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GENEROVANI TEXTU KALENDARU V ZELEZNICNIi
DOPRAVE

GENERATING CALENDAR TEXTS IN RAIL TRANSPORT

Karel Greiner'

Anotace: Clanek popisuje moznosti tvorby textu kalenddre viaku pro potieby sestavy rocniho
Jizdniho Fadu. Na zaklade provedené analyzy typii textii kalendari, které se vyskytuji
v riiznych tiskovych vystupech, byl navrzen heuristicky algoritmus generovani textu z
mnoziny dnii kalendare. Algoritmus je soucasti aplikace, kterd navic poskytuje
nastroj definovani textu kalendare uzivatelem pomoci masky dilcich obdobi a
kalendaru, které se v nich maji zobrazit. Algoritmus byl ovéren na redlnych datech
Jjizdniho Fadu. Ve vétsiné pripadii vykazuje algoritmus stejné nebo lepsi vysledky nez
doposud pouzivané nastroje. V nekolika pripadech vsak Ize zasahem uzivatele ziskat
lepsi vysledek.

Klicova slova: kalendar, jizdni rad, generovani textu.

Summary: The article describes a possibility of generating train calendar text for the needs of
compiling the annual timetable. Based on the analysis of the types of texts of
calendars that appear in various print outputs, a heuristic algorithm was designed
to generate a text from a set of calendar days. The algorithm is a part of an
application that also provides a tool to define the text of the calendar by using a
mask of sub-periods and calendars to be displayed in them. The algorithm was
tested on real data of the timetable. In most cases, the algorithm shows the same or
better results than the previously used tools. In several cases, however, a better
result can be obtained by the user.

Key words: calendar, timetable, generating text.

UvVOD

Jednim ze zékladnich udaji vlaku je jeho kalendar obsahujici dny jizdy. V ramci
sestavy ro¢niho jizdniho fadu vlaki kalendai obsahuje dny v obdobi pfiblizn€ jednoho roku.
Cestujicim a Zeleznicnim pracovnikiim se omezeni jizdy vlaku reprezentuje textovym
vyjadienim, které zpravidla neobsahuje prosty seznam jednotlivych dntl, ale rizné varianty
kratsich a smysluplnéjsich textt.

Ulohou moderniho informaéniho systému neni jen evidovat mnozinu dnil jizdy vlaku,
ale i poskytovat jeho odpovidajici textovou reprezentaci, kterou by uzivatel nemusel pro
vystupni sestavy upravovat.

Clanek popisuje moznosti tvorby textu kalendafe pro potieby sestavy roéniho jizdniho
fadu vlaki v podminkach Ceské republiky.
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1. TYPY TEXTU KALENDARU

Roéni grafikon vlakové dopravy se na uzemi Ceské republiky sestavuje pomoci
informa¢niho syst¢tmu KANGO a KASO (1). Kalendar vlaku je soucasti udaji vlaku
zadéavanych dopravcem v modulu KANGO-Vlak a KASO-Vlak (dale jen KANGO-Vlak) (2).

Obdobi platnosti ro¢niho jizdniho tadu byva od nedéle v prosinci jednoho roku do
soboty v prosinci dal$iho roku. Dale uvedené priklady textt kalendaiti se vztahuji k obdobi
jizdniho fadu 2008/2009, ktery platil v obdobi 14. 12. 2008 — 12. 12. 2009.

Texty kalendait se vyskytuji v riznych vystupech syst¢ému KANGO. Hlavni z nich jsou
nasledujici:

e KniZni jizdni fad — jizdni fad v kniZni podobé pro cestujici. Obsahuje pouze vlaky pro
prepravu cestujicich. Je vytvofen v programu KANGO-GVD a pied tiskem vyZaduje
upravu uzivatelem. Aktuélni verze ve formatu PDF je dostupna na webu (3).

e Piechled omezeni jizd vlakli — pfiloha k rozkazu o zavedeni grafikonu vlakové dopravy.
Obsahuje texty kalendart vlakd osobni i nadkladni dopravy. Je urcen pouze pro sluzebni
potiebu. Je tisknut z programu KANGO-Vlak zpravidla bez dalSich uprav.

V textech kalendaii se vyskytuji kromé jednotlivych dnti v roce také znacky
preddefinovanych kalendaid. Pro zjednoduseni jsou tyto znacky v dale uvedenych textech
kalendard nahrazeny symboly, které jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1 — Symboly v textech kalendait

Symbol Vyznam Skute¢na znacka
laz7 Pondé¢li az nedele ¢islo v krouzku
X Pracovni dny — pond¢li az patek kromé statnich svatkli kladivka

+ Dny pracovniho klidu — nedéle a statni svatky ktizek

Zdroj: autor

Jednotlivé dny v roce jsou v textu kalendare reprezentovany arabskym cislem dne v
meésici a fimskym ¢islem mésice oddélenych teckou, napt. 9.1V.
Statni svatky v jizdnim tadu 2008/2009 byly: 24., 25., 26.XII., 1.1, 13.IV,, 1., 8.V,, 5.,
6.VIIL, 28.IX., 28.X., 17.XI.
Protoze statni svatky jsou v kazdé zemi jiné, u mezistatnich vlakli se symboly x a +
nepouzivaji a misto nich jsou pouzity znacky dnti v tydnu.
Texty kalendari 1ze rozd€lit do nasledujicich typi:
1. Kalendaf obsahuje viechny dny v obdobi platnosti jizdniho ¥adu (dale jen OPJR):
jede denné
2. Kalendar je prazdny:
jede podle potteby
3. Kalendaf obsahuje viechny dny od za¢atku OPJR do ur¢itého data uvniti OPJR:
jede do 30.1I1.
4. Kalendat obsahuje viechny dny od data uvniti OPJR do konce OPJR:
jede od 1.IV.
5. Kalendaf obsahuje vétsinu dni v OPJR:
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nejede 24., 31.XII., 1.1II. — 13.VL

6. Kalendaf obsahuje mensinu dni v OPJR:
jede 1.V. - 13.VIL,, 13. - 27.1X.

7. Kalendat obsahuje dny reprezentované znackou pieddefinovaného kalendatre nebo jejich
kombinacemi a piipadné dalsi dny (pozitivni dny vyjimek) nebo neobsahuje n¢které dny
reprezentované prislusnou znackou kalendare (negativni dny vyjimek):
jedev1-5
jedevx,6a24XIl., 1., 8.V, 28.X., 17.XIL., nejede 31.XII.

