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(57) Resumo: SISTEMA E METODO DE SUPORTE DE ARRANJO DE OPERAGCAO Um trabalho de arranjo de operacio é
acelerado melhorando eficiéncia de ndo somente o processo de geragdo de uma proposta de arranjo de operagdo mas também o
processo de confirmacgao de certo ou errado da proposta de arranjo de operacdo por um usudario. Um sistema de suporte de
operagdo tem uma parte de geracao de proposta de arranjo de operacdo (1110) que executa geracdo automatica de uma
proposta de arranjo de operacdo, uma parte de progndstico de diagrama que executa a simulacédo de operagéo de trem no futuro,
uma parte de exibicdo de diagrama (1120) que exibe uma programacéo de operacao e a proposta de arranjo de operagdo como
um diagrama, e uma parte de entrada de usuario que recebe entrada de um parametro proveniente do usuario. O sistema tem
uma parte de restauracéo de instantaneo (1130) que restaura instantaneos do diagrama da proposta de arranjo de operagdo em
um processo de geracdo automatico nas bases de um histérico de mudanga de diagrama emitido pela parte de geracéo de
proposta de arranjo de operacdo (1110) e uma parte de entrada de exibicao de instantaneo (1140) que exibe para o usuario um
instantaneo de acordo com a (...).
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SISTEMA E METODO DE SUPORTE DE ARRANJO DE OPERACAO
[Campo técnico]
[001] A presente invencdo se refere a um sistema de suporte de arranjo de
operagdo para executar geracdo automatica de uma proposta de arranjo para
restaurar interrup¢ao da operagdo no trabalho de arranjo de operagao.
[002] Trabalho de arranjo de operacdo para restaurar uma programacido de
operagdo quando interrupcdo ocorre na operagdo de trem devido ao mau
tempo, falha de veiculo, ou o similar € muito complicado o planejamento dos
trabalhos requerendo ndo somente determinacdo das condi¢des fisicas tais
como velocidades de circulagio do trem, facilidade de abrigo nas estagdes, € o
similar mas também determinag¢do de todos os aspectos e amplos pontos de
vista nas quais o inteiro sistema de transporte incluindo propor¢des de veiculo
e ocupantes e servigos sao considerados. Consequentemente, uma técnica
sobre automac¢do de arranjo de operacdo para reduzir encargos para
comandantes que controlam o trabalho e promover avango da técnica tem sido
desenvolvida (referir ao Documento de Patente 1).
[Documento da técnica Anterior]
[Documento de Patente]
[003] Documento de Patente 1: Publicacdo de Pedido de Patente Nao testada
Japonesa 2004-224113
[Sumaério da Invengao]
[Problemas a serem resolvidos pela Invencao]
[004] Contudo, na técnica divulgada no Documento de Patente 1, o usudrio
pode ver somente um resultado final de uma proposta de arranjo de operagio
que € automaticamente gerada. O usuario pode confirmar se uma proposta de
arranjo de operag¢do € boa ou ndo através de um indice de avaliagdo indicativo
de bom ou mau de uma proposta geral de arranjo de operacdo tal como
isatisfacio de passageiro. Contudo € dificil para o usudrio confirmar se cada

uma das mudangas de diagrama acumulada para criar uma proposta de arranjo
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de operagdo € boa ou ndo. No caso onde um nidmero de mudangas de
diagrama sdo feitas no tempo de sérias interrup¢des ou o similar, o tempo
requerido para confirmar cada uma das mudancas de diagrama também
aumenta.

[005] Um objetivo da presente invengao é fornecer um sistema e método para
realizar aumento na velocidade de trabalho de arranjo de operagio
melhorando efici€éncia de ndo somente processo de criar uma proposta de
arranjo de operagdo mas também processo de confirmar se uma proposta de
arranjo de operagdo feita pelo usuéario € correta ou no.

[006] A presente invengdo € caracterizada pelo fato de que um sistema de
suporte de arranjo de operagdo tendo: uma parte de geracdo de proposta de
arranjo de operacdo que executa geragdo automatica de uma proposta de
arranjo de operacdo; uma parte de prognostico de diagrama que executa uma
simulagdo de operagdo de trem no futuro; uma parte de exibicdo de diagrama
que exibe uma programag¢ao de operacado e a proposta de arranjo de operagio
como um diagrama; e uma parte de entrada de usuario que recebe entrada de
um parametro de um usudrio € fornecida com: uma parte de restauragio de
instantaneo que restaura instantaneos do diagrama de uma proposta de arranjo
de operagdo em um processo de geragio automatico nas bases de um histérico
de mudancga de diagrama emitido pela parte de geracdo de proposta de arranjo
de operagdo; e uma parte de entrada de exibi¢do de instantaneo que exibe para
0 usudrio um instantaneo de acordo com uma entrada de usudrio.

