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VOJENSKY TOPOGRAFICKY OBZOR

Plk. Ing. Jin Puskdr

Nékteré zkusSenosti z FeSeni
a zavadéni Projektu mechanizované evidence
vyroby ve Vojenském zemépisném astavu

1. Ovod

XVIL. sjeed Komunistické strany Ceskoslovenska pfijal fadu dileZitych zdvérd ke zkvalitnéni organizdtorske a ii-
dici prace. Jednim z konkrétnich dkold, ktery v tomto sméru sjezd uloZil, je “zvyit (finnost fidici price uplal-
fiovinim organizatni a vypofetni techniky, budovinim automatizovaného systému fizenf" [ASR/. Zikladnim
cflem budovdni ASR a kritériem uplathovdni automatizace v fizen{ je zabezpefit podstatné zvyieni efektivnosti
a sniZeni administrativni ndro&nosti Hzenf.

V souladu s uvedenym cilem je v topografické slufbé feden projekt tohoto zaméfeni. Ve snaze napomoci k Ospés-
nému fefeni projektu, ale hlavné k jeho pochopeni a postupnému zavidéni do praxe, poklidim za iielné touto for-
mou zobecnit a piedat nékteré zkusenosti a poznatky ze zavidéni a uplathovini Projektu mechanizované evidence
v¥roby a materidlu ve Vojenském zemépisném Gstavu,

2. Vysledky a zikladn{ piistupy k otizkdm racionalizace fizen( s vyuZitim ssamoinného poéitate

Ve Vojenském zemépisném tstavu je od roku 1975 dsp&iné poukivin “Projekt mechanizované evidence viroby
a materidlu® [MEV/.

Bez definici a obsdhlych popist si étendf zajisté vytvofl potfebnou pfedstavu o systému MEV i na podkladé ni-
sledujiciho pfehledu.

Vstupni informace se zpracovdvajf rutné na tiskopisech

— kalkulace pracovniho Easu [jednotlivee/ — pfiloha &. 1,

— v¥kaz prdce fpfiloha &. 2/.

Vysledné informace venikaji automatizovan®, s vyuZitim poéitade a vyhotovujf se ve formé téchto zdkladnich
sestay:

— kalkulace pracovniho &asu pro pracovidté, nékolik pracovisf nebo tistav /pfiloha €. 3/,

— sestava jednotlivee [pfiloha £ 4/,

— sestava prémiovanych pracovniki /pfiloha €. 5/,

— mésiéni vikaz kol za pracoviité /piiloha &. 6/,

— plnéni dkold évrtletniho pldnu /za pracovisté, nékolik pracovidt, dstav/ /pfiloha €. 7/,

— sestava kol od zaddtku roku pro dstav [priloha &. 8/,

— sestava vyuZiti strojil /pfiloha & 9/,

— sestava spotfeby materidlu na dkoly /pfiloha &. 10/.

Z uvedeného piehledu a pifloh je zfejmd nejen struktura, obsah a rozsah informaci, ale i fada prednosti. Nejpod-
statn&jil z nich vyplyvd z faktu, Ze zdrojem informac{ jsou mista, kde tyto prvotni informace vznikaji — tedy pra-
coviité — jednotlivi v¥konni pracovnici. Z téchto zdkladnich informaci se automatizované odviji cely soubor jed-
notnych a nezkreslenych informaci pro jednotlivé agendy a fidici Ginnost na viech organizaénich stupnich.

Cely systém MEV je jednotn$, Gitelny a dostateéné Giinny. Pfekonal mnohd dskali a stal se prakticky neodmysli-
telnym pomocnikem prevdiné vétiiny ndfelnikd. Je schopen dile se rozvijet.



Mezi podminky, které pfispély k tomu, Fe sestavu MEV VZU je moZno takto kladné hotnotit je skutetnost, Ze
pii fedeni problematiky uvedeného racionalizaéniho Gkolu a pfi realizaci projektu byly dodrzoviny zdkladni princi-
py racionalizace fizeni, pfedeviim:

1. Princip komplexniho pfistupu, ktery vyZaduje, aby byla vyloudena jednostrannost fefeni. Proto pfi fefeni
tikolu bylo vynalofeno znatné usili, aby byly podtrieny, analyzoviny a zvatovany viechny moZné aspekty technic-
kovirobnfho charakteru /struktura a charakter tkold vojenskoodborné Einnosti, strojové a pfistrojové vybaveni
pracovist, charakter pouZfvanych materidli, pouiivané technologické postupy/, ckonomické [zplisob hospodafeni,
formy odméhovdni, individudin{ a kolektivni hmotnd zainteresovanost apod./, organizaéni /metody a formy fizeni
na jednotlivich stupnich - oddéleni, odbor, (stav, organizace a zabezpeceni tviirl, vivojové a vyrobni dinnosti/
i daldi findividudlni prdce, price osddky, kolektivu apod./. Diisledné uplatfiovin{ tohoto principu je velmi ndro¢-
né. Jeho uplathovinim se zabezpefuje naplnéni miry integrace fidicich a sprdvnich agend a tim i miry ekonomické
efektivnosti celého systému.

2. Princip systémového piistupu, kter§ sleduje umoZnit mnohostranné optimdini fedenf, zabezpeCuje vysokou
kvalitu a efektivnost systému fizeni jako celku. Bylo proto tfeba brdt v dvahu a fedit nejen problémy spojené s tech-
nickym vyuZitim poéitae v oblasti fizeni a sprdvy, ale vyfesit, zabezpetit a realizovat odpovidajici zmény v ostat-
nich prveich systému fzeni, zashmujicich strukturu a organizaci celého fidiciho apardtu, technologii fidicich pro-
cesil a konkrétni metody fizeni a vedeni lidi. Tak vznikla fada vnitrodstavnich normativnich dokumentd, které
zddnlivé nesouvisi s relizaci projektu MEV, ale v podstaté jeho funkei, kvalitu a Gi¢innost podmifuji a zabezpetuji.
Mezi tyto dokumenty patii zejména Organizaéni a Jednacl fdd VvZU, Metodika pldnovini, evidence, vykazovini
a rozhoru vojenskovyrobnich tikold VZU, Smémé technologické postupy pro hlavni Gkoly odborné Zinnosti, Smér-
nice pro hospodafeni s topografickym materidlem, Prémiové fidy, Metodické pokyny pro zpracovin{ komplexng
ekonomického rozbor i dalsi dokumenty.

3. Princip spojeni price feditelského tymu s rozvojem aktivity a iniciativy pracujicich. Tento princip v podmin-
kich price nafeho vstavu nasel svilj v¥raz v komplexni racionalizaéni brigddé, do kterd se na zdkladé dobrovolnosti
sdruZil potfebny poet kvalifikovanych pracovniki ze viech Gisek Cinnosti Gstavu.

4, Princip vybéru kidrd pro rozhodujfei funkce v komplexni racionalizaéni brigddeé, ktery zabezpeloval cile-
védomé, iniciativni a (ispdiné fefeni viech problémi spojenych se zabezpedenim vysoké kvality a efektivnosti fidict
price. Zde se dobfe uplatnili pracovnici dstavu, ktefi si studiem osvojili potfebné védomosti a v praxi dosdhli Siro-
kych znalosti v oblasti fizeni, poznali zviditnosti prdce v kolektivech fGstavu a prokdzali i dalsi schopnosti dobrych
organizdtord a fidicich pracovnikl. Zdsluhou téchto pracovnikil, ktefi po celou dobu feseni, ovéfovini a zavddéni
do praxe obétavé a iniciativné spolupracovali se skupinou analytikid a programéitord vipodetniho stfediska, feseni
a realizace postupovala rychie a Gspésng.

5. Princip neustdlé racionalizace, jehoZ uplatiiovin{ podmihovalo postupné zdokonalovdni struktury, technolo-
gie, metod a techniky fizeni. Proto byl "Projekt MEV™ feden jako otevieny systém”, ktery umoZnoval nékteré
problémy fedit a realizovat pribézné, jiné ve skocich, v roénich, respektive i deliich Casovych intervalech. Takto na-
pifklad v porovndni s plivodnim projektem vypracovanym na politadi MINSK 22 bylo zavedeno automatizovang
zpracovini a vyhodnocovdni &tvrtletnich plind uzlovych pracoviit Gstavu, zavedeni evidence spotieby vybranych
druhfl materiglu na konkrétni virobky, pfechod na inovovany poéitaé EC 1033 apod.

Uplatfiovinim uvedenych principd byly vytvofeny podminky a pfedpoklady k tomu, Ze fedenf ikolu, jeho OVE-
fovini a zavadéni do praxe se uskuteénilo v relativné krdtké dobé, Ze se cely systém prosadil i pres zaddteéni nepo-
chopen{ a odpor fady pracovniki, a Ze prokdzal svou Zivotaschopnost, piedeviim pfinosem pro zvydeni aginnosti
fidici price a moZnosti dalitho zdokonalovdni a rozvoje.

3. Zkudenosti z feseni a pouZivini projektu v praxi

Obsah definice, #e¢ “racionalizace systému fizeni je soustavné a cilevédomé plisobeni na strukturu, procesy, me-
tody a techniku Fizen{ s cilem zv§den jejich efektivnosti”, je snadno pochopitelny pro kaZdého fidictho pracovni-
ka. Pfi fefeni a zavddén{ v¥sledkd racionalizace do praxe &asto viak nardZime na fadu prekdZek, mezi které patii
hlavné nepochopeni jak ze strany vykonnych, tak i fidicich pracovniki. Odstranéni pfekdiky ze strany vykonnych
pracovnikil zpravidla nedin{ t&%kosti. KaZdy pracovnik snadno pochopi, Ze je jeho povinnost{ véas, pravdivé a v po-
Zadované formeé vykdzat visledky své price a spotfebovany pracovni £as a materidl.

Odstranénf pfekdZky ze strany nékterych fidicich pracovnikd je tasto podminéno pfesvédéenim, Ze nové poZa-
davky budou pfinejmeniim kompenzovat dosavadni ndroky starého systému, Ze novy systém bude “vyhodny”
nejen pro nadfizeny stupeh, ale pro viechny stupné a trovné fizeni zdroven. KdyZ chceme této zkusenosti vyuZit
pfi fedeni a zavddéni automatizovaného systému fizeni JASR/. musime si z nf vyvodit zejména ndsledujici zd-
very:



a/ Informaci, kterou poZadujeme od pracovnika felementdrni informace, kterd tvofi zdklad celého informad-
niho systému/ musi byt jedind, Gplnd, pfesnd a jednoduchd, aby bez problému ji byl schopen samostatné a vias
poskytnout jakykoliv pracovnik.

b/ ASR jehoZ podstatu tvofi automatizované poskytovini informaci potfebnych pro fizeni ve viech fizich
fidiciho cyklu, musi plné zabezpetit potieby viech stupni a trovni fizenf.

Splnénim uvedenych predpokladd uZ v etapé fefenf racionalizaniho dkolu vytvifime predpoklady k aktivni
snoluprdci zaéastnénych pfi ovéfovdni a odpovédnému pristupu pfi zavidéni a vyuZivini vysledkd feseni v praxi.

Pro funkci ASR jako celku, jeho efektivnost a hospoddrnost maji znaény v¥znam Eiselniky. Jejich Gloha je
umochovdna i tim, Ze s nimi pfichdzeji do styku a kaZdodenné je pouZivaji viichni vykonn{ pracovnici pfi poskyto-
vini elementdmich informaci, fidici pracovnici pfi nezbytnych kontroldch obsahové i formdlni sprdvnosti.

Z této zkufenosti vyplyvaji na konstrukei Eiselnikd znaéné ndroky. Zejména Eiselniky, které jsou svym obsahem
objemné, musi bft uspofddiny podle jednoduchého, logicky uspofddaného systému, ktery by bez zbyteénych Easo-
vich ztrit umoZnil rychlou orientaci pro jejich pouZivini /vykazovini, pfi kontrole, yyhodnocovdn{/. Zvldstni po-
zomost vyzaduji zejména &selniky dkold, Eiselniky nev¥robnich €ast a absenci, éiselniky vykond, Eiselniky stro-
ji a zafizend, resp. Eiselniky materidlu,

Ciselnik dkold, tak jako uZ sdm ndzev vyjadfuje, by mél zabezpeéit jednoznaéné uréeni kafdé v¥robni i nevy-
robni éinnosti, a to s takovou rozliSovaci schopnosti, kterd by vvhovovala viem stupfiim a tirovnim fizeni. Z hle-
diska poZadavkd hospoddrnosti i daliich praktickych hledisek by mél mit takovou logickou strukturu, kterd by
umoZnila orientovat se kafdému uZivateli prakticky bez pomicky. V nadi praxi se osvédEil 5 - 6mistny Ciselnik
s ndsledujiel logickou vystavbou:

Hlavn{ tkeol, skupina tkolu

Podskupina tikolu

Ukol

Podrobné a konkrétni oznafeni ikolu., problému
foznaden{ listu mapy, katalogu, ndzvu pfedpisu,
objedndvky apod./

l |
¥ X X X % X

Stanovené oznaeni lkolu &islem je pfisné centralizovdno a uskuteGiuje se formou v¥robnich pifkazi fu mapové
tvorby formou privodnich zdznami/. Pfitom plati jednoduché pravidlo: jakykoliv dkol, éinnost miZe byt prevede-
na jen na pisemny virobn{ pifkaz, jehoZ &islo je centrdlné stanoveno podle Eiselniku tdkold. Pod timto Eislem tko-
lu je vedena viechna vyrobni a vikazovd dokumentace a informace.