8. Kalendar obsahuje dny reprezentované znackou preddefinovaného kalendare nebo jejich
kombinacemi, pfi¢emz obsahuje vétSinu dnii v obdobi platnosti a dale pripadné obsahuje
negativni dny vyjimek — je vyuzito pouze pro vlaky nakladni dopravy:
nejedev6a’7
nejede v 6, +a 29.XII. — 2.1, 1.VIIL. — 28.VIIL

9. Kalendar je slozen z dil¢ich obdobi, v nichz se vyskytuji dny reprezentované znackou
preddefinovaného kalendare nebo jejich kombinacemi:
jede v x od 1.VII. do 28.VIIL.
jede v x do 26.11I. a od 2.XI., od 30.1II. do 29.X. jede v 1 — 4

10. Kalendar je slozen z dil¢ich obdobi, v nichZz se vyskytuji dny reprezentované znackou
preddefinovaného kalendaie nebo jejich kombinacemi a jednim nebo vice obdobimi, které
obsahuji vSechny dny:
jede v x do 13.11I. a od 2.XI., od 14.1II. do 1.XI. jede denn¢

11. Kalendaf je slozen z dil¢ich obdobi typi 9 a 10 a navic obsahuje pozitivni nebo negativni
dny vyjimek:
jede v 6 od 25.1V. do 26.IX. a 1., 8.V, nejede 2.,9.V.
jede v x od 22.XII. do 27.1II. a 26.XII., nejede 31.XII., od 30.11I. jede denné a 14. —
19.XI1I.

2. ALGORITMUS GENEROVANI TEXTU

Jeden kalendaf miZze mit celou fadu variant textovych reprezentaci. Napiiklad

nasledujici texty reprezentuji stejnou mnozinu dnd:

e jede vxdo30.VI.aod 1.IX. a24., 25.XII.

e jedevxa?24.,25XIl, nejede 1.VIL. — 31.VIIL

e jedev1-5,nejede 26.XI1., 1.1, 13.1V,, 1., 8.V., 1.VIL. - 31.VIIL, 28.1X., 28.X., 17.XL.

e jede v1-—5do30.VL a od 1.IX,, nejede 26.XII., 1.I., 13.1IV., 1., 8.V., 28.1X., 28.X.,
17.XI.

Kterou variantu vybrat? Algoritmus zpravidla vybere variantu s nejkratSim textem
kromé¢ nekterych specialnich ptipadi popsanych dale.

Hlavnim problémem generovani textu je stanoveni dil¢ich obdobi. Idedlni by bylo
vygenerovat text pro vSechny mozné varianty dil¢ich obdobi a vybrat text nejkrat$i. Avsak
pocet variant je velmi velky a neni mozné v readlném case prozkoumat v§echny varianty. Proto
byl navrzen heuristicky algoritmus.
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V dostupné literatuie je stru¢né popsan algoritmus pouzivany na zeleznici Slovenské
republiky, ktery vSak netesi ptipady navazujicich dil¢ich obdobi jizdy vlaku (4).
Pro dny (kalendaini data) d, a d, definujeme nésledujici operace:

d, <d, Den d; je star$i nez den d,. Obdobné jsou definovany dalsi rela¢ni operatory.
d, —d, Pocet dnlit mezi dnem d, a d;. Pokud d, = d;, rozdil je nulovy.
di+n Den d; posunuty o n dnit doptedu (n > 0) nebo dozadu (n < 0), kde n je z

mnoziny celych ¢isel.
Pro znacky preddefinovanych kalendait zavedeme nasledujici oznaceni:
by, b,, ..., b, Kalendafe pro symboly 1 az 7.

b* Kalendaf pro symbol x.
b* Kalendaf pro symbol +.
V dal$im textu jsou pouzity nasledujici symboly a funkce:
|A] Pocet prvkti mnoziny A.
D Mnozina v$ech dnii v OPJR.
C Mnozina dnil kalendére, jehoZ text se ma vygenerovat.
B Mnozina v§ech pfeddefinovanych kalendait B = {by, b, ..., b;, b*,b™}.
G(x) Mnozina dnii pfeddefinovaného kalendate x € B, které patii do mnoziny D.
Napf. G (b,) obsahuje v§echna pondé€li v mnoziné D.
I'(x,y) Mnozina vSech dnti v obdobi x az y:
['(x,y)={de€D:x<d <y} (1)
f(d) Textova reprezentace dne d € D, napt. 20.XII.

Diléi obdobi vyskytujici se v textu kalendare jsou reprezentovany mnoZinou dil¢ich
kalendait. Dil¢i kalendaf je uspofadana tvetice [x,y, BY, B™], kde:

x Pocatecni den obdobi dil¢iho kalendarte.

y Koncovy den obdobi dil¢iho kalendate.

B* Mnozina pieddefinovanych kalendait, kdy vlak jede.
B~ Mnozina pieddefinovanych kalendai, kdy vlak nejede.

Pro dil¢i kalendaf [x, y, BT, B~] plati

x,y€C, x<y, BYcB, B cB
Mnozina dil¢ich kalendart je uspotadana — prvky jsou sefazeny vzestupné podle x.
Mnozinu dnti dil¢iho kalendaie s = [x,y, B*, B~] oznacime H(s):

| san | sw

ueB* VEB~
Textovou reprezentaci kalendare, ktery obsahuje mnozinu dni € a mnozinu dil¢ich

H(s) = NT(xy) (2)

kalendait X, poskytuje funkce g(X).

V algoritmu jsou pouzity konstanty uvedené v tabulce 2. Hodnoty konstant byly
stanoveny po provedené analyze textl kalendait vyskytujicich se ve vystupnich sestavach a
na zéklad¢€ konzultace s uZivateli.
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Tab. 2 — Konstanty pouzité v algoritmu

Symbol | Hodnota | Popis

c1 14 Minimalni pocet dnti obdobi dil¢iho kalendare, které se miize objevit v textu
kalendare.
Cy 28 Minimalni pocet dnti obdobi dil¢iho kalendafe reprezentujiciho jizdu denné,

ktery se nebude slucovat se sousednimi dil¢imi kalendati.

