fes

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA DOPRAVNI

Bc. Jakub Krej¢i

Navrh vyukové databaze dopravnich dat

Design of educational traffic data database

Diplomova prace

2019



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE
Fakulta dopravni

dékan

Konviktska 20, 110 00 Praha 1

M

(0 1 TR Ustav dopravni telematiky

ZADANI DIPLOMOVE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a prijmeni studenta (véetné tituld):
Bc. Jakub Krejci

Kdd studijniho programu a studijni obor studenta:
N 3710 - IS — Inteligentni dopravni systémy

Nazev tématu (Cesky):  Nawrh vyukové databaze dopravnich dat

Nazev tématu (anglicky): Design of Educational Traffic Data Database

Zasady pro vypracovani
Pfi zpracovani diplomové prace se Fidte nasleduijicimi pokyny:
« Analyzujte dostupna dopravni data o provozu v Praze.
« Analyzujte pedagogické potfeby v oblasti dostupnosti dopravnich dat.
« Navrhnéte databdzi dopravnich dat pro vyukové potieby odbornych predmétd.
« Navrhnéte pravidla pro pravidelnou aktualizac uloZenych dat z dostupnych zdrojd.
+ Pfi navrhu databaze zohlednéte potieby a poZadavky uzivateld a spravel databaze.



[%';(FD

Rozsah grafickych praci: dle pokyn{ vedouciho

Rozsah priivodni zpravy: minimalné 55 stran textu (véetné obrazkd, grafi
a tabulek, které jsou soucasti privodni zpravy)

Seznam odborné literatury: Hernandes Michael J.: Navrh databazi, Praha, Grada
2006

Riordan Rebecca M.: Vytvafime reladni databazové
aplikace, Brno, Computer Press 2000

Transmitter 3 - komunikacni protokol

Vedouci diplomové prace: Ing. Martin Langr, Ph.D.

Datum zadani diplomové prace: 27. Ccervence 2018
(datum prvniho zadani této prace, které musi byt nejpozdéji 10 mésich pred datem prvniho
predpokladaného odevzdani této prace vyplyvajiciho ze standardni doby studia)

Datum odevzdani diplomové prace: 2. prosince 2019
a) datum prvniho predpokladaného odevzdani prace vyplyvajici ze standardni doby studia

a z doporuceného casového planu studia
b) v pripadé odkladu odevzdani prace nasledujici datum odevzdani prace vyplyvajla 2z doporuceného

¢asového planu studia ; W
ARECHNE " [
l(/""é A0T T ¥ '\"‘" / j
n ey : "S. o)
e T \ rL. © % / |
o - = --__7 ” P .‘\\..'v \ =3 » ) / ' —
ot 5 'S A R
Ing. Zuzana Bélinova, Ph.D. doc. Ing. Pavel Hrubes, Ph.D.
vedouci dékan fakulty

Ustavu dopravni telematiky

Potvrzuji prevzeti zadani diplomové prace.

jméno a podpis studenta

N PIAZe B8 i R i R e R B e S s 28. kvétna 2019



Podékovani

Na tomto misté¢ bych rad podekoval v§em, kteti mi poskytli podklady pro vypracovani této
prace. Zvlasté pak dékuji vedoucimu mé diplomové, a to Ing. Martinu Langrovi, Ph.D.

a také kolegovi Michalu Kovaljovovi, za odborné konzultovani mé prace a za rady, které

mi poskytovali.

Prohlaseni

Piedkladam timto k posouzeni a obhajob¢é diplomovou praci, zpracovanou za zavér studia

na CVUT v Praze Fakulté dopravni.

Prohlasuji, ze jsem ptedlozenou praci vypracoval samostatné a Ze jsem uvedl veskeré
pouzité¢ informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrzovani etickych

principl pfi ptipravé vysokoskolskych zavérecnych praci.

Nemdam zavazny ditvod proti uziti tohoto Skolniho dila ve smyslu § 60 Zakona €. 121/2000
Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych

zékont (autorsky zakon).

V Praze dne 2. prosince 2019 Jakub Krej¢i



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta dopravni

Ustav dopravni telematiky

Navrh vyukové databaze dopravnich dat

Diplomova prace
prosinec 2019

Bc. Jakub Krejci

Abstrakt

Pfedmétem diplomové prace ,Navrh vyukové databaze dopravnich dat je shrnuti
uzivatelskych pozadavklli na systém databaze a navazujicich uZivatelskych aplikaci,

uréeného k vyuce i vyzkumu na Ustavu dopravni telematiky a navrh tohoto néstroje.

Kli¢ova slova: dopravni data, dopravni databdze, zpracovani dat, systémovy popis, zdroje

dopravnich dat, vyuka



CZECH TECHNICAL UNIVERSITY IN PRAGUE
Faculty of Transportation Sciences

Department of Transport Telematics

Design of Educational Traffic Data Database

Diploma thesis
December 2019

Bc. Jakub Krejéi

Abstract

The subject of the diploma thesis ,,Design of Educational Traffic Data Database* is
summary of user requirements of database system with user applications which is designed
for teaching and research by Department of Transport Telematics and making design of

this tool.

Key words: transportation data, traffic data, transportation database, traffic database, data
processing, system description, sources of transportation data, sources of traffic data,

education



Obsah

ODSAN ..o 4
SEZNAM ZKIALEK ......coovieeieiiieee s 7
L6507 OO 8
1 Dostupny zdroj dopravnich dat.........cccceiiiiiiiiiiiiiiii e 9
1.1  Dostupny zdroj JaKo SYSTEM ....cceiiiuiiiiieiiiiii et 9
O R B =1 (=1 (0] Y USRS 10
112 KomuniKaCnd It ......ccooiiiiiiiiiiiiie et 11
1.1.3  Ulozeni a zpracoVAni dat..........cccceeiiiiiiiiiiieiienieesec s 11
1.1.4  VYstup do HDRU......cooiiiiiciciciciceeee ettt 12
1.1.5  WeboVA aplIKACE ......oiviiiiiiiieiie e 12
1.1.6  Aplikace pro dopravni inZenyry TSK ........cccooveiiiiiiiiiiineeeee e 14

1.2 DOSTUPNA AALA.....viiiiiiiiiiiieeie e 14
1.3 Aplikace T3 Remote Client v dosavadni VErzi .........c.cccceveriirnieiiieneiencnesiesia 14
1.3.1  Metoda GEtONHNEDALA ..........cveiiriieieieieee e 15
1.3.2  Metoda GetONINEDALAZ .........covecviirieieiiiieeeeser e 19
1.3.3  Metoda GetRAWHISIONYDALA. ........cccreiiiiieiieieiie e 19
1.3.4  Metoda GetHIStOrYDaAta..........cccvevviiieiieiecie e 23

2 Pozadavky pro nAvrh ... 25
2.1 PriNCIPY @ TUNKCE.......eiiiee e 26
2.2 Pedagogické pozadavky ... 27
2.2.1  Pozadavky pro zlepSeni systému v zajmu vyuCujicich..........cccooviiiiininnnnn. 28
2.2.2  Pozadavky pro zlepSeni systému v zajmu studentl...........cccocvveiiiiiieninnnn 28



2.3 Dopravng inZenyrské pozadavky .........ccccoviiiiiiiiiiiiii 28

2.3.1  Faktory ovliviiujici dopravni proud ...........ccccerveiiiiiiieninieneese e 29
2.3.2  StatiSticKe VEIICINY ....ccuviiiiiiiiiiicece e 30
2.4 Technické poZadavky ... 30
2.4.1  Pozadavky adminiStratora..........ceiiieiiiieiiiniiiiieii e 30
2.4.2  Pozadavky €dItOra........cceeiiiiiiiiiiiiiiie i 31

3 Technicka specifika NAVINU .......cooiiiiiiiiii 32
3.1 Navrh relacni databaze .........cccoiiiiiiiiii 33
L1 ZAdANT i s 33
3.1.2  Metodika NAVINU ..c..eiiiicice e 33
3.1.3  Piehled pouzitych typli prom&nnych .........ccocoeeiiiiiiiiiii 33
314 TADUIKY .o e 35
3.2 Navrh administratorsko-editorské aplikace...........c.ccovvviiiiiiiniincice 42
3.2 1 ZAANT i e 42
3.2.2  MetodiKa NAVINU ..c..eiiiiiiii e e 43
3.2.3  Nekteré pouzité zakladni funkce..........ooeriiiiiiiiiiiiic e 44
3.24  Automaticky vykondvané funkce ...........cccooiiiiiiiiiiiiin e 45
3.25  Manualn€ vykonavané funkce ...........ccoveiiiiiiiiiiii e 59
3.3 Navrh studentsk€ho KIenta ..........cccooveiiiiiiiiiicce e 60
331 AUENTIZACE ...oveiciicee e 60
332 FUNKCE ..ottt 61
3.4 Navrh pedagogick€ho Klienta...........cccooviiiiiiiiiiii 62
341 AULENTIZACE ..o 62
342 FUNKCE. ..o 62
ZLAVET ettt e e e b e R nn e e 66



SEZNAM TIEEIALUNY ...t 67

SEZNAM ODTAZKIL ...ttt ettt ettt ettt et e et e e sen e beesnnas 69
SezNam PIHION ..o 71
Ptiloha A - Seznam poloh detektorti SDDU ..........cciiiiiiiiiiiiiicieeeee e 72
PRILOHA B - SQL k6d SyStému databaze ..........c.cceveeveereereereriererieeisseesseseeseesessssesses e 73
PRILOHA C - Pomticka k tvorb& tabulky dni a SVAtKTL..........ccceveveeeieeeiieeeeeeeseeeeseneias 79
PRILOHA D - Pomticka k tvorbé zdrojového kodu apliKaci ...........coeeevvveeevieeesiieesiinnnnns 81

