto t¥idou VMZI odpou-
tavd od vnitfnich soufadnic, a neimplementuje tfidu RTM IntrinsicCoordinate (ta
je v uréitych ohledech nahrazena tifdou VMZI AssociatedPosition bloku Location).
T¥ida EntityOrientation je zavedena VMZI nad rdmec RTM.

l 2.4.1 PositioningSystem

Abstraktni t¥ida PositioningSystem predstavuje obecny koncept souradnicového sys-
tému. Soufadnicovy systém je objektem umoznujicim popsat polohu bodl v prostoru
pomoci souradnic. Kazdému souradnicovému systému miize byt prifazeno libovolné
mnozstvi sitovych prvka. V rdamci kazdého soutadnicového systému muize byt v sou-
ladu s VMZI pfifazeno pootoceni libovolnému mnozstvi sitovych entit.

T¥ida PositioningSystem je tiidou RTM, ktery ji vSak na rozdil od VMZI nepova-
7uje za tiidu abstraktni. VMZI nicméné neptedpoklada, Ze by na zdkladé této tifdy byly
vytvareny instance. Jedna se o specializaci tiidy NamedResource, tudiz dédi atributy
id, name a longname. Dalsi atributy pro ni v ramci VMZI nejsou zavedeny. V souladu
s RTM sice tfida PositioningSystem obsahuje atributy validFrom a validTo, aktu-
alni verze VMZI nicméné ¢asovou platnost objekttl, kterou hodnoty téchto atributi
vyjadruji, zatim nepodporuje.

Bl 2.4.2 LinearPositioningSystem

Instancemi termindlni tiidy LinearPositioningSystem jsou jednotlivé liniové soutad-
nicové systémy. Liniovy souradnicovy systém je souradnicovym systémem, umoznujici
popsat polohu bodt v prostoru pomoci souradnic vztazenych k definované ose liniového
soutradnicového systému a k némuz mtze byt vazan libovolny pocet kotvicich boda li-
niového souradnicového systému. Typicky se jednd o systém staniceni s definovanou
osou stani¢eni. V ramci VMZI je soufadnice bodu liniového souradnicového systému
vyjadrena formou prifazeni geobodu liniovému soufadnicovému systému.

Trida LinearPositioningSystem je tfidou RTM. Jednd se o specializaci tridy
PositioningSystem, tudiz dédi atributy id, name a longname a veskeré obecné vlast-
nosti této tiidy. Déale jsou pro tuto tfidu zavedeny atributy linearReferencingMethod,
startMeasure, endMeasurea units. VSechny tyto atributy jsou atributy RTM.
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Hodnota atributu linearReferencingMethod vyjadiuje metodu liniového referen-
covani pridélenou prislusnému liniovému soufadnicovému systému. Atribut linear-
ReferencingMethod muze nabyvat nasledujicich hodnot:

m absolute — vyjadiuje vyuziti absolutniho liniového referencovani
m relative — vyjadiuje vyuziti relativniho liniového referencovani

m interpolation — vyjadiuje vyuziti interpolacniho liniového referencovani

Hodnota atributu startMeasure vyjadifuje hodnotu stani¢eni na zacatku liniového
souradnicového systému v definovanych jednotkach. Atribut startMeasure muize naby-
vat hodnoty realného cisla, nikoliv vsak vyssi, nez je hodnota atributu startMeasure
prislusného liniového souradnicového systému.

Hodnota atributu endMeasure vyjadfuje hodnotu stani¢eni na konci liniového sou-
fadnicového systému v definovanych jednotkach. Atribut endMeasure miize nabyvat
hodnoty redlného ¢isla, nikoliv vSak nizsi, nez je hodnota atributu endMeasure prislus-
ného liniového soutfadnicového systému.

Atribut units vyjadfuje jednotky stani¢eni liniového soufadnicového systému.
V rdmci RTM je hodnota atributu units vyjadiena ve formé textového fetézce. VMZI
predpokldda vyjadieni hodnoty stani¢eni v metrech nebo kilometrech, proto pro atribut
units zavadi nasledujici hodnoty:

m n — vyjadiuje metry

m km — vyjadruje kilometry

Hl 2.4.3 LinearAnchorPoint

Instancemi tiidy LinearAnchorPoint jsou jednotlivé kotvici body liniového soutradni-
cového systému. Kotvici bod liniového souradnicového systému je objektem, ktery pred-
stavuje bod osy liniového soutadnicového systému, jemuz je pridélena hodnota stanic¢eni
a vzdalenost k nasledujicimu kotvicimu bodu prislusného liniového souradnicového sys-
tému méfend po ose staniceni tohoto liniového soutadnicového systému. Kazdy kotvici
bod liniového souradnicového systému je vazan k pravé jednomu liniovému souradnico-
vému systému. V ramci VMZI miize kazdému kotvicimu bodu liniového soufadnicového
systému prisluset maximalné jeden kotvici bod liniového soutradnicového systému v roli
nasledujictho a kazdy kotvici bod liniového souradnicového systému miize v roli nasle-
dujiciho prisluset také maximalné jednomu kotvicimu bodu liniového soutadnicového
systému. Vsechny takto spojené kotvici body liniového souradnicového systému pritom
museji byt vazany k témuz liniovému souradnicovému systému. Kotvici body liniového
souradnicového systému je mozné vyuzit mimo jiné k modelovani skokt ve staniceni.

Trida LinearAnchorPoint je tfidou RTM. Jedna se o specializaci tfidy BaseObject,
tudiz dédi atribut id. Pro tfidu LinearAnchorPoint jsou dale zavedeny atributy
id_LinearPositioningSystem, anchorName, measure, id_LinearAnchorPoint_Next
a measureToNext. Atributy id_LinearPositioningSystem a id_LinearAnchor-
Point_Next jsou atributy referen¢nimi, pficemz atribut id_LinearAnchorPoint_Next
je zaveden VMZI nad ramec RTM. Atributy anchorName, measure a measureToNext
jsou atributy RTM.

Hodnota atributu id_LinearPositioningSystem je totozna s hodnotou atributu id
liniového souradnicového systému, k némuz je kotvici bod liniového souradnicového
systému vazan.
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Hodnota atributu anchorName vyjadiuje pojmenovani prislusného kotviciho bodu
ve formé textového Tetézce.

Hodnota atributu measure vyjadiuje hodnotu stanic¢eni liniového kotviciho bodu
v ramci liniového souradnicového systému, k némuz kotvici bod liniového soutradni-
cového systému vazan, v jednotkich staniceni tohoto liniového souradnicového sys-
tému. Atribut measure mize nabyvat hodnoty realného ¢isla v rozmezi hodnot atributi
startMeasure a endMeasure liniového soufadnicového systému, k némuz je ptislusny
kotvici bod liniového souradnicového systému vazan.

Hodnota atributu id_LinearAnchorPoint_Next je totozna s hodnotou atributu id
kotviciho bodu liniového souradnicového systému, ktery nasleduje po prislusném kot-
vicim bodu liniového souradnicového systému. Atribut je zaveden za tcelem specifiko-
vat kotvici bod, k némuz se vztahuje hodnota atributu measureToNext. V pripadé, ze
po prislusném kotvicim bodé liniového soutadnicového systému jiz zadny dalsi kotvici
bod liniového souradnicového systému nenasleduje, nabyva atribut id_LinearAnchor-
Point_Next hodnoty Null.

Hodnota atributu measureToNext vyjadiuje vzdalenost od prislusného kotviciho
bodu ke kotvicimu bodu, ktery po ném nésleduje, méfenou po ose a udavanou v jed-
notkach stanic¢eni liniového soufadnicového systému, k némuz je prislusny kotvici
bod liniového soufadnicového systému vazan. Atribut measureToNext muze nabyvat
hodnoty realného disla.

Il 2.4.4 GeoPointLinearCoordinate

Instance asocia¢ni tiidy GeoPointLinearCoordinate slouzi k pritazeni souradnic lini-
ového souradnicového systému geobodu.

Ttida GeoPointLinearCoordinate je zavedena VMZI mimo jiné za ti¢elem nahradit
funkci t¥idy RTM LinearCoordinate. Pro tuto tfidu jsou zavedeny atributy id_Geo-
Point, id_LinearPositioningSystem, measure, lateralOffset a verticalOffset.
Atributy id_GeoPoint a id_LinearPositioningSystem jsou atributy referen¢nimi.
Atributy measure, lateralOffset a verticalOffset jsou atributy RTM, pivodem
ze tfidy LinearCoordinate. Kazdad instance tiidy GeoPointLinearCoordinate je
jednoznacné identifikovatelna kombinaci hodnot atributt id_GeoPoint a id_Linear-—
PositioningSystem.

Hodnota atributu id_GeoPoint je totozna s hodnotou id geobodu, jemuz jsou sou-
fadnice liniového souradnicového systému prifazovany.

Hodnota atributu id_LinearPositioningSystem je totozna s hodnotou atributu id
liniového souradnicového systému, v ramci néhoz jsou souradnice geobodu pfirazovany.

Hodnota atributu measure vyjadiuje hodnotu stani¢eni geobodu v ramci liniového
soutadnicového systému, jemuz je geobod pfifazovan, v jednotkich stani¢eni tohoto
liniového soufadnicového systému. Atribut measure muze nabyvat hodnoty realného
¢isla v rozmezi hodnot atributii startMeasure a endMeasure liniového souradnicového
systému, v rdmci néhoz jsou souradnice geobodu prirazovany.

Hodnota atributu lateralOffset vyjadruje bo¢ni odsazeni geobodu od osy liniového
soutradnicového systému v bodé definovaném hodnotou stani¢eni odpovidajici hodnoté
atributu measure prislusného liniového soutradnicového systému v jednotkach tohoto
liniového souradnicového systému. Atribut lateralOffset muze nabyvat hodnoty re-
alného cisla. Pokud se geobod nachézi pfi pohledu po sméru narustajictho staniceni
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od tohoto bodu vpravo, je hodnota atributu kladna. Pokud se geobod nachézi pri po-
hledu po sméru nartstajicitho stanic¢eni od tohoto bodu vlevo, je hodnota atributu za-
porna.

Hodnota atributu verticalOffset vyjadruje vertikdlni odsazeni geobodu od osy li-
niového soutradnicového systému v bodé definovaném hodnotou stani¢eni odpovidajici
hodnoté atributu measure prislusného liniového soutfadnicového systému v jednotkach
tohoto liniového souradnicového systému. Atribut verticalOffset muze nabyvat hod-
noty realného c¢isla. Pokud se geobod nachéazi nad timto bodem, je hodnota atributu
kladné. Pokud se geobod nachézi pod timto bodem, je hodnota atributu zaporna.

B 2.4.5 GeoPositioningSystem

Instancemi termindlni tiidy GeoPositioningSystem jsou jednotlivé geometrické (resp.
zemeépisné) souradnicové systémy. Geometricky (resp. zemépisny) souradnicovy systém
je takovy souradnicovy systém, umoznujici popsat polohu bodi bud pomoci souradnic
kartézské soustavy (v souladu s RTM a VMZI maximalné trojrozmérné), nebo pomoci
sférickych soufadnic (zemépisné sirky, zemépisné délky a nadmotské vysky). V ramci
VMZI je soutadnice bodu geometrického (resp. zemépisného) souiadnicového systému
vyjadiena formou prifazeni geobodu geometrickému (resp. zemépisnému) soutadnico-
vému systému.

Tiida GeoPositioningSystem je zavedena VMZI za ti¢elem nahradit funkci t¥idy
RTM GeometricPositioningSystem. Zkriceny nazev byl v ramci VMZI pouzit z toho
dtvodu, aby 1épe vystihoval skute¢nost, ze instance této tridy mohou reprezentovat jak
zastupce geometrickych souradnicovych systémi, tak zastupce souradnicovych systémil
zemépisnych, a také s ohledem na nazvy souvisejicich t¥id VMZI. Jedna se o specializaci
tfidy PositioningSystem, tudiz dédi atributy id, name a longname a veskeré obecné
vlastnosti této tridy. Dale je pro tuto tfidu zaveden atribut crsDefinition. Tento
atribut je atributem RTM, ptivodem ze tiidy GeometricPositioningSystem.

Hodnota atributu crsDefinition vyjadiuje definici souradnicového systému. Je vy-
jadfena ve formé textového fetézce. Pro standardni zemépisné souradnicové systémy
s pridélenym kédem EPSG odpovidd hodnota tohoto atributu kédu EPSG (napt. 4326
pro souradnicovy systém WGS 84). Pro takové geometrické (resp. zemépisné) souradni-
cové systémy, které kéd EPSG pridélen nemaji, je mozné vyuzit jiny unikatni textovy
Tetézec.

B 2.4.6 GeoPointGeoCoordinate

Instance asociac¢ni tfidy GeoPointGeoCoordinate slouzi k prirazeni souradnic geomet-
rického (resp. zemépisného) souradnicového systému geobodu.

Tiida GeoPointGeoCoordinate je zavedena VMZI mimo jiné za tcelem nahradit
funkeci t¥idy RTM GeoCoordinate. Pro tuto tfidu jsou zavedeny atributy id_GeoPoint,
id_GeoPositioningSystem, x, y a z. Atributy id_GeoPoint a id_GeoPositioning-
System jsou atributy referenénimi. Atributy x, y a z jsou atributy RTM, ptvodem
ze tfidy GeoCoordinate. Kazda instance tFidy GeoPointGeoCoordinate je jednoznacné
identifikovatelnd kombinaci hodnot atributi id_GeoPoint a id_GeoPositioning-
System.

Hodnota atributu id_GeoPoint je totozna s hodnotou atributu id geobodu, jemuz
jsou soutadnice geometrického (resp. zemépisného) soufadnicového systému pritazo-
vany.
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Hodnota atributu id_GeoPositioningSystem je totozna s hodnotou atributu id geo-
metrického (resp. zemépisného) souradnicového systému, v rdmci néhoz jsou souradnice
geobodu prirazovany.

Hodnota atributu x vyjadiuje bud z-ovou soutadnici (v pfipadé kartézské soustavy),
nebo zemépisnou délku (v pripadé sférickych souradnic) geobodu v ramci geometrického
(resp. zemépisného) soufadnicového systému, jemuz je geobod prifazovan. Atribut x
muze nabyvat hodnoty redlného ¢isla a, neni-li stanoveno jinak, je udavan v metrech,
resp. ve stupnich.

Hodnota atributu y vyjadiuje bud y-ovou souradnici (v pripadé kartézské soustavy),
nebo zemépisnou sitku (v pripadé sférickych souradnic) geobodu v rdmci geometrického
(resp. zemépisného) soufadnicového systému, jemuz je geobod prifazovan. Atribut y
muze nabyvat hodnoty redlného ¢isla a, neni-li stanoveno jinak, je udavan v metrech,
resp. ve stupnich.

Hodnota atributu z vyjadiuje bud z-ovou soutadnici (v pripadé kartézské soustavy),
nebo nadmoiskou (v pfipadé sférickych souradnic) geobodu v rdmci geometrického
(resp. zemépisného) souradnicového systému, jemuz je geobod prirazovan. Atribut z
miize nabyvat hodnoty redlného d¢isla a, neni-li stanoveno jinak, je udavan v metrech.

B 2.4.7 EntityOrientation

Instance asociac¢ni t¥idy EntityOrientation slouzi k prifazeni pootoceni v ramci sou-
fadnicového systému sitové entité.

Tiida EntityOrientation je zavedena VMZI nad rdmec RTM. Pro tuto tiidu
jsou zavedeny atributy id_NetEntity, id_PositioningSystem, deltaHorizontal-
Rotation a deltaHorizontalRotation. Atributy id_NetEntity a id_Positioning-
System jsou atributy referenénimi. Atributy deltaHorizontalRotation a delta-
HorizontalRotation jsou atributy VMZI. Aktudlni verze VMZI zatim neumoziuje
vztahnout pootoceni sifové entity v ramci souradnicového systému k libovolné lokaci
a lokalizaénimu prvku s jejichz vyuzitim je sitové entita lokalizovana, proto VMZI
predpokladd, ze uvedené hodnoty pootoceni jsou platné pro vychozi bod (s pripad-
nym prihlédnutim k hodnoté atributu featureOrientation) prvniho lokaliza¢niho
prvku nejvice prioritni lokace prislusné sitové entity. Kazda instance tfidy Entity-
Orientation je jednoznac¢né identifikovina kombinaci hodnot atributti id_NetEntity
a 1d_PositioningSystem.

Hodnota atributu id_NetEntity je totozna s hodnotou atributu id sitové entity, jiz
je natoceni v rdmci souradnicového systému pritazovano.

Hodnota atributu id_PositioningSystem je totoznd s hodnotou atributu id sou-
fadnicového systému, v ramci néhoz je prostorové natoceni sifové entité prirazovano.

Hodnota atributu deltaHorizontalRotation vyjadiuje hodnotu horizontalniho po-
otoceni sifové entity vaci jejimu vychozimu sméru v ramci prislusného souradnicového
systému ve stupnich. Atribut deltaHorizontalRotation muze nabyvat hodnoty real-
ného cisla.

Hodnota atributu deltaHorizontalRotation vyjadiuje hodnotu vertikdlniho pooto-
Ceni sitové entity vuci horizontalni roviné v ramci prislusného soutradnicového systému
ve stupnich. Atribut deltaHorizontalRotation mizZe nabyvat hodnoty redlného cisla.
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Il 2.4.8 PositioningSystemNetElement

Instance asociac¢ni tfidy PositioningSystemNetElement slouzi k prifazeni siftového
prvku soufadnicového systému. Uelem tohoto pfitazeni v rdmci VMZI je specifiko-
vat, souradnice jakych soufadnicovych systému jsou (maji byt) pfifazeny geobodim,
jimz jsou prifazeny pridruzené pozice spojené s prislusnym sitovym prvkem. S vyuzi-
tim instance této tiidy je dale mozné specifikovat roli sitového prvku v ramci zakladny
prirazovaného souradnicového systému.

Tiida PositioningSystemNetElement je zavedena VMZI mimo jiné za tcelem
nahradit funkci tfidy RTM AssociatedPositioningSystem. Pro tuto tiidu jsou zave-
deny atributy positioningNetElement a id_PositioningSystem. Oba tyto atributy
jsou atributy referenc¢nimi. Kazda instance tfidy PositioningSystemNetElement je
jednoznac¢né identifikovatelnd kombinaci hodnot atributii positioningNetElement
a 1d_PositioningSystem.

Hodnota atributu PositioningSystemNetElement je totozna s hodnotou id sitového
prvku, ktery je souradnicovému systému prirazovan.

Hodnota atributu id_PositioningSystem je totozna s hodnotou id soutfadnicového
systému, jemuz je sitovy prvek prirazovan.

I 2.5 Location

Blok Location je blokem, jehoz tiidy umoznuji popsat lokace, s jejichz vyuzitim je
mozné lokalizovat sitové entity. Je mozné definovat bud s vyuzitim pozic (v puvodnim
pojeti RTM vnitfnich soufadnic) na sitovych prvcich, nebo s vyuzitim souradnic sou-
fadnicovych systémi. VMZI chépe lokaci jako uskupeni jednoho nebo vice lokaliza¢nich
prvki. K reprezentaci lokalizaénich prvki a vztahtt mezi nimi slouzi v rdmci VMZI
abstraktni tfidy LocalizationFeature, AssociatedFeature, GeoFeature, terminalni
tfidy AssociatedPosition, AssociatedSection, GeoPoint a GeoPolygonalChain
a asociacni tiidy AssociatedPositionAssignment, GeoPointAssociatedPosition
a GeoPolygonalChainGeoPoint. K vyjadfeni vlastnich lokaci a k prifazeni lokalizac¢nich
prvki a sitovych entit témto lokacim slouzi v rdmci VMZI abstraktni tiida Entity-
Location, terminalni tiidy AssociatedLocation a GeoLocation a asocia¢ni tridy
AssociatedLocationFeature, GeoLocationFeature, AssociatedlLocationEntity
a GeoLocationEntity.

P#i implementaci tematického bloku Location do VMZI dochézi oproti RTM
k nejvyraznéjsim zméndm. Cilem provedenych tprav bylo umoznit opakované vy-
uzit tutéz pozici definovanou v ramci sitového prvku, a to i pro konstrukci sekeci
vytvarenych pro tucely liniové a plosné lokace, dokédzat odliSit pridruzenou lokaci
a geolokaci a rozlisit mezi referenci lokace funkéni a fyzické. Zakladni typy lokace,
jak je definuje RTM, tedy bodovou, liniovou a plosnou, VMZI taktéz rozlisuje, avsak
v ramci jiz nikoliv tfidou, ale hodnotou atributu associatedLocationType, resp.
geoLocationType prislusnych asociacnich tfid. Neimplementuje tedy pifimo tiidy
SpotLocation, LinearLocation, Arealocation a jejich specializace, které RTM
zavadi za tcCelem rozlisit mezi vyjadrenim lokace pomoci pridruzeni sitovému prvku
a soufadnic, tedy SpotLocationIntrinsic, SpotLocationCoordinate a Linear-
LocationCoordinate, ani neimplementuje tfidu, jejimz prostfednictvim je mozné
nékteré typy lokaci svazat se sitovym prvkem tedy tiidu AssociatedNetElement
a jeji specializace OrderedAssociatedNetElement, AssociatedNetElementIntrinsic
a AssociatedNetElementCoordinate, nybrz puvodnich tiid RTM prejima pouze tridu
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EntityLocation. I ta viak méa v pojeti VMZI ponékud jiné vlastnosti, protoze jednak
ziskava atribut numberOfFeatures, jednak se stdva tridou abstraktni a specializaci
tiidy NetworkResource (jako je tomu v RTM verze 1.0) a jednak instance jejich
specializaci mohou byt sdileny vice sifovymi entitami. Struktura bloku Location je
s vyuzitim t¥id zavedenych VMZI vystavéna zcela nové. Jako celek viak ptivodni funkce
nesené blokem Location v pojeti RTM zachovava a k tomu nabizi nové. Pti lokalizaci
sitovych entit VMZI umoziuje nad ramec RTM mimo jiné vyuzit lokaliza¢nich atributt
asociacnich tfid AssociatedLocationEntity a GeoLocationEntity, které v prvnim
pripadé zéasti vychazeji z atributi nékterych specializaci tridy NetEntity uplatnénych
v railML 3, timto vyzdvizenych na obecnéjsi troven.

B 2.5.1 LocalizationFeature

Abstraktni tfida LocalizationFeature predstavuje obecny koncept lokaliza¢niho
prvku. Lokalizacni prvek je objektem s definovanou polohou v prostoru, na jehoz
zakladé muze byt zkonstruovana lokace.

T¥ida LocalizationFeature je zavedena VMZI nad ramec RTM jako obecné tiida
zastiesujici pridruzené prvky a geoprvky. Jedné se o specializaci t¥idy NamedResource,
tudiz dédi atributy id, name a longname. Dalsi atributy pro ni nejsou zavedeny.

B 2.5.2 AssociatedFeature

Abstraktni t¥ida AssociatedFeature predstavuje obecny koncept pridruzeného prvku.
Pfidruzeny prvek je lokalizacnim prvkem, ktery je (bud bezprostiedné nebo zprostied-
kované) vazan na sitovy prvek, diky ¢emuz je mozné urcit jeho polohu v prostoru. Kazdy
pridruzeny prvek muze byt prifazen libovolnému mnozstvi pridruzenych lokaci, které
utvari nebo spoluutvari.

Ttida AssociatedFeature je zavedena VMZI nad rdmec RTM jako obecné tiida
zastresujici pridruzené pozice a pridruzené sekce. Jednia se o specializaci tiidy
LocalizationFeature, tudiz dédi atributy id, name a longname. Dalsi atributy
pro ni nejsou zavedeny.

B 2.5.3 AssociatedPosition

Instancemi t¥idy AssociatedPosition jsou jednotlivé pridruzené pozice. Pridruzena
pozice je pridruzenym prvkem, ktery je bezprostredné vazan k sitovému prvku, a to
jako bod ve vysledné pozici, jiz pridruzend pozice vyjadruje. Kazdéa pridruzend pozice
je vazana pravé k jednomu sitovému prvku. Jedna vyslednéd pozice na sifovém prvku
miuze byt vyjadrena nékolika riznymi zpusoby s vyuzitim nékolika ruznych pridruze-
nych pozic. Pokud je ptridruzena pozice vazana na liniovy sifovy prvek, prebird od néj
jeho smér v bodé vysledné pozice, jiz vyjadiuje. Na kazdou pridruzenou pozici miize
byt vazano libovolné mnozstvi pridruzenych sekci. Kazda pridruzena pozice mize byt
prirazena libovolnému mnozstvi geobodu. Kazdé pridruzené pozici muze byt prirazeno
libovolné mnozstvi jinych pridruzenych pozic.

Ttida AssociatedPosition je zavedena VMZI mimo jiné za ucelem nahradit
funkeci tiidy RTM IntrinsicCoordinate a Castecné AssociatedPositioningSystem
a SpotLocationIntrinsic a zaroven umoznit definovat pozici v ramci siftového
prvku nejen relativné (s vyuzitim vnitini soufadnice) ale také v absolutnich jednot-
kach. Jedna se o specializaci tiidy AssociatedFeature, tudiz dédi atributy id, name
a longname a veskeré obecné vlastnosti této tiidy. Dale jsou pro tuto tiidu zavedeny
atributy positioningNetElement, intrinsicReference a deltaPosition. Atribut
positioningNetElement je atributem referen¢nim. Atribut intrinsicReference je
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zaveden VMZI za tcelem nahradit atribut RTM intrinsicCoordinate, ptivodem
ze tiidy IntrinsicCoordinate. Atribut deltaPosition je zaveden VMZI nad rdmec
RTM.

Hodnota atributu positioningNetElement je totozna s hodnotou atributu id sito-
vého prvku, k némuz je prislusna pridruzend pozice vazana.

Hodnota atributu intrinsicReference vyjadruje vnitini referenci v ramci sitového
prvku, k némuz je piislusné pridruzena pozice vdzana. Vnitini reference je vnitini sou-
fadnice, kterd vystupuje v roli relativni slozky slouzici k vyjadieni vysledné pozice
v ramci predmétného sitového prvku. Atribut intrinsicReference muze nabyvat hod-
noty 0 pro pridruzenou pozici vadzanou na neliniovy sitovy prvek a hodnoty realného
¢isla v rozmezi 0 az 1 pro pridruzenou pozici vazanou na liniovy sitovy prvek. Hodnota
0 pritom indikuje zacatek sifového prvku a hodnota 1 jeho konec. Pokud je zadouci
pozici v rdmci sitového prvku vyjadrit prehledné v absolutnich jednotkéch, je vhodné
zvolit hodnotu tohoto atributu bud 0, nebo 1.

Hodnota atributu deltaPosition vyjadiuje prirtstek mezi pozici odpovidajici
vnitini referenci v ramci sifového prvku, k némuz je prislusna pridruzend pozice
vazana, a vyslednou poszici, jiz je zddouci s vyuzitim prislusné pridruzené pozice
vyjadrit, udavany v metrech. Pokud pozadujeme, aby se vyslednd pozice nachéazela
v ramci sitového prvku, k némuz je prislusna pridruzend pozice vazana, muze atribut
deltaPosition nabyvat hodnoty O pro pridruzenou pozici vazanou na neliniovy
sitovy prvek a hodnoty redlného c¢isla v rozmezi —intrinsicReference - length az
(1-intrinsicReference) - length pro liniovy sifovy prvek, kde length je hodnota
atributu length pfislusného liniového sitového prvku. Pro typické hodnoty atributu
intrinsicReference potom plati:

intrinsicReference =0 = deltaPosition € (0;length)

intrinsicReference =1 = deltaPosition € (—length;0)

Hodnota parametru position vyjadiuje vyslednou pozici v rdmci sitového prvku, k né-
muz je prislusnd pridruzend pozice vazana. Pro neliniovy sifovy prvek je vzdy rovna 0
a pro liniovy sitovy prvek je mozné ji vypocitat nasledujicim zpusobem:

position = intrinsicReference - length + deltaPosition

Pro efektivni praci s VMZI je doporu¢eno, aby mél kazdy neliniovy sitovy prvek
k sobé vazanou pridruzenou pozici o hodnotach atributi intrinsicReference = 0
a deltaPosition = 0 a kazdy liniovy sitovy prvek alespon dvé pridruzené pozice, a to
o hodnotach atribut intrinsicReference = 0 a deltaPosition = 0 (tyto hodnoty
vyjadiuji pfidruzenou pozici na zac¢atku sitového prvku) a intrinsicReference = 1
a deltaPosition = O (tyto hodnoty vyjadiuji pfidruzenou pozici na konci sitového
prvku).

B 2.5.4 AssociatedSection

Instancemi tfidy AssociatedSection jsou jednotlivé pridruzené sekce. Pridruzend sekce
je pridruzenym prvkem, ktery je k sifovému prvku vazan zprostiedkované, a to s vyu-
zitim dvou pridruzenych pozic. Obé tyto pridruzené pozice musi byt vazédny na tentyz
sitovy prvek a vyjadifovat v ramci tohoto sitového prvku dvé riazné vysledné pozice.
7 uvedenych skutecnosti vyplyva, ze se musi jednat o liniovy sifovy prvek. Tyto dvé
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pridruzené pozice pridruzenou sekci v ramci prislusného liniového sitového prvku ohra-
nic¢uji. Pridruzena sekce vymezuje tisek na liniovém siftovém prvku mezi prislusnymi pri-
druzenymi pozicemi. Od tohoto liniového siftového prvku prebira pridruzena sekce sviij
smeér, ktery je tim pddem nezavisly na poradi (roli) jednotlivych pridruzenych pozic. (Je
sice mozné zavést pravidlo, ze napr. pridruzena pozice v roli a vyjadiuje nizsi vysled-
nou pozici nez pridruzend pozice v roli B, zavedeni tohoto pravidla by vsak vyzadovalo
znemoznit takové dodatecné zmény atributti intrinsicReference a deltaPosition
pridruzenych pozic a atributu length liniovych sitovych prvki, které by mohly zptso-
bit, ze dojde k poruseni pravidla.)

Ttida AssociatedSection je zavedena VMZI za ticelem Casteéné nahradit funkci
tfidy RTM AssociatedNetElement, resp. AssociatedNetElementIntrinsic. Jedna
se o specializaci t¥idy AssociatedFeature, tudiz dédi atributy id, name a longname
a veskeré obecné vlastnosti této tridy. Dale jsou pro tuto tridu zavedeny atributy
id_AssociatedPosition_A a id_AssociatedPosition_B. Oba tyto atributy jsou atri-
buty referenc¢nimi.

Hodnota atributu id_AssociatedPosition_A je totozna s hodnotou atributu id té
z pridruzenych pozic, k niz je vazana pridruzena sekce, kterd v kontextu této pridruzené
sekce vystupuje v roli A.

Hodnota atributu id_AssociatedPosition_B je totozna s hodnotou atributu id té
z pridruzenych pozic, k niz je vazana pridruzend sekce, ktera v kontextu této pridruzené
sekce vystupuje v roli B.

Bl 2.5.5 AssociatedPositionAssignment

Instance asocia¢ni tfidy AssociatedPositionAssignment slouzi k pfirazeni pridruzené
pozice jiné pridruzené pozici. Toto pritazeni vyjadiuje vzajemné ztotoznéni pridruze-
nych pozic a ma smysl byt zavddéno zejména napric sitovymi drovnémi (tedy za tcelem
ztotoznéni dvou raznych pridruzenych pozic, kazda z nichz je vazana na sitovy prvek
jiné sitové drovné). Je tedy mozné predpokladat, ze jedna z prifazovanych ptidruzenych
pozic patri k sitovému prvku trovné s abstraktnéjsi reprezentaci, zatimco druhd z prira-
zovanych pridruzenych pozic patii k sitovému prvku tirovné s realisti¢téjsi reprezentaci.

Pro tuto tfidu jsou zavedeny atributy id_AssociatedPosition_A a id_Associated-
Position_B. Oba tyto atributy jsou atributy referencnimi. Kazda instance tiidy
AssociatedPositionAssignment je jednoznacné identifikovatelnd kombinaci hodnot
atributti id_AssociatedPosition_A a id_AssociatedPosition_B.

Hodnota atributu id_AssociatedPosition_A je totozna s hodnotou atributu id
jedné z prirazovanych pridruzenych lokaci. Pokud je mozné tuto skute¢nost posoudit,
jedné se o tu z pridruzenych lokaci, ktera je vazana na sitovy prvek prirazeny sitové
urovni s vyssim stupném abstrakce (mensi dimenzi, resp. méné realistickou reprezen-
tact).

Hodnota atributu id_AssociatedPosition_B je totzna s hodnotou atributu id druhé
z pritazovanych pridruzenych lokaci. Pokud je mozné tuto skutecnost posoudit, jedna
se o tu z pridruzenych lokaci, kterd je vazana na sitovy prvek prifazeny sitové trovni

vvvvv

B 2.5.6 GeoFeature

Abstraktni t¥ida GeoFeature predstavuje obecny koncept geoprvku. Geoprvek je loka-
liza¢nim prvkem, ktery na rozdil od pridruzeného prvku neni piimo vazan na zadny

26



sifovy prvek a jehoz poloha v prostoru je obecné na sifovych prvcich nezavisla. Lze ji
vyjadrit s vyuzitim soufadnic definovanych souradnicovych systémi. Geoprvek mozné
ztotoznit s prvkem GIS. Kazdy geoprvek muze byt pritazen libovolnému mnozstvi ge-
olokaci, které utvari nebo spoluutvari.

Ttida GeoFeature je zavedena VMZI nad ramec RTM jako obecné tiida zastiesujici
geobody a geotetézce. Jedna se o specializaci tfidy LocalizationFeature, tudiz dédi
atributy id, name a longname. Dalsi atributy pro ni nejsou zavedeny.

B 25.7 GeoPoint

Instancemi tridy GeoPoint jsou jednotlivé geobody. Geobod je bodovym geoprvkem,
jemuz je mozné piimo prifadit souradnice definovanych souradnicovych systém, a to
jak geometrickych (resp. zemépisnych), tak liniovych. Kazdému geobodu mohou byt
prirazeny soutradnice v ramci libovolného mnozstvi souradnicovych systémui. Kazdému
geobodu muze byt prifazeno libovolné mnozstvi pridruzenych pozic.

T¥ida GeoPoint je zavedena VMZI mimo jiné za t¢elem nahradit funkci t¥idy RTM
SpotLocationCoordinate. Jednd se o specializaci t¥idy GeoFeature, tudiz dédi atri-
buty id, name a longname a veskeré obecné vlastnosti této tiidy. Dalsi atributy pro ni
nejsou zavedeny.

Il 2.5.8 GeoPolygonalChain

Instancemi tiidy GeoPolygonalChain jsou jednotlivé geofetézce. Georetézec je liniovym
nebo plosnym geoprvkem jiz jsou ve stanoveném potadi prifazeny geobody, které urcuji
jeho tvar a polohu v prostoru. Kazdému georetézci musi byt prifazeny alespon dva
geobody. Georetézec muze byt bud otevieny (lomend ¢ara urcujici linii) nebo uzavieny
(polygon urcujici plochu).

Tiida GeoPolygonalChain je zavedena VMZI mimo jiné za tc¢elem nahradit funkci
tfidy RTM LinearLocationCoordinate. Jednd se o specializaci t¥idy GeoFeature, tu-
diz dédi atributy id, name a longname a veskeré obecné vlastnosti této ttidy. Déle je
pro tuto t¥idu zaveden atribut isClosed. Jednd se o atribut VMZI.

