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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera problematikou formalnej konceptudlnej analyzy a jej
vybranymi aplikaciami so zameranim na klasifikdciu komponentov Specialnych zamkovych
systémov typu Winkhaus a 3KS Plus v oblasti mechanickych zabrannych systémov.
V d’alSej Casti prace st navrhnuté vhodné atribity uvedenych zamkovych systémov
pomocou metdd formélnej konceptualnej analyzy. Skalovanim navrhnutych atributov st
tieto spracované softwarovym programom pre reprezentaciu zvidzov konceptov. V zavere

prace su vysledky analyzy prezentované formou diagramov v 3D prostredi.

KTlacové slova: formalna konceptudlna analyza, mechanické zabranné systémy, klasifikacia

komponentov, Skalovanie atributov, zvdzy konceptov

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with formal conceptual analysis and selected applications focusing
on the classification of components of special lock systems of Winkhaus type and 3KS Plus
in the field of mechanical barrier systems. In the next part of the thesis, the appropriate
attributes of the lock systems are designed using formal conceptual analysis methods.
Through a range of proposed attributes, these are processed by a software program for
representing federations of concepts. At the end of the thesis the results of the analyzes are

presented in diagrams in 3D environment.

Keywords: formal conceptual analysis, mechanical barrier systems, component

classification, scaling of attributes, concept combinations
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UvVOD

Predlozené bakalarska praca je zamerana na problematiku formalnej konceptuélnej analyzy
Specidlnych zdmkovych systémov typu Winkhaus a 3KS plus v oblasti mechanickych
zabrannych systémov. Formalna konceptuélna analyza (d’alej len FCA), je metodou datove;j
analyzy pracujuca s tabulkovymi datami, ktorymi si objekty a atributy, vyjadrena
z usporiadanych mnozin a teorie zvizov. Vystupom FCA st konceptudlne zvézy, ktoré su

vyjadrené atributovymi implikaciami.

Praca je rozdelena na teoreticku a prakticku cast. Teoretickii Cast’ tvori popis FCA,
obsahujuci vysvetlenie pojmov pouZivanych v suvislosti s FCA. Dalej st popisané
usporiadané mnoziny a tedria zvidzov. Prakticka Cast’ prace je zamerand na klasifikaciu
jednotlivych komponentov zdmkovych systémov typu Winkhaus a 3KS plus v oblasti
mechanickych zabrannych systémov (d’alej len MZS). MZS st zakladnym prvkom
bezpec¢nostnych systémov, ktorych hlavnym cielom je zdrzat’ alebo odradit’ pachatel'a od
pachania trestnej ¢innosti. Dalej si spracované a navrhnuté vhodné atributy vyssie
uvedenych typov zamkovych systémov s vyuzitim metéd FCA, najméd konceptudlneho
skalovania. Skalovanim tychto vybranych typov atributov uvedenych zamkovych systémov

su tieto spracované softwarovym programom pre reprezentaciu zvdzov konceptov.

Zaver prace prezentuje uvedent problematiku pomocou diagramov a navigaciu v zvdzoch

konceptov v 3D prostredi z funkcii programu Microsoft Excel.
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I. TEORETICKA CAST
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1 FORMALNA KONCEPTUALNA ANALYZA

Formalna konceptudlna analyza, (dalej len FCA), je metoda datovej analyzy, ktora je tiez
nazyvand metodou konceptualnych zviazov. FCA je vyjadrend z usporiadanych mnozin
a z tedrie zvazov. Za zakladatel’a tejto metddy je povazovany Rudolf Wille, ktory zaklady
tejto metédy vyvinul na baze matematickej tedrii sieti a usporiadanych mnozin

popisovanych Garretom Birkhoffom v 30-tych rokoch minulého storocia [1].

FCA pracuje s tabul’kovymi datami, ktorymi su objekty a atributy. Preto je oproti inym
metédam vyhodnejsia lebo konceptualny zvéz je tvoreny nad celym vektorom vstupnych

dat. Tieto vstupné data sa nazyvaju kontext [1].

Atribut je vlastnost’ daného objektu. Medzi objektom a atributom je vyjadreny vztah ¢i dany
objekt obsahuje alebo neobsahuje dany atribat. Vztahy medzi objektami a atriblitmi st

reprezentované tabul’kou (Obr.1) [1].

g ER L Sow s P

o ] (RPN 2 i W, [ R

ik

Obr. 1. Objekty x; a atributy y;[4].
Tabul’ka ¢.1. popisuje vztah medzi objektami a atributmi, kde objekty xi sa zapisuju do
stipca a atributy yi sa zapisuju do riadku. Vyraz I (xi, yi) vyjadruje ¢i je alebo nie je medzi
atriblitmi a objektmi vztah. Ak niektory z objektov obsahuje dany atribat do tabulky sa

zaznaci ako X v opa¢nom pripade sa nechd prazdne miesto v tabul’ke [4].

Existuje aj binarny popis vztahov medzi objektmi a atributmi (Tab.1) v ktorom hodnota 1
znamena, ze dany objekt obsahuje dany atribut, v opacnom pripade ak objekt dany atribut

neobsahuje do tabul’ky sa zapiSe hodnota 0 [4].

Tab. 1. Vizby objektov a atriblitov [Vlastné].
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Data reprezentované v tabulke (Tab. 1) slizia na d’alSie spracovanie, konkrétne na

vytvorenie zvizu konceptov (Obr.2).

Obr. 2. Konceptudlny zvdz [Vlastné].
S tymto stivisia pojmy ako podpojem a nadpojem. Nadpojem je vSeobecnejsi ako podpojem,
podpojem je konkrétnejSi pojem. Vztah pojem — nadpojem sluzi na usporiadanie mnozin
konceptov podl'a v§eobecnosti. V konkrétnom pripade to znamen4, Ze mechanicky zdbranny
systétm je nadpojmom pojmu zadmok a zaroven zdmok je podpojmom mechanického

zabranného systému [1].

1.1 Pojmy FCA

V tejto podkapitole budi popisané pojmy spdjané s FCA, budu tu uvedené priklady
k jednotlivym pojmom pre lepSiu interpretaciu a pochopenie danej problematiky.

1.1.1 Formalny koncept

Formalny koncept je dvojica (A, B) z kontextu <X, Y, I>, pricom A € X a B €Y a zaroven

musi platit AT=B a B! =A.
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A je mnozina tvorend mnozinami objektov, B je mnozina tvorend mnozinami atributov, kde
B st spolocné atributy s objektmi A, zdroveil A su objekty majice spolocné atributy

z mnoziny B [2].
Mnozina B (X, Y, I) je mnozina konceptov v kontexte.

PXY,D={(A,B)|ASX,BCSY,AT=B,B| =Aj}

1.1.2 Formalny kontext

Formalny kontext slizi k reprezentacii objektovo — atributovych dat z tabul’ky. Je to trojica

<X, Y, I>, kde I znaci binarnu relaciu medzi X a Y. X oznacuje objekty, Y oznacuje atributy
[2].

Kontext <X, Y, I> md svoje operatory 1 a |.

Pre kazdy operator je definovany vzorec:

Vzorec pre operdtor : AT={yEY |¥XxEA:<x,y>€EI},

Vzorec pre operator : Bl = {x EX | ¥ yEB :<x,y>€EI}.

A’ - zna¢i mnozinu spolo¢nych atributov s objektami z mnoziny A.

B! - zna¢i mnozinu spoloénych objektov s atribitmi z mnoZiny B.

1.1.3 Konceptualny zviz

Konceptudlny zvdz je mnoZina formalnych konceptov vo forméalnom kontexte. Oznacuje sa
B (X,Y,I), spolocne s relaciou < je tvorend predpisom (A1, B1) < (A2, B2) za predpokladu,
ze A1 € A2. Relacia < oznacuje reldciu podpojem — nadpojem. Konceptualny zviz je

uvedeny na (Obr. 3) [2].

Formalny kontext <X, Y, I> predstavuje zvéz, ktory obsahuje suprema a infima. Tieto

suprema a infima su dané predpisom (Obr. 3).

