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Abstrakt

Spolecnost Safibra s.r.o zadala po-
zadavek na analyzu a implementaci
modulu do software SigProc, ktery
zobrazuje data z vlaknové-optickych
senzori pruhybu. Diplomova prace se
zabyva problematikou vizualizace strea-
movanych dat a implementaci modulu,
ktery umozni prehledné zobrazeni dat s
moznosti interakce uzivatelem.

/ Abstract

Safibra company Ltd. commissioned
a request for analysis and implemen-
tation of a new module into SigProc
software, which displays data from fiber
optic sensors. This diploma thesis con-
sists of research of visualization of data
streaming problems and of the imple-
mentation of the module, allowing a
clear view of the data with a possibility
of interaction by the user.
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Kapitola 1
Uvod

Firma Safibra s.r.o. [1] je soukromou inzenyrskou spolecnosti, kterda se zabyva vyvo-
jem optovlaknovych technologii a senzorti. Spole¢nost ma vlastni vyzkumné a vyvojové
oddéleni a tcastni se mnoha vyzkumnych projekti. Jeden z projekti, na kterém se
spolecnost podili, je méreni prihybu vlakovych koleji.

Technologické pokroky umoznuji stale rychlejsi jizdu po kolejich, coz ale zpusobuje
také rychlejsi opotrebovani koleji a vytloukani jejich zakladid. Jednou z nejdilezitéj-
sich prevenci proti katastrofalnim nehodam, které mohou rozbité nebo uvolnéné koleje
zpusobit, je kontinualni méfeni jejich prihybu. K tomuto tcelu slouzi vlaknové-optické
senzory, které jsou umistény na nosnicich upevnénych na kolejich. Tyto senzory pru-
bézné méri prihyb a posilaji vyslednd data na zpracovani do pocitacového software.

Spolec¢nost Safibra vlastni program SigProc 4.1, ktery slouzi ke zpracovani signali
z vldknové optickych senzori. Data jsou v programu analyzovany a pokud se najde
néjaky problém na kolejisti, firma naptiklad upozorni, ze je potieba, aby na kolejisté
prijel podbijeci stroj a vadnou kolejnici zpevnil, zvednul ¢i dorovnal a tim se predejde
potencionalnimu nestésti.

Soucasnd verze software SigProc umoznovala zobrazovani dat v redlném case, kterd
primo prichézeji ze senzorti. Nebylo ale mozné zobrazit historicka data z databaze. Pou-
ziti software bylo tedy znacné omezené a spolecnost Safibra proto zadala pozadavek na
vyvoj nového modulu do systémy SigProc, ktery bude umoznovat zobrazeni dat, ktera
jsou ulozena v databazi. Dalsi pozadavek byl, aby novy modul umoznoval ipravy zobra-
zeni dat uzivatelem jako je napriklad filtrovani, priblizovani, oddalovani nebo posouvani
pro blizsi analyzu detailt signalu.

Jelikoz jsem studuji obor Interakce clovéka s pocitacem, ktery se zamétuje z velké
casti na vyvoj uzivatelského rozhrani, zaméril jsem se také na uzivatelskou privétivost a
jednoduchost systému. Soucésti préice je také reserse technik vizualizace streamovanych
dat a vybrani vhodné technologie.

Pri vytvareni reserse jsem pracoval prevazné s materialy v anglickém jazyce. Snazil
jsem se prelozit vse, co bylo mozné, ale nékteré technické nazvy nemaji c¢esky ekvivalent
nebo ho maji, ale nikdo to pod ¢eskym nazvem neznd, proto jsem se rozhodl nékteré
vyrazy neprekladat. Zde je jejich seznam:

e clutter — neboli ,neporadek® v grafu. Clutter znamend, ze v grafu je tolik dat, ze je
velice Spatné ¢itelny pro koncového uzivatele.

« force-directed graph — neboli graf, ktery zobrazuje uzly tzv. technikou ,,odpudivé
sily*,

 boxplot — neboli , krabicovy graf®,

s treemap — neboli technika ,stromové mapy*“,

« scatterplot — neboli technika ,rozptyleného grafu*,

* horizon graph — neboli ,,graf horizontu*,

+ bendline — nosnik senzorii,

e scroll — posun v horizontdlnim sméru doprava ¢i doleva,

« pan — posun ve vertikdlnim sméru nahoru ¢ dolua,



 zoom — pribliZzeni ¢i oddéleni,

- usability test — test pouzitelnosti,

» model—-view—controller — softwarova architektura, ktera rozdéluje aplikaci do tti riz-
nych nezévislych komponent,

« Cross-site scripting a Cross-site request forgery — techniky priniku se do aplikace,
kterym potieba predchéizet pti feseni bezpec¢nosti.

Diplomova prace je rozdélena na 6 hlavnich kapitol.

V kapitole Matematicky aparat 2 je popsana teorie optickych vldken, braggovskych
mriizek a nosniku senzoru. Déle je zde vysvétlen algoritmus pro prepocet dat ze senzoru
pro ulozeni do databédze v systému SigProc.

V kapitole ReSerse 3 je vytvorena reserse technik pro vizualizaci streamovanych dat,
problému a nejcastéjsich chyb, které se pri zobrazovani streamovanych dat délaji.

V kapitole Analyza 4 je vytvorena kompletni analyza, potfebna pro vyvoj nového
modulu do aplikace SigProc.

V kapitole Implementace 5 je podrobné popsina vysledna implementace nového mo-
dulu.

V kapitole Testovani 6 je zdokumentovano prubézné i findlni testovani naimplemen-
tovaného modulu.



Kapitola 2
Matematicky aparat

Cilem této kapitoly je popsat matematicky aparat pro vypocet priuhybové kiivky sen-
zoru na zakladé relativniho prodlouzeni vldknovych braggovskych mrizek.

B 2.1 optické viakno

Optické vldkno je plastové nebo sklenéné vlakno, které prenasi signédly prostiednictvim
svétla. Jde o véileckovy dielektricky vinovod, kterym se Siii elektromagnetické viny ve
sméru podélné osy s vyuzitim totalniho odrazu na rozhrani dvou prostiedi s rozdilnym
indexem lomu [17].

Obrazek 2.1. Optické vlakno
Optické vldkno se sklada ze ¢tyr vrstev 2.2. Nejvnitinéjsi ¢ast se nazyva jadro, kolem
néj je plast a ochrannd vrstva a vse je obaleno obalem.

1 - jadro
2 — plast
3 — ochranna vrstva
4 — obal

1 2 3 4

Obrazek 2.2. Priifez optickym vldknem

I 2.2 Opticky senzor

Existuji dva druhy optickych vldken, jeden typ je urceny na prenos dat a druhy jako
opticky senzor. Opticky senzor je optické vldkno, kterd se vyrabi tak, aby mélo vétsi
citlivost na sniméni nékteré z veli¢in (tlak, tah apod.).



2. Matematicky aparat

I 2.3 Braggova miizka

Braggova mrizka je struktura vznikld periodickymi nebo kvazi-periodickymi zménami
indexu lomu v jadfe optického vldkna podél jeho osy [23]. Na nosnicich jsou umisténé
vzdy dvé mrizky naproti sobé.
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Obrazek 2.3. Braggova miizka

I 2.4 Deformace nosnikii

Pro popis teorie deformace nosniki a odvozeni vzorct jsem vyuzil skripta CVUT Pruz-
nost a pevnost 1 [11].

Deformace nosniku je zména tvaru jeho strednice v dusledku ptsobeni vnéjsich silo-
vych uc¢inkiu. Na obrazku 2.4 b) je naznacena deformovand stfednice nosniku, ktery je
zobrazen na obrézku 2.4 a).

Deformace v libovolném misté nosniku je sloZena ze dvou sloZzek, prihyb v(x) a dhel
natoéeni stiednice nosniku ©(x) (2.4 b),c)).

Obrazek 2.4. Prihyb a uhel natoceni stfednice nosniku



2.4 Deformace nosnik(

Nejprve se budeme zabyvat deformaci primych nosnikti, zatizenych pri¢nymi silami
pusobicimi kolmo k podélné ose prutu v roviné urcené jednou z hlavnich os prifezu a
podélnou osou. Stfednice prutu lezi v neutralni roviné a predpokladame, ze pti prohnuti
prutu se jeji délka neméni.

Pro smérnici tecny t podle obrazku 2.4 c) plati:

tgp = dz(;) =v'(z) (1)

Deformace stiednice v(x) a v’(x) uvazujeme velmi malé viéi rozmériam nosniku. Pro
thel natoceni pak plyne:

tgp = p(z) = v'(2) (2)
B 2.4.1 Diferenciilni rovnice prithybové &ary

V kapitole (9) ve skriptech Pruznost a pevnost 1 [11] je odvozen zdkladni vztah pro
rozdéleni pomérné deformace v prafezu pri ohybu ve tvaru:

M,

3)

€z
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3

bl

Obrazek 2.5. Kfivost rovinné kiivky
Velice dulezitou charakteristikou prihybové krivky nosniku je jeji kiivost K. Z ob-
razku 2.5 je mozné vyjadrit geometricky pomér:
_ Adry

== 4
¢ dzx T (4)



Odkud s pouzitim rovnice (3) dostaneme pro kfivost tento vztah:

1 e M,
K = - = — = 5
r Y E.J, (5)

Rovnice (4) je odvozena za predpokladu, ze ohybovy moment Me je podél prutu
konstantni. Plati ale také pro Me = Mo(X). V prufezu nosniku vznikaji jesté smykova
napéti od posouvajici sily. Vliv téchto smykovych napéti na celkovou deformaci nosniku
je ale nepatrny. Z rovnice (5) odvodime diferencidlni rovnici prihybové ¢ary dosazenim
znamého vztahu z analytické geometrie, ktery vyjadiuje kiivost K rovinné krivky v(x)
2.5:

I v (x)

S (N E )

Prohnuti uvedenému na obrézku 2.5 b), vyvolanému kladnymi ohybovymi momenty,
odpovida v rovnici (6) zdporné znaménko. Déle pouzitim rovnice (5), ziskdme zjedno-
dusenou diferencidlni rovnici prihybové ¢ary pro malé deformace nosniku:

Lo ) = ) ©
r E.J,(x)

P1i feseni tulohy sta¢i stanovit pro rovnici (7) funkce Mo= Mo(X) a Jz = Jz(X)
pro pravou stranu vyrazu. Po prvnim integrovani ziskdme rovnici thlu natoceni stied-
nice v'(x) = €(x) a po druhém integrovani rovnici pruhybové ¢ary v(x) v zavislosti na
odlehlosti X.

M,(x)
V(1) = —2 8
Diferencidlni rovnici elastické pruhybové ¢ary (8) definoval v roce 1694 Svycarsky
matematik J. Bernoulli. Jeji aplikaci rozsitil pozdéji také Leonard Fuler. Je-li zadana
funkce spojitého zatizeni, je nékdy vhodné vychézet ze Schwedlerovy véty:

dM,(z)

S~ T(@)a™ = —q() )

Dvojitou derivaci rovnice (8) plyne tento vztah:

dT (x)

d? d*M, ()
—[E.J.2"(2)] = —22% =q(z 10
B @) = T = g(a) (10)
Ctyfnasobnym integrovanim rovnice (10) uréime vektor prithybové ¢ary v(x). Tento
vektor se pak pouzije jako vstupni vektor do programu SigProc, kde se pomoci mate-
matického aparatu vypoc¢tou hodnoty, které se ulozi do databaze (viz. 2.5).

I 2.5 Vypocet v programu SigProc

Program SigProc vezme na vstup vektor prihybové ¢ary v(x), ktery byl vypocitan
v predchozi kapitole 2.4. Z tohoto vektoru systém vypocte data, ktera se ulozi do
databdaze. Vypocet se sklada z téchto ¢asti:

1. Nejdrive se kontroluje, jestli souradnice senzoru, které jsou nastavené v paramet-
rech, odpovidaji poc¢tu polozek vstupniho vektoru. Pokud ne, nastavi se pro dané
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10.

11.

X souradnice stejnd hodnota na Y souradnice, ¢imz vznikne tthlopri¢na ¢ara, ktera
indikuje, Ze je néco v neporadku.

. Ve druhé fazi se udéla se kalibrace nuly. Jednotlivé miizky na zac¢atku dostanou

urcitou hodnotu. Tato hodnota by méla byt idealné nulova, coz znadi, Ze je nosnik
rovné. Vstupni vektor se pii kalibraci ulozi do souboru a potom se od tohoto vektoru
od¢ita, dokud se neulozi vektor novy, ¢imz se definuje nulova poloha — nosnik je rovné.

.V dalsi fazi se eliminuji se data, ktera jsou oznacena jako neplatna. Napiiklad kdyz

se mrizka utrhne. V tomto pripadé se celd dvojice mrizek vyradi zpusobem, zZe se
hodnoty z nich nahradi nulou, coz znaéi, ze v daném misté je nosnik rovny.

. Poté se oddéli ze vstupniho vektoru vrchni a spodni ¢ast mrizek, aby byly pod sebou.