PRILOHA D.1.1 - Pomicka k tvorbé zdrojového kédu Administratorskoeditorské

aplikace - autOMAtICKA CAST......cciveuiiiiiiieie ettt et sreeseeene e 81

PRILOHA D.2 - Pomiicka k tvorbé zdrojového kédu Administratorskoeditorské

APIKACE - MANUAINT CAST......eiuiiiieiiieeie et 95
PRILOHA D.2.1 Aktivace a deaktivace deteKtort.......c..co.vvevrerercereeerereersseerenenean. 95
PRILOHA D.2.2 VYtVOFeni Profilll........c.cveecureeeeeseeesssesssessesiesesseeseeseesessssesseneenaan, 95
PRILOHA D.2.3 Zatazeni detektorti do profilti ........coccoeeverveverereereeseeeresesesseesenenaan, 95
PRILOHA D.2.4 PHAANT SEKCT ...oovvveiiociiceiieceisesiesesieceeseiessesesees s 95

PRILOHA D.3 - Pomiicka k tvorbé zdrojového kédu Studentské aplikace.................... 96
PRILOHA D.3.1 EVidence dotaztl...........cccc.vueveereereereereisieieiessessessesseseesssessessessnoas 96
PRILOHA D.3.2 Kontrola a vytvofeni SQL dOtazu.............c.ccevurereerereeresrenrerensninnen. 96
PRILOHA D.3.3 Generovani XML 0dpove&di.........c.cccoeverrrrirersereerereeserssesesseesnnas 96

PRILOHA D.4 - Pomiicka k tvorbé zdrojového kédu Pedagogické aplikace................. 97
PRILOHA D.4.1 VKIAdANT STUAENLE ......ooovveveieceieiiceiieceeseiessiseseesesesnee 97
PRILOHA D.4.2 Pfifazeni validntho Zadani ..........coovveneeienerineriinenieceiseceei 97
PRILOHA D.4.3 GENerovaAni Grafll .........ccoceveeveeveeveerensnsensieeeseesesssssesessessssssensnenn. 100
PRILOHA D.4.4 Zobrazeni evidence dotazil ..........c..cc.coovueurrerreseesrereesnsssensensnenn, 100



Seznam zKkratek
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Uvod

Hlavnim motivem tvorby vyukové databaze dopravnich dat je pedagogicka potieba
sezndmeni studentll s redlnymi zpiisoby ziskavani dopravnich dat a jejich zpracovanim
a porozuménim. V dobé pfed odevzdanim této diplomové prace jsou takto pouzivana
zejména data ze strategickych detektorti pro vyukové ucely predmétu 20UITS, ve kterém
studenti dopravni data stahuji a zpracovavaji. Autor ma zkusSenosti s dosavadnim procesem
pfipravy dat pro studentskd zadani a cilem navrhovaného systému databazi a aplikaci je

usnadnit a zefektivnit tento zdlouhavy a nespolehlivé fungujici proces.

Prace ctenafe zasvéti do navrhu databazového systému dopravnich dat. Tim se rozumi
relacni databaze a navazujici aplikace, které jsou nezbytné pro spravny chod tohoto
systému. Prace je zalozena na predchozi ¢innosti autora a ¢astecné také na jeho bakalarské
praci s ndzvem "Analyza pozadavkil pro tvorbu vyukové databaze dopravnich dat" z roku
2017. Zminovana predchozi zavérecnd prace byla orientovana ptredevSim na uzivatelské
pozadavky a jejich zékladni definice. Tato diplomova prace poznatky prohlubuje a ptichazi
s vysledky v podobé navrhu relacni databaze a navazujicich aplikaci. Je také spjata
s predchozi praci autora v oblasti dopravnich dat a nékolikaletymi zkuSenostmi jejich

zpracovani pfi spolupraci na projektech Ustavu dopravni telematiky.

Aby takova databdze byla funkéni a pouZivand, musi vyhovovat vS§em jejim uZivatelim
ajeji funkce musi splitovat co nejvice uzivatelskych pozadavkl. Dale je také nutné

podrobné znat obsah dat a jejich ptivod, se kterym se v praci lze také seznamit.

Cilem prace je tedy vytvofit podplrnou publikaci pro tvorbu databazového systému
a systému navazujicich aplikaci s jednotlivymi ¢astmi ndvrhu zaloZenych na znalostech

0 zdroji dat a 0 pozadavcich uzivatelt.



1  Dostupny zdroj dopravnich dat

V této kapitole se Ctenaf blize sezndmi s dostupnym zdrojem dopravnich dat uvazovanym
coby vhodnym pro vyukové i vyzkumné tdely Ustavu dopravni telematiky FD CVUT.
Bude zde stru¢né popsan systém od vzniku dat az po jejich distribuci a bude téZ popsana

dosavadni klientska aplikace, ktera slouzi k piijmu téchto dat.

1.1 Dostupny zdroj jako systém

Jednotlivé ¢asti systému budou popsany i z hlediska vlastnika a odpovédnych osob.
Podrobnym odbornym zdrojem je vefejna smlouva [1] na provadéni Gdrzby strategickych
dopravnich detektori uzaviena mezi firmami TSK a.s. (dale jen TSK) a Eltodo a.s. (dale

jen Eltodo) — zejména zadavaci dokumentace.

Pro lepsi pochopeni systému, ve kterém dopravni data vznikaji bylo nakresleno schéma

na obrazku €. 1, které obsahuje jednotlivé Casti systému a az g, které budou v této kapitole

popsany.

2) b)

Obrazek 1- Schéma systému sbéru a zpracovani dopravnich dat TSK; zdroj: archiv autora



1.1.1 Detektory

Do skupiny detektort, které posilaji dopravni data, patii nékolik druht detektorti majici
rizné vlastnosti a méfici rizné dopravni veli¢iny popsané v Kapitole 1.1.2 . VSechny

detektory vlastni TSK.

vvvvvv

znamy jako SDDR. Jedna se o kamerovy detektor druhé generace fady Traficam
od vyrobce Flir [2], ktery je schopen méfit dopravni veliCiny az na Ctyfech jizdnich
pruzich. Zpravidla je detektor umistén na sloupech vefejného osvétleni, které je
spravované organizaci Technologie Hlavniho mésta Prahy, a. s.. Detektor posila data pro
kazdy pruh zvlast, a je tedy z hlediska dat rozdélen na vice virtualnich detektort.
Piikladem muze byt detektor na ulici V HoleSovickach na sloupu vefejného osvétleni
¢. R802586, ktery méii dopravni veli¢iny ve Ctyfech pruzich pod riznymi ID - naptiklad
virtualni detektor s ID: R802586_S1 udava data z pomalého pruhu ve sméru do HoleSovic.
Podrobny popis lokalit detektorti je k nalezeni v pfiloze servisni smlouvy [zdroj ¢.1,
priloha ¢.1, kapitola 3.2]. Celkem je znamo 107 fyzickych detektord métici dopravni
veli¢iny na 348 jizdnich pruzich. Detektory maji mit zalozni baterie na minimalné 20 hodin
provozu po vypadku napdjeni. Jejich spravcem je firma Eltodo. Prvni generace téchto
detektort ¢itd v Praze asi 20 ks coZ odpovida 78 jizdnim pruhtim. Je vSak zna¢né zastarala,

mefi pouze intenzitu dopravy a lokace detektorti se nepodafilo zjistit.

Dalsim typem jsou strategické dopravni detektory usekové (dale jen SDDU), které méii
dopravni veli¢iny nikoliv v misté, ale v Useku ohrani¢eném kamerami rozpoznavajici
poznavaci znaCky vozidel. Tento systém sam na zdklad€ cCasi vjezdu a vyjezdu
konkrétnich vozidel z/do useku vypocitd dopravni veli¢iny a posila data v 5min
intervalech. Popis lokalit detektord je k nalezeni v ptiloze A, nicméné se nepodatilo zjistit

pfifazeni zndmych oznaceni detektort k lokalitdm.

Nejpocetnéjsi skupinou detektorii jsou kiiZzovatkové indukéni smycky. Tyto detektory jsou
napojeny ve vét§iné svételné fizenych kiizovatek, konkrétné ve 259 kiiZzovatkach a skupina
obsahuje 4565 detektorti. V popisovaném systému se jedna o typ detektoru SCALA. Tyto

detektory udajné nejsou nikde souhrnné popsany. Pfifazeni detektord k jizdnim pruhiim je
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vsak dostupné v dokumentu zvaném Dopravni ReSeni. Tento dokument pro kazdou

ktizovatku zvlast’ je mozno po vyzadani ziskat u provozovatele kiizovatek.

Poslednim typem detektord je WIM (Weight in motion). Ty vyuzivaji tlakové senzory
zabudované ve vozovce ve spolupraci s indukénimi smyckami a S videodetekci.
Na zakladé hmotnosti, rozvoru a po¢tu naprav ¢i $itky kol dokaze detektor klasifikovat
vozidla do 13 kategorii. Dle ro¢enky TSK bylo na konci roku 2015 v Praze 7 téchto
detektorti. Lokality téchto detektorti se nepodafilo zjistit. Obdobné¢ jsou na tom detektory
typu MP, MUR.

Ptes dlouhodobou snahu autora zjistit vice informaci o detektorech je fada téchto informaci
(jako naptiklad lokace detektort)) z pohledu Ustavu dopravni telematiky neznima.
Dlvodem je neptehledny registr vefejnych smluv, nedostate¢né¢ odborné vypracované
smlouvy o udrzbé jednotlivych  telematickych  subsystémi, a  ochrana

know-how soukromych firem.

1.1.2 Komunikaéni sit’

Komunikace mezi detektory a vypocetnim centrem je zajistovana bezdratovou siti TETRA
provozovanou Hlavnim méstem Praha. Sit’ TETRA slouzi pro komunikaci bezpe¢nostnim
a zachrannym slozkdm, pfenosiim dat z dopravnich detektorti i napiiklad pfenosiim dat
informa¢nim cedulim. Ptestoze standard [3] obsahuje a doporucuje zabezpeCenou
komunikaci, ma sit TETRA v Praze bezpeénostni mezery v podobé komunikace
nezabezpeCené [4]. Tyto bezpe¢nostni mezery vSak autor nepovazuje pro pienos dat

z dopravnich detektorti za bezpe¢nostni hrozbu.