Ciselnik nevyrobnich Zasii a absence md analogickou strukturu. Je viak zpracovin a pouZivi se ve dvou modifi-
kacich;:

— podrobnd, kterd umoZnuje detailné zhotovovat a vyhodnocovat snimek pracovniho dne rfidicich a technicko-
hospoddiskych /nevirobnich/ pracovniki,

— biéZnd, pro béiné sledovdni a vvhodnocovdn{i nevyrobni Cinnosti a absenci.

Ciselniky vikond slouZi k identifikaci konkrétni price potfebné nebo vykonané k splnéni ikolu. V nafem dsta-
vu se plné uplatnil a po opakovanych lipravich se pouZivid Eiselnik vikoni, zkonstruovany podle ndsledujiciho sché-
matu;

Profese /podile élselniku profesi/

Skupina operaci

Operace

Skupina tikonll nebo tfida obtiZnosti operace

I~ AT - comii

X X X X X

U normovanych praci je pétimistné tislo vikonu souéasné islem pfisluiné v¥konové normy. Z toho vyplyvi, Ze
&izelnik vykont pro uréité profese je soutasnd sbornikem vykonovych norem.

Z hlediska praktickych potfeb plinovini, vvkazovini visledkd price a rozborové Einnosti s mimo toho osvédEi-
lo &lenén{ profesf pracovnikid podle ndsledujicich hledisek:

— VIX — v¥robni pracovnici jednicovi — zdkladnich profesi, jejich éinnost je plinovina a yykazovina na jed-
notlivé dkoly /napi. redaktor, kartograf, litograf, reprodukéni fotograf apod./

— V1 - ostatni v¥robni pracovnici jednicovi — jejich éinnost je pldnovina jen rdmcové, ale je vykazovd-



na na jednotlivé ikoly /napf. technolog, kartograf - revizor, montdZnik, korektor, kopista pod./

— OV — ostatni virobni pracovnici — jejich innost je plinovina globidlné a vykazovdna stile jako jeden kol
[napf. délnik v tiskdrng, chemik, brusié TD, pracovnik v technickém archivu apod.f

— R — nevyrobni profese — fidfci pracovnici, pracovnici sprdvy a zabezpefovacich orgdnit — jejich ¢innost
fidief a zabezpefovaci je plinovina globalneé.

Ze zkudenosti vyplyvd, Ze Eiselnik vikond je tfeba konstruovat tak, aby spliioval ndsledujici podminky:

— tvofil uceleny pfehled viech potfebn$ch profesi, které jsou pro organizaci nezbytné,

— byl katalogem vykonov§ch norem, pfipadné i norem spotfeby materidlu u normovanych praci,

— byl katalogem &asovich normativii u opakovanych &innosti i pfipadnich norem spotfeby materidlu,

— byl katalogem &innosti a pfehledem zdkladnich operaci stanovenych smémymi technologickymi postupy
a metodikou plnéni tikolt v¥robniho a tvliréiho charakteru,

V praxi se osvédGila zdsada, #e kaZd§ pracovnik miZe mit jednu zdkladni, ale i nékolik vedlejSich profesi.

Ciselnik strojit a zaf{zen{ slouZi k identifikaci téchto zdkladnich virobnich prostfedki pfi sledovin{ jejich vy-
uZivdni, oprav, ofetfovini apod. V nafem Gstavu v podstaté pouivime jako Ciselnik stroji dvoumistny Eiselny
seznam vybranych strojd a zafizeni. V rdmei topografické slufby viak bude nutné vypracovat logicky uspofidany
Eiselnik vybranych strojli a zafizeni, ktery by umoinil sledovat a vyhodnocovat kaZdy jednotlivy prostfedek samo-
statné, ne ve skupindch.

Ciselnik materidlu slou# k identifikaci spotfeby vybranych druhd materidlu na konkrétnf tikoly a v¥robky.
Z ekonomickych a praktickych hledisek byl pro vlastni potfebu zkonstruovin pétimistny €iselnik podle ndsledu-
jictho schématu:

Skupina materidlu

Diruh materidlu

Zemé vyrobee materidlu /CSSR, soc. stdty, KS/

Podrobnd charakteristika

==

X X X X X

V teorii i praxi je velmi €asto diskutovdna otdzka frekvence vyplhovini vykazd price. Z teorie jasné vyplyvi po-
#adavek poskytovat informace minimdlné denné. Vzhledem na charakter dkolu md plnéni tohoto poZadavku v nasf
praxi fadu variant, které se dobfe osvédCuji.

Mezi zdkladni varianty patfi ndsledujici:

al vikaz price se vypliuje a odevzdiva k daldimu zpracovén{ denné na téch pracovistich, kde doba trvini pra-
covni operace, resp. tkolu je kratsi neZ den,

b/ vikaz price se vypliuje denné a odevzddvd jednou za t¥den na téch pracoviStich, kde doba trvin{ pracovni
operace, piipadné Gkolu je delgi neZ jeden den a kratif neZ tyden,

¢f na pricovistich s pfeviddajicim dlouhym cyklem pracovnich operaci /mésic i vice/ se vikaz price vede tak,
Fe prib&iné denné se eviduji ztrdtové a nevyrobni Einnosti, v dobé spinéni operace, pripadné posledni den v mésici
se vykdZe rozsah spinéni operace na likolech. "

Z organizaéniho hlediska je velmi v¥znamny den uzdvérky a termin odevzddni vykazd prdce k zpracovdni.
Zvldstn{ pozornost je tfeba vénovat evidenci Giplnosti pracovnich vikazi a jejich zpracovdni za nepfitemné pracoy-
niky, zejména nemocné, pripadné neofekdvané nepfitomné.

Pokud se navodi potfebn¥ rezim a ndroénost pfi jeho respektovini, funguje cely systém bez vétiich tézkosti,
ato i v pfipadé, Ze vipotetni stiedisko je velmi vzddlend.

4, LTaver

Vyfedenim a zavedenim Projekiu mechanizované evidence viroby a materidlu ve VZU byly vytvofeny piiznivé
piedpoklady pro zvideni Wlinnosti fidici price ndfelnika vedoucich pracovniki. Byla ddna moZnost fidit a organi-
zovat prici nepretriité na zdkladé pevného svstému, objektivnich informaci, pravidelné kontroly a rozborové &in-
nosti, Zddnd novd vic viak nevznikd sama od sebe ani nijak snadno. 1 v nadem pfipadé bylo diouhodobé potfebné
pracovat houZevnaté a cilevédomé, Casto svdd&t tuh¥ boj proti pohodinosti a vZité rutiné mnohych pracovniki.
Resenim problémil a zavedenim vysledkil do praxe viak byly vytvofeny predpoklady k pfechodu do vy#i fize ra-
cionalizace fizeni — do fize postupné integrace automatizovaného zpracovini dilcich agend fizeni a sprdvy dstavu.
Pro nejblizdi obdobi by k tomu mély smérovat ndsledujici diléi kroky:

—  komplexné dofedit automatizaci plinovanych v¥po&th pro stupefi Gstav a jeho uzlovd pracovisté,

~ vzdjemné propojit projekty MEY, plinovin{ a evidence topografického materidlu, mzdy a platy,

— po vybudovidnf spojovacich linek na samoéinny poéitad automatizovat proces operativniho pldnovdni a f£i-
zeni.
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Piiloha ¢, 1

KALKULACE PRACOVNIHO CASU (Gdoje uvaddt v celych hodinach)
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Mjr. Ing. Ladislav Bufita, mjr. Ing. Dalibor Moravec, CSc.,

Aplikace systému ¥izeni baze dat IDMS v kartografii

. Uvod

Automatizace tvorby a obnovy map stavi pfed kartografy v oblasti programovych prostfedkd zdsadni otdzky:
raciondlni komunikace s technickym vybavenim uréitého vypoéetniho systému,

— formulovdni uZivatelskych problémi tak, aby byly srozumitelné v¥poletnimu systému a jejich formulace
byla jednoduchd pro uZivatele — neprogramdtora,

— efektivniho a systémového zpracovini hromadn¥ch kartografickych dat

Odpovéd na prvni a druhou otdzku lze najit v podobé vhodného operaéniho systému a programovacich a dota-
zovacich jazykd, jejichi prostfednictvim je vyvijeno aplikaénf kartografické programové vybaveni. Cheeme-li zod-
povédét tfeti otdzku, brzy si uvédomime, Ze pfi potfebné segmentaci procesu automatizované tvorby a obnovy map
pro fefeni problematiky organizace a aktualizace kartografickych dat neexistuje odpovidajfci a ovéfené progra-
mové vybaveni., Tato skutefnost souvisi velice tizce s vivojem obecného programového vybaveni, ktery v soucas-
nosti v nadich podminkich dospiva ke &tvrté generaci. Filosofie programového vybavend &tvrté generace je zaloZena
na rozsihlé nezdvislosti mezi organizacf dat a programy, které s nimi manipuluji. Pro manipulaci s daty jsou vyuZivd-
ny systémy fizeni bdze dat schopné uskuteénit komplex operaci od tvorby bdze dat pfes GdrZbu bdze dat aZ po ufi-
vatelské vybéry z bdze dat.

V Ceskoslovensku je zavddén do uZivdni systém fizeni bdze dat 1IDMS, jeni vzhledem ke svym funk&nim vlast-
nostem vzbuzuje nadéje pro aplikaci pfi v¥stavbé banky kartografickych dat /BKD/.

Daléi dvahy v éldnku jsou orientoviny na jednoduchy popis systému fizenf bdze dat IDMS a dile na jeho kon-
krétni ovEfovini pro potfeby BKD v rimei rozvoje procesu automatizovaného zpracovini kartografickych infor-
maci.

2. Struény popis systému fizeni baze dat IDMS

IDMS /Integrated Database Management System/ vychdz{ ze specifikaci Data Base Task Group Codasyl, vypra-
covanych na poddtku sedmdesdtych let. Poskytuje databdzové sluiby uZivatelsk¥m programim v hostitelskych jazy-
cich PL-1, COBOL pfimo a ve FORTRANu, ASSEMBLERu prostfednictvim prikazii CALL. Je vhodny k imple-
mentaci na vipoletnim systému JSEP od EC 1030 vise pod operatnimi systémy OS5 i DOS.

IDMS zabezpetuje zvidit popis dat a zvldit manipulaci s daty, ¢imZ uZivatelsk¥m programim umodiuje nefedit
zivainé problémy definovdni dat. Bdze dat jako komplex datovych prvkd ve vzdjemnych vazbach, bez redundance
a s vicendsobnou vyuZitelnosti je spoleind pro otevienou mnoZinu uZivatelskych programi. Definovini dat se rea-
lizuje jazykem pro popis dat DDL [Data Description Language/, uklidin{, &teni a aktualizaci dat zprostfedkuje
jazyk pro manipulaci s daty DML [Data Manipulation Language/. Pfikazy DML se uvddéji kdekoliv v uZivatelském
programu. Procesor DML uskuteéni kontrolu syntaxe i logiky pfikazi, vioZi do uZivatelského programu komuni-
kaén{ blok, pfes ktery jsou realizoviny poZadované databdzové sluZby. IDMS pro prdci s bdz{ dat vZivd metody
primého pristupu k datm.

IDMS umoZhuje vytvofend sitové struktury dat, celkovy popis bdze nebo popis jejich podmnoZin pro uréité apli-
kace. Jazyk DDL miiZe popisovat celou bdzi dat, tzv. schéma nebo jeho &dst bize dat, tzv. subschéma, a to ve smiyslu
fyzickych definici i logickych definici vét, poloZek a vazeb mezi vétami. Za ndvrh, ddrZbu a ochranu bdze dat zod-
povidd sprdva bdze dat, kterd specifikuje pomoci jazyka pro pfifazeni paméfovych médif DMCL /Device Media Con-
trol Language/ dalii fyzické charakteristiky bize. Bdze dat je rozdélena na oblasti padle typu vét, ve kterych se ukld-
dajf jednotlivé wiskyty vét identifikované jednoznaéné databdzovym klicem. UloZeni vyskytd vit se fidi podle
zphsobu umisténi:

— DIRECT, kdy databdzovy kl{& pfifazuje obvykle ufivatel a pak md moZnost maximdilni kontroly logického
umisténi viskytu vét v prisluiné oblasti

— CALC, kdy se vyskyty vét uklddaji na zdklad® vypoétu podle hodnoty jednd &i vice datovich poloZek,

— VIA, kdy je umisténi véty zdvislé na jejim vyskytu v logické vazbeé [setu/, tedy fyzicky co nejbliZe k vyskytu
viastnika v daném setu.