N (4;.B;) = <ﬂ A; (N _4J.-]'> = <Q A;. (U HJ;.-'>.

jed JES JEd jed

\ {4;.B;) = {:c BEAA R :3_,.> = <LU AN BJ>.
JEJ = JeS Jjed

jed

Obr. 3. Hlavna veta o konceptuadlnych zvdzoch [4].
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Je dany uplny zvdz V = hV, vi je izomorfny spolocne s B (X, Y, I), vtedy, ak existuju
zobrazeniay : X —» V,pn: Y — V , pre ktoré plati, ze y(X) je supremalne husta v V, u(Y)
infimalne husta vo V a hy, yi € I plati vtedy, ak y(x) < p(y) (pre kazdé x € X,y € Y ).
Mnozina K €V je supremalne husta vo V, vtedy, ak pre kazdy v € V existuje Kv € K takym

spdsobom, ze v je supremom mnoziny Kv; To isté plati pre infimalnu hustotu [4].
1.1.4 Atributové implikacie
Atributova implikacia je definovana nasledovne:

Pre implikdciu A = B a mnozinu C € Y hovorime, ze A = B plati v C, pripadne ze C je
modelom A = B, v tom pripade, ak plati, ze A € C, tak aj B € C. Pre mnozinu M €2 'Y
mnozin atribatov a mnozinu T = {Aj = Bj | j € J} implikacii hovorime, ze T plati v M,
pripadne, Ze M je modelom T, v tom pripade, ze Aj = Bj plati v C pre kazdé jedno C € M
aAj=>BjeT]2]

Mnozina implikacii T:
e uzavretd — ak obsahuje implikaciu ktora z nej plynie
e neredundantna — ak z ostatnych implikécii neplynie implikacia T
Z tejto mnoziny plynie implikdcia A = B v pripade, ak pre A= BvC S Y plati T.
Implikacia plati v kontexte <X, Y, I> iba v tom pripade ak plati nasledovné:
M= {{x}1 | x € X} tj. obsah vSetkych objektov — konceptov.
Implikacia plati v konceptudlnom zvize B (X, Y, I), iba v tom pripade ak plati nasledovné:

Systém Int(I) vSetkych obsahov, tj. mnoZina obsahov vSetkych konceptov z mnoZiny B (X,
Y, I).
Mnozina T je uzavretd, ak pre kazdé A, B,C,D € Y:

e AAET,

e A=>BET,potomAUC=>BET,
e A=>BETaBUC=>DET,potomAUC=>DET.
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2  USPORIADANE MNOZINY

Binarna relacia < na mnozine P sa nazyva usporiadanie na P, ak plati

e <jereflexivna: x < x pre vSetky x patri do P,
e <jecantisymetricka: x <y, y < x = x =y pre kazdé x,y € P,

e <jetranzitivna: x <y, y <z = x <z pre kazdé x,y,z € P.

Neprazdna mnozina P spolu s relaciou < sa nazyva usporiadand mnozina a znaci sa (P, <)

alebo len P [1].

Ciselné mnoziny (N, <), (Z, <), (Q, <), (R, <) spolu s usporiadanim < s0 usporiadané

mnoziny [2].
Ak (P, <) je usporiadana mnozina a X € P, potom [2]:

e Prvok q € P nazyvame hornym ohrani¢enim X ak plati: x < q pre vSetky x € X,

e Prvok q € P nazyvame dolnym ohrani¢enim X ak plati q < x pre vSetky x € X.

e Prvok q € P nazyvame infimum mnoziny {a, b}, ak q je najvicsie dolné ohranicenie
mnoziny {a, b},

e Prvok q € P nazyvame supremum mnoziny {a, b}, ak q je najmenSie horné

ohrani¢enie mnoziny {a, b},
Infima a suprema znacime:
infimum inf {a, b},
supremum sup {a, b} [1][2].

Ciselné mnoziny (N, <), (Z, <), (Q, <), (R, <) st usporiadané mnoziny, kde suprema a infima

su definované takto [2]:
infimum inf {a, b} = min {a, b},

supremum sup {a, b} = max {a, b}.

2.1 Prvky usporiadanych mnoZin

Z antisymetrickosti relacie usporiadania vyplyva, ze kazda usporiadand mnozina P ma
najviac jeden najmensi a najviac jeden najvacsi prvok. Z toho vyplyva, Ze najmensi prvok z

mnoziny P je minimalnym prvkom v mnoZine P, ale naopak uz nie [1].

Ak P = (P, <) je usporiadana mnozZina, a je prvok z mnoziny P.
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Z toho vyplyva nasledovné [2]:

e pre najmensi prvok v P plati Vx € P; a <x,
e pre najvacsi prvok v P plati Vx € P; x < a,
e pre minimalny prvok v P platiVx € P; x<a=> x=a,

e pre maximalny prvok v PplatiVx E P;a<x=> a=x.

2.2 Hasseov diagram

Hasseov diagram je diagram, ktory sluzi k zobrazeniu konecnej Ciastocne usporiadanej

mnoziny P = (P, <), kde P={a, b, ¢, d, } vid’. (Obr. 4) [3].

Obr. 4. Hasseov diagram [Vlastné].

Ak P = (P, <) je konecnd usporiadand mnoZina, tak potom prvkom z P priradime malé
krazky v rovine. V pripade, ak a,b € P takych, Ze a < b, krazok ktory zodpoveda a bude
lezat’ nizSie ako kruzok ktory zodpoveda b a obidva su spojené tseckou. Takto vzniknuty
obrazec sa nazyva Hasseov diagram usporiadanej mnoZziny P. Pre prvky ¢, d € P plati, ze ¢
< d vtedy, ked’ v Hasseovom diagrame existuje stupajica lomena c¢iara, ktord vedie od

obrazu ¢ k obrazu d [3].

Maéme mnozinu M = {1, 2, 3}. Diagram usporiadanej mnoziny je (P(M), &) vid’ (Obr. 5) [3].

M
£1.2% 2.3}
{1} I . I {3}
@

Obr. 5. Hasseov diagram usporiadanej mnoZiny [Vlastné].
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Priklad Hasseovho diagramu usporiadanej mnoziny M = {a, b, ¢, d, e, 0, 1} [3].

Obr. 6. Hasseov diagram [Vlastng].
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3 ZVAZY A UPLNE ZVAZY

Zviz je usporiadand mnozina, v ktorej pre kazdé dva prvky existuje supremum a infimum.
Ciselné mnoziny (N, <), (Z, <), (Q, <), (R, <) st zvizy kde suprema a infima st definované

pomocou operacii max a min [3].

3.1 Zvizy

Zvizy moézeme definovat’ ako usporiadané mnoziny (P, <), kde ku kazdym dvom prvkom
existuje supremum a infimum, alebo ako algebry (L, V A) s dvomi binarnymi operaciami, V

- spojenie A - priesek, ktoré spliiuju axiomy [3]:

e VxEL:xVx=X%, XAX=X idempotentnost’,
e Vx,yEL:xVy=yVx, XAy=yAX komutativnost’,
e Vx,y,zEL:xV(yvVz)=(xVy)Vz xA(yAz)=(xAy)Az asociativnost,
e Vx,y€EL:xV(YAX) =X, xA(yVx)=x absorpcia.

Teda na zvdzy mdzeme pozerat’ ako na usporiadané mnoziny alebo na algebry s dvomi
binarnymi operaciami. Ak je (L, V A) zvdz, potom mdzeme definovat’ binarnu relaciu <

takto: x <y prave vtedy, ked’ x Vy =y (alebo ekvivalentne x A y = x). Potom:
sup {X,y} =xVy, inf {X,y} =xAy.
Pre mnozinu X je potenénd mnozina (2% ,C) zviz [3], kde

AVB=AUB,AAB=ANB.

3.2 Polozvazy
Dolny a horny polozviz:

e usporiadand mnozina P = (L, <) je dolny polozvéz vtedy, ak ma kazda dvojprvkova
mnozina infimum,
e usporiadand mnozina P = (L, <) je horny polozviz vtedy, ak ma kazda dvojprvkova

mnozina supremum.

3.3 Uplné zvizy

Usporiadand mnozina P = (P, <) je Gplny zvéz vtedy, ak kazda jej mnoZina ma v P supremum

a infimum [3].
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Ak X je nekoneéna mnozina, tak potom je nekone¢na aj jej potenéna mnozina (2% ,C).

(2% ,©) je zviz vzt'ahujlci sa k usporiadaniu mnozin inkluziou. Z toho vyplyva, Ze ak su Xi

€ 2X,i € I, potom v zvize (2%, €) plati nasledovné:

o inf{Xi;i€l}= NierXj

o sup{Xi;i€Il}= UierXi.
Dalej je zname, Ze kazdy koneény zviz je zaroveii aj iplnym zvizom. Kazdy uplny (P, <)
zvéz je zvdzom a ma najvacsi prvok 1 a najmensi prvok 0, kde 1 = sup P a 0 = inf P. Ak
usporiadand mnozina P = (P, <) mé najvicsi prvok a ak kazda jej neprazdna podmnozina mé
infimum v P, potom P je uplny zviz [3].
Ak P = (P, <) je usporiadand mnozina a f : P — P zobrazenie, tak potom f sa nazyva
uzaverovy operator na P. potom pre 'ubovolné prvky x, y € P [3]:

e x=f(x),

o xsy=>fx)=f(y),

e fE(X)=f(x).
Ak P = (P, ) je tplny zvéz a f je uzaverovy operator na P, tak potom mnoZzina K= {x € P,
x =f (x)}, potom K je Giplny zvdz vzhl'adom k indukovanému usporiadaniu a pre 'ubovolnti
neprazdnu podmnozinu B € K, potom plati nasledovné [3]:

e infxB=infkB,

e sup kB =f(sup kB).
V pripade, Ze (L,<) je usporiadand mnozina vyplyvaju z toho tri podmienky [3]:

e jeuplnym zvizom,

e obsahuje najmensi prvok a supremum ma kazd4d podmnozina z mnoziny L,

e obsahuje najvicsi prvok a infimum ma kazda podmnoZzina z mnoziny L.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 WINKHAUS

Firma zalozend v roku 1854 v Nemecku Augustom Winkhausom. Zaobera sa vyrobou
okennych a dvernych systémov. V stucasnej dobe pre firmu Winkhaus pracuje priblizne 2100

pracovnikom v 5 pobockach a celkovo ma spolo¢nost’ pobocky v d’alSich 8 krajinach sveta.