C3 13 Maximalni rozdil mezi obdobimi dvou dil¢ich kalendait, mezi kterymi neni
prazdny tyden. Pokud prvni dil¢i kalendaf kon¢i pond€lim tydne i a druhy diléi
kalendai zacina nedéli tydne (i + 1), rozdil mezi uvedenymi dny je hodnota
13.

Cy 28 Minimalni pocet dnti obdobi mezi sousednimi dil¢imi kalendafi, kdy vlak
nejede, tj. dny tohoto obdobi nepatii do mnoziny C. Konstanta je vyuzita v
urcité fazi slucovani skupiny dil¢ich kalendara.

Cs 70 Minimélni procento vyskytu dnti preddefinovaného kalendate v dilc¢im
kalendari, jehoz znacka se miize objevit v textu kalendare.

Zdroj: autor

2.1 Hlavni ¢ast algoritmu

[u—

Postup generovani textu kalendéaie z mnoziny C je nasledujici:

Pokud C = @, vysledkem je text ,,jede podle potieby*.
Pokud C = D, vysledkem je text ,,jede denné®.
Pokud 3b[C = G(b)] (b € B), vysledkem je text obsahujici znaku pieddefinovaného
kalendare. Napf. ,,jede v x*.
Pokud kalendai obsahuje viechny dny od za¢atku OPJR do data uvnitf OPJR a zaroven
pocet dnti kalendafe je vétsi nez 2 a zaroved rozdil poétu dnti OPJR a poétu dnii kalendéie
je veétsinez 2, tj.

C=T(minC,maxC)A|C|>2 AminC =minD A |D| —|C| > 2 (3)
vysledkem je text

"jede do " + f(max C) 4)

Napt. ,,jede do 30.I11.*.
Pokud pocet dnti kalendaife je mensi nebo rovno 2, vysledkem bude seznam dnli
kalendare, napf. ,,jede 14., 15.XIL.*.
Pokud rozdil poétu dnit OPJR a poétu dnii kalendafe je mensi nebo rovno 2, vysledkem
bude seznam dnt, které nejsou obsazeny v kalendafi, napt. ,,nejede 29., 30.X1.*.
Pokud kalendaf obsahuje viechny dny od data uvnitt OPJR do konce OPJR a jsou splnény
stejné podminky jako v kroku 4, tj.

C =T(minC,maxC) A|C| >2 AmaxC =maxD A |D|—|C| > 2 (5)
vysledkem je text

"jede od " + f(min C) (6)

Napt. ,,jede od 1.IV.*.

Greiner: Generovani textll kalendait v Zelezni¢ni doprave 40




Roénik 9, Cislo IIL., listopad 2014

6. Vytvotime prvotni mnozinu dil¢ich kalendait S — viz kapitola 3.2. Po vytvofeni mnoziny
S plati, Zze kazdy den z mnoziny C patii do obdobi nékterého dil¢iho kalendaie mnoziny S,
tj.

C\ U H(s)=0 (7)
SES
Zaroven plati, ze dil¢i kalendare se v mnozing S nepiekryvaji, tj.
HunNnHw)=0 WveES) (8)

7. Provedeme slouceni skupiny dil¢ich kalendaitd z mnoziny S — viz kapitola 3.5.
8. Vysledny text kalendare ziskame pomoci funkce g(S) — viz kapitola 3.7.

2.2 Vytvoreni prvotni mnoZiny dil¢ich kalendari
Prvotni mnozinu dil¢ich kalendait S vytvofime nasledovné:

1. Polozime S = @.

2. Do mnoziny S piidime kazdy dil¢i kalendai s = [x,y,{bq, by, ...,b;},D], ktery
reprezentuje maximalni podmnozinu po sob¢ jdoucich dnii mnoziny C a ma alespon c,
dnt, tj.

Fx,y) cCAy—x+1=c, NAl'(w,v)[T(w,v) € CAT(x,y) c T'(u,v)] 9)
Tyto dil¢i kalendare reprezentuji obdobi jizdy denné.

3. V mnozin¢ C prochazime obdobi, ktera nepatii do obdobi dil¢ich kalendait obsazenych v
mnozin¢ S. Pro kazdé takové obdobi prochazime jednotlivé tydny (i castecné, kterym
takové obdobi zacina nebo konci) a zjistujeme po sob¢ jdouci tydny, v nichZ mnozina C
obsahuje stejné dny v tydnu (pond€li az nedéle). Z takovychto po sobé jdoucich tydna
vytvofime dil¢i kalendafe s = [x,y, BT, @], kde x je prvni den v prvnim tydnu po sobé&
jdoucich tydnil obsahujicich stejné dny v tydnu a y je posledni den v poslednim tydnu po
sobé& jdoucich tydnl obsahujicich stejné dny v tydnu.

Pro dil¢i kalendat s dale plati

B* € {by,b,,...,b;}, H(s)=CnT(x,7y) (10)
Dil¢i kalendare s ptiddme do mnoziny S.
Po dokonceni tohoto kroku plati

UH(S)=C (11)

4. Pro kazdy dil¢i kalendat s = [x,y,B*,0] (s €S), pro ktery plati y—x+1 >,
provedeme nasledujici operace v mnoziné B™:
e Pokud mnozina B* obsahuje kalendafe b; az bs a v obdobi dil¢iho kalendafe je
mnozina dnii kalendait b, aZz bs rovna mnoziné dni kalendaie b*, tj.

5
by, by b5y € B* |60 0T y) = 607 nTeey) (12)
i=1
nahradime kalendafe b, aZ bg kalendafem b*.

e Pokud mnozina B* obsahuje kalendai b, a v obdobi dil¢iho kalendafe je mnozina dn
kalendafe b, rovna mnoziné dnii kalendaie b, tj.
b, € B* AG(b,) NT(x,y) = G(b*) NT(x,y) (13)
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nahradime kalendaf b, kalendafem b™.