Logické vazby mezi dvéma Ei vice typy vét se vytvdfeji mechanismem setu, coZ je pojmenovany vztah nadrizené
vity fvlastnika/ k podfizenym typlm vét /Elenim/. Pro tvorbu setu existuji pravidla zndzornénd ve schématech:
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Kazdy set se popisuje nezdvisle na ostatnich setech, takfe se pro ngj dd zvolit kombinace zretézend, clenstvi
a uspofdddni,

Zictézeni je fyzicky realizovino smérniky, které pfedstavuji databidzové klice ndsledujicich vyskytih vét v fe-
tézci. Clenové uzlu mohou b{t zietézeni vpied [smémik NEXT/, vzad /smérnik PRIOR/, pfipadné lze Zdidat smér-
nik z élenu na vlastnika JOWNER/.

IDMS pripoudti i kombinaci smérniki.

Clenstvi v setu mife byt zdvazné [MANDATORY/, volitelné /OPTIONAL/, automaticke JAUTOMATIC/ a expli-
citni — zapojené ufivatelskym programem (MANUAL/.

Uspofdddni viskytu élend v setu lze Zddat jako logicky prvni v fetézci, jako logicky posledni v fetézei, bezpro-
stiedné pied naposledy zpracovdvany vyskyt véty nebo bezprostfednt za naposledy zpracovdvany viskyt vity.

Zdkladn{ jednotkou fyzického uloZeni je strinka [PAGE/ o pevné délee [aZ 6 kbytl/, vyiEi jednotkou je
oblast fAREA/, kterd pfedstavuje spojity rozsah strinck.

Informace o bdzi dat pfedstavuje soubor DATA DIRECTORY - katalog dat. Viechny hlavn{ sloZky systému
sem uklidaji informace a sprdva bidze dat z néj ziskdvd obsluZnymi programy dokumentacni sestavy o stavu bdze
dat.

Aplikaéni programitor pfistupuje k datlm prostfednictvim subschémy tak, Ze pfikazy pro manipulaci s daty
zapisuje podle svych potfeb do uZivatelského programu. Prikazy se déli na direktivni, fidici, madifikaéni, pro vy-
hleddni a v¥bér, pro uchovini dat. Procesor DML zpracuje uZivatelsky program, zjisti opravnénost a spravnost poia-
davkl na databdzové sluiby a pak se teprve realizuje béZny pieklad programu pifsluinym kompildtorem. Pro béi-
ny pristup do bdze dat je nutné naplnit datové poloZky potfebné pro realizaci pfikazu DML, vyZidat databizovou
slufbu pfikazem DML a otestovat vysledek €innosti daného pifkazu DML

IDMS je doplnén soustavou obsluZnych programi, které umoZnuji sprivé bdze dat sledovat statistiku uZivdni
dat a obnovit bdzi dat v pfipadé technické &i programové chyby.

IDMS je systémem fizeni bdze dat, kter¥ poskytuje uZivateli znaénou nezdvislost na technickém vybaven{ a
operabnim systému uZitého pocitate, dovoluje vytvifet prunou strukturu dat, nemd nadmémé ndroky na operaéni
paméf a prostfednictvim procesoru DML pro jazyk PL-1 nebo COBOL znacné zmensuje casové ndroky na v¥voj
aplikaéniho programového vybaveni.

3. Ovéfeni IDMS pro potreby BKD
3. 1. Vychozi predpoklady, cile ovéfeni IDMS

V rémei fefeni BKD bylo rozhodnuto roziifit experiment s budovdnim klasického modelu BKD /vlastni nové
programové dilo/ o &dst aplikace databdzového systému,

Ovéfovani IDMS bylo umoZnéno redlnou dostupnosti standardnich verzi IDMS 4. 5 a v¥stupniho procesoru
IDMS/CULPRIT 4. 5A i pfedb&Znou zdkladni pfipravou fefiteld.

Jak vyplyvd z moZnosti IDMS je jeho hlavni urenf v feSen{ automatizovanych systémi ekonomické oblasti
|ASR, skladové hospodéfstvi . . ./. RovnéZ veikeré zndmé aplikace IDMS jsou priveé z téchto oblasti.

Tyto systémy jsou charakterizoviny stabilitou datovych typh a determinovanosti vztahd mezi daty.

Pokud cheeme aplikovat databdzovy systém [DBS/ pro zpracovini kartografickych informaci, musime provést
dislednou analjzu téchto dat a zkonfrontovat ji s moZnostmi tvorby datovych struktur DBS. Tato analyza byla
provedena v rdmei pfedprojektové piipravy a jejim zdkladnim zdvérem je poznatek o velké dynamice dat — co do
typl zobrazovanych objekti, tak co do vazreb mezi témito objekty,

Pokud jde o typy objektd, je definovdno 8 subsystémi /registrd/ objektd topografické mapy 1 : 25 000, v kaz-
dém z nich jsou desitky aZ stovky jednotlivich prvkil, celkové nékolik set objektl. Pro ovifovini klasického modelu
na dvou registrech (vodstvo a komunikace/ to bylo konkrétné 124 prvkd.

Mezi témito objekty mapy existuji vetahy rlizné kvality, které nelze pfedem vymezit — jejich v¥skyt je ndhodny,
v zdvislosti na situaci zobrazované na mapé.

Proto jediny redln$ pfistup je agregace objektd mapy do skupin podle uréitych vlastnosti s tim, Ze uvnitf skupi-
ny se daliim bliziim popisem specifikuje o jaky objekt se jedna.

Zdkladem agregace objektl se stal geometricky tvar objekth a byly definoviny 3 typy agregovanych objektd:

a/ bodovy.

b/ Edrovy,

¢/ Cdrovy se stranovou indikaci.

Bliz§i specifikace objektd byla uréena tzv. ZAHLAVIM — numerickou hodnotou pro kaZdy objekt podle &i-
selniku PPU.,

Timto zjednodufenfm pohledu na kartografickd data jsou umoZnény dalii dvahy pro vytvofeni banky dat pro
kartografické dcely.

Pro ovéfeni IDMS byly stanoveny tyto cile:

a/ zvlddnuti prdce s IDMS,

b/ provéfent zplsobd vyjddfeni kartografickjch dat a vztahQ mezi nimi prostfedky IDMS,
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¢/ moZnosti zpracovdni dat v zdvislosti na jejich uloZeni v bdzi dat.

3. 2. Datahizové modely — postup tvorby databdzového systému
A. Konceptuilni model

Popisuje obsah topografické mapy jako mnofinu objektd —entit a jejich vlastnosti —atribut 0. Zdkladni
entitou je agregovany objekt mapy — ELEMENT, jeZ je podle geometrického tvaru definoviin jako bodovy, Carovy a
carovy se stranovou indikaci.

V zdvislosti na ZAHLAVT je element charakterizovdn fadou kvalitativnich vlastnosti, popsanych proménnym
mnoZstvim hodnot.

Element vyiddfime v konceptudinim schématu jako entitu:

ELEMENT /TYP, ZAHLAVI, VLASTNOSTI/ ;

Kazdy element je ddle definovdn svym geometrickym umisténim, charakterizovanym mnoZinou SOURADNIC,
VZTAHY k ostatnim elementdm a popisnymi [textovymi/ Gdaji, které pfislusi elementu v uréitém rozsahu sourad-
nic.

Znidzornéni koneeptudlniho schématu bdze dat:

af bodového elementu

VZTAHY
ELEMENT R > ELEMENT
M:N
I=41
e
\
\
POPIS |
/
M -

b/ Carového elementu a Sarového elementu se stranovou indikaci

VZTAHY

P LY - .
ELEMENT KX 55| ELEMENT

Takovd forma nejjednoduiiho vyjddieni konceptudlniho modelu se nazyvd kanonické schéma.

B. Logicky model

Logicky model dat pro BKD musi zohlednit kromé kanonického schématu konceptudlniho modelu jeité poZa-
davky pro potfebu zpracovini dat.

Musime brdt v dvahu zejména moZnosti vybém podle

— geometrického umisténi,

— zdhlavi elementu.
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Diagram struktury dat

BANKA ZAHLAVI RASTR
100 | F | pIRECT 20| F | cALC 300 [ F [ caLC
ZAH_CISLO | DN RAS_POLE | DN
AREABANKA AREABANKA AREABANKA
ZAHLAVI — ELEMENT RASTR — ELEMENT
M. A N M, M NO
vedlejsi
VZTAHY |- ——————=————A ELEMENT
500 [F[ via hlavni 400 [F| viA
AREAELEMENT AREAELEMENT
ELEMENT — VZTAHY
0,M N
ELEMENT — RADA
M, A N
A 4
RADA
600 | F| VIA
ARFEARADA
RADA — POPIS
M, A N
Y
POPIS
700 |F| wvia

AREAPOPIS




Dile uvaZujeme feseni vztahu mezi elementy a poZadavky statistického sledovidni.

Pfi zobrazeni konceptudlniho modelu na logicky model transformujeme entity na zdznamy a dnplﬁulcme sché-
ma o zdznamy, které zajiituji poZadavky zpracovdni.

ObtiZnym problémem je zejména fefeni vicendsobnych vztahl mezi entitami /typu M : N/. Pfi aplikaci pro BKD
zavddime novy zdznam, kter¥m je ka?dy vztah definovdn a doplnénf tohoto zdznamu o smysl vztahu se provede a2
po naplnéni bdze dat [BD/.

Geometricky pfistup k elementim v BD je realizovin pomoc{ zdznamu RASTR, pristup podle zihlav{ elementu
pomoci zdznamu ZAHLAVI a statistické ddaje se udrZuji v zdiznamu BANKA,

Piehled zdznami logického modelu.

Por. & entita Zdznam
1 element ELEMENT
- soufadnice RADA
3 popis POPIS
4 ZAHLAVI
5 RASTR
6 VZTAHY
7 BANKA

Pro vytvofen{ datové struktury BKD v IDMS, pro vytvofeni tzv. sch é m y se logicky model zobrazuje ve tva-
ra diagramu struktury dat.

V diagramu struktury dat se vyjddfi charakieristiky zdznami, zplsob jejich uloZeni do BD a fefeni vztahl mezi
Zdznamy.

Pro priklad k ovéfendi byl sestaven pracovni diagram struktury dat.

3. 3. Postup probihajiciho ovéieni IDMS

Pri zpracovini prikladu se vychdzi z diagramu struktury dat a z obsahu zdznam logického modelu.

Reii se ndsledujici &innosti:

— wvytvoren{ schémy a subschémy,

— definovdni bize dat /inicializace DATA DIRECTORY, pieklad schémy a subschémy, pfeklad moduli DMCL}
— uloZen{ zdznamd BANKA, ZAHLAVI, RASTR do BD;

— uloZeni testovaciho vzorku dat do BD;

— napojovdni ELEMENTU v BD — fedeni vztahi;

— piipadné zmény schémy a subschémy a nové uloZeni.

4, Zdvér

Oveéfoviani IDMS pro potfeby vystavby banky kartografickych dat vychdzi z povinnosti vyuZivat standardn{ pro-
gramové prostfedky 4. generace, Dile je zdkonnou nutnosti pro zefektiviiovdni &innosti pracovnikd v oblasti analy-
zy a programovini i snahy optimdlng aplikovat jif vyvinuté programové vybaveni. Konkrétni poznatky z ovéfovini
IDMS jak pro obecné ufiti pfi fedeni projektd systémového zpracovini dat, tak pro porovndni s moZnostmi modelu
banky kartografick¥ch dat vytvifeného klasick¥m programovdnim v jazyce PL-1, by mély byt k dispozici v priibéhu
roku 1982,

Literatura:

MORAVEC, D.: Organizace kartografickych dat, VTO & 1/81, Praha 1979
Datasystém n.p. Bratislava: IDMS — vieobecny popis, Bratislava 1979

Do redakce doslo: 22. 12. 1981
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Mjr. Ing. Dalibor Moravec, CSc.

Aplikace metod teorie grafil
na generalizaéni vyb&r v soustavach liniovych prvkii.

Liniové zndzornéné fyzickogeografické a ekonomickogeografické prvky tvoii zdklad obsahu vétiiny map. Sou-
stavé liniového prvku reprezentované mnoZinou uzld, tj. prise¢ikd Zar a mnoZinou hran, tj. dsekid Zar mezi soused-
nimi uzly, mifeme, chipeme-li hrany jako useky matematicky nedefinovatelnych kfivek, pfifadit obecny graf.
Kdy# graf vyjddffme prostfedky numerické matematiky jako soubor Z{sel nebo pomoci matice, lze na grafu mode-
lovat generalizaéni v¥bér. Pro uskuteénéni takové operace je nezbytné:

definovat pro soustavu liniového prvku odpovidajici graf,
graf matematicky popsat,

vybrat optimdlni exaktni Glohu,

fefenim tlohy uréit generalizovany graf,

. zpétn® interpretovat generalizovany graf jako soustavu liniového prvku.