Firma Winkhaus prisla v roku 1956 na trh s ich prvou cylindrickou vlozkou pod ndzvom
TOK cylinder. Dal§im milnikom v ramci cylindrickych vloZiek prisla firma v roku 1970 so

zamkovym systémom s nazvom VS (variable and secure), v preklade variabilné a bezpec¢né.

V roku 2016 prisla firma Winkhaus na trh s cylindrickou vlozkou pod ndzvom N-tra+. Tato

cylindricka vlozka spada pod bezpe¢nostnu triedu RC6 podl'a normy EN 1627 [6].

4.1 Mechanické zabranné systémy

Mechanické zabranné systémy (MZS) st zékladnym prvkom bezpecnostnych systémov,
ktorych zakladnou ulohou je vytvorit’ potencidlnemu pachatel'ovi prekazku, ktorej hlavnym

cielom je zdrzat’ pachatel’a alebo odradit’ od pachania trestného ¢inu [5].
Vseobecnym tcelom MZS je ochrana proti:

e neopravnenému vniknutiu do strdZeného priestoru
¢ zniceniu, poSkodeniu alebo odcudzeniu chranenych aktiv v strdZenom priestore

e manipulacii s predmetmi alebo nebezpecnymi latkami

Prvky MZS odliSuje a popisuje tzv. mechanicka odolnost. Doba, ktord je potrebna pre
uspesné prekonanie mechanickej odolnosti prvku MZS sa nazyva prielomova odolnost’.
Prielomova odolnost’ tiez urcuje kone¢nu uroven zabezpecenia pouzitého prvku MZS. Podl'a

tejto urovne st prvky MZS c€lenené na bezpec¢nostné triedy [5].

4.2 Cylindricka vlozka

Cylindrickd vlozka je valec, ktory obsahuje otvor pre k¢, v ktorom sa nachadzaji
odpruzené stavitka a blokovacie koliky. Pri vloZeni klic¢a sa stavitka a blokovacie koliky

postvaju do spravnej polohy, v ktorej sa mdze valec cylindrickej vlozky otacat’ [7].

4.2.1 Winkhaus keyTec RPE

Systém cylindrickych vloziek, ktory je sposobily pre rodinné domy, byty alebo menSie

firmy. Cylindricka vlozka je odolné voci odvftaniu, planzetovaniu, vytrhnutiu a pouzitiu SG
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metddy. Zabezpecend organizacnou, pravnou a technickou ochranou. Cena sa pohybuje

v intervale od (0€ do 100€> [6].
Valec cylindrickej vlozky obsahuje:

e ocelovy 5 stavitkovy mechanizmus
¢ 8 neodpruzenych blokovacich bo¢nych kolikov

e vyoseny a prekryty profil

Obr. 7. Cylindricka vlozka Winkhaus RPE [6].

Cylindricka vlozka spadd pod bezpeénostnii triedu RC4 podla CSN EN1627 — 1630,
certifikovand NBU ako uzamykaci systém typu 3 ,,SS4=3“ body. Chranena eurdpskym
patentom do roku 2028 [6].

4.2.2 Winkhaus keyTec AZP

Systém cylindrickych vloziek vhodny pre systém generdlneho a hlavného klI'ica (SGHK) ale
aj ako sériova cylindrickd vlozka. Cylindrickd vlozka je odolnd proti znecisteniu.
Zabezpecena organizacnou a pravnou ochranou. Cena sa pohybuje v intervale od (0€ do

100€> [6].
Valec cylindrickej vlozky obsahuje:

e ocelovy 5 stavitkovy mechanizmus

e vyoseny a prekryty profil
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Obr. 8. Cylindricka vlozka Winkhaus AZP [6].

Cylindricka vlozka spadd pod bezpeénostni triedu RC3 podla CSN EN1627 — 1630,
certifikovana NBU ako uzamykaci systém typu 3 ,,SS4=2“ body. Chranena eurdpskym
patentom do roku 2025 [6].

4.2.3 Winkhaus keyTec VSP

Systém cylindrickych vloziek, ktory vynika nadStandardnou bezpecnostou vdaka
kombinacii bezpecnostnych prvkov. Profily kl'a¢a umoziuji az 315-miliénov kombindcii.
Cylindricka vlozka vyniké zvy$enou odolnostou voéi odvitaniu v telese aj v bubienku. Dalej
je odolna voci planZetovaniu a pouzitiu bump.key metddy. Zabezpecena organizacnou,

pravnou a technickou ochranou. Cena sa pohybuje v intervale od (0€ do 100€> [6].
Valec cylindrickej vlozky obsahuje:

e ocelovy 5 stavitkovy mechanizmus
e paracentricky profil

e 8 neodpruzenych bo¢nych blokovacich kolikov
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Obr. 9. Cylindricka vlozka Winkhaus VSP [6].
Cylindricka vlozka spadd pod bezpeénostni triedu RC3 podla CSN EN1627 — 1630,

certifikovand NBU ako uzamykaci systém typu 3 ,,SS4=3“ body. Chranend eurdpskym
patentom do roku 2025 [6].

4.2.4 Winkhaus keyTec ZRV

Systém cylindrickych vloziek, ktorého bezpecnost’ zarucuje 8 boénych radidlnych capov

kontrolovanych pomocou gul'ovych uzaverov na kI'¢i. Cylindrickd vlozka vynika zvySenou
odolnostou proti opotrebovaniu a ochranou proti manipuldcii pomocou tvrdenej ocele
akolikov ktoré zabraiiujii vyberaniu. Dalej je odolna voé&i odvitaniu, planzetovaniu
a pouZitiu SG metddy. Zabezpecena organizacnou, pravnou a technickou ochranou. Cena sa

pohybuje v intervale od (0€ do 100€> [6].
Valec cylindrickej vlozky obsahuje:

e 5 pruzinové kolikové dvojice

e & bocnych radidlnych capov
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Obr. 10. Cylindricka viozka Winkhaus ZRV [6].

4.2.5 Winkhaus keyTec ZRV6

Systém cylindrickych vloZiek, ktory vynika zvySenou bezpe€nostou oproti cylindrickej
vlozke Winkhaus keyTec ZRV. Tieto dve cylindrické vlozky sa odliSuju po¢tom bocnych
kolikov a radidlnych ¢apov. Cylindrickd vlozka je odolna voci planZetovaniu, odvftaniu,

vytrhnutiu a pouzitiu SG metody. Zabezpecend organizacnou, pravnou a technickou

ochranou. Cena sa pohybuje v intervale od (100€ do 200€> [6].
Valec cylindrickej vlozky obsahuje:

e 6 pruzinové dvojice kolikov

e 10 bo¢nych radidlnych ¢apov

Obr. 11. Cylindricka viozka Winkhaus ZRV6 [6].

4.2.6 Winkhaus keyTec X-Tra

Systém cylindrickych vloziek, ktory je vynimo¢ny vysokou troviiou bezpecnosti. Vnutro

cylindrickej vlozky je tvorené az 20-timi pruzinovymi radidlnymi kolikmi, ktoré st
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usporiadané v 4 radoch a otvormi ktoré su odstupiiované pre bocné koliky. Cylindricka
vlozka je odolna voci odvftaniu, planzZetovaniu a pouzitiu SG metddy. Zabezpecena
pravnou, organiza¢nou a technickou ochranou. Cena sa pohybuje v intervale od (200€ do

300€> [6].
Valec cylindrickej vlozky obsahuje:

e 20 pruzinovych radialnych kolikov

Obr. 12. Cylindricka viozka Winkhaus X-tra [6].

4.2.7 Winkhaus keyTec RAP

Systém cylindrickych vloZiek, ktory vdaka ochrannym prvkom dokaZe zamknut
a odomknut’ iba originalny kI'a¢ Winkhaus. Cylindricka vlozka je odolnd voci odvitaniu,
planzetovaniu a pouzitiu SG metddy. ZabezpeCena pravnou, organizac¢nou a technickou

ochranou. Cena sa pohybuje v intervale od (100€ do 200€> [6].
Valec cylindrickej vlozky obsahuje:

e 6 pruzinovych kolikov v rade
e 10 bo¢nych radialnych ¢apov

e 2 rebrové Capy
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Obr. 13. Cylindricka viozka Winkhaus RAP [6].

4.2.8 Winkhaus keyTec RAP+

Systém cylindrickych vloziek, ktory umoznuje viac kombinacii uzamykania oproti
cylindrickej vlozke Winkhaus keyTec RAP. Podl'a udajov, ktoré uvadza vyrobca je pocet
uzamykacich kombindcii az 6473864966008. Cylindricka vlozka je odolna voci odvrtaniu,
planZetovaniu a pouZitiu SG metddy. Zabezpecena pravnou, organizacnou a technickou

ochranou. Cena sa pohybuje v intervale od (100€ do 200€> [6].
Valec cylindrickej vlozky obsahuje:

e 6 pruzinovych kolikov v rade
e 8§ bocnych radidlnych ¢apov

e 7 rebrovych ¢apov

Obr. 14. Cylindricka viozka Winkhaus RAP+ [6].
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4.2.9 Winkhaus keyTec N-tra

Systém cylindrickych vloziek, ktory je neobvykly horizontalnym vkladanim kl'aca. Profil
prislusného klica je naskenovany zachytnym kolikom vo valci cylindrickej vlozky.
Cylindrickd vlozka je odolnd voc¢i odvitaniu, planzetovaniu a pouzitiu SG metody.
Zabezpecena pravnou, organizacnou a technickou ochranou. Cena sa pohybuje v intervale

od (200€ do 300€> [6].
Valec cylindrickej vlozky obsahuje:

e 6 pruzinovych kolikov

e 2 zachytné koliky

Obr. 15. Cylindricka viozka Winkhaus N-tra [6].