[Efeito da invengao]

[007] De acordo com a presente invengao, melhorando a efici€ncia de um
processo de confirmar uma proposta de arranjo de operagdo que €
automaticamente gerada por um computador, o tempo requerido para aplicar a
proposta de arranjo de operagao para operacdo efetiva pode ser encurtado.
[Descri¢cao Breve dos Desenhos]

[008] [FIG. 1] Um diagrama de configuracdo de sistema de um sistema de
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suporte de arranjo de operacao.

[009] [FIG. 2] Um diagrama mostrando um fluxo de processo do sistema de
suporte de arranjo de operagao.

[0010] [FIG. 3] Um diagrama mostrando uma configurag¢io de tabela de
uma tabela de diagrama 1210.

[0011] [FIG. 4] Um diagrama mostrando uma configuracio de tabela de
uma tabela de diagrama de proposta de arranjo de operagdo 1220.

[0012] [FIG. 5] Um diagrama mostrando uma configuracdo de tabela de
uma tabela de historico de mudanga de diagrama 1230.

[0013] [FIG. 6] Um diagrama.

[0014] [FIG. 7] Um diagrama mostrando um fluxo de processo de uma
parte de restauragdo de instantaneo 1130.

[0015] [FIG. 8] Um diagrama mostrando uma configuracio de tabela de
uma tabela de diagrama de instantaneo 1240.

[0016] [FIG. 9] Um diagrama mostrando um digrafo de diagrama.
[0017] [FIG. 10] Um diagrama mostrando um digrafo de diagrama.
[0018] [FIG. 11] Um diagrama mostrando um fluxo de processo fluxo
de medicdo de alcance da influéncia do diagrama parcial do processo da parte
de restauracdo de instantaneo 1130.

[0019] [FIG. 12] Uma parte da entrada de posi¢cdo de exibicdo de
instantaneo 1140.

[Modo para realizar a Inveng¢do]

[0020] Uma modalidade de acordo com a presente invengdo serd
descrita abaixo com referéncia as Figs. 1 a 12. A modalidade sera descrita na
suposicao que um sistema de suporte de arranjo de operagdo em um sistema
de operacao de ferrovia € um objeto ao qual a invengdo € aplicada.

[0021] Primeiro, a configuragdo de sistema do sistema de suporte de
arranjo de operagdo de acordo com uma modalidade da presente invengdo

sera descrita com referéncia a Fig. 1.
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[0022] FIG. 1 € um diagrama de configuragio de sistema do sistema de
suporte de arranjo de operacdo de acordo com a modalidade da invencdo. O
sistema de arranjo de opera¢do de uma modalidade tem uma configuragdo de
um sistema de computador e inclui uma Unidade de Processamento Central
1100 para executar um programa, um banco de dados 1200 para armazenar
dados, uma unidade de entrada 1300 para aceitar uma entrada a partir do
usudrio, ¢ uma unidade de exibi¢do de GUI 1400 para exibir varias GUISs tal
como um diagrama. O banco de dados 1200 € construido em um dispositivo
de armazenamento tal como a disco rigido.

[0023] A Unidade de Processamento Central 1100 executa, como
programas, uma parte de geracdo de proposta de arranjo de operacdo 1110
para automaticamente gerar uma proposta de arranjo de operagdo para
restaurar uma interrup¢do em um digrama de trem, uma parte de exibicdo de
diagrama 1120 para de forma grafica exibir um diagrama de trem, uma parte
de restauragdo de instantaneo 1130 para restaurar um instantaneo da proposta
de arranjo de opera¢do em um processo de geragdo automatico de proposta de
arranjo de operacdo efetuado pela parte de geragdo de proposta de arranjo de
operagdo 1110, e uma parte de entrada de posi¢io de exibicdo de instantaneo
1140 para aceitar uma entrada de designa¢do de um instantaneo que € exibido
como um diagrama na parte de exibi¢ado de diagrama 1120.

[0024] O banco de dados 1200 tem um tabela de diagrama 1210 que
armazena dados de diagrama de uma programac¢do de operagdo obtida
refletindo gravagdo de viagens passadas em um diagrama com o plano, uma
tabela de diagrama de proposta de arranjo de operagdo 1220 que armazena
dados de diagrama de uma proposta de arranjo de operagao gerada pela parte
de geragdo de proposta de arranjo de operacdo 1110, um tabela de histérico de
mudanga de diagrama 1230 que armazena histérico de mudanga de diagrama
executada na proposta de arranjo de operagdo geracdo, € uma tabela de

diagrama de instantaneo 1240 que armazena dados de diagrama de um
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instantaneo restaurado pela parte de restauracido de instantaneo 1130.

[0025] A unidade de entrada 1300 é um dispositivo de entrada para um
computador geral, tal como um mouse ou um teclado.

[0026] A unidade de exibi¢do 1400 € um dispositivo de saida usado em
um computador, tal como um mostrador.