Obecny graf G je trojice (U, E, ¢], kde U je mnoZina uzll grafu G, E je mnoZina hrangrafu G a ¢ je
zobrazen{ incidence grafu G,

1]

e E-U U (2

) U (U xU)
Jestlife ¢ (e) € U, potom e nazfvidme smyctkou, jestlize = [e] = [x,y) € U x U, potom & nazyvime
orientovanou hranou s poddtetnim uzlem x a koncovym uzlem y,

jestlize ¢ (€] = |x, yl € ( g ). potom e nazyvdme neorientovanou hranou.

Necht G = (U, E,¢) jeegraf, kde [x,y] €  (E). Cislo |e=* ([x, ¥] )| nazjvime ndsobnosti hrany 1x, ¥]
vgrafu G . Graf je multigrafem, obsahuje-li hrany ndsobnosti vétsi nez 1.

Graf G = (U, E, ¢] nazveme neorientovanym grafem, obsahuje-li pouze neorientované hrany a smyZky.

Graf G = (U, E, ¢) nazveme orientovanym grafem, obsahuje-li pouze orientované hrany.

Cyklus je koneény orientovany souvisly graf, kde z kaZd¢ho uzlu vychdz{ a do kaZdého uzlu vchdzi jedind orien-
tovanid hrana.

Orientovany graf G = (U, E, ¢) je acyklicky, neobsahuje-li jako podgraf cyklus.

Pro kartografické (iZely postaluje pracovat s orientovanymi acyklickfmi a neorientovanymi koneénymi multi-
grafy.

K témto grafim miZeme definovat jejich incidenéni matice, piipadné ohodnotit hrany multigrafu a vytwiret
tzv. matice vah.

K orentovanému acyklickému multigrafu G, =[(U,E,e) , kde U= [x;,%3...,%] mifeme inci-
dentnf matici Ac = [ay] n-tého stupné pro celoéfselné i, je < 1,n > definovat pfedpisem:

d;; = 1 pfiexistenci hrany nebo multihrany,
dy; =0 jinak.

K neorientovanému multigrafu G.= [U, E, ¢), kde = [Xp X2 . « « +Xa] miZeme matici vah
Aﬂ, = [ay] n-tého stupné pro celoéiselné i,j € < 1,n > definovat pfedpisem:

Q= Ay
Q= fj = o

viiha pfi existenci hrany nebo I vah pfi existenci multihrany,
0 jinak.

KdyZ soustavu liniového prvku ztotoZnime s orientovanym acyklickym multigrafem, pak je vybér tsekd &ar
adekvdtni tloze o cestdch v grafu. Postupnym vypoétem mocnin incidenéni matice, kde prvky mocnin matice z{skd-
me jako hodnoty logickych operaci konjunkee a disjunkce podle predpisu

a:.l s U g:‘.l N aw
" ko=
obdrfme informace o cestdch v grafu, danych poétem r po sobé jdoucich hran. Pfitom znati:
o R mocninu matice A = [a;],
e e rozmér Etvercové matice A = [ay],

i e s e B indexy nab¥vajicf hodnot 1, 2, ...... . N
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Generalizatni vybér uskuteGhujeme pro kaZzdy x; uzel r-tého fidu pfi znalosti v¥znamu vstupnich a vystup-
nich hran a jejich délek. Uzly r-tého fddu zjistime jako nenulové soufadnice n-rozmémého vektoru.
o G = Er

kde n-rozmérné vektory ¥ - !, ¥ vytvofime z /r - 1/-ni a r-té mocniny inciden&n{ matice dle vzorci:

st = U ag! 55 = U a,

i=1 Pt
Pri vydetfovini uzld mohou nastat dvé standardni situace:
af bf

2y

X

Eyi
€

Pfi situaci a/ se realizuje:

porovndn{ viznamu vystupnich hran €a, ey,

piitteni délky vstupni hrany e; k délce vyznamméj$i vistupni hrany.
Pfi situaci b/ se realizuje:

porovndni viznamu vstupnich hran e, ey,

testovini délky méné viznamné vstupn{ hrany,

vypusténi méné viznamné vstupni hrany, méd-li podkritickou délku,

pfiéteni délky vyznamné&j#{ vstupnf hrany k délce v¥stupni hrany e;.

GeneralizaZni vibér je ukonten, jsou-li viechny prvky mocniny incidenénf matice nulové.

Délkové kritérium miZe byt stanoveno censdlnd nebo’ ze statistického Setfen{ geografickych charakteristik sou-
stavy liniového prvku.

Pokud soustavu liniového prvku reprezentuje neorientovany multigraf, mifeme rozhodovini o vibéru zalofit
na uréenf nerostouci posloupnosti uzlli podle jejich kardinality. Ctvercovou matici vah neorientovaného multigrafu
povaiujeme za matici linedmi transformace odpovidajfctho vektorového prostoru P. Vydetfujeme, zda v prostoru
P existujf takovd &isla a nenulové vektory X, aby vektor AX pfifazeny k ¥ touto linedmf{ transformaci byl ro-
ven vektoru AX. VyZadujeme tedy, aby vektor AX byl kolinedrnf s vektorem X.

Podminka md tvar: J

AX = )X [A—AE)xX =10
kde znaéi
e i e s D S charakteristické ¢islo matice,
L S A A e e T charakteristicky vektor matice,
o L e S ey e P charaxteristickou matici matice A,
det [A—AE) =0 ....coonrannnn charakteristickou rovnici matice A.

Uréenim charakteristického vektoru ¥, odpovidajiciho v absolutni hodnoté nejvEtiimu charakteristickému Cislu,
realizujeme pfechod od soustavy liniového prvku k vyjddfeni viznamnosti priiseéik Zar v soustavé. Vektor ¥ tedy
vyjadfuje ve svich soufadnicich kardinalitu uzld neorientovaného multigrafu.

Pro urfeni charakteristického vektoru je vhodné pouZit mocniné metody, protoZe ta vyhovuje i v pfipadé ndsob-
ného charakteristického &isla s nejv&tii absolutni hodnotou. Charakteristicky vektor ¥ bude mit viechny soufad-
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nice nezdporné, ponévad? matice vah je redlnd symetrickd matice s vesmés kladnymi prvky. Kartografickd interpre-
tace kardinality uzld je zaloZena na struéném vykladu pojmu “sled™ a na objasndnf pravidel, kterd vedla k urfovin{
charakteristického vektoru. Sled je souvisld posloupnost jistého poétu hran grafu. Vypoéet kaZdého prvku  af,
r-témocniny matice vah je realizovin podle pravidel:

hodnota sledu ;0 rhranich = I vah hran sledu
1

hodnota prvku @], =<Z  hodnot viech existujicich sledd s,
s cykly a smyckami je pracovano jako s plnohodnotnymi sledy a hranami, problém multihran byl vyTesen pri

definovdni matice vah.

Ffi podmince 7 — o  pak pro kardinalitu uzlu C; plati:

i —-J_ :-‘E: aj,
coZ pdpovidd ve vichozich podminkdch mocninné metody zaddn{ jednotkového poldteéniho vektoru a iteraénimu
postupu pro ziskdni charakteristického vektoru piislusejicitho nejvétiimu charakteristickému &islu,

Po sefazeni uzll podle kardinality v nerostouc! posloupnost mifeme aplikaci nékterého normativniho zdkona
vybéru uréit mnoZinu uzll generalizovaného grafu. Po vyhleddni pfislusiné mnoZiny hran ziskdvime \ipln¥ genera-
lizovany graf a lze piejit ke kartografické interpretaci ve vibirem generalizovanou soustavu liniového prvku. Vihy
jsou jednotlivim hranim nebo sleddm prifazeny dle uZivatelského zaddni.

Uloha o cestdch v grafu byla uplatnéna prakticky pro automatizovany generalizatni vibér v jednocafe zndzorné-
n¥ch fiénich soustavich.

e\

Obr. 1. Generaliza®nf vibér a zevieobechiovin{ tvard fragmentu fiéni soustavy v méritku 1 : 25 000
a pfi pfechodech vidy z méfitka 1 : 25 000 do méfitek 1 : 50 000, 1 : 100 000, 1 : 200 000

Stanoven{ kardinality uzll, sestaveni nerostouci posloupnosti uzlil s v¥bérem podle Topferova zdkona bylo apli-
kovidno na automatizovany vibér v siti pozemnich komunikaclL

Pfi obou fefenfch byly automatizované zevieobechoviny tvary, u fiénich soustav ve dvou chodech, u sité po-
zemnich komunikaci pouze v jednom chodu soub&2iné s generalizatnim v¥bérem. e

Experimentdln{ ovéfeni naviZenych metod aZ po graficky vystup prokdzalo jejich vyuiitelnost v systému auto-
matizované generalizace obsahu map.
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Kpt. Ing. Josef Janodec

P¥ispévek k systémovému ¥FeSeni
automatizované kartografické generalizace

1. Uvod

V rozvoji teoretické kartografie i v jejim védeckotechnickém a praktickém odrazu hraje stdle viznamnéj$i roli
kartografickd generalizace. Piistupy jednotlivivh autonl, publikujicich konkrétni fefeni generalizace &dstf obsahu
mapy jsou riizné. Pfi rozvoji automatizace v kartografické tvorbé je vyfefen{ automatizace kartografické generalizace
rozhodujicim prvkem efektivnosti technologick¥ch procesl mapové tvorby viibec.

Price, které ovéfovaly moZnosti automatizace kartografické generalizace, tedy té etapy tradiénf technologie tvor-
by map, kterd byla do dnednich dnd doménou kvalifikovanych pracovniki - kartografii, prokdzaly ndroénost algo-
ritmizace celého procesu a také nutnost jeho systémového fedeni.

S vyuditim teorie systémill a jeho zdkladnich poudek jsou v éldnku formulovdny pfistupy k systémovému fedend
automatizace kartografické generalizace.

2. Zikladni mydlenky teorie systémi

V piispévku jsou poufita zdkladni pravidla systémového pfistupu, kterd formuloval Langefors v /4/. Vychdzime
z definice systému:

Systém je mnofina objektd [dsti/, které jsou v urfitych vedjemnych vztazich.
Uplatnime-li na systém teorii relativity |z filozofického hlediska dialekticky pfistup/, pak plat{ tvrzen{:

Kai:i systém, na ktery pisobi jeho okolf, je podsystémem vétifho systému a kaZdd &dst systému je potencidlng

systémem.

Budeme-li ditsledng uplathovat systémovy pfistup, znamend to, Ze uplatnime definici systému nejen na ndvrh au-
tomatizovaného feden{ kartografické generalizace, ale i na postup jeho navrhovdni. Systémovou prici rozdélime do
ctyf samostatnych dloh /4/:

1. Definujeme systém jako mnoZinu &dsti,
Vytvofime seznam viech &dsti, ze kterych je podle nafich pfedstav systém tvofen.

2. Definujeme strukturu systému.
Definujeme viechny vazby, které tvof{ tento systém propojenfm jeho &dstf.

3. Definujeme &dsti systému,
Pro kaZdou &4st nebo skupinu podobnych &4sti definujeme samostatné jejf vlastnosti, jak si to vyZaduje prdce na
systému, formou, kterd je specifikovand definici struktury systému /viz bod 2./.

4. Uréeni vlastnfho systému,
PouZijeme definice, které vyplynuly z filoh 1 a 2 a jednotlivé dil& dlohy z bodu 3, viechny spolecné. Porovndme je
se specifikacemi, které ofekdvdme od systému a kroky 1, 2, 3,4 opakujeme, dokud je to nutné,

Uvedeny pifstup k systémové prdci vychdz{ z prioritniho definovdni podsystémi /&dsti/, tj. mnoZiny prostred-
nich ohrani€eni systému a ndsledného definovdni podminek, které na podsystémy klade systém. Takto miZeme
pieviinou &dst price na analyze i vlastnim ndvrhu systému uskuteénit pffmo na podsystémech.

Uvedend “iteralni” metoda systémové price na systému nachdz{ své opodstatnén{ v pfipadé fefeni automatizace
kartografické generalizace i proto, #e pofetnost prvkil obsahové ndplné mapy a sloZitost jejich vzdjemnych vztaht
pfi tvorb& odvozenych map ndm dovoluji oznaéit tento systém za "nepiehledny ™. Podle {4/ jako neprehledny defi-
nujeme takovy systém, jehoZ polet Edsti a jejich vzdjemnych relaci je tak velky, #e celou strukturu tohoto systému
nemiZeme sledovat najednou.
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3. Kartografickd generalizace v systému geografickych véd

Systémovy piistup by nebyl dpin¥, kdybychom nezpfesnili misto kartografické generalizace v systému geogra-
fick{ch vid.

Aslanikadvili v /1] vytvafi nové filozofické pojeti kartografie. Vychodiskem jeho piistupu jsou filozoficke kate-
gorie prostor a Cas, které pii aplikci teorie pozndni vymezuji kartografii predmét pozndni, jeji objektivnf jazyk a
metodu. Kartografickd generalizace je definovdna jako souédst kartografické metody.