4.2.10 Winkhaus keyTec N-tra+

Systém cylindrickych vloziek, ktory ma Specidlnu funkciu so zéchytnym kolikom. Tento
systétm ponuka 3 stupne uzamykania. Cylindrickd vlozka je odolnd voc¢i odvftaniu,
planZetovaniu a pouzitiu SG metddy. Zabezpecena pravnou, organizacnou a technickou

ochranou. Cena sa pohybuje v intervale od (200€ do 300€> [6].
Valec cylindrickej vlozky obsahuje:

e 6 pruzinovych kolikov
e 14 pruzinovych radialnych kolikov

e 2 zachytné koliky
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Obr. 16. Cylindricka viozka Winkhaus N-tra+ [6].
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S EVVA

Firma zaloZena v roku 1919 v Rakusku. Jej hlavné sidlo sa nachadza vo Viedni. V stcasnej
dobe disponuje 13 pobockami v 10 eurdpskych krajinach vratane Ceskej a Slovenskej
republiky. Postupom casu sa stala firma EVVA vedicim eurdpskym podnikom. Toto
dokazuje aj fakt, ze bolo zaznamenanych az 200 vnutrostatnych a medzinarodnych patentov
tejto firmy. Pre firmu EVVA pracuje 20 inZinierov a vynalezcov, ktorych hlavnou ulohou je
neustale vytvarat’ nové napady a tie implementovat’ na uzamykacie systémy. Vd’aka vysoke;j

inovacnej sile ziskala cely rad oceneni medzi ktoré patri:

e Austria Giitezeichen,
e C(Cena za zivotné prostredie 2011,

e Protector Award 2017.

Medzi d’alSie vyznamné kroky nepochybne patri certifikat ISO 9001, ktory firma ziskala eSte

v roku 1993 v ramci systému riadenia kvality [22].

5.1 3KS Plus

3KSplus je technolégia od firmy EVVA, ktorej vynimocnost spociva v principe
neodpruzenych stavitok. Nazov 3KSplus znaci systém 3 drazok. Tento systém podlicha
norme EN1627:2011 a spada pod bezpecnostnu triedu 6. Cylindrické vlozky s technoldgiou

3KSplus sa vyrabaju a dodavaji v roznych prevedeniach [8].
Prevedenia cylindrickych vloziek 3KSplus:

e polvlozka,

e visiaci zamok,

e vlozka s gombikom,

e okruhla cylindricka vlozka,

e obojstrannd cylindricka vlozka ,
e spinacia vlozka,

e cylindrickd vlozka s packou,

e Skandinavska vlozka,

e ainé...

K doplnkovym prevedeniam zamkového systému 3KS plus patri prevedenie AKN,

nazyvané tiez prevedenie s olivkou, ktoré umoziuje otvorenie dveri z vnatornej strany bez
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potreby pouzitia kl'ica. Medzi d’alSie prevedenie patri prevedenie BSZ. Je to technické
prevedenie cylindrickej vlozky, ktoré umoznuje otvorit’ vlozku aj pri zasunutom kl'uci

z druhej strany [8].

5.1.1 EVVA 3KSplus s gombikom

Systém cylindrickych vloziek, ktory je urceny pre splnenie najvyssich bezpecnostnych
poziadaviek. Sluzi na uzamknutie z vnutornej strany dveri, bez pouzitia kI'i¢a. Bezpecnost’
systému zarucuju frézované drazky, ktoré st prekryvané. Tento typ cylindrickej vlozky

umoznuje prevedenie SYMO. Cena sa pohybuje v intervale od (50€ do 100€> [10].
Valec cylindrickej vlozky obsahuje:

e 12 neodpruzenych blokovacich kolikov

e 2 posuvné zavory

Obr. 17. Cylindricka viozka 3KS plus s gombikom [10].

Spada pod bezpecnostntl triedu RC6. Cylindricka vlozka je chranena patentom do roku 2025
[10].

5.1.2 EVVA 3KSplus obojstranna cylindricka vlozka

Systém cylindrickych vloziek, ktory vyuziva bezpruZinovl technolégiu stavitok a je vhodny
pre komplexné uzamykacie systémy. Cylindricka vlozka je chranend patentom do roku 2025.
Vyhodou je velky pocet pouZiteI'nych kombinacii a maximalna odolnost proti opotrebeniu.
Okrem iného vynikd aj odolnostou proti vytrhnutiu, odolnostou proti znecisteniu.
Cylindricku vlozku je mozné upravit’ prevedenim SYMO. Cena sa pohybuje v intervale od

(100€ do 200€> [9].
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Valec cylindrickej vlozky obsahuje:

e 12 neodpruzenych kolikov

e 2 blokovacie zavory

Obr. 18. Cylindricka viozka 3KS plus obojstrannd [9].

5.1.3 EVVA 3KSplus polvlozka

Tento typ zamkovej polvloZky je najcastejSie pouZivany na ovladanie spinaca pri uzamykani
elektricky ovladanych mrezi na elektrickych skriniach rozvadzaca alebo v obchodoch. Vy-
hodou je odolnost’ proti vytrhnutiu a odolnost’ proti znecisteniu. Cena sa pohybuje v inter-

vale od (50€ do 100€> [11].
Valec cylindrickej vlozky obsahuje:

e 6 neodpruzenych kolikov

e 1 posuvnu zavoru
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Obr. 19. Cylindricka polviozka 3KS plus [11].

5.1.4 EVVA 3KSplus Skandinavska vlozka

Pouziva sa prevazne v severskych krajinach ako Svédsko, Nérsko a Finsko. Cylindricka
vlozka je odolna proti vytrhnutiu. Cena sa pohybuje v intervale od (100€ do 200€>.
Cylindricka vlozka je chranena patentom do roku 2025 [12].

Valec cylindrickej vlozky obsahuje:

e 6 neodpruzenych kolikov

e 1 posuvnu zavoru

Obr. 20. Cylindricka viozka 3KS plus Skandinavska [12].

5.1.5 EVVA 3KSplus okruhla vlozka

Cylindrick4 vlozka vyhotovena a pouzivana pre bytové vchodové dvere. Vyniké odolnost'ou

proti planzetovaniu, pouzitiu SG metddy a je zaroven odolnd voci opotrebeniu. Kazdy
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uzamykaci systém je unikat. Vyroba duplikatov kIi¢ov je mozna iba u vyrobcu. Cylindricka
vlozka je chranend patentom do roku 2025. Cena sa pohybuje v intervale od (0€ do 50€>
[13].

Obr. 21. Cylindricka viozka 3KS plus okruhla [13].
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6 ATRIBUTY SPECIALNYCH ZAMKOVYCH SYSTEMOV

Atribut je urcita vlastnost, ktordt ma dany systém. V pripade Specialnych zamkovych

systémov sa jednd o skupinu atribtov.
Medzi hlavné atributy patri:

e odolnost’ proti odvrtaniu,

e odolnost’ proti planzetovaniu,

e odolnost’ proti vytrhnutiu,

e odolnost’ proti pouzitiu SG metody,

e ochrana proti kopirovaniu kl'i¢a.

Okrem vysSie spomenutych atributov k $pecidlnym zdmkovym systémom neodmyslitel'ne

patri d’alsi rad atribatov.
Medzi vedlajsie atributy patri:

e odolnost’ proti znecisteniu,

e triedy bezpecnosti zdmkovych systémov,
e cena,

e patent,

e DbezpecCnostna karta,

e ainé...

6.1 Odolnost’ proti odvrtaniu

Odolnost’ proti odvrftaniu je vlastnost’ cylindrickej vlozky, ktora brani poskodeniu vnutra
cylindrickej vlozky a naslednému otvoreniu dveri. Odvftanie je proces pri ktorom zlodej so
Specidlnym vrtdkom destruktivne poskodi mechanizmus cylindrickej vloZzky a tym padom

prestava byt mechanizmus cylindrickej vlozky funkény [14].

Na tento ucel sluzi Specialny vrtdk vyrobeny z karbidu, ktory odvfta aj stavitka vyrobené

z ocele [15].
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Obr. 22. Karbidovy vrtak na ocelové stavitka [15].

6.2 QOdolnost’ proti planZetovaniu

Odolnost’ proti planzetovaniu je schopnost’ cylindrickej vlozky odolavat pokusom
o zatlaenie jednotlivych stavitick do spravnej pozicie a naslednému otvoreniu dveri.
Planzetovanie je proces pri ktorom zlodej pomocou planzety alebo planziet nedestruktivne

zatlaci stavidla do krajnej pozicie a tym umozZni otvorenie zdmku [14].