1.1.3 UloZeni a zpracovani dat

Analyzovany systém toku dopravnich dat vySe uvedenych detektorti, respektive jejich
zpracovavajici servery ve vlastnictvi TSK v soucasnosti spravuje firma Eltodo. Data
uklad4d do databaze pro dalSi zpracovani a distribuci. Né&kterd chybé&jici data je mozno
na zakladé¢ pozadavkia TSK [zdroj ¢. 5, pfiloha ¢.1] dopocitat a agregovat viz kapitola

1.3.4 . Jsou znamy minimalné tfi vétve vystupti dat. Je mozné Ze existuji i dalsi, naptiklad
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servisni, ¢i jiné vystupy dalSim nepopsanym subjektim. Nasledujici tfi vystupy budou

samostatné popsany v jednotlivych podirazenych podkapitolach 1.1.4 az 1.1.6 .

1.1.4 Vystup do HDRU

TSK vyuziva data z detektort pro tvorbu dopravniho modelu Prahy. To je dilezity nastroj
pro dopravni inZenyrstvi a rozvoj mésta [6], zejména pro feSeni dopravné-inzenyrskych

problematik v soucasném a stiednédobém horizontu.

1.1.5 Webova aplikace

Druhy vystup je webova aplikace dostupna na webu stratdet.eltodo.cz [11]. Tato aplikace
slouzi predev§im objednateli udrzby systému detektori — firmé TSK pro kontrolu
a prehled, zdali vSechny detektory funguji, jak maji. Pro pfistupové udaje je nutno pozadat
jednu ze zucastnénych stran. Nahled funkce vyhodnocovani stavu v podobé mapy je
na obrazku ¢. 2. a v podob¢ tabulky na obrazku ¢. 3. Nasledujici nahledy jsou vefejné

nepiistupné, aplikace je spravovana firmou Eltodo.

=2LTODO Strategické detektory

DOPRAVNI SYSTEMY

SDDR  SDDU  MeTeOSTANICE OpHLASIT
S ; - @ @ Spor
@ & sDbu

8 meteo

“ @ oK
W @ nefunkini

diouhodobé
| @ nken

52
L el .
e .
‘&l {
2 , G ey
‘ ;
e 4
o : 4

Obrazek 2 - Mapa strategickych detektori; zdroj: stratdet.eltodo.cz [11]
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2. generace

Adresa Popis Stav  Sloup VO 1D dle TSK Souradnice
Bl 9 ModFanska (Branickd - rampa Bamandovsky most) | @ | Renis52 33311; E14724'30,8", N50°217 9

R401670 00023
R401671 00021
RO05590 00032
RO05589 00034

ksl 2 Modfanska (Zelezniéni most [Inteligence] - Udolni)

E14°2413.47, N50°1'43 57

B3| 3 [Cernokostelecka (Ustfedni - rampy Stérboholské radialy) E14°32'27,6", N50°4'13 6"

® o000

Obrdazek 3 - Ukdzka seznamu strategickych detektorii, zdroj: stratdet.eltodo.cz [11]

Webova aplikace také umoziuje zobrazit jednodenni piehled prib¢hu intenzity a rychlosti
dopravniho proudu. Tato funkce je zobrazena na obrazku ¢. 4 . Zobrazené veliCiny jsou
pouze agregované do hodiny (vice o agregaci v kapitole 1.3.4). Z hlediska historie je
moznosSt Si pies web prohlizet agregovana data zpétné az do listopadu 2011. Grafy je

mozno ulozit ve formatu JPEG a hodnoty v tabulce lze zkopirovat, ne vsak ulozit jako

soubor.
100 - Na Slupi (Ostrilovo namésti - Horska) ¥ | R202283_J1 - smér Nusle (ZC) v
L= 2019 v |4 v |4 M=
.. Zobrazit -
Intenzita ——ospbn
———r

400 04.04.0:00
& 04.04.1:00 | 50 0 50 47 — 47
04.04.200| 25 0 5 &1 — 51
300 04.04.300| 21 1 22 51 57 51
250 04.04.400| 32 0 E 51 — 51
04.04.500| €0 0 &0 47 — 47
200 04.04.6:00 | 147 22 169 S ES EE]
04.04.7:00 | 293 48 242 ® S 35
sk 04.04.300 | 378 50 428 37 37 El
100 04.04.900 | 208 02 410 S E3 35
04.04.10:00] 315 a1 355 S E3 38
50 /—/\_\___/\_\\ 04.04.11:00] 346 GE] 415 ) 7 37
04.04.12:00] 355 48 403 ® % 35

0 1 | I — L 1 1 L L L 1 1 1 L L L 1 1 i v — -
2 2 5 3 2 2 3 28 g 8 2 2 3 2 8 3 8 g g g g g g g |wMionoees] o S U *
R R R - = - R 5 8 o & 5 |[0eoria00] e EE] 387 7 7 a7
T = = = F ¥ oEoEEE G S g S G 9 9 % % % % o ([02041m00] 38 45 428 S E3 35
§ § ¢ & & & & & & <& < o < < \nopgie00] 3 45 442 2 3 EH]
04.04.17:00] 356 55 411 E S 35
——ogppn (04 04 13:00] 326 45 Bl 3 R 3
7o |i@§§c‘?w‘é(!\ 04 04 19.00] 281 28 320 34 23 23
&= 0404 2000] 225 7 232 38 2 Eil
50 04.04.21.00] 195 0 195 S — EE]
5 04.04.22:00] 132 2z 134 42 47 42
” 04 04 2300] 108 1 108 42 E3 4
Celkem | 5524 | 751 §285

4.4.1:00 -
4.4.2:00

4.4, 3:00
4.4.4:00

4.4.5:00

4.4.6:00—
4.4.7:00—
4.4.8:00
4.4, 9:00
4.4, 10:00
4.4 11:00
4.4,12:00
4.4, 13:00 -
4.4, 14:00
44 15:00—
44 16:00
4.4,17:00
4.4, 18:00
4.4, 19:00
4.4, 20:00 -
44, 21:00

44, 22:00
4.4, 23:00 -

Obrazek 4 - Ukdzka grafického rozhrani dat strategickych detektorii,

zdroj: stratdet.eltodo.cz [11]
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Aplikace se z dopravnich detektorti vénuje pouze typim SDDU a SDDR (SDDR, ¢&i jinak
CollectR). Je také rozsifena o klimatické detektory, které zobrazuji ve stejném hodinovém
méfitku denni priabéhy teploty, denni prabéhy vlhkosti vzduchu, teplotu rosného bodu
a intenzitu srazek. Klimatické detektory jsou zminény v ramci stejné servisni smlouvy,

nicmén¢ jimi mefend data nemaji vliv na dopravni veli¢iny.

1.1.6 Aplikace pro dopravni inZenyry TSK

Pro ucel této diplomové prace je nejpodstatnéjsi vystup dat do tzv. Aplikace pro dopravni
inzenyry (zkr. ADI). Jedna se o formu pfenosu dat v XML formatu pomoci protokolu T3
coz je standart popisujici komunikaci mezi klientem a serverem, ktery neni nutny

podrobnéji popisovat vzhledem k zdméru diplomové prace.

Pro stahovani dat odkudkoliv pomoci internetového pfipojeni slouzi aplikace — klient
snazvem T3 Remote Client, ktery v jednoduché formé vyvinula firma Eltodo. Ustav
dopravni telematiky mé tuto aplikaci plné k dispozici véetné zdrojového kodu.

KonkrétnéjSimu popisu této aplikace se vénuje nasledujici podkapitola ¢. 1.3.

Dne 3. dubna 2019 doslo k ndhlému vypadku této sluzby v podobé odmlceni komunikace
ze strany serveru. Vypadek byl zplsoben skoncenim platnosti servisni smlouvy mezi
firmami TSK a Eltodo. Provoz byl obnoven 12. zafi 2019. Pfesto byla sluzba nadale

nestabilni a dochazelo k ¢astym disfunkcionalitdm béhem listopadu 2019.

1.2 Dostupna data

Jednim z hlavnich cilti této prace byl navrh podrobného feSeni databdze dat. Aplikacni
moduly, které budou se budou starat o stahovani dat z databaze spravované firmou Eltodo
do planované Skolni databaze budou vychazet ze soucasného stavu aplikace — klienta T3.
Jak bude noveé navrhovana aplikace fungovat, a které¢ funkce bude mit se lze docist

v kapitole 3.2.

1.3 Aplikace T3 Remote Client v dosavadni verzi

Podkapitola vychazi z navodu k aplikaci T3 Remote Client [5].
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Jedna se o klientskou aplikaci, kterd se spoji se serverovou aplikaci na strané TSK, pteda ji
pozadavky a specifikace pozadovanych dat. Po obdrzeni dat od serverové aplikace je ulozi

do souboru na stran¢ klienta. Data jsou ve formatu XML.

Aplikace je napsdna programovacim jazykem C# a jeji ¢lenéni je pomérné jednoduché.
Pro jeji strucny popis v Soucasnosti je potieba nahlédnout na jeji zdrojovy kod, ktery se

rozdéluje do nékolika ¢asti. Samotny zdrojovy kod nelze zvetejnit.

V uvodni ¢asti se nactou deklarace systémovych funkci, které nejsou nijak vyznamné
pro popis chovani aplikace. Nadale se vytvoii textovy soubor, jehoZ nazev obsahuje datum
a Cas vytvoreni souboru. Tento soubor slouzi jako vystup pro uzivatele aplikace. Poté se
nactou parametry od uzivatele, tedy pozadavky a specifikace dat, které¢ uzivatel zada.
Po nacteni parametrt se otevie spojeni klientské aplikace a serverové aplikace na strané
firmy Eltodo a specifikuji se piistupové tdaje. V tomto bod¢ se aplikace rozd€luje na Ctyfi

ruzné ¢asti dle pozadavku uzivatele.