5. Slouc¢ime kazdou skupinu dilgich kalendatt s; = [x;, i, Bif, 0] az
Si+k = [Xisr> Yieko Bivio @] z mnoziny S = {sy,S,,...,s,} do dil¢iho kalendafe s* =
[x;, Visr, BT, @], pro ktery bude platit

i+k
yi+k—xi+12cl/\H(s*)=UH(sj)/\B+CB prok =1,2 (14)
j=i
Nejprve slu¢ujeme sousedni dvojice dil¢ich kalendait (k = 1) a teprve potom sousedni
trojice (k = 2). Mnozina B slouceného dil¢iho kalendaie s* obsahuje alespofi jeden z
pieddefinovanych kalendait b* nebo b* doplnény piipadné o preddefinované kalendare
dnti v tydnu.
Slucovat vice nez 3 sousedni dil¢i kalendafe neméd smysl, protoZe existuji za sebou
maximalné 3 tydny, které obsahuji statni svatky (napt. 1. tyden: nedéle 24.XII., 2. tyden:
pondéli 25.X1I. a atery 26.XI11., 3. tyden: pondéli 1.1.).
Ze sluc¢ovani vyloucime:
e Dil¢i kalendafe s;, jejichz mnozina B} = {by, by, ..., b;}.
e Dvojice dil¢ich kalendait s; a s;,,, mezi nimiz je alesponi jeden prazdny tyden, t;.
Yit1 — X; > C3.
Napt. pro kalenddf znazornény na obrazku 1 bude mnozina S pifed timto krokem
obsahovat tfi dil¢i kalendate:
[1.VIL, 4.VIL, {bs3, by, ..., bg}, D],
[7.VIL., 11.VIL, {b,, bs, ..., bs}, @],
[13.VIL, 25.VIL, {by, b, ..., bs}, D].

cervenesc 2009
BP0z & pozon

1 2 3 4[5
[6] 7 8 91011 12
13 14 15 16 17 18 13
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31

Obr. 1 — Priklad kalendaie pro vytvoteni prvotni mnoziny dil¢ich kalendara

Po tomto kroku bude obsahovat pouze jeden dil¢i kalendar:
[1.VIL, 25.VIL, {b*}, @].

V obrazcich kalendaiti jsou dny mnoziny C zvyraznény tucné se Sedym pozadim. Dny
statnich svatki jsou zobrazeny v rdmecku.

6. Pro kazdy dil¢i kalendat z mnozZiny S provedeme algoritmus rozSifeni jeho obdobi — viz
kapitola 3.3.

7. Pro kazdy dil¢i kalendaf z mnoZiny S provedeme algoritmus upravy jeho obdobi — viz
kapitola 3.4. Pokud se obdobi dil¢iho kalendafe s; € S zménilo na zatatek OPJR, z
mnoZiny S vylou¢ime vSechny dil¢i kalendare s; pro j < i. Obdobné&, pokud se obdobi
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dil¢iho kalendafe s; zménilo na konec OPJR, z mnoziny S vylouéime vsechny diléi
kalendéfe s; pro j > i.

2.3 Rozsiteni obdobi dilé¢iho kalendare
Algoritmus slouzi k rozsitfeni obdobi dil¢iho kalendafe z mnoziny S, které ma alespoil
¢; dnti. Rozsifeni provedeme na ukor ptfedchoziho nebo nésledujiciho dil¢iho kalendéte, jehoz
obdobi je dlouhé maximalné jeden tyden. Rozsifeni se provede pouze o dny, které patii do
mnoziny C a zdroven patii do mnoziny dni ptfeddefinovanych kalendaii rozSifovaného
dil¢iho kalendéte.
Postup rozsifeni obdobi dil¢iho kalendate s; = [x;,y;, B, Bi] (s; €S), kde S =
{s1,S2, ..., Sp}, je nasledujict:
1. Pokud y; — x; + 1 < ¢y, rozsifeni neprovedeme a algoritmus konci.
2. Pokud v mnoziné S existuje dil¢i kalendar s;_,, pokracujeme krokem 3, jinak krokem 7.
3. Pokud y;_; —x;_1 > 6V Xx; — y;_1 > c3, pokracujeme krokem 7.
4. Hledame minimalni hodnotu d € C v obdobi dil¢iho kalendafe s;_;, pro kterou plati
H((d,x;— 1,Bf,Bi) =T(d,x,~ 1) NC (d €T(X;i1,¥i-1) N C) (15)
Uvedena podminka znamend, Ze vSechny dny obdobi, o které je rozsifeno obdobi dil¢iho
kalendare s;, a které patii do mnoziny C, zaroven patii do mnoziny dnd pfeddefinovanych
kalendari dil¢iho kalendafte s;.
Pokud d neexistuje, pokracujeme krokem 7.
5. Obdobi dil¢iho kalendare s; bude za¢inat dnem d, tj. polozime x; = d.
6. Hledame maximalni hodnotu e € I'(x;_;,d —1) N C.
Pokud e existuje, obdobi dil¢iho kalendare s;_; bude koncit dnem e, tj. polozime y;_; =
e.
Pokud e neexistuje, vylouc¢ime dil¢i kalendar s;_; z mnoziny S.
7. Pokud v mnozin€ S neexistuje dil¢i kalendar s;, ;, algoritmus kon¢i.
8. Pokud y; ;1 — x;41 > 6V X;41 — ¥; > C3, algoritmus konci.
9. Hleddme maximalni hodnotu d € C v obdobi dil¢iho kalendafte s;, 1, pro kterou plati
H(ly; +1,d,B,Bi]) =T(y; +1,d)NnC  (d € T(xi41,Yi41) N C) (16)
Uvedena podminka ma stejny vyznam jako v kroku 4.
Pokud d neexistuje, algoritmus konci.
10. Obdobi dil¢iho kalendare s; bude koncit dnem d, tj. polozime y; = d.
11. Hledame maximalni hodnotue € I'(d + 1,y;,1) N C.
Pokud e existuje, obdobi dil¢iho kalendare s;,; bude koncit dnem e, tj. polozime y;,; =
e.
Pokud e neexistuje, vylouc¢ime dil¢i kalendar s;,; z mnoziny S.

Napft. pro kalendat znadzornény na obrazku 2 bude mnozina S pied zahajenim tohoto
algoritmu obsahovat tfi dil¢i kalendare:
[1.VIL,, 3.VIL, {bs, bs}, D],
[6.VIL., 24.VIL, {b,, by, ..., bs}, O],
[27.VIL., 28.VIL, {b,, b,}, O]
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Obr. 2 — Priklad kalendate pro algoritmus rozsifeni obdobi dil¢iho kalendare

Po ukonceni tohoto algoritmu obdobi druhého dil¢iho kalendare bude rozsiteno na ukor

sousednich dil¢ich kalendait a treti dil¢i kalendar zanikne:
[1.VIL., 1.VIL, {bs, bs}, D],
[3.VIL, 28.VIL, {b;, b, ..., bs}, @].