Obr. 23. Planzety na zatlacenie stavitok [16].

6.3 Odolnost’ proti vytrhnutiu

Odolnost’ proti vytrhnutiu je vlastnost’ cylindrickej vlozky, ktora mé odolavat’ tlaku, pake a

tahu na cylindrickti vlozku. Vytrhnutie je proces pri ktorom sa pomocou Specialnych
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nastrojov vychyli cylindrickd vlozka zo svojej pozicie, tym sa poSkodi mechanizmus
cylindrickej vlozky a dvere je mozné otvorit. Jedna sa o deStruktivnu metédu otvarania

zamkov [14].

Na tento ucel sluzi Specidlny nastroj takzvany zvonec, do ktorého sa vkladaji Specialne

skrutky pomocou ktoré¢ho dojde k vytrhnutiu cylindrickej vliozky [17].

Obr. 24. Specidlny zvonec na vytrhnutie cylindrickej viozky [17].

6.4 QOdolnost’ proti pouzitiu SG metody

Odolnost’ proti SG metdde spociva v pouziti viac ako jednej rady stavitiek v cylindricke;j
vlozke. Tato metéda nazyvana tiez (bump-key) je aplikovatelnd iba na najlacnejSie

cylindrické vlozky s jednym radom stavitiek, ktoré nemaju platnu certifikaciu [18].

Otvorenie zdmku pomocou SG metddy spociva v principe vloZenia Specidlneho klI'i¢a do
cylindrickej vloZky, tento kl'i¢ povytiahneme o jeden rez, tak aby sa odpovedajlice rezy
nachadzali pred stavitkami vo valci cylindrickej vlozky. Nasledne klepeme po zadnej strane
kl'ac¢a, kde po kazdom udere kI'a€ znova povytiahneme. Tento proces opakujeme az dovtedy,
kym sa zdmok neotvori. Vo vnutri cylindrickej vlozky su vymrstované koliky vplyvom

narazania rezom na kI'ici na stavitka [19].
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Obr. 25. Kluc pre pouzitie SG metody [20].

6.5 Ochrana proti kopirovaniu kl’uca

Ochrana proti kopirovaniu kl'i€a zavisi od viacerych faktorov. Vo vi¢sine pripadov sa jedna
o kombinaciu viacerych technik. Na ochranu pred kopirovanim a neopravnenou

manipulaciou s kI'i¢mi st vyuzivané tri typy ochran [8].
Typy ochran:

e Organizacné ochrana
e Pravna ochrana

e Technicka ochrana

Organizacnd ochrana zahfiia vyrobu kl'ucov iba pre opravnené osoby pod podmienkou

preukazania totoznosti, tj. bezpe¢nostnou kartou.

EOSWA 0001 [E15) 5

Security =

Card

Obr. 26. Bezpecnostnd karta [8].
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Pravna ochrana zabezpecuje priemyselnu vyrobu kl'icov iba v danej firme. Okrem toho

chrani pred neopravnenou vyrobou kl'acov patentovanymi prvkami na kI'aci.

Technické ochrana je zaru¢end technickymi znakmi, ktoré kI'a¢ obsahuje a pre ich vyrobu je

potrebné mat’ k dispozicii Specidlne stroje a vysoké odborné znalosti z danej problematiky

8].

6.6 Odolnost’ proti znecisteniu

Specialne zdmkové vlozky st vyrabané z rdznych druhov materialu. Medzi tieto druhy patri
nikel, mosadz alebo saténovy chrom. Jedna sa o povrchova upravu, ktora slazi zaroven ako

odolnost’ proti znecisteniu.

6.7 Triedy bezpe¢nosti zamkovych systémov

Triedy bezpecnosti MZS vychddzaju z normy EN 1627, ktora definuje prielomovu odolnost’
vyrobkov napriklad proti: vytrhnutiu, odvftaniu, hrubému nasiliu. Bezpecnostné triedy tiez
popisuju urovne zabezpecenia do ktorych st vyrobky zaradené podla certifikacie.

Certifik4ciu vyrobkov a ich ohodnotenie ma na starosti akreditované laboratorium [21].

Specialni nadstandardni ochrana

Zakladni ochrana

Bezpecnostni tfidy dle EN 1627

Obr. 27. Bezpecnostné triedy podla EN 1627 [21].

V nizsie uvedenej tabulke (Tab. 2) je uvedeny predpokladany sposob napadnutia zo strany
péachatel'a a pouzité nastroje potrebné na prekonanie MZS. Jednotlivé spdsoby st

klasifikované pre kazda bezpecnostnt triedu. Stcasne k tomu je priradend aj doba odolnosti.
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Tab. 2. Triedy bezpecnosti a predpokladané sposoby napadnutia [21].

Trieda
bezpetnosti Predpokladany spdsob napadnutia
Jedna sa o pokus o vlamanie prilezitostnym zlodejom, kde zlodej
RC1 pouziva jednoduché naradie a fyzické nasilie. Zlodej nema znalosti
o urovni odolnosti MZS, pritom sa snaZzi pracovat’ potichu
NC2 Jedna sa o pokus o vlamanie, kde zlodej pouziva jednoduché naradie
a fyzické nasilie. Jeho znalosti o trovni MZS st malé, mé malo Casu,

3 min ma snahu nespdsobit’ Ziadny hluk.

RC 5 Jedna sa o vel'mi skuiseného zlodeja, ktory pouziva jednorucné

elektrické naradie ako napr. uhlovia brisku s priemerom rezného
kott¢a do 125mm. Dalej pouziva napr. priamo¢iaru pilu. Zlodej pritom

15 min. nerie$i hluk.

RC 6 Jedna sa o vel'mi sktiseného zlodeja, ktory pouziva obojrucné
elektrické naradie ako napr. uhlovi brisku s priemerom rezného
kotiéa do 230mm. Dalej pouZiva napr. priamoéiaru pilu. Zlodej pritom

20 min. nerie$i hluk
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7 ANALYZA VYBRANYCH ZAMKOVYCH SYSTEMOV

Pre potreby konceptudlneho Skalovania je potrebné previest’ vSetky dostupné objekt-atribli-
toveé data, ktoré sa nedaju zapisat’ formou bivalentych hodnoét (log.1 alebo log.0) na biva-
lentné hodnoty. FCA pracuje iba s tabul'’kovymi dadtami bivalentnych hodnot. Takyto prevod

sa nazyva viachodnotovy kontextovy prevod na zékladné kontexty.

7.1 Analyza zamkovych systémov Winkhaus

Nizsie uvedend tabulka znazornuje tabulku atribitov vybranych zamkovych systémov
Winkhaus. Uvedené atributy boli vybrané z ohl'adom na bezpecnost’ (bezpecnostna trieda,

pocet blokovacich kolikov, bo¢né blokovacie koliky, rebrové capy, zachytné koliky).

Tab. 3. Vybrané atributy Winkhaus [Vlastné].

ol ol ol | o »| W W| W| &
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Pre d’alSie spracovanie, hlavne pre potreby konceptualneho Skalovania je potrebné uviest

prevodové tabul’ky z viachodnotového kontextu na zakladny kontext.

Tab. 4. Prevod na zékladny kontext — radidlne blokovacie koliky [Vlastné].

Radialne blokovacie koliky

13-17

17 -20

Tab. 5. Prevod na zékladny kontext — rebrové ¢apy [Vlastné].

Rebrové capy

Tab. 6. Prevod na zakladny kontext — zachytné koliky [Vlastné].

Zachytné koliky
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Tab. 7. Prevod na zékladny kontext — cena [Vlastné].

0-50¢€

50-100 €

100 - 150 €
Cena

150-200 €

200-250€

250-300 €

V pripade, Ze vybrané atributy dany zamkovy systém neobsahuje, bude im v tabul'ke kon-

ceptualneho Skalovania priradena hodnota 0.

7.2 Analyza zamkovych systémov 3KS plus

Nizsie uvedena tabulka znazornuje tabul’ku atributov vybranych zdmkovych systémov 3KS

plus potrebnych pre prevedenie z viachodnotového kontextu na zakladny kontext.

Tab. 8. Vybrané atributy systému 3KS plus [Vlastné].

obojstranna | SYMO, BSZ

jednostranna SYMO 6 90

jednostranna | AKN,BSZ | 12 | 85

jednostranna - 6 45

jednostranna - 6 | 110
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8 PROGRAM CONCEPT EXPLORER

Pre spracovanie FCA bol vybraty volne dostupny program Concept Explorer (ConExp),
ktory je na tento ucel nanajvys vhodny. V tomto programe sa daji generovat’ pre pracu
potrebné konceptualne zvézy, atribitové implikacie. Po stiahnuti tohoto programu nie je
potrebna inStalacia, staci cely subor vo formate .rar rozbalit' na ploche a spustit’ skript

s nazvom conexp.bat [23].