Tyto Ctyfi ¢asti programu, tzv. metody maji kazda své specifické parametry, a rozhoduji
0 tom, jaka data budou uzivatelovi zaslana — zda historicka surovd, historickd agregovana

¢i online. V této podkapitole se jim bude nadale podrobné&ji vénovéano.

Systéem klientské a serverové aplikace neni zcela konzistentni, protoze pii nékterych
specifickych kombinacich jednotlivych metod a typu detektorti se vyskytuji anomalie —
naptiklad nesoulad Zadanych a obdrzenych dat. Neznalost téchto anomalii mlze vést
i k mylnému vyznamu dat pti dal§im zpracovani. Proto je dulezité systémové anomalie

odhalit, podrobné& popsat a v ndvrhu zohlednit a ptedejit chybam.

1.3.1 Metoda GetOnlineData

Metoda vraci zpravu obsahujici surova aktualni data. Na jedno zavolani metody pfijde
jedna nahodnd zprava sdaty. Pro tadné pouziti je nutné ji specifikovat (kromé
ptistupovych udaji) také dvéma dal§imi parametry.

Parametr ,,interval® je parametr klientské aplikace, tedy na rozhrani klientska aplikace —

uzivatel. Tento parametr urcuje, po jakou dobu je metoda opakované volana pro obdrzeni

vice nez jedné zprav. Parametr ma jednotku vtefina.
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Dal$im dutlezitym parametrem je ,token. Tentokrat se jedna o parametr metody, tedy
na rozhrani klientska aplikace — serverova aplikace. Je to identifikator kazdé zpravy pftijaté
touto metodou. Pro docileni pfijimani navazujicich zprav se s kazdym volanim metody
musi uvadét parametr ,,token jenz piisel v pfedchozi zpraveé. Parametr je bezrozmémy,

a pro prvni volani metody se pouziva nulova hodnota.

Stari online zprav

Zasilana data jsou udaje o veli¢inach vztazena k ur¢itému ¢asovému obdobi —
specifickému méticiho intervalu daného typu detektoru. Data vztazena k tomuto obdobi
jsou zasilana vzdy na konci tohoto méficiho intervalu. Zacatek a konec obdobi ma kazdy
detektor jinak a nahodné posunuty pro lepsi rozlozeni zasilaného datového objemu v Case.
Obrazek ¢. 5 vyjadiuje zavislost pfijatych dat na zéklad¢ ¢asu spusténi opakovaného volani

metody.

Datové pakety zaslané pfi volani metody GetOnlineData

legenda: | zaslané | & |

typ detektoru

CollectR [ | [ [ |
SCALA [ | | | | [ | | | | | [ | | | [ |
Traficam | | | | |
MUR [ [ [ [ |

so0U | | | | |
wim [ [ [ [ [

MP | | | | |

fas: StartTime minus cca 10 min StartTime StartTime + interval

Obrazek 5 - Datové pakety zaslané pri volani metody GetOnlineData

Po spusténi opakovaného volani metody GetOnlineData se vSak nejprve posilaji data
pfiblizn€ 10 minut stara, a az zhruba po 15 vtefinach zac¢inaji pfichazet data aktualni. Tato
skutecnost je vyjadiena grafem na obrazku ¢. 6. Lze také pozorovat Ze po zminéném cCase
15 sekund od spusténi opakovan¢ho dotazovani metody chodi pievazné zpravy

S maximalnim stafim 1 minuta, coZ vyjadfuje histogram na obrazku ¢. 7.
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Obrdazek 6 - Graf stari prijatych informaci v zavislosti na case od spusténi metody
GetOnlineData; zdroj: archiv autora

Histogram stafi zpravy
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Obrazek 7 - Histogram stari zprav ziskanych metodou GetOnlineData; zdroj: archiv
autora
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Zvlastni anomalii u této metody (pouze u metody GetOnlineData) jsou vSak data detektorti
typu CollectR. Ty maji asové razitko s nestandardni koncovkou urcujici dané Casové
pasmo. To je ve formatu jednoho pismene na rozdil od standardni koncovky. Navic data
pfichazi s o hodinu niz§im casem, tedy ve formatu 11:00:00Z namisto 12:00:00+01:00
(tento Cas vyjadiuje poledne dne v zimnim c¢ase). Nicméné tato metoda nebude vyuzita
pro navrh stahovaci aplikaci vyukové databaze, tudiz tato anomadlie nijak neohrozi jeji
chod.

Analyza datového toku

Pomoci metody GetOnlineData lze pozorovat zajimavy systémovy parametr, a to sice
maximalni datovy tok tohoto systému. Tedy objem dat pieneseny za cas. Maximalni
datovy tok nastavd asi 15 vtefin od spusSténi opakovaného volani metody, kdy ptichazi
zpravy z poslednich cca 10 minut. Obrazek ¢. 8 vyjadfuje z kolika méficich intervall

(od libovolného detektoru) ptichazi dat v jediné zprave.

Pocet detektori v jedné zpravé v zavislosti na ¢ase od spusténi
online metody

& 100000 e T (e e FREI['."IER:EEEQE

Potet detektord v 1zpra

ooy - 00 0000 | giesssssssshes roperarery [ XEITVELIEES | Hh T aald

0 10 20 30 50 60 70

Cas od zahajeni online metody [s]
Obrdazek 8 - Pocet detektorii v jedné zpravé v zavislosti na case od spusténi metody
GetOnlineData; zdroj: archiv autora
V prvnich 15 vtefinach se jedna primérné o 970 méficich intervalll v jedné zprave,
pfi¢emz informace Z jednoho ¢asového méficiho intervalu od libovolného detektoru ma

v XML podobé primérnou velikost 480 bajtii. Pfi primérném poctu 2,75 zprav za vtetinu
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(v prvnich 15 vtetfinach) se dostavame k maximalnimu toku 19,3 kB/s. Pocet méficich
intervalll v druhé casti, kdy ptichdzeji data skutecné online, 1épe vystihuje histogram
na obrazku €. 9, Z néhoz je patrné ze nejcastéji piijde maly pocet zprav.

Histogram poétu detektort v jedné zpravé [20 s aZ 1 hod online metoda]
3500

3000

2500

= 2000
2

E 1500

1000

500

0 ---———————_-— I

nterval poftu detektordv jednézpravé

Obrazek 9 - Histogram poctu detektorii v jedné zprave ziskané metodou GetOnlineData,
zdroj: archiv autora

1.3.2 Metoda GetOnlineData2

Metoda vraci zpravu obsahujici surova aktualni data. Na rozdil od metody GetOnlineData
je zde navic parametr metody ,,source”. Tento parametr omezuje online data na vybrany
typ detektort. Je-li tato hodnota tohoto parametru rovna naptiklad ,,CollectR*, budou

pfichazet pouze data od téchto detektort.

Tato metoda se zdd neuzitena pro navrh planované aplikace, proto nebyla blize

zkoumana.

1.3.3 Metoda GetRawHistoryData

Metoda vrati zpravu obsahujici surova historickd data. Pfi pouziti této metody se musi

uvést (kromé piistupovych udaj) také dalsi Ctyfi parametry.

Pro specifikaci konkrétniho detektoru se pouziva parametr ,,deviceld®, ktery urcuje jeden

konkrétni detektor. Pfi jednom volani metody je mozno obdrzet pouze data od jednoho
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konkrétniho detektoru. Navic se musi specifikovat typ detektoru parametrem

»deviceType®.

Pro specifikaci casového obdobi piijatych dat slouzi parametry ,,startTime* a ,,stopTime*,
které¢ urcuji zacatek a konec obdobi. I zde plati, Ze se data odesilaji na konci méficiho

intervalu detektoru a 1épe graficky vyjadieno je to na obrazku ¢. 10.

Datové pakety zaslané pfi volani metody GetRawHistoryData

legenda: | zaslang | nezasgang |

typ detektory

ColleatR | | |
SCALA | \ | | | | | | | | | | | |
Traficam | | | |
MUR | | | | |

S00U | | | | |
win | | | | |

F | | | | |

fas: StartTime Stoptime

Obrazek 10 - Datové pakety zaslané pri volani metody GetRawHistoryData;
zdroj: archiv autora

I zde je vSak jedna anomadlie, a to sice u kiizovatkovych indukénich detektort SCALA.
U tohoto typu se mohou vracet zcela nelogicky hodnoty z jinych ¢asovych obdobi. Byla
tedy provedena reverzni inZenyrskd analyza pro zpracovani pozadovanych cast, které
od klientské aplikace dostane serverova aplikace. Po sérii pokusi bylo zjisténo, jak
se odpoveéd’ serverové aplikace chova. Vypovidd o tom obrazek ¢. 11 . Hranaté zavorky
rozdéluji vracené Casové razitko na Cas a asové pasmo. Kulaté zavorky symbolizuji cas
UTC. Zadanym casem a zadanym pasmem je rozuméno ¢as a pasmo, které se posilaji
serverové aplikaci. Pasmo zadaného data je ur¢eno podle toho, zda v zadaném datu a Casu

plati letni ¢i zimni Cas.
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, zadané pasmo pasmo
CollectR a ostatni: (Zﬂfi ay < ) + zadaného||zadaného
cas pasmao
data data ]
[ . . asmo pasmo |[ pasmo
. zadan zadané p i i i
SCALA StartTime: ( . o . ) + zadaného + zadaného||zadaného
cas pasmo
] data data ] data
SCALA StopTime: [24a1Y pasmo
| Cas zadaného data

Obrazek 11 - Chybové chovani serveru TSK zjisténé reverznim inZenyrstvim;
zdroj: archiv autora

Podrobnéjsi popis, jak datum zadat, tak aby byla navracena hodnota, kterou uZzivatel

skute¢né oc¢ekava, je k naleznuti v obrazku ¢.12.

typ detektoru CollectR a ostatni SCALA
parametry — — —— - . -
Casovy parametr startTime i stopTime startTime stopTime