Aby spodni ¢asti a horni ¢asti mrizek, které patii k sobé, byly ve vektoru spodnich
a vektoru hornich na stejném indexu.

. Déle se na zacatek a na konec vlozi virtudlni nula. Nosnik je rovny.

. Vypocita se rozdil mezi hodnot horni a dolni mtizkou.

. Jednotky mikrometry na metry se pfevedou na metry na metry.

. Spo¢ita se zaktiveni vydélenim vyskou nosniku (vzdélenosti mezi spodni a horni

miizkou).

. Potom se prolozi vstupni vektor pomoci krivosti, dvakrat se zintegruje dle vztahu

(10) a spocité se referencni konstanta, kterd zajisti otoceni profilu podle prvniho
bodu, aby vysledny profil byl rovné.

Na zaveér se dosadi do vysledného spocitaného vektoru X souradnice podle toho, jak
je zadéno, aby vypadal vektor na vystupu. V parametrech se dé nastavit, jak moc
ma byt vysledny profil jemny.

Na tuplny zaveér se jesté prevede na jednotky, které jsou nastavené v konfiguraci.

Pro 1cely nového modelu by bylo ale zbytec¢né komplikované zobrazovat cely vektor

pruhybu. Pro redlné vyuziti jsou podstatné stejné jenom maximaln{ vychylky. Proto do
pro ukladani do databaze vezmeme nejnizsi a nejvyssi hodnotu priahybu a vypocitame
stredovou hodnotu, kterou pak zobrazujeme v grafu. Pro praxi jsou zajimavé hlavné
trendy vyvoje extrémil v ¢ase, coz tato stifedni hodnota zobrazuje.

Minima a maxima zobrazuji dynamiku ¢ili naptiklad pfi prijezdu vlaku zobrazi vétsi

vychylky od normalu. Stfedni hodnota zobrazi, jak se nosnik chovd kontinualné a ne-
zohledni tolik tyto dynamické udalosti.



Kapitola 3
ResSerse - techniky vizualizace streamovanych
dat

B 3.1 Ovod

Vizualizace streamovanych dat ma v dnesni dobé obrovskych dat dilezitou roli. Stre-
amovand data jsou vytvarena vsude — od osobnich streami, kterymi lidé sdileji své
zazitky z cestovani, az po rozsahlé sité financnich transakci ¢i socidlnich médii. Navic
se tento trend bude v nejblizsi dobé stale rozvijet. Velké usili je vkladano do vyzkumu,
jak efektivné prenaset, uchovavat a zobrazovat obrovské mnozstvi dat. Metodam, jak
spravné vizualizovat, prozkoumat a pochopit vSechny tyto obrovské sady dat, se dava
¢im dal vétsi vyznam.

Vizualizace streamovanych dat je silné spojena s ¢asovym kontextem a velmi casto se
pouzivaji metody, které mapuji ¢as na horizontalni osu. V této resersi jsem se zaméril
na problémy, se kterymi se nejvice potykdme pri vizualizaci streamovanych dat, jaké
chyby se pri vizualizaci délaji a jaké nejcastéjsi metody se pouzivaji.

I 3.2 Problémy vizualizace streamovanych dat

V této kapitole se budeme vénovat nejcastéjsim problémim, které se objevuji pfi vizu-
alizaci streamovanych dat. Cerpal jsem predevsim ze zdroju:

« 4 Potential Problems With Data Visualization [5],

« Top 10 unsolved information visualization problems [9],
« Top scientific visualization research problems [14],

« Visualization of streaming data [16],

« nékolik dalsich zdroju.

B 3.2.1 Prilis velké zjednoduseni dat

Jednim z nejvétsich problému velkych dat je jejich Spatna Citelnost a jednim z nejdi-
potieba najit dobry kompromis. Casto se stava, Ze technika data zjednodusi natolik, Ze
se ztrati dilezité informace a vizualizace je proto nepouzitelnd ¢i zavadéjici.

B 3.2.2 Vizualizaéni techniky nevysvétluji

Castym problémem je, Ze vizualiza¢ni technika data zobrazi, ale dostate¢né nevysvétli.
Uzivatel, ktery data ¢te, musi byt expert v oboru, aby zobrazena data viibec pochopil.
Proces analyzy dat se za poslednich 30 let témér nezménil — analytici se podivaji na
data a napisou reporty. Tento proces je velmi zdlouhavy a finan¢né narocny.



3.3 Casté chyby pfi vizualizaci dat

B 3.2.3 Zpracovaninovych dat

Jak by se méla vizualizace zménit, kdyz piridame nova data? Musi byt celé uspora-
déni prepocitano, kdyz priddme pouze jeden prvek, jako napiiklad v tzv. force-directed
grafech, nebo lze prvek snadno pridat jako ve scatterplotu?

B 3.2.4 Spravné méritko grafu

Casto se stava, ze nové piichozi data nespadaji mezi souc¢asné rozpéti minima a ma-
xima v grafu. Je potieba tedy vzdy méritko upravit podle novych dat. Nejvétsi problém
nastava v pripadé extrémnich hodnot. Je lepsi celé méritko posunout kvili jedné ex-
trémni hodnoté, coz zpusobi Spatnou ¢itelnost ostatnich dat? Nebo méritko zachovat a
extrémni hodnotu zobrazit néjakym jinym zptusobem?

I 3.3 Casté chyby pfi vizualizaci dat

V této kapitole se budeme zabyvat nejcastéjsim chybam, které se objevuji pfi vizualizaci
dat. Cerpal jsem predevsim z téchto zdrojit:

« 77 most common data visualization mistakes [20],
« Chart dos and don’ts [2],

« Visualization of streaming data [16],

« nékolik dalsich zdroji.

B 3.3.1 Nedgplna skila

Velice castou chybou vizualizace dat je pouziti netplné skély. Graf pak prinasi zavadéjici
dojem. Podle prvniho obrazku 3.1 by se mohlo zdat, ze mnozstvi emisi B je zhruba 4x
tolik nez emisi A, pritom redlné je podle druhého obrazku patrné, Ze rozdil je zhruba
pouze o polovinu.

Chart title Chart title

60
58 W Emission A B Emission A
M Emission B M Emission B

Italy Garmany Il fiarmany

Obrazek 3.1. Pouziti neiplné vs. uplné skaly

Bl 3.3.2 Nekonzistentniintervaly

Pouziti nekonzistentnich intervald, naptiklad vynechani nékterych zdanlivé nedulezitych
roki, mize vést k zmateni koncového uzivatele. Podle prvntho obrazku 3.2 by se mohlo
zdat, ze za posledni rok nastala nejvétsi zména. Pritom se nejednd o zménu za posledni
rok, ale za posledni 3 roky, jak je patrné podle druhého obrazku.
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Chart title
Chart title

B Emiss...
M Emiss...

60 Il Emiss...

M Emiss...
50

40

Left vertical axis title

30

20 2000 2001 2002 2003 2004 2005
2000 2001 2002 2008

Obrazek 3.2. Pouziti netiplného vs. uplného intervalu
Bl 3.3.3 Nespravny pomér méfitek os

Dalsi ¢astou chybou je pouziti Spatného poméru méritek obou os. K¥ivky pak maji prilis
strmy ¢i ptili§ pozvolny sklon, coz miize vést k zmateni cilového uzivatele. Viz. obrézek
3.3.

$1K $1K
0K $OK
$1 $1
82 $2
$3 $3
February Apri June August October February June October

Obrazek 3.3. Pouziti riznych méritek os

B 3.3.4 Nespravné pouziti 3 D grafu

Nevhodné pouziti 3 D verze grafu muze vést k zavadéjici vizualizaci. Naptiklad na
prvnim obrézku 3.3 se zda polozka C vétsi nez polozka A, pritom v redlu je podle

druhého obrazku jasné, ze polozka A je vice nez 2x vétsi nez polozka C. Viz. obrézek
3.4.

Zavadéjici Radny

Item A

HitemA
H|temB
MitemC

HitemD




3.3 Casté chyby pfi vizualizaci dat

Obrazek 3.4. Zavadéjici 3 D graf

B 3.3.5 Nevhodnazména méFitka 2 D piktogramu

Dalsi chybou miize byt nevhodnd zména méritka, kdy pouze pomérové zvétsime 2 D
piktogram. Na tfetim obrazku 3.5 je patrné, ze zvétSeny piktogram zabird plochu 9x
vétsi nez piktogram pivodni. Ve vizualizaci méa ale vyjadfovat pouze 3x vétsi hodnotu.

3__

3__

2 21

1—' ‘5 1_’
B

Obrazek 3.5. Nevhodnd zména méritka

Il 3.3.6 Nedostatecné rozdilny kontrast barev

Zvoleni dvou kontrastné podobnych barev pro zobrazeni dvou rozdilnych parametrt
miuze vést k mylnému zaménéni cilovym uzivatelem. Problém muiiZe nastat napriklad
pri promitani projektorem, zobrazeni na starsim monitoru s horsim rozsahem kontrastu
nebo v pripadé, ze ma cilovy uzivatel zrakovou vadu (napf. barvoslepost).

B 3.3.7 Soucetprocent nesedi

P1i zobrazeni dat pomoci kruhového diagramu musi soucet procent dat davat dohro-
mady 100. Na obrazku 3.6 je soucet 193 procent. Je pravdépodobné, ze vyzkum do-
voloval vice moznych odpovédi. V tomto pfipadé je tedy nutné vybrat jinou techniku
vizualizace nez kruhovy diagram.

2012 PRESIDENTIAL RUN

GOP CANDIDATES

/ BACK PALIN
70%

/= Lo
I BACK HUCKABEE ‘BACK ROMNEY

Obrazek 3.6. Soucet procent nesedi

l 3.3.8 Nekompletnidata

Je mozné stanovit z obrazku 3.7, ktera firma ovlada vétsi ¢ast trhu? Je jasné, Zze modra
firma ovladé trh ve vice statech USA. Nicméné uz neni jasné, jak velka je kupni sila v

11
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jednotlivych stdatech, a proto z tohoto obrazku neni mozné stanovit, kterd firma ovlada
vetsi ¢ast trhu.

Market Leader by State
For 2015

Obrazek 3.7. Nekompletni data

B 3.4 Typydat

B 3.4.1 Spojitadata

Spojitd data jsou data, kterd obecné nemaji predem stanoveny pocet hodnot. Hod-
not mize byt neomezené mnozstvi. Radi se mezi né veskeré méfitelné hodnoty jako
napriklad vyska, vaha, vék apod.

B 3.4.2 Kategoricka data

Kategoricka data jsou data, kterd maji predem jasné urcené kategorie. Patii mezi né
napriklad pohlavi, rasa, vzdélani, zaméstnani nebo rodinny stav.

B 3.5 Techniky vizualizace dat

Pf1i rozboru vizualizac¢nich technik jsem se zaméfil na dva dulezité faktory, které ovliv-
nuje prichod novych dat:

« Jaké vizualni proménné se ve vizualizaci méni.
» Jestli a kde muze dochézet ke ztraté kontextu.

Cerpal jsem piedevsim z téchto zdroji:

« Visualization of streaming data [16],

« Streaming a komunikace [12],

» Large-scale data visualization using parallel data streaming [4]

« Stacked graphs — geometry & aesthetics [8],

+ Methods for presenting statistical information: The box plot. [18],

« The box-plot: an exploratory analysis graph for biomedical publications [22],

« The Development of the Horizon Graph [19],

+ Ordered treemap layouts [21],

« Designing pixel-oriented visualization techniques: Theory and applications [15],

12



3.5 Techniky vizualizace dat

+ A New Pixel-Oriented Visualization Technique Through Color Image [7],
« Visual data mining with pixel-oriented visualization techniques [6],

« Context Preserving Dynamic Word Cloud Visualization [10],

« Word cloud explorer: Text analytics based on word clouds [13],

« nékolik dalsich zdroju.

B 3.5.1 Streamovaci graf

Streamovaci graf je nékdy také nazyvan tematickd feka. Jde o techniku zobrazeni né-
kolika toku promeénnych, které méni své hodnoty v prubéhu ¢asu a jsou navrstveny
symetricky podél ¢asové osy.

Streamovaci graf se pouzivd na spojita data.

Optimalni usporddani jednotlivych proudu je velice dulezité pro dobrou citelnost vi-
zualizace. Aby dobré ¢itelnosti dosahlo, vizuélni objekty (vrstvy) s nejmensimi zménami
velikosti jsou umistény ve stfedu, zatimco vrstvy s nejvétsimi zménami jsou na horni a
spodni strané grafu.

V pripadé prichozich dat, kterda nespadaji do soucasného rozsahu, je potieba tento
rozsah grafu upravit. Nastésti tyto zmény rozsahu predstavuji pouze malé, témér za-
nedbatelné ztraty kontextu. Je potieba ale pokazdé upravit uspofadani jednotlivych
proudd, coz s sebou nese vétsi vypocetni ndro¢nost a také muize zpusobit zmateni uzi-
vatele.

Streamovaci graf ma hodné nezadoucich vlastnosti a vaznych omezeni ¢ili je pouzi-
telny pouze pokud jsou splnéna tato kritéria [16]:

« Nahlé zmény v kazdé vrstvé nejsou prilis extrémni a prilis casté.