8.1 Praca v programe Concept Explorer

Na zaciatok je potrebné sa zoznamit’ s uzivatel'skym prostredim a pracou s jednotlivymi iko-
nami programu. Po zoznameni sa s uzivatel'skym prostredim a pre néaslednt pracu s atri-
butmi a objektami potrebnymi pre vytvorenie tabulky a nasledného konceptudlneho zvizu
je potrebné nastavit’ pocet objektov v poli s ndzvom Object count a pocet atribitov v poli
s nazvom Attribute count. Nésledne mozeme za¢at’ vypliiat’ potrebni tabul’ku. Ak objekt ma
dany atribut do tabul’ky sa zapiSe X, tato hodnota reprezentuje hodnotu 1. V opacnom pri-
pade pole vynechdme, to znamend, Ze objekt nemd dany atribut a toto prazdne pole repre-

zentuje hodnotu 0 [23].

|2/ Concept Explorer - O *
Files Help
D | [E] ”@” @ 7| PoaC| phe Update: Clear dependent ‘v‘
[ Document : 2] A B c D E F G H ! J K
¢ n ewa3kspluszy AL d Obojstrannd |Jednostra... |Cena (0£-...| Cena (50€ ...|Cena (100... |Pocet blok... |Podet blok... |Odolnost ... [Odolnost'... [Prevedeni...
+ 1 Gonte | g [Evas X | X [ X 1 X
{1 Latice 1 |l == [EWA3KS .. X X X X X A
T |[EWASKS... X X X X
e [EWAJKS .. & X S X
e e e o | EWAIKS K % Q %
Parameter Valug f
Show arrow relati... don't show
Compreszed @
Object count 5 H |
Aftribute count 10 . _|<::' |
=]
L

Context Editor LLaﬂiceIinediagram ‘

Obr. 28. Nahlad z programu ConExp pre konceptuadlnu tabulku [Vlastné].

Po vyplneni celej tabul’ky sa nasledne vygeneruje konceptualny zviz, ktory prezentuje jed-
notlivé prepojenia objektov s atribitmi. Tieto sa nasledne daji zobrazovat’ a r6zne upravo-

b

vat.
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| £| Concept Explorer = O X
Files Help
e Tl m el g 1 e el o=l [5e| update:
B2 B3] roe [~c]|r5c uptatefleardependent -
1
LIELTE I— i: Name Is selected
? n ewa3lksplusav.. :llobojstranna v] -
¢ [ context 7 dnostranna v
54 |\ Cena (0€-50€) vl
() | @dolnost proti wirhnuti Cena (50€-10... v] =
= ] v\ — ena (100€-1... ]
Layout options ‘ Prevedenie SYMO 0INOSt proll ZneEisenv Lpozet hlakovacich kolikav 6 Pocet blokovaci v |
HER ; |Pocet blokovaci.. v]
Drawing options \ " ""' :|lOdolnost proti ... v] ad
Parameter Value Poget blokovacich kolikav 12 g s Select all attributes
: Cena (50€- 100€) | | Cena (100€- 150€
Altribs Show labels N L ¢ || i o
Objects Snow bels Y - .'.,'g". FEme T
||I|53Y0m = Tmf‘m;' 'C”tte;fe? 21| @, | L‘ *‘ EVVA 3KS plus o.. ]
IlD:::ZggZ G:QUDDJ:I CHLE ||| Obojstranna ‘\ Cena (0€- 508) EVVA 3KS plus p.. =
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e | [l - NI e
(eceLion: = T ' ) EVVA 3KS pltis Skandindvska | [ErvasKspius . vl
||crid size ¥ 60 = | EV\A 3KS plus obojstrannd |\ EVVA 3KS plus okiihla| |
2,?“" fafl‘_”? 12 - EVVA 3KS plus palviozka
ow collisions =
B[] I 0 ‘ DEE Select all objects
[ Context Editor | Lattice line diagram |

Obr. 29. Nahlad z programu ConExp pre konceptudlny zvdz [Vlastné].

Popis vygenerovaného konceptudlneho zvézu:

objekty st ozna¢ené bielym obdiZnikom,

e atriblty s oznatené $edym obdiznikom,
e prepojenie s atributom zna¢i tmavo modry polkruh,

e prepojenie s objektom znaci €ierny polkruh.

8.1.1 FCA pre zamkové systémy Winkhaus

Pre zaznamenanie hodnot do programu ConExp je na zaciatok potrebné vytvorit’ tabul'ku,
v ktorej bude zaznamenanych vSetkych desat’ Specidlnych typov zamkovych systémov (Tab.
9), Winkhaus keyTec RPE, keyTec AZP, keyTec VSP, keyTec ZRV, keyTec ZRV6, keyTec
X-tra, keyTec RAP, keyTec RAP+, keyTec N-tra, keyTec N-tra+ a im naleZiace atributy.
Pre $pecidlne zamkové systémy Winkhaus nas budu zaujimat’ atributy ako odolnost’ proti
odvftaniu, odolnost’ proti planzetovaniu, odolnost’ proti vytrhnutiu, odolnost’ proti pouZitiu
SG metddy, odolnost’ proti znecisteniu, ochrana proti kopirovaniu kl'i¢a, trieda bezpec¢nosti
zamkovych syst¢émov RC6, pocet blokovacich kolikov, radialne blokovacie koliky, rebrové
¢apy, zachytné koliky a na zaver aj intervaly cien jednotlivych uvedenych typov zamkovych

systémov.
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Tab. 9. Tabul'ka konceptuédlneho Skalovania pre systém Winkhaus [Vlastné].

Pre potreby FCA je potrebna tabul'ka konceptudlneho skéalovania (Tab. 9). Do tejto tabulky

su zaznamenané hodnoty 1 a 0. Hodnota 1 reprezentuje, ze dany objekt obsahuje dany atribut
a hodnota 0 reprezentuje, ze objekt dany atribit neobsahuje. Pre zlepSenie prehladu su
hodnoty 1 zvyraznené cervenou farbou. Néasledne su tieto data spracované formou

softwarového programu ConExp, v ktorom sa vygeneruje zvdz konceptov (Obr. 30).
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| Odaolnost proti an:':isteniu| /Q\ | Odolnost proti pouZitiv bump-key metddy |

Podet blokovacich kolikow < B | e 5 Odolnost’ proti kopiravaniu kitéa |,"

[ Ddolnost proti planfetovaniu |

5 :| Odolnost proti odvrtraniu |
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Obr. 30. Konceptualny zviz pre zamkovy system Winkhaus [Vlastné].

Q | Odolnost proti pouZitiu burp-key metddy |

| Odolnost proti kopirovaniu klica |
-~ | odolnost prati planzetovaniu|

| = _'| Odolnost proti odvitraniu |

| Trieda bezpeénosti zamkovych systémov RCE |

QOdolnost proti wirhnutiu

Cena (100€- 200<=>

REDrOVe Eapy| < [winkhaus keyTec ZRV6

[ winknaus keyTec RAP |

- -
' | Poéet hlokovacich kolikov = 6 |

= »
Zachytng koliky | ['winknaus keyTec X-tra
V | |
0 s

| Winkhaus keyTec N-tra

Winkhaus keyTec RAP+ |
\/ Winkhaus keyTec N-tra+

Obr. 31. Konceptualny zviz — zvyrazneny atribut Bezpecnostna trieda [Vlastné].

1
»

Winkhaus keyTec RPE
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Z vygenerovaného zvidzu konceptov (Obr. 30) st nésledne vygenerované prisluchajuce
atributové implikacie (Obr. 32), platiace vo formalnom kontexte. Atributové implikacie

sluzia k hl'adaniu r6znych zavislosti.

129 Odolnost profi odvitraniu === Odolnost prot planZetovaniu Odoinost profi poudity bump-key metddy Odolnost prof kapirovaniu Kica;

29 Oddalnost prof planatovaniy === Odalnost profi advitraniu Odainost profi pouditiu bump-key metddy Odolnast profi kapirovaniu Kica;

329 Odolnost profi pouditiy bump-key metddy === Odolnost proti oditraniu Odalnast proti plandetovaniu Odolnost prof kapirovaniu Kica;

& =9 Odalnost prof kopiravaniu kiiga === Odelnost profi oditraniu Odolnast prat planZstovaniu Odolnost profi pouzifu bump-key metddy

528 = Radidine blokovaciz kaliky === Odalnost profi odvitraniu Odalnast profi planZatovaniu Odolnost proti pouiiu bump-key metddy Odalnost proti kapirovaniu kfiga

27> Odolnast proti withnutiv === Odalnost proti odvitraniu Odolnast profi planZetovaniu Odolnast profi pouditiu bump-key metddy Odainost profi kopirovaniu Kica Trieda bezpecnost
zamkovich systémav RCE;

77 Trieda bezpeénost zdmkovich systémoy RCE === Qdulnast profi odviraniu Odalnost profi planZetovaniu Odolnost profivitrinutiu Odolnost profi pouziiu bump-key metddy Odolnast prot
kapirovaniu Kca;

8= 6> Potst blokovacich kollkov < 5 == Potat blokovacich kollkov < 6;

94 Cena (0€ - 1008 === Pocet blokovacich kolikoy < 5 Pocet blokovacich kalikav < 6;

10« 3= Pocat blokovacich kalikov < 4 === Odolnost profi ochraniu Odolnost proti planZetovaniu Odalnast profi wirhnutiu Odolnost proti poudifiu bump-key mefddy Odalnast prof necistani
Odolnost prot kapirovaniu ka Trieda bezpetnost zamkavich systémav RCE;