) . “asove pasmo SEC SELC SEC SELC SEC SELE
pozadovany pfiklad pozadovaného dne
(to co uzivatel chee) |priklad pofadovaného dne 1. ledna 1. Eervna 1. ledna 1. Eervna 1. ledna 1. Eervna

pozadovana hodina 12:00:00 (poledne) 12:00:00 (poledne) 12:00:00 (poledne)
Eakavany vet
OCERSVANYVSHIP | dany £as a pdsmo | 12:00:00+01:00| 12:00:00+02:00 | 12:00:00+01:00 | 12:00:00+02:00 | 12:00:00+01:00 | 12:00:00+02:00

(to co se ofekava,

fe uzivatel zada)

zadany ¢as v UTC 11:00:00 10:00:00 11:00:00 10:00:00
, vraceny €as a pdsmo | 12:00:00+01:00 | 12:00:00+02:00 12:00:00+01:00 | 12:00:00+02:00
odpovéd’ serveru —
vraceny cas v UTC 11:00:00 10:00:00 11:00:00 10:00:00
£as a pdsmo - - 12:00:00+02:00 | 10:00:00+02:00
nutno zadat slovné cas pozadovany ¢as | pozadovany £as | pozadovany éas pozadovany ¢as | poZadovany cas
slovné pasmo vidy +01:00 vidy +02:00 cokaliv cokaliv

Obrazek 12 - Ukadzka upravy odeslanych parametrii pro prijem spravnych dat;
zdroj: archiv autora

U detektorti, s vyjimkou SCALA, vse funguje logicky a ocekavateln€, vystup odpovida

zadanému vstupu

U detektortt SCALA, pii zadavani parametru startTime, je v den a ¢as, ktery odpovida SEC
potieba zadat pozadovany ¢as a pasmo zadat jako + 2. V den a &as, ktery odpovida SELC,

je potfeba zadat pozadovany ¢as sniZzeny o dvé hodiny, pasmo zadat také jako +2.
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U detektori SCALA, pii zadavani parametru stopTime, vzdy pfijde odpoveéd
s pozadovanym ¢asem a spravnym odpovidajicim pasmem, avSak systém zcela ignoruje

zadané vstupni pasmo.

Verifikace a porovnani dat z detektori SCALA a CollectR

Prestoze pfijaty Cas nc¢kdy neodpovidd pozadovanému, Casové razitko u této metody
odpovida datim. Takovato anomadlie byla ale popsdna v metod¢ GetOnlineData, tudiz

to neni samoziejmosti a muselo to byt zjisténo verifikaci.

Verifikace probihala porovnanim surovych dat ze dvou typi detektort. Z hlediska Casu

probihala verifikace ze surovych dat jednoho dne, konkrétné 1. 4. 2019.

Byla zvolena nejvhodnéjsi lokalita pro analyzu, konkrétné se jednd o vychodni vjezdové
rameno do kiizovatky JeremiaSova x Cervetianského Vv prazskych Stodilkach. Schéma
lokality je k nalezeni v obrazku ¢. 13. Tato lokalita byla vybrana, protoze autor zna ID
ktizovatkovych indukénich SCALA detektord, takze mohly byt porovnany s hypoteticky
¢asove posunutymi detektory CollectR.

I:IR506640-V2 I:] FD5560_D11
[ ]rsossaov1 [ ] Fosseo_pio
[ ] rosseo_pe
CollectR SCALA SCALA STOP ¢&ara
175 m >> 50 m >> 40 m >> Om
5min interval 90s interval  90s interval

Obrazek 13 - Verifikace a porovnani dat z detektorit SCALA a CollectR;
zdroj: archiv autora

Jednodenni pribéh souctu detektorit u 130 m vzdalenych profilti Ize vidét na obrazku ¢. 14.
Casovy tisek jednoho dne je nejvhodngjsi pro analyzu korelace dat, zejména pii podezieni
zpozdéni dat detektori CollectR o jednu hodinu, tak jak je tomu u metody GetOnlineData.
Data byla agregovana do 15min intervalti, tedy do nejmensiho spole¢ného nasobku 1,5 min

a 5 min, coby intervaly méfenych dat obou typt detektorq.
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Porovnani agregované intenzity na dvou rznych typech detektor(

in]

Naméfend intenzita [voz/15mi
I B &

Obrazek 14 - Porovnani agregované intenzity na dvou riiznych typech detektorui;
zdroj: archiv autora

Z grafu je patrné jednoznacné patrné, ze hypotézu o hodinovém posunu u metody
GetRawHistoryData lze vyloucit, korelacni koeficient je roven 0,98. Je také zjevné, Ze oba
typy detektord méii s drobnou odchylkou. Podrobnéjsi statistické analyzy vSak nebyly
provedeny z divodu nevyznamnosti, uz jen proto, ze detektory SCALA jsou v blizkosti

stop-cary, netvoii dokonale jeden profil, a hlavné maji rozdilny ¢asovy méfici interval.

Struénym zévérem lze tedy definovat, Ze data detektorit CollectR odpovidaji ¢asovému

razitku, byt’ vystup serverové aplikace opét neodpovida vstupu do klientské aplikace.

1.3.4 Metoda GetHistoryData

Metoda vrati zpravu obsahujici agregovana historicka data. Agregace dat slouzi k pfeméné
mnozstvi dat do jejich jednodussi formy. V tomto ptipadé se jedna o uceleni dat intenzity
arychlosti. Ze surovych dat o intervalu 90 sekund ¢i 5 minut se vypocita jedind hodnota
popisujici veli¢inu V pribéhu jedné hodiny. Agregovana data veli¢in maji vyhodu v tom,
Ze se daji srovnavat s daty od ostatnich detektorii, nebot’ jejich zacatek i konec platnosti se
u vSech detektorii shoduji a jejich délka je tedy stejnd. Jedna se vzdy o celé¢ hodiny,
naptiklad 12:00:00 az 13:00:00. Grafické vyjadieni vypoctu agregovanych dat i se vzorci

zjisténé z vlastni analyzy dat jsou na obrazku ¢.15.
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Obrazek 15 - Popis a pravidla agregace surovych dat; zdroj: archiv autora

Agregovana hodinova intenzita, neboli pocet vozidel za hodinu, odpovidad souctu intenzit
vSech celych intervald mezi zacatkem a koncem celych hodin. U intervali, které jsou
narozmezi celych hodin, se pfedpokladd rovnomérné rozlozeni poctu vozidel v Case.
Zasahuje-li interval surovych dat do pozadované hodiny pro agregaci dat danou ¢asti doby,
pak intenzita pro tuto ¢ast doby bude vypocitana ptimou imérou. TotéZ plati pro zacatecni

1 pro koncovy interval.

Agregovana rychlost odpovida aritmetickému praméru rychlosti v danou hodinu.
U rychlosti na rozdil od poctu se predpoklada, Ze je béhem kratkého intervalu surovych dat

relativné konstantni, tudiz je zbytecné ji rozdélovat

Pokud metoda nema dostatek dat pro agregaci, vrati chybovou hlasku. Chybéjici data je
systém schopen za urcitych podminek dopocitat. Z ptilohy dokumentu popisujici protokol
Transmitter3 [zdroj ¢. 5, priloha ¢. 1] vyplyva, Ze dopocet pro data od profilovych
detektortii je mozny pouze pro 3 intervaly v hoding, které nejsou po sobé jdouci. Dopocet je
aritmeticky priamér piedeslého a nasledujiciho intervalu. Pro kiiZovatkové detektory jsou
pravidla obdobné, avSak z divodu kratSich intervali je maximalni pocet dopocitdvanych

intervall roven Ctyfem.
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2  Pozadavky pro navrh

Cilem této diplomové prace je navrhnout systém databdze a aplikaci ktera slouzi nejen
pedagogiim odbornych predmétd, ale i studentiim, pracovnikim vyzkumu a zarovei
spliuje vSechny technickd pravidla pro navrh, ocekavani dopravnich inzenyrt, funk¢nost

a udrzitelnost.

Pro takovy navrh je nezbytné analyzovat pozadavky jednotlivych uZzivateli. Autor tuto
kapitolu zaklada na své predeslé bakalarské praci [7], kterou rozviji o dalsi poznatky, které

Vv prib¢hu dalSich dvou let magisterského studia nacerpal.

Zadani diplomové prace Uzce souvisi s pfedmétem UITS. Pro splnéni jedné z cCasti
zapoctové prace musi studenti zpracovavat surova dopravni data z dopravnich detektorti
ze zminovaného zdroje z predchozi kapitoly. Pfedmét UITS je soucasti akreditace platné
od roku 2016 v dob& psani DP jiz po ¢tvrté a od zacatku piedmétu je kol zpracovani

téchto dat soucasti zapoctové prace.

O tom, co znamenal systém piipravy a zpracovani této lohy pro vSechny dotcené subjekty

se lze docist v nasledujicich podkapitolach této kapitoly.
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2.1 Principy a funkce

X

>

il
X B

Administrator Editor Pedagog Studenti

E‘

\W
%Q ol

&

XML] | XML] XML
XML XML
XML XML

Dopravni
odbornik

Obrazek 16 - Zobrazeni uzivatelskych roli a jejich funkci,; zdroj: archiv autora
V popisovaném systému identifikujeme pét zédkladnich uzivatelskych roli - administrator,

editor, dopravni odbornik, pedagog a student.

Administrator je zodpovédny za ptistup k datovému zdroji, spravuje datovy tok bez ohledu

na obsah. Resi funkénost aplikaci a vlastni datova uloZiste.

Obsah dat ma na starosti editor. Data zpracovava tak, aby s nimi mohli ostatni G¢astnici
efektivné pracovat. Spolu se zpracovanim dat je muze zkoumat za ucelem jejich popisu.
Rozhoduje také o validité dat.

Pedagog v popisovaném systému ptredev§im tvoii zadéni seminarnich praci pro studenty
odbornych pfedméti. Musi mit piehled o tom, zdali jsou zadani splnitelnd z hlediska

obsaZenych dat. RovnézZ kontroluje velké mnoZstvi hotovych seminarnich praci.