» Pocet vrstev je maly.

« Historicka data jsou vyTazena nebo aproximovana.

» Doba mezi dvéma zobrazenimi ruznych aktualizaci uzivatelem je relativné dlouha.

« Je dostatek ¢asu na informovani uzivatele o novém preskupeni (napiiklad pomoci
animace).

Zména vizualnich proménnych:

« rozsahy os,
« zména poradi datovych toki,
« pridani, odebrani toku z obrazovky.

Ztrata kontextu:

« Velice velka, z divodu zmén poradi datovych tokd.

care

President

common

Politics

Watch

1 summit
summit

health health

Obrazek 3.8. Streamovaci graf
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Il 3.5.2 Liniovy graf

Liniovy graf je jednim z nejjednodussich a nejpouzivanéjsich typt grafii. Jednotliva data
jsou spojena ¢arou (linif). Pouziva se nejcastéji k zobrazeni ¢asovych trendu v datech.

Nejvhodnéjsi pouziti je pro spojita data, viz. obrazek 3.9.

Liniovy graf je v hodné parametrech podobny streamovacimu grafu. Je potieba upra-
vit méritko grafu pokazdé, kdyz prichozi data nespadaji do souc¢asného rozmezi. V pii-
padé absence ¢i Spatné zvoleného méritka muze dojit k zavadéjici vizualizaci. Obdobné
obracené méritko osy muze byt matouci. U liniového grafu je také potieba si davat
pozor na piipadny grafové preplnéni a clutter, které mtizou zplisobit Spatnou c¢itelnost.

Mezi vyhody liniového grafu patii jednoduchost na vytvoreni i ¢teni, dobré vizualni
zobrazeni trend a zmén, moznost zobrazeni kladnych i zdpornych hodnot ¢i prehledné
porovnani vztaht mezi dvéma a vice proménnymi.

Nevyhodami liniového grafu je sSpatna citelnost v pripadé zobrazeni moc velkého
mnozstvi proménnych a Spatna Citelnost v pripadé moc sirokého datového rozmezi.

Zména vizualnich proménnych:

- rozsahy os,
« pridani, odebrani datovych linii.

Ztrata kontextu:

 Pouze, pokud jsou data mimo rozsah osy Y.
« Dalsi zavazné problémy - grafového preplnéni, clutter, nizké rozliseni.

Monthly Average Temperature
Source: WorldClimare.com

& Tolkyo

-+ Mew York
- Berlin

- London

Temperature "C)
[

= =

10
Jan  Feb  Mar Apr May Jun Jul  Aug Sep Oct Mov Dec Highcharts.com

Obrazek 3.9. Liniovy graf

B 3.5.3 Sloupcovy graf

Sloupcovy graf je dalsi s ¢asto pouzivanych typu grafi. Tento diagram znazornuje pro-
porcidlni pomér jednotlivych hodnot pomoci obdélnikovych pruhti. Pruhy mohou byt
zobrazeny vodorovné i svisle.

Nejcastéjsi pouziti sloupcového grafu je pro kategoricka data, viz. obrazek 3.10.

Podobné jako u liniového grafu je potfeba upravit méritko grafu pokazdé, kdyz piti-
chozi data nespadaji do soucasného rozmezi. V piipadé absence ¢i Spatné zvoleného
méritka muze opét dojit k velice zavadéjici vizualizaci. Sloupcovy graf je proto graf
nejvice zmanipulovatelny.

Zmeéna vizualnich proménnych:

« rozsahy os,
e ptidani, odebrani jednotlivych hodnot.
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Ztrata kontextu:

» Pouze, pokud jsou data mimo rozsah osy Y v pripadé svislého zobrazeni a osy X v
pripadé vodorovného zobrazeni.

W sFzoe
W LAZoo

giraffes orangutans monkeys

Obrazek 3.10. Sloupcovy graf
B 3.5.4 Kruhovy diagram

Kruhovy diagram je také velice oblibeny graf. Znazornuje pomeér mezi jednotlivymi
hodnotami pomoci proporcionalniho poméru kruhovych vysedci.
Kruhovy diagram mitize byt pouzit pouze pro kategoricka data, viz. obrazek 3.11.
Vyhodou je jednoduché zkonstruovani a citelnost. Velkou nevyhodou je moznost pou-
Ziti pouze pro malé mnozstvi hodnot. Pii vétsim mnozstvi rapidné klesa ¢itelnost grafu.
V pripadé pouziti 3 D verze grafu muze jednoduse dojit k zavadéjici vizualizaci, kdy se
blizsi hodnota zda vétsi nez vzdalenéjsi a realné to mutze byt naopak.
Zména vizudlnich proménnych:
 zména barev,
« pridani, odebrani jednotlivych hodnot.

Ztrata kontextu:

» Pfi zméné barev muze dojit ke zmateni.
 V pripadé pridani velkého mnozstvi hodnot vyrazné klesa Citelnost.

- Staff Delegation

B Aap
B occ
. Council

3.5%
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Obrazek 3.11. Kruhovy diagram

B 3.5.5 Boxplot

Boxplot je diagram, ktery zobrazuje numericka data pomoci jejich kvartilt (t¥i kvartily
rozdéluji data na ¢tvrtiny). Stfedni “krabicova® ¢ast diagramu je zespodu ohranicena
1. kvartilem, shora 3. kvartilem, a mezi nimi je linie, ktera oznacuje median.

Boxplot jde pouzit pro kategoricka i spojita data, ale pouze pro data numericka, viz.
obrazek 3.12.

Velka vyhoda boxplotu je, ze je jim mozné efektivné zobrazit rozsahla data. Dalsi vy-
hodou je, ze boxplot jako jedna z méla metod zobrazi i odlehlé hodnoty. Nevyhodou je,
ze pri zobrazeni rozsahlych dat, graf zobrazi pouze zédkladni suméar dat a nikoliv presné
konkrétni hodnoty. Proto je nejlepsi vyuzit boxplot v kombinaci s jinymi metodami
vizualizace.

Zakladni verze boxplotu nezobrazuje hustotu dat podél osy Y. Existuji ale modifi-
kované verze, které hustotu dat zobrazuji. Jsou dobfe popsany v praci, kterou sepsal
Kristin Potter [18].

Zmeéna vizualnich proménnych:

e rozsahy os,
« pridani, odebrani datovych linii.

Ztrata kontextu:

« Je velice minimalni.

time = Lunch time = Dinner
50 N
" *
40 *
N J—
_ L]
EI 30 * smoker
g I Yes
B No
20

10

Male Female Male Female
sex sex

Obrazek 3.12. Boxplot

l 3.5.6 Histogram

Histogram je diagram, ktery je velice podobny sloupcovému grafu, ale pouziva se pro
spojita data. Znazornuje distribuci dat pomoci sloupct stejné sitky, viz. obrazek 3.13.
Vyska sloupce vyjadiuje Cetnost zobrazované veli¢iny v daném intervalu. Nespravné
zvolena $itka intervalu muze vyrazné snizit informacni hodnotu zobrazeni.

Vyhodou histogramu je jeho pouzitelnost na rozsahla data a na data s velkym roz-
sahem. Nevyhody jsou, ze z diagramu je velice tézké poznat konkrétni hodnoty a ze
histogram neni vhodny pro porovnavani vice rtiznych kategorii.

Zména vizualnich proménnych:

* rozsahy os,
 zména Sitky intervali.
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Ztrata kontextu:

« Je velice minimalni.

Histogram of arrivals

9_
>
2
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Arrivals per minute

Obrazek 3.13. Histogram

Bl 3.5.7 Treemap

Treemap je technika plnéni prostoru daty. Kazdy uzel je reprezentovan obdélnikem,
jehoz plocha odpovida jednomu z jeho atributii. Barvou vyplné obdélniku lze zobra-
zit jiny atribut dat. Tato technika muze zobrazovat jak hodnoty, tak hierarchii uzlu.
Existuje nékolik ruznych algoritmu rozlozeni, jako jsou napriklad [16]:

» Metoda pouziti pivotu

» Metoda fezu

» Metoda spiraly

» Metoda serazené treemapy

Metoda treemap je pouzitelnd pouze pro kategoricka data, viz. obrazek 3.14.

Vyhoda metody treemap je dobra viditelnost malych uzli. Nevyhodou je okamzita
ztrata kontextu pri rychlych zménéach dat.

Jde o relativni techniku, ve které vizudlni objekty reprezentujici polozky zavisi na
ostatnich polozkach. Metoda treemap miize byt pouzita také pro zobrazeni novych dat
v kontextu s historickymi daty, ale neni mozné zrekonstruovat historii / vyvoj dat.

Zmeéna vizualnich proménnych:

« zména atributi obdélniku (velikost, barva, prihlednost),
» posuny obdélnika v hierarchii,
» pridani nebo odebrani obdélnikt z obrazovky.

Ztrata kontextu:

« Je vyznamna v pripadé velkych zmén velikosti obdélniki.
 Je vyznamnd v pripadé posuntu obdélnikt v hierarchii.
« Je potieba zména barev v ptripadé dat mimo rozsah.
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Dr.Pepper 22| Coca Cola 100
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Ice Tea

Caca Cola Light

Obrazek 3.14. Treemap

Il 3.5.8 Scatterplot

Scatterplot se obvykle pouziva k vizualizaci vicerozmérnych dat za tcelem nalezeni
korelace mezi dimenzemi a pro detekci klastri. Dva atributy dat jsou mapovany na
kartézské souradnice, vytvarejici bod. Vizudlni parametry bodu (velikost, barva, tvar
...) je mozné namapovat na dalsi datové atributy.

Scatterplot patii do tfidy absolutnich vizualizacnich technik, kde je kazdy objekt
umistén ve vizualizaci nezavisle na ostatnich objektech.

Scatterplot mize byt pouzit na spojitd i kategoricka data, viz. obrazek 3.15.

Velkou vyhodou této metody je zachovani kontextu v pripadé nové prichozich dat
(pokud jsou datové atributy v daném rozmezi). V ptipadé, ze atributy v daném rozmezi
nejsou, dochdzi pouze k malé ztraté kontextu.

Nevyhodou této techniky je problém grafového preplnéni, kdy je v grafu moc objekti,
ze se data daji velice Spatné ¢ist.

Zména vizudlnich proménnych:

- rozsahy os,
» body pridané a odebrané z obrazovky,
« jiz existujici body mohou ménit své parametry (velikost, barvu, prihlednost, pozici).

Ztrata kontextu:

 Nastava pouze, pokud jsou data mimo rozsah.
+ Je minimalni, kv1li udrzeni poradi bodi.
« Dalsi zavazné problémy jsou grafové preplnéni a clutter.

18



3.5 Techniky vizualizace dat

Metro Health Index
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Obrazek 3.15. Scatterplot

Bl 3.5.9 Horizongraph

Horizon graf je graf tzv. dvou-ténového zbarveni. Velice efektivné vyuziva prostor a
barvy, proto je c¢asto vyuzivan pro zobrazovani velkého mnozstvi casovych tad, viz.
obrazek 3.16.

Horizon graf se pouziva pro detekci odlehlych hodnot, extrémnich ptipadua ¢i prevla-
dajicich schémat a pro porovnavani hodnot ve vice riznych datovych radéach.

Tato metoda mize byt pouzita na spojita i kategorickd data.

Mezi jeho nevyhody patii ztrata kontextu v pripadé, ze jsou nové pridané hodnoty
mimo puvodni rozsah. Pokud toto nastane, je potfeba opét aplikovat cely proces barev-
ného mapovani. Ztrata kontextu miize nastat také v piipadé zmén potadi jednotlivych
datovych fad [19].

Zména vizualnich proménnych:

- rozsahy os,

e rozsahy barev pro nové maximum a minimum,
» mnozstvi jednotlivych graft,

« zména poradi jednotlivych grafa.

Ztrata kontextu:

« Je potfeba zména barev v pripadé dat mimo rozsah.
- Je potteba zména potadi jednotlivych graft.
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3. Reserse — techniky vizualizace streamovanych dat

EDHEC Indexes Return (Rolling 1 Year)
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Obrazek 3.16. Horizon graph

Hl 3.5.10 Pixelové orientované vizualizace

Pixelové orientované vizualizace jsou techniky pro vizualizaci vicerozmérnych dat. Tyto
techniky jsou postavené na prirazeni barev pixelu na jednu konkrétni hodnotu atributu.
Existuje nékolik ruznych algoritmu na fazeni pixeli a nejéastéji pouzivana je rekurzivni
metoda, viz. obrazek 3.17.

Tato technika muze byt pouzita pouze na kategoricka data.

Nevyhodou je potieba prekresleni vsech pixelt v pripadé nové prichozich dat, ktera
jsou mimo rozsah barvy. Zmény poradi dimenzi mohou také zpusobit ztraty kontextu.
Mmnozstvi dat, které je mozné zobrazit touto technikou je limitovano poctem pixelt na
zobrazuji obrazovce.

Existuji dva hlavni algoritmy, podle kterych se pixely usporadaji: Naturally Ordered
Arrangement a Query Dependent Arrangement [7].