[0027] A seguir, o fluxo de processos no sistema de suporte de arranjo
de operagdo sera descrito. Quando da recep¢io de uma solicitacdo de geragao
automatica de proposta de arranjo de operagdo proveniente do usudrio, a parte
de geracdo de proposta de arranjo de operacdo 1110 automaticamente gera
uma proposta de arranjo de operagdo nas bases dos dados de diagrama
armazenados na tabela de diagrama 1210, armazena a proposta de arranjo de
operagdo gerada na tabela de diagrama de proposta de operagdo de arranjo
1220, e armazena uma mudan¢a de diagrama executada na geragdo de
proposta de arranjo de operacdo para a tabela de histérico de mudanga de
diagrama 1230.

[0028] FIG. 3 € um diagrama mostrando a configuragdo de tabela da
tabela de diagrama 1210. A tabela de diagrama 1210 gerencia um trem como
um registro e armazena a parte de informagdo de estagio tendo itens nela,
como itens em um registro, nimero do traem 3100 indicativo de ID tdnico de
um trem, nomes das estagdes que o trem circula, e tempo de chegada e
partida. A parte de informagdo de estacdo gerencia informacdo de uma
estacdo (daqui em diante, informacdo da estagdo) como um bloco e tem a
informagio de estacdo para viajar. Por conseguinte, a informacdo da estagio
no comego da parte da informac¢do da estacdo € informacdo de estagdo da
estacdo inicial, e a informacao da estagcdo no final € informacéo de estagio da
estacdo terminal. A informacao da estacdo tem itens de nome de estagio 3210
indicativo do nome da estagdo, um niimero da trilha programada 3220, ordem
de partida programada 3230, tempo de chegada programado 3240, e tempo de

partida programado 3250 mostrando uma trilha a ser usada no momento de
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planejamento, ordem de partida, e ordem de chegada, e trilha provida 3260,
ordem de inicio provida 3270, tempo de chegada provido 3280, e tempo de
partida provido 3290 mostrando uma trilha usada em um registro de operagao,
ordem de partida, tempo de partida, e tempo de chegada.

[0029] FIG. 4 ¢ um diagrama mostrando uma configuracdo de tabela da
tabela de diagrama de proposta de arranjo de operagdo 1220. A tabela de
diagrama de proposta de arranjo de operagao 1220 gerencia um trem com um
registro como a tabela de diagrama 1210 da Fig. 1 e armazena informagao de
estacdo tal como nimero de trem 4100 indicativo de ID tnico de um trem
como itens em um registro. Como a tabela de diagrama 1210, a informagao de
informagdo de estacdo inclui itens de nome da estacdo 4210, um niimero de
trilha programado 4220, ordem de partida programada 4230, temo de chegada
programado 4240, e tempo de partida programado 4250 e te,, como itens
Unicos para a tabela de diagrama de proposta de arranjo de operagdo, trilha de
arranjo de operagdo 4260 e ordem de inicio do arranjo de operacdo 4270
mostrando a trilha e ordem de partida em uma proposta de arranjo de
operagdo, e tempo de chegada do arranjo de operacao 4280 e tempo de partida
do arranjo de operacdo 4290 mostrando tempo de chegada e tempo de partida
de um resultado de prognéstico de tempo de partida para a proposta de arranjo
de operacao.

[0030] FIG. 5 é um diagrama mostrando a configuracdo de tabela da
tabela de histérico de mudanga de diagrama 1230. A tabela de histérico de
mudanca de diagrama 1230 é uma tabela tendo detalhes de uma mudanga de
diagrama que € feita para gerar a proposta de arranjo de operagdo pela parte
de geracdo de proposta de arranjo de operacdo 1110 da Fig. 1, e tem itens de
ID 5100 mostrando peculiar ID nos detalhes da mudang¢a de diagrama, e
detalhes da mudanga de diagrama 5200 mostrando os detalhes de uma
mudanca de diagrama.

[0031] Referindo de novo a Fig. 2, uma descri¢do do processo serd
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continuada. Quando da conclusdo da geragdo automatica da proposta de
arranjo de operacdo na parte de geracdo de proposta de arranjo de operagio
1110, exibicdo da proposta de arranjo de operagdo e restauracdo do
instantaneo da proposta de arranjo de operacdo no processo de geracdo
automatico sdo executados pela parte de exibicdo de diagrama 1120 e a parte
de restauracao de instantaneo 1130, respectivamente.