Student tvofi seminarni praci za ucelem odborného vzdélani a ziskani praxe se ziskem

a zpracovanim dopravnich dat.
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S vyukovou vétvi systému nesouvisejici, nicméné dilezitym a nepomijitelnym tcastnikem
je dopravni odbornik. Mize to byt libovolny zaméstnanec fakulty pracujici na odborném
vyzkumu ¢i student pracujici na své zavéreCné praci. Jeho nepomijitelnost spoc¢iva ve

zkusenostech a odbornych znalostech. Systému ve zpétné vazbé dodava odbornost.

2.2 Pedagogické pozadavky

Ze vsech pozadavkl pro ndvrh zamyslen¢ho systému piedstavuje skupina pedagogickych
pozadavki zejména dilezitou cast z hlediska maximalniho plnéni ucelu pro koncové
uzivatele. Tato skupina zahrnuje pozadavky vylepSujicich stavajici systém jak z pohledu
studentt, tak z pohledu pedagogt, respektive vyucujicich odbornych piedméti, jako
naptiklad UITS.

Mezi cile pfedmétu UITS [8] patii mimo jiné seznamit studenty se zaklady informacnich
systému jako nadstavbou na dopravni infrastrukturu a seznamit se s praci s redlnymi zdroji

dopravnich dat a s daty samotnymi.

V dosavadnim reZimu vyuky a tvorby semindrnich zépoctovych praci se pedagogové
i studenti setkavali s fadou problému zpusobujicich neefektivitu. Ve vstupnich datech se do
Jisté miry objevovali vypadky, které znemoziovaly zadani splnit a tim i1 nesplnit cile
predmétu - prace s daty. Zpocatku se jednalo o poCty zadani v tadu jednotek procent
(v roce 2017 3% nevhodnych zadani) avsak pozdé&ji se vypadky projevovaly ¢etnéji (v roce
2018 11% nevhodnych zadani). Vzhledem ke starnuti systému (pfedevsim detektort jako

elektrotechnickych zatizeni) se d4 ocekavat, ze trend vypadkil zlistane mirng ristovy.
V disledka vypadki bylo potieba vice zadani, a tedy vice ¢asu pro jejich piipravy.

Dal3i nepfijemnosti pro pedagogy byla kontrola seminédrnich praci, respektive kontrola,
Ze student samostatné praci zpracoval. Pfestoze mél kazdy student unikéatni zadani,
zkontrolovat, zda student vychazel naptiklad ze spravnych dat, je pii velkém poctu

studentil obtizné, a pritbéh dopravnich veli¢in u vSech zadani podobny.

| studenti museli ¢elit komplikacim, jako naptiklad uméle zkomplikovana vstupni data,

ktera se pres sebe prekryvala nebo se v nich vicekrat opakovali XML deklarace. Serverova
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ani klientska aplikace nebyla a neni bezchybnd, a feseni komplikaci sice napomaha vyuce

a porozuméni, presto tyto chyby byli zbyte¢né a bylo by zadouci je odstranit.

2.2.1 Pozadavky pro zlepSeni systému v zajmu vyucujicich

Jednoducha pedagogicka aplikace by méla umoznit piehlednou a snadnou tvorbu
a kontrolu zadani. Vhodné je grafické vykresleni priibéhu dopravnich veli¢in ke kazdému

zadani pro rychlou kontrolu.

Mgl by byt evidovan pichled o tom, jak se ktery student dotazuje, jaké pouziva dotazy, kdy
a na ktera data se pta. Tento piehled déni mize pomoci pedagogovi jako zpétna vazba

naptiklad pti konzultaci se studentem.

Identita pedagogli bude ovéfovana jednim heslem sdilenym vSem v komunité cvi¢icich
predmétu UITS. Neni potfeba vytvaret kazdému vyucujicimu své heslo a ptihlaSovaci
jméno.

Mc¢lo by byt k dispozici dostatek zadani i vzhledem k ristovému trendu vypadka dat.

2.2.2 Pozadavky pro zlepSeni systému v zajmu studentii

Jednoducha studentska aplikace — stazeni dat by se v zajmu seznameni s datovym zdrojem
mélo uskutecnovat podobnym zptisobem a bez zbyte¢nych komplikaci, jako naptiklad

nesmysIného dopliovani kofenovych tagi a odstrafiovani XML deklaraci.

V zajmu studentd je taktéz simulace manipulace realného nastroje pro stahovani dat, tedy
T3 Remote Client. Zptsob dotazu do studentské aplikace by mél byt identicky se

zpusobem zadavani dotazu do T3 Remote Client

2.3 Dopravné inzenyrské pozadavky

Bez ohledii na ptedchozi ucastniky je potfeba posuzovat jakoukoliv profesiondlni databézi
dat z pohledu odbornosti. V ptipadé zamyslené vyukové databaze dopravnich dat se bude
muset posoudit dopravni odbornost. Dopravniho odbornika ve schématu vSech uzivatelt
muze predstavovat jakykoliv dopravni odbornik, ktery tuto databazi muze pouzit at’ uz

pro vyzkum ¢i odborné-védeckou ¢innost.
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Zakladnim védeckym pozadavkem je ptedpoklad, ze ¢im vétsi podrobnost dat je
k dispozici, tim vice a pfesnéji mizeme dany systém zkoumat. Tomu nasvédcuje i historie
dopravniho inzenyrstvi. V roce 1937 vznikl prvni automaticky s¢ita¢ dopravy [9], ktery
sCital pocet vozidel za jednu hodinu a tisknul jej na prouzek papiru. Byl to jeden hodinovy

udaj jedné veli¢iny na samostatném fyzickém nosici.

Po case, spolu s vyvojem kapacity datovych ulozist, vypocetniho vykonu a rychlosti
telekomunikaci bylo umoznéno pienaset tidaju vice, podrobnéji a rychleji. Z vice dat bylo
mozné ziskat vice informaci, naptiklad pouzitim dopravnich modelti. Mezi nejznamé;jsi
dopravni modely patii naptiklad charakteristiky dopravniho proudu. Jednoduchym
piikladem dopravniho modelu mize byt tieba Greenshieldiv model [10], ktery definuje
vzajemnou zavislost rychlosti, hustoty a intenzity dopravniho proudu. Podobné modely
umoznuji naptiklad ze dvou veli€in (rychlost a intenzita) urcit dal$i parametry dopravniho

proudu, jako napftiklad stupenn dopravy.

Prave rozsitovanim takovychto parametri dopravniho proudu se o zkoumaném dopravnim
systému muzeme dozveédét vice informaci. Spolu s témito typickymi dopravnimi parametry
ovliviiuji zkoumany dopravni systém 1 jiné, zdanlivé nesouvisejici veli¢iny. Pfi navrhu
nové databaze se musi myslet na snadnou propojitelnost struktury dat se strukturami

ostatnimi souvisejicich databazi, jako naptiklad data z GIS systémi a podobné.

Jelikoz se bude jednat o databazi dopravnich dat pro zkoumani dopravnich charakteristik,
museji se zohlednit veskeré faktory ovliviiujici dopravni proud. Tyto faktory jsou
V nasledujici ¢asti pribliZzeny, v€etné zhodnoceni jak maji byt brany na zfetel pii navrhu

zamysleného systému.

2.3.1 Faktory ovliviiujici dopravni proud

Charakteristiky jako smérové a vySkové vedeni trasy znacné ovlivituji dopravni proud.
Pokud mame k dispozici data charakterizujici dopravni proud z néjakého detektoru, je
zadouci mit moznost data propojit s daty o métené trase, po které se vozidla pohybuji.

Pokud by byly tfeba slozit€jsi geografické vypocty, nebo pouziti naptiklad
makroskopickych modeld, je vhodné pouzit GIS systémy, a data z vyukové databaze
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propojit s n€jakou jiz existujici databazi dopravni sité. K tomu musi odpovidat i struktura

t&chto dat.

Pti zjednoduSovani silnicni sit¢ vétSiho uzemi pro makroskopické modely se pouziva sit
zZuzli a spojnic, které jsou upiesnény dalSimi charakteristikami - uzel, napiiklad
zemépisnou polohou, kterd je kliova pro parovani s jakymkoliv geografickymi daty.

K datim z detektort v zamysleném systému by bylo vhodné mit moznost pfifadit alespon

polohu detektoru a z hlediska piehlednosti i smér dopravniho proudu, ktery dany detektor

detekuje.

Budou zavedeny profily, tedy skupiny detektora spolu jakkoliv souvisejici.

2.3.2 Statistické veli¢iny

Pravidelnym a podrobnym ukladanim dat Ize kdykoliv dopocitat ptfesné statistické
veli¢iny, jako napiiklad padesatirazovou vlnu intenzity nebo ro¢ni primér dennich intenzit.
Pti uchovani udajii o svatcich a dnech, které jim piedchazi ¢i je nasleduji, 1ze eliminovat
nepravidelnosti a spolehlivé vypocitat variace dopravy pro dny, tydny i roky. V piipadé,
ze data budou neustale k dispozici (coz je piedpokladem) vSak neni nutné, aby byly tyto

statistické udaje generovany a ukladany automaticky.

2.4  Technické pozadavky

2.4.1 Pozadavky administratora
Navrh nesmi obsahovat programatorské chyby a musi byt funk¢ni.
Musi byt pridélena pristupova prava uzivatell. Naptiklad student skrze studentskou

aplikaci bude smét zobrazit jen nékteré tabulky, pedagog bude smét skrze pedagogickou

aplikaci pfidavat studenty a zadani, administrator a editor budou mit plny pfistup.

Jedna z hlavnich myslenek, pro¢ tvofit vlastni databazi, ktera je podobna jiz existujici
databazi TSK, je bezpecnost. Pristup k datim TSK mé Fakulta Dopravni sjednany,

nicméné nechat zasahovat velké mnozstvi uzivateld (studentl) do databaze TSK by bylo
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mozné bezpecnostni riziko. Navrhovand databaze FD bude do systému TSK pfistupovat

pravidelné, bez ohrozeni neplanovaného zahlceni ¢i jiného Gtoku.