11« 3= Odalnost profi odvitraniu Odainost prof planzetovaniu Odolnast proti wihnutiu Odolnost profi poudiiu bump-key metddy Odslnost profi necisteniu Odalnost profi kapirovaniu kiga
Trieda bezpecnost zamkavich systémov RCE Podet blokovacich kalikov < 6 Radidine blokovae kolfky === Cena (100€ - 2006

12« 3= Odalnost profi odvitraniu Odolnost prof planzetovaniu Odolnast profi pouditiv bump-key metddy Odolnost profi kopirovaniu kica Pocet blokovacich kalikou < 5 Pacet blokovacich kolikov <
f Cana (08 - 100€= === Radiding blokovacie kaliky:

13« 3= Cena (100€ - 200€= ==+ Odolnost profi odvitraniu Odolnost profi planetovaniu Odolnast profi wirhnutiu Odolnost profi pouZitiu bump-key metady Odolnost prati mecisteniu Odalnast
prof kopirovaniu kita Trieda bezpatnost zamkavich systémov RCA Pocet blokavacich kalikov < 6 Radiing blokovacis kol

14+ 3= Cena (200€ - 300€= ==+ Odalnost profi odvitraniu Odolnost profi planetovaniu Odolnast profi wirhnutiu Odolnost profi pougiiu bump-key metddy Odolnost prati necisteniu Odalnast
prof kopirovaniu kia Trieda bezpetnost zambavich systémavRCE;

15 2= Odalnast profi odvitraniu Odainast prof planfetovaniu Odolnast proti wirhnutiu Odainost profi poudifi bump-key metddy Odelnst profi nedisteniu Odalnost proti kapiravaniu kiita
Trieda bezpacnost zamkovich systémav RCE Podat blokovacich kalikov < 4 Poat blokovacich kalikoy < 6 === Pocat blokovacich kolikov < 5;

16« 2= Odalnost profi odvitraniu Odainot profi planZetovaniu Odolnast protiwirhnutiu Odoinost profi poudit bump-key metddy Odalnost profi nedisteniu Odalnost proti kapirovaniu kfiga
Trieda bezpecnost zamkovich systémav RCA Podat blokovacich kalikov < 5 Poat blokovacich kalikoy < 6 ==» Pocat blokovacich kolikov < 4;

17+ 2= Relrové éapy ==> Odolnost proti ocviraniu Odolnost prof planZstovaniu Odainost prof wirnutiu Odolnost prat poudifiv bump-key metddy Odalnost proti znecisteniu Odolnost proi
kapirovaniu Klica Trieda bezpeénost zamkavich systémov RCE Pacet blokavacich kolikay < 6 Radiding blokovacis kollky Cana (1008 - 200€=:

18« 2= Odalnost profi odvitraniu Odainost profi planZetovaniu Odolnast protiwirhnutiu Odeinost profi poudit bump-key metddy Odalnost profi nedisteniu Odalnost proti kapiravaniu kfiza
Trieda bezpecnost zamkawch svstémav RCA Pocet blokovacich kolikov < 4 Cena (2006 - J00€= === Zichyine kaliky

19« 2= Odalnost profi odvitraniu Odainost profi planZetovaniu Odalnast protiwirhnutiu Odoinost profi poudit bump-key metddy Odalnost profi nedisteniu Odalnost proti kapiravaniu kfiga
Trieda ezpecnost zamkavjch svstémov RCA Radiding olokovacie koliky Cana (200€ - 300€= === Potat blokovacich kolikov = 6;

20+ 2= Pofet blokovacich kalikov = 6 === Odolnost profi ocraniu Odolnost prot planZetovaniu Odalnost profi wirhnutiu Odolnost profi poudifu bump-key metddy Odolnast profi mecistani
Odolnast profi kapirovaniu kica Trieds bezpecnosti zamkaovich systémov RCA Radidine blokovacie kollky Cena (2008 - 3006

21« 2= Zéchyiné kaliky === Odolnost prot odvitraniu Odalnost profi planZetovaniu Odolnost proti withnutiu Odalnost profi poufifiu bump-key metddy Odoinost profi nedisteniu Odoinast prof
kopirovaniu KIica Trieda bezpecnost zdmkavjch systémov RCA Pocet blokovacich kolikoy < 4 Cana (200€ - J00€=:

22+ 1= Odalnost profi odvitraniu Odainost profi planZetovaniu Odolnast protiwirhnutiu Odeinost profi poudifu bump-key metddy Odalnost profi znecisteniu Odalnost proti kapiravaniu kfiga
Trieda bezpecnosti zAmkovich systémav RCE Pocat blokovacich kolikov < 4 Pocat blokovacich kalikoy < 5 Pacet blokovacich kolikov <  Radidine blokovacie koliky Cena (100€ - 200€= ===
Redrové apy

23+ 1= Odolnost proti odvitraniu Odolnast profi planZetovaniu Odalnast profi wirhnutiu Qdolnast profi pouZiiu bump-key metady Odolnost profi meGisteniu Odolnast profi kapirovaniu Kica
Trieda bezpecnost zamkovich systémov RCE Pocat blokovacich kalikov < 6 Cena (2006 - 300€» === Potet blokavacich kalikoy < 4 Pocet tlokovacich kalikov < 5 Zachytné kaliky:

24 0= Odalnost proti odvitraniu Odolnast profi planZetovaniu Odalnast profi virhnutiu Odolnast profi pouZiti bump-key metddy Odalnost profi mecisteniu Odolnast proff kapirovaniu Kica
Trieda bezpecnosti zamkovich systémav RCE Pocat blokovacich kalikay < 4 Paet blokovacich kolikoy < 5 Pocst blokovacich kalikov < 6 Radiding blokovacie koliky Rebrové Eapy Cena (0€ - 100€-
Cena (100€ - 200€= === Potst blokovacich kolikav = 6 Z3chyiné koliky Cena (200€ - 300€=:

25+ 0= Odalnost proti odvitraniu Odolnast profi planZetovaniu Odalnost profivitrhnutiu Qdolnost profi poufitiu bump-key metddy Odalnost profi mecisteniu Odalnast proti kopirovaniu Kica
Trieda bezpecnosti zamkovich systémaov RCE Pocat blokovacich kolikov < 4 Poat blokovacich kolikay < 5 Pocat blokovacich kolikov < 6 Pacet blokovacich kalikov = 6 Radiglne blokovacie kaliky
Rebrové Eapy Zachytng kallky Cena (100€ - 2008= Cena (200€ - 300€ === Cena (0 - 100€=;

Obr. 32. Atributové implikacie pre zamkovy system Winkhaus [Vlastng].
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8.1.2 FCA pre zamkovy systém 3KS plus

Postup, ktory bol aplikovany pre zamkové systémy Winkhaus bude aplikovany aj na zam-
kovy systém 3KS plus. Na zadiatok je potrebné vytvorit’ tabul’ku, v ktorej budi zaznamenané
jednotlivé vybrané typy systému 3KS plus (Tab. 10). V tomto pripade to bude 3KS plus
obojstranna cylindricka vlozka, polvlozka, prevedenie s gombikom, okrthla cylindricka
vlozka, skandinavska cylindricka vlozka. K jednotlivym typom zamkového systému budu
priradené atributy ako obojstranna cylindrickd vlozka, jednostranna cylindricka vlozka, po-
¢et blokovacich kolikov, odolnost’ proti vytrhnutiu, odolnost’ proti zne€isteniu, prevedenie
SYMO, prevedenie AKN, prevedenie BSZ a na zaver aj intervaly cien jednotlivych uvede-

nych typov zamkového systému.

Tab. 10. Tabul'ka konceptualneho skalovania pre systém 3KS plus [Vlastné].

Pre potreby FCA je potrebnd rovnaka tabulka konceptudlneho Skalovania (Tab. 10), ako
bola spracovana v pripade zamkového systému Winkhaus. Do tejto tabulky su takisto
zaznamenané hodnoty 1 a 0. Hodnota 1 reprezentuje, Ze dany objekt obsahuje dany atribut
a hodnota 0 reprezentuje, ze objekt dany atribit neobsahuje. Pre zlepSenie prehladu su
hodnoty 1 zvyraznené cCervenou farbou. Nasledne su tieto data spracované formou

softwarového programu ConExp, v ktorom sa vygeneruje zvidz konceptov (Obr. 32).
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| Prevedenie S‘TMG | Qdolnost proti wirhnutiu .

& -

x - : | Pocet blokovacich kolikov &
|Pnceth|uknvac:ch kolikov 12 |I Cena (502- 1009

| 3KS plus polvloZka

Obr. 33. Konceptualny zviz pre zamkovy system 3KS plus [Vlastné].

| Frevedenie SYI‘H‘IO|

| Focet hlokovacich kolikov 12 |

| 3KS plus s gnmbil;cum | ’,f’

3KS plus ohojstranna

Obr. 34. Konceptudlny zvdz — zvyrazneny atribut Prevedenie BSZ [Vlastné].
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Z vygenerovaného zvidzu konceptov (Obr. 33) su nasledne vygenerované prislichajice

atributové implikacie (Obr. 35).