Zména vizudlnich proménnych:

« pixely pridané a odebrané z obrazovky,
« zmény barev,

« preskupeni dimenzi,

« zména rekurzivnich stupnu.

Ztrata kontextu:

« Je potfeba zména barev v pripadé dat mimo rozsah.
« Nastava, pokud je potfeba preskupeni dimenzi.
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3.5 Techniky vizualizace dat

‘ Highlighted

1/ Cluster

Obrazek 3.17. Pixelové orientované vizualizace
B 3.5.11 Wordcloud

Word cloud je dalsi popularni technika zobrazovani dat. Velikost slov a barva znaci
dilezitost konkrétnich slov, viz. obrazek 3.18.

Metoda word cloud mtze byt pouzita pouze na kategorickd data.

Pouzivaji se dva hlavni typy algoritmu pro razeni slov: force-directed a spiralovy. V
pripadé algoritmu force-directed muze dochazet k velké zméné kontextu pfi jakychkoliv
nové prichozich datech. Je potifeba tedy pokazdé graf prepocitat. V pripadé spiralového
algoritmu dochazi ke ztraté kontextu pouze pokud je zména mezi dvéma iteracemi velka
protoze tento algoritmus umistuje slovo s nejvétsi vahou do stiedu.

Zména vizualnich proménnych:

- velikost a pozice slov,
« pfidani nebo odebrani slov.

Ztrata kontextu:

« U spirdlového algoritmu nastavé jen v pripadé velké zmény.
+ U force-directed algoritmu je vyznamna.
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Obrazek 3.18. Word cloud
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I 3.6 Pouzita technika

Diplomova préace je novy modul do jiz fungujiciho software, ktery vizualizuje streamo-
vana data pomoci techniky liniového grafu. Po prozkouméani riiznych moznosti jsem
usoudil, zZe i tento novy modul bude nejlepsi udélat stejnou technikou.

Modul zobrazuje spojita data, proto by nebylo moc vhodné pouzit metody sloupcovy
graf, kruhovy diagram, treemap, word cloud nebo pixelové orientovanou metodu, pro-
toze vSechny tyto techniky se pouzivaji prevazné na kategorickd data. Metody horizon
graph a streamovaci graf se zase pouzivaji spise pro porovnani vice raznych ¢asovych os,
coz se v tomto modulu délat nebude. Scatterplot je vyhodné pouzit v ptipadé vizuali-
zace vicerozmérnych dat a pro data zobrazovana timto modulem nema zadnou vyhodu
oproti liniovému grafu. Metody histogram a boxplot neni vhodné pouzit, protoze je z
nich velice tézké rozpoznat konkrétni hodnoty, coz je v tomto modulu zddouci.

Nejvétsi vyhodou metody liniovy graf pro streamovana data je minimalni ztrata
kontextu pii prichodu novych dat.

Zobrazeni dat jinou technikou urcité je ale také mozné, proto je dilezita rozsiritelnost
a modifikovatelnost 4.3.4 nového modulu, aby bylo mozné v budoucnu v pripadé potieby
naimplementovat i zobrazeni jinou technikou.

Novy modul tedy bude zobrazovat data stejnou technikou liniového grafu, rozdil
bude ve zdroji dat. VSechny ostatni moduly systému SigProc zobrazuji pouze redlna
data a neumi komunikovat s databazi. Novy modul bude data ¢ist pravé z databaze.
Vsechny ostatni moduly také zobrazuji data jen podle na pevno nastavené konfigurace
a neni mozné zobrazeni dat v grafu upravovat nebo filtrovat. Novy modul bude uzivateli
umoznovat ruzné operace s grafem v uzivatelském rozhrani podle pozadavki 4.2.
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Kapitola 4
Analyza a navrh

I 4.1 Soucasna funkcionalita systému SigProc

Firma Safibra s.r.o vlastni webovy software SigProc, ktery je urcen pro vizualizaci dat
z optickych senzort prihybu u zalozenych na technologii braggovskych mrizek.

Soucasné verze programu umi zobrazit pouze data v redlném case, kterd primo pri-
chazeji ze senzoru, ale neumi nacist data ulozend v databézi. Pouziti tohoto software
je proto znacné omezeny. Neni mozné se podivat na starsi data ¢i v pripadé vypadku
systému se data ztrati a neni mozné se na né opét podivat. Dalsim velkym omezenim
je zobrazeni dat v grafu pouze podle na pevno nastavenych parametri a neni mozné,
jakkoliv ménit zobrazeni grafu v uzivatelském rozhrani.

Proto vznikl pozadavek od spolec¢nosti Safibra s.r.o. na novy modul do aplikace Si-
gProc, ktery bude slouzit pravé k zobrazeni dat, ktera jsou uloZzena v databézi. Novy
modul bude také umoznovat uzivateli pravé meénit zobrazeni grafu piimo v uzivatel-
ském rozhrani podle zadanych pozadavki 4.2. Cilem této diplomové prace je zamérit
se na uzivatelskou privétivost a pohodlnost uzivatelského rozhrani nové vytvoreného
software.

Novy modul bude mit ndzev Database Graph neboli databdzovy graf.

*
: SAFIBRA
"d

SigProc

Obrazek 4.1. Software SigProc

I 4.2 Funkc¢ni pozadavky

Model funkénich pozadavkl vznikal postupné béhem vyvoje. Nésledujici popis je se-
znam pozadavki, které byly kladeny na novy modul.

B 4.2.1 Konfigurace

Modul bude mit nékolik konfiguracnich parametru (viz 4.5). Tyto parametry se nastavi
pri vytvoreni modulu, jako je to u vSech ostatnich moduli v software SigProc.

B 4.2.2 Naditani dat z databaze

Modul bude umét nacitat data, ulozena v databazi. Pristupové udaje k databazi budou
zadané v konfigura¢nim souboru. Jedna se o data streamovand, tzn. do databéze se
ukladaji kontinualné nova a nova data a modul musi umét zobrazovat i nova data v
redlném case.
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4. Analyza a navrh

-

B 4.2.3 Vybirani Easti dat a konkrétniho senzoru

Data ze senzoru jsou velice obsahla a nebylo by vhodné je ukladat do jednoho jediného
souboru. Proto se data rozdéluji do nékolika riaznych ¢asti podle obdobi. Je potieba,
aby bylo mozné v modulu vybrat, kterd ¢ast dat se ma zobrazit a také ze kterého
konkrétniho senzoru to ma byt.

B 4.2.4 Dvazobrazovaci médy

Modul bude mit dva mdédy zobrazeni — Start now a Fixed. Mdéd Start now bude
zobrazovat v redlném case vSechna data vcetné nové prichozich. Méd Fixed zastavi
zobrazovani nové prichozich dat a bude v ném mozné data filtrovat. Pocatec¢ni mod
se nastavi v konfiguraci. Z médu Start now do mdédu Fixed se prejde pri stisknuti
jakéhokoliv tlacitka, které filtruje data nebo pracuje s tipravou zobrazeni v grafu (zoom,
posun, rozsiteni). Z médu Fixed do médu Start now se prejde stisknutim tlacitka
Return to Start now.

B 4.2.5 Filtrovani podle zadaného €asového intervalu

Uzivatel bude mit moznost zobrazit data jen podle jim zvoleného casového intervalu.
Filtrovat bude mozné tremi zpiisoby:

1) Podle pfesné zadaného ¢asového intervalu od — do.
2) Zadanim pocétecniho ¢asu a délky intervalu.
3) Zadanim délky intervalu poslednich dat od soucasnosti.

B 4.2.6 Posouvanicasového intervalu

Uzivatel bude mit moznost jednoduse posouvat zvoleny ¢asovy interval dopredu ¢i do-
zadu v case. Velikost posouvaciho intervalu se nastavuje v konfigurac¢nich parametrech.
B 4.2.7 Rozsifeni &i zkraceni Eéasového intervalu

Uzivatel bude mit moznost jednoduse rozsitit ¢i zkratit zvoleny casovy interval. Pro
rozsiteni budou dvé moznosti — rozsitit doprava a rozsitit doleva. Stejni dvé moznosti
budou i pro zkraceni. Procentudlni pomér rozsirovani a zkracovani intervalu se nastavuje
v konfigura¢nich parametrech.

B 4.2.8 PiibliZovani a oddalovani

Uzivatel bude mit moznost data v grafu priblizovat ¢i oddalovat. Procentudlni pomér
priblizeni a oddaleni se nastavuje v konfigurac¢nich parametrech.

Il 4.2.9 Posunnahoru aposun doli

Uzivatel bude mit moznost zobrazena data v grafu posunout nahoru ¢i doli. Procentu-
alni pomér posunu se nastavuje v konfiguracnich parametrech.

Il 4.2.10 Piepinani médu automatického méfitka

V médu Start now pri prichodu novych dat je potreba fesit problém upravy méritka
grafu. Nékdy je vhodné méritko automaticky upravovat a nékdy je naopak vhodné
ponechat puvodni méritko.

Uzivatel bude mit moznost prepinat mezi tfemi médy:

1) Povolit — automatické méritko zapnuté. Graf automaticky upravi méfitko podle nové
prichozich dat.

24



4.3 Nefunkéni poZadavky

2) Zakézat — automatické méritko vypnuté. Graf ponechd soucasné méritko.
3) Drzet min a max — graf ponechd maximum a minimum, které je nastavené v konfi-
guraci.

Il 4.2.11 Exportzobrazenych dat

Uzivatel bude mit moznost exportovat zobrazend data do formatu CSV, ktery je pak
dale mozné importovat do bézné dostupnych tabulkovych procesori. Pri kliknuti na
tla¢itko Export to CSV se otevie dialog, kde uzivatel zadd jméno souboru, kam chce
data ulozit. Do souboru se vzdy ulozi data, ktera jsou aktualné zobrazena v grafu (tzn.
data, ktera si uzivatel sam vyfiltroval).

B 4.2.12 Pravidelna kontrola databaze na nova data

Modul bude v pravidelném c¢asovém intervalu kontrolovat databazi pro nova data a tato
data okamzité zobrazovat.

I 4.3 Nefunk<ni pozadavky

Bl 4.3.1 Bezpeénost

Do aplikace ani do konfigurace modulu nebude mozné se dostat bez znalosti pTistupo-
vacich tdaju (jména a hesla). Z modulu nebude mozné, jakkoliv zasahovat do databéze
dat, pouze data zobrazovat.

Il 4.3.2 Funkénost ve vSiech webovych prohliZeéich

Software bude fungovat na vsech v soucasnosti nejrozsirengjsich webovych prohlizecich
[3] (tzn. Google Chrome, Microsoft Edge/Internet Explorer, Mozilla Firefox, Safari a
Opera).

B 4.3.3 Intuitivni uZivatelské rozhrani

Vsechna funkénost modulu bude vytvorena s dirazem na jednoduché uzivatelské roz-
hrani. VSechny akce se budou provadét pouze jednim jednoduchym stisknutim tlacitka.
Tlacitka budou dobfe popsana, aby i uzivatel, ktery vidi aplikaci poprvé, jasné védeél,
k ¢emu které tlacitko slouzi.

B 4.3.4 RozSifitelnost a modifikovatelnost

Modul bude naprogramovéan s dirazem na budouci rozsiritelnost a modifikovatelnost.
Musi byt mozné v budoucnu upravit ¢i pridélat dalsi funkcionalitu. Modul tedy bude
mit co nejmensi provazanost a co nejvetsi zapouzdireni komponent.

B 4.3.5 Dokumentace

Funkénost modulu bude dostateéné zdokumentovana pomoci komentart ve zdrojovém
kédu. Dokumentace musi byt dostatecné pochopitelna pro budouci vyvojare.
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I 4.4 Datazdatabaze

Data jsou ulozena v databédzi PostgreSQL a jsou rozdélena do jednotlivych tabulek
na nékolik riznych casti podle casovych tsekti. V uzivatelském rozhrani je zadouci
zobrazeni vzdy jen dat z jednoho konkrétniho senzoru z jedné konkrétni casti dat. Je
zadouci také, aby se nezobrazovala data, kterd byla namérena béhem néjaké udélosti,
kterd mohla méreni ovlivnit (napiiklad prijezd vlaku). Data maji atributy uvedené v

tabulce 4.1:

Parametr Datovy typ Popis
ID integer Primarni kli¢ ID
UnitID character ID jednotky
SenzorID character ID senzoru
DateTime timestamp Datum a cas zaznamu
Value real prumeérnsa hodnota
MinValue real minimalni hodnota v méreném useku
MaxValue real maximalni hodnota v méreném tseku
ValueStatus smallint status
IsEventData integer Parametr urcujici, zda jde o hodnotu namérenou béhem udalosti
ReferenceSenzorID character ID referenc¢niho senzoru

B as

Tabulka 4.1. Data z databaze

Konfiguracni parametry

V tabulce 4.2 je uveden seznam parametri, které je mozné nastavit v konfiguraci pred
spusténim modulu. U kazdého parametru je uveden jeho datovy typ a kratky popis.