Piistup do databaze FD bude umoznén pouze pro zaméstnance ¢&i studenty FD CVUT a to

jednotnym piistupem CVUT.

2.4.2 Pozadavky editora

Aplikace bude stahovat data automaticky, a to vcetné opakovaného vyzadovani
nezaslanych dat. To pfinese Usporu cCasu, zautomatizovani monotoénni lidské préce,

pievedeni procesu do profesionalnéjsi formy a v neposledni fadé zvyseni spolehlivosti.

O platnosti, respektive neplatnosti dat rozhodne aplikace také sama. Pravidla by méla jit

definovat, a jejich definice snadno ménit.

Aplikace bude kontrolovat, zdali se neobjevi novy detektor, ¢i typ detektoru. Bude se také

ukladat piehled o stavech a chybach detektort a jejich zménach.

Pedagogicka aplikace sama vyhodnoti zadani studentim, tudiz editorovi odpadne starost

S pomoci vybéru validnich dat pro zadéni, které tvoii pedagog.

Automatické stahovani dat umozni stdhnout veskera data, kterd systém mutze v danou
chvili nabidnout, takze editor nebude muset premyslet, od kterého druhu detektort si miize

zpétné dovolit stdhnout dat.
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3  Technicka specifika navrhu

V této kapitole se Ctenadf seznami s navrhem systému databdze a navazujicich aplikaci.
Jadrem systému je relacni databaze, na kterou navazuji aplikace. Jednim z cilii tvorby
tohoto systému je usnadnéni lidské préce, piesnéji prace s daty. Z toho divodu vznikly
aplikace podle skute¢nych lidskych roli - administratora, editora, pedagoga a studenta. Vliv
role dopravniho odbornika je uplatnén jako dohled nad tvorbou aplikaci a databaze,
aby navrh byl spravny po odborné strance a samostatnou aplikaci nepotiebuje. Role
administratora a editora byla sloucena a zautomatizovéana v jednu aplikaci. Prava obou roli
jsou na podobn¢ vysoké Urovni a oba musi pfistupovat k systému opatrné, aby jej
neposkodili. Pii spravném ndvrhu se vSak nemusi témét o nic starat a riziko, ze systém

poskodi nespravnym pfistupem, je minimalizovano.

Piihlaovani pro spusténi aplikace probihd pomoci jednotného ptihlagovani CVUT
a technickymi podrobnostmi tohoto subsystému se prace nezabyva. Do kazdé¢ aplikace se
prihlasi jen uzivatel s danym pfistupem. Co se tyCe pristupovych prav do databaze,

aplikace se tvari jako jeden uzivatel. Schéma navrzeného systému je zobrazeno na obrazku

¢. 17, uzivatelé ptistupuji do aplikace k tomu urcené.

; <=
Pedagogicka
aplikace Pedagog

Admin Editor

Admin-Editorska
aplikace

Studentska <= %
aplikace

Studenti

Obrazek 17 - Nove navrzené schéma uzivatehi; zdroj: archiv autora
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3.1 Navrh rela¢ni databaze

Nutnost vlastni databaze plyne z technickych pozadavka na navrh tohoto systému. V této
podkapitole se Ctenaf seznami se zakladnimi ptfedpoklady navrhu, metodikou navrhu
a samotnym navrhem v podob¢ schématu databaze, popisu pouzitych proménnych a popisu

tabulek.

3.1.1 Zadani

Zakladni ptredpoklad pro vybér databdzového systému bylo nekomplikované licencovani
softwaru, a proto bylo nutné zvolit néktery z volné dostupnych. Po konzultaci s IT
odbornikem Ing. Michalem Kovaljovem z Ustavu dopravni telematiky, jakoZzto
potencialnim nastupujicim vyvojafem zamySleného komplexniho systému, byl

na jeho doporuceni zvolen software PostgreSQL.

3.1.2 Metodika navrhu

Névrh databdzového schématu probihal podle uzivatelskych pozadavki, béznych konvenci

pro navrh databaze a se snahou dodrZet co nejvice norméalnich forem.

Nejprve bylo databdzové schéma na obrazku ¢. 18 navrzeno v uzivatelsky pfivetivém
volné dostupném online prostiedi dbdiagram.io, a poté pievedeno do prostiedi PostgreSQL

v programu pgAdmin4. Vytvofeny SQL kod systému tabulek 1ze nalézt v ptiloze B.

3.1.3 Piehled pouzitych typti proménnych

Typ proménné varchar

Z anglického nazvu typu proménné (varying character) vyplyva, ze se jedna o fetézec
znakd, jehoz délku lze omezit parametrem uddavanym v kulatych zévorkach za nazvem
typu proménné pro mensi velikost. Doporucuje se pouzivat 1 pro ¢iselné kody, se kterymi
se nevykonavaji matematické operace. V tomto ptipad¢ naptiklad identifikac¢ni Cislo

studenta.

33



Typy proménnych int a smallint

Tyto typy jsou pouzivany pro reprezentaci ¢iselnych hodnot. V ptfipad¢ typu integer mize
nabyvat hodnot -2 147 483 648 az +2 147 483 647 a jedna hodnota vyuziva
pamét’ 0 velikosti 4 byte. V piipad¢ typu small integer je mozny rozsah hodnot od -32 768
do +32 767 a jedna hodnota vyuziva pamét o velikosti 2 byte.

Typy proménnych serial a bigserial

Tyto typy jsou také pouzivany pro reprezentaci Ciselnych hodnot, avSak pouze kladnych.
V piipadé typu serial mize nabyvat hodnot 1 az +2 147 483 647 a jedna hodnota vyuziva
pamét’ o velikosti 4 byte. V pfipad¢ typu big serial je mozny rozsah hodnot od 1 do 9 223
372 036 854 775 804 a jedna hodnota vyuziva pamét’ o velikosti 8 byte. Vyuziva se
pfedev§im pro identifikatory (primarni kli¢e) z divodu snaz§i podpory funkce

autoincrement, tedy automatické zvySovani hodnoty nésledujiciho zdznamu o 1.
Typ proménné bool

Proménna typu boolean nabyva pouze dvou hodnot, a to hodnoty TRUE ¢i hodnoty
FALSE. Jedna hodnota vyuziva pamét’ o velikosti 1 byte.

Typy proménnych doubleprecision a real

Tyto typy proménnych slouzi k ukladdani Ciselnych hodnot s desetinnou carkou, tedy
alespon raciondlnich Cisel. Zakladni typ real zabira 4 byte paméti a ptesnost takového cisla
je na 6 desetinnych mist. Pfi potiebé vétsi presnosti je vhodné pouzit datovy typ

doubleprecision. Ten zabira 8 byte paméti a jeho pfesnost dosahuje 15 desetinnych mist.
Typ proménné timestamptz

Pro reprezentaci ¢asu a dne najednou se pouziva datovy typ timestamptz. Pii pouzivani
kontinualnich dat je velmi vhodné jej pouzivat i s Casovym pdsmem. Databidze ma
nastavené vychozi ¢asové pasmo, které se pii zméné Casu automaticky méni. V tomto
vychozim pasmu si data uchovava a pii vkladani data a casu v jiném casovém pasmu
si databazovy server automaticky Cas prepocte do svého vychoziho pasma. Naptiklad tedy
pii vloZeni ¢asu '2018-08-24 14:00:00 +02:00' béhem pasma SEC (+01:00) uloZi hodnotu
jako '2018-08-24 13:00:00 +01:00'".
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Typ proménné interval

Proménna typu interval nevyjadiuje jeden konkrétni ¢asovy okamzik, ale dobu mezi dvéma

casovymi okamziky. Format mize byt nasledujici: 'P 1Y2M3D T 4H5M6S".

Znak P oznacuje zacatek casti, kterd vyjadiuje datum a znak T oznacuje zacatek ¢asti, ktera

vyjadiuje ¢as. Znaky Y, M, D oznacuji rok, mésic a den, znaky H, M, S hodiny, minuty

a vtefiny. Cisla pred konkrétnim znakem vyjadiuji pocet téchto jednotek.

3.1.4 Tabulky

id_dat

id_det

raw

confidence
validity
attemptnumber

starttime
stoptime
count_all
count_passengercar
count_lighttruck
count_heavytruck
count_alltruck
speed_all
speed_passengercar
speed_alltruck
occcupancy_all
temperature
voltage
Wikcount
WiMspeed
‘WiMoccupancy

WikMweight

id_det varchar{30)
1 1 |
k I
bigseria _r— id_det varchar(30) - id_profil e
varchar(30) -
=

type jarchar(10) =y

azimut

PositionDescription varchar{100}
SpeedLimit

TimeOffset

varchar(10) —-‘

sma
Rawlinterval
sma
accessibility
sma
classification
smallint
e m
smallint id_statuslog bigserial
id_det
id_status
14x5r SLartstatus
145 stopstatus timestamptz
14xSmallint valuestatus
o m
id_status varchar(10)

‘I

statusdescription

id_errorlog bigserial
id_det varchar(30)
id_error

starterror

stoperror

id_error varchar({10) =

errorsdescription

det2profil

id_det2profil serial

id_profil serial

ProfilName

id_section

id_section

serial

SectionType
SectionStartiD

SectionEndID

SectionlD

=

id_task

serlal

id_stu

id_profil
year smaliseria
Week

integrity

1
id_stu varchar(6) —1'{

FirstName varchar{30)

Lastname varchar{30)

querylog
seria

id_log

id_stu varchar(6) =

logtime

query

id_day serial
StartDay

StopDay

DayCharacter

WeekDay smallint
WeekNum smallint
WeekNumYear smallint

Obrdazek 18 - Navrzené databazové schéma; zdroj: archiv autora
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Databazové schéma

Na obrazku ¢. 18 je zobrazeno databdzové schéma, které obsahuje 13 vzijemné
propojenych tabulek a jednu tabulku bez vazeb, kterd charakterizuje jednotlivé dny

Z hlediska statnich svatkii. Tabulky jsou podrobné popsany v nésledujici ¢asti.