Hodnota atributu isClosed vyjadiuje, zda prislusné instance reprezentuje georeté-
zec, ktery je uzavieny, nebo nikoliv. Jedna se o kontrolni atribut. Uvedenou skute¢nost
lze zjistit také na zakladé existence instance GeoPolygonalChainGeoPoint, kterd pii-
slusnému fetézci prirazuje néktery geobod, o hodnoté atributu sequence = 0. Atribut
isClosed muze nabyvat nasledujicich hodnot:

m 0 — vyjadiuje skutecnost, ze prislusna instance reprezentuje otevieny georetezec

m 1 — vyjadiuje skutecnost, ze prislusna instance reprezentuje uzavieny georetézec

B 2.5.9 GeoPolygonalChainGeoPoint

Instance tiidy GeoPolygonalChainGeoPoint slouzi k prifazeni geobodu geofetézci.

Tiida GeoPolygonalChainGeoPoint je zavedena VMZI nad ramec RTM. Pro tuto
tfidu jsou zavedeny atributy id_GeoPolygonalChain, sequence a id_GeoPoint. Atri-
buty GeoPolygonalChainGeoPoint a id_GeoPoint jsou atributy referenénimi. Atribut
sequence je zaveden VMZI za ti¢elem umoznit identifikovat geobod piifazeny piislus-
nému georetézci na zakladé poradi, které v tomto georetézci zaujima. Kazda instance
tfidy GeoPolygonalChainGeoPoint je jednoznacné identifikovatelnd kombinaci hodnot
atributti id_GeoPolygonalChain a sequence.
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Hodnota atributu id_GeoPolygonalChain je totozna a hodnotou atributu id geofe-
tézce, jemuz je geobod prifazovan.

Hodnota atributu sequence vyjadiuje poradi pfitazeni geobodu pfislusnému geore-
tézci. Pro otevieny geofetézec sestaveny z n geobodu nabyva atribut sequence hodnoty
prirozeného ¢isla od 0 do n. Pro uzavreny georetézec sestaveny z n geobodl nabyva
atribut sequence hodnoty O pro prvni a zaroven posledni vrchol a hodnoty prirozeného
¢isla od 1 do n pro ostatni vrcholy.

Hodnota atributu id_GeoPoint je totoznd s hodnotou atributu id geobodu, ktery je
prirazovan georetézci.

Bl 2.5.10 GeoPointAssociatedPosition

Instance asociaéni tf¥idy GeoPointAssociatedPosition slouzi k ptifazeni pridruzené
pozice geobodu. Toto prirazeni vyjadiuje prostorové ztotoznéni pridruzené pozice s ge-
obodem. Je diky nému mozné zprostiedkované vyjadrit polohu pridruzené pozice s vy-
uzitim soufadnic souradnicovych systému a také vzdjemné propojit rizné pridruzené
pozice, které maji totoznou polohu v prostoru (typicky se jednd o pridruzené pozice
na koncich na sebe navazujicich sitovych prvki).

T¥ida GeoPointAssociatedPosition je zavedena VMZI nad ramec RTM. Pro tuto
tfidu jsou zavedeny atributy idAssociatedPosition a id_GeoPoint. Oba tyto atributy
jsou atributy referenénimi. Kazd4 instance tfidy GeoPointAssociatedPosition je jed-
noznacné identifikovana kombinaci hodnot atributti idAssociatedPosition a id_Geo-
Point.

Hodnota atributu idAssociatedPosition je totozna s hodnotou atributu id pridru-
zené pozice, ktera je geobodu prirazovana.

Hodnota atributu id_GeoPoint je totoznd a hodnotou atributu id geobodu, jemuz
je pridruzend pozice prifazovana.

Il 2.5.11 EntitylLocation

Abstraktni tfida EntityLocation predstavuje obecny koncept lokace. Lokace je objek-
tem, ktery prostorové vymezuje vyskyt sitové entity v zavislosti na konkrétnim pouziti
miize nabyvat rtiznych podob, vyznami a miry abstrakce. V ramci RTM prislusi kazda
lokace pravé jedné lokalizované sitové entité. VMZI vsak na rozdil od RTM zavadi
koncept sdilenych lokaci a lokaliza¢nich prvkad, diky kterému miize byt jedna lokace
prifazena vice sitovym entitdm a zaroven se kazdé lokace miuze skladat z nékolika lo-
kalizacnich prvki, které mohou byt spolecné nékolika lokacim.

T¥ida EntityLocation je tiidou RTM, ale v kontextu VMZI méa ponékud odlisné
vlastnosti. V ramci VMZI se jedné o specializaci tiidy NamedResource (jako je tomu
na rozdil od RTM verze 1.1 v. RTM verze 1.0), tudiz dédi atributy id, name a longname
a veskeré obecné vlastnosti této tiidy. Dale pro tuto tiidu zaveden atribut number0f-
Features. Jedn4 se o atribut VMZI.

Hodnota atributu number0OfFeatures vyjadiuje pocet lokalizac¢nich prvki, které jsou
prislusné lokaci prifazeny. Atribut numberOfFeatures muze nabyvat hodnoty pfiroze-
ného cisla. Jedna se kontrolni atribut. Uvedenou skutecnost lze zjistit také jako pocet
instanci tfidy AssociatedLocationFeature nebo GeoLocationFeature, hodnota je-
jichz atributu id_AssociatedFeature, resp. id_GeoFeature je totoznd s hodnotou
atributu id prislusné lokace.
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B 2.5.12 AssociatedLocation

Instancemi termindlni tiidy AssociatedLocation jsou jednotlivé pridruzené lokace.
Pridruzena lokace je takovou lokaci, kterd se vztahuje k nékterému sitovému prvku
nebo k nékterym sifovym prvkam, a to tim zptisobem, ze ji je pritazen pridruzeny
prvek vazany k sitovému prvku nebo nékolik pridruzenych prvki vazanych k sitovym
prvkim. Kazdé pridruzené lokaci je pfitazen alespon jeden ptridruzeny prvek, maximalné
(a obvykle) vSak pravé tolik pridruzenych prvki, kolik sitovych prvku pridruzend lokace
(z¢asti nebo zcela) pokryva. Charakter prirazovanych pridruzenych prvku (tj. zda se
jednd o pridruzené pozice nebo sekce) a prip. podminky jejich pfifazovani pritom zavisi
na typu pridruzené lokace.

Ttida AssociatedLocation je zavedena VMZI za tidelem nahradit funkei tifd RTM
SpotLocation, LinearLocation a Arealocation (specializace tfidy RTM Entity-
Location). Tyto tfidy RTM umoznuji vyjadrit lokaci sitovych entit viuci sitovym prv-
kim bud pfimo (v pfipadé tfidy SpotLocation, resp. jeji specializace SpotLocation-
Intrinsic) nebo prostiednictvim tfidy AssociatedNetElement, resp. jejich speciali-
zaci OrderedAssociatedNetElement a AssociatedNetElementIntrinsic (v pfipadé
t¥id LinearLocation a Arealocation). VMZI na rozdil od RTM zafazuje viechny
instance reprezentujici lokace, maji-li charakter lokace pridruzené, do spolecné tiidy
AssociatedLocation nezavisle na tom, zda se jedna o lokaci bodovou, liniovou nebo
plosnou. Jednd se o specializaci t¥idy EntityLocation, tudiz dédi atributy id, name,
longname a numberOfFeatures a veskeré obecné vlastnosti této ttidy. Déle je pro tuto
tiidu zaveden atribut associatedLocationType. Atribut associatedLocationType
je zveden VMZI za téelem nahradit kategoriza¢ni funkci t¥id RTM SpotLocation,
LinearLocation a Arealocation.

Hodnota atributu associatedLocationType vyjadiuje typ pridruzené lokace. Atri-
but associatedLocationType miiZe nabyvat néasledujicich hodnot:

m spot — vyjadiuje bodovou pridruzenou lokaci (tento typ lokace vyuziva jako lokali-
zacnich prvku pridruzenych pozic)

m linear — vyjadfuje liniovou pridruzenou lokaci (tento typ lokace vyuziva jako loka-
liza¢nich prvku pridruzenych sekei, je vyzadovana jejich postupnéd navaznost)

m area — vyjadiuje plosnou pfidruzenou lokaci (tento typ lokace vyuziva jako lokali-
za¢nich prvku pridruzenych sekei, neni vyzadovana jejich postupna navaznost)

B 2.5.13 AssociatedLocationFeature

Instance asocia¢ni tiidy AssociatedLocationFeature slouzi k pritazeni pridruzeného
prvku (tj. pfidruzené pozice nebo sekce) pridruzené lokaci.

Pro tuto tridu jsou zavedeny atributy id_AssociatedLocation, sequence,
id_AssociatedFeature a featureOrientation. Atributy id_AssociatedLocation
a id_AssociatedFeature jsou atributy referenénimi. Atribut sequence je zaveden
VMZI za tcelem nahradit atribut sequence RTM tiidy OrderedAssociatedNet-
Element, kterou VMZI neimplementuje. Atribut featureOrientation je zaveden
VMZI za téelem nahradit atribut keepsOrientation RTM tiidy AssociatedNet-
Element, kterou VMZI neimplementuje. Kazd4 instance tiidy AssociatedLocation-
Feature je jednoznac¢né identifikovana kombinaci hodnot atributti id_Associated-
Location a sequence.
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Hodnota atributu id_AssociatedLocation je totozna s hodnotou atributu id pfi-
druzené lokace, jiz je ptridruzeny prvek prirazovan.

Hodnota atributu sequence vyjadiuje potadi prirazeni pridruzeného prvku piislusné
pridruzené lokaci. Atribut sequence mize nabyvat hodnoty pfirozeného ¢isla od 0
do hodnoty atributu numberOfFeatures prislusné pridruzené lokace. Pridruzeny prvek,
ktery je pridruzené lokaci prirazovan za vyuziti instance tfidy AssociatedLocation-—
Feature, hodnota jejihoz atributu sequence je rovna 1, vystupuje ve vztahu k této
pridruzené lokaci v roli referenéniho pridruzeného prvku. Poradi prifazeni pridruze-
ného prvku pridruzené lokaci déle nabyva na vyznamu pti konstrukci liniové pridruzené
lokace, u niz je vyzadovano, aby na sebe jednotlivé ptridruzené sekce v poradi defino-
vaném atributem sequence jednotlivych instanci tfidy AssociatedLocationFeature
navazovaly.

Hodnota atributu id_AssociatedFeature je totozna s hodnotou atributu id ptidru-
zeného prvku, jez je prislusné pridruzené lokaci pritazovan.

Atribut featureOrientation vyjadiuje, zda pridruzené lokaci pritazovany pridru-
zeny prvek v ramci tohoto pritazeni respektuje orientaci sitového prvku, k némuz je
vazany, nebo nikoliv. Atribut featureOrientation muze nabyvat nasledujicich hod-
not:

m 1 — vyjadfuje orientaci pfidruzeného prvku shodnou s orientaci sitového prvku (od-
povidd hodnoté atributu RTM keepsOrientation = 1)

m -1 — vyjadfuje orientaci pridruzeného prvku opac¢nou, nez je orientace sitového prvku
(odpovida hodnoté atributu RTM keepsOrientation = 0)

m 0 — uvadi se v pripadech, kdy orientaci pridruzeného prvku nemé smysl uvazovat
(pridruzeny prvek je vazan na neliniovy sitovy prvek)

Bl 2.5.14 AssociatedLocationEntity

Instance asocia¢ni tiidy AssociatedLocationEntity slouzi k prifazeni sifové entity
pridruzené lokaci.

Pro tuto tfidu jsou zavedeny atributy id_NetEntity, id_AssociatedLocation,
lateralSide, lateralDistance, verticalSide, verticalDistance, functional-
LocationReference, functionallLocationReference, applicationDirection
a locationPriority. Atributy id_NetEntity a id_AssociatedLocation jsou
atributy referenénimi. Atributy lateralSide, lateralDistance, verticalSide
a verticalDistance jsou zavedeny VMZI po vzoru railML 3 nad ramec RTM. Atribut
applicationDirection je zaveden VMZI za ticelem nahradit atribut application-
Direction RTM tfid SpotLocation a LinearLocation. Atributy functional-
LocationReference, functionalLocationReference a locationPriority jsou
zavedeny VMZI nad rdmec RTM. Kazdd instance tiidy AssociatedLocation-
Entity je jednoznacné identifikovina kombinaci hodnot atributii id_NetEntity
a id_AssociatedLocation.

Hodnota atributu id_NetEntity je totozna s hodnotou atributu id sifové entity,
ktera je pridruzené lokaci pritfazovana.

Hodnota atributu id_AssociatedLocation je totozna s hodnotou atributu id pfi-
druzené lokace, jiz je sifova entita prifazovana.
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Hodnota atributu lateralSide vyjadfuje, na které strané vuci prislusné pridruzené
lokaci se z horizontalniho hlediska prislusna sitova entita nachazi. Pro posouzeni strany
je pritom zasadni orientace pridruzené lokace, kterd je dana orientaci jednotlivych pri-
druzenych prvkia v ramci jejich pfifazeni pfislusné pridruzené lokaci (zévisi na orien-
taci sitového prvku, k némuz je prislusna sitova entita pripojovana a hodnoté atributu
featureOrientation instance t¥idy AssociatedLocationFeature, jejimz prostiednic-
tvim ma byt toto pripojeni realizovano). Atribut lateralSide mize nabyvat nasledu-
jicich hodnot:

m -1 — vyjadruje skutecnost, Ze se sitova entita nachazi vlevo od prislusné pridruzené
lokace

m 0 — vyjadruje skutecnost, ze je sifova entita svou lokaci s prislusnou pridruzenou
lokaci v horizontdlnim sméru ztotoznéna, prip. ze se nachézi jak vlevo, tak vpravo
od prislusné pridruzené lokace, také se uplatni, pokud nemé smysl stranu z horizon-
talniho hlediska smysl uvazovat

m 1 — vyjadfuje skutecnost, ze se sifova entita nachazi vpravo od prislusné pridruzené
lokace

Hodnota atributu lateralDistance vyjadiuje bocéni vzdélenost lokace sitové entity
od pridruzené lokace, jiz je sitovd entita prifazovana, v metrech. Atribut lateral-
Distance muze nabyvat hodnoty nezaporného realného ¢isla.

Hodnota atributu verticalSide vyjadiuje, na které strané vici prislusné pridruzené
lokaci se z vertikalniho hlediska prislusné sitové entita nachazi. Atribut verticalSide
miize nabyvat nasledujicich hodnot:

m -1 — vyjadruje skutecnost, ze se sitova entita nachézi pod prislusnou pridruzenou
lokaci

m 0 — vyjadruje skutec¢nost, ze se sifova entita nachazi bud v Grovni prislusné pridruzené
lokace, nebo jak pod ni, tak nad ni

m 1 - vyjadiuje skutecnost, Ze se sitova entita nachazi nad pfislusnou pfidruzenou lokaci

Hodnota atributu verticalDistance vyjadiuje vertikdlni vzdalenost lokace si-
tové entity od pridruzené lokace, jiz je sifova entita prifazovana, v metrech. Atribut
verticalDistance muze nabyvat hodnoty nezdporného realného cisla.

Hodnota atributu functionalLocationReference vyjadiuje referenci funkéni lo-
kace. Atribut functionallLocationReference muze nabyvat nasledujicich hodnot:

m none — vyjadiuje skute¢nost, ze v ramci prislusného prirazeni sitové entity pridruzené
lokaci nedochézi k definovani funkéni lokace

m source — vyjadiuje skutecnost, ze v ramci prislusného pritazeni sifové entity pii-
druzené lokaci dochézi k definovani funkéni lokace ve zdroji, tedy je mozné funkéni
lokaci sifové entity primo ztotoznit s pfislusnou pridruzenou lokaci

m target — vyjadiuje skutecnost, ze v ramci prislusného prirazeni sifové entity pii-
druzené lokaci dochézi k definovani funkéni lokace v cili, tedy je mozné funkéni
lokaci sifové entity ztotoznit s lokaci ziskanou na zakladé prislusné pridruzené lo-
kace po aplikaci hodnot atributti lateralSide, lateralDistance, verticalSide
a verticalDistance (nejednd se o typicky piipad)
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m range — vyjadiuje skutecnost, ze v ramci prislusného pritazeni sifové entity pii-
druzené lokaci dochazi k definovani funkéni lokace v rozmezi mezi zdrojem a cilem
(nejednd se o typicky pripad)

V pripadé potfeby mohou byt definoviny i dalsi hodnoty atributu functional-
LocationReference.

Hodnota atributu functionalLocationReference vyjadruje referenci fyzické lokace.
Atribut functionalLocationReference muze nabyvat nasledujicich hodnot:

m none — vyjadruje skutecnost, ze v rdmci ptislusného pritazeni sitové entity pridruzené
lokaci nedochéazi k definovani fyzické lokace

m source — vyjadiuje skutecnost, ze v ramci prislusného prifazeni sifové entity pii-
druzené lokaci dochézi k definovani fyzické lokace ve zdroji, tedy je mozné fyzickou
lokaci sifové entity primo ztotoznit s prislusnou pridruzenou lokaci

m target — vyjadiuje skutecnost, ze v ramci prislusného pritazeni sifové entity pii-
druzené lokaci dochézi k definovani fyzické lokace v cili, tedy je mozné fyzickou
lokaci sitové entity ztotoznit s lokaci ziskanou na zakladé prislusné pridruzené lokace
po aplikaci hodnot atributti atributi lateralSide, lateralDistance, vertical-
Side a verticalDistance

m range — vyjadiuje skutecnost, ze v rdmci piislusného pritazeni sifové entity pridru-
zené lokaci dochézi k definovani fyzické lokace v rozmezi mezi zdrojem a cilem

V pripadé potieby mohou byt definoviny i dalsi hodnoty atributu functional-
LocationReference.

Hodnota atributu applicationDirection vyjadiuje smér, pro néjz jsou atributy si-
tové entity, ktera je prifazovana pridruzené lokaci (resp. jeji samotné existence z funkc-
niho hlediska), platné. Pro posouzeni sméru platnosti je pfitom zasadni orientace pfi-
druzené lokace, kterd je ddna orientaci jednotlivych pridruzenych prvkia v ramci jejich
pritazeni prislusné pridruzené lokaci (zévisi na orientaci sitového prvku, k némuz je
prislusné sifova entita pripojovana a hodnoté atributu featureOrientation instance
tfidy AssociatedLocationFeature, jejimz prostiednictvim ma byt toto pripojeni rea-
lizovano). Atribut applicationDirection mize nabyvat nasledujicich hodnot:

m 1 — vyjadiuje platnost pouze v normélnim sméru (odpovidd hodnoté atributu RTM
applicationDirection = normal)

m -1 — vyjadfuje platnost pouze v opacném sméru (odpovidd hodnoté atributu RTM
applicationDirection = reverse)

m 0 — vyjadfuje platnost obousmérnou (odpovida hodnoté atributu RTM application-
Direction = both), také se uplatni, pokud nem4 smysl smér platnosti uvazovat

Hodnota atributu locationPriority vyjadiuje miru prioritizace ptislusné pfidru-
zené lokace v ramci prifazeni vsech lokaci prislusné sitové entité. Atribut location-—
Priority mfize nabyvat hodnoty pfirozeného ¢isla. Cim nizstho éisla atribut location-
Priority nabyva, tim vyssi prioritu vyjadiuje. Prioritizaci v radmci pritazovani sitovych
entit pridruzenym lokacim je mozné uplatnit napt. pii vykreslovani sitovych entit na za-
kladé lokaci.
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B 2.5.15 Geolocation

Instancemi termindlni tiidy GeoLocation jsou jednotlivé geolokace. Geolokace je tako-
vou lokaci, kterd je zalozena na geoprvku nebo geoprvcich, umisténych v geometrickém
(resp. zemépisném) prostoru. Kazdé geolokaci je ptirazen alespon jeden geoprvek. Cha-
rakter prifazovanych geoprvku (tj. zda se jedna o geobody, oteviené georetézce nebo
uzaviené geofetézce) a prip. podminky jejich prirazovani pritom zavisi na typu geolo-
kace.

Tiida GeoLocation je zavedena VMZI za ti¢elem nahradit funkci tiid RTM Spot-
LocationCoordinate a LinearLocationCoordinate, které se vztahuji k lokalizaci si-
tovych entit s vyuzitim soufadnic soufadnicovych systémi. VMZI na rozdil od RTM
zaTazuje vSechny instance reprezentujici lokace, maji-li charakter lokace geometrické
(resp. zemépisné), do spolecné tiidy GeoLocation nezavisle na tom, zda se jedné o lo-
kaci bodovou, liniovou nebo plosnou. Jednda se o specializaci tfidy EntityLocation,
tudiz deédi atributy id, name, longname a numberOfFeatures a veskeré obecné vlast-
nosti této tridy. Déle je pro tuto tridu zaveden atribut geoLocationType. Atribut
geoLocationType je zaveden VMZI za ti¢elem nahradit kategorizaéni funkci ti¥id RTM
SpotLocationCoordinate a LinearLocationCoordinate, svou podstatou odpovidaji-
cim lokalizaci s vyuzitim prvkd GIS typu bod a linie a umoznit odlisit také lokalizaci
s vyuzitim prvkia GIS typu plocha.

Hodnota atributu geoLocationType vyjadiuje typ geolokace. Vzhledem k tomu, zZe je
geolokace realizovana s vyuzitim geoprvku nebo jejich skupiny, je typ geolokace urcen
v souladu s oznacenim tiid geoprvku standardné vyuzivanych v GIS. Atribut geo-
LocationType mize nabyvat nasledujicich hodnot:

m point — vyjadiuje geolokaci s vyuzitim geobodu nebo geobodti, odpovidajicich prv-
kim GIS typu bod

m line — vyjadfuje geolokaci s vyuzitim otevieného retézce geobodu nebo otevienych
fetézci geobodili, odpovidajicich prvkiim GIS typu linie

m area — vyjadiuje geolokaci s vyuzitim uzavieného fetézce geobodl nebo uzavienych
fetézcll geobodti, odpovidajicich prvkiam GIS typu plocha

B 2.5.16 GeolocationFeature

Instance asociaéni tidy GeoLocationFeature slouzi k ptitazeni geoprvku (tj. geobodu
nebo fetézci geobodil) geolokaci.

Pro tuto tridu jsou zavedeny atributy id_GeoLocation, sequence, id_GeoFeature
a featureOrientation. Atributy id_GeoLocation a id_GeoFeature jsou atributy re-
ferenénimi. Atribut sequence je zaveden VMZI po vzoru t¥idy AssociatedLocation-
Feature za icelem umoznit identifikovat geoprvek pfitazeny dané geolokaci v ramci
vSech prirazeni geoprvki této geolokaci stejnym zptisobem jako pridruzeny prvek pri-
fazeny dané pridruzené lokaci v ramci vsech prirazeni pridruzenych prvki této pridru-
zené lokaci. Tento koncept umozinuje jednu geolokaci vyjadrit s vyuzitim vice geoprvk.
Atribut featureOrientation je zaveden VMZI po vzoru tiidy AssociatedLocation-
Feature za tGcelem umoznit vyjadrit orientaci geoprvku v ramci jeho prirazeni geolokaci
stejnym zptisobem jako orientaci pridruzeného prvku v ramci jeho pritazeni pridruzené
lokaci. Kazda instance tiidy GeoLocationFeature je jednoznacné identifikovana kom-
binaci hodnot atributi id_GeoLocation a sequence.

Hodnota atributu id_GeoLocation je totozna s hodnotou atributu id geolokace, jiz
je geoprvek prirazovan.
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Hodnota atributu sequence vyjadiuje poradi ptifazeni geoprvku prislusné geolokaci.
Atribut sequence miize nabyvat hodnoty prirozeného ¢isla od 0 do hodnoty atributu
numberOfFeatures prislusné geolokace. Geoprvek, ktery je geolokaci pfitazovan za vy-
uziti instance t¥idy GeoLocationFeature, hodnota jejihoz atributu sequence je rovna
1, vystupuje ve vztahu k této geolokaci v roli referenc¢niho geoprvku.

Hodnota atributu id_GeoFeature je totozna s hodnotou atributu id geoprvku, jez
je prislusné geolokaci prirazovan.

Atribut featureOrientation vyjadiuje, zda geolokaci prifazovany geoprvek v ramci
tohoto prifazeni respektuje vychozi orientaci geoprvku, k némuz je vazany, nebo nikoliv.
Orientaci geoprvku ma smysl uvazovat v ptipadé, ze je geoprvkem geotetézec. Potom
je jeho vychozi orientace dana vzrustajicim poradim geobodi v rdmci prirazeni prislus-
nému geotetézci. Atribut featureOrientation muzZe nabyvat nésledujicich hodnot:

m 1 — vyjadiuje orientaci pridruzeného prvku shodnou s vychozi orientaci geoprvku

m -1 — vyjadfuje orientaci pridruzeného prvku opacnou, nez je vychozi orientace geo-
prvku

m 0 — uvadi se v pripadech, kdy orientaci geoprvku nemé smysl uvazovat (geoprvkem
je geobod)

Bl 2.5.17 GeolocationEntity

Instance asociacni t¥idy GeoLocationEntity slouzi k pritazeni sitové entity geolokaci.

Pro tuto tfidu jsou zavedeny atributy id_NetEntity, id_GeoLocation, lateral-
Side, lateralDistance, verticalSide, verticalDistance, functionallLocation-
Reference, functionallLocationReference, applicationDirectiona location-
Priority. Atributy id_NetEntity a id_GeoLocationjsou atributy referencnimi.
Atributy lateralSide, lateralDistance, verticalSide, verticalDistance,
functionallLocationReference, functionallLocationReference, application-
Directiona locationPriorityjsou zavedeny VMZI po vzoru tiidy Associated-
LocationFeatureza tcelem umoznit vyjadrit lokaliza¢ni parametry v ramci pritazeni
sitové entity geolokaci obdobnym zptisobem jako v rdmci pfitazeni sifové entity pridru-
zené lokaci. Kazda instance tiidy GeoLocationEntity je jednoznacné identifikovana
kombinaci hodnot atributd id_NetEntity a id_GeoLocation.

Hodnota atributu id_NetEntity je totozna s hodnotou atributu id sifové entity,
kterd je geolokaci prifazovana.

Hodnota atributu id_GeoLocation je totozna s hodnotou atributu id geolokace, jiz
je sitova entita pritazovana.

Hodnota atributu lateralSide vyjadruje, na které strané vici prislusné geolokaci se
z horizontalniho hlediska prislusna sitova entita nachézi. Pro posouzeni strany je pritom
zésadni orientace pridruzené lokace, ktera je dana orientaci jednotlivych pridruzenych
prvku v rdmci jejich pritazeni piislusné pridruzené lokaci (zavisi na vychozi orientaci
geoprvku, k némuz je prislusna sitova entita pripojovana a hodnoté atributu feature-
Orientation instance tiidy GeoLocationFeature, jejimz prostfednictvim mé byt toto
pripojeni realizovdno). Atribut lateralSide muze nabyvat nésledujicich hodnot:

m -1 — vyjadruje skutecnost, ze se sitova entita nachazi vlevo od prislusné geolokace

m 0 — vyjadiuje skutecnost, ze je sitova entita svou lokaci s ptislusnou geolokaci v ho-
rizontalnim sméru ztotoznéna, piip. ze se nachazi jak vlevo, tak vpravo od prislusné
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geolokace, také se uplatni, pokud nemé smysl stranu z horizontalniho hlediska smysl
uvazovat

m 1 — vyjadiuje skutecnost, Ze se sitova entita nachézi vpravo od ptislusné geolokace

Hodnota atributu lateralDistance vyjadiuje boc¢ni vzdélenost lokace sitové entity
od geolokace, jiz je sitova entita pritazovana, v metrech. Jedna se o sirku obalové kiivky
geolokace vynesenou v horizontadlnim sméru v zavislosti na hodnoté atributu lateral-
Side. Atribut lateralDistance miuze nabyvat hodnoty nezédporného reilného cisla.

Hodnota atributu verticalSide vyjadruje, na které strané vici prislusné geolokaci
se z vertikdlniho hlediska prislusnd sitova entita nachdzi. Atribut verticalSide muze
nabyvat nasledujicich hodnot:

m -1 — vyjadruje skutecnost, zZe se sitova entita nachéazi pod prislusnou geolokaci

m 0 — vyjadiuje skutecnost, Ze se sitové entita nachézi bud v trovni ptislusné geolokace,
nebo jak pod ni, tak nad ni

m 1 — vyjadiuje skutecnost, ze se sitovd entita nachézi nad prislusnou geolokaci

Hodnota atributu verticalDistance vyjadruje vertikalni vzdélenost lokace sitové
entity od geolokace, jiz je sifova entita pfitazovana, v metrech. Jedna se o vysku vynese-
nou viuci geolokaci ve vertikdlnim sméru v zévislosti na hodnoté atributu lateralSide.
Atribut verticalSide miize nabyvat hodnoty nezaporného redlného ¢isla.

Hodnota atributu functionallocationReference vyjadiuje referenci funkéni lo-
kace. Atribut functionalLocationReference muze nabyvat nasledujicich hodnot:

m none — vyjadiuje skutecnost, ze v ramci prislusného prifazeni sifové entity geolokaci
nedochdazi k definovani funkéni lokace

m source — vyjadiuje skutecnost, ze v ramci prislusného pritazeni sifové entity geolokaci
dochazi k definovani funkéni lokace ve zdroji, tedy je mozné funkcéni lokaci sitové
entity pfimo ztotoznit s pfislusnou geolokaci (nejednd se o typicky piipad)

m target — vyjadiuje skutecnost, ze v rdmci prislusného prirazeni siftové entity geolokaci
dochéazi k definovani funkéni lokace v cili, tedy je mozné funkéni lokaci sitové entity
ztotoznit s lokaci ziskanou na zakladé prislusné pridruzené lokace po aplikaci hod-
not atributti lateralSide, lateralDistance, verticalSide a verticalDistance
(nejednd se o typicky pripad)

m range — vyjadiuje skutecnost, ze v ramci piislusného pritazeni sifové entity geolokaci
dochazi k definovdni funkéni lokace v rozmezi mezi zdrojem a cilem (nejednd se
o typicky piipad)

V pripadé potieby mohou byt definoviny i dalsi hodnoty atributu functional-

LocationReference.

Hodnota atributu functionalLocationReference vyjadiuje referenci fyzické lokace.

Atribut functionalLocationReference muze nabyvat nasledujicich hodnot:

m none — vyjadiuje skutecnost, ze v rdmci prislusného prifazeni sifové entity geolokaci
nedochézi k definovani fyzické lokace (nejednd se o typicky pripad)

m source — vyjadiuje skutecnost, ze v ramci prislusného pritazeni sifové entity geolokaci
dochazi k definovani fyzické lokace ve zdroji, tedy je mozné fyzickou lokaci sitové
entity primo ztotoznit s prislusnou pridruzenou lokaci
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m target — vyjadiuje skutecnost, ze v ramci piislusného prifazeni sitové entity geolokaci
dochézi k definovani fyzické lokace v cili, tedy je mozné fyzickou lokaci sitové entity
ztotoznit s lokaci ziskanou na zakladé prislusné geolokace po aplikaci hodnot atribut
lateralSide, lateralDistance, verticalSide a verticalDistance (nejednd se
o typicky pripad)

m range — vyjadiuje skutecnost, ze v ramci piislusného prifazeni sitové entity geolokaci
dochézi k definovani fyzické lokace v rozmezi mezi zdrojem a cilem

V pripadé potfeby mohou byt definoviany i dal$i hodnoty atributu functional-
LocationReference.

Hodnota atributu applicationDirection vyjadiuje smér, pro néjz jsou atributy si-
tové entity, kterd je prirazovana geolokaci (resp. jeji samotnd existence z funkéniho
hlediska), platné. Pro posouzeni sméru platnosti je pfitom zasadni orientace geolokace,
kterd je dana orientaci jednotlivych geoprvkil v ramci jejich pritazeni prislusné geolo-
kaci (zavisi vychozi orientaci geoprvku, k némuz je prislusnd sitova entita pfipojovana
a hodnoté atributu featureOrientation instance tfidy GeoLocationFeature, jejimz
prostiednictvim ma byt toto pripojeni realizovano). Atribut applicationDirection
miuze nabyvat nasledujicich hodnot:

m 1 — vyjadfuje platnost pouze v normalnim sméru
m -1 — vyjadiuje platnost pouze v opacném sméru

m 0 — vyjadruje platnost v obou smérech, také se uplatni, pokud nema smysl smér
platnosti uvazovat

Hodnota atributu locationPriority vyjadiuje miru prioritizace prislusné geolo-
kace v rdmci prifazeni vSech lokaci prislusné sitové entité. Atribut locationPriority
miize nabyvat hodnoty pfirozeného ¢isla. Cim nizstho ¢isla atribut locationPriority
nabyva, tim vyssi prioritu vyjadiuje. Prioritizaci v ramci prirazovani sitovych entit pri-
druzenym lokacim je mozné uplatnit napr. pii vykreslovani sitovych entit na zakladé
lokaci.

I 2.6 NetEntity

Blok NetEntity je blokem, jehoz tfidy na obecné trovni reprezentuji sifové entity,
tedy objekty a vlastnosti zelezni¢ni infrastruktury, lokalizovatelné viic¢i topologii sité
nebo s vyuzitim soufadnicovych systému, a v ramci VMZI také vztahy mezi nimi. Blok
je tvofen v ramci VMZI abstraktni tfidou NetEntity, u niz se predpokladd, ze jeji
termindlni specializace jsou definovany v ramci konkrétniho rozsiteni modelu a t¥idou
NetEntityRelation, kterd v zavislosti na konkrétnim rozsifeni miize fungovat bud
jako termindlni, nebo mit definované jiné terminalni specializace (a sama byt pripadné
abstraktni).

Pii implementaci tematického bloku NetEntity do VMZI nenf zohlednéna tiida RTM
LocatedNetEntity, jejimiz instancemi jsou v rdmci RTM lokalizované sifové entity, a to
z diivodu mozného vzniku nejednoznacnosti prirazeni objektu terminalni tridé v pripadé
rozsiteni VMZI o specializace tiidy NetEntity, které by vedlo ke vzniku komplikaci
pii implementaci VMZI v prostiedi grafického editoru s vrstvami strukturalizovanymi
na zakladé dédi¢nosti t¥id VMZI. Informaci o tom, zda je piislusné instance specializace
tfidy NetEntity lokalizovand, lze odvodit na zadkladé existence odpovidajici instance
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tfidy AssociatedLocationEntity, resp. GeoLocationEntity. Tiidu RTM NetEntity
VMZI implementuje s tim, Ze ji nové klasifikuje jako abstraktni. Tiidu NetEntity-
Relation zavadi VMZI nové nad ramec RTM.

B 2.6.1 NetEntity

Abstraktni tiida NetEntity vyjadiuje obecny koncept sitové entity. Sitova entita je
objektem, ktery muze vystupovat na urcité sitové irovni nebo sitovych trovnich a byt
pridruzené nebo geometricky (resp. zemépisné) lokalizovan.

T¥ida NetEntity je tfidou RTM, ktery ji viak na rozdil od VMZI nepovazuje za t¥idu
abstraktni. VMZI nicméné nepiedpoklada, Ze by na zakladé této tiidy byly vytvareny
instance. Ttida NetworkResource je specializaci tiidy NetworkResource, tudiz dédi
atributy id, name, a longname a veskeré obecné vlastnosti této tiidy. Dalsi atributy pro
ni nejsou zavedeny.