Parametr

Datovy typ

Popis

partition_id
unit_id
sensor_id
min_y

max_y
autoscale_y
x_axis_mode
x_scroll_step
x_zoom ratio
y_zoom _ratio
y_pan_step

B a6

B 4.6.1

string Implicitné vybrana c¢ast dat

string Implicitné vybrand senzorova jednotka

string Implicitné vybrany senzor

double Dolni mez osy y

double Horni mez osy y

config_item_option_list Moédy disabled / enabled / keep_min_max
config_item_option_list Fixed / Start now

double Interval posunu zobrazeni

double Procentualni pomér priblizeni a oddaleni u osy x
double Procentualni pomér priblizeni a oddaleni u osy y
double Procentualni pomér posunu u osy y

Tabulka 4.2. Konfiguracni parametry modulu Database Graph

Popis konfiguraénich parametri

partition id

Implicitné vybrand ¢ast dat. Timto parametrem je mozné nastavit, ktera c¢ast dat se
bude zobrazovat implicitné po zapnuti modulu.
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4.6 Popis konfiguracnich parametri

B 46.2 unitid

Implicitné vybrana senzorové jednotka. Timto parametrem je mozné nastavit ze které
senzorové jednotky se budou zobrazovat data implicitné po zapnuti modulu.

B 46.3 sensorid

Implicitné vybrany senzor. Timto parametrem je mozné nastavit ze kterého senzoru se
budou zobrazovat data implicitné po zapnuti modulu.

B 4.6.4 miny

Dolni mez osy y. Tento parametr ur¢uje minimum na ose y pii médu automatického
méritka 4.2.10 Drzet maximum a minimum.

B 4.6.5 maxy

Horni mez osy y. Tento parametr urcuje maximum na ose y pri modu automatického
méritka 4.2.10 Drzet maximum a minimum.

B 4.6.6 autoscaley

Médy automatického méritka 4.2.10
Tento parametr ma tfi moznosti:

1) Povolit — automatické métitko zapnuté. Graf automaticky upravi méfitko podle nové
prichozich dat.

2) Zakazat — automatické méritko vypnuté. Graf ponechd soucasné méritko.

3) Drzet min a max - graf ponechd maximum a minimum, které je nastavené v konfi-
guraci.

B 46.7 xaxis mode

Moédy zobrazeni dat v grafu 4.2.4
Tento parametr ma dvé moznosti:

1) fixed — pevny casovy interval,
2) start now — dany ¢asovy interval od soucasnosti zpét.

B 4.6.8 xlength

Délka casového intervalu zobrazenych dat. Jde o idaj v sekundéach.

B 46.9 xstart

Pocatecni c¢as zobrazeni dat pro mod Fixed. Parametr je ve formatu String, ktery se
sklddé z datumu a casu. Presny forméat: RRRR-MM-DD hh:mm:ss.s.

B 4.6.10 xscrollstep

Interval, o ktery se posouvd zobrazeni dat na ose x. Jde o idaj v sekundach.

B 46.11 xzoomratio

Procentualni pomér priblizeni a oddaleni u osy x v procentech. Napr. 80 znamend, ze
pri priblizeni se zvétsi méritko o 80 procent ptivodniho rozsahu.

27



4. Analyza a navrh

B 4.6.12 yzoomratio

Procentualni pomér priblizeni a oddéleni u osy y v procentech. Napt. 80 znamend, ze
pri priblizeni se zvétsi méritko o 80 procent piivodniho rozsahu.

B 4.6.13 ypanstep

Interval, o ktery se posouvd zobrazeni dat na ose y. Jde o konkrétni hodnotu.

I 4.7 Architektura

Modul je navrzen softwarovou architekturou Model-view-controller, kterd rozdéluje da-
tovy model aplikace, uzivatelské rozhrani a ridici logiku do tii nezavislych komponent.
Nejvétsi vyhodou této architektury je pravé nezavislost komponent. Modifikace jakéko-
liv komponenty mé jen minimalni vliv na ostatni. Matematicky aparat je naimplemen-
tovan samostatné ve své vlastni t¥ide.

Obrazek 4.2. Model-view-controller

B 4.7.1 Model

Model je reprezentovan databazi, ve které jsou ulozena vSechna data. Modul je napojen
na databazi pouzivanou firmou Safibra, kterd je tvorena open source databazovym
systémem PostgreSQL.

Postgre SQL

Obrazek 4.3. PostgreSQL

B 4.7.2 View

View je tvoren tiidou wt_graph_view_database.cpp. Jde o uZivatelské rozhrani, se
kterym pracuje uzivatel. Tato vrstva prevadi data reprezentovana modelem do podoby
vhodné k zobrazeni uzivateli. V této komponenté jsou naprogramovany vSechny operace
spojené s uzivatelskym rozhranim.

B 4.7.3 Controller

Controller je tvoren tfidou graph_database.cpp. Jde o mezistupen, ktery spojuje Mo-
del a View. Jsou zde naprogramovany vsechny operace, kterd nejsou piimo spojena s
uzivatelskym rozhranim. Jde o radic, ktery reaguje na udalosti pochéazejici od uzivatele
a zajistuje zmény v modelu ¢i uzivatelském rozhrani.
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4.8 Progamovaci jazyk C++

B 4.7.4 Matematicky aparat

Matematicky aparat je naimplementovan ve tiidé bendline.cpp. Je zde naimplemen-
tovan proces vypoctu dat ze senzoru pruhybu.

I 4.8 Progamovaci jazyk C++

Cely systém SigProc je implementovan v jazyce C++. Tento jazyk je jeden z nejrozsite-

néjsich programovacich jazykt na svété. Jedna se o multi-paradigmaticky programovaci

jazyk, coz znamena, ze podporuje vice ruznych programovacich paradigmat — objektové

orientované, proceduralni i funkcionélni, podle toho, co se na danou tilohu nejvice hodi.
Mezi nejvétsi vihody C++ patii:

m C++ je vykonny, efektivni a rychly programovaci jazyk, da se pouzit pro vyvoj
uzivatelského rozhrani, 3D grafické hry nebo matematické simulace v redlném case.

m Velka portabilita - jedna se o programovaci jazyk pouzitelny na vsechna moznd pro-
stfedi. Casto se pouziva na vyvoj multiplatformnich aplikaci.

m Objektové orientovany - C++ umoznuje vytvaret tridy, dédi¢nost, polymorfismus
nebo abstrakeci.

m C++ mé velmi bohatou knihovnu funkei.

m Oproti jazyku C umoznuje osetfovani vyjimek nebo pretézovani trid.

B 2.9 webToolkit

Wt WebToolkit je open source webovy framework pro programovaci jazyk C++. Logo
viz. obrazek 4.4 Tento framework je orientovany na webové widgety a je prevazné urcen
pro implementaci uzivatelského rozhrani webovych aplikaci.
Velkou vyhodou frameworku WebToolkit jsou zabudované bezpecnostni prvky, které
zabranuji nebezpecnym technikdm Cross-site scripting nebo Cross-site request forgery.
WebToolkit ma také dobre feSené poslouchani a zpracovani udélosti ze vstupnich
zarizeni (mys, kldvesnice atd.).

UUiC

Obrazek 4.4. WebToolkit

I 4.10 Ovladani v uzivatelském rozhrani

Uzivatelské rozhrani modulu je tvoreno oblasti ve které je zobrazen graf s daty, oblasti
nad grafem, kde jsou umistény dialogy pro vybér ¢asti dat a konkrétniho senzoru a
oblasti pod grafem, kde jsou umisténa tlac¢itka a kontejnery pro interakci uzivatele s
grafem, viz obrazek 4.5.

V pripadé stisknuti jakéhokoliv tlac¢itka posle uzivatelské rozhrani informaci o stisk-
nuti Fidici metodé, ktera posle novy SQL dotaz do databaze a preposle nova data do
uzivatelského rozhrani.
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4. Analyza a navrh

Users System log Debug log Browse data Configuration TestDatabase
C\' |l MeasurementData_partition_2018 il “ FBGuard33=>highway_safibra0l [l All data loaded.
SAFIBRA
— ]
SigProc 150

Data view pages %

—— 50
Dashboard

0
-50

-100

1502:00:00 2:00:02 2:00:04 2:00:06 2:00:08 2:00:10 2:00:12 2:00:14
Scale mode:  Start time: End time: Chart operations: Others:
| 2018-05-15 ||| 2018-05-15 | Scroll left Scroll right Return Start now
Hold min/max | ] 02:0000 [|] 02:00:14 ||| ++rangeleft | ++rangeright || Reset todefault
Keep current -- range left -- range right Export CSV
Zoom in Zoom out
Pan up Pan down

Obrazek 4.5. Uzivatelské rozhrani

Bl 4.10.1 Dialogy pro vybrani dat

Sekce nad grafem obsahuje dva rozbalovaci dialogy pro vybrani konkrétnich dat, které
chce uzivatel zobrazit. Jeden dialog obsahuje seznam vsech c¢asti dat a druhy dialog
obsahuje seznam konkrétnich senzorti ve formatu jednotka => senzor. Po stisknuti
dialogu se seznam rozbali. Po vybrani jiné hodnoty posle uzivatelské rozhrani tuto
informaci ridici vrstvé, kterd spusti nacteni novych dat.

B 4.10.2 Kontejner pro naéitaci hlasku

V tomto kontejneru se zobrazuje hlaska informujici o stavu nac¢itani. Existuje pét moz-
nych hlasek, které se muzou zobrazit:

m PoCkejte, data se nalitaji! - je hlaska, kterd je zobrazena v pribéhu nacitani
dat.

m VSechna data jsou nactena - je hlaska, kterd se zobrazi po nacteni vSech dat.

m Zadna data - je hldska, kterd se zobrazi, pokud senzor neobsahuje Zadnd data.

m Vice nez 10000 dat, zobrazeno pouze 10000. - je hlaska, ktera se zobrazi v pii-
padé, ze senzor obsahuje vice néz 10000 datovych zaznami.

m M6d start-now, data se naditaji kontinudlné. - je hlaska, kterd se zobrazi pri
moédu start-now.

B 4.10.3 Tlacitka automatického méritka

Mody automatického méfitka jsou prepindny tiemi spojenymi tlacitky:

m automaticka skala,
m drzet minimum a maximum,
m ponechat soucasné méritko.

Tlacitko reprezentujici pravé vybrany moéd je zvyraznéné modre.
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4.70 Ovladani v uZivatelském rozhrani

Il 4.10.4 Kontejnery pro casovy filtr

Casovy filtr je reprezentovan ¢tyfmi kontejnery, kam uzivatel zadava ¢as, podle kterého
chce data vyfiltrovat. Filtruje se podle pocatecniho a koncového casu. Oba casy jsou
reprezentovany dvéma kontejnery - jeden pro datum ve formatu RRRR-MM-DD a druhy
pro ¢as ve formédtu hh:mm:ss.

Kontejnery automaticky reaguji na zménu datumu nebo casu, kterou uzivatel udéla
a posle zménu Fidici metodé, kterd posle novy SQL dotaz do databaze a preposle nova
data do uzivatelského rozhrani.

B 4.10.5 Tlaéitka pro posun €asového intervalu

Uzivatelské rozhrani obsahuje 2 tlac¢itka, kterd posouvaji casovy interval o pocet sekund
nastavenych v konfiguraci (podle x_scroll_step 4.6.10):

m Posun o casovy interval vlevo
m Posun o ¢asovy interval vpravo

B 4.10.6 Tlacitka zménu €asového intervalu

Uzivatelské rozhrani obsahuje 4 tlacitka, kterd méni Casovy interval o procentudlni
pomeér nastaveny v konfiguraci (x_zoom_ratio 4.6.11):

m zvétSeni ¢asového intervalu vlevo,

m zvétseni ¢asového intervalu vpravo,
m zmensSeni ¢asového intervalu vlevo,
m zmenseni casového intervalu vpravo.

B 4.10.7 Tiaditka pro pFibliZzeni a oddéleni dat

Uzivatelské rozhrani obsahuje 2 tlacitka, kterda méni ptiblizeni dat v grafu o procentudlni
pomeér nastaveny v konfiguraci (y_zoom_ratio 4.6.12):

m priblizit data,
m oddalit data.
B 4.10.8 Tlac&itka pro posun dat

Uzivatelské rozhrani obsahuje 2 tlacitka, kterd posouvaji data o hodnotu nastavenou v
konfiguraci (y_pan_step 4.6.13):

m posun dat nahoru,
m posun dat dolu.

Bl 4.10.9 Kontejnery pro Gpravu parametri

Uzivatelské rozhrani obsahuje 4 kontejnery pro tpravu parametru pro posouvani dat v
grafu, které jsou implicitné nastavené v konfiguraci:

m Uprava priblizovaciho poméru,
m Uprava useku posunu,

m Uprava posouvaciho tuseku,
m Uprava ¢asového rozmezi.

Do kontejnerti je mozné novou hodnotu zapsat primo manualné nebo hodnotu po-
souvat pomoci Sipek nahoru a dola.
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4. Analyza a navrh

B 4.10.10 Tlaéitko pro navrat do rezZimu Start now

Toto tlacitko pfi stisknuti vrati graf do rezimu Start now .