Kartografie je souldsti geografickych véd a v /2/ je definovdna jako véda o zobrazeni a studiu prostorového roz-
mistén{ souborll a vazeb pifrodnich a socicekonomickych jevl krajinné sféry a jejich zmén v Case prostfednictvim
kartografického vyjddreni.

Pravda v |6/ zaflehuje kartografickou generalizaci na v§znamné misto v teoretické, védeckotechnické i praktické
kartografii.

Na zdkladé pfedchozich, struéné formulovanych odkazd miZeme uvést ndsledujici definici:

Kartografickd generalizace je proces zobecnéni a vybéru informac{ o pfirodnich a socioekonomickych teritoridl-

nich komplexech krajinné sféry, ktery slouZi k uréeni pfedpisu pro jejich kartografické vyjddfeni. Prax{ karto-

grafické generalizace je uplatnénf jejich metod a prostfedki v dialektické jednoté s iéelem a méfitkem vysledné-
ho kartografického produktu, se zvld§tnostmi zobrazovaného teritoria a pouZitymi prostfedky grafického nebo
jiného vyjddfent.

Automatizovanou kartografickou generalizaci rozumime takovou kartografickou generalizaci, kterd ve svych pro-

stfedcich a metodidch uplatimje prvky automatizace.

Krajinnd sféra, kterd je tvofena fyzickogeografickou /pfirodni/ a socioekonomickou sférou, je v procesu auto-
matizované kartografické generalizace objektivni realitou. Nejpfehlednéjdim a nejndzornéjsim produktem kartogra-
fického vyjddfeni je mapa. V ni jsou koncentroviny informace o pfesné vymezeném teritoridlnim komplexu objek-
tivnd reality. Zdkladnim faktorem, urfujicim mnoZstvi informaci, které do procesu kartografické generalizace vstu-
puji, je udel mapy. Jemu odpovidd méfitko i stanoveni prostfedkd grafického vyjddfent, které mus{ mit soudasné
takové moZnosti, aby v souladu s ifelem mapy postihly zvldfinosti zobrazovaného teritoria.

4, Matematické vyjidfeni systému kartografické generalizace.
Kartografickd generalizace je proces nékolikastuphového zevieobeciiovdni:

1. stupen — pfi tvorb& vychozi /zdkladni/ mapy. /Prvotni zndzornéni objektivni reality kartografickymi infor-

macemi/:
Prvni stupef kartografické generalizace vytvdfi zdkladni soubor kartografickych informaci o objektivni

realité pro zdkladn{ méfitko 1 MEZ.

biektivni mnoZina pfcd[_:isﬁ, mnoZina
D ::ali;:n —» smérnic, pravidel kartografickych
pro tvorbu informaci
{I}, ME = 1 1G] |[KNz, 1 : MEZ

1l N |Gl = (Kiz

2. stupen — pfi tvorb& odvozené mapy. /Generalizace jiZ generalizovaného obsahu/:
af

zdkladni mapa = odvozend mapa

{KIlz N IGlz, 1 : MEZ Kl = |[KIlz N {Glz = 1. 1 : ME;
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b/

odvozend mapa odvozend mapa

(K1 0 (Gl 12 ME, (Kl = (KT {G) = 5, 1+ ME,

Definice uvidd{, Zc kartografickd generalizace je proces zobecnéni informaci. Plati:

KL - -r-ulll Uzli uB’u LR Hkll e b UBIE

kde k€ (I,n) a v jediléi charakteristika kartografické informace /poloha, kvalita, kvantita, informace
o grafické interpretaci apod./.

MnoZina viech druhd kartografickych informaci uruje obsah mapy, tj. rozsah fyzickogeografickych a socioeko-
nomick¥ch prvki, které napliuji kvalitativn{ i kvantitativnf pofadavky éelu mapy.

(K1} = 2 KI,

Mezi jednotlivimi prvky, realizovanymi kartografick§mi informacemi, existuji vzdjemné vztahy — vazby /napf.
vodn( tok, komunikace, most/. Pro kaZdy prvek, tj. druh kartografické informace z uréitého prostoru, je vytvofena
m — ndsobnd mnoZina informaci téhoZ druhu,

Jestlife stanovime na zdkladé konkrétnich znalosti d&elu mapy matici A o rozmérech [ x K, kde [ urfuje
pocet druhli kartografickych informaci /prvkia/ a K podet moZnych charakteristik, pak pro prvky matice a, pla-
ti: aw =0, jestlife vektor KI, k-tou charakteristiku ncobsahuje a au =1 v opatnych pfipadech. Urfenim
matice A prakticky definujeme obsahovou ndplh banky kartografickych informaci. Piiklad:

rﬂ” e Gl S S Rl AU (7 T 3 1 1 (o, S Y
iy FER] v Frmea anp CAAE 0 1 T e A
A= —
il e o il e L S e 1
Lﬂ“ @iz F oy A - 1 /J 1 0

Vytvoiime-li Etvercovou matici B o rozmérech [ x I, kde I urtuje poéet druhii kartografickych informaci
/prvki/ a jejf prvky by, budou hodnotami I a 0 ur—:xnrat existenci nebo neexistenci vazeb mezi jednotlivymi druhy
kartografickych informac{, pak budou vektory b (1), 8 (2),---1D (i) urfovat mnoZinu vazeb jednotlivych dru-
hil kartografickych informaci, které bude nutno realizovat pfi zméné uvedené informace.

SloZitost algoritmizace kartografické generalizace spoéivd v tom, Ze s kaidou zménou plvodni mnoZiny karto-
grafickych informaci musi byt realizoviny i zmény ve vztazich. Pravidla vyplyvajici ze zmén byla formulovina pre-
viZné verhdlngé a komplexni generalizace byla doposud prakticky realizovina kartografickymi informacemi v grafic-
ké podobé. Oznatime-li komplexni generalizaci G, pak jeji realizaci miZeme vyjddrit:

i si-Z!Q‘] '-ZI[KL].I ¥
kde -
gi = (G5 1 Gizv v+ -2 90)
je posloupnost generalizaéniho postupu i-tého prvku, n je pocet prvkid v mapé, m je pocet kartografickych infor-
maci téhoZ drmhu, PAi zméné { [druh prviu/ jsou nékteré &dsti posloupnosti generalizaéniho postupu shodné
s édstmi posloupnosti jinfch prvki. Obeené se algoritmy téchto &dst! kartografické generalizace nazyvaji metody.
Z piedchozich dvah je ziejmé, Fe kaidd metoda kartografické peneralizace musi respektovat druh prvku, stanovit
svitj vliv na jednotlivé charakteristiky a pfi zmén& prvku /nebo jeho viastnosti/ vyvolat adekvdtni zmény ve vazbdch.

I
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5. Poznimky k realizaci antomatizované kartografické generalizace

Komplexn{ automatizovand kartografickd generalizace je realizovatelnd, jestliZe programové vyfeiime /obdobné
e

— viechny zdkladni postupy /metody/ &, , t. v¥bér, zevieobecfiovdni tvard, kvantitativnich a kvalitativnich
charakteristik, nahrazen{ prvkd jejich hromadnym oznafenim, popfipadé jejich integrované vyjddieni;

— pro viechny skupiny a druhy kartografick§ch informaci /vodstvo, komunikace, sidla . . ./;

— a pro viechny méfitkové pfechody [skokem 25 - 50, 25 - 100, 25 - 200, popfipadé postupné 50 - 100, 100 -
- 200/.

V kaidé etapé programového zpracovdn{ kartografickych dat je vhodné uplatiiovat v adekvdtn{ mife jednotlivé
generalizatni postupy. Vzhledem k postupnému fefeni komplexni generalizace budou nékteré jejf Edsti realizoviny
tradiénimi zpisoby. B

Budeme-li analyzovat komplexni generalizaci po jednotlivych vektorech g, , je vhodné uvést ndsledujici po-
zndmku:

Generalizace byla od po&dtku tvorby map produktem Zivé, vysoce odborné lidské price. S rozvojem pozndnf a za-
vidénim automatizace do kartografické praxe vzrostla potfeba jeji algoritmizace. Piistup k fefen{ existuje v zdsadé
dvaji:

1/ analyzou dosavadni praktické kartografické generalizace, realizované v konkrétnich mapovych dilech, stano-

vit jeji zdkonitosti a uplatnit je v algoritmech;

2/ algoritmy stanovit extaktnim postupem a ovéfit jejich sprévnost porovndnim s tradiénimi metodami.
Staufenbiehl v /7/ oznatuje pfistup ke generalizaci uvedeny pod bodem 1/ "JE" a pod bodem 2/ "MA BYT".
Dosud publikované price o obou fefenich potvrdily sloZitost celého procesu i tim, Ze jsou navrZené algoritmy plat-
né jen pro urdité prvky a disledn# nefedf viechny vazby. Jejich ovéfeni, vi'bér nejvhodnéjiich algoritmil a postupnd
integrace jsou dileZitym metodickym pravidlem pro realizaci automatizované kartografické generalizace.

Uvahy o kartografické generalizaci by nebyly iiplné, kdybychom neuvedli zminku o znaCkovych klicich, smér-
nicich a pfedpisech. Jsou vyjddfenim zobecnéné zkufenosti o uplatnéni kartografické generalizace vzhledem k e-
lu mapy, méiitku a zvldtnostem zobrazovaného teritoria a stanovuji pfedpis pro grafickou interpretaci. Verbdiné a
Ziselné uréuji intervaly platnosti cenzli a nommativnich fedeni vibéru kartografickych informaci. Ustanoveni
znackovych kMEd jsou soudsti komplexni generalizace € a ve vektorech é: direktivn® uréuji mnohé prvky ge-
neralizacnich posloupnosti.

DiileZitym faktorem kartografické generalizace je méfitko mapy, které ze samotné geometrické podstaty zmen-
feni zndzornovanych kartografickych informaci a jejich nutné kresby nadmiru ovliviiuje vzhledem ke grafickému
zaplnéni mapy jeji éitelnost a informaén{ schopnost.

Uzel mapy prakticky uréuje i nutnou miru zachovdn{ zvlditnosti zobrazovaného teritoria, coZ do komplexnf ge-
neralizace vnd3f nutnou proporcionalitu, kterd musi byt ve viech krocich generalizaénich postupl v odpovidajici
mife zachovina.

6. Zdavér

Automatizovanou kartografickou generalizaci miZeme hodnotit jako “nepfehledny systém”, tj. takovy systém,
jehoZ podet tdsti a vzdjemnych vazeb je tak velky, Ze jeho celou strukturu nemiZeme sledovat najednou. Pfi ndvrhu
systému je vhodné dodrfovat zdsady systémové price, vychidzejici z prioritnf tvorby podsystémi, jako napf. fedent
jednotlivich metod generalizace, fefenf komplexnf generalizace pro konkrétni prvky obsahové niplné mapy ap.
Piispévkem pro zachovini jednotného pfistupu k feSeni komplexni automatizované generalizace je matematickd
formulace systému.
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Analyticka konstrukce
a kresba izolinii p¥i tvorbé specialnich map

Uvod

Rostouci vyznam specidlnich map, pracnost jejich sestaveni a na druhé strané soucasné moZnosti v¥pocetni a
grafické techniky vedou pfi tvorbé technologii pro jejich zpracovini k maximdlni automatizaci tohoto procesu.

Velké mnoZstvi kvalitativnich jev s prostorovou funkéni zdvislost{ a stavovych veliCin se vyjadruje graficky ve
formé izoéar, schémat, priibéhu funkénich zdvislosti, blokdiagrami apod. V kartografické tvorbé je nejstarii a stile
osvédéenou formou pro vyjddreni viskopisu dprava fotogrammetrickych nebo jiZ generalizovanych vrstevnic. Pii
polnim topografickém mapovini pak jejich pfimd konstrukce na zdkladé zimémé zvoleného bodového pole. Topo-
grafické plochy v3ak maji velkou tvarovou bohatost a zvldsté pfi rovnomérné rozloZeném hypsometrickém bodovém
poli je nezbyind vedle matematického vyjddieni také formulace obecnych morfologicko-v¥vojovych podminek.
Piesto soudobd politatovd fefeni, kterd sice vyZadujf ruénf Opravy grafickych v¥stupd vestevnic, jsou velkym tech-
nick¥m pokrokem, vedoucim k Gsporim ruéni kvalifikovang prdce. Pro zavidéni technologie analytické konstrukce
a kresby izolinii je vwhodné zapodit v prvnd fdzi jeji tvorby s kresbou potencidlovych ploch a graficky¥m vyjddfenim
stavovych veli€in.

1. Grafické vyjddfeni potencidlovych ploch

Potencidlové plochy, vyjadfované izoarami na specidlnich mapdch, jsou proloZeny bud bodovym polem skaldr-
nim nebo vektorovim. Jako skaldmni povaZujeme pole [7/

— sloZek tiZnicovych odchylek
vysek kvazigeoidu /s pfibliZenim/
tthovych anomadlif.
nékterych druhd seismickych veligin aj.