Il 2.6.2 NetEntityRelation

Instancemi termindlni tiidy NetEntityRelation jsou jednotlivé vztahy sitovych entit.
Vztah sitovych entit je takovym objektem, ktery slouzi k pritazeni sifové entity jiné
sifové entite.

T¥ida NetEntityRelation je zavedena VMZI nad rdmec RTM. Jedn4 se o speciali-
zaci tfidy BaseObject, tudiz dédi atribut id. Déale jsou pro tuto tiidu zavedeny atri-
buty id_NetEntity_A, id_NetEntity_b a reletionType. Atributy id_NetEntity_A
a id_NetEntity_b jsou atributy referenénimi. Atribut reletionType je zaveden VMZI
nad ramec RTM.

Hodnota atributu id_NetEntity_A je totozna s hodnotou atributu id té sitové entity,
kterd v rdmci prislusného vztahu sitovych entit vystupuje v roli A.

Hodnota atributu id_NetEntity_b je totozna s hodnotou atributu id té sitové entity,
kterd v rdmci prislusného vztahu sitovych entit vystupuje v roli B.

Hodnota atributu reletionType vyjadiuje typ vztahu mezi sifovymi entitami. Atri-
but reletionType mulze nabyvat nasledujicich hodnot:

m alsPart0fB — vyjadruje skutec¢nost, ze sitova entita, ktera v rdmci prislusného vztahu
mezi sitovymi entitami vystupuje v roli a je soucasti sitové entity, ktera v ramci
prislusného vztahu mezi sitovymi entitami vystupuje v roli B

m alsChild0fB — vyjadiuje skutecnost, ze sitova entita, kterd v ramci prislusného
vztahu mezi sitovymi entitami vystupuje v roli a je potomkem sifové entity, ktera
v ramci prislusného vztahu mezi sitovymi entitami vystupuje v roli B

m alsProperty0fB — vyjadiuje skutecnost, ze sitova entita, kterd v ramci ptislusného
vztahu mezi sifovymi entitami vystupuje v roli a je vlastnictvim sitové entity, kterd
v ramci prislusného vztahu mezi sifovymi entitami vystupuje v roli B

m aDelimitsB — vyjadiuje skutecénost, ze sitova entita, kterd v rdmci prislusného vztahu
mezi sifovymi entitami vystupuje v roli a ohranicuje sitovou entitu, kterd v ramci
prislusného vztahu mezi sitovymi entitami vystupuje v roli B

V pripadé potfeby mohou byt definovany i dalsi hodnoty atributu reletionType, které
se mohou uplatnit také pro popisovani instanci specializaci tiidy NetEntityRelation,
zavedenych pro jednotliva specifickd rozsiteni modelu.
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Kapitola 3
Systém topologického popisu sité

V ramci této kapitoly budou diskutovany moznosti vyjadreni topologického popisu ze-
lezniéni (resp. drazni) infrastruktury obecnéji ze systémového hlediska. Ackoliv je pii-
stup RTM a VMZI je pro tento popis cennou inspiraci, je zaddouci, aby zde uvedeny
teoreticky koncept byl uplatnitelny uplatnitelny i v Sirsim kontextu.

Vymezenou ¢ast zelezniéni (resp. drazni) infrastruktury, kterd je pfedmétem naseho
zajmu, budeme oznacCovat jako sit nm. Skutecnosti, Ze na sit n nahliZime jako na sit
zelezni¢ni (resp. drézni) infrastruktury, jsou poplatné i uvadéné priklady a souvisejici
komentare. Obecné principy tykajici topologického popisu sité n lze nicméné uplatnit
i pro potfeby popisu siti jiného charakteru.

Sit n budeme chapat jako objekt redlného svéta, na némz identifikujeme systém
popisu sité R. Nad systémem popisu sité R 1ze uvazovat na zcela obecné trovni s vyuzi-
tim ndstroju teorie systémi. Podrobime-li systém R funkéni dekompozici, mtzeme jako
jednu z jeho ¢asti oddélit subsystém topologického popisu sité T. S ohledem na charak-
ter dloh resenych v ramci této prace se praveé tento subsystém systému R stava hlavnim
predmétem naseho zdjmu a nahliZime na néj jako na samostatny systém. V okoli sys-
tému topologického popisu sité T muzeme identifikovat prvky ostatnich subsystémi
systému R, ale také prvky topologického popisu jinych ¢asti Zelezniéni (resp. drézni)
infrastruktury, které nejsou soucasti sité n.

B 3.1 objekty

K vyjadreni ruznych skutecnosti tykajicich se systému topologického popisu sité T a jeho
okoli budeme vyuzivat objekty.
Mnozinu objektl je obecné mozné oznacit jako @. Mnozinu O lze rozepsat jako

O ={0y,04,...0.},
kde kazdy o € O, tedy o,, i € {1,2,...k}, je objekt mnoziny O a k je celkovy pocet
objektti mnoziny 0.

B 3.2 veliciny

K vyjadfeni rtznych kvantitativnich i kvalitativnich skutecnosti tykajicich se objektti
budou pouzivany veli¢iny. Veli¢iny budeme chépat na vysoce obecné trovni jako vlast-
nosti, které mohou nabyvat hodnot z predem definovanych oborid. Nemusi se nutné
jednat o ¢iselné hodnoty, ale také napr. o textové hodnoty definované vycétem piipust-
nych hodnot. Veli¢iny budeme vyjadrovat ve stanovenych jednotkach, které zahrneme
do jejich definice. Veli¢inu aplikovanou v prostredi softwarového produktu tak bude
mozné vyjadrit jako atribut.
7 hlediska proménlivosti hodnoty veli¢iny je mozné rozlisit nasledujici typy veli¢in:

m neménnd veli¢ina (konstanta)

m proménnd velicina
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Podle vztahu k objektim je mozné rozlisit nasledujici typy velicin:
m vstupni veli¢ina
m vystupni veli¢ina
m stavova veli¢ina

m parametr

Velic¢iny budou vyuzivany zejména k vyjadfeni riznych polohopisnych a popisnych
charakteristik objektt systému. Objekty stejné t¥idy budou popisovany témi samymi
veli¢inami. Za predpokladu, ze je mnozina ¢ mnozinou objekti stejné tiidy, které maji
byt popisovany stejnymi veli¢inami, mizeme pro mnozinu ¢ zavést mnozinu téchto
veli¢in, kterou oznacime jako M (O).

Mnozinu M (O) lze rozepsat jako

M(O) ={m(0),my(0),...m;,(0)},

kde kazdd m(0) € M(0), tedy m;(0), j € {1,2,...h}, je veli¢ina, kterou maji byt
popsany objekty mnoziny O a h je celkovy pocet velicin, kterymi maji byt objekty
mnoziny ¢ popsany.

Budeme-li pro mnozinu objektia O zavadét mnozinu veli¢in M (@), jako jednu z veli-
¢in m € O zavedeme takovou veli¢inu, na zdkladé jejiz hodnoty muze byt kazdy objekt
o € O jednoznacné identifikovan. Veli¢inu vystupujici v této roli budeme nazyvat identi-
fikator a oznacovat jako ¢. V praxi mohou hodnoty této veli¢iny pro jednotlivé objekty
vyjadrovat index, podle néhoz je mozné tyto objekty mnoziny O, resp. t¥idy jejimiz
jsou instancemi, radit, nebo se muze jednat napr. o hodnoty univerzalné jedinecného
identifikdtoru UUID. Pro ucely operaci provadénych s objekty mnoziny @ bude kazdy
objekt o € O reprezentovan pravé hodnotou svého identifikatoru .

Jako dalsi z veli¢in zavedeme takovou veli¢inu, na zakladé jejiz hodnoty muze byt
pro kazdy objekt o € O jednoznac¢né urcena tiida objektu, jiz je objekt o instanci. Tuto
velicinu budeme nazyvat prislusnost k tr¥idé a oznacovat jako e. Dalsi veli¢iny budou
zavadény na zakladé prislusnosti objektu k tridé a v zavislosti na konkrétnim aplika¢nim
pripadu w.

I 3.3 Hodnoty velicin

Pro kazdou veli¢inu m je nutné jednoznacéné vymezit, kterych hodnot muze nabyvat.
Tyto hodnoty budeme nazyvat pripustné hodnoty veli¢iny m. Uvedené vymezeni miize
byt bud obecné platné, nebo muze zaviset na konkrétnim aplika¢nim pripadd w. Hod-
notu, kterou veli¢ina m nabyva pro objekt o zapiseme jako m (o). Prifazeni hodnoty
m (o), kterou veli¢ina m nabyva pro objekt o, veli¢iné m potom zapiSeme nasledujicim
zpusobem:

v=v(m,o0)=(m,m(0)).

Mnozinu ptifazeni hodnot, kterych konkrétni velicina m € M (O) nabyva pro objekty
mnoziny ¢, témto objektim budeme oznacovat jako V(m,O).
Mnozinu V(m, Q) lze rozepsat jako

V(m,0) ={v(m,o0y),v(m,o0,),...0v(m,0;)},
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kde kazdé v(m,o0) € V(m,0), tedy v(m,o,),i € {1,2,...k}, je pfitazeni hodnoty, které
veli¢ina m nabyva pro objekt o € O, tedy o,, a k je celkovy pocet objektid mnoziny O.
Mnozinu pfifazeni hodnot, které veli¢iny mnoziny M (©) nabyvaji pro konkrétni ob-
jekt o € O, témto veli¢indm budeme oznacovat jako V(M (0), o).
Mnozinu V(M (O), 0) lze rozepsat jako

V(M (0),0) = {v(m,(0),0),v(my(0),0),...v(m,(0),0)},

kde kazdé v(m,0) € V(M (0),0), tedy U(mj,o), j € {1,2,...h}, je pritazeni hodnoty,
které velicina m € M (0), tedy m;, nabyva pro objekt o € O, a h je celkovy pocet
veli¢in, jimiz jsou objekty mnoziny ¢ popsany. Pro tucely operaci provadénych s objekty
mnoziny ¢ budeme predpokladat, ze pro kazdy objekt o € @ je mnozina prifazeni
V(M (O),0) dostupné na zakladé hodnoty ¢(0).

S vyuzitim pritazeni hodnot veli¢indm, kterd jsou prvky mnoziny V(m,Q)
a V(M(O),0) je mozné sestavit matici . Matice © je matice hodnot, které na-
byvaji veli¢iny mnoziny M (©) pro jednotlivé objekty mnoziny @. Jedna se o matici
k x h, jejimz Ffadktim odpovidaji jednotlivé objekty mnoziny O a jejimz sloupctim
odpovidaji jednotlivé veli¢iny mnoziny M (0Q). K jednotlivym fadcich matice O je
mozné nalézt informaci o tom, ktery objekt o € O prislusny radek reprezentuje. Jedna
se 0 hodnotu ¢(0). K jednotlivym sloupciim matice je nutné mit p¥ipojenou informaci
o tom, kterou velicinu m(Q) € M (O) ptislusny sloupec reprezentuje.

B 34 sit

Budeme predpokladat, Ze jednotlivé (zpravidla rozsahlejsi) oblasti Zelezni¢ni infrastruk-
tury realného svéta je mozné reprezentovat jako sité. Mnozinu siti budeme obecné ozna-
Covat jako V. Mnozinu N lze rozepsat jako

N ={ny,ng,...n.},

kde kazda sit n € NV, tedy n;, i € {1,2,...k}, je sit mnoziny N a k je celkovy pocet
sit{ mnoziny N

Pro tcely kazdé tlohy resené v ramci konkrétniho aplika¢niho pripade w budeme pra-
covat s jednou konkrétni siti n, pro niz zavadime systém topologického popisu sité T,
ktery je subsystémem systému popisu sité R. Pro potieby identifikace systému topologic-
kého popisu sité T (resp. téz jeho nadsystému R) na objektu redlného svéta, je nezbytné
jednoznac¢né vymezit tu ¢ast zelezni¢ni (resp. drazni) infrastruktury, kterd ma byt siti
n reprezentovana. O tomto vymezeni rozhodujeme v roli pozorovatele na zakladé ucelu,
vzhledem k némuz se prislusny vysek Zelezni¢ni (resp. drédzni) infrastruktury stavéa pred-
métem naseho zajmu. Tento Ucel zavisi na konkrétnim aplika¢nim pripadu w, v jehoz
ramci hodlame tlohy nad systémem T fesit.

Povazujeme-li Zelezni¢ni (resp. drazni) infrastrukturu za neménnou v case, resp.
nahlizime-li na ni v jednom konkrétnim casovém okamziku relevantnim v kontextu
sledovaného tcelu, jednd se o zejména prostorové vymezeni. S ohledem na charakter
uloh Fesenych v ramci této préace jsou pro toto vymezeni zasadni zejména moznosti roz-
¢lenéni popisu infrastruktury na prvky jejiho topologického popisu. Vlastni realizace
prostorového vymezeni oblasti reprezentované siti n muze byt ale poplatna i riznym
dalsim aspektim souvisejicim se sledovanym ucelem v kontextu aplika¢niho piipadu
w. Mohou byt zohlednény napt. technické parametry, provozni urceni, administrativni
¢lenéni apod.
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Jiz pri prostorovém vymezovani této oblasti, jakozto objektu redlného svéta, na némz
mé byt identifikovdn systém topologického popisu sité T (resp. téz jeho nadsystém
R), je vhodné mit rdmcovou predstavu o rozlisovacich drovnich, které maji byt pro
systém topologického popisu sité T zavedeny, a o tfidach a funkénich typech prvku,
které maji na jednotlivych rozliSovacich trovnich figurovat. Urceni tiid a funkénich
typu téchto prvki je dilezité také pro specifikaci typu pripustné struktury systému
topologického popisu sité T, kterou chceme na jednotlivych zavedenych rozliSovacich
drovnich rozpoznat.

Se zavedenim nékolika riznych rozliSovacich drovni systému T (které je mozné zé-
roven povazovat za rozliSovaci urovné nadsystému R), uvazujeme z toho duvodu, Ze se
mira podrobnosti, s jakou na systém topologického popisu sité T (resp. na systém popisu
sité R), za ruznych okolnosti nahlizime, lisi. Zavedeni nékolika rozliSovacich trovni je za-
roven nutnym predpokladem k tomu, aby bylo mozné realizovat transformaci struktury
systému T napri¢ témito rozliSovacimi trovnémi, coz je cilem této prace.

Vyse uvedené predstavy se opét odvijeji od ticelového pohledu zavislého na konkrét-
nim aplika¢nim pripadu w. Jsou dulezité mimo jiné pro to, aby bylo mozné z prosto-
rového hlediska jednoznacéné ucit hranici mezi oblasti reprezentovanou siti n a navazu-
jicimi ¢astmi Zelezni¢ni (resp. drazni) infrastruktury, které jiz nejsou bezprostfednim
predmétem naseho zajmu, a definovat tak také rozhrani mezi systémem popisu sité T
a jeho topologickym okolim, které je zaroven okolim systému popisu sité R.

B 35 okoii

Okoli systému popisu sité R, ktery je nadsystémem systému topologického popisu sité T,
reprezentuje ty Casti zelezni¢ni, resp. drazni, infrastruktury, které sice sousedi s oblasti
reprezentovanou siti n, ale nejsou jeji pfimou soucasti. Je mozné predpokladat, ze je
toto okoli strukturované podobnym zpiisobem jako samostatny systém R, ale jiz nespada
do oblasti naseho primého zajmu. Mze produkovat vystupy, které jsou vstupy systému
R a naopak pfijimat vstupy, které jsou vystupy systému R.

7 pohledu vlastniho systému topologického popisu sité T lze rozlisit okoli dvojiho
charakteru. Topologické okoli systému topologického popisu sité T reprezentuje ty Casti
zelezni¢ni, resp. drazni, infrastruktury, které sice sousedi s oblasti reprezentovanou siti
n, ale nejsou jeji primou soucdsti, z topologického hlediska. Je tvotfeno prvky topolo-
gického popisu Zelezni¢ni (resp. drazni infrastruktury). Je tudiz mozné uvazovat, ze se
zaroven jedna o tu Cast okoli systému R, kterad je strukturovana podobnym zpusobem
jako systém topologického popisu sité T. Muze produkovat nékteré vystupy, které jsou
vstupy systému T a naopak prijimat nékteré vstupy, které jsou vystupy systému T.
Jedné se o takové vystupy a vstupy, které mohou byt vzdjemné predaviny pravé mezi
prvky topologického popisu zelezni¢ni (resp. drazni) infrastruktury.

Oproti tomu netopologické okoli systému topologického popisu sité T reprezentuje
ty casti zelezni¢ni, resp. drazni, infrastruktury, které sice jsou soucasti sité n, ale neni
mozné nebo vhodné je reprezentovat primo s vyuzitim systému topologického popisu
sité T. Je tvofeno jinymi prvky, nez prvky topologického popisu Zelezni¢ni (resp. drazni)
infrastruktury. Jednd se o tu ¢ast systému R, kterd je strukturovana rozdilnym zptso-
bem nez systém T. Muze opét produkovat nékteré vystupy, které jsou vstupy systému
T a naopak prijimat nékteré vstupy, které jsou vystupy systému T, jednd se vsak o pod-
statné rozdilné vstupy a vystupy nez v pripadé topologického okoli systému topolo-
gického popisu sité T, které obecné mezi prvky topologického popisu Zelezni¢ni (resp.
drazni) infrastruktury byt vzajemné predédvany nemohou.
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I 3.6 RozliSovaci arovné

Na rozlisSovaci droven nahlizime jako na stupen podrobnosti, na némz je vyjadrena
struktura systému. S ohledem na charakter tloh fesenych v ramci této prace budou
jednotlivé rozlisovaci irovné navrhovany tak, aby byl jejich ndvrh v rdmci uvazovaného
aplika¢niho pripadu w poplatny potrebam vyjadreni struktury s systému topologického
popisu sité T. Muze byt pritom prihlédnuto také k potfebam vyjadreni struktury sys-
tému popisu sité R, ktery je nadsystémem systému T. Pro rtzné aplika¢ni pripady se
mohou pozadavky na stupen podrobnosti jednotlivych zavadénych rozliSovacich trovni
a jejich celkovy pocet lisit, stejné jako zpusob, jakym je na nich sit n vyjadrena, na ¢emz
muze zaviset i typ pripustné struktury na jednotlivych rozliSovacich tirovnich.

Mnozinu rozliSovacich tirovni budeme obecné oznacovat jako £. Mnozinu £ lze ro-
zepsat jako

L={l,ly,... 1.},

kde kazd4 rozliSovaci droveni I € £, tedy [, € {1,2,...k}, je rozliSovaci droverl mnoziny
£ a k je celkovy pocet rozliSovacich trovni mnoziny £.

Mnozinu vsech zavedenych rozliSovacich drovni systému popisu sité R budeme ozna-
covat jako L. Mnozinu vSech zavedenych rozliSovacich trovni systému topologického
popisu sité T budeme oznacovat jako L. Pro systém T budeme zpravidla zavadét stejné
rozliSovaci irovné jako pro jeho nadsystém R. Tuto skutecnost muzeme zapsat jako

Ly = Ly

Budeme-li o zavedené rozlisovaci drovni systému T pojedndvat v kontextu urcité
role, ve které v ramci uvazovaného aplikac¢niho pripadu w vystupuje, pouzijeme pro ni
odpovidajici oznaceni, s jehoz pomoci je mozné identifikovat také prislusnou strukturu
systému T, jeji komponenty a pripadné dalsi souvisejici objekty. Za zavedenou rozlisovaci
troven systému T budeme povazovat kazdou rozliSovaci troven [, na niZ je zndma
struktura s® systému T, nebo na niZ je zdmérem strukturu s® systému T ziskat. Pro
kazdy aplikac¢ni piipad w je pfi zavadéni rozliSovaci tirovné (¥ tieba strukturu s® bud
piimo identifikovat, nebo alespon uréit, jaky typ struktury je pro rozliSovaci troven I
ptipustny. Jsou-li tyto predpoklady pro rozlisovaci troven (¥ splnény, lze zapsat

e L.

V kontextu kazdého aplika¢niho pfipadu w, v rdmci néhoz jsou feseny jednotlivé
ulohy integrace a dezintegrace prvkl systému topologického popisu sité T, predpokla-
dame, ze ve vztahu k tomuto aplika¢nimu pripadu w jedna ze zavedenych rozliSovacich
arovni vystupuje v roli referencni rozliSovaci trovné. Rozlisovaci troven ve vztahu k da-
nému aplika¢nimu piipadu w vystupujici v roli referencni rozliSovaci drovné budeme
oznac¢ovat jako I®. Pro referenéni rozlisovaci troven [ L1 plati, Ze je na této rozliso-
vaci Girovni zndmé struktura s®, a to jiz pred zahajenim piislusné tlohy integrace nebo
dezintegrace prvki systému topologického popisu sité T. Struktura s® se stévéa jednim
ze vstupu pro tuto tulohu.

Takové zavedené rozliSovaci trovné, na nichz pred zahdjenim tulohy integrace nebo
dezintegrace prvki systému topologického popisu sité T neni zndma struktura s® a pro
néz ma byt tato struktura ziskana jako vystup prislusné integra¢ni nebo dezintegracni
ulohy resené v ramci konkrétniho aplikacniho pripadu w, budou ve vztahu k tomuto
aplika¢nimu pripadu vystupovat v roli odvozenych rozliSovacich drovni. Pro rozlisovaci
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daroven vystupujici obecné v roli odvozené rozlisovaci irovné budeme pouzivat oznaceni
IP. Pro kazdou odvozenou rozlisovaci troven [P opét plati [P € Ly

Takové odvozené rozlisovaci trovné, na nichz ma byt vyjadfena struktura s& jako
vysledek tulohy integrace prvku systému topologického popisu sité, budou ve vztahu
k prislusnému aplikacnimu pripadu w (resp. k piislusné referenéni rozlisovaci trovni
I®) vystupovat v roli méné podrobnych odvozenych rozliSovacich irovni. Pro rozlisovact
aroven vystupujici v roli méné podrobné odvozené rozliSovaci irovné budeme pouzivat
oznaceni [¢. Pro kazdou méné podrobnou rozliSovaci troven [© opét plati (€ € Ly

Takové odvozené rozliovaci Grovné, na nichz mé byt vyjadiena struktura s¥ jako
vysledek tlohy dezintegrace prvka systému topologického popisu sité, budou ve vztahu
k prislusnému aplikaénimu pifpadu w (resp. k piislusné referenéni rozliSovaci irovni (%)
vystupovat v roli podrobnéjsich odvozenych rozliSovacich tirovni. Pro rozliSovaci iiroven
vystupujici v roli podrobnéjsi odvozené rozliSovaci irovné budeme pouzivat oznaceni
I¥. Pro kazdou podrobnéjsi rozliSovaci troven I opét plati I € £y.

B 37 pPry

Prvek je oddélitelnou ¢asti systému, kterd nema na dané rozlisovaci tirovni zavedenou
vnitini strukturu. V rdmci této prace se budeme primarné zabyvat prvky systému to-
pologického popisu sité T, ¢emuz také podridime zpusob jejich oznacovani. Za prvky
systému topologického popisu sité T budeme povazovat prvky topologického popisu
zelezni¢éni (resp. drézni) infrastruktury, které reprezentuji objekty redlného svéta, na-
chazejici se v té oblasti zelezniéni (resp. drazni) infrastruktury reprezentovanou siti
n.

Mnozinu prvkl systému topologického popisu systému sité T budeme obecné ozna-
¢ovat jako A. Mnozinu A lze rozepsat jako

A={ay,a9,...0a;},

kde kazdy prvek a € A, tedy a;, i € {1,2,...k}, je prvek systému T a k je celkovy
pocet prvku systému T mnoziny A.

To, jak rozsahlou ¢ast oblasti, na niz je identifikovan systém topologického popisu
sité T (resp. jeho nadsystém R) prvek reprezentuje, zavisi na mife podrobnosti zavedené
rozliovaci tirovné I, na niz tento prvek figuruje. Vzhledem k tomu, Ze pro kazdy apli-
kac¢ni pripad w uvazujeme s nékolika riznymi rozliSovacimi irovnémi zavedenymi pro
systém T, je nutné tuto skutecnost reflektovat také pti oznacovani prvki a jejich mnozin.
Mnozinu prvku systému topologického popisu systému sité T figurujicich na rozlisovaci
trovni [® budeme oznacovat jako A*. Mnozinu A lze rozepsat jako

AP = {ad¥ a¥,. . al},

kde kazdy prvek o € AE tedy af, i € {1,2,...k}, je prvek systému T figurujici
na rozlisovaci trovni I¥ a k je celkovy pocet prvki systému T figurujicich na rozlisovaci

arovni [F.

B 3.7.1 Tridy prvki

Za ucelem kategorizace prvki napr. podle toho, jakym zpisobem je jejich prostied-
nictvim vyjadfen objekt redlného svéta, jejz reprezentuji, jakym zpusobem je mozné
zaclenit je do struktury systému, jehoz jsou soucasti, podle veli¢in, jimz lze tyto prvky
popsat, nebo funkci, které u nich lze sledovat mohou byt pro prvky, jakozto objekty
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slouzici k popisu zelezni¢ni (resp. drazni) infrastruktury, zavedeny specializované t¥idy.
Tyto tiidy je mozné v zavislosti na konkrétnim aplikac¢nim piikladu w zavést v podstate
libovolné. Toho je mozné s vyhodou vyuzit napt. pro ucely kategorizace prvki neto-
pologického okoli systému T. Pro prvky topologického popisu Zelezni¢ni (resp. drazni)
infrastruktury, které jsou prvky systému topologického popisu sité T a jeho topologic-
kého okoli, budeme nicméné pti dalsich tvahéach vyuzivat kategorizaci, ktera je zavedena
na vysoce obecné tirovni v souladu s piistupem metodiky RTM, jiz v této oblasti im-
plementuje také VMZI. Jedna se o kategorizaci na prvky neliniové a na prvky liniové.
Pro prvky topologického popisu zelezni¢ni (resp. drazni) infrastruktury zavedeme
v souladu s touto skutec¢nosti nasledujici hodnoty veli¢iny € vyjadriujici prislusnost ob-
jektu k tride:
m N - vyjadiuje skutecnost, ze prislusny prvek topologického popisu Zelezni¢ni (resp.
drazni) infrastruktury patii do t¥idy prvka neliniovych

m L — vyjadfuje skutecnost, ze piislusny prvek topologického popisu Zelezni¢ni (resp.
drézni) infrastruktury patii do t¥idy prvki liniovych

Kategorizace prvku topologického popisu Zelezni¢ni (resp. drazni) infrastruktury je
obecné nezavisla na uvazované rozliSovaci tirovni, resp. se predpoklada, ze bude feSena
pro jednotlivé zavedené rozlisovaci irovné systému T individudlné. Neliniovy prvek sys-
tému T budeme obecné oznacovat jako aV, zatimco pro liniovy prvek systému T pou-
Zzijeme obecné oznaceni a*. V pfipadé potieby vyjadriit skutecnost, Ze mnozina prvki
A obsahuje pouze neliniové prvky, resp. pouze prvky liniové, vyuzijeme pro ni ozna-
¢eni AN, resp. A". Obdobné miizeme tuto skutecnost vyjadrit pro jakoukoliv mnozinu
Ag, pro niz plati Ag C A, a to s vyuzitim oznaceni /ZIS“, resp. /ZIS\I. Abychom vyjadrili
prislusnost prvku k jednotlivym z pravé zavedenych mnozin, budeme pro né pouzivat
oznaleni ag, ag, resp. aj.

Konkrétni prvky topologického popisu Zelezni¢ni (resp. drézni) infrastruktury kate-
gorizované na neliniové a neliniové je nicméné nutné nadéle nutné vnimat v kontextu
rozliovaci trovné ¥, na niz figuruji. Neliniovy prvek systému T figurujici na rozlisovaci
arovni [P budeme oznacovat jako a®N, zatimco pro liniovy prvek systému T figurujici
na rozlisovaci trovni I¥ pouzijeme oznaceni a®". V piipadé potieby vyjadiit skutecnost,
ze mnozina AP obsahuje pouze neliniové prvky, resp. pouze prvky liniové, vyuzijeme
pro ni oznaceni AFN, resp. AFY. Obdobné miiZzeme tuto skutecnost vyjadfit pro ja-
koukoliv mnozinu /lg, pro niz plati ./lg c AP, a to s vyuzitim oznaceni /ZISEL, resp.
AEN. Abychom vyjadiili pfislusnost prvki k jednotlivym z pravé zavedenych mnozin,

budeme pro né pouzivat oznaceni ag, agL, resp. agN.

Neliniové prvky je mozné uplatnit zejména pii reprezentaci objektii redlného svéta
bodového nebo plosného charakteru. Liniové prvky je mozné uplatnit pri reprezentaci
objektl redlného svéta liniového charakteru. Prostiednictvim liniovych prvka je mozné
aplikac¢ni pripady, které se navzajem lisi napr. zpusobem, jakym je vyjadiena sif n
a mirou podrobnosti uvazované zavedené rozliSovaci tirovné I¥, mize byt ten samy
objekt redlného svéta reprezentovan jednou jako prvek neliniovy, podruhé jako prvek
liniovy. Pripousti se zaroven, ze objekt redlného svéta reprezentovany v ramci daného
aplika¢nfho pifpadu w na podrobnéjsi rozliovaci trovni (¥ liniovym prvkem o
byt v ramci toho samého aplika¢niho pripadu w na méné podrobné rozlisovaci trovni
IS reprezentovan neliniovym prvkem a®N.

Prikladem typu objektu redlného svéta, na némz je mozné vyse uvedené tvrzeni
demonstrovat, je vyhybka. Pokud nam postacuje na vyhybku nahlizet s vyssi mirou

, muze
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abstrakce a uvazovat s ni jako s bodem (resp. oblasti), kde dochézi k vétveni kolejovych
tras (napf. v p¥ipadé, 7e na trovni struktury s® nepotiebujeme podrobné&ji postihnout
jeji funkci) postacuje ndm reprezentovat ji jako neliniovy prvek. Pokud na vyhybku
nahlizime ze stavebniho hlediska jako na technické zafizeni, u néjz chceme zdiraznit
jeho prevladajici rozmér, mizeme ji reprezentovat jako liniovy prvek. Tento pTistup
nam také na trovni struktury s® umozni snize postihnout nékteré funkéni vlastnosti,
které by v pripadé reprezentace vyhybky jako prvku neliniového bylo nutné vyjadrit
alternativnim zptsobem.

Bl 3.7.2 Funkénitypy prvki

Zatimco tridy prvka topologického popisu zelezni¢ni (resp. drazni) infrastruktury,
zejména pokud jejich prostrednictvim rozlisSujeme pouze mezi prvky neliniovymi a lini-
ovymi, vnimame na vysoce obecné a abstraktni trovni, pro nékteré aplikac¢ni piripady
miize byt zejména v kontextu jednotlivych zavedenych rozlisSovacich drovni vhodné tyto
prvky dale kategorizovat na zakladé funkénich typti. Obdobnou kategorizaci lze pouzit
i pro prvky netopologického okoli systému T, byt s nutnosti definovat jiné kategorie,
vyhovujici iéelu vyplyvajicimu z konkrétniho aplika¢niho pripadu w.

Funkéni typ prvku mtzeme do jisté miry vnimat jako typ objektu redlného svéta,
ktery prislusny prvek reprezentuje, nebot objekty redlného svéta stejného typu vykoné-
vaji podobnou funkci. Vzhledem ke skutec¢nosti, ze systém topologického popisu sité T
je subsystémem systému popisu sité R ziskanym jako jeho dekomponovana ¢ast na za-
kladé jeho funkéni dekompozice, 1ze ocekavat, ze funkce jeho prvkia, zvlasté pak téch,
které spole¢né figuruji na jedné zavedené rozlisovaci tirovni I, budou spise homogenniho
charakteru. Rdmcové funkce systému topologického popisu sité T jsou skutecné stejné.
Funkci téchto prvki je poskytovat spolecnou vztaznou bazi pro ukotveni souiradnico-
vych systému nutnych vyjadreni lokalizace Zelezni¢nich vozidel, a to véetné definovani
podminek jejich pripustného pohybu (neseni a vedeni), a zatizeni a vlastnosti zelezni¢ni
(resp. drézni) infrastruktury reprezentovanych prvky netopologického okoli systému T
v ramci oblasti reprezentované siti n, pripadné jejiho okoli. Zpiisob realizace téchto
funkci se nicméné muize pro jednotlivé prvky systému topologického popisu zelezni¢ni
(resp. drazni) infrastruktury lisit, a to zejména na zakladé t¥idy téchto prvku, ale v mno-
hych pripadech také v zavislosti na podrobnéjsim urceni objektu realného svéta, ktery
prislusny prvek reprezentuje.

Seznam typu objektl redlného svéta, které mohou byt reprezentovany prvky systému
topologického popisu sité T a jeho topologického okoli, ani prvky netopologického okoli
systému T, pro néz lze rovnéz riuzné funkéni typy definovat, neni pevné stanoven. Tyto
typy je nutné definovat vzdy v zavislosti na konkrétnim aplika¢nim pripadu w.

Daéle budeme uvazovat o takovych typech objektu realného svéta, které mohou byt re-
prezentovany prvky topologického popisu Zelezni¢ni (resp. drazni) infrastruktury a o je-
jich reprezentaci témito prvky. S védomim jisté miry abstrakce a rizika vyskytu urc¢itych
sémantickych nesrovnalosti preneseme oznaceni typu objekti realného svéta na funkéni
typy prvki, které objekty realného svéta téchto typua reprezentuji. Budeme tak hovorit
napf. o prvcich funkénich typu dopravna, tratovy tsek, vétev vyhybky, kolej ve staveb-
nim smyslu apod. Na rozdil od typu objektu redlného svéta, ktery je v ramci systému
T reprezentovan prvkem a® reprezentuje, je funkéni typ prvku o nutné vnimat vice
v kontextu konkrétniho aplika¢niho pripadu w a navic také v kontextu konkrétni zave-
dené rozlisovaci tirovné ¥, na niz je v rdmci aplika¢niho piipadu w vyjadiena struktura
s® . jiz je prvek a® soucasti.
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funkcni typ prvku N L
sit °

oblast v rdmci sité (napf. tarifni zéna) .

trat (o) °
dopravna ° °
tratovy (mezistanicni) tsek (o) o
prepravni stanovisté ° °
zhlavi ° °
kolejova skupina ° °
napajeci stopa ° (o)
oblast kontroly volnosti koleje ° (o)
kolejova trasa (o) o
vyhybka (vyhybkova konstrukee) v dopravnim smyslu ° °
kolej v dopravnim smyslu (o) °
vyhybka (vyhybkova konstrukce) ve stavebnim smyslu . .
kolej ve stavebnim smyslu . (o)
veétev vyhybky (o) °
rameno vyhybky (o) °
usek koleje konstantnich (napf. geometrickych) parametra (o) °
kolejnice (o) °
srdcovka ° °

Tabulka 3.1. Priklady moznych funkénich typt prvki systému.

Seznam prikladi funkénich typa prvki, které mohou v rdmci nékterych aplika¢nich
pripadi figurovat na nékterych zavedenych rozliSovacich tirovnich, je uveden v tabulce
3.1. Tabulka byla sestavena tak, aby funkéni typy prvka uvedené vyse nalézaly uplat-
néni spise ve strukturdch vyjadrenych na méné podrobnych rozliSovacich trovnich, za-
timco typy prvka uvedené nize nalézaly uplatnéni spise ve strukturach vyjadrenych
na podrobnéjsich rozlisovacich trovnich. Toto pravidlo vSsak chapejme spiSe orientacné.
V nékterych pripadech mohou byt rozliSovaci irovné, na nichz figuruji prvky nékterych
z uvedenych funkcénich typi, z hlediska miry podrobnosti dokonce neporovnatelné, a to
napr. z divodu vyrazné rozdilnych zpisobt, jakymi je sit n v rdmci jednotlivych apli-
kac¢nich pripadi na jednotlivych zavedenych rozliSovacich irovnich, napr. pri specifikaci
pripustného typu struktury, vyjadrovana.