B 4.10.11 Tlaéitko reset

Tlacitko, které obnovi implicitni zobrazeni dat podle konfigurac¢nich parametra. Pri
stisknuti tlacitka se jesté zobrazi potvrzujici dialog, ktery si vyzada od uzivatele potvr-
zeni, jestli opravdu chce zobrazeni vratit do ptuvodniho stavu.

B 4.10.12 Tlacitko export

Tlacitko, které spusti export zobrazenych dat do formatu CSV. Pii stisknuti tlacitka
se zobrazi dialog, ktery vyzve uzivatele pro zadani jména souboru, do kterého se maji
data ulozit.

B 4.11 piipady uziti

Na dvou diagramech nize 4.6 a 4.7 jsou znazornény vsechny pripady uziti, které uzivatel
aplikace mize provést. Prvni diagram obsahuje ptipady uziti spojené primo tpravou
zobrazeni grafu a druhy diagram obsahuje vSechny ostatni piipady uziti. !

L P¥i vytvaren{ diagramii jsem pouzil program Enterpsise Architect od firmy Spark Systems, ktery je pro

vytvareni podobnych diagramu skvély. Program mé ale bohuzel problém s ¢eskou diakritikou. Neustéle
nedeterministicky maze z pismen hacky a carky. Nepodafilo se mi vytvorit diagram bez chyby. Proto
prosim omluvte chybéjici hacky a ¢arky v diagramech.
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Filtrovat pocatecni

Filtrovat koncové

Vyfiltrovat data

Filtrovat koncovy cas

Zmenit pfiblizeni PribliZit graf

grafu

Uiivatel\
Posun dolu

Zmensit ¢asovy
interval

Zmenit casovy
interval

Zvetsit casovy
interval

Posunout ¢asovy
interval doprava

Posunout ¢asovy

interval doleva

s

Obrazek 4.6. Diagram pripadu uziti
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Povolit méd
automatického
meritka

Vratit do reZimu

start_now

Zakazat mod
automatického
meritka

Prepnout méd
automatického
meritka

Driet minimum a
maximum

Vybrat cast dat

Vybrat konkrétni
senzor

Zmeénit priblizovaci
pomér

Zmenit posouvaci
interval na ose Y

Zmenit posouvaci
interval na ose X

Zménit poméru pro
upravu intervalu

xportovat zobrazena
data

Resetovat do
puvodniho nastaveni

Obrazek 4.7. Diagram piipadi uziti 2
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Kapitola 5
Implementace

Cely modul je naimplementovan ve dvou tiidach. Veskeré operace spojené s uzivatel-
skym rozhranim jsou v souboru wt_graph_view_database.cpp a veskerd ridici logika
v souboru graph_database.cpp. Matematické vypocitani dat ze senzort je zvlast ve
tridé bendline.cpp.

V implementaci je vyuzit C++ framework WebToolkit a dalsi nativni knihovny pro-
gramovaciho jazyka C++.

B 5.1 spousteni

Novy modul se spousti ve webové aplikaci SigProc v sekci konfigurace. Viz obrazek 5.1.

Users System log Debug log Browse data Configuration TestDatabase
(\’ Configurations
SAFIBRA
. b Configuration " Description ““ Runonstartup ~ Running -
SIQ Proc Testl no no
Version: 1.0.0.0
Release date: 2017-08-21 TestDatabase no yes

Config management

Edit config

Clone config

New empty config

Erase config

Run config

Stop config

Logout

Obrazek 5.1. Spousténi modulu
M 5.1.1 Konfigurace

V nastaveni konfigurace je mozné pred spusténim modulu pfenastavit vsechny konfigu-
racni parametry (4.5).

(‘\* Configuration: TestDatabase Module parameters edit
SAFIBRA
si P"‘—" Name Type Parameter ““ Units = Value
igProc
g I B new_module_01 GUI graph database type . GraphDatabase
Version: 1.0.0.0 @ gen Random generator
Release date: 2017-08-21 < ) */ name - new_module 01
Edit configuration inputs 2 [gen]
autoconnect - enabled
File
enabled - enabled
testing - disabled
gui_name - Graph Database
Modules
gui_description - Graph Database
gui_units - default_units
refresh msec 1000

Copy module
qui page - Dashboard

Obrazek 5.2. Nastaveni modulu
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5. Implementace

B 5.2 Ridici proménné

V ridici logice je naimplementovano pét fidicich proménnych typu boolean:

firstQuery — tato proménnd urcuje, zda jde o prvni dotaz do databéze, ¢ili se maji
nacist vSechna data bez jakéhokoliv filtrovani nebo jde o jiz dotaz s filtrovanim.
loadFromDatabase — tato proménnd urcuje, zda se maji znovu nacist data z databaze.
isLoading — tato proménna uchovavé informaci, zda zrovna probiha proces nacitani
data z databaze.

noData — tato proménnd uchovava informaci, zda ve vybraném senzoru nejsou zadna
data.

tooManyData — tato proménna uchovava informaci, zda ve vybraném senzoru je vice
nez 10000 datovych zadznamii.

V uzivatelském rozhrani jsou implementovany tyto ¢tyfi ridici proménné:

isValid — jednd se o pole ¢ty proménnych typu boolean, které urcuji, zda jsou
zadané vstupy ve formulafich pro datumy a casy validni ¢i ne.

minValue — promeénnd, kterd uchoviva informaci o souc¢asné minimalni hodnoté v
grafu.

maxValue — proménnd, kterd uchovava informaci o soucasné maximéalni hodnoté v
grafu.

dateTimeLoaded — promeénnad, kterd uchovava informaci, zda byl na¢ten datum a cas
zoomInterval — proménnd, kterd uchovava hodnotu intervalu, o ktery se mé graf
priblizovat ¢i oddalovat.

I 5.3 Konstanty

V ridici logice jsou naimplementovany vsechny konstanty, které uchovavaji data z kon-
figurace (viz. 4.5).

V uzivatelském rozhrani jsou naimplementovany konstanty typu double dateFormat
a timeFormat, které uchovavaji informaci o formatech datumu a casu.

I 5.4 Struktura Sensor

V fidici logice je naimplementovéna struktura (struct) Sensor, kterd uchovava informace
o senzorech. Struktura ma dva parametry typu string:

* unitId — jednd se o nazev jednoho, ve které se senzor nachazi.
 sensorld — jedna se o nazev daného senzoru.

I 5.5 Diagramy metod

Na dvou obrézcich nize (5.3 a 5.4) je schematicky zobrazena hierarchie metod, neboli
strom volani (call strom):
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getDataFromDatabase

graph_database

getPartitions

headerData
<N

5.5 Diagramy metod

exportData

setConfigurationToDefault

editInterval

columnCount

Min max functions

o e

( getCurrentMinMax )( clearMinMax )

Obrazek 5.3.

( rowCount

Date time functions

|

X

: ( getDate ) (convertStringToTimeval)
1

i

1

: ( getTime ) (convertTimevalToString)
1

i

:

1

1

\

5 -

Diagram metod
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5. Implementace

——————————————————————— "
setAlert
refresh Wt .
_graph_view_database

afterLoadProcess

Date time listeners b

' 1
1 1
o~ Button listeners \ 1 C startDateChanged )( startTimeChanged ) ]
I 1
1 1
i 1
1 1
! 1
1 1
I 1
l |

\_/

scrollLeftClicked scrollRightClicked
( endDateChanged )( endTimeChanged )

zoomOutClicked

zoomlnClicked

panUpClicked panDownClicked

YO

increaselntervalLeftClicked increaselntervalRightClicked

decreaselntervalRightClicked decreaselntervalLeftClicked

getDateFromString

returnStartNowClicked resetClicked

C
¢
C
G
S
C

NN
(22
OO

exportClicked

setFixedMode afterClickProcess

refreshDateTimePickers disableEnableButtons
hideAlerts

Autoscale listeners

1
:
1

autoClicked {

1

1

1

holdClicked :

1

1

1

1

1

1

1

1

¥

currentClicked

Obrazek 5.4. Diagram metod 2

B 5.6 Ridicilogika
Ridici logika v souboru graph_database.cpp je sloZena z téchto Gasti:

 nacteni dat z databéze,

« metody pro filtrovani dat,

e prace s minimem a maximem,
- export dat,

e prace s datumy a casy.

B 5.6.1 Naétenidatzdatabaze

Pro nacteni dat z databaze slouzi metody getPartitions a getSensors. Tyto metody
maji za kol nacist seznam céasti dat a nazvy konkrétnich senzori. Délaji to poslanim
dotazu Select do databaze. A také metoda getDataFromDatabase, kterd nacte data z
konkrétniho vybraného senzoru. Tato metoda posle do databaze dotaz Select s pri-
slusnymi filtrovanymi pocdtecnimi a koncovymi ¢asy (v pripadé prvniho dotazu bez
filtrovani). Poté systém data nacte do datové struktury, ze které si pak data vezme
uzivatelské rozhrani na zobrazeni do grafu. Nakonec metoda z dat vycte pocateéni a
koncovy Cas a predd je pro zobrazeni do formuldia k tomu urcenych.
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Ko6d dotazu do databaze:

if (firstQuery) {

ql = app—>getDbPostgresClient ()->push_sql_query_select ("SELECT * FROM
\"" + selectedPartition + "\" WHERE \"IsEventData\"=0 AND \"UnitID\"=\’"
+ selectedUnit + "\’ AND \"SensorID\"=\’" + selectedSensor + "\’

ORDER BY \"DateTime\";");

} else {

ql = app—>getDbPostgresClient () ->push_sql_query_select ("SELECT * FROM
\"" + gselectedPartition + "\" WHERE \"IsEventData\"=0 AND \"UnitID\"=\’"
+ selectedUnit + "\’ AND \"SensorID\"=\’" + selectedSensor + "\’ AND
\"DateTime\" BETWEEN ’" + start + "’ AND ’" + end + "’ ORDER BY
\"DateTime\";");

+

Bl 5.6.2 Metody pro filtrovani dat

V fidici logice jsou dvé metody pro filtrovani dat — scroll a editInterval. Metoda
scroll méa vstupni parametr, ktery urcité, jestli se bude graf posunovat doprava nebo
doleva. Metoda editInterval mé parametr pro uréeni zmény vpravo nebo vlevo a také
parametr pro urceni, zda jde o zvétseni ¢i zmensSeni intervalu.

U implementace funkce editInterval bylo potieba zakizat zmensSeni intervalu na
nulu, protoze poté by jiz nebylo mozné interval opét zvétsit vzhledem k procentudlni
povaze zvétSovani.

Metoda editInterval:

void GraphDatabase::editInterval(bool isLeft, bool isDecrease) {
std: :string startDateTime = mergeDateTime(startDate, startTime);
std: :string endDateTime = mergeDateTime(endDate, endTime);
timeval startTimeval = convertTimeStringToTimeval (startDateTime);
timeval endTimeval = convertTimeStringToTimeval (endDateTime) ;

int interval = endTimeval.tv_sec - startTimeval.tv_sec;

int decreaselnterval = interval*_x_zoom_ratio/100;

int increaseInterval = interval*(200-_x_zoom_ratio)/100 + 1;
if (increaseInterval == interval) {

increaselnterval++;

}

if (isDecrease) {
if (isLeft) {
startTimeval.tv_sec = endTimeval.tv_sec - decreaselnterval;

if (startTimeval.tv_sec == endTimeval.tv_sec) {
startTimeval.tv_sec——;

}

} else {

endTimeval.tv_sec = startTimeval.tv_sec + decreaselnterval;
if (startTimeval.tv_sec == endTimeval.tv_sec) {
endTimeval.tv_sec++;

}

}

} else {

if (isLeft) {
startTimeval.tv_sec = endTimeval.tv_sec - increaselnterval;
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} else {

endTimeval.tv_sec = startTimeval.tv_sec + increaselnterval;
}

}

}

B 5.6.3 Praces minimemamaximem

Metoda getCurrentMinMax slouzi k uréeni minima a maxima z dat pro spravné nasta-
veni rozmezi grafy. Metoda clearMinMax naopak tyto maxima a minima vynuluje.

B 5.6.4 Exportdat

Metoda exportData slouzi pro export aktudlné zobrazenych dat v grafu do souboru ve
formatu CSV. Metoda ma vstupni parametr, ktery ur¢i jméno souboru pro ulozeni dat.

B 5.6.5 Pracesdatumy aasy

Datum a cas kazdého zaznamu je v databazi ulozen ve formatu string a formu-
lare pro vybér datumu a casu v uzivatelském rozhrani pracuji s datovym typem
timeval. Proto bylo nutné naimplementovat metody convertStringToTimeval a
convertTimevalToString, které prevadi jeden format do druhého a naopak.

V databéazi je ulozena informace o datumu i ¢asu v jednom ftetézci. Ve formularich
se ale pracuje s kazdym udajem zvlast, proto bylo potfeba naimplementovat metody
getTime a getDate, které ze spolecného fetézce dostanou jednotlivé tdaje. A metodu
mergeDateTime, kterd naopak jednotlivé tidaje zase spoji dohromady:.