[0032] FIG. 6 é um diagrama mostrando um esboco de tela que €
exibida para o usudrio pela parte de exibi¢cdo de diagrama 1120. No diagrama
exibindo um diagrama em uma area de exibicdo de diagrama 6010 que exibe
um diagrama, estagdes ao longo das quais um trem viaja sao indicadas no eixo
vertical 6100, e time € indicado no eixo horizontal eixo 6200. Um diagrama
de trem € exibido como um grafico em duas dimensdes. Uma porcao exibida
por uma linha obliqua no grafico mostra que um trem estd viajando entre
estacdes, € uma por¢do indicada por uma linha horizontal significa que um
trem estd parado em uma esta¢cdo. Uma linha grossa no diagrama mostra que
um trem esta sendo retardado.

[0033] FIG. 7 é um diagrama mostrando um fluxo de processo da parte
de restauracdo de instantaneo 1130. Na etapa 7100, progndstico para um
diagrama € executada, e tempo de chegada/partida prognosticado em uma
parte futura na qual um registro de operagdo nao existe € calculado. Na etapa
7200, o resultado de prognéstico de diagrama € registrado na tabela de
diagrama de instantaneo 1240 na Fig. 1.

[0034] FIG. 8 € um diagrama mostrando a configuragdo de tabela da
tabela de diagrama de instantaneo 1240. A tabela de diagrama de instantaneo
1240 estd dividida em uma parte de informagdo de gerenciamento de
instantaneo e um parte de dados de diagrama. A parte de informacdo de
gerenciamento de instantaneo tem itens de ID de instantaneo 8100 mostrando
ID peculiar de dados de diagrama de instantaneo, e um ID de mudanca de

diagrama 8110 indicativo do ID de uma mudanc¢a de diagrama refletida em
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um instantaneo, em mudangas de diagrama armazenadas na tabela de
historico de mudanga de diagrama 1230 na Fig. 1. Como a tabela de diagrama
1210 na Fig. 1 e a tabela de diagrama de proposta de arranjo de operagio
1220, a parte de dados de diagrama gerencia um trem como um registro e
armazena, como itens em um registro, informagdo de estacdo tal como
nimero do trem 8200 indicativo de ID tnico de um trem. Como a tabela de
diagrama 1210 e o similar, a informac¢do de estacdo tem itens de nome da
estacdo 8310, a nimero de trilha programado 8320, ordem de partida
programada 8330, tempo de chegada programada 8340, e tempo de partida
programado 8350, e tem, como itens Uinicos para a tabela de diagrama de
instantaneo, trilha de instantaneo 8360 e ordem de partida do instantaneo
8370 indicativo de uma trilha que € usada e ordem de partida em um
instantaneo de uma proposta de arranjo de operagdo, e tempo de chegada de
instantaneo 8380 e tempo de partida de instantaneo 8390 indicativo do tempo
de chegada e tempo de partida de um resultado de prognéstico de diagrama
para um instantaneo. Um instantaneo registrado primeiro € proprios dados de
diagrama nos quais nenhuma mudanca de diagrama € refletida.
Consequentemente, 1 € registrado como o ID do instantaneo 8100, um valor
invalido € registrado como o ID de mudanca de diagrama 8110, e um
resultado de prognostico de diagrama para o diagrama € registrado como
dados de diagrama de instantaneo.

[0035] Referindo de novo a Fig. 7, a descri¢do do fluxo de processo da
parte de restauragcdo de instantaneo 1130 sera continuada. Na etapa 7300, um
digrafo de diagrama expressando os dados de diagrama registrados na tabela
de diagrama de instantaneo 1240 e seu resultado de progndstico sdo gerados.
[0036]FIG. 9 é um diagrama ilustrando um digrafo de diagrama. O digrafo de
diagrama €é um digrafo expressando dados de diagrama mostrando tempo de
partida e tempo de chegada de dados de diagrama como nés, tempos de

partida/chegada em um resultado de progndstico de diagrama como valores
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dos nds, uma condi¢do de restri¢ao relacionada ao calculo de tempo existente
entre o célculo de tempo existente entre nds como uma ramificacdo, um rétulo
da ramificacdo como uma diferenga de tempo a ser assegurada entre tempos
do nés acoplados cada um ao outro via a ramifica¢do, e a dire¢cdo de um né
anterior para um né posterior como a dire¢do da ramificacdo. Um quadro
quadrangular no diagrama expressa um n6 9010, caracteres escritos no quadro
quadrangular expressam um atributo 9020 do nd, tempo escrito fora do
quadro quadrangular € o valor 9030 do nd, uma seta indica uma ramificacao
9040, e numeral escrito ao lado da seta expressa o rotulo 9050. As
ramifica¢des incluem uma ramificagido de restricdo de tempo de parada do
trem 9100 estendida entre nds indicativos de tempos de partidas/chegadas do
mesmo trem na mesma estagdo, uma ramificagdo de restricdo de tempo de
viagem entre estagdes 9200 estendido entre o n6 de tempo de partida do
mesmo trem e um né de tempo de chegada da estacdo seguinte na dire¢ao da
viagem, uma ramificacdo de restricdo de intervalo de partida 9300 estendida
entre n6 de tempo de partida de trens partindo sucessivamente da mesma
estacdo, e uma restricdo de competi¢ao de trilha 9400 estendida entre o n6 de
tempo de chegada e o né de tempo de partida de dois trens usando a mesma
trilha. Embora ndo mostrado, ha também uma ramificacdo de intervalo de
chegada de trem estendida entre o n6 de tempo de chegada de dois trens
chegando na mesma estacdo na mesma dire¢do, uma ramificagdo de restri¢ao
de impedimento de intersec¢do estendida entre o n6 de tempo de
chegada/partida de dois trens viajando em um nivel de intersec¢do, € uma
ramificacdo de restricdo de tempo de transporte estendida entre um né de
dltimo tempo de chegada e um né de primeiro tempo de partida de dois trens
de transporte. As ramificagdes t€m valores de diferentes rétulos. Por exemplo,
o rétulo da ramificagdo de restricdo de tempo de parada do trem 9100 € 45
indicativo do tempo de parada minimo, e o rétulo da ramifica¢do de restri¢ao