Predpokladejme, ze objekty redlného svéta stejného typu budou v ramci daného
aplika¢niho piipadu w na dané rozlisovaci trovni (¥ reprezentovany prvky stejné tiidy
a stejného funkéniho typu. To mimo jiné usnadni standardizaci jejich popisu s vyuzi-
tim veli¢in vyjadrujicich parametry téchto objektii redlného svéta prenasenych na tyto
prvky. Za téchto okolnosti (nikoliv vSak absolutné) je mozné prohlasit, ze je t¥ida prvku
zavisla na jeho funkénim typu. Vhodnost reprezentace objekti redlného svéta v zavis-
losti na jejich typu prostfednictvim neliniovych a liniovych prvka mutze byt do znacné
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miry zavisla také na zptusobu, jakym je v rdmci prislusného aplikacniho pripadu w
vyjadfovana sif n a na mife podrobnosti uvazované zavedené rozlisovaci trovné I*.

7 tabulky 3.1 je mozné vysledovat, ze objekty redlného svéta reprezentované prvky
nékterych z uvedenych funkénich typt maji tendenci se jevit spise jako objekty bodo-
vého (resp. plosného) charakteru. U jinych je naopak ziejmy prevazné liniovy charakter.
Ackoliv tato vlastnost muze byt jednim z kritérii, na jejichz zakladé lze rozhodnout,
prvky které tiidy maji byt objekty redlného svéta daného funkéniho typu reprezento-
vany, v nékterych pifpadech nemusi byt piislusnost prvku af k t¥idé neliniovych nebo
liniovych prvkd pouze na zdkladé jeho funkéniho typu ziejmé. Tato souvislost muze
vyplynout napr. az v zavislosti na podrobnéjsi urceni zpusobu, jakym ma byt v ramci
konkrétniho aplikacniho pripadu w sit n vyjadrovana, a mife podrobnosti rozlisovaci
drovné (¥, na niz ma prvek o figurovat, tedy pii specifikaci typu pifpustné struktury
s®. Pii nif mize byt cilem nékteré aspekty objektii redlného svéta modifikovat, potlacit
nebo naopak vyzdvihnout, coz zavisi mimo jiné na konkrétnim tcelu, za nimz je systém
T v ramci aplika¢niho pfipadu w navrhovan.

V tabulce 3.1 je dale (s ohledem na vyse zminéné skutec¢nosti opét pouze orientacné)
specifikovano, do jaké miry muze byt pro dany funkéni typ prvku uvazovano se skutec-
nosti, ze v rdmci nékteré rozlisovaci irovné (¥ nékterého aplika¢niho piipadu w budou
prvky toto funkéniho typu vystupovat jako prvky neliniové, resp. liniové. Ve sloupci N
(vhodnost reprezentace prostfednictvim neliniového prvku), resp. L (vhodnost repre-
zentace prostfednictvim liniového prvku), je tato skutecnost vyjadiena bud symbolem
e (objekt redlného svéta typu, jemuz odpovidd dany funkéni typ prvku, je vhodné re-
prezentovat prvkem prislusné t¥idy), symbolem (o) (objekt redlného svéta typu, jemuz
odpovida dany funkéni typ prvku, je vhodné reprezentovat prvkem prislusné tridy pouze
ve specifickych pripadech), nebo prazdnou bunkou (objekt redlného svéta typu, jemuz
odpovidé dany funkéni typ prvku, neni vhodné reprezentovat prvkem prislusné t¥idy).
Ackoliv v mnohych pripadech pripada v iivahu reprezentace objektu realného svéta ur-
¢itého typu s vyuzitim neliniovych i liniovych prvkl, nepredpoklada se, ze by objekty
redlného svéta stejného typu byly na jedné rozlisovaci trovni (¥ reprezentoviny prvky
riznych trid.

Funkéni typ prvku neni vzdy nutné vyslovné vyjadrit, zvlast pokud jedna trida prvka
odpovidé pouze jednomu funkénimu typu prvku. Na typ prvku a® je mozné usuzovat
také na zakladé zptsobu mozného zaclenéni tohoto prvku do struktury s®, ktery jed-
nak reflektuje ptislusnost prvku a¥ k t¥idé, ale miize zéroven prinaset jesté podrobnéjsi
informaci o funkci prvku. Funkéni typ prvku o tak mtZzeme odvodit napt. na zakladé
jeho tfidy a poc¢tu dalsich prvki topologického popisu Zelezniéni infrastruktury (resp.
drazni), které s nim inciduji, na zakladé charakteristik incidujicich prvka netopologic-
kého okoli systému T, nebo na zdkladé hodnot jinych parametri, jimiz je prvek af
popsan. V nékterych pripadech je vsak vhodné vyjadrit funkéni typ prvka piimo v po-
dobé hodnoty veli¢iny obdobnym zptsobem, jakym vyjadrujeme napt. jeho tridu nebo
rizné popisné parametry.

V ramci konkrétniho aplika¢niho pripadu w muzeme pro prvky zavést veli¢inu 7
vyjadiujici funkéni typ prvku. Vzhledem ke skutecnosti, ze funkéni typ prvku je nutné
vnimat v kontextu rozliSovaci irovné w a prislusnosti k t¥idé €, prizpusobime tomu i po-
drobnéjsi oznacovani této veli¢iny. Funkcni typ neliniového prvku figurujiciho na rozliso-
vaci irovni w tak budeme oznacovat jako m a funkéni typ liniového prvku figurujiciho
na této rozliSovaci drovni budeme oznacovat jako 7. Hodnoty, kterych mohou tyto
veli¢iny nabyvat, budou stanovovany individualné pro kazdy aplikac¢ni pripad w a roz-
lisovaci troveri IF.
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B 3.7.3 Popis prvki

Na zékladé pifslusnosti prvku k rozliSovaci tirovni I®, na niz teto prvek figuruje (pii-
padné k jinym zpusobem definované mnoziné objekti), a k tridé ¢, jiz je instanci, lze
v rdmci daného aplika¢niho pripadu w tucelové zavést i dalsi veli¢iny, které prvek po-
pisuji. V pripadé prvki systému topologického popisu sité T uvazujeme s t¥idou prvki
liniovych a s tifdou prvka neliniovych. Neliniovy prvek a®N € AFN tak budeme po-
pisovat veli¢inami mnoziny M (AFN) a liniovy prvek o™ € APl veli¢inami mnoziny
M (AEL). V pripadé, zZe neliniové i liniové prvky systému T figurujici na rozlisSovaci
trovni /¥ mohou byt popsany stejnymi veli¢inami, ptip. chceme pracovat s mnozinou
takovych veli¢in, které jsou pro vsechny prvky mnoziny AP spoletné, lze tyto veli¢iny
vyjadFit pomoci mnoZiny M (AY).

Veli¢inu m? € M (/IE) lze chapat zcela obecné. Mize se jednat o proménnou stavo-
vou veli¢inu, jejiz hodnota se méni v zavislosti na vstupech prvku a, ale také o popisny
parametr prvku a®, jehoz hodnota zlistavé v pritbéhu realizace procesti nad strukturou
s® neménnd. Stejné jako vsechny v piipadé vSech ostatnich objektii zafadime do mno-
ziny M (A") identifikdtor ¢ a, jak jiz bylo Fe¢eno, k vyjadien{ pifslusnosti prvku a®
ke ttidé budeme vyuzivat veli¢inu e. Jako jednu z pomérné obvyklych veli¢in pro popis
prvkid systému T figurujicich na rozlisovaci drovni e miizeme zavést také jiz zminény
funkéni typ prvku v modifikacich 7 a 7 definujicich pifpustné hodnoty této veliciny
pro neliniové a liniové prvky.

Dalsi veli¢iny je mozné zavadét tcelové, s ohledem na potieby daného aplikaéniho
pripade w. Jednou z pomérné typickych veli¢in, kterd miize byt uplatnéna zejména
pro popis liniovych prvki, je délka liniového objektu redlného svéta, ktery prislusny
prvek reprezentuje, mérend v ose. Tuto velicinu budeme oznacovat jako A a obvykle
vyjadrovat v metrech. Opét mtizeme definovat rizné modifikace této veliCiny v zavislosti
na podrobnéjsich okolnostech jejiho uziti.

Jelikoz prvky netopologického okoli systému T mohou byt podstatné heterogennéjsiho
charakteru nez prvky topologického popisu zelezni¢ni infrastruktury, je mozné pfi jejich
implementaci oc¢ekavat zavedeni vétsiho poctu tfid a s tim souvisejici rozmanitéjsi popis
s vyuzitim Sirsi skély veli¢in a jejich pripustnych hodnot.

B 3.7.4 Prvky okoli systému topologického popisu sité

Prvky okoli systému topologického popisu sité T je mozné rozdélit na prvky topologic-
kého okoli systému T a prvky netopologického okoli systému T.

Za prvky topologického okoli systému T budeme povazovat prvky topologického po-
pisu Zelezniéni (resp. drézni) infrastruktury, které reprezentuji objekty redlného svéta
nachazejici se mimo oblast zelezni¢ni (resp. drazni) infrastruktury reprezentovanou siti
n, ale pro néz existuji s objekty realného svéta reprezentovanymi prvky systému topo-
logického popisu sité T primé funkéni nebo fyzické relace. Mnozinu prvka topologického
okoli systému topologického popisu sité T budeme obecné oznacovat jako U .

Mnozinu U lze rozepsat jako

U ={uy,uy,...ut,

kde kazdy prvek u € U, tedy u,, i € {1,2,...k}, je prvek topologického okoli systému
topologického popisu sité T, a k je celkovy pocet prvku topologického okoli systému
topologického popisu sité T mnoziny U .

Obecnd pravidla, véetné zpusobu podrobnéjsiho oznacovani, napr. na zakladé prislus-
nosti k rozliSovaci trovni nebo k tfidé prvki, kterd jsou zavedena pro prvky systému T,

48



jsou aplikovatelna také na prvky jeho topologického okoli, nebot se jedna o prvky stej-
ného charakteru. Mnozinu prvkia topologického okoli systému T, které figuruji na roz-
lisovaci trovni I¥, budeme oznacovat jako U¥, a prvek topologického okoli systému T,
ktery je prvkem této mnoziny budeme obecné oznacovat jako u¥. Obdobnym zptisobem
muzeme na prvky topologického okoli systému T aplikovat také oznacovani jejich mno-
zin a prvkid samotnych na zakladé jejich prislusnosti ke tfidé prvkd neliniovych nebo
liniovych, které jsme zavedli pro prvky systému topologického popisu sité T.

Za prvky netopologického okoli systému T budeme povazovat prvky systému sité R,
které nejsou soucasti systému T, ale které reprezentuji objekty realného svéta, pro néz
existuji s objekty redlného svéta reprezentovanymi prvky systému topologického popisu
sité T primé funkéni nebo fyzické relace. Nejednd se tedy o prvky topologického popisu
zeleznicéni (resp. drazni) infrastruktury. Mnozinu prvki netopologického okoli systému
topologického popisu sité T budeme obecné oznacovat jako £. Mnozinu & lze rozepsat
jako

E={eg,eq,...6.},

kde kazdy prvek e € &, tedy e;, i € {1,2,...k}, je prvek netopologického okoli systému
topologického popisu sité T, a k je celkovy pocet prvki netopologického okoli systému
topologického popisu sité T mnoziny &.

Obecnd pravidla, kterd jsou zavedena pro prvky systému T, nejsou sice na prvky jeho
netopologického okoli ve vSech pripadech aplikovatelna, nebot se jedna o prvky rozdil-
ného charakteru, v pripadé, ze je to ucelné, vsak na né mizeme aplikovat napt. pravidla
tykajici se zptisobu podrobnéjsiho oznacovani na zékladé jejich prislusnosti k rozlisovaci
drovni, které budeme vyuzivat u prvka systému T. Mnozinu prvki netopologického okoli
systému T, které figuruji na rozliSovaci drovni [¥, budeme oznacovat jako P, a prvek
netopologického okoli systému T, ktery je prvkem této mnoziny budeme obecné oznaco-
vat jako e®. Oznacovani mnozin prvki a prvki samotnych na zakladé jejich prislusnosti
ke tridé prvku neliniovych nebo liniovych, které jsme zavedli pro prvky systému topo-
logického popisu sité T na prvky netopologického okoli systému T aplikovat nemiizeme,
nebot tyto tridy nejsou pro tyto prvky zavedeny, v zavislosti na konkrétnim aplika¢nim
pripadu w muzeme ale libovolné tiidy prvka netopologického okoli systému T zavést
a nasledné na né oznacovani na zakladé téchto trid aplikovat.

l 3.7.5 Konektory

Za ucelem moznosti propojovani oddélenych struktur zavedeme specialni tiidu prvk,
které budeme nazyvat konektory. Konektor budeme vnimat jako abstraktni prvek, ktery
nemd predobraz v zadném objektu redlného svéta. S konektorem miize byt v ramci dané
o konektory a konektorové vazby rozsirené struktury, propojen konektorovou vazbou li-
bovolny prvek této struktury. Ztotoznénim dvou konektoru riuznych struktur (coz muze
byt realizovano za predpokladu splnéni podminky propojitelnosti) dojde k nahrazeni
konektorovych vazeb propojujicich kazdy z téchto konektort s prvkem piislusné struk-
tury jedinou vazbou propojujici tyto prvky, a tim i k propojeni téchto struktur.

V ramci této prace budeme predpokladat, ze konektory mohou byt vazbou propojeny
pouze s prvky topologického popisu zelezniéni (resp. dréazni) infrastruktury. Na trovni
systému topologického popisu sité T je mozné uvazovat konektory na rozhrani struk-
tury tohoto systému a (potencidlné nezndmé) struktury topologického okoli systému
T. Konektory nebudeme povazovat za soucast struktury, k jejimuz propojeni s jinymi
strukturami mohou byt pouzity, ale za soucast rozsirené struktury, kterou pro tento tcel
zavedeme. Mnozinu konektoril rozsitené struktury, kterd vznikla rozsitenim struktury
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s, jejimiz prvky jsou prvky systému topologického popisu sité T mnoziny A, budeme
obecné oznacovat jako B. Mnozinu B lze rozepsat jako

B ={by,by,...0.},

kde kazdy konektor b € B, tedy b,, i € {1,2,...k}, je konektorem rozsitené struktury §,
slouzicim k propojenim nékterého prvku mnoziny A s jingm prvkem (zpravidla mimo
strukturu s) a k je celkovy pocet konektoru rozsifené struktury §.

Obdobnym zpiisobem miiZzeme vyjadiit mnozinu konektori rozsifené struktury 5F
systému T, vyjadiené na zavedené rozlisovaci tirovni I¥, kterou oznaéime jako BY, resp.
mnozinu konektorti libovolné rozsifené struktury Sg, kterou oznacime jako Bq.

Konektory je mozné, stejné jako ostatni prvky, popsat hodnotami veli¢in. Na jejich
zakladé budeme s vyuzitim definovanych podminek propojitelnosti posuzovat, zda jsou
dva konektory b, a by riznych rozsitenych struktur vzdjemné ztotoznitelné. V piipadé,
ze se podafi dva takovéto konektory vzajemné ztotoznit, je mozné vytvorit usporadanou
dvojici téchto konektort

p= (bAa bB) )

kterou nazveme pritazenim konektord, k propojovani oddélenych struktur. Mnozinu
prirazeni konektort budeme obecné oznacovat jako P. Mnozinu P lze rozepsat jako

'? = {p17p27" pk}7

kde kazdé pritazeni konektort p € P, tedy p,, i € {1,2,...k}, je pfifazenim konektora
mnoziny P a k je celkovy pocet prifazeni konektortu mnoziny 2.

Konektory mohou byt usporadavany do skupin. Konektorovou skupinou budeme mit
na mysli libovolnou nepréazdnou podmnozinu dané mnoziny konektoru 5. Konfiguraci
konektorovych skupin ve vztahu k mnoziné B potom nazveme kazdou takovou mnozinu
konektorovych skupin, jejichz sjednocenim ziskdme mnozinu B. Mnozinu konfiguraci
konektorovych skupin budeme obecné oznacovat jako 2. Mnozinu D lze rozepsat jako

D ={dy,d,,...d.},

kde kazda konfigurace konektorovych skupin d € D, tedy d;, i € {1,2, ...k}, je konfigu-
race konektorovych skupin mnoziny D a k je celkovy pocet konfiguraci konektorovych
skupin mnoziny 2. Mnozinu konfiguraci konektorovych skupin budeme vyuzivat v roli
mnoziny pripustnych konfiguraci konektorovych skupin.

l 3.7.6 Pélyprvkii

Za ucelem moznosti podrobnéjsiho vyjadieni zptsobu zaclenéni prvku v zévislosti
na jeho tiidé do struktury, v niz vystupuje, zavedeme pojem pdl prvku. Pélem prvku
budeme rozumét misto mozného zausténi vazeb do prvku. Pro prvky topologického
popisu zelezni¢ni (resp. drézni) infrastruktury jsme zavedli tfidu prvku neliniovych
a tridu prvka liniovych. V pripadé prvka neliniovych nejsme schopni misto zadsténi
vazeb do prvku blize rozlisit, uvazujeme, ze do neliniového prvku jsou vSechny vazby
zaustény ve stejném misté. Pro kazdy neliniovy prvek bude definovan pravé jeden pol.
Pro neliniovy prvek aN zapiSeme tento pdl jako

qo(a™).
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Oproti tomu prvky liniové se z hlediska zpusobu jejich zaclenéni do struktury chovaji
jako dvojprvky. Vazba muze byt do liniového prvku zatsténa bud na jeho zacatku nebo
na jeho konci. Pro kazdy liniovy prvek budou definovany pravé dva pély, z nichz jeden
bude nazyvan pdélem pocatecnim a druhy pélem koncovym. Pocateéni pol liniového
prvku a zapiSeme jako

qo(a®).

Koncovy pél liniového prvku a® zapiseme jako
g, (a").

Mnozinu pélia prvka mnoziny .4 budeme obecné oznacovat jako Q(A). Mnozinu
Q(A) lze rozepsat jako

O(A) = {go(a) ) ;qo(ay) - - go(ay) } U
U {qo(aIf) ,ql(aIf) ,qo(a%) 7‘11(“%) ye -‘Jo(a%) ,ql(a};)} )

kde kazdy gy(al), i € {1,2,...k} je pdl neliniového prvku mnoziny AN C A, kazdy
qo(ak),i € {1,2,...h} je podatecni pdl liniového prvku mnoZiny A" C A, kazdy ¢, (at),
i € {1,2,...h} je koncovy pdl liniového prvku mnoziny A“ C A, k je celkovy pocet
neliniovych prvkd mnoziny AN a h je celkovy pocet liniovych prvki mnoziny A
Obdobnym zptisobem miizeme vyjadiit mnozinu pélt prvka struktury s®, kterou
oznac¢ime jako Q(AT), resp. mnozinu péli prvki libovolné mnoziny Ag, Ag C A,
kterou oznac¢ime jako Q(Ag). Mnozinu péli je mozné vyjadiit také pro jakoukoliv
mnozinu ostatnich prvkia topologického popisu Zeleznicni (resp. drazni) infrastruktury
a pro jakoukoliv mnozinu konektorta zavedenych za tcelem propojovani téchto prvk.

B 3.3 vazhy

Mezi oddélitelnymi ¢astmi celku, na némz identifikujeme systém, existuji relace. Relace
vyjadiime jako vazby mezi prvky reprezentujicimi na urcité zavedené rozliSovaci trovni
I¥ tyto oddélitelné casti.

Vazby je mozné obecné chapat jako orientované. Orientovanou vazbu mezi prvky a,
a ay, pro niz je prvek a, zdrojovym prvkem a prvek a, prvkem cilovym, zapiseme jako
usporadanou dvojici téchto prvki:

Ty = (ax,ay) .

Obdobné vazbu mezi prvky ay a a,, pro niz je prvek a, zdrojovym prvkem a prvek a,
prvkem cilovym zapiSeme jako usporddanou dvojici téchto prvki:

Pox = (ay,ax) .

Vyjadrujeme-li s vyuzitim vazeb fyzickou propojenost mezi dvéma c¢astmi celku re-
prezentovanymi prvky a, a ay, je mozné vychéazet z predpokladu, ze vazbu (ay,ax)
zavedeme praveé tehdy, kdyz zavedeme vazbu (ax, ay). Vazbu mezi témito prvky je po-
tom mozné chipat jako neorientovanou a zapsat ji jako neusporddanou dvojici téchto
prvki, tedy jako jejich mnozinu:

Txy =Tyx = {ax’ay} = {ay’ax} .
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Pro ucely této prace budeme uvazovat, ze je tento predpoklad splnén a vazby budeme
chapat jako neorientované. Pokud bychom se rozhodli s vyuzitim vazeb vyjadiovat pouze
funkéni propojenost mezi dvéma ¢astmi celku, tento predpoklad by za urcitych okolnosti
nemusel byt spravny, a to zejména v pripadé, ze bychom chtéli tyto uvahy aplikovat
na sit jiného typu, nez je sit Zelezniéni (resp. drézni) infrastruktury. Prikladem takové
sité muze byt sit vodnich cest. V ramci této prace budeme s vyuzitim vazeb funkéni
propojenost mezi dvéma c¢astmi celku sice také vyjadrovat, ale pouze takovou, ktera
existuje obousmérné, navic pouze s vyuzitim takovych vazeb, které zaroven vyjadiuji
fyzickou propojenost téchto ¢asti.

Na vzdory této skutec¢nosti bude v nékterych piipadech (napt. pii konstrukei struk-
tury systému T) nutné formélné rozlisovat role jednotlivych prvki, které prislusné vazba
propojuje. V pripadé vazeb vzajemné propojujicich prvky topologického popisu zZelez-
ni¢ni (resp. drazni) infrastruktury (pficemz takovyto prvek muze byt téz konektorem)
bude dale nutné (zvlast v pfipadé prvku liniovych) rozlisit, ke kterému pélu prvku je
tato vazba pripojena. Takovouto vazbu forméalné vyjadrime jako
ey = (2,(ay),q,(ay)),

u

kde g, (a,) vyjadiuje pol prvku ay, k némuz je vazba r,

pol prvku ay, k némuz je vazba r, . navazana.
us v

y, havazéna a ¢, (ay) vyjadiuje

Mnozinu vazeb existujicich mezi prvky mnoziny A systému topologického popisu
systému sité T budeme obecné oznacovat jako . Mnozinu X lze rozepsat jako

R=A{ry,rg,...7},

kde kazda vazba r € R, tedy r;, i € {1,2,...k}, je vazba mezi dvéma prvky mnoziny
A a k je celkovy pocet takovychto vazeb existujicich v mezi prvky mnoziny A.

Vzhledem ke skutec¢nosti tomu, ze pro kazdy aplika¢ni pripad w uvazujeme s nékolika
ruznymi rozliSovacimi trovnémi zavedenymi pro systém T, je nutné tuto skutecnost
reflektovat také pii oznacovani vazeb a jejich mnozin. Mnozinu vazeb existujicich mezi
prvky systému topologického popisu systému sité T figurujicimi na rozliSovaci trovni
I¥ budeme oznacovat jako R*. Mnozinu R lze rozepsat jako

RE ={rB B rE},

kde kazda vazba r® € RE tedy rF, i € {1,2,...k}, je vazbou mezi dvéma prvky
systému T figurujicimi na rozliSovaci trovni ¥ a k je je celkovy pocet takovychto vazeb

existujicich v rdmci systému T.

Pri oznacovani vazeb je vhodné zohlednit také pripady, kdy vazba propojuje prvek
systému T s prvkem topologického okoli systému T, s prvkem netopologického okoli
systému T, nebo s konektorem rozsitené struktury systému T. V rdmci této prace bu-
deme vyuzivat vazeb propojujicich prvky systému T s konektory. Tyto vazby budeme
oznacovat jako konektorové vazby. Konektorovou vazbu propojujici prvek mnoziny A
s konektorem mnoziny B budeme obecné oznacovat jako 7. Mnozinu konektorovych
vazeb zapiSeme obecné jako x

B 3.8.1 Priichodnostvazeb

Prostrednictvim vazeb mezi prvky topologického popisu zelezni¢éni (resp. drézni) in-
frastruktury budeme vyjadiovat prostorovou navaznost mezi ¢astmi infrastruktury,
které tyto prvky reprezentuji. Tato prostorova navaznost muze byt vnimana na dvou
zékladnich drovnich:
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m fyzickd navaznost — existuje za predpokladu, ze se prislusné objekty realného svéta
stykaji v prostoru

m funkéni ndvaznost — existuje za predpokladu existence fyzické navaznosti prislusnych
objektt realného svéta a soucasného splnéni podminek pruchodnosti

Vazby mezi prvky topologického popisu zelezni¢ni (resp. drazni) infrastruktury bu-
deme konstruovat jiz v pripadé splnéni podminky fyzické ndvaznosti mezi témito prvky
reprezentovanymi objekty redlného svéta. Skutecnost, zda je zaroven splnéna také
podminka funkéni ndvaznosti, vyjadrime s vyuzitim priznaku prichodnosti prislusné
vazbé pridéleného. Budeme predpokladat, ze priznak prichodnosti plati soucasné pro
oba sméry vazby. Priuchodnost budeme chapat jako veli¢inu, kterou budeme popisovat
vSechny vazby mezi prvky topologického popisu zelezni¢ni (resp. drézni) infrastruktury
a také vsechny konektorové vazby. Tuto veli¢inu oznac¢ime jako 7. Zavedeme nésledujici
hodnoty veli¢iny n vyjadiujici priichodnost vazby:

m 1 — vyjadifuje skutecnost, ze je prislusna vazba mezi prvky topologického popisu
zelezniéni (resp. drézni) infrastruktury prichodnd

m 0 — vyjadiuje skutecnost, ze prislusnad vazba mezi prvky topologického popisu zelez-
ni¢ni (resp. drazni) infrastruktury neni prichodnda

Dvé konektorové vazby navazané ke konektoru (ktery vznikl napf¥. ztotoznénim dvou
konektort ruznych substruktur) muzeme pii odstranéni konektoru nahradit vazbou
mezi prvky (resp. jejich prislusnymi pély) s timto konektorem puvodné propojenych
témito konektorovymi vazbami. Nové vzniklou vazbu je mozné povazovat za pruchodnou
pouze v pripadé, ze byly priichodné obé ji nahrazené konektorové vazby.

I 3.9 Struktury

S vyuzitim mnoziny prvkil a mnoziny vazeb muzeme vyjadrit strukturu. Strukturu
systému topologického popisu sité T budeme obecné oznacovat jako s. Vyjadiime ji jako
usporadanou dvojici mnoziny prvka A a mnoziny vazeb R systému T. Tuto skutecnost
zapiseme jako

s=(A,R).

Obdobnym zptisobem mizeme vyjadrit také libovolnou substrukturu struktury s.
Mnozinu struktur, které jsou substrukturami struktury s budeme obecné oznacovat
jako §. Mnozinu § lze rozepsat jako

5:{81782,...Sk},

kde kazda struktura s € §, tedy s,, ¢ € {1,2,...k}, je substrukturou struktury s a k je
celkovy pocet struktur mnoziny §.

Pro potreby tloh resenych v ramci této prace budeme predpokladat, ze v ramci kaz-
dého aplikacniho pripadu w mé systém topologického popisu sité T zavedenou strukturu
na kazdé ze zavedenych rozlisovacich tirovnich (¥ € £;. O kazdé zavedené struktuie s®,
vyjadiené na zavedené rozlisovaci trovni I, pfedpokladame, Ze jsme schopni specifiko-
vat typ, ktery je pro ni pripustny. Ne kazda zavedend struktura musi byt od samého
pocatku znama. V nékterych pripadech ji ziskame az jako vysledek tlohy dezintegrace
nebo integrace prvku systému topologického popisu sité T. Strukturu systému topolo-
gického popisu sité T budeme tedy chapat vzdy v kontextu nékteré z téchto zavedenych
rozlisovacich drovni.
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Pro kazdou zavedenou rozlisovaci troven (* je mozné odpovidajici zavedenou struk-

turu s® systému topologického popisu sité T zapsat jako
sP = (A% RE),

kde A je mnozina prvki systému T figurujicich na rozliSovaci tirovni (¥ a R® je mnozina
vazeb systému T figurujicich na rozliSovaci trovni (F.

Obdobnym zpiisobem miizeme vyjadrit také libovolnou substrukturu struktury s®.

Mnozinu struktur, které jsou substrukturami struktury s® budeme obecné oznacovat
jako 8. Mnozinu 8§¥ lze rozepsat jako

SE = {sF 55, .. sE Y,

kde kazd4 struktura ¥ € 8%, tedy s¥, i € {1,2,...k}, je substrukturou struktury s*

i
a k je celkovy pocet struktur mnoziny S¥.

Zavedend struktura systému topologického popisu sité T, kterd je v kontextu tlohy
integrace nebo dezintegrace prvkl systému topologického sité T feSené v ramci urci-
tého aplikac¢niho pripadu w znama jiz pred zahdjenim reseni této ulohy a je vyjadfena
na referenéni rozliSovaci trovni (®, bude v tomto kontextu vystupovat jako referenéni
struktura a budeme pro ni pouzivat oznaceni s&.

Takové zavedené struktury, které nejsou pred zahajenim tlohy integrace nebo dezin-
tegrace prvku systému topologického popisu T znamy a které maji byt ziskany a vyja-
dfeny na odpovidajicich odvozenych rozlisovacich trovnich [P az jako vystup prislusné
integra¢ni nebo dezintegra¢ni tlohy fesené v ramci urcitého aplika¢niho pripadu w,
budou ve vztahu k této tloze vystupovat v roli odvozené struktury a budeme pro né
pouzivat oznaceni sP.

Takové odvozené struktury, které maji byt ziskany jako vystup tlohy integrace prvku
systému topologického popisu sité a vyjadieny na odpovidajici méné podrobné rozliso-
vaci tirovni [, budou ve vztahu k této tloze (resp. k piislusné referencni strukture s®)
vystupovat v roli méné podrobné struktury a budeme pro né pouzivat oznaceni s©.

Takové odvozené struktury, které maji byt ziskany jako vystup tlohy integrace prvka
systému topologického popisu sité a vyjadieny na odpovidajici méné podrobné rozliso-
vaci tirovni ¥, budou ve vztahu k této tiloze (resp. k piislusné referenéni struktute s®)

vystupovat v roli méné podrobné struktury a budeme pro né pouzivat oznaceni st.

neliniovy prvek topologického
. popisu Zelezni¢ni (resp. draznf)
infrastruktury

liniovy prvek topologického
——— popisu Zeleznicni (resp. drazni)

‘ > > > > ‘ infrastruktury
‘ konektor
> priichodna vazba
—— neprichodna vazba
¢ > >
’ > konektorova vazba

Obrazek 3.1. Priklad ruznych zptsobt modelovani vyhybky v ramci konektory oddélené
casti zeleznicni infrastruktury.
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B 3.9.1 Typ pfipustné struktury

V ramci daného aplika¢niho pifpadu w, je pro kazdou zavedenou rozliovaci troveri /¥
nutné specifikovat typ pripustné struktury, ktery musi struktura s® respektovat. Typ
piipustné struktury specifikovany pro rozliSovaci troveti I* budeme oznacovat jako TéE.
Specifikace typu pifpustné struktury 7&¥ musi byt v souladu se zptisobem vyjadfeni sité
n uvazovanym pro zavedenou rozliSovaci troven [® v rdmci daného aplika¢niho pii-
padu w a reflektovat stupen podrobnosti odpovidajici této zavedené rozliSovaci trovné.
Specifikace zahrnuje nésledujici kroky:

m stanoveni t¥id prvki, které mohou byt souc¢asti struktury s®

m pro kazdou z uvazovanych t¥id prvka struktury s® rozhodnuti, zda maji byt v rdmci
této tiidy rozlisovany funkéni typy prvka a pripadné které

m stanoveni typu vazeb z hlediska prichodnosti, které mohou byt soucasti struktury

SE

m stanoveni dalsich veli¢in a jejich pfipustnych hodnot, které mohou byt pouzity pro
popis prvki struktury s (obvykle v zavislosti na jejich ti¥ide)

m stanoveni okolnosti, za jakych ma byt objekt redlného svéta reprezentovan prvek
struktury s® dané t¥idy, funkéniho typu a hodnot dalsich veli¢in

m stanoveni pravidel, kterd musi byt respektoviana pti vytvareni vazeb mezi prvky struk-
tury s (také s ohledem na typ vazeb z hlediska priichodnosti a obvykle v zavislosti
tridé a funkénim typu propojovanych prvki, pripadné také na hodnotach dalSich
veli¢in)

V rdmci této prace rozlisujeme dvé t¥idy prvku topologického popisu zelezni¢ni (resp.
drazni) infrastruktury, které mohou byt soucasti struktury s®. Jednd se o t¥idy prvki
neliniovych a liniovych. Na zdkladé piipustného zastoupeni prvki téchto t¥id v zavedené
struktufe s® budeme rozliovat mezi nasledujicimi typy piipustné struktury:

m stejnorodd struktura neliniovych prvka
m stejnorodd struktura liniovych prvka
m ruznoroda struktura

Soucasti stejnorodé struktury neliniovych prvkt mohou byt pouze takové prvky, které
jsou prvky tridy neliniovych prvki. Strukturu tohoto typu vyjadfenou na zavedené
rozlisovaci tirovni I® miiZzeme oznacit jako s®N. Soucdsti stejnorodé struktury liniovych
prvkid mohou byt pouze takové prvky, které jsou prvky t¥idy liniovych prvki. Strukturu
tohoto typu vyjadfenou na zavedené rozliSovaci trovni (¥ miiZeme oznacit jako s®.
Soucasti riznorodé struktury mohou byt jak prvky tridy neliniovych prvka, tak prvky
tfidy liniovych prvkia. Pro strukturu tohoto typu vyjadienou na zavedené rozlisovaci
arovni {® budeme pouzivat obecné oznaceni s®.

Prvky réznjch funkénich typt mohou spoleéné vystupovat ve struktuie s® pouze
za specifickych okolnosti. Nutnou podminkou je, aby se jednalo vzajemné komplemen-
tarni funkéni typy prvku. Pomoci vSech prvki vzajemné komplementarnich funkénich
typii, které jsou soucdsti struktury s¥, je nezbytné na rozlisovaci trovni [¥ dokazat
popsat sit n z topologického hlediska zcela, souvisle a jednoznacéné.