Tyto plochy spliuji apriorné podminku [za pfedpokladu neménného rozloZeni hmot v zdvislosti na éase/, Ze pro
jednotlivé body plochy plati

U = konst. ll.]
pfitem# jeji realizaci v prostoru se vytvifi hladinovd plocha skaldrnfho potencidlu
U= (x ¥ 2/, (2)
kterou vyjadfujeme v roviné éarou o rovnici
U [x; y); = konst; = z. (3)

Z vlastnosti potencidlové plochy [teorie potencidlu/ plynou poZadavky pro formulaci matematickych podminek
interpolace, zahrnujici pokud moZno i podminky vivojové, typické pro danou plochu. Zatim se problém fegl empi-
ricky, tj. vhodnym vybérem interpolaéni metody s vyugitim tzv. spline-funkei /splajnii/. V podstaté jde o fyzikdlné
matematickou formulaci zkusenosti, intuice a zruénosti lovéka - interpoldtora.

Vektorovi pole, dand funkei soufadnic v prostoru /1/

ﬁ=V;H;H.Iﬁ+va-'fpypzlj_+vsfxry.-ﬂ?€ (4]

jako jsou napiiklad proménné geomagnetické pole s &asem i mistem, stavové veliiny [prostorovi Casovd pole rizné-
ho charakteru/, jsou uréena tfemi skaldrnimi funkcemi o tfech proménnych. Pro kartografickou tvorbu se prakticky
pievidi na vektorové skaldmni pole v roviné, které je doplnéno dalfi asovou sloZkou zmén, vyjadfenou plosné a nu-
mericky /dalifmi dopliujicimi izoliniemi/ nebo funké&ng v zdvislosti na éase a poloze v roviné. Kolmd slofka vekto-
rové velifiny se bud zanedbdvd /podle druhu informace/, nebo se uréuje pomoci normdlnfho gradientu skaldérnfho
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nebo vektorového. Casové platnost visledku kartografického zpracovdni takové informace je viak omezeni a uddvd
se jako jeden z parametrd dané mapy.

Prostorovy tvar potencidlovych ploch a pritbéh jejich izolinii umoZiuje spolehlivé analyticke vyjddfeni a zobra-
zeni vypoéetni grafickou technikou. Charakteristickou vlastnosti je obecné jejich spojitost, nekomplikovanost tvard
a hladkost pritbéhu kfivek.

2. Popis matematické formulace problému interpolace zdkladni pravidelné sité

Vzhledem k tomu, Ze se pomémé fidce vyskytujl bodovd pole f(x, iy} =z, kde by "méfend" a zobrazovand
veliina z byla rozmisténa v roviné x,y v pravidelné, Stvercové nebo obdélnikové siti, voli se jako prvni interpo-
laéni féze pievod nepravidelné rozmisténych velitin do pravidelné sité bodi fviz pfiloha & 2a, b/. Uloha je formulo-
vina takto /3/:

“Malézt plochu, prochdzejici zadanymi body x,u, § = 1,2,... N, kterd md minimdln{ kfivost v uzaviené
oblasti R”, tj. hledd se minimum funkciondlu

¥g #g \? ’
C[g]':f.f(ﬂxi + ay,_) dx dy (5)

ve tifdé spojitych funkei, které maji spojité derivace do 2. fidu vietné. Lze dokdzat, Ze funkce splfiujfci tuto pod-
minku minima je bikubicky splajn /9/ /splajn, angl. spline — pruZnd sablona na kresleni krivek, kterd se vytvaruje
a proloZi body kfivky; pfenesené je po &dstech polynomickd funkee, splfiujici urfité podminky spojitosti. Viklad
teorie viz [10//, ktery na hranici oblasti R spliuje nulové Dirichletovy okrajové podminky /7/. Vzhledem k poia-
davku ziskat funkéni hodnoty pro prisetiky pravidelné sitg, fesf se rovnice /5/ metodou sftf /2/.

Podstata diskrétniho feleni [5/ spolivd v téchto krocich:

— rovnice [5/ se vyjddfi jako

NRE .‘h"l.".:
C=2 3 [(Cui (6)

re T =]

kde R— pravotihelnik o rozmérech NR.h, NC.h [h je krok pravolhelnikové sité, do které se budou funkeni
hodnoty interpolovat/
C, ; — diskrétni kfivost vbodé x={.h, y=j.h, vyhovujfci Laplaceové rovnici /7/.
Nisleduje aproximace funkce C,; ; prostfednictvim nezndmych g; .

Co = _Gisrj+Gi-ni+Gujs1+9ui-1—49G;; (71
i1 hz
Minimalizac{ /6/ se ziskd systém rovnic
1.2 - (8]
i
7 [ B e ,NR
i W e SR . NC.

Po tpravich se pro vnitfek oblasti R a na hranicich oblasti R zfskd béiné diferenéni schéma pro fefen{ hiharmo-
nickych rovnic metodou sitf 2/, pfitem# na hranicich oblasti R jsou rovnice schématu odlifné pofadim indext,
uspofdddnim a koeficienty. Rovnice plati pro ty uzly g, ;, v jejichZ étvercovém okolf o stfedu g; ; a strané Ctver-
ce h neleii #idny ze zadanych bodl f. . Pokud tento pfipad nastane, je fefen vztahem:

gi.i=fr 91

Pro viechny ostatni pfipady, kterfch je v praxi v&tiina, plati pro fefeni specidlni algoritmus /3/, kterfm se v (pl-
nosti definuje systém NR, NC rovnic pro nezndmé g; ; . Systém téchto rovnic je feden iteratni metodou a urci se
tdaje v bodech pravidelné sité stanovenym poftem iteraci. Kontrola pfesnosti interpolace se providi lokdlnimi
splajny ze 16 bodd. Pokud je maximdlni chyba v zadanych bodech mensi nef zadand mira pfesnosti, vypolet se
ukonéi. V opatném pfipadé se provede cel¥ vipodet znovu, ale misto zadanych funkénfch hodnot se¢ poufiji od-
chylky. Podet iteraci se zmendi na polovinu /neiméné ale 10 iterac{/, odchylky se pak pfiétou k visledku, Vipolet
se opakuje aZ je dosafena poZadovand piesnost.
Visledkem jsou tedy vypoltend kéty pro pravidelny zhustény bodovy rastr.

3. Analytickd konstrukce izolinii

Druhou féz{ interpolace je uréeni mnoZin bodd leZicich na izolinifich f (x, i/, = z; = konst., jakoZto vstupil
pro viastni kresbu.
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Obr. 1. Geometrickd predstava zhusténi bodld A; ; zdkladni pravidelné sité
body jemného rastru a;, ; pro konstrukei izofar

Podstatou dalifho fesend je, Ze interpolovand sitf bodi se lokdlnimi splajny zhustf na jemny rastr, v némZ jsou na-
lezeny stejné hodnoty 2;= konst. a pospojoviny liseékami [viz pfiloha 2¢/. Podle jemnosti rastru se dosahuje
hladkosti kfivek. Pfitom je tfeba pfekonat problém pfekmitdvdni splajni v navazovacich /rastrovich/ bodech. Zndi-
mé hodnoty z v uzlovych bodech zdkladniho pravidelného rastru se uspofddaji do matice |z ;|| , kde £ ... m
fs...m jsou indexy fddki a sloupeil fviz obr. 1/,

Vypottou se 3 soufadnice vsech pfedem zadanych bodd plochy, ktervch je celkem m . n . Funkce pro vypocet
soufadnic A; ; je potom;

A j=1[(j—1).a; [m—1).b;z ] (10)

Dany zdkladni rastr se zjemni lokdlnimi splajny:

— zkonstruujf se¢ jednorozmémé splajny, které prochdzeji body na rovnobéZkdch s osou X v intervalu Ax
viz obr. 2/,

— vypod&tou se hodnoty vektorl z' na téchto bodech,

— sestavi se matice téchto vektord Z’, jakoZto prvni zjemnéni zadaného pivodniho rastru z 1. fize,

— proloif se jednorozmérmné splajny v rovindch rovnobé&inych s rovinou y s krokem Ay,



— sestavi se vyslednd matice jemného rastru Z”, ktery md rozméry clementdrniho Ctyflihelniku Ax, Ay a
kde pro soufadnice kaZdého uzlového bodu plati

xp=(]—1).4 ; w=(g—1i).4Y (11)

kde |, g je poet fddki a sloupci jemného rastru.

uzlovy bod jemného rastru
| /

] N izolinieh
bY R S | (rkonst)

INBEE L

i S - e T

Obr. 2. Hleddn{ pribéhu izolinie v Toviné x, Y
Konstrukce izolinie pak probihd v téchto krocich:
— uréi se soufadnice izolinie h vroviné x, y tak, Ze se linedrn{ interpolaci vypoétou vzddlenosti ¢, d v obou

smerech

o= h—2i ) (40— Hi)

z! 2 = e
I laj =& [
{I= [h'_'z:_,|} Ix.l'l'l_xl.] +x“ [13]

e r— 20

— vypottou se soufadnice bodi izolinie v prisctieich se soufadnymi osami jemného rastru,
— vhodnou programovou operaci s¢ zajisti podminka ryzi monotdnnosti linedrnich funkci, definovanych
v intervalech danymi sousednimi body a aby kofeny rovnic (12), (13) byly vnitinimi body intervald, jimiZ izo-
linie probihd,
— matice hodnot z; jemného rastru se prohleddvd po sloupcich pod podminkou, aby rovnice izolinie
R ; = konst. spliovala poZadavek
e M T (14]

— pokud je podminka splnéna, uréi se soufadnice bodu izolinie,

— testuje se v sousednich intervalech a hledd se pribéh izolinie za soutasného v¥pottu souradnic jejich bodi a
to ve sméru rostoucich indexi uzlovych bodl a; j;, tj. v obou smérech [ve sloupcich a fadeich/,

— fedf se specidlni pfipady — uzaviené izolinie, okoli singuldrnich bodi.

Kreslici program Joznacen LINIE/ umoZhuje kreslit izolinie postupné v sekcich, které pokryji celou oblast



kreshy na DIGIGRAFU. Soufadnice bodi izolinii se vypoltou na politadi, pfitemZ je znalny ndrok na velikost
vnitin{ paméti. Pro kresbu mapy izofar o formdtu 60 x 50 cm, hustota jemného rastru je 2 x 2 mm, kdy matice 2"

md 251 fddkd a 301 slouped /75 551 prvkd/, tj. 75 551 slov [3/.
C‘Imje men&l vnitfni kapacita paméti po&itae, tim vice sekei se musf volit, éimZ se prodluZuje doba zpracovdni,

4. Soutasné vysledky v oblasti analytické interpolace izoéar

Zavedeni technologie analytické interpolace izofar si doslova vynutily dkoly v oblasti tvorby specidlnich map.
Ackoliv byly uéinény prvni kroky, dosahované vysledky jsou uspokojivé. Analytickd kresba izolinii se zkousi a vy-
robné zavddi pri:

— kresbé izogdn a izopor fviz piiloha & 1/,

— interpolaci a kresbé tiZnicovych odchylek a v{iek kvazigeoidu fviz pfiloha & 3/,

— analyze detekénich a lokalizaénich schopnosti siti seismickych stanic /viz piiloha &. 4/,

— wyjddfeni topografickych ploch pro velkoméritkovd mapovini,

— kvalitativni analyze vztahu mezi geodetickymi systémy.

5. Moznosti a perspektivy vyvoje technologie

Vzhledem k rostoucimu vyznamu a potfebé grafickych vystupil, pokratujici automatizaci kartografické tvorby a
vazbdm na dali{ ufivatelské oblasti je tfeba komplexni pfistup k problematice a systémoveé realizaci v rdmei moder-
nizace datové bdze /11/,

V souladu s potfebami lze technologii aplikovat také v kartometrii a pfi operativnim vyhodnoceni riznych sta-
vovych veliéin:

— interpolaci diskrétnich ddajii z bodovych poli veliéin ve formé alfanumerického v¥stupu,

— interpolaci izofar pfevodnich rozdili mezi soufadnicemi riznych systém{ v roviné i na elipsoidu, riznych
korekénich velifin,

— konstrukci profild a plofné vykeyti oblasti viditelnosti [zakrytosti/ s vyuZitim digitdlntho modelu terénu,

— operativnim vyhodnocen{ rozsahu a intenzity radioaktivniho a chemického zamofeni na zikladé dat doda-
n¥ch prizkumem,

— vyhodnoceni stupné destrukce terénnich predmetl, zmeén terédnu z digitdlnich dat,

— meteorologické situaci,

— védeckotechnickych v¥poétech, chybovych analyzdch, statistice, ekonomickych rozborech.

V rdmci daliiho kvalitativntho vivoje lze technologii aplikovat pfi tvorbé viskopisu pro stfedni méfitkové fady,
napojit ji na piisluiné digitdlni fotogrammetrické vystupy LMS i DPZ.