do tempo de viagem entre estagdes 9200 é 360 indicativo do tempo minimo
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de viagem. Uma ramificacdo tendo um valor obtido adicionando o valor de
um né a partir do qual a ramificac@o se estende e o rétulo da ramificacgéo, o
valor sendo o mesmo que o valor de um né para o qual a ramificagdo é
acoplada, € configurada como uma ramifica¢do de propagacgio de restri¢do, e
a ramificagcdo € expressa por uma linha grossa no diagrama como a ramificagio
9200.

[0037] Referindo de novo a Fig. 7, a descri¢do do fluxo de processo da
parte de restauragdo de instantaneo 1130 sera continuada. Na etapa 7400, se
uma mudanca de diagrama que ndo € refletida no digrafo de diagrama existe
ou ndo em mudancas de diagrama registradas na tabela de histérico de
mudanca de diagrama 1230 mostrado na Fig. 1 € determinado. Quando todas
as mudangas de diagrama estdo refletidas, o processo da parte de restauragio
de instantaneo 1130 € terminado. Quando ha uma mudanga de diagrama que
ndo ¢é refletida, o processo avanga para a etapa7500. Na etapa 7500, uma
mudanca de diagrama descrita no historico de mudanga de diagrama, de um
registro € extraido de acordo com a ordem dos processos de geracdo de
arranjo de operacdo, € o digrafo de diagrama € deformado nas bases da
mudanga do diagrama. Na seguinte descricdo, € assumido que como um
exemplo, a mudancga de diagrama de “mudanga da ordem de partida de bl
para a ordem antes de al na estagdo C” indicado pelo registro 5310 na Fig. 5 é
extraida na etapa 7500.

[0038] FIG. 10 é um diagrama mostrando um digrafo de diagrama
deformado nas bases do processo da etapa 7500. O digrafo de diagrama antes
da deformacao é conforme mostrado na Fig. 9, e a mudanga de diagrama com
a base da deformacdo € descrito acima “mudanc¢a da ordem de partida de bl
para a ordem antes de al na estagdo C”. Na Fig. 9 como o digrafo de
diagrama antes da deformagio, a ramificagdo de restricdo de intervalo de
partida 9300 indicativa da restricdo da ordem de partida de al e bl, que é

estendida a partir do n6 9500 mostrando o tempo de partida de al na estacao
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C e acoplada ao n6 9600 mostrando o tempo de partida de bl na estacédo C, €
deformada. Na Fig. 10 como o digrafo de diagrama apds a deformagio, a
direcdo de uma ramificacao 10300 indicativa da restricdo de ordem de partida
de al e bl estd invertida tal que um n6 10100 mostrando o tempo de partida
de bl na estacdo C se torna um n6 a partir do qual a ramificagao € estendida, e
um né 10200 mostrando o tempo de partida de al na estacdo C se torna um né
ao qual a ramificacdo estd acoplada. No tempo da etapa 7500 na Fig. 7,
somente uma ramificacdo é deformada, e o valor de um n6é ndo ¢ mudado.
Consequentemente, um estado onde inconsisténcia ocorre na relacdo entre a
ramifica¢do indicativa da restricdo e o valor do né valor € temporariamente
mantido.
[0039] Referindo de novo a Fig. 7, a descri¢do do fluxo de processo da
parte de restauracdo de instantaneo 1130 sera continuada. Na etapa 7600, o
alcance da influéncia exercida pela mudanca de diagrama € medida pelo
nimero de né no qual um valor € mudado pela mudanga no digrafo de
diagrama na etapa 7500.
[0040] FIG. 11 é um diagrama mostrando um fluxo de processo da
mudanca de medi¢do de alcance de influéncia da mudanca de diagrama. Na
etapa 11100, um n6 no qual o nimero de ramificagdes conectado como
ramifica¢des a partir das quais o nd se estende diminui quando comparado
com a deformacdo, é obtido pela deformagio do grafico executado na etapa
7500 na Fig. 7, e é configurado como um né N a ser processado. Na Fig. 10, o
nimero de ramificacdes estendida para o né 10100 muda a partir de dois na
Fig. 9 antes da deformacdo do grafico para um, tal que o n6é 10100 é
configurado como o0 n6 N. Na etapa 11200, o valor do n6 N € calculado. O
valor do n6 N € calculado pela seguinte formula matematica (a).