Priklady funkcénich typt prvki, které mohou spoleéné utvaret zavedenou strukturu
s®, shrnuje tabulka 3.2. Tabulka byla sestavena tak, aby kombinace funkénich typi
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funkéni typy neliniovych prvka funkéni typy liniovych prvka

sit -

oblast v rdmci sité (napf. tarifni zéna) —

dopravna v uzlovém bodé sité (napf. tratovy tsek mezi dopravnami v uzlo-

stanice odbo¢né, krizovatkové, ...) vych bodech sité

dopravna s kolejovym rozvétvenim tratovy usek mezi dopravnami s kole-

(napf. stanice) jovym rozvétvenim

dopravna s kolejovym rozvétvenim tratovd kolej (v dopravnim smyslu)

(napf. stanice) mezi dopravnami

dopravna (ne nutné s kolejovym roz- tratovy tsek mezi dopravnami

vétvenim)

zhlavi v ramci dopravny kolejova skupina, tratovy tsek mezi do-
pravnami

napajeci stopa =

oblast kontroly volnosti koleje =

= kolejova trasa

vyhybka (vyhybkova konstrukece) v do- kolej v dopravnim smyslu
pravnim smyslu

vyhybka  (vyhybkovd  konstrukce) kolej ve stavebnim smyslu
ve stavebnim smyslu

- vyhybka  (vyhybkovd  konstrukce)
ve stavebnim smyslu, kolej ve sta-
vebnim smyslu

= vétev vyhybky, kolej ve stavebnim
smyslu

= rameno vyhybky, kolej ve stavebnim
smyslu

= kolejnice

srdcovka kolejnice

Tabulka 3.2. Priklady komplementarnich funkénich typa prvku.

prvki uvedené na spoleénych radcich vysSe nalézaly uplatnéni spise ve strukturach vy-
jadrenych na méné podrobnych rozliSovacich trovnich, zatimco kombinace funkénich
typu prvki uvedené na spoleénych radcich nize nalézaly uplatnéni spise ve strukturach
vyjadrenych na podrobnéjsich rozliSovacich tirovnich. Toto pravidlo opét chapejme spise
orientacné. Tabulka je rozdélena do dvou sloupcti, zarazeni jednotlivych funkénich typt
prvka do nichz pro kazdy radek vyjadruje, jaky vztah se pri prislusné specifikaci typu
pripustné struktury predpoklada mezi tiidou a funkénim typem prvku. V nékterych pii-
padech fadek obsahuje pouze jeden funkcni typ prvku. V takovém piipadé jsou vSechny
prvky uvazované struktury s® prvky tohoto funkéniho typu a zdroven prislusi t¥ide,
v ramci jejihoz sloupce je dany funkéni typ v tomto fadku zafazen. V téchto pripadech
by struktura s® byla stejnorod4 (bud liniovych nebo neliniovych prvki) a navic slozena,
z prvku stejného funkéniho typu. Ne zfidkakdy jsou uvedeny dva funkéni typy prvku,
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z nichz jeden prislusi t¥idé prvki neliniovych a druhy tiidé prvka liniovych. Je ziejmé,
ze je mozné si predstavit takové priklady, kdy jsou jednou prvky ruznych funkénich typt
prvky ruznych trid a podruhé prvky téch samych riznych funkénich typt prvky stejné
tiidy. V nékterych piipadech jedna ze t¥id (pfi podrobnéjsim ¢lenéni funkéniho typu
prvku by k tomu mohlo dojit i u obou ze t¥id) muze zahrnovat prvky vice funkénich
typt. Neméla by vsak nastat situace, ze by v ramci té samé specifikace typu piipustné
struktury byl jeden funkc¢ni typ prvku prislusel jak prvkim neliniovym, tak prvkim
liniovym.

B 3.9.2 Rozsifena struktura

V nékterych pripadech budeme potiebovat strukturu s? (napf. v roli substruktury

struktury s® odpovidajici vnitini struktufe prvku aiG figurujictho na méné podrobné
rozliSovaci trovni) roz&fiit o mnozinu konektortt BY, s jejichZ pomoci je mozné tuto
strukturu propojit s jinymi strukturami, a o mnozinu konektorovych vazeb je;E, propo-
jujicich tyto konektory s prvky jinych substruktur struktury s®.

Proto zavedeme rozsfienou strukturu ¥ struktury sP. Rozsffenou strukturu 5

piseme jako

E

;. za-

§F = (AP, R, BY),

kde AF je mnozina prvki struktury s¥, RE je rozsfiena mnozina vazeb struktury struk-
tury sP, kterou mtizeme vyjadfit jako

FE = REU R,

kde R je mnozina vazeb struktury s® a ®F je mnozina konektorovych vazeb rozsifené
struktury 5%, a BE je mnozina konektort rozsffené struktury sF.

Bl 3.9.3 Vzory vnitini struktury

Pri hledani vnitini struktury prvka budeme vyuzivat preddefinovanych vzort vnitini
struktury (resp. rozsifenych vzora vnitini struktury). Mnozinu vzoru vnitini struktury
(resp. rozsifenych vzoru vnitini struktury), které mohou byt pouzity k vytvoreni sub-
struktury (resp. rozsifené substruktury) struktury systému T vyjadiené na zavedené
rozliSovaci trovni I¥, budeme oznacovat jako *S* (resp. *5’E) Konkrétni vzor vnitini
struktury pouzity pro vytvofeni struktury s (resp. rozsifené struktury 5&) pak bude
oznaden jako *sP (resp. *5F).

Vzory (rozsifené) vnitini struktury urcené k vyjadfeni (rozsifené) vnitini struktury
prvki figurujicich na referenéni rozlisovaci trovni (® také na podrobnéjsi rozlisovaci
arovni ¥ budou popisovany veli¢inami, na zékladé jejichz hodnot bude mozné posuzo-
vat regularitu téchto vzori ve véci uvedeného zameéru vuci jednotlivym témto prvkam.
Tyto veliciny budou definovany takovym zptusobem, aby na zakladé porovnani jejich
hodnot s hodnotami veli¢in, jimiz jsou popsany prvky figurujici na referencni rozliso-
vaci trovni I® bylo mozné posoudit, zda je piislusny vzor (rozsifené) vnitini struktury
mozné pouzit k vyjadieni (rozsifené) vnitini struktury jednotlivych z téchto prvku.
Specidlni veli¢inou zavadénou za timto ticelem pro vzory rozsitené vnitini struktury je
veli¢ina udavajici pripustné konfigurace konektorovych skupin ptislusného vzoru roz-
sifené vnitini struktury, které vyjadiuji, jakym zptsoby by tyto konektory mohly byt
integrovany v konektory rozlisSovaci rovné, na niz figuruji prvky, vic¢i nimz ma byt re-
gularita téchto vzoru posuzovana. Tuto veli¢inu budeme nazyvat pripustné konfigurace
konektorovych skupin a oznacCovat jako §. Bude mit charakter mnoziny pripustnych
konfiguraci konektorovych skupin.
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I 3.10 Kolekce

Za ucelem vyjadrit, z jakych prvkd podrobnéjsi struktury se skladéd urcity prvek méné
podrobné struktury, budeme vyuzivat kolekce. Kazdou kolekci je nutné chapat ve vztahu
ke dvéma rozliSovacim trovnim (resp. odpovidajicim strukturdm systému topologického
popisu sité T), z nichz jedna je podrobnéjsi a druhd méné podrobnd. Kolekce budeme
prakticky vyuzivat k vyjadreni skutecnosti, v které prvky méné podrobné struktury
s byly integrovany prvky referen¢ni rozliSovaci tirovné s® nebo které prvky podrob-
né&jsi struktury s* vznikly dezintegraci kterjch prvki referenéni struktury s®. Budeme
rozliSovat dvé tridy kolekci, a sice kolekce neusporddané a usporadané.

Neusporadanou kolekci, vi¢i niz vystupuje prvek aiG méné podrobné rozliSovaci
trovné [¢ v roli celku a prvky podrobnéjsi rozlisovaci irovné I, které jsou prvky matice
/liF, v roli ¢asti, zapiseme jako usporddanou dvojici tohoto prvku a této mnoziny:

¢ = (af, A7)

Usporadanou kolekci, vici niz vystupuje prvek aZG méné podrobné rozliSovaci drovné
v roli celku a prvky podrobnéjsi rozlisovaci tirovné I¥, které jsou prvky usporadané h-
tice AT, v roli ¢4sti, zapiseme jako usporddanou dvojici tohoto prvku a této uspoiiddané
h-tice:

lG

0 = (af,24F).

Mnozinu kolekci definovanych v ramci systému topologického popisu sité T budeme
obecné oznacovat jako €. Mnozinu € lze rozepsat jako

82{01,62,...Ck},

kde kazda kolekce ¢ € C, tedy ¢;, i € {1,2, ...k}, je kolekce definovand v rameci systému
T a k je celkovy pocet kolekci definovanych v rameci systému T mnoziny C.

V pripadé potreby vyjadiit skutecnost, ze mnozina kolekci € obsahuje pouze neuspo-
fadané kolekce, resp. pouze kolekce uspoifddané, vyuzijeme pro ni oznaceni CVY, resp.
€C. Obdobné miizeme tuto skuteénost vyjadfit pro jakoukoliv mnozinu € g, pro niz plati
Cq C €, a to s vyuzitim oznaceni CY, resp. (‘,’(SD.

58



Kapitola 4
Nastroje transformace struktury

Cilem této prace je navrhnout metodiku integrace a dezintegrace prvku topologického
popisu zelezni¢ni infrastruktury. Tato metodika m& byt aplikovatelna na systém topolo-
gického popisu sité T, ktery byl na vysoce obecné tirovni popsan v kapitole 3. Soucasti
navrhu metodiky bude definovani ramcovych pravidel pro systematicky navrh trans-
formacnich algoritmi, v souladu s nimiz budou realizovany transformacni procesy. Pii
navrhu transformacnich algoritm® bude jako stavebnich blokid vyuzivano univerzalnéji
navrzenych operaci a kroki, v souladu s nimiz budou realizovany subprocesy a udélosti
transformacnich procesu.

I 4.1 Transformacni algoritmy

Transformacnim algoritmem ¢, budeme v kontextu této prace nazyvat algoritmus na-
vrzeny pro dany aplika¢ni piipad wgp, jehoz cilem je zajistit, aby na zakladé referenéni
struktury s® vznikla odvozena struktura sP. Transformac¢ni algoritmus tgp vyZijeme
v pripadé, ze je zadouci strukturu strukturu systému topologického popisu sité T vyja-
dfenou na referenéni rozlisovaci trovni I®, vyjadiit také na méné odvozené rozliSovaci
trovni IP. Realizaci transformac¢niho algoritmu za definovanych vstupti budeme nazyvat
transformacnim procesem, prip. téz transformaci.

Takovy transformacni algoritmus, jehoz cilem je zajistit, aby na zakladé referenc¢ni
struktury s® vznikla méné podrobn4 struktura s, budeme nazyvat integra¢nim algorit-
mem. Integracni algoritmus ty - vyZijeme v piipadé, Ze je Zddouci strukturu strukturu
systému topologického popisu sité T vyjadienou na referenéni rozlisovaci trovni (&, vy-
jadiit také na méné podrobné rozlisovaci trovni [¢. Realizaci integra¢niho algoritmu
za definovanych vstupti budeme nazyvat integra¢nim procesem, prip. téz integraci.

Pfi integraci jsou prvky struktury s® slucoviny v prvky struktury s&. Uvazujme,
7e integraci prvkd struktury s®, pro které plati, Ze nalezi do mnoziny AF C AR,
ziskdvame prvek af’ struktury s¢. JelikoZ je splnéna podminka, ze je kazdému prvku
mnoziny AR® pfifazen nejvyse jeden prvek mnoziny AS, je mozné vztah mezi prvky
mnoziny AR a prvky mnoziny A% popsat jako zobrazeni z mnoziny AR do mnoziny
AG. Pfi integraci zaroven dochdzi ke vzniku vazeb struktury s©. Vazby struktury s
vznikaji na zakladé slouceni nékterych vazeb struktury s®. Nékteré vazby struktury
s® se pii vzniku vazeb struktury s nemuseji navenek viibec projevit, protoze jsou
integrovany do prvki této struktury.

Takovy transformacni algoritmus, jehoz cilem je zajistit, aby na zdkladé referencni
struktury s® vznikla podrobnéjsi struktura s, budeme nazyvat dezintegra¢nim algorit-
mem. Dezintegracni algoritmus ¢, vyZijeme v piipadé, Ze je Zadouci strukturu struk-
turu systému topologického popisu sité T vyjadienou na referencéni rozliSovaci trovni
I?, vyjadiit také na méné podrobné rozlisovaci tirovni IF. Realizaci dezintegra¢niho al-
goritmu za definovanych vstupti budeme nazyvat dezintegra¢nim procesem, piip. téz
dezintegraci.
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Pfi dezintegraci jsou prvky struktury s® rozélenovany do prvki struktury s¥. Uva-
zujme, ze dezintegraci prvku AR struktury s®, ziskdvdme prvky struktury s¥, pro které
plati, Ze ndlez{ do mnoziny AY C AY. JelikoZ je splnéna podminka, Ze je kazdému prvku
mnoziny A" piifazen nejvyse jeden prvek mnoziny AR, je mozné vztah mezi prvky mno-
ziny AY a prvky mnoziny AR popsat jako zobrazeni z mnoziny A" do mnoziny AR. Pt
dezintegraci zaroven dochdzi ke vzniku vazeb struktury s¥. Nékteré vazby struktury s¥
vznikaji rozélenénim vazeb struktury s®. Jiné vazby struktury s ale mohou vzniknout
i na zakladé prvki struktury s®, do nichz jsou v této struktufe integrovany.

Ne pro kazdy transformacni algoritmus musime byt nutné schopni (zejména trovni
jeho obecného navrhu) rozlisit, zda se jedna o algoritmus integra¢ni nebo dezintegracni.
Skutec¢nost, zda je odvozené struktura sP vyjadfena na méné podrobné nebo na po-
drobnéjsi rozlisovaci tirovni, nez referenéni struktura s®, miize vyplynout az na zé-
kladé aplikace daného transformac¢niho algoritmu na konkrétni datovy vzorek pred-
stavujici vstupy, za kterych dochéazi k realizaci konkrétniho transformac¢niho procesu.
Miry podrobnosti rozlisovacich trovni I® a [P mohou nicméné zistat neporovnatelné
i po aplikaci transformac¢niho algoritmu na konkrétni datovy vzorek a realizaci konkrét-
niho transformacniho procesu. V takovych pripadech ztstaneme u pouzivani obecnych
pojmu transformacni algoritmus a transformacni proces.

I 4.2 Operace

Aby doslo k casteéné homogenizaci a zprehlednéni zapisu transformacnich algoritmiu
navrhovanych pro jednotlivé aplikacni ptipady, budeme pri jejich navrhu vyuzivat stan-
dardizovanych operaci. Operaci budeme chapat jako subalgoritmus urcéeny k provedeni
dil¢iho tkolu, ktery mutze byt vyuzit v ramci transformacniho algoritmu vyuzit k trans-
formaci uspordadané z-tice vstupli na usporadanou y-tici vystupd. Realizace operace
v ramci transformacniho algoritmu ¢ je podprocesem procesu realizovdno timto trans-
formacnim algoritmem typ,.

Operaci, jejimz cilem je zajistit, aby na zakladé struktury vyjadrené na referencéni roz-
lisovaci trovni [® vznikla struktura vyjadiena na odvozené rozlisovaci tirovni [P, budeme
nazyvat transformacni operaci. Pokud je mira podrobnosti odvozené rozliSovaci tirovné
I° mensf nez mira podrobnosti referenéni rozlisovaci tirovné (%, a lze ji tedy oznadit jako
méné podrobnou rozlisovaci troveti I¥, budeme hovofit o integraéni operaci. Pokud je
mira podrobnosti odvozené rozlisovaci trovné [P vétsi nez mira podrobnosti referenéni
rozliSovaci trovné [®, a lze ji tedy oznacit jako podrobnéjsi rozlisovaci troven ¥, bu-
deme hovorit o integrac¢ni operaci. Nemusi se (a zpravidla nebude) jednat o referen¢ni
strukturu s® a odvozenou strukturu s, ¢li bud méné podrobnou strukturu s, nebo
podrobnéjsi strukturu s¥, tedy kompletni struktury systému T, vyjadiené na piislus-
nych rozliSovacich tirovnich. Zpravidla se bude jednat o urcitym zpusobem definované
substruktury téchto struktur, resp. o rozsirené substruktury téchto struktur.

Také oznaceni rozlisovacich trovni je nutné chapat pouze lokalné. Ne vzdy bude
mozné tato oznaceni ztotoznit s oznacenimi pouzivanymi na tdrovni transformacniho
algoritmu, ktery prislusné transformacni operace vyuziva. V ramci nékterych trans-
formacnich algoritm@t muize byt vyuzivano pomocnych rozliSovacich trovni a struktur
systému T na nich vyjadrenych, které mohou vzhledem k nékterym transformacénim
operacim vystupovat v roli odvozené rozliSovaci trovné a vuci jinym naopak v roli
referenc¢ni rozliSovaci trovné. Pravé to je duvod, pro¢ u takovychto transformacnich al-
goritmu nemusime byt vzdy schopni rozlisit, zda se jedna o algoritmus integrac¢ni nebo

60



o algoritmus dezintegracni. Transformacni operace budou nicméné navrhovany tak, aby
bylo vzdy mozné rozlisit, zda se jedné o operaci integra¢ni nebo dezintegrac¢ni. U odvo-
zené rozlisovaci trovné [P bude v rdmci dané transformacni operace vzdy ziejmé, zda
se jedné o rozliSovaci tiroveri méné podobnou nez referen¢ni rozlisovaci troven (®, nebo
o rozliSovaci iroven podrobnéjsi.

Kazdy transformacni algoritmus bude navrzen tak, aby bylo mozné jej rozclenit
na dale nedélitelné kroky. Operaci, kterda je vyjadiena jednim krokem transformac-
niho algoritmu, budeme nazyvat elementarni operaci. Elementarni operace mize byt
zaclenéna bud primo v téle vlastniho transformac¢niho algoritmu ¢, nebo byt soucésti
nékteré z operaci, ktera neni elementarni operaci. Nedélitelnost elementarni transfor-
mace je nutné chapat relativné. Zavisi na rozliSovaci urovni, se kterou transformacni
algoritmus navrhujeme. V ramci této prace budeme pri navrhu transformacnich algo-
ritmu vyuzivat takovou rozliSovaci droven, na niz se jednotlivé transformacni operace
zpravidla vztahuji k jednotlivym objekttm systému T (napf. vytvoreni nového objektu).
Stejné jako jakdkoliv jind operace bude i elementarni operace vyuzivana k transformaci
usporadané z-tice vstupt na usporadanou y-tici vystupi, na rozdil od operace, které
neni operaci elementarni, uz vsak v ramci elementarni operace nebude bliZe specifi-
kovano, jakym zplisobem k této transformaci dochazi. Realizace elementarni operace
v rdmci transformacniho algoritmu ¢y, je uddlosti procesu realizovano timto transfor-
macnim algoritmem ¢y,. Realizace kroku v rédmci transformacni operace je udélosti
podprocesu realizovano touto transformacni operaci tgp.

Vyjadiime-li transformacni algoritmus ¢y s jako aktivitu s vyuzitim diagramu akti-
vit UML, budeme transformac¢ni operaci, ktera neni elementarni operaci, reprezentovat
jako vnorenou aktivitu a elementarni operaci jako akci.
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Kapitola 5
Kategorizace a popis operaci

V ramci této kapitoly budou predstaveny nékteré operace, které je mozné vyuzit jako
stavebni bloky pro navrh integrac¢nich a dezintegrac¢nich algoritmi. V pfipadé elementar-
nich transformaci bude uvadén pouze struény popis operace, pirehled vstupti a vystupt
a zapis, pomoci kterého muize byt vnorena do jiné operace nebo do transformacniho
algoritmu.

I 5.1 Operace vytvaieni objekti

Operace vytvareni objektil je operaci, pri které dochazi k vytvoreni nového objektu
o, jehoz trida, kterd mu je pri této operaci pridélena, je specifikovdna v ramci kon-
kretni operace vytvareni objektti. Spolu s objektem o mohou byt za tcelem zajisténi
konzistence dat na meziobjektové tirovni vytvoreny i dalsi souvisejici objekty. Objekt,
jemuz je pri vytvareni pridélena hodnota identifikdtoru, miize byt pritazen siti a rozli-
Sovaci trovni. V zavislosti na konkrétni operaci vytvareni objektt mohou byt objektu
pridéleny i hodnoty dalsich velicin.

B 5.1.1 Vytvofit neliniovy prvek

Elementarni operace Vytvofit neliniovy prvek je operaci vytvareni objektu, ktera
slouzi k vytvoreni nového neliniového prvku a®Y sité n figurujiciho na rozliSovaci tirovni
I® a k jeho p¥ifazeni siti n a rozliovaci trovni (¥. Prvku aPN je p¥i této operaci zéroven
pridélen identifikator a prislusnost k tiidé neliniovych prvka.

Vstupy:
m n - sit, jiz ma byt prvek a®N pfifazen
ZE

m [® — zavedend rozliSovaci troven, jiz ma byt prvek aPN piifazen

Vystupy:

m aPN — nové vytvoreny neliniovy prvek

[ (aEN) — VytvoritNeliniovyPrvek(n, ZE)
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B 5.1.2 Vytvorit liniovy prvek

Elementarni operace Vytvofit liniovy prvek je operaci vytvareni objektd, ktera
slouzi k vytvoieni nového liniového prvku a®¥ sité n figurujiciho na rozliSovaci irovni
I® a k jeho piitazeni siti n a rozlisovaci tirovni (. Prvku a® je pfi této operaci zaroven
pridélen identifikdtor a prislusnost k tridé liniovych prvka.

Vstupy:
m n - sit, jiz m4 byt prvek a®" prifazen
lE

m [® — zaveden4 rozliSovaci troven, jiz ma byt prvek o piitazen

Vystupy:

m ot — nové vytvofeny liniovy prvek

m (a®F) + VytvoritLiniovyPrvek(n, ")

B 5.1.3 Vytvorit konektor

Elementarni operace Vytvofit konektor je operaci vytvareni objektl, kterd slouzi
k vytvoieni nového konektoru b¥ sité n figurujiciho na rozlisovaci trovni (¥ a k jeho
prifazeni siti n a rozlisovaci trovni I¥. Konektoru b® je pti této operaci zaroven piridélen
identifikator a prislusnost k tFidé konektor.

Vstupy:
m n - sit, jiz m4 byt konektor b® prifazen

m [® — zaveden4 rozliSovaci troven, jiz ma byt konektor b® piitazen

Vystupy:

m b® — nové vytvoreny konektor
Zapis:

m (b) < VytvoritKonektor(n, (")

B 5.1.4 Vytvofit vazbu mezi pély prvku

Elementarni operace Vytvofit vazbu mezi pdly prvku je operaci vytvareni objekti,
ktera slouzi k vytvoreni nové vazby r¥® o priichodnosti 7 sité n figurujici na rozlisujici
trovni I propojujici prvky af a ay, a to s vyuzitim péli téchto prvki g, (ay) a g, (a}?),
a k jejimu pfifazeni siti n a rozliSovaci trovni I¥. Prvku a® je pii této operaci zaroven
pridélen identifikdtor a prislusnost k tridé vazeb.

Vstupy:

4, (af) — pol prvku af, ktery ma byt propojen vazbou r¥ s pélem prvku af

qb(a}]?) — pol prvku a}]? , ktery mé byt propojen vazbou s pélem prvku a¥

1 — pruchodnost vazby

n — sit, jiz ma byt vazba rF pfifazena

¥ — zavedend rozlisovaci roven, jiz mé byt vazba rP pfifazena
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Vystupy:

m r® — nové vytvorens vazba

m (rF) « VytvoritVazbuMeziPolyPrvku(qa(af),qb<a§3),n,n,lE)

Bl 5.1.5 Vytvoiit neuspofadanou kolekci

Elementarni operace Vytvofit neuspofadanou kolekci je operaci vytvareni objekti,

ktera slouzi k vytvoieni nové neuspoiddané kolekce ¢V, viiéi niz vystupuje v roli celku

prvek méné podrobné rozlisovaci trovné a® a v roli ¢asti prvky podrobnéjsi rozliso-

vaci irovné mnoziny A" . Neusporadané kolekei ¢V je pii této operaci zaroveti pridélen

identifikdtor a prislusnost k t¥idé neusporadanych kolekei.

Vstupy:

a® — prvek méné podrobné rozlisovaci trovné, vici neusporadané kolekei ¢V vystu-
puje v roli celku

m A" - mnoZina prvkd podrobnéjsi rozlisovaci trovné, které vii¢i neusporadané kolekci
cY vystupuji v roli roli éasti

Vystupy:

U

m c- — nové vytvorend neusporadand kolekce

m (cY) « VytvoritNeusporadanouKolekci(a®, AF)

B 5.1.6 Vytvoriit usporadanou kolekci

Elementarni operace Vytvofit uspofadanou kolekci je operaci vytvafeni objekti,
kters slouzi k vytvoreni nové uspofadané kolekce ¢, viici vystupuje v roli celku prvek
méné podrobné rozlisovaci irovné a® a v roli éasti prvky podrobnéjsi rozlisovaci tirovné
uspotradané k-tice AY. Uspotradané kolekci c© je pii této operaci zaroven piidélen iden-
tifikdtor a prislusnost k tridé usporadanych kolekci.
Vstupy:
m a© — prvek méné podrobné rozlisovaci drovné, ktery vici usporddané kolekei ¢©
vystupuje v roli celku
m AY — uspoifddand k-tice prvki podobnéjsi rozlisovaci irovné, které viici usporadané
kolekei ¢© vystupuji v roli ¢asti

Vystupy:

m ¢© — nové vytvorens neuspofadand kolekce

Zapis:

[ (CO) — VytvoritUsporadanouKolekci(aG,i’/‘lF)
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5.2 Operace odstrariovani objekti

Bl 5.1.7 Vytvorit substrukturu na zikladé vzoru

Elementarni operace Vytvofit substrukturu na zakladé vzoru je operaci vytvareni
objekti, kterd slouzi k vytvoreni nové substruktury 5¥ (obecné se miize jednat o roz-
Sffenou substrukturu) rozliSovaci irovné I¥ sité eln na zakladé vzoru vnitin{ struktury
*5? (obecné se muze jednat o vzor rozsifené struktury), pro kterou plati, Ze je s timto
vzorem isomorfni. Na jednotlivé komponenty substruktury ¥ jsou pieneseny také ves-
keré hodnoty veli¢in p¥fslusnych komponent vzoru vnitin{ struktury *s¥ kromé hodnot
identifikatort, a hodnot veli¢in, které se na tyto identifikatory odkazuji. Hodnoty iden-
tifikatora jsou pridéleny nové a hodnoty veli¢in, které se na né odkazuji, jsou pridéleny
v souladu s nimi tak, aby byl dodrzen isomorfismus i na této drovni.

Vstupy:
m *5F — vzor vnitin{ struktury, na jejimz zakladé ma byt vytvofena substruktura 5,

m n — sit, jiz maji byt komponenty substruktury §, pfifazeny

I® — zaveden4 rozliSovaci troven, jiz maji byt komponenty substruktury ¥ piifazeny

Vystupy:

zE

m 5, — nové vytvorend substruktura

m (5F) < VytvoritSubstrukturuNaZakladeVzoru(*5¥, n,I¥)

I 5.2 Operace odstraiiovani objektu

Operace odstranovani objektt je operaci, pri které dochéazi k odstranéni stavajiciho ob-
jektu o. Spoleéné s objektem o zanika i pridéleni hodnot jednotlivych veli¢in objektu o
a mohou s nim byt odstranény i dalsi objekty, které jsou na néj vazané. Hromadnéa ope-
race odstranovani objektt je operaci, pti které dochazi k odstranéni stavajicich objekti
mnoziny 0.

Bl 5.2.1 Odstranit objekt

Elementarni operace Odstranit objekt je operaci odstranovani objekti, ktera slouzi
k odstranéni objektu o.

Vstupy:
m 0 — objekt, ktery ma byt odstranén
Zapis:

OdstranitObjekt(o)
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5. Kategorizace a popis operaci

Bl 5.2.2 Odstranit objekty

Operace Odstranit objekty je hromadnou operaci odstranovani objekti, ktera slouzi
k odstranéni objektth mnoziny .

Vstupy:

m ) — mnozina, jejiz objekty maji byt odstranény

m OdstranitObjekty(O)

Operace: OdstranitObjekty(O)

pro viechny o € () proved'
OdstranitObjekty(O)

ukonci pro vSechny

I 5.3 Operace s hodnotami velicin

Operace s hodnotami veli¢in je operaci, pii které dochézi ke generovani, pritazovani
a dalS$im manipulacim s hodnotami veli¢in.

Bl 5.3.1 Prifadit hodnotu velic¢iny objektu

Elementarni operace P¥ifadit hodnotu veliéiny objektu je operaci s hodnotami
veli¢in, kterd slouzi k prirazeni hodnoty v veli¢iny m objektu o. Objekt o je operaci
navracen jako objekt o’ s prifazenou hodnotou v veli¢iny m.

Vstupy:
m m — veli¢ina, jejiz hodnota méa byt prirazena objektu o

m v — hodnota veli¢iny m, kterd ma byt pfirazena objektu o

o — objekt, jemuz ma byt pritazena hodnota v veli¢iny m

Vystupy:

o’ — objekt o po prifazeni hodnoty v veli¢iny m

m (0") + PriraditHodnotuVelicinyObjektu(m,v,0)
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B 5.3.2 Prifadit hodnotu veli¢iny objektiim

Operace Pfifadit hodnotu veliéiny objektum je hromadnou operaci s hodnotami
veli¢in, ktera slouzi k prirazeni hodnoty v veli¢iny m objekttim mnoziny ¢. Mnozina O
je operaci navrdcena jako mnozina (@’ objektu s prifazenou hodnotou v veli¢iny m.

Vstupy:
m m — veliCina, jejiz hodnota ma byt prifazena objektim mnoziny O
m v — hodnota veli¢iny m, kterd ma byt prifazena objektiim mnoziny O

m 0 — mnozina, jejimz objektim ma byt pritazena hodnota v veli¢iny m
Vystupy:

m (9’ — mnozina objektt mnoziny @ po pfifazeni hodnoty v veli¢iny m témto objekttim
Zapis:

m (O') + PriraditHodnotuVelicinyObjektum(m,v,O)

Operace: PriraditHodnotuVelicinyObjektum(m,v,O)

O 0

pro viechny o € 0 proved
(o") - PriraditHodnotuVelicinyObjektum(m,v,o)
O« O’ U0}

ukonci pro vSsechny

vrat: (0)

B 5.3.3 Generovat pfislusnost k tFidé podle pravidla

Elementarni operace Generovat pfisluSnost k t#idé& podle pravidla je operaci
s hodnotami velic¢in, ktera slouzi ke generovani prislusnosti k tridé € na zakladé pravidla
pridélovani prislusnosti k tfidé x a parametru generovani prislusnosti k tridé pq

Vstupy:
m Y — pravidlo pridélovani prislusnosti k trideé
m pc — parametr generovani prislusnosti k tridé
Vystupy:

m ¢ — prislusnost k tridé

m (¢) < GenerovatPrislusnostKTridePodlePravidla(xc,foc)
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5.Kategorizace apopis operaci

I 5.4 Vyhledavaci operace

Vyhledavaci operace je operaci, pii které dochazi na zakladé vstupniho objektu o k defi-
novanym zpusobem realizovanému vyhledavani dalsich objektt stanovené tiidy v ramci
dané struktury nebo napric¢ strukturami. Hromadnd vyhledavaci operace je operaci, pri
které dochézi na zakladé vstupni mnoziny objektu @ k definovanym zptisobem reali-
zovanému vyhledavani dalSich objekt stanovené tfidy v rdmci dané struktury nebo
napri¢ strukturami.

Bl 5.4.1 Sestavit mnozinu prvkii incidujicich s objektem

Elementarni operace Sestavit mnoZinu prvkid incidujicich s objektem je vyhle-
davaci operaci, kterd slouzi k sestaveni mnoziny prvka Ay incidujicich se vstupnim
objektem o. Timto objektem muze byt prvek (neliniovy nebo liniovy), konektor, pol
prvku (prip. konektoru) nebo vazba. Konkrétni zptsob realizace je zavisly na tfidé ob-
jektu o. Kromé vstupniho objektu o je nutné znat (rozsifenou) strukturu s, v rdmci niz
maji byt incidujici prvky vyhledavany.

Vstupy:

m 0 — referen¢ni objekt pro sestavovani mnoziny incidujicich prvku

m s — struktura (nebo rozsifend struktura), v rdmci niz maji byt incidujicici prvky
vyhledavany
Vystupy:

m A — mnozina prvki incidujicich s objektem o

m (Ap) < SestavitMnozinuPrvkuIncidujicichSObjektem(o,s)

Bl 5.4.2 Sestavit mnozinu prvki incidujicich s objekty

Operace Sestavit mnoZinu prvkd inicidujicich s objekty je hromadnou vyhle-
davaci operaci, ktera slouzi k sestaveni mnoziny prvka A incidujicich s objekty vstupni
mnoziny @. Objektem mnoziny @ muze byt prvek (neliniovy nebo liniovy), konektor,
pél prvku (pfip. konektoru) nebo vazba. Kromé vstupni mnoziny objekta @ je nutné
znét (rozsirenou) strukturu s , v ramei niz maji byt incidujici prvky vyhleddvéany.

Vstupy:
m () — mnozina referencnich objektt pro sestavovani mnoziny incidujicich prvka
m s — struktura (nebo rozsifend struktura), v rdmci niz maji byt incidujici prvky vy-
hledavany
Vystupy:
m A — mnozina prvki incidujicich s objekty mnoziny O
Zapis:

m (Ap) < SestavitMnozinuPrvkuIncidujicichSObjekty(0,s)
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Operace: SestavitMnozinuPrvkuIncidujicichSObjekty(0, s)

Ap 0
pro viechny o € 0 proved

(Axrp) < SestavitMnozinuPrvkuIncidujicichSObjektem(o,s)
ukonci pro vSechny

vrat: (Ap)

Bl 5.4.3 Sestavit mnozinu konektorii incidujicich s objektem

Elementarni operace Sestavit mnozinu konektort incidujicich konektori je vy-
hledévaci operaci, ktera slouzi k sestaveni mnoziny konektortt B incidujicich se vstup-
nim objektem o. Timto objektem muze byt prvek (neliniovy nebo liniovy), pél prvku
nebo vazba. Konkrétni zpusob realizace je zavisly na tridé objektu o. Kromé vstupniho
objektu o je nutné zndt rozsifenou strukturu §, v rdmei niz maji byt incidujici konektory
vyhledévany.

Vstupy:
m 0 — referen¢ni objekt pro sestavovani mnoziny incidujicich konektoru

m § — rozsitend struktura, v rdmeci niz maji byt incidujicici konektory vyhledavany

Vystupy:

m B — mnozina konektort incidujicich s objektem o

m (B[) < SestavitMnozinuKonektoruIncidujicichSObjektem(o,§)

Bl 5.4.4 Sestavit mnozinu konektori incidujicich s objekty

Operace Sestavit mnoZinu konektord inicidujicich s objekty je hromadnou
vyhledavaci operaci, kterd slouzi k sestaveni mnoziny konektort B incidujicich
s objekty vstupni mnoziny @. Objektem mnoziny @ muze byt prvek (neliniovy nebo
liniovy), pél prvku nebo vazba. Kromé vstupni mnoziny objekti @ je nutné znét
rozsifenou strukturu 5, v rdmci niz maji byt incidujici prvky vyhledavéany.