Mnozina preddefinovanych kalendaii prvniho dil¢iho kalendafe obsahuje navic
kalendat bs, ktery bychom mohli vypustit. Protoze se vSak jednd o kratké obdobi, které se
neobjevi ve vysledném textu kalendare, miizeme jej v z4jmu urychleni algoritmu v mnozing
ponechat.

2.4 Rozsireni obdobi dil¢iho kalendare

Upravu dil¢iho kalendaie s = [x,y, B*, B™] provedeme ve dvou fazich.

V prvni fazi upravime obdobi dil¢iho kalendare tak, aby pocatecni a koncovy den jeho
obdobi patfil do mnoziny jeho preddefinovanych kalendari a zarovenn do mnoziny C
nasledovné:

1. Polozime A=H(s)NnC.

2. PoloZime x = min A.

3. Polozime y = max A.

V druhé fazi zkouSime rozsitit obdobi dil¢iho kalendare, které ma alespont ¢; dnl a
nereprezentuje obdobi jizdy denné nasledovné:

4. Pokudy —x+1<c¢; V(B ={by, b, ..,b;} AB~ # @), algortimus kon¢i.

5. Pokud mezi zatatkem OPJR a za¢atkem obdobi dil¢iho kalendaie je obdobi dlouhé
maximalné¢ jeden tyden, v némz neni obsazen den, ktery patfi do mnoziny
preddefinovanych kalendart dil¢iho kalendafe, tj. x >minD Ax —minD < 8A
H([minD,x — 1,B*,B~]) = @, polozime x = min D.

6. Pokud mezi koncem obdobi diléiho kalendafe a koncem OPJR je obdobi dlouhé
maximalné¢ jeden tyden, v némz neni obsazen den, ktery patii do mnoziny
preddefinovanych kalendart dil¢iho kalendafe, tj. y <maxD Ay —maxD < 8A
H([y+ 1,maxD,B*,B~]) = @, polozime y = maxD.

Druhd faze slouzi k estetické upravé a zkraceni textu kalendatre. Napi. pokud pro
kalendaf znazornény na obrdzku 3 nebudeme aplikovat druhou fazi upravy, bude text
kalendate ,jede v 2 a 3 od 3.XI. do 9.XIL.“. Pouzijeme-li druhou fazi Gpravy, bude text
kalendafte ,,jede v 2 a 3 od 3.X1.“. Pokud by ale kalendar neobsahoval den 9.XII., obdobi
dil¢iho kalendare by se nezménilo a text kalendare by byl ,,jede v 2 a 3 od 3.XI. do 8.XII.*.
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Obr. 3 — Priklad kalendare pro algoritmus upravy obdobi dil¢iho kalendare

7™ 0

2.5 Slouceni skupiny dil¢ich kalendaia
Algoritmus slouzi k slouceni skupin po sobé jdoucich dil¢ich kalendaiti z mnoziny

S = {51, 5, ..., Sp}, tak aby text kalendaie byl nejkratsi. Postup je nasledujici:

1. Polozimet* =g(S)ak = 1.

2. Polozime m = 1.

3. Polozime S* = S.

4. Pro kazdou skupinu dil¢ich kalendéait s; = [x;, v, Bi, @] aZ Sjym = [Xivm> Vitm Bivms 0]
z mnoziny S (pro i =1, ...,|S| — m), s vyjimkou dale uvedenych skupin, vytvorime dil¢i
kalendai § = [%,y, B*, @] pro obdobi od x; do x; ., (viz kapitola 3.6).

Uvedena skupina musi piedstavovat obdobi délky vétsi nebo rovno c;, tj. musi platit
Yiem — X+ 120y

V uveden¢ skupin€ se nesmi vyskytovat dil¢i kalendar s; = [x],y], Q)] (S] € S) pro
ktery plati
Bj+:{bl,bz,...,b7}/\yj_xj+1ZCZ (jE{i,i-l—l,...,i-l—m}) (17)

To znamena, ze nelze slucovat delsi obdobi jizdy denn¢ s jinym obdobim.

Pokud k = 1, v uvedené skupin¢ se dale nesmi vyskytovat dvojice sousednich dil¢ich

kalendaiti, mezi nimiz je obdobi délky vétsi nebo rovno c,. To znamena, ie skupinu

vylouc¢ime, pokud obsahuje dil¢i kalendare [x Vi ] , ] a

Sj+1 = [%j+1,Yj+1, Bj1, @], pro které plati

Xjp1—yi—12¢c (<j<i+m) (18)

Pro dil¢i kalendat s provedeme nésledujici kroky:

a) Polozime S = (S \ {S;,Si+1) -r» Si4m}) U §.

b) Do mnoziny S zafadime maximalné dva dalsi dil¢i kalendaie § = [%,7,0, @], kde
X,y € C a obdobi tohoto dil¢iho kalendaie se nepiekryva s obdobim jiného dil¢iho
kalendaie v mnozing S.

c) Polozimet = g(S)

d) Pokud text t je krat3i nez text t*, polozime t* =t a §* = .

Polozimem =m+1aS$ =S".

Pokud m < 3, pokracujeme krokem 3.

Polozime k = k + 1.

Pokud k < 2, pokracujeme krokem 2, jinak algoritmus kon¢i.

P N AxW
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Algoritmus provadi slu¢ovani maximalné 4 po sob¢ jdoucich dil¢ich kalendait. Pii

testovani bylo zjiSténo, Ze pro m > 3 jiz k zddnému slouceni dil¢ich kalendéii nedochézi.

2.6 Vytvoreni dil¢iho kalendare

Algoritmus slouzi k vytvofeni dil¢iho kalendafe s = [x,y, B, @] v obdobi od u do v

(w,v € C),tj.u < x <y < v. Postup je nasledujici:

l.
2.

Polozime B* = @.
Do mnoziny BT ptiddme kazdy pteddefinovany kalendat b; € {by, b,, ..., b;}, pro ktery
plati
|G(b;) NT(u,v) NC| o s
|G(b;) NT(u,v)] ~— 100
Pokud B* = @, dil¢i kalendai nevytvoiime a algoritmus kon¢i.

(19)

. Pokud B* = {by, by, ..., b;} aT'(u,v) & C, dil¢i kalendaF nevytvoiime a algoritmus kon¢i.