Metody convertStringToTimeval a convertTimevalToString:

timeval GraphDatabase::convertStringToTimeval(std::string timeString) {
struct tm timeStruct;

strptime(timeString.c_str(), "%Y-%m-%d %H:%M:%S", &tm);

time t time = mktime(&timeStruct);

timeval result;

result.tv_sec = time;

if (timeString.length() > 20) {

std::string secondFractions = timeString.substr(20,1);
result.tv_usec = std::stod(secondFractions)*100000;

} else {

result.tv_usec = O;

}

return result;

}

std: :string GraphDatabase: :convertTimevalToString(timeval inputTime) {
time_t time = inputTime.tv_sec ;

struct tm *tempStruct ;

char newTime[30];

tempStruct = localtime( &tttime);

strftime (newTime, sizeof (newTime), "%Y-Vm-%d %H:%M:%S", tmp);
std::string usecString = std::to_string(inputTime.tv_usec);

std::string result;
result.assign(newTime) ;
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5.7 UzZivatelské rozhrani

result = result + "."+ usecString.substr(0,1);

return result;

3

Zajimavosti také je nutnost konverze mezi formatem z knihovny WebToolkit WString,
ktera uchovava retézec do bézného formatu std::string:

std: :wstring wString = sensorSelect->valueText() ;
std: :string str(wString.begin(), wString.end());
}

B 5.7 usivatelské rozhrani

Users System log Debug log Browse data Configuration TestDatabase
( SAF?BRA MeasurementData_partition_2018_KW_17 j FBGuard_33=>highway_safibra_lane2_2 j All daia loaded.
——
SigProc Graph Database
Version: 1.0.0.0
Release date: 2017-08-21
Data view pages 7Bet0d — Graph Databz
Dashboard 7geros r T T ¥
30/08 09:48:44 30/08 21:48:44 31/08 09:48:44. 31/08 21:48:44
Scale mode: Start time: End time: Chart operations: % Others:
20170830 & 20170001 & Zoomin (50%) | Zoom out (50%) 50 5 Mode: Fixed
. Return to Start-now
Hold min/max 09:48:44 05:19:45 Pan up (10) Pan down (10) 10
- Reset to default
Keep current Scroll left (2s) Scroll right (2s) 2 |,
- Export to C8V
++ range left (80%) | ++ range right (80%) 80 |
-- range left (80%) | -- range right (80%)

Obrazek 5.5. Uzivatelské rozhrani
Uzivatelské rozhrani v souboru wt_graph_view_database.cpp je slozeno z téchto
casti:

« sestaveni grafickych komponent,

« obnoveni grafu a proces po nacteni dat
« posluchace vstupu,

« posluchace tlacitek,

« proces po stisku tlacitek

« validace

« blokovani a povoleni tlacitek

Bl 5.7.1 Typy grafickych komponent
Modul je slozen z téchto grafickych komponent:

* Wt::WComboBox - je rozbalovaci dialog pro vybirani ¢asti dat a konkrétniho senzoru.

« Wt::WCartesianChart - je liniovy graf s kartézskymi souradnicemi.

* Wt::WGroupBox - je kontejner, do kterého se prida skupina elementi, které patii k
sobé. Je jich celkem pét (viz. 5.7.2).

« Wt::WPushButton - je zakladni klikaci tlacitko. V modulu jich je celkem 16 a kazdé
ma svou uréitou funkei (4.10).

« Wt::WSpinBox - je kontejner pro tpravu parametrii pro posouvani dat v grafu. Je
mozné primo napsat hodnotu nebo posouvat hodnotu Sipkami nahoru a doli.
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« Wt::WDateEdit - je kontejner pro zvoleni data. Pii kliknuti zobrazi kalendar, kde si
uzivatel vybere datum. Je mozné datum zadat i pfimym napsanim hodnot.

« Wt::WTimeEdit - je kontejner pro zvoleni ¢asu. Je potfeba manudlné napsat hodnoty.

« Wt::WLabel - je element, ktery zobrazuje popisky k ostatnim elementim.

« Wt::WText - je element, ktery zobrazuje chybové hlasky.

« Wt::WDialog - je vyskakovaci dialog, ktery slouzi k potvrzeni resetu nastaveni nebo
k vybrani jména souboru pro export dat.

B 5.7.2 Sestavenigrafickych komponent

Grafické komponenty modulu jsou rozdéleny do osmi riznych sekci. V sekci nad grafem
jsou rozbalovaci dialogy pro vybér ¢asti dat a konkrétniho senzoru a dialog pro zobrazeni
nacitaci hlasky. Pod touto sekci je samotny graf. Sekce pod grafem je kvtili prehlednosti
a uzivatelské privétivosti rozdélena na Set sekei:

« Automatické méritko — je sekce, kterd obsahuje tla¢itka pro prepindni médu auto-
matického métitka

» Pocatecni cas — je sekce pro vybér pocatecniho data a ¢asu. Datum se da vybrat bud
manualnim napsanim nebo vybranim z rozbalovaciho formulafe. Viz. obrazek 5.6.

» Koncovy cCas — je sekce pro vybér koncového data a casu

» Grafové operace — je sekce, ktera obsahuje vSechna tlac¢itka pro operace s grafem.

« Uprava parametril — je sekce pro tpravu parametri pro posouvani dat v grafu.

« Ostatni operace — sekce, ktera obsahuje vSechna ostatni tlacitka.
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Obrazek 5.6. Vybér datumu

Il 5.7.3 Obnovenigrafu a proces po naéteni dat

Metoda obnoveni grafu se stara o pravidelnou obnovu grafu v ¢asovém intervalu nastave-
ném v konfiguraci. Pro spravné fungovani obnovovani dat v médu start-now je potfeba
nastavit dostateéné velky interval (viz. sekce omezeni 5.8). Na konci tato metoda spusti
proces po nalteni dat, ktery se sklada z opétovného prenastaveni minima a maxima
a pro vypocteni priblizovaciho intervalu.

Bl 5.7.4 Posluchace vstupu

Metody, které detekuji zmény ve vstupnich kontejnerech. Posluchace jsou tii rtzné -
pro detekci zmény senzoru, pro detekci zmény parametrii a pro detekci zmény data a
¢asu v kontejnerech pro filtrovani data a casu. V piipadé jakékoliv zmény v nékterém
z kontejneru, posle prislusnd metoda nejprve novy vstup k validaci a v piipadé, zZe je
vstup validni, posle data a informaci ke zméné ridici vrstvé. V pripadé nevalidnich dat
zobrazi varovnou hlasku.
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5.7 UzZivatelské rozhrani

B 5.7.5 Posluchaée tla&itek

Metody, které detekuji stisk jednotlivych tlacitek. V pripadé stisknuti nékterého
tlacitka posle prislusnd metoda informaci o stisknuti ridici vrstvé. Poté se spusti
proces po stisku tladitka 5.7.6.

B 5.7.6 Proces po stisku tlacitek

Proces po stisku tlacitka je proces, ktery se spusti po stisku jakéhokoliv tlacitka. Sklada
se ze CtyT operaci:

« nastaveni nacitaci hlasky na hlasku - Po¢kejte, data se naéitaji!,
- obnoveni data a c¢asu v kontejnerech,

« schovani varovnych hlasek,

 povoleni ¢i zakézani tlacitek.

B 5.7.7 Validace

Uzivatel zadava pii filtrovani dat manualné datum a Cas, proto je tfeba oSet¥it moznost
zadani nespravnych idajiu ¢i idaju ve Spatném formétu. V tomu slouzi naimplemento-
vana validace, ktera pii kazdé upravé filtru kontroluje, zda jsou vstupni data odpovidaji
formatu ulozeného v konstantach k tomu urcenych 5.3. V ptipadé, ze je néktery ze Ctyt
vstupt nevalidni, systém tuto informaci ulozi do proménné isValid 5.1. Systém pak pred
kazdym dotazem do databaze kontroluje, zda jsou vSechny proménné v poli isValid ve
stavu true (validni) a staci kdyz je jedno vstupni pole nevalidni a systém dotaz nespusti.

V pripadé, ze je néktery ze vstupnich formuldii nevalidni, zobrazi se pod timto
formularem hlaska, kterd uzivatele upozorni, Ze formuldf neni validni (viz. obrazek
5.7).

Start time: End time:
2014-01 i 2014-01- 3]
Date format: yyyy-MM-dd  Date format: yyyy-MM-dd
02:00:00] 02:00:kk

Time format: HH:mm:ss

Obrazek 5.7. Validace

Il 5.7.8 Blokovania povoleni tladitek

V pripadé, ze se rozmezi grafu dostane na samy okraj dat a posun si zvétseni méritka
tim smérem by uz sel mimo rozsah dat, dana tlacitka pro tyto operace jsou automaticky
blokovana (viz. obr8zek 5.8). Stejné tak pokud se interval rozmez{ minima a maxima
v grafu dostane na hodnotu pouhé jedné sekundy, zablokuji se tlac¢itka pro zmenseni
casového intervalu. V pripadé, ze se graf opét dostane do stavu, kdy néktera ze zablo-
kovanych operaci opét zacne davat smysl, systém dané tlacitko opét povoli.
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5. Implementace

Scroll left (2s) Scroll Right (2s)
++ range left (80%) | ++ range right (80%)
-- range left (80%) | -- range right (80%)

Zoom in (50%) Zoom out (50%)

Pan Up (10) Pan Down (10)

Obrazek 5.8. Blokovana tlacitka

I 5.8 Omezeni

Obnovovaci interval pro prekresleni grafu nesmi byt kratsi nez jedna sekunda, protoze
pak systém v médu start-now nestihd nacitat data z databaze a v grafu nic nezobrazi.
Jedna sekunda je nicméné dostacujici interval pro zobrazeni redlnych dat v grafu.

Maximalni mnozstvi dat, které se v grafu zobrazi je omezen na 10000. Pokud senzor
obsahuje vétsi mnozstvi dat, zobrazi se pouze poslednich 10000 zdznam, nicméné stale
je mozné pomoci vyfiltrovani zobrazit i starsi data.

I 5.9 Matematicky aparat

Matematicky aparat prepoc¢tu dat ze senzoru do databédze je naimplementovan ve tridé
bendline.cpp. Je zde naimplementovan postup popsany v kapitole 2.5.

I 5.10 Nasazeni

Modul byl po dikladném otestovani nasazen primo do funkéni verze webové aplikace
SigProc.

B 5.11 statistiky kédu

Vysledny modul je naimplementovan ve trech raznych tiidach, které obsahuji 52 rtiznych
metod. Celkovy kdéd zabirda 1902 fadki kédu.
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Kapitola 6
Testovani

I 6.1 Testovani autorem

Prototypy modulu byly testovany pribézné v pribéhu implementace. V pripadé na-
lezeni jakéhokoliv problému bylo cilem problém okamzité odstranit, aby se chyby po-
stupné nenabalovaly. Po naimplementovani vSech pozadavki probéhlo fadné testovani
autorem celého modulu, rozdélené na ¢tyfi Casti:

» Testovani Ul

» Testovani na testovaci databéazi
» Testovani na redlné databazi

* Testovani rychlosti

B 6.1.1 Testovani Ul

Cilem bylo provérit, zda vsechny ovlddaci prvky uzivatelského rozhrani spravné funguji.
Pri testovani jsem prisel na dvé chyby, které bylo potfeba opravit. Interval je mozné
zmensit az na nulu 6.3.1 a Spatné zaokrouhlovani mikrosekund 6.3.2. Napadlo mé také
nové vylepseni — zacit blokovat tlacitka, pokud nejsou relevantni 6.4.1.

B 6.1.2 Testovanina testovaci databazi

Cilem bylo provérit, zda modul zvlada spravné zobrazovat data z lokalni testovaci da-
tabaze a zda funguji vSechny operace s daty. Pri testovini na testovaci datab&azi se
objevila jedna chyba, a to chybné porovnavani datumsi 6.3.3.

B 6.1.3 Testovaninarealné databazi

Cilem bylo provérit, zda modul zvlada spravné zobrazovat redlna data z redlné databaze
a zda funguji vSechny operace s témito daty. Pii testovani na redlné databézi byly od-
haleny tTi zavazné chyby, které bylo nutné opravit. Systém padal v pripadé, ze vybrany
senzor neobsahoval zadna data 6.3.4. A dalsi dvé chyby mély spojitost s pomalejsim
nacitanim velkych datovych sad. Zaprvé se nesmi nastavit obnovovaci interval na mensi
¢as nez jedna sekunda 6.3.5. Zadruhé byl odhalen problém se synchronizaci 6.3.6.

B 6.1.4 Testovanirychlosti

Cilem bylo provérit, jak dlouho trva malych a velkych datovych sad. Otestovat, jestli
je nacteni dostatecné rychlé pro bézné pouziti.

« Nacteni malé datové sady (do 500 zaznami) trva méné nez jednu sekundu.
« Nacteni stfedni datové sady (2000 zadznamu) trva do tif sekund.
« Nacteni velké datové sady (10000 zéznamu) trva kolem 9 sekund.