Value(NodeN) = Max(Vb: label(b) + Value(Node(b, Base)) ...... (a)

* Value(NodeN): o valor do n6 N

*Max(Vi:f(1)): o valor maximo de f(i) quando f(i) € executado
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em todos os 1 que se aplicam

*b: ramificagdes as quais o n6 N esta conectado

*label(b): rotulo da ramificagao

*No6(b,Base): n6 a partir do qual a ramificacao € estendida
[0041] No digrafo de diagrama da Fig. 10, a ramificacdo estendida para
o n6 10100 como o n6 N € somente a ramificagdo 10400, tal que o valor do n6
N é calculado como 14:58:45 obtido adicionando o valor de rétulo 45
(segundos) da ramificagdo 10400 e o valor (14:58:00) do n6 (10500) como a
fonte de ramificagdo.
[0042] Referindo de novo a Fig. 11, a descricdo do fluxo de processo da
medicdo de alcance da influéncia na mudanga de diagrama sera continuada.
Na etapa 11300, o valor do n6 calculado na etapa 11200 é comparado com o
valor do né antes do calculo. Quando ha uma mudanga no valor do n6, o
programa avanga para a etapal 1400. Quando ndo hi mudanga, o programa
avanga para a etapal 1700. Em uma modalidade, o valor antes do calculo do
nd N € 15:03:00 na Fig. 10 e o valor calculado na etapa 11200 € 14:58:45, tal
que ha uma mudanca no valor do n6 N, e o programa avanga para a
etapal 1400.
[0043] Na etapa 11400, o n6é N € armazenado como um né influenciado
pela mudancga de diagrama em uma lista alvo de mudanc¢a no tempo L. Na
etapa 11500, se uma ramificagdo de propagacdo de restricdo cuja fonte de
ramificacdo € n6 N existe ou ndo € determinado. Quando ha uma ramificagdo
de propagacdo de restri¢do, o programa avanga para a etapal 1600. Quando
ndo ha ramificagdo, o programa avanca para a etapall1700. Em uma
modalidade, a ramificacdo 10600 cuja fonte de ramificagdo € o n6 10100 € a
ramifica¢io de propagagio de restricdo mostrada por uma linha grossa na Fig.
10. Consequentemente, ¢ determinado na etapa 11500 que ha uma
ramificacdo de propagacdo de restricdo, € O programa avanga para a

etapal 1600 na Fig. 11. Na etapa 11600, o né para o qual a ramificacdo de
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propagacdo de restricdo cuja existéncia € confirmada na etapa 11500 esta
conectado € configurado como o né N. Apds isso, 0 programa retorna ao
processo na etapa 11200. Em uma modalidade, o n6é 10700 na Fig. 10 €
configurado como o0 n6 N, e o programa avanga para a etapal 1200 na Fig. 11.
Daqui em diante, conforme o processo avanga, n6 10710, 10720, e 10730 na
Fig. 10 se tornam n6é N que sdo armazenados na lista alvo de mudanga no
tempo L na etapa 11400 na Fig. 11, o processo na etapa 11500 no n6 10730 é
executado e, apOs isso, o programa avanca para a etapa 11700. Na etapa
11700, se o niimero de nds armazenada na lista alvo de mudanga no tempo L
¢ igual ou maior do que um valor especifico, € determinado. Quando o
nimero de nés € igual ou maior do que o valor especifico, o programa avanga
para a etapa 11800. Quando o nimero de nés € menor do que o valor
especifico, o programa avanga para a etapa 11900. O valor especifico € um
valor que pode ser de forma arbitraria, configurado pelo usudrio. Na etapa
11800, € determinado que registro de instantaneo € necessario, € 0 processo
de medicdo do alcance da influéncia da mudanca do diagrama € terminado.
Na etapa 11900, é determinado que o registro de instantaneo é desnecessario,
e 0 processo € terminado.