Pokud {by, b, ..., bs} € B*, v mnozin& B* nahradime kalendaie b, aZz bs kalendaiem b*,
pokud pocet pozitivnich a negativnich dnii vyjimek pii pouziti kalendafe b* je mensi nebo
rovno poctu pozitivnich a negativnich dni vyjimek pfi pouziti kalendait b, az bs, tj.

[C\P|+[P\C|<|C\Q|+]Q\C]| (20)
kde:
P=[G(b*)NT(u,v)] (21)
5
0= U G(b) NT(w, v)] (22)

Pokud b, € B*, v mnozin¢ B* nahradime kalendai b, kalendaiem b*, pokud pocet
pozitivnich a negativnich dnli vyjimek pfi pouziti kalendaie b* je mensi nebo rovno poctu
pozitivnich a negativnich dnl vyjimek pii pouziti kalendare b, tj.

[C\P[+IP\C|=|C\Q|+]|Q\C| (23)

kde:
P=[Gb") NnT(u,v)] (24)
Q =[G(by) NT(w,v)] (25)

Polozime s = [u, v, BT, @].
Upravime obdobi dil¢iho kalendate s — viz kapitola 3.4.

Napft. pro kalendar znazornény na obrazku 4 se bude v urcité fazi algoritmu vytvaret

dil¢i kalendai pro obdobi od 2.II. do 31.III. V tomto obdobi se vyskytuji preddefinované
kalendéte s nasledujicimi procenty: by 100 %, b, 89 %, b, a bs 13 %. Procentudlni hranici cs

vyhovuji kalendafe b; a b,, které zafadime do mnoziny B*. V ramci tohoto algoritmu bude
vytvofen dil¢i kalendat [2.11., 31.111., {by, b, }, B].
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Obr. 4 — Priklad kalendate pro algoritmus vytvoreni dil¢iho kalendare

2.7 Generovani textu

Tento algoritmus reprezentuje Cinnost funkce g(S) pro mnozinu dil¢ich kalendart
S = {s4,53, ..., Sp.}. Nejprve upravime mnozinu S nasledovneé:
1. Z mnoziny S vylou¢ime kratké dil&i kalendaie s; = [x;, y;, Bi, @], pro které plati

(Bf ={by, ... b} Ay —x; +1<c;)
V (Bff #{by,....b;} Ay —x; +1<¢y)
2. Pokud mnozina S obsahuje pouze dil¢i kalendaie s; = [x;, y;, {b1, by, .., b7}, @], poloZime
S=0.
Pokud |S| > 1, nebo pokud obsahuje pouze jeden prvek s = [x,y,B*, B~], pro ktery

(26)

plati x > min D V y < max D, text kalendafe vygenerujeme néasledujicim postupem:

1. Text kalendare oznac¢ime t a na zacatku je prazdny.

2. Polozime P = Q.

3. Z mnoziny S vylou¢ime dil¢i kalendai s; = [x;,y;, Bi, @], ktery ma minimalni hodnotu x;
a vSechny dali dilei kalendaie s; = [x;,¥;, B, @], pro které plati B = B". Vylougené
dil¢i kalendare zafradime do mnoziny P.

4. Zjistime mnozinu pozitivnich dni vyjimek A* patficich do obdobi dil¢ich kalendait
Sk € P, kde s = [xx, yi, B, 01, 4.

ar=len | reweyo|\ | Heo @)

Vk(skEP) SKEP
5. Zjistime mnozinu negativnich dni vyjimek A~ patficich do obdobi dil¢ich kalendait
obsazenych v mnoziné P, tj.

a = Jusor|en | r@eyo (8)
SKEP Vk(sg€P)

6. Pro dil¢i kalendafe z mnoziny P vygenerujeme text dil¢ich obdobi, za ktery doplnime
seznam textovych reprezentaci pozitivnich a negativnich dnii vyjimek obsazenych v
mnozinach A* a A™. Text pifidame na konec t.

Text dil¢ich obdobi obsahuje nejprve zacatky a konce obdobi a potom seznam znacek
pieddefinovanych kalendafGi obsazenych v mnoziniach Bj. Mnozina {b, by, ..., b;} je
reprezentovana textem ,,denné*.

7. Pokud S # @, pokracujeme krokem 2.
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8. Zjistime mnoZzinu pozitivnich dnii vyjimek A*, které nepatii do zadného obdobi dil¢ich
kalendai obsazenych v mnozing S, tj.

ar=c\|JHe 29)
SES

9. Zjistime mnozinu negativnich dnli vyjimek A~, které patii do obdobi dil¢ich kalendait
obsazenych v mnozing S, tj.

A= Jueone (30)

10. Vygenerujeme text obsahujici seznam textovych reprezentaci pozitivnich a negativnich
dnll vyjimek obsazenych v mnozinach A* a A~. Tento text pfiddme na konec t.
11. Text t obsahuje vysledny text kalendare.

Napt. pro kalendar znadzornény na obrazku 5 bude vysledkem text ,,jede v 1 —3 od 1. do
30.VI.aod 3. do 31.VIIIL a 19.VL,, nejede 16.VI.,, od 6. do 31.VIIL. jede v1 —5a24.V.“

kvéten 2009 cerven 2009 cervenec 2009 srpen 2009

p U s & p 5 n p U s ¢ p s 0N p U s ¢ p s 0N p U0 s ¢ p s n

(112 3 1 2 3 4 5 68 7 1 2 3 &[5 1
455?910 & 910 11 12 13 14 IE'?EETUTIL’Z 3 4 b 68 7 &
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54 |

=R g

Obr. 5 — Priklad kalendare s dil¢imi obdobimi pro generovani textu

Pokud S obsahuje pouze jeden prvek s = [x,y,B*,B~] (B~ = @), pro ktery plati
x =minD Ay = max D, postup generovani textu kalendafe je podobny diive popsanému
algoritmu s tim rozdilem, Zze v textu neni uvedeno obdobi dil¢iho kalendate. Vysledkem je
napft. text ,,jede v x, 6 a 24.XI11., 1., 8.V., nejede 31.XIL.“.

Pokud je kalendar urcen pro vlaky nékladni dopravy, vygenerujeme navic negativni text
kalendéafe a pokud je kratsi, bude vyslednym textem. Negativni text kalendaie pro vlaky
nakladni dopravy budeme generovat, pokud plati b* € B* v |[B*| > 3 a mnoZina pozitivnich
dnli vyjimek A* = @. V takovém pfipadé provedeme negaci preddefinovanych kalendait
mnoziny B*, které zafadime do mnoziny B~, napi. B* = {b*} = B~ = {bs, b*}. Potom
polozime B* = {by, b, ..., b;} a vygenerujeme text, napf. ,,nejede v 6, +a 29.XII. — 2.1.«.