Pro oblast vojenskych aplikaci lze s vyuditim datové bdze, interpolaénich programil a programil perspektivniho
zobrazen{ analyticky konstruovat perspektivni pohledy na terén /blokdiagramy/ — obr, 3. Doplnénim digitdlnich
dat charakteristickych terénnich pfedméti fobr. 4/ lze v mnoha smérech nahradit plastické modely terénu.

Zivér

Vzhledem k tomu, Ze vyuZivdni poditalové grafiky v oblasti interpolaci a kresby izolinii je v pod&itcich, bude
vhodné véas pfikroCit k budovdni systému spojujiciho poZadavky rlznych uZivatelskych oblasti. Problematika je
Znaéné rozsdhld a perspektivni, a proto lze doporuéit jejf fefeni jako vizkumny dkel v rdmei systému zabezpedend
tloh interpolaénich grafickych poéitafovych vystupil, Reseni problematiky ziejmé povede od realizace v¥poéti na
stfednich poéitatich k vytvofeni technologii v rdmci systému automatizované tvorby map v souladu se souasnymi
trendy.

Kromé zdokonaleni software na kresbu sloZit&jfich topografickych ploch je aktudlni viastni technickd strdnka
kresby, popisu izofar, spojeni s ostatnimi prvky mapy [piip. jiného podkladu/ tak, aby byla zabezpecena repro-
dukéni schopnost prvotniho vistupu.

Piflohy

1. Prlibéh izogdn v mapé listu 1 : 1 000 000, konstruovany grafickou technikou
2a. Bodové nepravidelné pole Bouguerovych anomdlii

2b. Interpolované zdkladni bodové pravidelné pole

2c. Analytickd konstrukce izoéar Bouguerovych anomalif

3. Vytez z mapy tiZnicovych odchylek

4. Izolinie seismick¥ch velidin
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Obr, 3. Piiklad konstrukce perspektivniho pohledu na morfologicky dtvar
na zdkladé fotogrammetrickych digitdlnich dat terénu /pievzato/

Obr. 4. Terénni schéma v perspektivnim pohledu
doplnéné terénnimi pfedméty [pfevzato/
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Plk. Ing. Dalibor Vondra, CSe.

Nékteré problémy tvorby map pro navigacni displeje

Uvod

Jednou z daliich oblasti, kde se uplatiiujf netradiéni aplikace kartografie, je i leteckd navigace. Jak je znimo,
je navigace jednim ze zdkladnich faktordl, které podminuji dspéiné pinéni tkold civilnfho i vojenského letectvi.
K rychlému a sprivnému fesen{ navigaénich dloh patfi i znalost polohy letounu za kazdych podminek a v libo-
volném okamZiku, Snaha po automatizaci téchto procesd vedla v poslednich letech k vyzkumu, vyvoji a virobé
navigaénfch mapovych displeji, které jsou v zahranini literatufe oznafoviny jako "Moving Map Displays™, "'Pi-
ctorila Displays™, ""Pictorial Navigation Displays®, Roller Maps™ atd. Zikladni soucdsti téchto zafizeni jsou specidl-
ni mapy, jejich# tvorba vyZaduje netradiéni pristupy a tizkou spoluprici s odbornymi orgdny letectva. Nékteré infor-
mace o fedeni téchto problémi, na zdklad® dostupnych zahraniénich pramend, jsou pfedmétem tohoto prispéviku.

I. Zikladni principy mapovych displeji

V zdvislosti na rozvoji zvldité elektronické techniky se vyvinuly rdzné typy mapovych displeji. Nejastéji se
setkdvime s timto délenim:

aj PFimo zobrazujfci mapové displeje obsahujf pruh mapy /pfeviZné na filmu/ upevnény na pohinéném vilco-
vém odvijeéi s vhodnou indikaci polohy letounu,

b/ Projekéni mapové displeje, kde je mapa zobrazena na mikrofilmovém diapozitivu [barevném nebo Eernobi-
lém/ a promitdna zadni projekei na stinftko displeje. Zde se miZeme setkat s indikaci polohy letounu pomoci po-
hyblivého symbolu nad nepohyblivym obrazem mapy nebo s pevnym symbolem nad pohybujicim se obrazem ma-
py. Druh¥ z téchto zplsobi viak virazné prevlddd.

¢/ Elektronicky mapovy displej md jako zdkladni prvek televizni obrazovku nebo obdobné zafizeni, na které
je obraz, previiné opét z mikrofilmového zdznamu, pfendien elektronickou cestou. Mikrofilmovy zdznam miie
byt pofizen kromé klasického zplisobu i na zdkladé vyuZiti holografie.

Spoleéné pro viechna tato zafizeni je feleni posunu mapy nebo symbolu polohy letounu. Pro tvorbu signdld,
podle kterfich mikromotory pfemisfuji film nebo znadku, palubni poéitat transformuje vstupni signdly jak od po-
zemnich, tak i palubnich navigagnich prostfedkd. PrevaZuje snaha zvladté o vyuiivini signdld od palubnich systé-
mt, &imZ se zabezpetuje autonomnost price indikidtoru pfi letu nad Gzemimi, kde nejsou pozemni navigaéni pro-
stredky.

2. Hlavni vwhody mapovych displeji

a/ V oblasti pracovni zitéfe sniZuji dobu pfedletové pfipravy a zabezpefuji bezprostfedni souvislé sledovini
zmén zemépisné polohy letounu. SniZuji ndroky na as potfebny pro navigaci a pozorovini a zlepsujf tak podmin-
ky pro soustfedén{ pilota na rizeni letounu.

b/ V oblasti interpretace jsou predklddané navigainf informace snadno rozlifitelné, zvldsté tehdy, je-li obraz
barevny. To redukuje pravdépodobnost viskytu vétsich navigaénich chyb.

¢/ V oblasti propojeni jednotlivich systémi umoZauji kombinaci v¥stupil ziskanych z radiolokaénich, dopple-
rovskych, radiovych i dalSich systémi a to vie v ndvaznosti na innost palubnfho pocitale.

d/ V oblasti rozsahu zabezpefovaného prostoru umoZiuji mapové displeje prostfednictvim mikrozdznamu
obsdhnout velké oblasti na nékolika polich mikrofilmu,

3. Problémy pfi tvorbé map urfenych pro mapové displeje

Specifika map pouZivanych v mapovych displejich je ddna nékolika faktory, pfedeviim intenzitou okolniho
osvétleni v kabiné pilota, kterd dosahuje hodnoty aZ 100 000 luxd. Didle je to znaénd vzddlenost pozorovini pilotem
{60 - BO ecm/ a rozlifovaci schopnost obrazovky pro odlifeni jednotlivich detaild, kde je limitujicim faktorem
tidkovini,
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Mékteré problémy vyvstdvaji iz rozdilnych poZadavki na pouZivinf mapy v dennim svétle i v no&nim osvétleni.
Zatim co ve dne jde o docileni kontrastu i pfi znafném osvétlenf v kabing, v noci je tfeba jas obrazovky sniZit tak,
aby nebyl na obtiZ pri pozorovdni dalffch palubnich pfistrojd. Proto se nékdy fesi problém pomoci inverzni mapy,
také tzv. "Cerné mapy ™.

"Cernd mapa’ je nékdy pouZivina v kombinaci s radarovim obrazem dopfedného radiolokdtoru. Oba obrazy
jsou sloZeny superpozici a zde vyvstdvaji problémy v Elenitych reliéfech, kde odrazy od strmych svahl a hibetd rusi
v¥ikopis a naopak.

Soutasny vivoj divd zde pfednost modifikaci konvenéni pozitivni formy obrazu mapy vybranymi informacemi
z radiolokdtoru. Reliéf je zddraznovdn riznou barevnosti a stinovdnim.

Vzhledem k uvedenym divodiim je pro tyto ely nezbytné vytvifeni specidlnich map s vhodnym zobrazenim,
obsahem i grafickym vyjidienim tohoto obsahu. Pfitom se pochopitelné vychdzi obvykle z béZné uZivanych letec-
k¢ch navigaénich map, napf. map organizace ICAO /na obr. 1 je ukdzka mapy AC - ICAO 1 : 500 000/, u kterych
je pfevdZné vyuZivino konformni kuZelové zobrazeni Lambertovo, se dvEéma nezkreslenymi rovnobéZkami. ¥V né-
kterych piipadech byly tyto mapy v prvnich letech vivoje navigaénich displejd pouZivdny bez daliich dprav, pouze
na zdkladé jejich zmenfeni na mikrosnimky.

Ma téchto mapdch bivd vykreslena sif rovnobéZek a polednikh, z obecné geografickych prvki jsou zv¥raznény
ty, které maji orientaéni vyznam, jako bfehovd dra mofi, jezer, velké feky, velkd sidla, hlavnl silniéni a ZelezniCni
trasy, velké lesni masivy. Terén byvd vyjidfen hypsometrii. Ze specidlni letecké nadstavby jsou to pfedeviim letis-
té, pozemni radiomajiky a dalii obdobnd zafizeni, ¢isla oientaénich bodd, hranice zon se zvlditnim provozem,
zakdzané prostory atd.

Mefitka téchto map jsou zpravidla dvoji: pro lety v malych viikdich jsou to mapy méfitek 1 : 500 000, pro lety
ve velkych viikdch mapy méfitek 1 : 2 000 000.

Upravy téchto map nebo tvorba specidlnich map pro navigagni displeje sméfujf obvykle k dalifmu zjednodudeni
obsahu, zvyraznéni orientaéné vyznamnych prvki a k volbé takowich virazovych prostfedki, které i pfes zmenseni
na mikrosnimku a opétovné zvétieni, napf. na televizni obrazovku displeje, umoZni jednoznaéné rozlifeni viech po-
tfebnych detaild, véetné popisu.

Zvlast velké obtiie je tfeba pfekonat v prfipadé, kdy neni k dispozici barevnd obrazovka displeje a podkladovd
mapa musi byt provedena v Eernobilé verzi. MoZny pfistup v takovém pfipadé ukazuje ukizka mapy na obr. 1.

Rada problémi nastdvd v celé etapé mikrodokumentace podkladov§ch map. Rozsah podkladovych map byvd
znaéné veliky a pfi snaze o zachyceni co nejvétitho prostoru na jednom snimku je tfeba volit velk§ pomér zmense-
ni. Kresba musi byt vysoce kvalitni, ostrd a sytd. Ndroky zde vzristaji u barevnych pfedloh.

fdveér

Zminénd problematika tvorby map pro mapové displeje a v ni naznadené problémy zfetelné potvrzuji soucasny
trend v kartografii, ktery sméfuje k netradi@nim pfistuplm, tvorbé i technologiim dosud nevytvdfenych produktd,
Daldi poznatek, ktery miZeme 2 téchto informaci vyvodit je, £e se prohlubuje interdisciplindrnost fesenych problé-
mi, kde kartograf £asto spoluptisobi pfi tvorbé findlnich produktd, ale pfi jejich pfipravé musi spolupracovat s fa-
dou odborniki dalfich profesi. Je tedy oprdvnéné ocekdvat, Ze jak v pfipravé tak i v pribéhu provozniho zafazen(
budou pfed kartografy vyvstdvat nové a ndroénéjif dkoly, které by je nemély najit nepripravend.

Literatura:

Golografiteskij mnogocvétny] indikator dviZustejsa karty: Expres informacija — Organizacija i provedenije paljo-

tov. 1975/4

HONICK, K. R.:  Pictorial Navigation Displays, The Cartographic Joumnal

RADKEVIC, 1.C., GRIGORJEV, V. A.: Novyje bortovyje aviacionnyje radioelektronnyje systemy obezpefenija,
Problemy bezopasnosti paljotov, 1975/6

TAYLOR, R. M.: Map Displays, AGARD Report, No. 642, 1975

ZOLIN, B. V.: Zarub&Znyje indikatory s podviinoj kartoj, [zvestija VUZov, geodézija i aerofotosjomka,
1974/3.

Do redakce doslo: 1. 12, 1981
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Npor. Jaroslav Duchoslay

Nékteré programy pro kalkulator METRA M3T 225

Intenzivni rozvoj mikroelektroniky a jejf aplikace ve vipodetni technice spolu s dostupnou cenou velkosériové
viroby umoZnil v kritké dobé roziifeni vypoéetni techniky do nejdiritho okruhu spotfebitelii. Elektronické kalku-
litory jsou vyrdbény v Sirokém sortimentu, ktery uspokoji jak Zdky zdkladnich fkol, tak i védecké pracovniky.

Mezi kvalitativné nejvy3si tfidu clektronickych kalkuldtordi patfi kalkuldtory programovatelné s moZnosti ma-
gnetického zdznamu programu, tiskdmou a daldimi pfidavnymi zafizenimi [optické éidlo pro éteni programu
z grafického kédu, akustickd ndviiti, kontinudlnf paméf apod./. Jejich efektivaf vyuZit{ vyvoldvid potfebu v¥chovy
kddrd se znalosti uzité matematiky a zdkladd programovini.