[0044] Referindo de novo a Fig. 7, a descri¢cdo do fluxo de processo da
parte de restauragdo de instantaneo 1130 sera continuada. Na etapa 7700, se o
registro de instantaneo se torna necessario no processo da etapa 7600 € ou nao
determinado. Quando o registro de instantaneo se torna necessario, o programa
avanca para a etapa 7800. Quando o registro de instantineo se torna
desnecessario, o programa avanga para a etapa 7500. Na etapa 7800,
prognoéstico de diagrama é executado no diagrama ao qual a mudanca de
diagrama extraida na etapa 7500 é adicionada. Apds isso, 0 programa avanga
para a etapa 7200. Em uma modalidade, o prognéstico de diagrama ¢
executado nos dados de diagrama obtidos refletindo a mudanca de diagrama no

registro 5310 na Fig. 5 no diagrama da operagdo. No caso onde o registro de
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instantaneo € desnecessario, o programa avanga para a etapa 7500. Na etapa

7500, a mudanca de diagrama mostrado em um registro 5320 na Fig. 5 é

(N

extraida, e o digrafo no qual a mudanga de diagrama no registro 5310
refletida, € deformado adicionando a mudanca de diagrama no registro 5320.
ApOs 1880, 0 programa avanga para a etapa 7600.
[0045] Referindo de novo a Fig. 2, a descricdo do processo serd
continuada. Quando o usudrio executa uma operagao de entrada de dados para
a unidade de entrada de posicdo de exibicdo de instantaneo 1120, um
instantaneo de acordo com os dados de entrada € exibido como um diagrama
na parte de exibi¢do de diagrama 1120.
[0046] FIG. 12 € um diagrama mostrando uma GUI na parte de entrada
de posicdo de exibi¢do de instantaneo 1140. A GUI tem um botdo de rever
12100 instruindo exibi¢cdo de um instantaneo na direcdo do passado a partir de
um instantaneo sendo exibido, um botao de ir a frente rapido 12200 instruindo
exibicdo de um instantaneo na dire¢do do futuro, € uma barra de progresso
12300 instruindo um instantineo a ser exibido através da designagido da
percentagem quando o nimero de todos os instantineos € 100. Dados de
diagrama de um instantaneo tendo ID de instantineo a ser exibido, sdo
obtidos a partir dos dados do instantineo armazenados na tabela de diagrama
de instantaneo 1240 na Fig. 1 nas bases do ID do instantaneo sendo exibido e
dos dados de entrada, e um instantaneo € exibido na parte de exibi¢do de
diagrama 1120 na Fig. 1.
[0047] Pelo processo acima, o fluxo de uma série de processos na
modalidade € terminado.

[Descrigdo de Numerais de referéncia]
1100 ... Unidade de Processamento Central
1200 ... Banco de dados
1300 ... Unidade de entrada
1400 ... Unidade de exibigao
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1110 ...
1120 ...
1130 ...
1140 ...
1210 ...
1220 ...
1230 ...
1240 ...

15715

Parte de geracdo de proposta de arranjo de operacao
Parte de exibicdo de diagrama

Parte de restauragdo de instantaneo

Parte de entrada de posi¢do de exibi¢cdo de instantaneo
Tabela de diagrama

Tabela de diagrama de proposta de arranjo de operagao
Tabela de histérico de mudanga de diagrama

Tabela de diagrama de instantaneo

Petigdo 870190078922, de 14/08/2019, pag. 21/26



1/4

REIVINDICACOES

1. Sistema de suporte de arranjo de operacado tendo: uma parte
de geracdo de proposta de arranjo de operagao (1110) que executa geragdo
automatica de uma proposta de arranjo de operagdo; uma parte de prognostico
de diagrama que executa uma simulacdo de operagdo de trem no futuro; uma
parte de exibi¢cdo de diagrama (1120) que exibe uma programagio de
operagdo e a proposta de arranjo de operacdo como um diagrama; € uma parte
de entrada de usuario (1300) que recebe entrada de um parametro de um

usudrio, caracterizado pelo fato de compreender:

- uma parte de restauracdo de instantaneo (1130) que restaura
instantaneos da proposta de arranjo de operacdo em um processo de geragio
automatico nas bases de um histérico de mudanga de diagrama emitido pela
parte de geracdo de proposta de arranjo de operacio; e

- uma parte de entrada de exibi¢do de instantaneo (1140) que
exibe para o usuario um instantaneo de acordo com uma entrada de usudrio.

2. Sistema de suporte de arranjo de operagdo de acordo com

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a parte de restauracdo de

instantaneo (1130) expressa dados de diagrama através de um digrafo no qual
tempo de partida e tempo de chegada sdo configurados como nés, tempos de
partida/chegada em um resultado de prognostico de diagrama sdo
configurados como valores dos nds, uma condi¢do de restri¢do relacionada ao
célculo de tempo e existente entre nds € configurada como uma ramificago,
uma diferenca entre valores de nds a ser assegurada entre nés acoplados cada
um ao outro via uma ramificacdo € configurada com um rétulo da
ramificacdo, e uma direcdo a partir do né anterior para um nd posterior é
configurada como a dire¢do da ramificagdo, extrai um mudanga de diagrama
descrita em um histérico de mudanga de diagrama de acordo com uma ordem
de um processo de geragdo automitico da proposta de arranjo de operagio,

executa deformacgdo do digrafo nas bases da mudanga do diagrama e calculo
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do ndmero de noés influenciados pela deformacdo do digrafo e, quando o
nimero de noés influenciados se torna igual ou maior do que um valor
especifico, armazena, como um instantaneo a ser restaurado, um instantaneo
de uma proposta de arranjo de operagdo na qual a mudanga de diagrama usada
para a deformacao do digrafo é refletida em uma programacio de operacao.