Vstupy:
m () — mnozina referencnich objektti pro sestavovani mnoziny incidujicich konektort

m 5 — roz8ifend struktura, v rdmei niz maji byt incidujici konektory vyhledaviny
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Vystupy:
m B — mnozina konektort incidujicich s objekty mnoziny O
Zapis:

m (B) < SestavitMnozinuKonektoruIncidujicichSObjekty(0,s)

Operace: SestavitMnozinuKonektoruIncidujicichSObjekty (0, s)

Br <« 0
pro viechny o € 0 proved

(BAr) < SestavitMnozinuKonektoruIncidujicichSObjektem(o,s)
ukonci pro vSechny

vrat: (B)

B 5.4.5 Sestavit mnozinu péli prvku incidujicich s objektem

Elementarni operace Sestavit mnoZinu pdla prvkid incidujicich s objektem je
vyhledavaci operaci, kterd slouzi k sestaveni mnoziny péli prvka 9 incidujicich se
vstupnim objektem o. Timto objektem muze byt prvek (neliniovy nebo liniovy), ko-
nektor nebo vazba. Konkrétni zplisob realizace je zavisly na tiidé objektu o. Kromé
vstupniho objektu o je nutné znat (rozsifenou) strukturu s, v rdmci niz maji byt inci-
dujici pély prvka vyhledavany.

Vstupy:

m 0 — referencni objekt pro sestavovani mnoziny incidujicich pola prvka

m s — struktura (nebo rozsitend struktura), v rdmci niz maji byt incidujicici p6ly prvku
vyhledavany
Vystupy:

m O — mnozina pola prvki incidujicich s objektem o

m (Op) < SestavitMnozinuPoluIncidujicichSObjektem(o,s)
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B 5.4.6 Sestavit mnozinu péli prvki incidujicich s objekty

Operace Sestavit mnoZinu p6ld prvki inicidujicich s objekty je hromadnou
vyhledavaci operaci, kterd slouzi k sestaveni mnoziny péla prvka O incidujicich
s objekty vstupni mnoziny @. Objektem mnoziny @ muze byt prvek (neliniovy nebo
liniovy), konektor nebo vazba. Kromé vstupni mnoziny objekti ¢ je nutné znat
(rozsifenou) strukturu s , v rdmci niz maji byt incidujici p6ly prvka vyhledavéany.

Vstupy:
m () — mnozina referencnich objektti pro sestavovani mnoziny incidujicich poéla prvki
m s — struktura (nebo rozsifend struktura), v rdmci niz maji byt incidujici pdly prvkiu
vyhledavany
Vystupy:

m O — mnozina péla prvki incidujicich s objekty mnoziny O

Zapis:

m (Op) < SestavitMnozinuPoluIncidujicichSObjekty (O, s)

Operace: SestavitMnozinuPoluIncidujicichSObjekty (O, s)

O« 0

pro viechny o € 0 proved
(Qap) < SestavitMnozinuPoluIncidujicichSObjektem(o, s)
Op <+ 9r U9,

ukonci pro vsechny

vrat: (O)

Bl 5.4.7 Sestavit mnozinu vazeb incidujicich s objektem

Elementarni operace Sestavit mnoZinu vazeb incidujicich s objektem je vyhle-
davaci operaci, kterd slouzi k sestaveni mnoziny vazeb K incidujicich se vstupnim
objektem o. Timto objektem mize byt prvek (neliniovy nebo liniovy), konektor nebo
pol prvku (prip. konektoru). Konkrétni zpisob realizace je zavisly na tfidé objektu o.
Kromé vstupniho objektu o je nutné znat (rozsifenou) strukturu s, v rdmeci niz maji
byt incidujici prvky vyhledavany.

Vstupy:
m 0 — referencni objekt pro sestavovani mnoziny incidujicich vazeb
m s — struktura (nebo rozsifend struktura), v rdmci niz maji byt incidujicici vazby

vyhledavany
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Vystupy:

m R — mnozina vazeb incidujicich s objektem o

m (Rp) < SestavitMnozinuVazebIncidujicichSObjektem(o, s)

Bl 5.4.8 Sestavit mnozinuvazeb incidujicich s objekty

Operace Sestavit mnoZinu vazeb inicidujicich s objekty je hromadnou vyhle-
davaci operaci, ktera slouzi k sestaveni mnoziny vazeb X incidujicich s objekty vstupni
mnoziny . Objektem mnoziny @ muze byt prvek (neliniovy nebo liniovy), konektor
nebo pdl prvku (prip. konektoru). Kromé vstupni mnoziny objektt @ je nutné znét
(rozsifenou) strukturu s , v rdmeci niz maji byt incidujici vazby vyhledavany.

Vstupy:

m () — mnozina referencnich objektti pro sestavovani mnoziny incidujicich vazeb

m s — struktura (nebo rozsifena struktura), v rdmci niz maji byt incidujici vazby vy-
hledavany
Vystupy:

m X — mnozina vazeb incidujicich s objekty mnoziny O

m (R) < SestavitMnozinuVazebIncidujicichSObjekty (U, s)

Operace: SestavitMnozinuVazebIncidujicichSObjekty(0, s)

Ry« 0

pro vsechny o € () proved"
(R Ap) < SestavitMnozinuVazebIncidujicichSObjektem(o,s)
Rp — Rp U R\

ukonci pro vSsechny

vrat: (R[)
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5.5 Operace za spoluucasti zpracovatele

B 5.4.9 Sestavit mnozinu kompozi¢nich prvka

Elementarni operace Sestavit mnozinu kompozilnich prvki je vyhledavaci operaci,
ktera slouzi k sestaveni mnoziny A,, jejimiz prvky jsou prvky, pro kazdy z nichz plati,
Ze vici nekteré z takovych kolekei mnoziny Cg, viici niz vystupuje vstupni prvek a v roli
casti, vystupuje v roli celku.

Vstupy:

m o — referencni prvek pro sestavovani mnoziny kompozi¢nich prvki

m Cg — mnozina kolekci v rdmci nichZ maji byt kompozi¢ni prvky vyhleddvany

Vystupy:

m A, — mnozina kompozi¢nich prvka

m (Ag) < SestavitMnozinuKompozicnichPrvku(a,Cy)

B 5.4.10 Sestavit mnozinu komponentnich prvki
Elementarni operace Sestavit mnoZinu komponentnich prvka je vyhleddvaci ope-
raci, ktera slouzi k sestaveni mnoziny, jejimiz prvky jsou mnoziny (/lw)i, pro kazdou
z nichz plati, Ze vii¢i nékteré z takovych kolekci mnoziny Cgq, viici niz vystupuje vstupni
prvek a v roli celku, jeji prvky vystupuji v roli ¢asti.
Vstupy:
m o — referencni prvek pro sestavovani mnoziny mnozin komponentnich prvku
m Cg — mnoZina kolekci v rdmci nichZ maji byt mnoziny komponentnich prvki vyhle-
davany
Vystupy:

L ((/lw)l, (Au)ys - (/lw)k) — mnozina mnozin komponentnich prvkia

m (Ag) « SestavitMnozinuKompozicnichPrvku(a,Cy)

I 5.5 Operace za spoluicasti zpracovatele

Operace za spolutcasti zpracovatele je operaci, pri je nutnd spoluticast zpracovatele,
od kterého je vyzadovano provedeni definované akce.
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5. Kategorizace a popis operaci

Il 5.5.1 Vybrat vyhovujici objekt zpracovatelem

Elementarni operace Vybrat vyhovujici objekt zpracovatelem je operaci za spolu-
ucasti zpracovatele, pti které zpracovatel z mnoziny objektt @ vybirad jeden konkrétni
objekt o.

Vstupy:

m (0 — mnozina objektt, ze které zpracovatel vybira objekt o

Vystupy:

m 0 — objekt vybrany zpracovatelem z mnoziny ¢

Zapis:

m (0) < VybratVyhovujiciObjektZpracovatelem(()

B 5.5.2 Vytvorit novy vzor vnitini struktury zpracovatelem

Elementarni operace Vytvofit novy vzor vnit¥ni struktury zpracovatelem je
operaci za spoluti¢asti zpracovatele, pti které zpracovatel vytvari novy vzor (rozsitené)
vnitin{ struktury *5% pro rozligovaci troveit I¥, ktery miZe reprezentovat (rozsifenou)
vnitini strukturu nékterych prvki figurujicich na rozlisovaci trovni I®. Soucasné
vzorum na zakladé téchto rozlisSovacich trovni pozaduje prirazuje pozadované atributy.

Vstupy:

m [F — podrobnéjsi rozlisovaci troveti, na niz mé byt podle vzoru 518 vytvéfena (rozsi-
fend) struktura

m [© — méné podrobna rozlisovaci troven, na niz figuruji prvky, na jejichz dezintegraci
miiZe byt vzor 5§ aplikovin
Vystupy:

m *35 — nové vytvofeny vzor (rozsffené) vnitini struktury

m (*55) < VytvoritNovyVzorVnitrniStrukturyZpracovatelem(I¥, (%)

I 5.6 Ovérovaci operace

Ovérovaci operace je operaci, pti které dochazi k ovéreni splnéni vstupniho kritéria
nebo podminky regularity aplikované na vstupni objekt nebo objekty. Splnéni kritéria
nebo podminky regularity je indikovano navratovou hodnou, ktera je 1, pokud doslo
ke splnéni podminky nebo kritéria, v opac¢ném pripadé je tato hodnota 0.
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5.7 Klasifikaéni operace

B 5.6.1 OvéFit splnéni kritéria

Elementarni operace Ové¥it splnéni kritéria je ovérovaci operaci, kterd slouzi k vy-
hodnoceni splnéni kritéria ¢ aplikovaného na objekt o. Splnéni tohoto kritéria je indi-
kovano navratovou hodnotou ¥.

Vstupy:
m 0 — objekt, na néjz je aplikovano kritérium

m ¢ — kritérium

Vystupy:

m U — ndvratova hodnota kritéria ¢ pro objekt o

m (V) < OveritSplneniKriteria(o,)

B 5.6.2 Ovérit spInéni podminky regularity

Elementarni operace 0Ovérit splnéni podminky regularity je ovérovaci operaci,
kterd slouzi k vyhodnoceni splnéni podminky regularity ¢ aplikované na objekty o,
a og. Splnéni této podminky regularity je indikovano navratovou hodnotou ®.

Vstupy:

m 0, — prvni z objektd, na rozhrani mezi nimiz mé byt posuzovana regularita podle
podminky regularity ¢

m op — druhy z objekti, na rozhrani mezi nimiz méa byt posuzovana regularita podle
podminky regularity ¢

m p — podminka regularity

Vystupy:

m & — navratovd hodnota podminky regularity na rozhrani mezi objekty o, a op

(®) - OveritSplneniPodminkyRegularity(o,,op, ¢)

I 5.7 Klasifikacni operace

Klasifika¢ni operace je operaci, pti které dochazi k rozdélovani vstupni mnoziny objekti
do vystupnich mnozin na zakladé definovaného klasifika¢niho kritéria. Klasifikace prvku
systému T mutze byt podkladem pro dekompozici tohoto systému.
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B 5.7.1 Binarné klasifikovat prvky

Operace Binarné klasifikovat prvky je klasifikaéni operaci, kterd slouzi k rozdé-
leni vstupni mnoziny prvkia 4 na dvé disjunktni podmnoziny Ay, a Aqg_ na zakladé
klasifikacniho kritéria .

Vstupy:

m A — mnozina prvka uréend k rozdéleni

m ¢y — binarni klasifika¢ni kritérium

Vystupy:
m Ay, — mnozina prvki vyhovujicich bindrnimu klasifikacnimu kritériu

m A,_ — mnoZina prvkl nevyhovujicich bindrnimu klasifika¢nimu kritériu

m (Ao, Ao ) < BinarneKlasifikovatPrvky (A, )

Operace: BinarneKlasifikovatPrvky(A,)

Ao, <0
Ay 0
pro viechny a € A proved'
(V) < OveritSplneniKriteria(a,))
jestlize U = 1 proved
Aoy +— Ag, U{a}
jinak
Ao — Ay_U{a}
ukonci jestlize
ukonci pro vsechny

vrat: (Aq,, Ay )
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B 5.7.2 Klasifikovat prvky podle komponent souvislosti

Operace Klasifikovat prvky podle komponent souvislosti je klasifikac¢ni operaci,
kterd slouzi k rozdéleni mnoziny prvku A, ktera je soucasti vstupni struktury s =
(A, R) podle komponent souvislosti grafu, jehoz vrcholy reprezentuji prvky mnoziny A
a jehoz hrany reprezentuji hrany mnoziny X. Operace vraci mnozinu mnozin prvka A4,
i €{1,2,...k}, do nichz jsou prvky mnoziny A rozdéleny podle komponent souvislosti
tohoto grafu o celkovém poctu k.

Vstupy:

m s — struktura, jejiz prvky jsou urceny k rozdéleni

Vystupy:

m {A,, Ay,... A} — mnozina mnozin prvki rozdélenych podle komponent souvislosti

Zapis:

m ({A, Ay,...A,}) < KlasifikovatPrvkyPodleKomponentSouvislosti(s)

Operace: KlasifikovatPrvkyPodleKomponentSouvislosti(s)

(A,R)+ s
Ap 0
140
dokud neni ./ = () provadéj
1 1+1
A, 0
a, < a €A
opakuj
jestlize A, # () proved'
a, < a € Ap
Ap « Ap \{a,}
ukoncdi jestlize
Ay A;U{a,}

A~ A\{a,}
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(Aar) < SestavitMnozinuPrvkuIncidujicichSObjektem(a,,s)
Ap — Ap U Axp
dokud neni A = ()
ukonéi dokud neni
k<1

vrat: ({A, Ay, ... AL})

B 5.7.3 Sestavit mnozinu pFipustnych vzori vnitini struktury

Operace Sestavit mnoZinu pF¥ipustnjch vzorid vnit¥ni struktury je klasifikacni
operaci, kterd slouzi k vybéru pfipustnych vzoru (rozsifené) vnitini struktury *50 n
z mnoziny vzoru (rozsifené) vnitini struktury 8§ , které v souladu s podminkou regula-
rity ¢ mohou predstavovat vnitini strukturu prvku a.

Vstupy:
m a — prvek, vicéi némuz je regularita vzoru (rozsifené) vnitini struktury posuzovana

m “S — mnozina vzoru (rozsitené) vnitini struktury, z nichz maji byt vybrény ty pri-
pustné

m ¢ — podminka regularity

Vystupy:

* =4 V. o VIV 7’ Vv z 7’ 7 7z
m “S,, — mnozina vzori (rozsifené) vnitini struktury, které vyhovuji podmince regu-
larity ¢

Zapis:
-

L (*goJr) — SestavitMnozinuPripustnycthoranitrniStruktury(a, *5,)

Operace: SestavitMnozinuPripustnychVzoruVnitrniStruktury(a,*sS, @)

~

Soy 0
pro vSechny *5 ¢ S proved'
(®) < OveritSplneniPodminkyRegularity(a,*s,¢)
jestlize ® — 1 proved’
8o, — 8o, U {5}

ukonci jestlize
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ukonci pro vSechny

vrat: (*‘§O+)

I 5.8 Prifazovaci operace

Pritazovaci operace je operaci, pri které dochazi k prirazovani objektl jedné mnoziny
objektim druhé mnoziny.

wmw

Bl 5.8.1 Sestavit mnozinu piifazeni konektori

Operace Sestavit mnozinu pfifazeni konektort je prirazovaci operaci, ktera slouzi
k vytvoreni mmnoziny uspofddanych dvojic konektori P, jejiz jednotlivé usporddané
dvojice jsou vytvareny na zakladé postupného prirazovani konektortt mnoziny By ko-
nektorim mnoziny B, . Prifazovini probihd v souladu s definovanou podminkou ¢g.
V piipadé, Ze je v souladu s podminkou (g mozné konektoru b, € B, pfiradit vétsi
pocet doposud neptirazenych konektorii z mnoziny 3, , rozhodne o vysledném piifazeni
uzivatel.

Vstupy:
m B, — mnozina konektort, jimZ jsou prifazovany konektory z mnoziny By
m By — mnoZina konektorii, které jsou pfifazovany konektorim z mnoziny B,

m ¢g — podminka propojitelnosti

Vystupy:

m P — mnozina usporadanych dvojic konektord, kterd vyjadiuje prirazeni konektoru
z mnoziny By konektoru z mnoziny B,
Zapis:

m (P) < SestavitMnozinuPrirazeniKonektoru(3B,, By, ¢g)

Operace : SestavitMnozinuPrirazeniKonektoru(3B,, By, ¢g)

P10

dokud neni 5, = () nebo B = () provadé&j
B 0
by < be B,
pro viechny b; € B; proved'

(®) < OveritSplneniPodminkyRegularity(b,, by, ¢g)
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jestlize ® — 1 proved'
B — B U{bg}

ukonci jestlize
ukonci pro vSechny
(byy) < VybratVyhovujiciObjektZpracovatelem(B )
p < (basbo)
P+ PU{p}
By By \{ba}
By« B\ {b¢}

ukondi dokud neni

vrat: ()

I 5.9 Integracni operace

Integraéni operace je transformaén{ operac{ aplikovanou na mnozinu prvki A% C AR
nebo na uspoiddanou k-tici téchto prvki AR, na jejimz zakladé je vytvoien prvek a&.
Béhem integracni operace je vytvorena také usporddand kolekce clU nebo neusporadana
kolekce ¢, ktera vyjadiuje, ze prvky mnoziny AR nebo uspoiddané k-tice AR jsou
¢astmi nové vzniklého prvku aiG'. V zavislosti na tfidé prvku alR vytvoreného integraci
lze hovorit o integraci do neliniového prvku nebo o integraci do liniového prvku.

Bl 5.9.1 Neuspoiadané integrovat prvky

Operace Neuspofadanéd integrovat prvky je integracni operaci, kterd slouzi k vy-
tvoteni prvku a¥ tiidy €, sité n figurujictho na méné podrobné rozliSovaci trovni I¢
a neusporadané kolekce clU , VUé niz vystupuje prvek a@ v roli celku a prvky mnoziny
AR, jejichz integraci prvek a¥ vznikd, v roli ¢4sti.

Vstupy:

[ /llR — mnozina prvki figurujicich na referenéni rozlisovaci tirovni urc¢enych k integraci
v prvek af

m ¢, — prislusnost prvku alG k tridé
m n — sit, ve které ma byt vytvoien prvek af
lG

[ — méné podrobné rozliSovaci tiroven, na niz mé byt vytvoren prvek aiG
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Vystupy:
G

v v / . s . ’ o Ve R
m a; — nové vytvofeny prvek vznikly integraci prvki mnoziny A;

m ¢ — neuspotfddand kolekce, vii¢i niz vystupuje v roli celku prvek aiG a v roli ¢asti

prvky mnoziny /ZZR

m (a¥, ) < NeusporadaneIntegrovatPrvky (AL

701 R

6A7n, lG)

Operace : NeusporadaneIntegrovatPrvky (AL, e,,n, %)

vyber pf¥ipad ¢,
pFipad N
(a$) « VytvoritNeliniovyPrvek(I%, n)
pFipad L
(a;F) « VytvoritLiniovyPrvek(I¢, n)
ukonci vyber
(cV) + VytvoritNeusporadanouKolekci(a¥, AR)
G U)

i 2 Ci

vrat: (ay, c;

Bl 5.9.2 Usporadané integrovat prvky

Operace Uspofadané integrovat prvky je integraéni operaci, kterd slouzi k vytvoreni
prvku aZG tTidy €, sité n figurujictho na méné podrobné rozlisovaci Grovni a usporadané
kolekce ¢©, vii¢i niz vystupuje prvek aiG v roli celku a prvky uspofadané k-tice AR,

7 )
jejichz integraci prvek aZG vznika, v roli ¢asti.

Vstupy:

m AR — uspofddand k-tice prvkit figurujicich na referenéni rozliSovaci tirovni uréenych
k integraci v prvek a¥

m €, — prislusnost prvku a,iG k tride

m n — sit, ve které ma byt vytvoren prvek alG

m [ — méné podrobna rozliSovaci Groveti, na niz méa byt vytvoren prvek aZG
Vystupy:
= af — nové vytvoreny prvek vznikly integraci prvki mnoziny A
[ CZQ — usporadand kolekce, vi¢i niz vystupuje v roli celku prvek aiG a v roli ¢asti prvky

uspotradané k-tice AR

81



m (a¥,c?) < UsporadanelntegrovatPrvky (AR, ey, n, %)

AR

Operace : UsporadaneIntegrovatPrvky (AR, e , n,19)

vyber pfipad ¢,
pfipad N
(a$) < VytvoritNeliniovyPrvek(I%, n)
pfipad L

(a$) « VytvoritLiniovyPrvek(I¢ n)

i
ukonci vyber

(¢9) « VytvoritUsporadanouKolekci(al, AR)

%

&)

vrat: (ay, ¢

I 5.10 Dezintegracni operace

Dezintegracni operace je transformacni operaci aplikovanou prvek af‘, na jehoz zakladé
je vytvorena substruktura s}, kterd odpovida vnitin{ struktuie prvku al* vyjadiené roz-
lisovaci trovni ¥, nebo odpovidajici rozsfiend substruktura 5f. Béhem dezintegra¢ni
operace je vytvofena také uspoiddand kolekce c nebo neuspoiddand kolekce c?, ktera
vyjadiuje, ze nové vytvorené prvky mnoziny AL jsou ¢astmi prvku af‘. V zavislosti
na zpiisobu, kterym probihd nalezeni vnitini struktury prvku al, je moZné rozlisovat
mezi dezintegraci prvku al piifazenfm vnitini struktury a dezintegraci prvku a®* gene-
rovanim vnitin{ struktury. Mezi specidlni pifpady dezintegrace prvku al* generovanim
vnitini struktury patii sériova dezintegrace prvku af‘ a paralelni dezintegraci prvku aZR.
V zavislosti na ttidé dezintegrovaného prvku aZR lze hovotit o dezintegraci neliniového
prvku nebo o dezintegraci liniového prvku.

liniového prvku je mozné spise predpokladat, ze bude mozné na nékteré z podrobnéjsich
rozlisovacich trovni nalézt jeho vnitini strukturu. Sériovou a paralelni dezintegraci je
na takové prvky, které reprezentuji redlné objekty Zelezni¢ni infrastruktury liniového
charakteru, tedy napt. prvky typu kolej nebo tratovy tusek.

Il 5.10.1 Dezintegrovat prvek pfifazenim struktury

Operace Dezintegrovat prvek pfifazenim struktury je dezintegracni operaci,
ktera slouz{ k vytvofeni (rozsifené) substruktury s¥ sité n vyjadiené na podrobnéjsi
rozligovaci tirovni IF', a to na zdkladé nalezené (rozsifené) vnitini struktury prvku af
figurujiciho na referenéni rozliovaci irovni I® uréeného k dezintegraci, a neusporadané
kolekce ¢!, kterd vyjadiuje, Ze je prvek al slozen z prvki (rozsffené) substruktury st
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Vybér vhodnych vzoru (rozsifenych) vnitinich struktur probihd z mnoziny vzoru
(rozsifenych) vnitinich struktur *Sﬁ na zakladé podminky topologické regularity p
a podminky parametrické regularity pp viéi prvku a. Vyslednou volbu vyhovujiciho
vzoru (rozsifené) vnitini struktury provede uzivatel z omezeného vybéru topologicky
i parametricky regularnich vzoru (rozsifenych) vnitinich struktur. V pfipadé, ze zadny
topologicky i parametricky reguldrni vzor (rozsifené) vnitini struktury struktury neexis-
tuje nebo neni dle tsudku uzivatele vyhovujici, vytvori uzivatel novy (rozsifeny) vzor
vnitini struktury (pokud mozno se zdmérem, aby jiz byl pro dany tcel dezintegrace
prvku alt po vsech strankach vyhovujici), ktery je zafazen do mnoziny (rozsifenych)
vzortt vnitinich struktur *§ % a také podroben posouzeni topologické a parametrické re-
gularity, coz se opakuje az do nalezeni po vSech strankéch vyhovujiciho vzoru (rozsitené)
vnitini struktury *5F, na jehoz zakladé je (rozsifend) substruktura 57 vytvorena.

Vstupy:

R _
ma;

fenou) substrukturu s

prvek figurujici na referenéni rozliSovaci trovni urceny k dezintegraci v (rozsi-
F

i
m *S$k — mnozina vzort (rozsffenych) vnitinich struktur

F

m n — sit, ve které ma byt vytvofena (rozsifend) substruktura §;

m /Y — podrobnéjf rozlisovaci troveni, na niz méa byt vytvoiena (rozsfiend) substruktura
5
m ¢ — podminka topologické regularity

m ¢©p — podminka parametrické regularity

Vystupy:
m 57 — nové vytvorend (rozsifend) substruktura

m ¢ — neuspotddand kolekce, vii¢i niz vystupuje v roli celku prvek alt a v roli &asti

prvky (rozsifené) substruktury &Y

(5¥,cV) + DezintegrovatPrvekPrirazenimStruktury (af“, *SELE n, o, (PP>

Operace : DezintegrovatPrvekPrirazenimStruktury (alR, *Sﬁ, ¥ , Ny O, Pp )

55 ¢ Null
*8E « *8E
dokud neni 5} # Null provadéj
(*gg) V. SestavitMnozinuPripustnycthoranitrniStruktury(aZR, *55, QOT)
(*5’5) — SestavitMnozinuPripustnycthoranitrniStruktury(aZR, *5%, @p)
i

(*§F) + VybratVyhovujiciObj ekthracovatelem(aR7 *5’5)
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jestlize *EF = Null proved'
(*58) « VytvoritNovyVzorVnitrniStrukturyZpracovatelem((¥, ?)
8 o)
5 ()
ukonci jestlize
ukonci dokud neni
(5F) + VytvoritSubstrukturuNaZakladeVzoru(*s!,n, ")
(J‘li,ﬁf,Bf) — &7
(CZU> — VytvoritNeusporadanouKolekci(aZR, Af)

vrat: (57 cV)

B 5.10.2 Sériové dezintegrovat prvek

Operace Sériové dezintegrovat prvek je dezintegracni operaci, kterd slouzi k vy-
tvofen{ rozsifené substruktury 8F sfté n vyjadiené na podrobnéjsi rozliSovaci irovni I¥,
a to na zakladé prvku aZR figurujiciho na referen¢ni rozlisovaci irovni I®, a uspofadané
kolekce ¢, ktera vyjadiuje, Ze je prvek alt slozen z prvki rozsifené substruktury st
(vEetnd stanoven jejich potadi). Kazdy prvek rozsfiené substruktury s je vazbami pro-
pojen pravé se dvéma sousedy, pricemz pro prvni a posledni prvek je jednim z téchto
sousedii jeden ze dvou konektorii, které jsou v rdmci rozsifené substruktury 5F také
vytvoreny (v pripadé liniového prvku kazdy z téchto sousedu inciduje s jinym jeho
pélem). Vysledny pocet prvkii rozsifené substruktury s! je ddn hodnotou parametru
sériové dezintegrace kg, prislusnost téchto prvka ke tridé pak pravidlem pridélovani
prislusnosti k tridé xc.
Vstupy:

m al* — prvek figurujici na referenéni rozligovaci trovni uréeny k sériové dezintegraci

v roz&ffenou substrukturu 5

m n — sit, ve které ma byt vytvofena rozsfiena substruktura 5
lF B drobn&is lis ;o v ’~ 4 by v vy g b k

[ podrobnejsi rozlisSovacl uroven, na niz ma byt vytvorena rozsirena substruktura
<F

S;

m kg — parametr sériové dezintegrace

m X — pravidlo pridélovani prislusnosti k t¥idé

Vystupy:
m 55 — nové vytvorend rozsfiend substruktura

[ CZQ — uspoiddand kolekce, vici niz vystupuje v roli celku prvek al* a v roli ¢asti prvky

rozsffené substruktury 5
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Zapis:

m (587,¢9) + SerioveDezintegrovatPrvek(al, n, ¥, rp, xc)

Operace: SerioveDezintegrovatPrvek(alt, n, ¥, kg, xc)

AF 0
f{’,f — 0
(bf) « VytvoritKonektor(n, ")
(b}) « VytvoritKonektor(n, ")
By« {b} U {nr'}
ap < qo(bg)
an < do(b7)
g0
dokud neni j = kg provadéj
jJj+1
(e5) < GenerovatPrislusnostKTridePodlePravidla(xc, )
vyber piipad ¢,
pfipad N
(af ) < VytvoritNeliniovyPrvek(n,I")
aa  o(a; ")
4B < o (%‘F)
pFipad L
(a¥) « VytvoritLiniovyPrvek(n, ")
dn < (%’F>
g < 1 (%‘F)
ukonci vyber
AF AP U {a}
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7 < VytvoritVazbuMeziPolyPrvku(gp,q,)
R R U ()
qp < 4B
ukondi dokud neni
(?F) — VytvoritVazbuMeziPolyPrvku(qB, qN)
R R U )
Y (/lf,j?f,ﬂf)
AY (alf, ab, .. .ags>

(¢9) + VytvoritUsporadanouKolekci(al, 4})

i R

vrat: (Sf, cU)

B 5.10.3 Paralelné dezintegrovat prvek

Operace Paralelné& dezintegrovat prvek je dezintegracni operaci, ktera slouzi k vy-
tvofen{ rozsifené substruktury 5F sfté n vyjadiené na podrobnéjsi rozliSovaci irovni I¥,
a to na zékladé prvku af‘ figurujiciho na referenéni rozliSovaci trovni (¥, a neuspoia-
dané kolekce ¢}, kterd vyjadiuje, Ze je prvek alt slozen z prvki rozsfiené substruktury
s¥. Jednotlivé prvky rozsifené substruktury si' nejsou vzajemné propojeny vazbami,
ale spolecné s kazdym z nich jsou vytvoreny dva konektory a konektorové vazby, které
tento prvek s kazdym z téchto konektort propojuji (v ptipadé liniového prvku kazdy
z téchto konektoru inciduje s jinym jeho pélem). Vysledny pocet prvki rozsitené sub-
struktury sf je dan hodnotou parametru paralelni dezintegrace kp, prislusnost téchto
prvki ke tfidé pak pravidlem pridélovani prislusnosti k tridé x .

Vstupy:

m al* — prvek figurujici na referenénf rozliSovaci tirovni uréeny k paraleln{ dezintegraci

v roz&ffenou substrukturu 5

m n - sit, ve které méa byt vytvoiena rozsifena substruktura 5¥

i
F wavs oy ;o « ’~ 1. v vy g
m [* — podrobnéjsi rozliSovaci droven, na niz mé byt vytvorena rozsifena substruktura

~F
Si

m Kp — parametr paralelni dezintegrace

m xc — pravidlo prislusnosti k tridé

Vystupy:

NF*
m 5

m ¢ — neuspotddand kolekce, vii¢i niZ vystupuje v roli celku prvek alt a v roli ¢asti

vy ) ~F
prvky rozsitené substruktury s;

noveé vytvorena rozsitena substruktura
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Zapis:

m (587 ¢Y) < ParalelneDezintegrovatPrvek(al,n, ¥, kp, x¢)

R

Operace : ParalelneDezintegrovatPrvek(al, n, ¥, rp, xc)

AF 0
f{’,f — 0
(bf) « VytvoritKonektor(n, ")
(b}) « VytvoritKonektor(n, ")
B (5,85
7+0
dokud neni j = xp provadéj
JjJ+1
€5 < GenerovatPrislusnostKTridePodlePravidla(xc,J)
vyber piipad ¢,
pFipad N
(af') « VytvoritNeliniovyPrvek(n, ")
(7)) + VytvoritVazbuMeziPolyPrvku(q, (bf ), qo(a"))
(7%) + VytvoritVazbuMeziPolyPrvku(q, (a"), gy (b))
pfipad L
(a¥') - VytvoritLiniovyPrvek(n, (")
(7)) + VytvoritVazbuMeziPolyPrvku(q, (b ), q(a"))
(7)) + VytvoritVazbuMeziPolyPrvku(q, (a"),qq(bY))
ukonci vyber
A — AF U {a"}
ukonéi dokud neni
RY — KF U {78 #F
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S (AF,RE, BT)

(¢V) « VytvoritNeusporadanouKolekci(al, A})

77 (2

F cU)

vrat: (5, ¢;
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Kapitola G
Navrh integracniho algoritmu

Za Gcéelem transformovat zndmou referenéni strukturu s® sytému T topologického po-
pisu sité n, vyjaddienou na referenéni rozliSovaci trovni I®, na hledanou méné podrobnou
strukturu s& tohoto systému, vyjadfenou na méné podrobné rozlisovaci irovni [, bude
pro dany aplika¢ni pifpad wgs navrhovan integracni algoritmus tg . Navrh toho al-
goritmu zavisi na typech Té)‘ a TSG pripustnych struktur vyjadrenych na rozliSovacich
drovnich I® a IS, V rdmci této kapitoly bude definovan ramcovy postup navrhu inte-
grac¢niho algoritmu a uveden priklad aplikace tohoto postupu pro konkrétni aplikacni
piipad wg.

I 6.1 Postup pfi navrhu integracniho algoritmu

m Pred vlastnim ndvrhem integrac¢niho algoritmu ty nejprve specifikujeme typy pii-

pustné struktury TéR aTtd.

m V souladu s typy pripustné struktury TSR a TSG provedeme posouzeni, zda je za vsech
okolnosti mozné kazdy v tvahu pfichazejici prvek a® € AR jednoznacné priradit
nékterému v tivahu piichazejicimu prvku a® € A4S v roli jeho ¢asti. Toto posou-
zeni provadime na obecné Urovni na zdkladé toho, jak rozsdhlou a jakym zptisobem
vymezenou ¢ast zelezni¢ni (resp. drazni) infrastruktury tyto prvky reprezentuji.

m V pripadé, ze je vysledek vyse uvedeného posouzeni pozitivni a je to acelné, navrh-
neme takovy typ odvozené struktury 72, pro kazdy jejiZ v tivahu piichdzejici prvek
aP € AP plati, ze je mu za vSech okolnosti mozné jednoznacéné piifadit néktery

v tvahu piichdzejici prvek a® € AR v roli jeho ¢4sti a zaroven jej za vsech okol-

nosti jednozna¢né piifadit nékterému v tvahu prichézejicimu prvku a® € AS v roli

jeho ¢4sti. V souladu s typem odvozené struktury 72 je pak nutné zavést odvozenou
rozliovaci troveti [P a navrhnout integra¢ni algoritmy tap @ tpa-

m V pripadé, Ze je vysledek vyse uvedeného negativni, navrhneme takovy typ odvozené
struktury Téj, pro kazdy jejiz v tuvahu piichdzejici prvek a® € AP plati, Ze je jej
za vSech okolnosti mozné jednoznacéné priradit nékterému v tvahu prichdzejicimu
prvku a® € AR v roli jeho ¢dsti a zaroven nékterému v ivahu piichazejicimu prvku
a® € AS v roli jeho Easti, nebo Ze je mu za vsech okolnost! mozné jednoznaéné
pfifadit néktery v tivahu prichazejici prvek a® € AR v roli jeho éasti a zdroven
néktery v tvahu prichazejici prvek a® € AC v roli jeho ¢asti. V souladu s typem
odvozené struktury Té:) je nutné zavést odvozenou rozlisovaci troven (P a navrhnout
transformacni algoritmy ¢ a tpq, z nichZ pravé jeden je algoritmem integracnim
a pravé jeden algoritmem dezintegra¢nim.

m V souladu s typem ptipustné struktury TSG specifikujeme, jaké rtuzné zpusoby inte-
grace budeme na zakladé v tvahu pfichéazejicich t¥id prvkd mnoziny AC a piipadné
i dalsich faktori pii ndvrhu integra¢niho algoritmu ¢y uplatiiovat.
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m Navrhneme zpiisob klasifikace prvki mnoziny AR, ktery zajisti rozdéleni prvki této
mnoziny do nékolika disjunktnich podmnozin podle specifikovanych zptisobt inte-
grace.

m Pro kazdy ze specifikovanych zptsobil integrace navrhneme zptisob klasifikace prvki
piislusné podmnoziny mnoziny AR, ktery zajisti rozdéleni prvki této podmnoziny
do disjunktnich podmnozin /l? tak, aby platilo, ze integraci prvki kazdé mnoziny /ZF‘
ziskdme jeden prvek a¥, ktery se ma stat prvkem struktury s. Integraéni algoritmus
pak zkonstruujme tak, aby jeho prostfednictvim bylo mozné provadét integraci prvki
mnoZiny AR v prvek aZG byla provadéna vzdy v souladu s prislusnym specifikovanym
zpusobem.

m V souladu s typem pripustné struktury TSG navrhneme, jakym zpusobem maji byt
na zakladé existujicich vazeb mezi prvky raznych mnozin AZR a pripadné i dalsich
faktorl vytvafeny vazby mezi prvky mnoziny A%, a to véetné zohlednéni hodnot
pruchodnosti 7.

m V souladu s typem pripustné struktury TSG navrhneme, jakym zpusobem maji byt
na zakladé hodnot veli¢in popisujicich prvky mnoziny AR a pifpadné i dal$ich faktort
generovany hodnoty veli¢in popisujici prvky mnoziny AS.

m Jako vstupy integra¢nfho algoritmu ¢ty budeme pozadovat strukturu s® (rozumf se
vcéetné popisu veskerych jejich komponent hodnotami velicin v souladu s typem pri-
pustné struktury TSR), mnozinu kolekei € (je-li systém T popsan pouze na rozlisovaci
drovni [®, 1ze predpokladat, ze se na vstupu jedna o prazdnou mnozinu, a déle sit
n a rozliovaci troveti [¢ (ve smyslu jejich identifikdtort), jimz maji byt piifazovany
jednotlivé komponenty struktury s®. Dalsi potifebné vstupy mohou byt definoviny
na zakladé konkrétni realizace ndvrhu algoritmu ¢y, v zavislosti na pozadovanych
vstupech jednotlivych operaci, kterych algoritmus vyuzivd. Muze se jednat napf.
o klasifika¢ni kritéria, podminky regularity a pravidla prislusnosti k trideé.

m Jako vystupy integracniho algoritmu ¢y, budeme pozadovat strukturu s (rozumi

se véetné popisu veskerych jejich komponent hodnotami veli¢in v souladu s typem

pripustné struktury TS ), mnozinu kolekei € (na vystupu nové obsahujici i kolekce

vytvofené pii integraci prvkd mnoziny AR v prvky mnoziny A%).