Pokud S = @, vysledkem jsou texty typu 5 nebo 6 uvedené v kapitole 2.

3. TVORBA TEXTU UZIVATELEM

Protoze algoritmus generovani textu kalendafe z mnoziny dni nemusi vzdy poskytovat
text, ktery je pro uzivatele vyhovujici, program KANGO-Vlak umoziiuje uzivateli definovat
dil¢i obdobi a kalendate, které se v nich maji zobrazit.

Na obrazku 6 je zndzornéno dialogové okno pro definici kalendare vlaku. Horni ¢ast
slouzi k zadani dil¢ich kalendari. Do pole ,Jede* lze zadat oznaceni ptfeddefinovanych
kalendartt, kdy vlak jede a do pole ,,Nejede* oznaceni preddefinovanych kalendari, kdy vlak
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nejede. Tato pole odpovidaji mnozindm B* a B~ dil¢iho kalendaie. Po stisknuti tlacitka
»Generovat™ se oznaci odpovidajici dny v ovladacim prvku mési¢niho kalendatfe a vygeneruji
se dva texty kalendare uvedené v dolni ¢asti dialogového okna — text podle zadanych dil¢ich
kalendait a text generovany jen z mnoZziny dnd. UZivatel si mize zvolit, ktery z dvojice textl
se ma pouzit. Po vygenerovani textu mize uZzivatel dale oznacit nebo zruSit oznaceni
jednotlivych dnii v mési¢nim kalendafi, ¢imz do textu kalendafe ptidava nebo z nc¢ho rusi
pozitivni ¢i negativni dny vyjimek. Na obrdzku 6 byl po vygenerovani textu kalendafe navic
oznacen den 5.VIIL.
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Obr. 6 — Dialogové okno pro zadani kalendate vlaku

Vysledny text dale ovliviiuje volba v rozeviracim seznamu ,,Pouzit”, ktery nabizi mj.

nasledujici polozky:

e Nejkratsi text — pfi generovani textu kalendare se pouzije kalendar x misto kalendait 1 — 5
a kalendar + misto kalendaie 7 nebo naopak tak, aby pocet dnti vyjimek byl minimalni.

e X, + — pfi generovani textu kalendare se vzdy pouzije kalendai x misto kalendaidi 1 — 5 a
kalendar + misto kalendéte 7, 1 kdyz je pocet dnli vyjimek veEtsi.

e -5, 7 —pfi generovani textu kalendate se vZdy pouziji kalendafe 1 — 5 misto kalendare x a
kalendat 7 misto kalendare +, 1 kdyZ je pocet dni vyjimek vétsi. Pfi pouZiti této volby
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bude vysledny text kalendafe znazornéného na obrazku 6 podle zadanych dil¢ich
kalendait nasledujici:
jede v1—5o0d 1.IV. do 30.VIL, nejede 13.1V., 1., 8.V., 0d 1. do 29.VIl. jede v1 —3 a
5.VIL
Samotny text kalendare je urcen pouze pro Cteni.
Pro upravu mnoziny dnii Ize také pouzit tlacitko ,,Pticist”, po jehoZz stisknuti se zobrazi
dialogové okno zndzornéné na obrazku 7 slouzici k provedeni zvolené mnoZzinové operace
mezi mnozinou dni definovaného a vybraného kalendéie v rdmci zadaného obdobi.
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Obr. 7 — Dialogové okno pro provedeni mnozinové operace na definovany kalendar

Napt. stisknutim tlacitka ,,Pficist“ pro kalendai 6 dojde k sjednoceni mnoziny dni
definovaného kalendate a kalendafe 6 v zadaném obdobi. Text kalendafe znazornéného na
obrazku 6 generovany z mnoziny dnu se po této operaci zméni nasledovné:

jedevxa6odl1.IV.do 1.VIL, od 4. do 29.VIl. jede v 1 — 3, 6 a 5.VIL.

4. VERIFIKACE ALGORITMU

Algoritmus generovani textu byl ovéfen na realnych datech jizdniho tadu 2008/2009.
Pted zavedenim popsaného algoritmu byl pouzivan nastroj pro tvorbu textu uzivatelem (viz
kapitola 4) a zjednoduSeny algoritmus, ktery nedokézal urcit dil¢i kalendate, které na sebe
bezprostiedné navazovaly. Tento zjednoduSeny algoritmus byl soucasti programu CEV (5),
ktery byl pouzivan pred zavedenim systému KANGO.
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Na vSechny kalendaie obsazené v testovaci databazi byl aplikovan navrzeny algoritmus.
Generovani textli bylo provedeno na pocitaci Intel Core 17 3 GHz s vysledky uvedenymi v
tabulce 3.

Tab. 3 — Vysledky generovani texti kalendaii

Ukazatel Hodnota
Celkovy pocet kalendard v databazi 2835
Pocet kalendart, jejichz text se zkratil 359
Primérny pocet znakd, o které se texty kalendara zkratily 20
Pocet kalendait, jejichz text se prodlouzil 76

Pocet kalendafd, jejichz text se prodlouzil a plivodni text neobsahoval dil¢i obdobi | 27
jizdy denné a novy text jej obsahuje

Primémy pocet znakd, o které se texty kalendaiti prodlouzily s vyloucenim | 6
kalendar, jejichz ptivodni text neobsahoval dil¢i obdobi jizdy denné a novy text jej
obsahuje

Pocet kalendait se stejnou délkou textu, ale s odliSnym textem 22
Primérna doba generovani textu kalendaie 5 ms
Maximalni doba generovani textu kalendare 231 ms

Zdroj: autor

Doba generovani textu kalendéie (primérnd i maximalni) umoznuje pouzit algoritmus v
realném Case. UZzivatel pfi oznacovani dnli v kalendéii neni zdrZzovan generovanim textu, a
proto miize byt text generovan automaticky po kazdé zméné dnti v kalendati.

Zavedenim algoritmu doslo k vyraznému zkréaceni textii kalendaiti, které obsahovaly
vice dil¢ich obdobi (primérné o 20 znaki).