CSLA zavedla programovatelny kalkulitor METRA M3T 225, jehoZ struénd charakteristika je napf. v /1/. Pro-
gramy zpracované pro tento kalkuldtor, af uf firemni nebo specidlni [VAAZ/, postaCuji pro plnéni hlavnich dkold
topografickych skupin, jisté viak nejsou koneénym fefenim. Rada ufivateld programovatelnych kalkuldtord zejména
typl TI-58 a T1-59 publikuje svd zajimavid fefeni napf. v pravidelné rubrice ¢asopisu Sdélovaci technika, domnfvim
se proto, e i pracovnici topografické slufby uvitajf a sami poskytnou své zkusenosti s kalkulitorem M3T 225.

Ddle popisované programy sice nespadaji plné do odbomého zaméfeni VTO, aviak mohou poskytnout ndvod na
redeni podobnych iloh.

Vysetfeni pribéhu funkce typu y =f [x)

K fefeni tohoto problému na programovatelném kalkuldtoru s diagnostick¥mi instrukcemi je vhodnd metoda ite-
race, tzn. urdéen{ okoli hledaného bodu pritbéhu a postupnd konvergence. Charakteristickymi body kaZdého pritbé-
hu jsou lokdln{ minima a maxima, inflexni body a priichod funkénich hodnot nulou [prisecik s osou x /.

Problematika ureni inflexnich bodd pfesahuje rdmec moZnost! kalkuldtoru, proto se jimi ddle nebudeme za-
byvat.

Vzhledem k malé kapacité operaéni paméti M3T 225 je dloha rozdélena do tfi programi;

— vypodet hodnot grafu funkce

— eliminace lokdlnich extrému

— wypolet kofentt rovnice o jedné nezndmé

Vypoéet hodnot grafu funkce [viz tabulka 3/

Pro vySetfeni funkce je nutno stanovit definicni obor, Zjistit pfiblifny prib&h a “'podezielé"” intervaly podrobné
propotitat. Ziskdni pfibliZné predstavy o sledovaném priitbéhu umoZni jednoduchy¥ program pro vipofet grafu
funkce, ktery vypoéitd polohu bodd funkce ve zvoleném intervalu argumentu  x: (x,, xy) po zadaném kroku d,,
popi. jednotlivé body ogisluje a podle zvoleného méfitka uréi rozméry jednotek osy X,

Eliminace lokdlnich extrémi /viz tabulka 1/
Program pracuje tak, Ze "prohleddvd” zvoleny funkéni oborod X, do xw po krocich 4., po prichodu funk-
ce extrémem /zména znaménka pfirGstku funkce/ konverguje k hodnoté y,yre = f (xexra]| 22 se splni podminky:

bud AYi - i-2=10 A Aii- =10
nebo | §i | = Smin

Refeni je naznafeno na vyvojovém diagramu obr. 1.

Po propocitin{ celého oboru sviti ERROR, vytiskne se 0, program se zastavi na vychoz{ adrese a je moZno zadat
novy interval.

Pro vySetfovin{ kaZdé funkce, jejiZ definiéni obor je uzavien, je nuto volit argumenty ¥, > Xui, 8 Xy + 8, <
< Xumar, aby hranice oboru nebyly dosaZeny. Krok 8; je tfeba volit tak, aby nedodle k vynechdni extrému mini-
milni krok 8uw se voli s ohledem na poZadovanou pfesnost /podminka | & | < 8uy 5e zpravidla uplatni, jestlize
Xpxre — 0.

Vypotet kofenil rovnic o jedné nezndmé [tabulka 2/
Program je urlen k v¥potu takovych hodnot x;, pro které plati ¥ = f [x)= 0, tedy z jiného hlediska k vipoé-
tu redlnych kofend rovnice o jedné nezndmé, Postup vipodtu je zfejmy z vivojového diagramu na obr. 2 v zadaném
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oboru xe (X Xy} je po krocich §, hleddn takovy interval, kdy se méni znaménko funkéni hodnoty [tzn., e v tom-
to intervalu existuje hodnota y, = (/. Interval je postupné zuZovin do splnéni nékteré z podminek:

e Yi=0 gl — lyi- o =0 161 < Emn

Ukonéeni vipoétu je signalizovdno stejné jako v pfedchozim programu. Pfed vipoftem je nutno opét stanovit
definigni obor a vhodné zvolit viychozi data.

Jednou z nevyhod tohoto fefeni je, #e nebudou vypo&itiny kofeny x; tam, kde funkce dosdhne extrému /ne-
nastane prichod hodnoty funkce z 4+ do — nebo naopak/, proto je tfeba vydetfit, zda néktery extrém nedosdhl
hodnotu  yexrs = 0. Pak odpovidajici argument Xgyrp je jednim z kofeni.

Popisované programy jsou sestaveny tak, Ze hlavni program vidy obsazuje registry operaéni paméti 0 aZz 10,
zbyvajicich 5 registrlt /tzn. B0 kroki/ je volnych pro uloZeni vySetfované funkce, kterd je hlavnim programem vo-
ldna jako podprogram od adresy 11 — 0. Toto refeni umoZnuje ménit hlavni program, pfitemZ sledovand funkce
zlistdvd v operalni paméti.

Podprogram funkce miZe byt dvoustupiovy, mbZe obsazovat obé akumulaini paméti, vstup do podprogramu
je vidy v reZimu PU-A s hodnotou x; na displeji, v¥stup musi byt rovnéz v reZimu PU-A s hodnotou y; na displeji,
pricemZ ostatni registry (Y, Z;, Z;) musi bt vymazdny. Pro uloZeni dat nelze pouZit registry 7 aZ 15 vnéjdi pamé-
ti A, nebof jsou vyuZiviny hlavnim programem.

Cely postup vysetfeni priibéhu funkce dokumentuje jednoduchy pfiklad:

Prikiad
Vydetfete priibéh funkce y =5 [sin [x + 1) + cos? [x +5]].

Redeni:
1. Podprogram vysetfované funkce

KROK OPERACE KOD KROK OPERACE -KOD
1100 t 71 1200 X 22
1101 x=[] 35 1201 []=-x 55
1102 0 00 1202 1 01
1103 1 01 1203 * 21
1104 + 21 1204 5 05
1105 F 75 1205 X 22
1106 sin 10 1206 RET 42
1107 x~[1 35

1108 1 01

1109 []—x 55

1110 0 0o

1111 05

1112 + 21

1113 75

1114 £os, 11

1115 1 71

2. Funkee je celistvd raciondlni v oboru Xs [— e=; + o). Sestrojime graf pro hodnoty -200 © aZ 300 © po krocich
50 0. Méfitko argumentu zvolime tak, aby 1 mm odpovidal 5 ©, &li M = 0,2.
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3. Pokyny pro obsluhu programu v{poétu hodnot grafu funkce:

Vklddana data

Operace

Vystup [tisk/

- 200

300

50
0,2

C, READ, GOTO 11-0,
reZim PGM, vloZit podprogram, refim
RUN, PNT ON, END, CONT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT, CONT

- 200,0 Xy
300,0 Xy

L
x;ﬂ L

30,0 fa

2,0 M -01

1,0 C1SLO BODU
40,0 x; fmm]
6,292904281-00

200,0

2,0

30,0
7,798599835-01
150

3,0

20,0
4,900461085-00
100,0

4,0

10,0
1,273547901-00
50,0

5,00

0,0
5,049281414-00
0,0

6,0

10,0
5,530679448-00
50,0

7.0

20,0
5,243072407-00
100,0

8,0
30,0
6,531017125-00
150,0

9,0

40,0
2,315129276-00
200,0

10,0

50,0
4,392656387-00
250,0

11,0

60,0
2,640886862-00
300,0




Podle vypoétenych hodnot sestrojime jednoduchy graf viz obr. 3/:

400 X [°

Obr. 3. PfibliEny pribéh vysetfované funkece

Z grafu je patrné, e extrémy je nutno hledat v okoli bodd 3, 5, 6, 7, 8 a 10, zatimco nulové hodnoty funkce
budou mezi body 4 a 3, 3 a 5, 8 a 10. Tim jsou stanoveny obory pro dalii vipocet.
A

4. Pokyny pro obsluhu programu eliminace lokdlnich extrémii:

Vklddand data Operace Vystup /tisk/
END, READ, END,
PNT ON, CONT
- 200 PRINT - 200,0 X;
300 PRINT 300,0 Xy
20 PRINT 20,0 8
10-12 PRINT, CONT 1,0 SRR G
0,0 MINIMUM
- 4,991878335-00 Yexrr
- 93,666582 XEXTR
1,0 MAXIMUM
5,943748400-00 YexTa
26,333218 Xivon
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Vklidand data

Operace

Vistup [tisk/

0,0
4,975670172-00
80,999216

1,0
6,548129934-00
146,334016
0,0

- 4,991878335-00
266,333416

0,0 /éervend/

5. Pokyny pro obslohu programu vypoétu kofenl rovnic o jedné nezndmé:

Vklddand data

Operace

Vistup ftisk/

- 150
- 130

10-12

- 50
- 30

10-12

210
230

10-12

END, READ, END
PNT ON, CONT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT, CONT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT, CONT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT, CONT

- 150,0 Xa

- 130.0 Xy
5.0 (P
1,0 =12 Suin

1,0 CISLO KORENU
- 1i3 09 y;
- 145,030699 X,

0,0 [Cervené/
- 50,0
- 30,0
5.0
10 % -12
1,0
- 5.0 - 10
- 41,39112687

0,0 [Gervend/

210,0

230,0

5,0

1,0 =12

10
=55 - 10
214,565301

0,0 [éervend/

6. Vysledek pfikladu:

Vysetfovand funkce y =5 [sin [x + 1) * cos® [x + 5)] vykazuje v oboru xz (-2009, 3009) tyto extrémy:

Minimum Maximum
¥ X ¥ X
- 4991878335 - 939666582 5,943748400 269333218
4,975670172 802999216 6,548129934 1469334016
- 4,991878335 2669333416




Funkce prochézi nulou v bodech:

x; = - 1452030699 pfitem podminka y = 0 je spinéna -1,2 . 10-9
X: = - 41939112687 -5 . 10-10/
x; = 2149969301 /5,5 . 1010/

Zivér

Jak uZ bylo feGeno, md kalkulitor M3T 225 ve srovndni s jinymi typy fadu nedostatkd, zejména malou rychlost
providéni operaci a nizkou kapacitu datové a operaini paméti. Pfesto lze i na takovém kalkulitoru realizovat
nékteré vpoity v obecném pojeti. Prakticky vyznam viak klesd s délkou vipoétu, Instrukéni pfiklad byl v celém
rozsahu vypoéitdn cca za 40 minut, pficemzZ v¥podet hodnot grafu trval asi 2 minuty, v¥pocet péti extrémi 19 mi-
nut a uréeni tf{ nulov¥ch hodnot 19 minut.

Zivérem lze konstatovat, #e uvedeny kalkulitor je vhodny pro vypoéet pfimo podle vzorch s jednoduchymi
podminkami, méné vhodny zejména z hlediska asového pro fedeni Gloh v obecném pojeti.

Literatura:

/1 PRIKRYL M.: Vyufiti vypodetni techniky. VTO &. 1/1981.

Do redakce doflo: 22. 4. 1982
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Tabulka 3. Vypoéet hodnot grafu funkce

KROK | OPERACE | KOD | KROK | OPERACE | KOD
0000 STOP 41 0208 x 22
0001 PU 34 0209 PRINT 54
0002 A 32 0210 Cxyz 28
0003 x-[) 35 0211 10 10
0004 13 13 0212 SUR 45
0005 x—{) 35 0213 11 11
0006 11 11 0214 ] 00
0007 x= () 35 0215 PRINT 54
0008 12 12 0300 10 10
0009 X—1() 35 0301 PRINT 54
0010 10 10 0302 OxXyz 28
0011 10 10 0303 PU 34
0012 GOTO 44 0304 PU 34
0013 1 01 0305 IFQ 46
0014 15 15 0306 GOTO 44
0015 10 10 0307 4 04
0100 11 11 0308 4 04
0101 + 21 0309 GOTO 44
0102 X =[] 35 0310 0 00
0103 10 10 0311 15 15
0104 12 12 0312 12 12
0105 10 10 0313 x =) 35
0106 - 24 0314 10 10
0107 IFx < 0 47 0315 Q 43
0108 GOTO 44 0400 Cxyz 28
0109 3 03 0401 GOTO 44
0110 12 12 0402 i} 00
0111 IFx =D 48 0403 11 11
0112 GOTO 44 0404 X-[] 35
0113 3 03 0405 15 15
0114 12 12 0406 GOTO 44
0115 15 15 0407 0 00
0200 1 01 0408 0 00
0201 + 21 0409 ENTER 74
0202 x - (] 35

0203 15 15

0204 15 15

0205 PRINT 54 :

0206 10 10 1014 ENTER 74
0207 13 13 1015 END 50
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