1 1= Cena (06 - 50€) === Jednostrannd Pocet blokovacich kolikov 8 Odolnost profi necisteniu;

2+ 2> Cena (30€- 100€) == Jednostranna Prevedeniz SYMO:

34 2= Cena (100 - 150€ === Odolnost profi wirnutiu;

4 < 3=Poat blokovacich koliko § === Jednostrannd

§< 2+ Jednostranna Odolnost protiwirhnutiy ==+ Poéet blokovacich kalikou 6

£ 2> Jednostranna Odolnost proti medisteniu === Podet blkovacich kalikov &;

7= 2= Qdolnost profivitrhnutiu Odolnost profi mecisteniu === Prevedenis SYND;

§< 2> Jednostranna Prevedenia SYMO === Cena (S0€ - 100€)

9= 2= 0dalnost profivthnutiu Prevedenie 3YMO === Ddalnost profi nedisteniu;

10 < 2= Odolnost proti nedisteniu Prevedenis SYNO === Odonost profiwtrhnutiu;

192 1= Jednostrannd Cana (0€ - 100€) Podat blokovacich kolikov 6 Prevedenie SYMO === Odolnost protiwirhnutiu Odolnost proti anedisteniu;

122 2+ Prevedanie B3Z === Pocet blokovacich kolikov 12 Prevedenie SYMO:

132 1= Obojstrannd === Cena (100€ - 150€ Poct blokovacich kalikov 12 Odalnast profi wirinuliu Odalnast profi znedisteniu Pravedenis SYNO Prevedenie BSZ
14 2 2= Pocet blokovacich kolikov 12 === Prevedenie SYMO Prevedenie BSZ

15 1= Cena (100€- 150€ Odolnost profiwtrhnutiv Odalnost proti mecisteniu Prevedsnie SYMO ==» Obojstrann Podst blokavacich kalikov 12 Prevedzniz BSZ
18+ 0 = Jednostrannd Cena (0€ - 50€) Cena (S0€ - 100€) Pocet blokavacich kalikow 8 Odolnost prof wirinutiu Odolnost profi znecistaniu Prevedenie SYMO === Obajstrannd Cena (100€ - 150€
Pocat blokovacich kolikov 12 Prevedenie AKN Prevedenie BSZ,

17 < 1= Prevedsnie AKN ==> Jednostrannd Cana (50€ - 100€) Podet blokovacich kalikoy 12 Prevedenie SYNO Prevedenie BSZ

18 21> Pocet blokovacich kolikov 12 Odolnast profivtrinutiu Odolnost prof znedisteniy Pravedenis SYNO Prevedenia BSZ === Obojstrannd Cena (100€ - 150€;
19+ 1= Jednostrannd Cena (30€ - 100€) Pocet blokovacich kalikov 12 Prevedenie SYMO Prevedenie BSZ === Prevedeniz AKN;

200> Obojstrannd Jednostrannd Cena (50€ - 100€) Cena (100€ - 150€ Pocet blokovacich kalikov & Podet biokovacich kolikoy 12 Odolnost profiwirhinutiv Odolnast proti megisteniu Prevedenie
SYMO Prevedenie AKN Prevedenie BSZ === Cena (0€- 50¢)

Obr. 35. Atributové implikdacie pre zamkovy systém 3KS plus [Vlastné].
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9 ZOBRAZENIE VYSLEDKOV V 3D PROSTREDI

Grafické zndzornenie analyzovanych komponentov a atriblitov zamkovych systémov

Winkhaus a 3KS plus je zndzornené na obrazkoch nizsie (Obr. 36, Obr.37, Obr. 38).

Zamkoveé systémy Winkhaus

30
25
20 i
15
10
0
& < Q N © > ] x > x
SN I A ©
N F ~ N R © N o o Ay
R R & R 2 ? N > > N
& & & & & &S & & @
S G S e
B Trieda bezpecnosti zamkovych systémov B Pocet blokovacich kolikov
Radialne blokovacie koliky Rebrové Capy
W Zachytné koliky M Cena [€] (x10)
B Odolnost proti odvrtaniu B Odolnost proti planZetovaniu
B Odolnost proti vytrhnutiu B Odolnost proti pouZitiu SG metddy
B Odolnost proti znedisteniu H Ochrana proti kopirovaniu kluca

Obr. 36. Graf vyslednych hodnot zamkovych systemov Winkhaus [Vlastné].

Zadmkové systémy Winkhaus zobrazené v grafe (Obr. 36) si porovnavané na zéklade
bezpecnostne] triedy, ceny a ostatnych atributov pouzitych vo formalnych konceptoch
vychadzajucich z FCA. NajdolezitejsSim kritériom pri vybere byva prvotnd cena
a bezpecnostna trieda, nasledne zéalezi na pomere ceny a pocte bezpecnostnych prvkov,
zaroven zalezi na vlastnostiach vybranych zdmkovych systémov. Ostatné menej pri vybere
dolezité atribty dosahuji v grafe hodndt 1. Z grafu je zrejmé, Ze najlepSim pomerom
ceny/bezpecnostnej triedy a obsiahnutych bezpecnostnych prvkov je zamkovy systém

Winkhaus keyTec RAP+.
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Zamkové systémy 3KS plus

16 ]
14
12

10

2 L NEarSE Wm'iss ¢ _'il_

0
3KS plus 3KS plus 3KS plus s 3KS plus 3KS plus
obojstranna polvlozka gombikom okruhla Skandindavska
B Prevedenie SYMO B Prevedenie AKN Pocet blokovacich kolikov 6
Cena [€] (x10) B Odolnost proti vytrhnutiu B Odolnost proti znecisteniu
M Jednostrannd B Obojstranna H Prevedenie BSZ

Obr. 37. Graf vyslednych hodnot zamkovych systémov 3KS plus [Vlastné].

Zamkove systémy 3KS plus zobrazené v grafe (Obr. 37) st takisto porovnavané na zaklade
ceny a pocte obsiahnutych prvkov u jednotlivych typov. Bezpecnostna trieda uvedenych
typov zamkového systému 3KS plus je u vSetkych uvedenych typov v kategorii RC6. Z grafu
vyplyva, Ze pri vyslednom porovnani bude doleZitym parametrom cena/pocet obsiahnutych
prvkov vybraného zamkového systému. Z toho vyplyva, Ze najlepSim zdmkovym systémom

je 3KS plus s gombikom.
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Spolocny graf Winkhaus a 3KS plus
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Obr. 38. Graf vyslednych hodnot zamkovych systéemov Winkhaus a 3KS plus [Vlastné].

Zamkové systémy Winkhaus a 3KS plus zobrazené v grafe (Obr. 38) su porovnavané na
zéklade ceny/bezpecnostnej triedy ana zadklade obsiahnutych prvkov vybraného typu
zdmkového systému. Ostatné menej pri vybere ddlezité atributy dosahuji v grafe hodnot 1.
Z grafu vyplyva, ze najlepsi pomer cena/bezpecnostna trieda a pocet obsiahnutych prvkov

vybraného typu zdmkového systému je zdmkovy systém Winkhaus keyTec RAP+.
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ZAVER

V teoretickej Casti bakalarskej prace bolo hlavnym ciel'om popisat’ formalnu konceptudlnu
analyzu (FCA) aniektoré jej aplikacie. Ked'’Ze sa jednd o oblast’ algebry tak FCA bola

formalne popisand metdédami usporiadanych mnozin a tedrie zvazov ([2], [3]).

Praktickd ¢ast’ prace bola zamerana na klasifikaciu jednotlivych komponentov zamkovych
systémov typu Winkhaus a 3KS plus v oblasti mechanickych zabrannych systémov ([5]).
Dalej boli spracované a navrhnuté vhodné atribity vyssie uvedenych typov zamkovych
systémov s vyuzitim metdod FCA, najmi konceptualneho $kalovania. Skalovanim tychto
zvolenych typov atributov uvedenych zamkovych systémov, boli tieto spracované
softwarovym programom ConExp pre reprezentaciu zvdzov konceptov ([23]). Popis zvidzov

konceptov bol doplneny o atributové implikacie zdmkovych systémov.

V zavere prace su vysledky prezentované formou 3D diagramov v prostredi programu
Microsoft Excel. Pre kazdy diagram bol v zavere urCeny najlepsi zamkovy systém

vyplyvajici z FCA.

Vysledkom prace je vyuZzitie FCA pre dva druhy Specidlnych zdmkovych systémov a ich

vzajomné porovnanie pomocou konceptualnych zvidzov a navigacie v nich.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

AKN All Round Knauf

BSZ Beidseitig Sperrbayer Zylinder

ConExp Concept Explorer

CSN Ceskoslovenské Statna Norma

EN European Norm (Eurépska Norma)

FCA Formal Conceptual Analysis (Formalna konceptudlna analyza)
ISO International Organization for Standardization
MZS Mechanické Zabranné Systémy

NBU Nérodny Bezpeénostny Urad

RC Resistance and Secure (Odolnost’ a bezpecnost’)
SG Salinger — Grydill

SGHK Systém Generalneho a Hlavného KI'ica

VS Variable and Secure (Variabilné a Bezpecné)
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