I 6.2 Priklad navrhu integracniho algoritmu

Postup pfi navrhu integracniho algoritmu ¢t o budeme demonstrovat na aplika¢nim pii-
padu wg specifikovaném nésledujicim zptisobem: Referencni struktura s® je tvorena
prvky reprezentujicimi uzlové objekty na trovni koleji a koleje tyto uzlové objekty pro-
pojujici. Uzlovymi objekty na trovni koleji pfitom mohou byt vyhybky, kolejové krizo-
vatky a zakonceni koleje (napf. opatiend zarazedly). Navrhovany integra¢ni algoritmus
tro mA zajistit transformaci referenéni struktury s® na méné podrobnou strukturu sG,
kterd je tvorend prvky reprezentujicimi jednotlivé dopravny s kolejovym rozvétvenim
a tratové tseky tyto dopravny propojujici. Upresnujici informace tykajici se vstupnich
podminek budou uvedeny pfi specifikaci jednotlivych typt pripustné struktury Té)” aTs.
Bude se pritom jednat o témér minimalni pozadavky nutné pro realizaci navrhovaného

integracniho algoritmu .
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B 6.2.1 Specifikace typi pFipustné struktury

Pro typ pripustné struktury 7'5” uvazujeme, ze struktura tohoto typu bude riznoro-
dou strukturou, jejiz soucasti mohou byt jak prvky tridy neliniovych prvkia, tak prvky
tridy liniovych prvka. V ramci téchto tiid nebudeme dale vyslovné rozlisovat jednotlivé
funkéni typy prvki. Budeme predpokladat, ze neliniové prvky reprezentuji obecné uz-
lové objekty na trovni koleji a liniové prvky koleje, a to ve stavebnim smyslu. Budeme
uvazovat pouze s prichodnymi vazbami.

Neliniové prvky budou popsany pouze hodnotou identifikdroru ¢ a prislusnosti ke tiidé
€, - Tuto skutecnost vyjadrime jako

MA) = {164}

Liniové prvky budou déle popsany hodnotami veli¢iny stavebni délka, kterou ozna-
¢ime jako A, vyjadiujici stavebni délku koleje reprezentované pifslusnym prvkem aRU
méfenou v ose koleje v metrech. Tuto skuteénost vyjadiime jako

M(ARY) = {1, €4, A}

Objekt redlného svéta bude reprezentovan neliniovym prvkem, pokud se bude jednat
o samostatny uzlovy objekt na tirovni koleji. Objekt redlného svéta bude reprezentovan
liniovym prvkem, pokud se bude jednat o kolej ve stavebnim smyslu uvazovanou vzdy
v celé jeji délce mezi dvéma uzlovymi objekty redlného svéta. Pii vytvareni vazeb musi
byt respektovana nasledujici pravidla:

m Kazda vazba vyjadiuje funkéni nédvaznost dvou sousedicich objektti readlného svéta
reprezentovanych prvky, mezi nimiz je vytvorena. Musi byt vytvorena vzdy, kdyz
tato navaznost existuje, v pripadé liniového prvku je navazana na ten jeho pél, ktery
odpovidé tomu konci koleje, ktery prislusny pdl reprezentuje.

m Zidny liniovy prvek nemiize byt vazbou propojen s liniovym prvkem.

m Kazdy liniovy prvek musi byt vazbami propojen pravé se dvéma neliniovymi prvky,
kazd4 z nichz je k tomuto liniovému prvku navizana na jiném pélu.

m Neliniové prvky mohou byt mezi sebou vazbami propojovany bez omezeni.

Pro typ pripustné struktury TSG uvazujeme, ze struktura tohoto typu bude rtznoro-
dou strukturou, jejiz soucasti mohou byt jak prvky tridy neliniovych prvki, tak prvky
tridy liniovych prvki. V ramci téchto trid nebudeme dale vyslovné rozlisovat jednot-
livé funkéni typy prvki. Budeme predpoklddat, ze neliniové prvky reprezentuji obecné
dopravny s kolejovym rozvétvenim (pfipustime, ze neliniovym prvkem muze byt re-
prezentovano také zakonceni tratového tiseku mimo dopravnu) a liniové prvky tratové
useky propojujici dopravny s kolejovym rozvétvenim (piipadné zakonceni tratového
useku mimo dopravnu). Budeme uvazovat pouze s prichodnymi vazbami.

Neliniové i liniové prvky budou popsany pouze hodnotou identifikaroru ¢ a prislus-
nosti ke tridé e, . Tuto skutecnost vyjadiime jako

]V[(/ZG) ={1,€e}.

Objekt redlného svéta bude reprezentovan neliniovym prvkem, pokud se bude jednat
o dopravnu s kolejovym rozvétvenim vymezenou krajnimi vyhybkami, kolejovymi kii-
zovatkami a ukoncenimi koleje této dopravné prislusicimi, pripadné o zakonceni trato-
vého tseku. Objekt redlného svéta bude reprezentovan liniovym prvkem, pokud se bude
jednat o uceleny tratovy tsek mezi dvéma objekty realného svéta reprezentovanymi ne-
liniovymi prvky. Pii vytvareni vazeb musi byt respektovana nasledujici pravidla:
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m Kazda vazba vyjadiuje funkéni navaznost dvou sousedicich objekti redlného svéta
reprezentovanych prvky, mezi nimiz je vytvorena. Musi byt vytvorena vzdy, kdyz
tato navaznost existuje, v pripadé liniového prvku je navazana na ten jeho pol, ktery
odpovida tomu konci tratového tseku, ktery prislusny pél reprezentuje.

m Zidny prvek nemtize byt vazbou propojen prvkem s piislusnosti ke stejné t¥idé.

m Kazdy liniovy prvek musi byt vazbami propojen pravé se dvéma neliniovymi prvky,
kazda z nichz je k tomuto liniovému prvku navazana na jiném poélu.

B 6.2.2 Aplikovany postup pfi navrhu integraéniho algoritmu

Jelikoz kazdy v iivahu prichézejici objekt redlného svéta reprezentovany prvky struktury
s® je vzdy zcela soucasti nékterého v tvahu prichézejiciho objektu redlného svéta re-
prezentovaného prvkem struktury s©, je mozné transformaci struktury s® na strukturu
59 provadét piimo. Dopravna s kolejovym rozvétvenim vzdy zahrnuje nékteré uzlové
objekty na trovni koleji a nékteré koleje ve stavebnim smyslu, tratovy usek vzdy zahr-
nuje koleje ve stavebnim smyslu. Zakonceni tratového tseku vzdy zahrnuje zakonceni
koleje.

Mnozinu prvka referenéni struktury AR nejprve podrobime binarni klasifikaci
na prvky neliniové a na prvky liniové. K tomu pouzijeme binarni klasifikacni kritérium
t¥idy te. Necht je toto klasifikaéni kritérium aplikované na prvek a® definované
nasledujicim zpisobem:

Yor epla) =N
Takové prvky mnoziny AR, pro néz je toto kritérium splnéno, zafadime do mno-
ziny ARN. Takové prvky mnoziny AR, pro néz tato podminka splnéna neni, zaradime
do mnoziny do mnoziny AR

Prvky je nutné dale rozdélit podle toho, do prvkit méné podrobné struktury s jaké
t¥idy maji byt integrovany. Vime, Ze neliniové prvky struktury s®, tedy prvky mnoziny
ABRN reprezentuji uzlové objekty na trovni koleji. Kazdy z téchto prvki bude integrovan
do néjakého prvku reprezentujicitho dopravnu s kolejovym rozvétvenim nebo zakoncéeni
tratového tseku, tedy do neliniového prvku struktury s©. Liniové prvky struktury s%,
tedy prvky mnoziny AR reprezentuji jednotlivé koleje. Abychom mohli rozhodnout,
zda se jednd o koleje stani¢ni nebo tratové, tedy jestli maji byt integrovany do neli-
niovych prvki struktury s©, reprezentujicich dopravny s kolejovym rozvétveni, nebo
do liniovych prvka struktury s& reprezentujicich tratové tseky, musime opét provést
binarni klasifikaci.

Pro prvky mnoziny AR neméme definovanou veli¢inu, kterd by nam pifmo sdé-
lovala, zda prislusny liniovy prvek reprezentuje stani¢ni nebo tratovou kolej. Budeme
tedy muset vyuzit expertni znalosti o siti n a odvodit z tuto skutec¢nost z hodnot ji-
nych veli¢in. Predpoklddejme napriklad, Ze o siti n vime, Ze existuje hodnota A, pro
kterou plati, ze stavebni délka vSech stani¢nich koleji je mensi nez tato hodnota a sta-
vebni délka vsech trafovych koleji je vétsi nez tato hodnota. Potom muzeme zavést
bindrn{ klasifika¢ni kritérium délky 1/, které aplikovano na prvek aR' je definované
nésledujicim zpisobem:

Yp: A(a™) < A

Takové prvky mnoziny AR, pro néz je tato podminka splnéna, budou zafazeny do mno-
ziny ARL. Takové prvky mnoziny AR, pro néz tato podminka splnéna neni, budou
zafazeny do mnoziny . Do neliniovych prvki struktury s¢ budeme integrovat jak prvky
mnoZiny AN tak prvky mnoziny AR, tedy prvky mnoziny AR, kterou ziskdme jejich
sjednocenim.
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Vychéazejme z predpokladu, Ze oblasti jednotlivych dopraven s kolejovym rozvétvenim
na trovni struktury s®, ve kterych se vyskytuji prvky mnoziny /l%, jsou od sebe oddeé-
leny prvky mnoziny AEL. Proto definujeme strukturu 5%, ktera bude obsahovat pouze
prvky mnoziny /llf\)} a vazby, které neinciduji s prvky mnoziny AEL. Prvky struktury 51%
klasifikujeme podle komponent souvislosti, ¢imz ziskame k mnozin prvki reprezentuji-
cich objekty redlného svéta nachazejici se v oblastech jednotlivych dopraven, pripadné
zakonceni koleje nachézejici se v oblasti zakonceni tratového tseku. Na zakladé kazdé
z k takto ziskanych mnozin (/ZE)Z, vytvoifme integraci jeden novy neliniovy prvek a®N
a neusporadanou kolekci cV.

V okamziku, kdy jsme vycerpali vSechny mnoziny (/l%)i, pristoupime k tvorbé lini-
ovych prvki méné podrobné rozlisovaci irovné. Ty budeme vytvaret na zakladé prvki
mnoziny /ZEL. Prvky mnoziny AEL, které reprezentuji tratové koleje mezi jednotlivymi
dopravnami s kolejovym rozvétvenim, chceme rozdélit do disjunktnich podmnozin podle
toho, které dopravny tyto koleje propojuji. V tuto chvili uz mizeme vyuzit informace
obsazené v kolekcich mnoziny € a odvodit tuto skutecnost na zdkladé prvkd mnoziny
/l§ sousedicich s prvky mnoziny /ZEL ve struktuie s®. Prvky mnoziny AEL sousedici
s prvky mnoziny /l§ integrovanymi ve stejné prvky zaradime vzdy do spole¢né mnoziny
(ARE )l Na zakladé kazdé z h takto ziskanych mnoziny (AR )Z vytvotime integraci jeden
novy neliniovy prvek a®“ a neusporddanou kolekci ¢V. Béhem postupného vytvareni
neliniovych prvka figurujicich na méné podrobné rozlisovaci tirovni [¢ postupné vytva-
fime také vazby mezi témito prvky (resp. jejich piislusnymi pély) a jiz vytvorenymi
neliniovymi prvky.

Vyéerpdnim vsech mnozin (/l%)i ziskdvame kompletni strukturu s® a rozsifujeme
mnozinu € o nové neusporadané kolekce do vysledné podoby. Kompletni prehled poza-
dovanych vstupt a ziskanych vystupii a moznd podoba navrzeného integrac¢niho algo-
ritmu je uvedena nize.

Vstupy:
m sB® — referenéni struktura

m n — sit, které maji byt prirazeny komponenty méné podrobné struktury

m [© — méné podrobna rozlisovaci tiroveti, které maji byt pfifazeny komponenty méné
podrobné struktury

m C — pocateéni mnozina kolekei (typicky prazdnd mnozina)
m )¢ — klasifika¢ni kritérium tridy

m p — klasifika¢ni kritérium délky

Vystupy:

G

m s© — méné podrobnd struktura

m € — vyslednd mnozina kolekci

m (s9,C) « IntegracniAlgoritmusRG(s®, n, (% C,va,vp)

93



Algoritmus : IntegracniAlgoritmusRG(s®, €, n, 1% ¥q,¥p)

AG 0
RE 0
(AR, RR) « B
(ARN ARL) < BinarneKlasifikovatPrvky (AR, ¢¢)
(ARL ARL) < BinarneKlasifikovatPrvky(ARY )
AR = ARN U 4R
(RR.) « SestavitMnozinuVazebIncidujicichSObjekty( AR, s?)
RN = R\ Rip
& = (A3 )
({(A§)1 - (/lﬁ)k }) + KlasifikovatPrvkyPodleKomponentSouvislosti(sk
pro vSechny (AY) € {(A§>1 b (/l%)k} proved'
(SN V) « NeusporadaneIntegrovatPrvky((/lﬁ)i, L,n, lG)
AS  AC U {aON)
€+ cu{c}
ukon¢i pro vSechny
j+<1

RL c ARL

pro viechny a; proved’

(AGN) — 0

X }) + SestavitMnozinuPrvkulncidujicichSObjektem(q; (ab), s®)

({ar,

({ar

( RN
(

} + SestavitMnozinuPrvkulncidujicichSObjektem(q,(abh), s?)

{alg;v} — SestavitMnozinuKompozicnichPrvku(aF ,6’)
{alg’ll\l}) < SestavitMnozinuKompozicnichPrvku(alff“N, 6’)

GN GN _GN
Ap <—{aF ,ar,
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1+ 0
provadéj
1 1+1

dokud neni i = j nebo AN = (AEN)

i
jestlize : = j proved'
(A5, g
(AR, falt)
(o), of?
(), o
j—3+1
jinak proved’
(V) (AFY) U o)
ukoncdi jestlize
ukonci pro vSechny
h+<—j—1
pro viechny (AEL)i € {(AEL)l , (/ZEL)Q e (/ZEL)h} proved'
(aCL V) « NeusporadaneIntegrovatPrvky((AEL)i, L,n, ZG)
A — A% U {aCT}
€+ cu{c}
(r§') « VytvoritVazbuMeziPolyPrvku (qo < (a,lg(}\I )Z ), 40 (aCY), 1, n, lG>
(rf) « VytvoritVazbuMeziPolyPrvku(q1 (aL), qq ( (alglN)Z ), 1,m, lG>
RE +— REU{r§,r¢}
ukonci pro vSechny
sG «— (A% RC)

vrat: (s¢,C)
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Piiklad mozné referen¢ni struktury s®, na niz miize byt aplikovan navrzeny inte-
gracni algoritmus ¢, je uveden na obrazku 6.1. V piipadé navrzeného integracniho
algoritmu ¢y, zavisi pribéh integrac¢niho procesu na hodnotach stavebni délky A, jimiz
jsou popsany liniové prvky, ktera figuruje v klasifika¢nim kritériu délky ¢p.

18
09 17 19

19

Obrazek 6.1. Priklad referencni struktury pro navrzeny integracni algoritmus.

v
v

Obrazek 6.2. Priklad méné podrobné struktury, kterd miize vzniknout jako vystup navr-
zeného integracniho algoritmu.

Za predpokladu, ze podminka klasifika¢niho kritéria A pro integraci liniovych prvki
v prvky neliniové neni splnéna pouze pouze pro prvky 11, 23, 24 a 45, coz znamena, ze
tyto prvky reprezentuji koleje, jejichz stavebni délka vyjadiend v metrech neni mensi
nez expertné stanovend mezni hodnota této veliciny A, ziskdme aplikaci algoritmu ¢y
strukturu s* vyjddienou na obrazku 6.2.
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Kapitola 7
Navrh dezintegracniho algoritmu

Za celem transformovat znadmou referenéni strukturu s® sytému T topologického po-
pisu sité n, vyjadienou na referen¢ni rozlisovaci trovni [®, na hledanou podrobnéjsi
strukturu s* tohoto systému, vyjiddfenou na podrobnéjsi rozlisovaci trovni (¥, bude
pro dany aplikacni ptfipad wgp navrhovan dezintegracni algoritmus t¢ip. Navrh toho
algoritmu zavisi na typech TSR a 74 pifpustnych struktur vyjddfenych na rozliSovacich
trovnich I? a I¥. V rdmci této kapitoly bude definovin ramcovy postup navrhu inte-
gracniho algoritmu a uveden priklad aplikace tohoto postupu pro konkrétni aplikac¢ni
piipad wgp.

I 7.1 Postup pfi navrhu dezintegracniho algoritmu

m Pred vlastnim ndvrhem dezintegracniho algoritmu ¢y nejprve specifikujeme typy
pripustné struktury 7'5{ a Tg .

m V souladu s typy pripustné struktury Tg a 74 provedeme posouzeni, zda je za vsech
okolnosti mozné kazdému v tvahu piichdzejicimu prvku a® € AR jednoznaéné pii-
fadit néktery v ivahu pfichazejici prvek a* € AY v roli jeho éasti. Toto posouzeni
provadime na obecné urovni na zakladé toho, jak rozsdhlou a jakym zptusobem vy-
mezenou ¢ast zelezniéni (resp. drazni) infrastruktury tyto prvky reprezentuji.

m V pripadé, ze je vysledek vyse uvedeného posouzeni pozitivni a je to tcelné, navrh-
neme takovy typ odvozené struktury 72, pro kazdy jejiZ v tivahu pfichdzejici prvek
aP € AP plati, Ze je jej za vSech okolnosti mozné jednoznacné prifadit nékterému
v ivahu piichézejicimu prvku a® € AR v roli jeho ¢asti a zaroveti je mu za vsech okol-
nosti mozné jednoznacéné piifadit néktery v ivahu pfichazejici prvek af € AF v roli
jeho ¢asti. V souladu s typem odvozené struktury 7'5) je pak nutné zavést odvozenou
rozligovaci troveti [P a navrhnout dezintegra¢n{ algoritmy tpp a tpp.

m V pripadé, Ze je vysledek vyse uvedeného negativni, navrhneme takovy typ odvozené
struktury Té) , pro kazdy jejiz v ivahu prichdzejici prvek aP € AP plati, ze je mu
za vSech okolnosti mozné jednoznac¢né priradit néktery v tvahu prichazejici prvek
a® € AR v roli jeho Casti a zaroven néktery v tvahu piichazejici prvek a® € AC
v roli jeho ¢asti, nebo Ze je jej za vsech okolnosti mozné jednoznacné priradit nékte-
rému v tivahu prichdzejicimu prvku a®® € AR v roli jeho ¢4sti a zaroven nékterému
v tivahu pFichazejicimu prvku a® € A% v roli jeho ¢asti. V souladu s typem odvozené
struktury 79 je nutné zavést odvozenou rozligovaci troveri [P a navrhnout transfor-
macni algoritmy ¢t a tp o, z nichz prave jeden je algoritmem dezintegra¢nim a prave
jeden algoritmem integracnim.

m V souladu s typem pripustné struktury Tg specifikujeme, jaké ruzné zpusoby dezinte-
grace budeme na zakladé v iivahu prichdzejicich t¥id prvki mnoziny AR a piipadné
i dalsich faktori pii ndvrhu integra¢niho algoritmu ¢y uplatiiovat.
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m Navrhneme zpiisob klasifikace prvki mnoziny AR, ktery zajisti rozdéleni prvki této
mnoziny do nékolika disjunktnich podmnozin podle specifikovanych zptsobu dezin-
tegrace. Dezintegracni algoritmus pak zkonstruujme tak, aby jeho prostrednictvim
bylo mozné provadét dezintegraci prvku aiG na substrukturu §; (resp. rozsifenou sub-
strukturu §,) odpovidajici jejich vnitfnim strukturdm vzdy v souladu s prislusnym
specifikovanym zptusobem.

m V souladu s typem pripustné struktury Tg navrhneme, jakym zpusobem maji byt
na zakladé existujicich vazeb mezi prvky mnoziny AY a piipadné i dalsich faktort
vytvafeny vazby mezi prvky rtznych struktur (resp. rozsifenych struktur) s, které
jsou substrukturami (resp. rozsffenymi substrukturami) nové vznikajici struktury s¥.

Pokud vyuzivime dezintegrace prvku aiG na rozsirené substruktury, je mozné nut-

nou miru zasahu zpracovatele pfi realizaci dezintegra¢niho algoritmu ¢y vytvorenim

aparatu pro automatizované ztotoznovani konektoru.

m V souladu s typem pripustné struktury Tg navrhneme, jakym zpusobem maji byt
na zakladé hodnot veli¢in popisujicich prvky mnoziny AR a pifpadné i dalgich faktort
generovany hodnoty veli¢in popisujici prvky mnoziny AY.

m Jako vstupy dezintegraéniho algoritmu ¢z budeme poZadovat strukturu s* (rozumi
se véetné popisu veskerych jejich komponent hodnotami veli¢in v souladu s typem
piipustné struktury 7d'), mnozinu kolekef € (je-li systém T popsdn pouze na rozligo-
vaci irovni I[®, lze predpokladat, ze se na vstupu jedné o prazdnou mnozinu, a déle sit
n a rozliSovaci trovent I¥ (ve smyslu jejich identifikdtori), jimz maji byt piifazovany
jednotlivé komponenty struktury s¥. Dal§i potfebné vstupy mohou byt definoviny
na zakladé konkrétni realizace ndvrhu algoritmu tgpp v zavislosti na pozadovanych
vstupech jednotlivych operaci, kterych algoritmus vyuzivd. Mize se jednat napft.
o klasifika¢ni kritéria, podminky regularity, pravidla prislusnosti k tiidé a mnoziny
preddefinovanych vzoru (rozsifené) vnitini struktury.

m Jako vystupy dezintegra¢niho algoritmu ¢y budeme pozadovat strukturu s¥ (rozumi
se vcetné popisu veskerych jejich komponent hodnotami veli¢in v souladu s typem
piipustné struktury 7&), mnoZinu kolekei € (na vystupu nové obsahujici i kolekce
vytvofené pii dezintegraci prvki mnoziny AR v prvky mnoziny AY).

I 7.2 Priklad navrhu dezintegracniho algoritmu

Postup pfi ndvrhu dezintegrac¢niho algoritmu ¢ budeme demonstrovat na aplika¢nim
piipadu wgp specifikovaném nésledujicim zpiisobem: Referencni struktura s® je tvofena
prvky reprezentujicimi dopravny a tratové tseky tyto dopravny propojujici. Navrhovany
integracni algoritmus tgp mé zajistit transformaci referenéni struktury s® na podrob-
né&jsl strukturu s¥, kterd je tvofend prvky reprezentujici kolejové trasy. Upiesiujici
informace tykajici se vstupnich podminek budou uvedeny pri specifikaci jednotlivych
typt pripustné struktury TéR a Tg . Bude se pritom jednat o témér minimalni pozadavky
nutné pro realizaci navrhovaného integracniho algoritmu typ.

B 7.2.1 Specifikace typii pfipustné struktury

Pro typ pripustné struktury Té:)“ uvazujeme, ze struktura tohoto typu bude riznoro-
dou strukturou, jejiz souc¢asti mohou byt jak prvky tfidy neliniovych prvku, tak prvky
tTidy liniovych prvki. V ramci téchto trid nebudeme dale vyslovné rozlisovat jednot-
livé funkéni typy prvka. Budeme predpokladat, ze neliniové prvky reprezentuji obecné
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dopravny a liniové prvky tratové tiseky propojujici dopravny. Budeme uvazovat pouze
s pruchodnymi vazbami.

Neliniové prvky budou popsany hodnotou identifikdtoru ¢, prislusnosti ke t¥idé e,
a dale velicinami pocet koleji, pocet vyhybek a pocet kolejovych kiizovatek, které
oznacime jako oy, oy, resp. ox, vyjadiujicimi pocet koleji v dopravnim smyslu, po-
cet vyhybek, resp. pocet kolejovych kiizovatek, které prislusi dopravné reprezentované
prislusnym neliniovym prvkem. Tuto skutecnost vyjadiime jako

M(/ZRN) ={i,€r,0k,0v,0x} -

Pro téely realizace algoritmu tgp pfipustime rozsifen{ mnoziny M (ARN) o dalsi veli-
¢iny. Liniové prvky budou déale popsany hodnotami veli¢iny pocet koleji, kterou ozna-
¢ime jako oy, vyjadiujici pocet koleji, které prislusi tratovému tiseku reprezentovanému
piislusnym prvkem a®. Tuto skute¢nost vyjadiime jako

M(‘/IRL) = {L7 6Ang} :

AB BC

Obrazek 7.1. Priklad referencni struktury pro navrzeny dezintegrac¢ni algoritmus

Objekt redlného svéta bude reprezentovan neliniovym prvkem, pokud se bude jednat
o dopravnu. Objekt redlného svéta bude reprezentovan liniovym prvkem, pokud se
bude jednat o uceleny tratovy tsek mezi dopravnami. Pii vytvareni vazeb musi byt
respektovana nasledujici pravidla:

m Vazba vyjadiuje funkéni ndvaznost dvou sousedicich objekt redlného svéta repre-
zentovanych prvky, mezi nimiz je vytvorena. Musi byt vytvorena vzdy, kdyz tato
navaznost existuje, v pripadé liniového prvku je navdzana na ten jeho pdl, ktery
odpovida tomu konci tratového tseku, ktery prislusny pél reprezentuje.

m Zidny prvek nemiize byt vazbou propojen prvkem s piislusnosti ke stejné t¥ideé.
m Kazdy liniovy prvek musi byt vazbami propojen pravé se dvéma neliniovymi prvky,

kazda z nichz je k tomuto liniovému prvku navazana na jiném poélu.

Pro typ pripustné struktury TSF uvazujeme, ze struktura tohoto typu bude stejnorodou
strukturou liniovych prvki, kterd muze byt rozsirena o konektory. V ramci tiidy linio-
vych prvki nebudeme déle vyslovné rozliSovat jednotlivé funkéni typy prvkid. Budeme
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predpoklddat, ze liniové prvky reprezentuji obecné kolejové trasy. Budeme uvazovat
s pruchodnymi i nepruchodnymi vazbami.

Liniové prvky budou popsany pouze hodnotou identifikdtoru ¢ a prislusnosti ke tridé
€. Tuto skutecnost vyjadiime jako

M("qRN) = {Lv 6A} :

Konektory mohou byt dale popsany dalsimi veli¢inami zavedenymi pro ucely realizace
algoritmu tpp.

Objekt redlného svéta bude reprezentovan neliniovym prvkem, pokud se bude jednat
o kolejovou trasu. Oblast zZelezni¢ni (resp.) drézni infrastruktury muzeme na kolejové
trasy pro ucely vyjadieni struktur ¥ rozélenit zcela libovolné, ale musi byt jimi zcela
popséana, aniz by dochazelo k jejich prekryvu. Pii vytvareni vazeb musi byt respektoviana
néasledujici pravidla:

m Kazda prichodna vazba vyjadiuje funkéni ndvaznost dvou kolejovych tras, mezi nimiz
je vytvorena, nebo funkc¢ni napojeni kolejové trasy na konektor. Musi byt vytvorena
vzdy, kdyz tato navaznost existuje, tedy v pripadé, ze se jednd na sebe navazujici
kolejové trasy.

m Kazda nepriuchodnd vazba vyjadruje fyzickou navaznost dvou kolejovych tras, mezi
nimiz je vytvorena, kterda neni ndvaznosti funkéni. Musi byt vytvorena vzdy, kdyz
tato navaznost existuje, tedy v pripadé, Ze se jedna o sbihajici se kolejové trasy.

m Neliniové prvky mohou byt mezi sebou vazbami navazanymi na pély reprezentujici
prislusné konce prislusnych kolejovych tras bez omezeni.

Il 7.2.2 Aplikovany postup pFi navrhu dezintegraéniho algoritmu

Jelikoz struktura s¥ mtize byt navrzena takovym zptisobem, aby kazdy jeji prvek re-

prezentoval takovou Cast infrastruktury, kterd je vzdy zcela soucasti nékterého v tivahu
prichézejiciho objektu redlného svéta reprezentovaného prvkem struktury s®, je mozné
transformaci struktury s® na strukturu s provadét piimo. Kolejové trasy mohou byt
¢lenény libovolné, tedy i tak, aby mohly byt vzdy cela zahrnuty do oblasti reprezentujici
nékterou dopravnu nebo tratovy tsek.

Mnozinu prvka referenéni struktury AR nejprve podrobime binarni klasifikaci
na prvky neliniové a na prvky liniové. K tomu pouzijeme binarni klasifika¢ni kritérium
t¥idy 1c. Necht je toto klasifika¢ni kritérium aplikované na prvek a® definované
nasledujicim zplisobem:

Yot ex(al) =N
Takové prvky mnoziny AR, pro néz je toto kritérium splnéno, zafadime do mno-
ziny ARN. Takové prvky mnoziny AR, pro néz tato podminka splnéna neni, zafadime
do mnoziny do mnoziny AR, Prvky kazdé z téchto mnozin odpovidajicich jejich tii-
dam budeme dezintegrovat jinym zptsobem, v obou pripadech vSak za vzniku rozsirené
vnitini struktury.

Nejprve pfistoupime k dezintegraci neliniovych prvki mnoziny ARN reprezentujicich
dopravny. Generovani vnitini struktury by v pripadé téchto prvkl bylo nesmirné slozité
a vyzadovalo by znac¢né mnozstvi hodnot rtiznych popisnych veli¢in, proto pristoupime
k dezintegraci prifazenim rozsitené vnitini struktury. Predpokladame, ze mame k dis-
pozici mnozinu preddefinovanych vzoru rozsirené vnitini struktury *55{ pro dezintegraci
prvki figurujicich na rozliSovaci trovni I® na jejich vnitini strukturu, kterd je v sou-
ladu se specifikaci piipustného typu struktury ¥, vyjaddfenou na rozlisovaci trovni {¥.
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O kazdém z téchto vzoru predpokladame, ze méa modelované konektory v mistech, kde
je mozné strukturu jim definovanou propojit s jinymi strukturami, je popsan hodnotami
téch samych veli¢in jako neliniové prvky mnoziny AN, a déle veli¢inou § udéavajici pii-
pustné konfigurace konektorovych skupin pro tcely jejich integrace spolecné s rozsitenou
strukturou vzoru *5’5{ v konektory figurujici na rozlisovaci trovni {®. Tuto skutec¢nost
vyjadrime jako

M(*C§E> = {1,€pr,0%,0v,0x,0} .

Pti dezintegraci kazdého prvku a®N € ARN budeme hledat podmnozinu vzori *S§E ,
které vyhovi podminkam regularity, které je nutné splnit, aby na jejich zdkladé mohla
byt vytvoiena rozsifeni vnitini struktura prvku a®N. Rozsifené vnitini struktury nej-
prve podrobime posouzeni topologické regularity. Pro posouzeni topologické regularity
pro dezintegraci prvku a®N pomoci vzoru rozsifené vnitini struktury *§E stanovime
podminku ¢, Ze v ramci pifpustnych konfiguraci konektorovych skupin vzoru *&%
musi existovat takova konfigurace, ktera obsahuje stejny pocet konektorovych skupin,
jako je vazeb incidujicich s prvkem a®N (udévanych pro tento ticel pro neliniové prvky
nové zavedenou veli¢inou v?), a zdroven pocet konektorti mnoziny *BE vzoru rozsirené
vnitini struktury *55{ musi byt stejny, jako je soucet hodnot veliCiny oy, vyjadiujici
pocet koleji tratového tiseku, viech prvkd incidujicich s prvkem a®N (udavanych pro
tento 1i¢el pro neliniové prvky nové zavedenou veli¢inou 7). Podminka topologické
regularity (1 aplikovana prvek a®N a vzor *5% je definovand nésledujicim zpiisobem:

op: 3d € 5(*5F) ;d =R (a®N) A [*BE| =" (a"N)

Kazdy vzor *5% déle podrobime posouzeni parametrické regularity. K tomu vyuzi-
jeme podminku parametrické regularity ¢p. Budeme porovnavat hodnoty veli¢in pocet
koleji ok, pocet vyhybek oy, a pocet kolejovych kfizovatek x popisujicich dany vzor
s hodnotami téchto veli¢in na strané prvku a®YN. Pozadujeme, aby se hodnoty kazdé
z téchto veli¢in pro vzor i prvek rovnaly. Podminka topologické regularity ¢p aplikovand
prvek a®™N a vzor *5% je definovand nésledujicim zpisobem:

pp: ok (*5R) = ok (a™) A oy (*5R) = oy (™) A ox(*5R) = ox(aN)

Timto jsme omezili vybér pripustnych vzora rozsitenych vnitinich struktur, na které
je mozné dezintegrovat prvek a®N. Volba vysledného vzoru vnitini struktury, ktery
bude pro dezintegraci prvku a®N pouzit, je zavisld na zpracovateli, ktery z mnoziny
topologicky a parametricky regularnich vzort rozsitenych vnitinich struktur pro tucely
dezintegrace prvku a®N, vybere ten, kterd odpovida skutec¢nosti. MiiZe se stit, ze zadny
takovy vzor rozsifené vnitini struktur v této mnoziné neexistuje (mnozina muze byt
prazdna, nebo zadny ze vzoru rozsitenych vnitinich struktur této mnoziny neodpovida
zpracovatelem rozeznané realité). V takovém pripadé musi zpracovatel vytvorit novy
vzor rozsifené vnitini struktury (pokud mozno se zdmérem, aby jiz byla pro dany tucel
dezintegrace prvku a® po viech strankéch vyhovujici), popsat jej odpovidajicimi hod-
notami pozadovanych veli¢in a nechat jej opét posoudit na topologickou a parametrickou
regularitu vici prvku a®N.