Po konzultaci s firmou Safibra jsme usoudili, Ze pro bézné pouziti je soucasna imple-
mentace dostate¢né rychlé.
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I 6.2 Usability test

Po dikladném otestovani aplikace autorem préce byl proveden usability test, jehoz
tc¢elem bylo provéfit funkénost, a hlavné pouzitelnost aplikace. Uéelem tohoto testu bylo
provérit, zda je aplikace pro uzivatele snadno pouzitelna a jestli je logické uspotradani
ovladacich prvki v uzivatelském rozhrani dostatecné intuitivni. Testovani probihalo na
osobnim pocitaci, na kterém se modul vyvijel a na realné databézi.

Idedlni by bylo provést testovani v testovaci laboratori, ale ta ve firmé Safibra neni.
Snahou bylo testovaci laborator alespon trochu napodobit, a tak bylo poc¢inani testeru
natoCeno na kameru a poté zpétné vyhodnoceno.

B 6.2.1 Vybértesterd

vvvvv

budou s nejvétsi pravdépodobnosti vyuzivat i novy modul. Na testovani byli pfizvani
jesté dva dalsi uzivatelé, kteri bézné pouzivaji webové aplikace, ale nepouzivaji systém
Sigproc. Z dtvodu ziskani pohledu z jiného thlu.

P1i usability testu bylo testery objeveno chybné blokovani tlacitek 6.3.7. Byly defi-
novény také t¥i nové vylepseni, které bylo vhodné naimplementovat. Uprava parametri
primo v UI 6.4.2, pridani senzoru do konfigurace 6.4.3 a aprava priblizovactho poméru
6.4.4.

B 6.2.2 Testované scénaie

Kazdému testerovi byl predlozen nize uvedeny seznam scénarti, které maji provést.
Testerum nebyly specifikovany presné hodnoty, ty si mohl kazdy tester zvolit sam (napf.
jaky datum zvolit, kolikrdt zménit interval atd.).

. Zménit cast dat.

. Zménit vybrany senzor.

. Zménit pocateéni datum.

. Zménit koncové datum.

. Ptiblizit graf.

. Oddalit graf.

. Posunout zobrazeni data doprava ¢i doleva.
. Nékolikrat zmensit interval.

. Nékolikrat zvétsit interval.

. Jakkoliv zménit parametry pro posouvani dat.
. Exportovat data.

. Zménit mod automatického meéritka.

. Vratit vSe do ptivodniho nastaveni.

. Vratit do médu start-now.

O© 00 ~J O Ut i W N~

— = s =
_w N = O

U scénéafe 2. vznikla myslenka vylepseni pridani implicitniho senzoru do konfigurace
6.4.3. U scénére 7. doslo k odhaleni chyby chybného blokovani tlacitek 6.3.7. U scénait
5. a 6. vznikla myslenka napadu tpravy priblizovaciho poméru 6.4.4 a u scénaiu 8. a 9.
vznikla myslenka pridani moznosti tpravy parametri primo v Ul 6.4.2. Ostatni scénare
zadné chyby ani vylepseni neptinesly.

Byla testovana i uzivatelska privétivost a jednoduchost, ktera se ukazala jako dobra.
Vsichni testeri se v systému rychle a bez problému orientovali.
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6.3 Nalezené problémy

B 6.3 Nalezené problémy

V této kapitole jsou podrobné popsané vsechny chyby, které byly nalezeny pii testovani
a nasledné opraveny.

B 6.3.1 Zmenseniintervalu na nulu

Pr1i testovani byl objeven problém, kdy bylo mozné casovy interval dat zmensit az na
nulu a poté jiz nebylo mozné opét interval zvétsit. Parametr pro zvétsovani intervalu je
totiz v procentudlnim forméatu a procentudlni zvétSeni nulového intervalu je stéle nula.
Chyba byla opravena zamezenim zmenseni intervalu na nulu. Interval je mozné zmensit
na minimalni ¢as rovné jedné sekundé.

B 6.3.2 Zaokrouhlovani mikrosekund

Dalsi chyba objevena testovanim bylo chybné zaokrouhlovani mikrosekund u horni hra-
nice ¢asového intervalu. Mikrosekundy byly ptivodné zaokrouhlovany doli, ¢imz do-
chazelo k nechténému ofiznuti poslednich datovych zaznamt. Chyba byla opravena
zaokrouhlovanim nahoru.

Il 6.3.3 Chybné porovnani datumi

Dalsi chybou bylo spatné porovnavani datumi. Datumy byly ptvodné porovnavany
ve formatu string, coz je seradi abecedné, a nikoliv podle ¢asu, coz je samoziejmeé
nezadouci. Tato chyba byla jednoduse opravena prevedenim datumu do formatu timeval
a naslednym porovnanim téchto format.

Bl 6.3.4 Osetienivstupu s Zadnymi daty

Pr1i testovani na realné databazi systém padal v pripadé, ze vybrany senzor neobsahoval
zadna data. Chyba byla opravena, aby systém nespadnul, ale pouze zobrazil prazdny
graf a vypsal hldsku: Zadna data!.

B 6.3.5 Omezeni obnovovaciho intervalu

Dalsi chybou, kterd nastavala u rozsdhlejsich datovych sad, bylo nastaveni obnovovaciho
intervalu na interval mensi nez jedna sekunda. V médu start-now se pak nové nacteni
dat spustilo diive, nez viibec doslo k dokonceni nacitani dat predchozich a proto se zadna
data nikdy nenacetla. Tato chyba byla opravena nastavenim obnovovaciho intervalu na
hodnotu vyssi nez jedna sekunda.

Il 6.3.6 Problém se synchronizaci

Pri praci s rozsahlejsimi datovymi sadami nastaval problém se synchronizaci. Pokud
uzivatel spustil néjaky dalsi proces v priubéhu stale bézicitho nacitani dat, systém bud
spadnul nebo nastavil nékteré parametry spatné. Tento problém byl vyresen pridanim
useku cekani na dokonceni nékterych procesti a fidici proménnou isLoading, ktera
informuje ostatni procesy, ze stale probihd nacitani dat.

Il 6.3.7 Chyba blokovani tlacitek

Pr1i usability testu byla testery odhaleno chybné blokovani tlacitek pro tpravu intervalu.
Bylo totiz mozné pocatecni ¢i koncovy cas intervalu posunout az mimo rozmezi v datech
a tlac¢itko se v tomto pripadé nezakazalo a bylo tedy mozné interval jesté vice posouvat
mimo rozmezi. Problém byl vyreSen blokovanim tlacitek nejen v pripadé, ze se interval
dostane na stejné hodnoty jako rozmezi dat, ale i kdyz se dostane mimo tyto hodnoty.
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6. Testovani

B 6.4 vylepseni

V této kapitole jsou podrobné popsané vsechny vylepseni, které byly navrzeny pii tes-
tovani a néasledné naimplementovany.

B 6.4.1 Blokovani tladitek

P7i mém osobnim testovani mé napadlo pridat blokovani tlaéitek v pripadé, ze se stanou
irelevantni. Napriklad ve chvili, kdy se dostaneme s casovym intervalem na samy okraj
dat a nemé smysl tedy jiz dale interval posouvat nebo zvétsovat v tomto sméru. Dana
tlacitka v tom pripadé budou blokovéna. 5.7.8

B 6.4.2 Upravaparametri piimo v Ul

Pri usability testu bylo testery navrzeno pridani moznosti ipravy parametrii pro posou-
vani dat v grafu primo do uzivatelského rozhrani. Tato moznost byla naimplementovana
(viz. 4.10.9).

Il 6.4.3 Primarni senzor do konfigurace

Dalsi vylepseni navrhnuté testery je pridani implicitniho senzoru do konfigurace. Tato
moznost velice urychli zobrazovani dat v pripadé, ze chce uzivatel velice casto zobrazovat
data z jednoho konkrétniho senzoru. Do konfigurace byly pridany tfi parametry pro
definovani implicitni ¢ésti dat, jednotky a konkrétniho senzoru (viz. 4.5).

B 6.4.4 Uprava pfibliZovaciho poméru

Posledni testery navrhnuté vylepseni byla zména zplsobu pocitani priblizovaciho po-
méru. Prvotné se novy pomér pocital z aktualniho zobrazeni a vzhledem k tomu, ze
je pomér procentualni, dochazelo k tomu, zZe se priblizovalo o jiny pomér nez oddalo-
valo. Prepoditani bylo predélano tak, aby se pocitalo z itvodniho rozmezi dat a tim se
problém vytesil a priblizovani a oddalovani je jiz konzistentni.

I 6.5 Zavér z testovani

Riizné faze testovani odhalily nékolik zavaznych chyb, které byly vSechny nasledné opra-
veny a opét radné otestovany. Béhem testovani se prislo také na nékterd vylepseni, ktera
také byla vSechna implementovana a otestovana. Byla testovana i uzivatelska piivéti-
vost, kterd se ukézala jako dobra. Zadny z testertt nemél s funkénosti ani s pochopenim
problémy.
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Kapitola 7
Zavér

Cilem diplomové prace byla implementace modulu do software SigProc 4.1, ktery vlastni
spolecnost Safibra s.r.o. a ktery slouzi pro zobrazovani dat z vlaknové optickych senzor,
které méri pruhyb vlakovych koleji a pomahaji upozornovat na neobvyklé stavy koleji,
které jsou potfeba opravit, aby se predchazelo potencialnim nestéstim.

Ptedchozi verze programu SigProc umoziovala zobrazovani dat v redlném case, ktera
primo prichazeji ze senzori, ale nebylo mozné zobrazit data zpétné z databaze. Novy
modul dokaze zobrazit jakakoliv data z databaze a také umoznuje tpravy zobrazeni dat
v grafu uzivatelem jako je napriklad priblizovani, oddalovani, posouvani nebo filtrovani
pro analyzu detaili signalu.

V kapitole 2 byla popsana teorie optickych vlaken, optickych senzorti, braggovskych
mrizek a nosniku senzoru. Déle je zde vysvétlen vypocet prihybové kiivky nosnika a
algoritmus pro prepocet dat ze senzoru pro ulozeni do databaze v systému SigProc.

V kapitole 3 byla provedena reserse technik pro zobrazovani streamovanych dat,
problému s tim spjatych a nejcastéjsich chyb, které se pri vizualizaci streamovanych
dat délaji. Na zakladé této reserse byla zvolena vhodna technika pro vizualizaci dat v
navrhovaném modulu aplikace.

V kapitole 4 byla sestavena kompletni analyza, potfebna pro vyvoj nového modulu.
Byla popsana soucasnd funkénost systému SigProc, sepsany vsechny funkéni i nefunkéni
pozadavky, popsany konfigura¢ni parametry. Také byla navrzena vhodna architektura,
uzivatelské rozhrani a definovany vSechny pripady uziti.

V kapitole 5 byla popsana vyslednd implementace nového modulu. Byla sepsana
struktura aplikace, konstanty, proménné a ridici logika. Také byly pridany nékteré scre-
enshoty obrazovky a zajimavé kusy kédu. Déle zde byly vytvoreny diagramy metod a
detailné popsano uzivatelské rozhrani. Na zavér byla definovana veskera omezeni, které
s sebou novy modul nese.

V kapitole 6 bylo popsano pribézné i zavérecné testovani. Probéhlo testovani v né-
kolika fazich, nejdrive autorem a poté i dalsimi testery. Béhem testovani bylo odhaleno
nékolik chyb, které byly vSechny nasledné opraveny. Testovani prineslo také napady na
dalsi vylepseni, kterd byla nasledné naimplementovana.

Implementace byla zaméfena nejen na splnéni vSech pozadavki firmy Safibra s.r.o. na
funkénost, ale i na uzivatelskou privétivost a intuitivnost. VSechny funkéni i nefunkéni
pozadavky se povedlo splnit a i uzivatelska privétivost se ukazala jako dobra.

Novy modul do systému SigProc byl nasazen do redlného pouziti a predpoklada se
jeho aplika¢ni pouzivani v nasledujicich letech a tak pomuze predchézet potencidlnim
nestéstim na kolejich.

I 7.1 Pouzity software a technologie:

* Eclipse — vyvojové prostiedi na vyvoj aplikace v jazyce C++.
» TeXstudio — software pro psani praci ve formatu LaTeX.
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« Enterprise Architect — software pro vytvareni softwarové dokumentace (byl vyuzit
pro tvorbu diagramu).

« JabRef — software pro spravu citaci a referenci.

 FreeMind — software pro vytvareni myslenkovych map.

« Git — webovy software pro spravu verzi.

» GoPro kamera — pouzita na natoceni usability testu.
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Kapitola 9
Obsah prilozeného CD

Vzhledem k tomu, ze predmétem diplomové prace byla implementace nové modulu do
jiz funkéniho software, ktery je vlastnén firmou Safibra s.r.o., nebylo mozné na ptilo-
zené CD nahrat cely spustitelny software, ale pouze zdrojové kédy implementovaného
modulu.

Ptilozené CD obsahuje:

 readme.txt — stru¢ny popis obsahu CD,

* slozka src — zdrojové kédy implementace,

» slozka thesis — text prace ve formatu PDF,

« slozka tex — zdrojova forma prace ve formatu LaTeX.
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