3. Sistema de suporte de arranjo de operagdo de acordo com

reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que a parte de restauracdo de
instantaneo (1130) calcula, usando um né no qual o nimero de ramificagdes
conectadas ao n6 diminui devido a deformagdo do digrafo como um né de
base, um valor total de um valor de um né conectado como uma fonte de
ramificacdo e um valor de um rétulo de uma ramificacdo em todas as
ramifica¢des estendidas a partir do né de base, compara o valor do n6 de base
com um valor maximo nos valores totais calculados com o valor do n6 de
base e cada uma das ramificacdes, quando o valor maximo muda com relagio
ao valor do nd de base, atualiza o valor do n6 de base com o valor maximo,
conta 0 n6 como um no influenciado, extrai um n6 tendo um valor igual a um
valor total de um valor antes da atualizacdo do n6é de base e um valor do
rotulo da ramificacdo das ramifica¢des a partir das quais o n6é de base se
estende, e quando o nd existe, repetidamente executa o processo usando o né
como um novo né de base.

4. Método de suporte de arranjo de operagdo executado por um
sistema de suporte de arranjo de operacdo tendo: uma parte de geragio de
proposta de arranjo de operacdo (1110) que executa geragdo automaitica de
uma proposta de arranjo de operacdo; uma parte de prognostico de diagrama
que executa uma simulagdo de operagdo de trem no futuro; uma parte de
exibicdo de diagrama (1120) que exibe uma programacgio de operagdo € a
proposta de arranjo de operacdo como um diagrama; e uma parte de entrada
de usudrio (1300) que recebe entrada de um pardmetro de um usudrio,

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:
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- restaurar instantaneos da proposta de arranjo de operagdo em
um processo de geragio automadtico nas bases de um historico de mudanga de
diagrama emitido pela parte de geracio de proposta de arranjo de operacao; e

- exibir para o usuario um instantaneo de acordo com uma
entrada do usudrio.

5. Método de suporte de arranjo de operagdo de acordo com

reivindicagdo 4, caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente as
etapas de, no caso de restaurar o instantaneo, expressar dados de diagrama
através de um digrafo no qual tempo de partida e tempo de chegada sdo
configurados como nds, tempos de partida/chegada em um resultado de
prognostico de diagrama sdo configurados como valores dos nds, uma
condi¢do de restri¢do relacionada ao célculo de tempo e existente entre nos €
configurada como uma ramificagcdo, uma diferenga entre valores de nds a ser
assegurada entre nds acoplados cada um ao outro via uma ramifica¢do €
configurada com um rétulo da ramificagdo, e uma dire¢do a partir do né
anterior para um no6 posterior € configurada como a direcdo da ramificagao,
extrair um mudanga de diagrama descrita em um histérico de mudanga de
diagrama de acordo com uma ordem de um processo de geragdo automatico
da proposta de arranjo de operacdo, executa deformagio do digrafo nas bases
da mudanca do diagrama e cdlculo do nimero de nés influenciados pela
deformagdo do digrafo e, quando o nimero de nds influenciados se torna
igual ou maior do que um valor especifico, armazenar, como um instantaneo a
ser restaurado, um instantaneo de uma proposta de arranjo de operacdo no
qual a mudanga de diagrama usada para a deformagdo do digrafo € refletida
em uma programagio de operagao.

6. Método de suporte de arranjo de operagdo de acordo com

reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de que no caso de restaurar o

instantaneo, usando um né no qual o nimero de ramificagdes conectadas

diminui devido a deformagio do digrafo como um né de base, um valor total
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de um valor de um n6 conectado como uma fonte de ramificagdo e um valor
de um rétulo de uma ramificagdo € calculado em todas as ramificacoes
estendidas a partir do n6 de base, o valor do n6 de base é comparado com um
valor maximo nos valores totais calculados com o valor do né de base e cada
uma das ramifica¢des, quando o valor maximo muda com relagdo ao valor do
nd de base, o valor do né de base € atualizado com o valor maximo, o nd é
contado como um né influenciado, um né tendo um valor igual a um valor
total de um valor antes da atualizagdo do né de base e um valor do rétulo da
ramificacdo € extraido das ramificagdes a partir das quais o ndé de base se
estende, e quando o no existe, o processo € repetidamente executado usando o

ndé como um novo no de base.
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