Teprve na zakladé zpracovatelem vybraného vzoru bude vytvorena vzoru odpovi-
dajici rozsitend substruktura §gf\} a vytvorena kolekce vyjadiujici, ze prvky této jeji
prvky jsou soucastmi prvku a®N. Z pifpustnych konfiguraci konektorovych skupin musi
zpracovatel vybrat tu vyhovujici a v souladu v ni prifadit nové vzniklym konektortim
téchto jednotlivych skupin nékterou z vazeb incidujicich s prvkem a®N. Dojde k zavedeni
nové veliciny (, kterou budou popsiny konektory. Kazdému konektoru bude ptirazena
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hodnota této veli¢iny vyjadrujici identifikdtor prislusné vazby. Cely tento postup bude
opakovan pro viechny prvky mnoziny ARN.

Po vycerpani viech prvkil mnoziny AN bude zahdjena dezintegrace liniovych prvki
mnoziny AR, Na tyto prvky bude aplikovan princip paralelni dezintegrace, pii které
bude jako parametr vyuzit pocet koleji. Pravidlo pridélovani prislusnosti k t¥idé prvku
Xc s ohledem na zamysleny zdmér definuje tak, ze pro kazdou hodnotu parametru pq
generovani prislusnosti k tfidé e, prvku topologického popisu Zelezni¢ni (resp. drazni)
infrastruktury danou poradim nové vznikajictho prvku agIIj bude generovat hodnotu L.
Bude tedy mozné jej zapsat nasledujicim zptsobem:

Xc: Vpciealpe) = L.

Kazdy prvek a®" bude tim pidem dezintegrovan na stejnorodou rozsfienou substruk-
turu 5§ liniovych prvki o celkovém poctu oy (a®F), ke kazdému pélu kazdého z nichz
bude navizan jeden konektor. Zaroven dojde k vytvorené nové neusporadané kolekce
cY vyjadiujici, Ze prvky této substruktury jsou éastmi prvku a®t. Také uvedenym ko-
nektorum, vzdy podle prislusnych péla s konektory incidujicich nové vznikajicich prvki
figurujicich na podrobné&jsi rozliSovaci tirovni I®, pfifadime hodnotu veli¢iny ¢ nabyvajici
hodnoty identifikitoru vazby incidujici s prvkem aR",

Ihned po pritazeni této hodnoty konektorim vytvorenym v pribéhu dezintegrace
prvku aR®F miizeme piistoupit k piifazovanim pravé vytvorenych konektort jiz existuji-
cim konektorim vytvorenym pri dezintegraci neliniovych prvki. Podminka propojitel-
nosti konektoru bf vytvoreného p¥i dezintegraci liniového prvku s konektorem vytvore-
nym pri dezintegraci neliniového prvku ¢gq je definovana néasledujicim zptisobem:

¥Ps: C(bD = 4(5151)

Tato podminka vyjadiuje, Ze je mozné ztotoznit a nasledné vazbou nahradit dva ko-
nektory riznych rozsitenych substruktur, které odpovidaji stejné vazbé figurujici na re-
ferenéni rozliSovaci trovni. Pokud ma tratovy tsek reprezentovany dezintegrovanym
prvkem aR vice nez jednu kolej, moznosti takového propojeni existuje vice. Na této
drovni jiz musi rozhodnout zpracovatel, které konektory je mozné ztotoznit. Na zakladé
timto zpusobem sestavené mnoziny prifazeni konektori budou vytvareny priuchodné
vazby mezi pély prvki iniciujicimi s pfedmétnymi konektory. Po vytvoreni vazby dojde
k odstranéni jiz nepotfebnych konektort a konektorovych vazeb.

Okamzikem, kdy jsou timto zptisobem dezintegrovany vsechny prvky mnoziny AR
a vytvofeny i souvisejici vazby, ziskdvdme kompletni strukturu s*
€ doplnénou o nové neusporadané kolekce. Kompletni piehled pozadovanych vstupt
a ziskanych vystupi a mozna podoba navrzeného dezintegra¢niho algoritmu je uvedena
nize.

1 mnozinu kolekei

Vstupy:
m s® - referen¢ni struktura
m n — sit, které maji byt prirazeny komponenty podrobnéjsi struktury

m [ - podrobnéjsi rozliSovaci tiroven, které maji byt pfifazeny komponenty podrobnéjsi
struktury

m C — pocateéni mnozina kolekei (typicky prazdna mnozina)

m )¢ — klasifika¢ni kritérium tridy

102



@7 — podminka topologické regularity

¢p — podminka parametrické regularity

Xc — pravidlo pridélovani prislusnosti k tride
g — podminka propojitelnosti

Vystupy:

s¥ — podrobnéjsi struktura

€ — vysledna mnozina kolekci

Zapis:

(s¥,€) « DezintegracniAlgoritmusRF (SR, C,n, v, *55, Yoy O, PPy XOo gos>

Algoritmus: DezintegracniAlgoritmusRF(sR, C,n, v, *(‘§§7 Vas P, Pps XCs gpS)

AY 0

RE 0

(AR RR) R

(ARN 4RL) < BinarneKlasifikovatPrvky (AR, ¢¢)

RN ¢ 4RN proved'

pro vSechny a
(RIE) < SestavitMnozinuVazebIncidujicichS0Obj ektem(aRN, SR)
IRl
(Ap) < SestavitMnozinuPrvkuIncidujicichSObjektem(aRN, s?)
I'F«o0
pro viechny allf‘ € AIB proved’
'« T +or(al)
ukondi pro vSechny
(a®N) < PriraditHodnotuVelicinyObjektu(y®, '}, oY)
(a®™N) «— PriraditHodnotuVelicinyObjektu(y", ", a®N)
(5511\}, CU) < DezintegrovatPrvekPrirazenimStruktury (aRN, *5’%, ¥.n, oT, gpp)

FL »pF F ZFL
(ASNV%SN?BSN) OSSN
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(D) + 6(55x)
Do, 0
pro vSechny d € 2 proved’
jestlize |d| = 'Y proved’
Do, — Dy, U{d}
ukonci jestlize
ukonci pro vSechny
(dy) < VybratVyhovujiciObjektZpracovatelem(D . )
pro viechny B; € d;; proved'
(7’113) < VybratVyhovujiciObj ekthracovatelem(ﬂ?llf‘)
(By) + PriraditHodnotuVelicinyObjektum((,¢(rR), By)
Rt = RN}
ukonci pro vSechny
(i?gN) + SestavitMnozinuVazebIncidujicichSObjekty(BLy, 5k )
Rin jegN \ jegN
AY — AY U AL
RY + RF U RE
BE B U By
€+ cu{cY}
ukon¢i pro vSechny

RL c ARL

pro vSechny a proved’

({r&}) + SestavitMnozinuVazebIncidujicichSObjektem(qy(a®N),s?)

({r*}) + SestavitMnozinuVazebIncidujicichSObjektem(q; (a®V), s%)

(5§L,cV) « ParalelneDezintegrovatPrvek(a™l, n, ¥

yOK (aRL>7 XC)
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FL &pF F FL
(ASLv‘yeSL?BSL) = SSL
pro viechny ag{“ € /lgIL“ proved’

({bf }) «+ SestavitMnozinuKonektoruIncidujicichSObjektem(q,(adl), S5&)

({b}"}) «+ SestavitMnozinuKonektoruIncidujicichSObjektem(q, (ail’), S5&)
(bf) + PriraditHodnotuVelicinyObjektu((,t(rit),by)
(bY) < PriraditHodnotuVelicinyObjektu((,t(r}),bl)
ukonci pro vSechny
() + SestavitMnozinuPrirazeniKonektoru(3Bf , BK, ¢g)
pro viechny p € 7 proved
(bL, bX) <= p
({gn}) + SestavitMnozinuPoluIncidujicichSObjektem(bf, )
({q.}) + SestavitMnozinuPoluIncidujicichSObjektem(b} )
(rF) < VytvoritVazbuMeziPolyPrvku(qy,qp, 1,71,(%)
RY + RFU{rF}
(ﬁg) + SestavitMnozinuVazebIncidujicichSObjekty({bk, b} })
OdstranitObjekty(RE)
OdstranitObjekty({by, ] })
pro vSechny
AF o AF U AEL
€+ cu{c}
ukonci pro vSechny
st (AY, RY)

vrat: (s",C)
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Piiklad mozné referenéni struktury s%, na niz mize byt aplikovan navrzeny dezinte-
gracni algoritmus tyy, je uveden na obrazku 7.1. V ptipadé navrzeného dezintegracniho
algoritmu ty zavisi pribéh integracniho procesu na hodnotdch nékolika riznych veli-
¢in, jimiz jsou posany neliniové a liniové prvky a také na vstupech zpracovatele. Za pred-
pokladu neliniovych prvkia popsanych hodnotami ok (AB) = ok (BC) = 0k (CD) = 2
a o (DE) = 0k (BE) = 1 a vybéru z mnoziny preddefinovanych rozsifenych vzora vniti-
nich struktur mizeme ziskat strukturu s¥ napi. v podobé, v jaké je vyjadiena na ob-
razku 7.2.

ANEZ NI N

N L

A 24 A

—
_/

Obrazek 7.2. Priklad méné podrobné struktury, kterd mize vzniknout jako vystup navr-
zeného dezintegra¢niho algoritmu.
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Kapitola 8
Graficky editor VMZI

V réamci své prace na vyzkumnych projektech autor této prace vytvoril a stéle rozviji
skript pracujici v prostredi softwarové aplikace poc¢itacem podporovaného projektovani
umoznujici pracovat s vizualizovanymi daty VMZI, ktery je v soucasné dobé urcen
zejména pro napliiovani databézi postavenych na strukture VMZI daty. Nékteré rysy
a funkcionality, které diky tomuto skriptu ziskava graficky editor zejména ve vztahu
k objektim VMZI, budou popsany nize.

I 8.1 Reprezentace objekti VMZI grafickymi objekty

Za tcelem konzistentniho napliiovani struktury VMZI daty a pro potieby jejich dalstho
zpracovani je mozné v softwarovém prostredi grafického editoru vytvaret datové objekty
spolecné s jejich grafickymi obrazy, reflektujicimi geometrické aspekty redlnych objekti
modelem popisovanych. Vizualizace objekt@t VMZI v tomto prostiedi prostfednictvim
grafickych (téz geometrickych) objektu (ddle GO) umoziiuje mimo jiné podchytit pro-
storové souvislosti mezi témito objekty, a tim je redlnym objekttim, které reprezentuji,
priblizit. Touto cestou je tvirci datového popisu poskytovana cenné zpétna vazbu o tom,
zda jsou zadana nebo vygenerovand data, jimiz je model napliovan, spravna.

Na zakladé uvedenych prostorovych souvislosti zjistitelnych v prostredi grafického
editoru, je v zavislosti na funkcich, jez graficky editor podporuje, ddle mozné automa-
ticky nebo za spolutcasti tvirce datového popisu ziskavat dalsi potiebna data vstupu-
jici do VMZI. Tato data mohou do VMZI vstupovat bud pifmo jako hodnoty atributii
instanci jednotlivych trid, nebo mohou byt k vypoctu hodnot téchto atributt vyuzita.

I 8.2 P¥iFfazeni datovych polozek grafickym objektim

Graficky editor pro praci s daty VMZI umoziuje kazdou instanci libovolné neabstraktni
tiidy VMZI (datovy objekt) vyjadfit jako GO popsany hodnotami jejich atributiL.
Kazdy datovy objekt VMZI v prostiedi grafického editoru je vyjadfen prostiednic-
tvim pravé jednoho GO. Struktura VMZI je koncipovana tak, ze kazdy datovy objekt
VMZI je popsin pomoci jednoho nebo nékolika zdznami riznych tabulek, vzdjemné
propojenych na zdkladé hodnoty atributu id. Kazdy z téchto zdznami se pritom skldda
z jedné nebo nékolika datovych polozek. Kazda datova polozka v ramci VMZI je tedy
jednoznacné identifikovatelnd pomoci datového objektu, k némuz prislusi, nazvu ta-
bulky, jiz prislusi zdznam, jehoz je datova polozka soucasti, a nazvu atributu, jehoz
hodnotu datova polozka vyjadiuje.

Za predpokladu respektovani pravidla, ze na zakladé hodnoty atributu id mohou byt
propojeny jen ty tabulky, zddné dvojice z nichz nema jiny spolecny atribut, nez je pravé
atribut id (coz je pravidlo respektované jak v ramci aktudlni verze jadra VMZI, tak
v rdmci vSech v soucasnosti existujicich rozsiteni modelu), je mozné se pfi jednoznacné
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identifikaci datové polozky obejit i bez znalosti nazvu tabulky. V zajmu snazsiho pre-
nosu dat mezi grafickym editorem a databézi zalozené na struktufe VMZI vsak jako
jednu ze slozek identifikace datové polozky VMZI nazev tabulky také vyzadujme.
Graficky editor umoznuje k jednotlivym geometrickym objekttim reprezentujicim da-
tové objekty VMZI v ném vytvafenym piipojit data strukturovana nésledujicim zptiso-
bem:
[tabulka;atribut;hodnotaAtributu],

pricemz tabulka reprezentuje nézev tabulky, proménnd atribut nézev atributu a pro-
ménnd hodnotaAtributu jeho hodnotu. Takto strukturovanych datovych polozek je
ke kazdému GO mozné ptipojit libovolné mnozstvi.

I 8.3 Graficka podoba grafickych objektii

Do jaké miry grafickd podoba GO vystihuje charakter realného objektu, ktery je predob-
razem datového objektu, jejz prislusny GO reprezentuje, a hodnoty atributi tomuto
objektu prifazenych, je do zna¢né miry zavislé na t¥idé, jiz je dany datovy objekt in-
stanci, ale také na konkrétnim zptusobu implementace v prostredi grafického editoru. Ta
muze pro nékteré tridy mimo jiné zohlednovat napr. skute¢nost, na jaké sitové trovni
se pracuje, ¢ili jakymi hodnotami atributa je prislusna sitova droven popséna.

V piipadé, ze ma zpusob grafické reprezentace instanci urcité tfidy (napf. i v kontextu
uréité sitové irovné) vyznam pro odvozeni hodnot atributt nebo grafické reprezentace
jinych instanci, je tfeba tuto skutecnost pri navrhu grafické reprezentace instanci této
tfidy zohlednit. V jinych pfipadech mé zptisob grafické reprezentace instanci formou
GO vyznam pouze z hlediska vizualizace dat. I to vSak mtze byt pomérné vyznamnou
pomtuckou pro tvirce datového popisu.

Instance tifd VMZI, u nichz nemé pokroéilejsi zpiisob grafické vizualizace opodstat-
néni, je mozné formou GO reprezentovat na vysoce symbolické irovni, napi. v podobé
bodu o stanovenych souradnicich v rdmci prostoru grafického editoru. Hodnoty téchto
souradnic v takovychto pripadech nemuseji nutné souviset s hodnotami jejich atributu
ani jinymi vlastnostmi. To se tyka zejména o instance t¥id globdlniho charakteru, prip.
nékterych asociac¢nich trid.

Instance nékterych jinych t¥id v rdmci specifickych rozsifeni VMZI naopak repre-
zentuji vysoce konkrétni objekty realného svéta, u nichz ma jejich umisténi v prostoru
zésadni vyznam. Pii praci s daty VMZI tykajicimi se prostorovych aspekt@i modelo-
vanych objektil redlného svéta lze vyuzit toho, ze graficky editor umoznuje efektivné
pracovat se souradnicovymi systémy. Toho muze byt vyuzito napr. p¥i prifazovani hod-
not souradnic jednotlivych geobodtm, prip. pii jejich transformaci.

I 8.4 Systémové objekty

Pro potieby spravy metadat tykajicich se konkrétni instance struktury VMZI napliio-
vané daty v prostredi grafického editoru jsou dale zavedeny systémové objekty. Systé-
mové objekty jsou datové objekty reprezentované specidlnimi GO zaklddanymi v pro-
stredi grafického editoru pred vlastnim zapocetim tvorby datového popisu konkrétni
instance VMZI, nesouci atributy, jejichz hodnoty vyjadiuji globalni nastaveni pracov-
niho prostfedi a mohou mit vliv na chovani editoru popisu zZelezni¢ni infrastruktury
pracujiciho v rdmci prostredi grafického editoru.
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Na rozdil od GO reprezentujicich jednotlivé instance t¥id VMZI nemaji GO repre-
zentujici systémové objekty predobraz v objektech VMZI. Jsou vytvafeny vyhradné
za ucelem uloZeni nastavenych hodnot systémovych proménnych pri praci v grafickém
editoru. GO reprezentujicim systémové objekty je mozné priradit data strukturovana
stejnym zptsobem jako GO reprezentujicim objekty VMZI. Nazvy tabulek, atributt
a pripustné hodnoty atribut uplatnujici se pri popisu téchto objektu jsou vsak za-
vedeny pouze vnitiné pro ucely grafického editoru a nikterak nefiguruji ve strukture
VMZI. Obdobné jako na objekty VMZI miizeme na systémové objekty nahlizet jako
na datové objekty, které jsou instancemi svych ttid.

I 8.5 Vrstvy reprezentujici tfidy VMZI

Graficky editor umoznuje pracovat s vrstvami usporadatelnymi do stromové struktury,
do nichz mohou byt jednotlivé GO, tedy i ty reprezentujici jednotlivé instance trid
VMZI, zafazeny. Jelikoz VMZI vyuziva pouze jednondsobné dédi¢nosti, je mozné v pro-
stredi grafického editoru uvazovat s takovym navrhem stromové struktury vrstev, ktery
z hlediska dédi¢nosti reflektuje strukturu tifid VMZI.

Kazda tifda VMZI v ramci grafického editoru reprezentovana vrstvou, jejiz nazev je
shodny s ndzvem této tiidy (piip. existuje vzajemné jednoznacné zobrazeni mnoziny
nazvi t¥id VMZI do mnoziny nazvi jim odpovidacich vrstev v prostiedi grafického edi-
toru zalozenych) a jako podvrstvy obsahuje vrstvy reprezentujici vSechny t¥idy, které
jsou jejimi specializacemi. Kazdy GO vyskytujici se v prostiedi grafického editoru za-
fazen do vrstvy s ndzvem odpovidajicim nazvu tridy, jejiz instance je prislusnym GO
reprezentovana.

Vrcholové struktury vrstev grafického editoru respektuje rozdéleni vrstev reprezen-
tujicich t¥idy VMZI na vrstvy primérnich objektfl, na vrstvy sekundarnich objektt
a na vrstvy sekundarnich objektd. Vyhodou zarazeni GO do vyse uvedenym zptso-
bem strukturalizovanych vrstev grafického editoru je zejména moznost s témito objekty
hromadné pracovat, a to na zakladé piislusnosti objekt@t VMZI, jejichz jsou jednotlivé
GO obrazem, prip. téz systémovych objekti, k tridam. Nemusi se pritom nutné nutné
jednat o tridy terminalni, jichz jsou datové objekty instancemi a do vrstev jimz odpo-
vidajicim jsou GO, které jsou jejich obrazem, zarazeny. To samé se tyka také vrstev
odpovidajicich abstraktnim tiidam, které zastresuji objekty vSech neabstraktnich trid,
které jsou jejich specializacemi.

I 8.6 Systém topologického popisu sité ve VMZI

Systém topologického popisu sité T, ktery byl obecné popsan v kapitole 3, byl navrho-
van do znac¢né miry s prihlédnutim k pristupu, kterym je topologicky popis Zelezniéni
infrastruktury feSen v ramci RTM a VMZI. Objekty a dalsi aspekty popisu systému T
a jeho okoli uvazované pii specifikaci tohoto systému je mozné mapovat na prostredky
vyuzivané pro konstrukci VMZI nize uvedenym zptisobem:

m obecny objekt objekt o — ve vybranych piipadech instance nékteré tiidy primarnich
objekti

m veli¢ina m (@) — ve vybranych pripadech atribut zavedeny pro nékterou tiidu objektu,
ne vSechny veli¢iny definované v ramci obecného popisu systému T a jeho okoli jsou
reprezentovany konkrétnim atributem VMZI, je vSak mozné zavést specifické rozsiteni
jadra VMZI, které tento pozadavek zohlediiuji
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m hodnota veli¢iny v(m,o0) — ve vybranych pfipadech hodnota atributu objektu, ne
vSechny hodnoty veli¢in definované v rdmci obecného popisu systému T a jeho okoli
jsou reprezentovany konkrétnim hodnotou atributu VMZI, je vSak mozné zavést spe-
cifické rozsiteni jadra VMZI, které tento pozadavek zohleduji

m sit — instance tfidy Network, pti popisu systému T je uvazovana jedna konkrétni sit,
v ramci VMZI mohou byt zalozeno vice siti, napf. pro reprezentaci okoli systému T

m rozliSovaci troven ! — instance tiidy LevelNetwork, ackoliv oproti RTM byly v ramci
VMZI zavedeny nové atributy umoznujici popsat instance této tiidy, moznosti vyja-
dfeni miry podrobnosti rozliSovaci tirovné jsou stale omezené

m neliniovy prvek a®N systému T figurujici na rozliSovaci trovni (¥ — instance t¥idy
NonLinearElement pfirazend instanci tiidy Network reprezentujici sit n a instanci
tiidy LevelNetwork reprezentujici rozliSovaci troven [

m liniovy prvek systému o systému T figurujici na rozliSovaci tirovni (¥ — instance
tridy LinearElement prirazena instanci t¥idy Network reprezentujici sit n a instanci
tiidy LevelNetwork reprezentujici rozliSovaci troven I

m neliniovy prvek u®N topologického okoli systému T figurujici na rozliovaci trovni I® —
instance tfidy NonLinearElement bez prifazeni instanci tfidy Network reprezentujici
sit n a prifazend instanci t¥idy LevelNetwork reprezentujici rozliovaci trovet I

m liniovy prvek uP" topologického okoli systému T figurujici na rozlisovaci trovni I® —
instance t¥idy LinearElement bez prirazeni instanci tfidy Network reprezentujici sit
n a prifazend instanci tiidy LevelNetwork reprezentujici rozliSovaci troven [

m prvek e® netopologického okoli sytému T figurujici na rozliSovaci tirovni ¥ — instance
nékteré ze specializaci tfidy NetEntity, tedy tfidy zavedené v ramci specifického
rozsifeni VMZI, piifazend instanci tiidy Network reprezentujici sit n a instanci tifdy
LevelNetwork reprezentujici rozlisovaci troven *

m konektor b® figurujici na rozlisovaci trovni ¥ — jedné se o nové zavedeny koncept
nad rdamec RTM i VMZI, ktery bude do VMZI doplnit vyhledové, aktualné mize byt
reprezentovan jako instance tfidy NonLinearElement nebo LinearElement prifazena
specialné zalozené instanci t¥idy Network reprezentujici sit konektort a instanci tiidy
LevelNetwork reprezentujici rozlisovaci troven (*

m pol prvku g(a) — v ramci RTM a VMZI neni reprezentovan jako samostatny objekt, je
vyjadren implicitné v ramci jednotlivych instanci tidy PositionedRelation naviza-
nych na prislusnou instanci tfidy NonLinearElement nebo LinearElement reprezen-
tujici prvek a prostfednictvim kombinaci hodnot jejich atributt id_Positioning-
NetElement_A a positionOnA, resp. id_PositioningNetElement_B a positionOnB

m vazba rF systému T figurujici na rozliSovaci trovni ¥ — instance tiidy Positioned-
Relation prifazend instanci tiidy Network reprezentujici sit n a instanci tridy
LevelNetwork reprezentujici rozlisovaci troven [

m struktura s® systému T vyjidfend na rozliSovaci trovni I® — soubor vSech instanci
tTid NonLinearElement, NonLinearElement a PositionedRelation prifazenych in-

stanci tridy Network reprezentujici sit n a instanci tiidy LevelNetwork reprezentujici
rozlisovaci tiroven I

m neuspoiddand kolekce ¢V — instance t¥idy UnorderedCollection

m usporadand kolekce cV — instance tiidy OrderedCollection
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8.7 Operace provadéné nad daty grafického editoru

I 8.7 Operace provadéné nad daty grafického editoru

Graficky editor VMZI umoziiuje provadét Sirokou $kélu operaci s datovymi objekty
vazanymi na jednotlivé GO. Do edita¢niho skriptu byly mimo jiné zaclenény i mnohé
z operaci predstavenych v ramci této préace, jichz je mozné vyuzit ke konstruovani
transformacnich algoritmt. Jednou z funkcionalit, kterou editor nabizi, je pravé ucelena
transformace vSech sitovych objekti prifazenych jedné sitové tirovni na sitové objekty
jiné sitové urovné, coz odpovida transformaci struktury systému topologického popisu
sité T z jedné rozliSovaci trovné na jinou. Kazd4 tato transformace probihd mezi dvéma
danymi sitovymi drovnémi, na jejichz popisu pomoci hodnot atributt zavisi prislusny
transformacni algoritmus.

Obrazek 8.1. Priklad liniovych sitovych prvki reperezentujicich kolejové trasy v prostiedi
grafického editoru po transformaci z roviny zy do prostoru xyz.

Mezi tyto algoritmy byly zaclenény i nékteré ucelené transformacni algoritmy na-
vrzené v souladu s metodiku predstavenou v rdmci této prace. Mezi tyto algoritmy
patii integracni algoritmus pracujici na podobném principu jako algoritmus predsta-
veny v oddile 6.2.2. Jeho referen¢ni rozligovaci troveti je viak jesté ponékud podrob-
néjsi, nebot vyhybky zde nejsou modelovany s vyuzitim neliniovych sitovych prvku,
ale s vyuzitim liniovych sitovych tak, ze kazda vétev vyhybky je reprezentovana jed-
nim liniovym sitovym prvek. Tento algoritmus publikoval autor ve védeckém ¢lanku []
V ramci grafického editoru je pomoci tohoto algoritmu mozné transformovat topologicky
a topograficky popis infrastruktury vyjadieny na sifové trovni o hodnotach atributt
descriptionlevel micro, dimension xy a representation realistic na topologicky
popis infrastruktury vyjadreny na sitové trovni o hodnotach atributt description-
Level macro, dimension xy a representation schematic. Jiny transformacni algorit-
mus, jeho# principy budou také publikovany, [19] pracuje navic také s detailnim popi-
sem smérovych a vyskovych pomért, jimiz jsou jednotlivé liniové sitové prvky popsany
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s vyuzitim sifovych entit rozsitujicitho bloku Geometry a s pritazenymi geometrickymi
souradnicemi souradnicového systému grafického editoru. Transformace probihd mezi
sifovou trovni o hodnotich atributi descriptionlLevel micro, dimension xy a re-
presentation realistic na sifovou troven o hodnotach atributi descriptionLevel
micro, dimension xyz a representation realistic. Jednd se o transformaci zejména
topografického charakteru, pri niz jsou jednotlivé liniové sitové prvky transformovany
z dvourozmeérné podoby do trojrozmérné podoby, coz se projevuje mimo jiné i zménou
hodnoty jejich atributu length. Piiklad grafické vizualizace téchto liniovych sifovych
prvki vyjadfenych na obou zminénych sitovych drovnich je uveden na obrazku 8.1.
V prostiedi grafického editoru VMZI mohou byt tedy v souladu s pfedstavenou meto-
dikou navrhované transformacni algoritmy uplatnovany v praxi a verifikovany uzitim.
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Kapitola 9
Zaveér

V ramci této prace byla navrzena metodika integrace a dezintegrace prvkl topologic-
kého popisu zZelezni¢ni infrastruktury figurujicich na jednotlivych zavedenych rozliSova-
cich trovnich dané sité n. Tento systém byl na obecné trovni detailné popsan vcéetné
zavedeni zpuisobu oznacovani objekti a terminologie, kterou bylo mozné nasledné uplat-
nit také pri navrhu operaci, jez jsou stavebnimi kameny transformacnich algoritmi. Byl
navrzen metodicky postup, jak tyto algoritmy slouzici k integraci a dezintegraci ucele-
nych struktur tohoto systému vyjadirenych na ruznych rozliSovacich arovnich navrhovat
a v souladu s timto postupem byly demonstrovany také konkrétni priklady navrhu
integra¢niho a dezintegra¢niho algoritmu. Zatimco integrac¢ni algoritmus je mozné na-
vrhnout tak, aby pracoval zcela automaticky, u vétsiny dezintegracnich algoritmu lze
oc¢ekavat nutnou spoluticast zpracovatele, ktery musi v kriticky okamzik doplnit chybé-
jici informaci.

Obecné navrzenou metodiku je mozné aplikovat v praxi, a to napriklad v prostredi
grafického editoru Viceticelového modelu zZelezniéni infrastruktury, ve kterém mohou
byt navrzené algoritmy zaroven verifikovany uzitim. Uplatnéni v praxi lze ocekavat i
u dalsich diléich konceptt v této préaci nové zavedenych a popsanych. Tim je napriklad
koncept konektoru, u néjz jsou v soucasné dobé sledovany moznosti zaclenéni do struk-
tury vyménného formétu railML 3 [13] pro tucely rozdélovani a spojovani datovych
souborll na topologické drovni.
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Priloha A
Seznam zkratek

ATC = Automatic train control

ATO = Automatic train operation

AVV = Automatické vedené vlaku

BIM = Building information modeling

CAGI = Ceské asociace pro geoinformace

¢p m Ceské drahy

€sD = Ceskoslovenské statni drahy

EVUT = Ceské vysoké uceni technické v Praze
DTMZ = Digitdln{ technickd mapa Zeleznice

ERA = European Railway Agency

ETCS = FEuropean Train Control System

ID m identifikace

IRS = International Railway Solution (puvodné Standard)
SQL = Structured Query Language

GIS m geograficky informacni systém

GO m graficky (téZ geometricky) objekt
railML = Railway Markup Language

RTM = RailTopoModel

TSI m Technické specifikace interoperability
UIC = Union internationale des chemins de fer
UML = Unified Modeling Language

VMZlI = Vicetéelovy model Zelezni¢ni infrastruktury
XML = Extensible Markup Language



	TITUL
	Poděkování/Prohlášení
	Abstrakt/Abstract
	Obsah
	Tabulky/Obrázky
	Úvod 
	Současný stav problematiky
	RailTopoModel a railML 3
	Víceúčelový model železniční infrastruktury
	Princip VMŽI
	Členění modelu

	Uložení dat o primárních objektech
	Uložení dat o sekundárních objektech

	Jádro VMŽI
	Base
	BaseObject
	NamedResource

	Network
	Network
	LevelNetwork
	NetworkResource
	NetworkLevelAssignment
	NetworkResourceAssignment
	LevelResourceAssignment

	Topology
	NetElement
	CompositionNetElement
	PositioningNetElement
	NonLinearElement
	LinearElement
	Relation
	PositionedRelation
	ElementPartCollection
	UnorderedCollection
	OrderedCollection
	UnorderedCollectionElement
	OrderedCollectionElement

	PositioningSystem
	PositioningSystem
	LinearPositioningSystem
	LinearAnchorPoint
	GeoPointLinearCoordinate
	GeoPositioningSystem
	GeoPointGeoCoordinate
	EntityOrientation
	PositioningSystemNetElement

	Location
	LocalizationFeature
	AssociatedFeature
	AssociatedPosition
	AssociatedSection
	AssociatedPositionAssignment
	GeoFeature
	GeoPoint
	GeoPolygonalChain
	GeoPolygonalChainGeoPoint
	GeoPointAssociatedPosition
	EntityLocation
	AssociatedLocation
	AssociatedLocationFeature
	AssociatedLocationEntity
	GeoLocation
	GeoLocationFeature
	GeoLocationEntity

	NetEntity
	NetEntity
	NetEntityRelation


	Systém topologického popisu sítě
	Objekty
	Veličiny
	Hodnoty veličin
	Síť
	Okolí
	Rozlišovací úrovně
	Prvky
	Třídy prvků
	Funkční typy prvků
	Popis prvků
	Prvky okolí systému topologického popisu sítě
	Konektory
	Póly prvků

	Vazby
	Průchodnost vazeb

	Struktury
	Typ přípustné struktury
	Rozšířená struktura
	Vzory vnitřní struktury

	Kolekce

	Nástroje transformace struktury
	Transformační algoritmy
	Operace

	Kategorizace a popis operací
	Operace vytváření objektů
	Vytvořit neliniový prvek
	Vytvořit liniový prvek
	Vytvořit konektor
	Vytvořit vazbu mezi póly prvku
	Vytvořit neuspořádanou kolekci
	Vytvořit uspořádanou kolekci
	Vytvořit substrukturu na základě vzoru

	Operace odstraňování objektů
	Odstranit objekt
	Odstranit objekty

	Operace s hodnotami veličin
	Přiřadit hodnotu veličiny objektu
	Přiřadit hodnotu veličiny objektům
	Generovat příslušnost k třídě podle pravidla

	Vyhledávací operace
	Sestavit množinu prvků incidujících s objektem
	Sestavit množinu prvků incidujících s objekty
	Sestavit množinu konektorů incidujících s objektem
	Sestavit množinu konektorů incidujících s objekty
	Sestavit množinu pólů prvku incidujících s objektem
	Sestavit množinu pólů prvků incidujících s objekty
	Sestavit množinu vazeb incidujících s objektem
	Sestavit množinu vazeb incidujících s objekty
	Sestavit množinu kompozičních prvků
	Sestavit množinu komponentních prvků

	Operace za spoluúčasti zpracovatele
	Vybrat vyhovující objekt zpracovatelem
	Vytvořit nový vzor vnitřní struktury zpracovatelem

	Ověřovací operace
	Ověřit splnění kritéria
	Ověřit splnění podmínky regularity

	Klasifikační operace
	Binárně klasifikovat prvky
	Klasifikovat prvky podle komponent souvislosti
	Sestavit množinu přípustných vzorů vnitřní struktury

	Přiřazovací operace
	Sestavit množinu přiřazení konektorů

	Integrační operace
	Neuspořádaně integrovat prvky
	Uspořádaně integrovat prvky

	Dezintegrační operace
	Dezintegrovat prvek přiřazením struktury
	Sériově dezintegrovat prvek
	Paralelně dezintegrovat prvek


	Návrh integračního algoritmu
	Postup při návrhu integračního algoritmu
	Příklad návrhu integračního algoritmu
	Specifikace typů přípustné struktury
	Aplikovaný postup při návrhu integračního algoritmu


	Návrh dezintegračního algoritmu
	Postup při návrhu dezintegračního algoritmu
	Příklad návrhu dezintegračního algoritmu
	Specifikace typů přípustné struktury
	Aplikovaný postup při návrhu dezintegračního algoritmu


	Grafický editor VMŽI
	Reprezentace objektů VMŽI grafickými objekty
	Přiřazení datových položek grafickým objektům
	Grafická podoba grafických objektů
	Systémové objekty
	Vrstvy reprezentující třídy VMŽI
	Systém topologického popisu sítě ve VMŽI
	Operace prováděné nad daty grafického editoru

	Závěr
	Literatura
	Seznam zkratek