Avsak nckteré texty kalendaii definované uZivatelem byly kratsi (cca 3 %). Za prvé se
jednad o kalendarte liSici se obdobim jizdy denné. V testované databazi existuji kalendare, které
neobsahuji obdobi jizdy denné, ale algoritmus takové obdobi do textu zatadil. Napf-.:

e Text definovany uzivatelem:
jedev5—7a24XII - 1.1, 1.VIL. - 31.VIIL
e Text generovany algoritmem:
jede v5—7do28.VI.aod4.IX. a24.XII. — 1.1, od 1.VII. do 31.VIIL jede denng¢.

Cést generovani obdobi jizdy denné viak nelze z algoritmu vypustit, protoze existuje
velky pocet kalendait, v nichz se obdobi jizdy denné vyskytuje.

Pokud vylou¢ime kalendate, které se 1isi v pfitomnosti obdobi jizdy denné, existuje 49
kalendait, jejichz text je pfi pouziti algoritmu delsi, a to v priméru o 6 znaki. Z toho 26
kalendait se lisi v pouziti pfeddefinovanych kalendaiti pracovnich dni a dnt pracovniho
klidu. Algoritmus totiz pouZzije tyto kalendafe, pokud pocet pozitivnich a negativnich dnt
vyjimek je mensi. To v§ak mize mit za nasledek v n¢kterych ptipadech delsi text. Napf-.:

e Text definovany uzivatelem:
jedevx, 6a24. —-26XIL, 1.1, 12.1V., 1., 8.V., 5.VIL, 27.1X., 28.X., 15.XL.
e Text generovany algoritmem:
jedev1-6al2lV.,5VIL, 271X, 15.XI, nejede 13.1V., 6.VIL, 28.1X., 17.XI.
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Zbyvajici kalendare s delSim textem (23 kalendait) se zpravidla 1isi hranicemi dil¢ich
obdobi. Dil¢i obdobi, kterd nereprezentuji jizdu denné, jsou primarné urcena podle celych
tydni, ale nékdy je vhodnéjsi hranici posunout. Napt. algoritmus poskytuje text:

jedevla2odl.do23.VI,od29.VI. do 31.VIl. jede v 1 -5,
ale vhodnéjsi je text:

jedevla2odl.do30.VI,od1.do31.VIl.jedev 1-5.

Dalsim problémem je skutecnost, ze algoritmus stanovuje dil¢i obdobi jizdy denné jako
maximalni obdobi po sob¢ jdoucich dnli. Pokud na néj bezprostiedné navazuje jiné dilci
obdobi, mize byt nékdy vhodnéjsi zaradit posledni den nebo dny dil¢iho obdobi jizdy denné
do navazujiciho obdobi. Napft. algoritmus poskytuje text:

jede od 1.VI. do 1.VIL. denng¢, od 8.VII. do 26.VIIL. jede v 3,

ale vhodné;jsi je text s dil¢imi obdobimi, kterd zacinaji na zacatku mésice:

jede od 1.VI. do 30.VI. denn¢, od 1.VII. do 26.VIII. jede v 3.
ZAVER

Informaéni systém jizdniho fadu vlakii musi nejen evidovat mnozinu dnt jizdy vlaku,
ale téz poskytovat jeho odpovidajici textovou reprezentaci. Text kalendaie zpravidla
neobsahuje prosty seznam jednotlivych dnti, ale rizné varianty kratSich a smysluplnéjsich
textd, které vyzaduji pouziti ur¢itého algoritmu.

Nejprve byla provedena analyza typt textd kalendait vyskytujicich se v tiskovych
vystupech jizdniho fadu vlaktl v Ceské republice. Texty kalendati byly rozdéleny do 11 typt.

Na zéklad¢ provedené analyzy byl navrzen heuristicky algoritmus generovani texti
kalendéit vlak. Hlavnim tkolem algoritmu je stanoveni dil¢ich kalendafid, ze kterych se
generuji texty dil¢ich obdobi jizdy vlaku. Algoritmus vykazuje ve vétSin€ piipadii stejné nebo
lepsi vysledky nez doposud pouzivany nastroj definovani textu uzivatelem nebo zjednoduseny
algoritmus generovani. V né&kolika pfipadech vSak lze zdsahem wuzivatele ziskat lepsi
vysledek.

Popsany algoritmus je soucasti programu KANGO-Vlak, ktery je pouzivan pro sestavu
ro¢niho jizdniho #adu vlaki v Ceské republice. Texty kalendatt generované timto algoritmem
se vyskytuji v rliznych vystupech systému KANGO, mezi které patii zejména Knizni jizdni
rad a Piehled omezeni jizd vlakd.

POUZITA LITERATURA

(1) BACHRATY, Hynek a Karel SOTEK. Koncepce sméfujici k inovaci tvorby jizdniho fadu
v zelezni¢ni doprave. In: Shornik mezinarodni konference INFOTRANS 2009. Pardubice:
Univerzita Pardubice, 2009, s. 117-126. ISBN 978-80-7395-171-9.

(2) GREINER, Karel. Distribuovana aplikace editoru vlaka. Perner’s Contacts [online].
Pardubice: Univerzita Pardubice, 2009, ro¢. 4, ¢. II, s. 38—46 [cit. 2013-09-09]. ISSN
1801-674X. Dostupné z: http://pernerscontacts.upce.cz.

(3)Knizni jizdni tady. SZDC [online]. 2014 [cit. 2014-08-29]. Dostupné z:
http://www.szdc.cz/provozovani-drahy/knizni-jizdni-rady.html.

Greiner: Generovani textl kalendaiti v Zelezni¢ni doprave 52




Roénik 9, Cislo IIL., listopad 2014

(4) BACHRATY, Hynek, Emil KRSAK, Cubomir SADLON a Marek TAVAC. Prispevok ku
generovaniu textovych popisov bitovych kalendarov. Perner's Contacts [online]. 2008,
ro¢. 3, ¢ V, s. 6-15 [cit. 2013-01-09]. ISSN 1801-674X. Dostupné z:
http://pernerscontacts.upce.cz/.

(5) GREINER, Karel. Centralni editor vlaki Ceskych drah. In: Shornik mezindrodni
konference INFOTRANS 2002 [CD]. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2002. ISBN 80-
7194-419-X.

Greiner: Generovani textl kalendaiti v Zelezni¢ni doprave 53