Tabulka typt detektoru

Tabulka s ndzvem detectortypes obsahuje jednotlivé typy detektorti véetné udaji, které se
k nim vztahuji. V dob¢ navrhu systém obsahuje jen 6 typt detektorti. Nicméné uzitecnost
tabulky spociva v parametrech tykajicich se vlastnosti, které maji vSechny detektory
stejné¢ho typu spolecné. Také je zde moznost vyskytu nového typu detektoru v systému

s odlisnymi vlastnostmi. Evidence nového typu je diky této tabulce snazsi.

Primarnim kli¢em této tabulky je sloupec "type", ktery popisuje praveé typ detektoru, ktery
je ostatnimi sloupci specifikovany. Typy detektort jsou identifikovany textovym fetézcem
varchar s omezenim délky na 10 znakii, nebot’ nejdelsi soucasné nazvy typi detektorii

dosahuji délky 8 znak.

Prvni typickou charakteristikou typu detektoru je doba intervalu, ve kterém jsou data
pravidelné opakované méfena. Je to tedy nejmensi Casové rozliSeni dat. U dosavadnich
detektorti se jedna o dvé specifické hodnoty, a to 5 minut u strategickych detektori a 90
vtefin u detektorti ktizovatkovych. Tato skute¢nost je zanesena ve sloupci s nazvem
"RawlIntervalSeconds" datovym typem interval, ktery je povinnost vyplnit. Zaroven neni

do sloupce mozné vlozit interval delsi nez 1 hodina.

Dalsi podobnou charakteristikou je zpétna casova dostupnost surovych dat. U jednotlivych
typt detektord se lisi, proto je udavana ve sloupci "accesibility", rovnéz datovym typem
interval. Tato proménna hraje vyznamnou roli pfi opakovaném dotazovani po chybé&jicich

datech, aby se ptedeslo pozadavkiim, které nelze splnit.

Posledni charakteristikou spojovanou s typy detektort je jejich klasifikovani. Nékteré typy
detektorti dokazi métit dopravni veliCiny pro rizny typ vozidel. Jedna se tedy jen o textovy
popis této klasifikace uvedeny ve sloupci "ClassDescription" s omezenim na 100 znak.
Tato podminka nijak neomezuje kreativitu popisu klasifikace a vzhledem k dosavadnimu

poctu Sesti zdznamu v tabulce neni ani zatéZujici na pamét’ databaze.
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Tabulka detektoru

Tabulka s ndzvem detectors obsahuje jednotlivé detektory vcetné udaja, které se k nim

vztahuji.

Jejim primarnim klicem je sloupec "id_det", ve kterém jsou obsazeny ID detektort. Tento
sloupec je navrzen jako datovy typ Varchar s omezenim na 30 znakii. Nejdelsi ID dosud
znamého detektoru ¢itd délku 27 znakd. Nepiedpokladd se, ze by néjaky novy detektor

mohl mit delsi ID, nez pravé navrzenych 30 znak.

Kazdy detektor musi mit uvedeny typ, ktery je uvedeny ve sloupci "type", coz je

piekopirovany (cizi) kli¢ z tabulky types. Vyplnit tento sloupec je povinné.

Dalsi detektory popisujici parametr je aktivace. Je-li ve sloupci "active" uvedena hodnota
TRUE, znamena to, ze aplikace, ktera automaticky stahuje data, tento detektor bere v
uvahu. Pokud by byla hodnota rovna FALSE, byl by detektor pro automatické stahovani

dat deaktivovan. Tento sloupec se nesmi rovnat hodnoté NULL.

Zemeépisna poloha detektoru je evidovana dvojici parametrii "lat" a "lon" datového typu
real. Datovy typ real ma ptesnost 6 desetinnych mist a pii zobrazeni WGS84 v oblasti
Prahy znamena toto rozliSeni cca 11 cm zemépisné Siiky a piiblizn€ 7 cm zemépisné délky,
coz je pro tyto ucely naprosto dostacujici. Podle znaménkové konvence soufadnic se uvadi
severni Sitka a vychodni délka jako kladnd hodnota, jizni Sitka a zapadni délka jako

zaporna. V piipad¢ Prahy tedy obé veli¢iny kladné.

Pro stanoveni sméru dopravniho proudu je vhodné wuvést azimut, uloZeny

ve stejnojmenném sloupci jako integer s omezenim od 0 do 360.

Polohu detektoru 1lze také popsat slovné do stoznakového varchar sloupce

"PositionDescription™.

Pii zkoumani dat rychlosti by mohla byt uZite¢nd informace o maximalni dovolené
rychlosti v misté detektoru, pro kterou je pfipraven sloupec "SpeedLimit" datového typu

smallint.
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Tabulka profili

Profily jsou seskupeni detektorti, které¢ maji spole¢né misto. MiiZe to byt naptiklad rameno
kiizovatky, spolecna signadlni skupina na kiizovatce, cela kiizovatka Ci strategické

detektory jednoho jizdniho pasu (vice jizdnich pruhti).

Primarnim klicem je sloupec "id_profil" datového typu serial, dale je zde nazev profilu

ve sloupci "ProfilName" jako datovy typ varchar o délce 50 znaka.

Tabulka sekci

Pro propojeni dat z detektort s ostatnimi datovymi zdroji slouzi tabulka sekci neboli usekd.
Profily mohou mit nékolik identifikatorGi pro scitani dopravy rGznych organizaci.
Naptiklad v Praze s¢ita dopravu TSK a identifikované maji kiizovatky, hodnoty
primérnych intenzit jsou tedy charakterizované pocatenim bodem (kiiZzovatkou)
a koncovym bodem (kfizovatkou). Podobné funguji 1 RDS-TMC useky, na kterych scitaji
dopravu napiiklad mobilni operatofi. V celostatnim séitani dopravy provadéné RSD jsou
dopravni charakteristiky vztazené k tuseku identifikovanym c¢islem useku. Tato tabulka

tedy zohlediiuje veskeré mozné zptisoby identifikace daného useku.

Vedle sloupce primarniho klice "id_section™ datového typu serial a vlozeného ciziho klice
"id_profil” jsou zde jesté Ctyti sloupce datového typu varchar délky 20 znakt. Sloupec
"SectionType" uvadi typ znaceni tiseku, sloupce "SectionStartID™" a "SectionEndID" uvadi
nazev pocateéniho a koncového bodu, sloupec "SectionID" uvadi nazev tseku s tim,
Ze musi byt vyplnén bud’to nazev pocatecniho a koncového bodu nebo nazev useku.

V piipadé popisu profilu vjezdovych detektort v kiiZovatce se jako Usek pocita vjezdové

rameno.

Tabulka prirazeni detektori do profili

Tabulka "det2profil” je vazebni tabulkou mezi tabulkami detektori a profilt, které maji

relaci m:n.

Najdeme zde primarni kli¢ "id_det2profil” a vloZené cizi kli¢e "id_det" a "id_profil".
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Tabulka dat

Nejobsahlejsi a nejpodstatnéjsi tabulkou je tabulka dat. Zde se jako jeden tadek ukladaji
dopravni charakteristiky jednoho detektoru za jeden Casovy interval, a to pro vSechny typy
detektord. Pokud by se stahovala kontinualné surova data ze vSech dostupnych detektort,
piibylo by zde cca 5 808 672 zdznaml denné¢ (dostacujici pro 4,3 mld let). Proto
je primarnim klicem "id_dat" proménna datového typu bigserial, zatimco datovy typ serial
by byl vycerpan po jednom roce.

Ll

Pak je zde cizi kli¢ "id_det" a sloupec "raw" typu bool, ktery uvadi, zda se jedna o surova
data (TRUE) nebo data agregovana (FALSE).

Ktery typ detektort uklada jaka data, 1ze vidét na obrazku ¢. 19.
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CollectR
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WIM
MUR
SDDU
MP

Obrazek 19 - Ukladana data do tabulky dat dle typu detektoru; zdroj: archiv autora

Sloupec "confidence” typu smallint ma vyjadfovat davéryhodnost dat vypocitanou
syst¢émem TSK. Tato charakteristika je dostupnd v datech detektord typu WIM, MUR,
SDDU a MP a dosahuje hodnot 0 az 100.

Sloupec "validity" typu smallint vyjadiuje rovnéz vérohodnost dat a podobou

je inspirovany piedeSlym sloupcem. Narozdil od néj je vSak vypocitavan navrhovanou

aplikaci.

Pro zaznam potadi pokusu opakovaného stahovani dat slouzi sloupec "attemptnumber"
typu smallint, ktery nabyva hodnot 0 az 5. Podrobnosti o této hodnoté lze nalézt v kapitole
3.2.4.1 v popisu procedury download_raw.
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Zacatek a konec Casového useku, ke kterému data plati, vyjadiuji sloupce '"starttime"

a "stoptime" datového typu timestamptz.

Nasleduji charakteristiky typu smallint, jedna se o intenzity (count), rychlosti (speed),
obsazenost detektoru (occupancy), budto souhrnné (all) pro automobily osobni
(passengercar), lehké nakladni (lighttruck), tézké ndkladni (heavytruck) anebo nakladni

souhrnné (alltruck) podle obrazku €. 19.

U detektort typu WIM se vyskytuje jeSt€ hmotnost (weight) typu int a vSechny

charakteristiky jsou rozdéleny do 13 kategorii.

U detektort typu CollectR je jest€¢ navic uvedena teplota v rozvadéci a napéti zalozni
baterie ve sloupcich "temperature” a "voltage™ datového typu real.

Tabulka zadani tiloh

Tabulka "task" je vazebni tabulkou tabulek "profiles" a "students", které jsou v relaci m:n.

sloupec "id_task" typu smallint je primarnim kli¢em, cizi kli¢e jsou "id_stu™ a "id_profil".

Upfesiiujicimi parametry zadani je sloupec "rok™ typu smallint v rozmezi 2019 az 2050

a Cislo tydne uvedené ve sloupci "tyden" typu smallint v rozmezi 1 az 52.

Zhodnoceni kvality dat bude pedagogickou aplikaci ukladano do sloupce integrity typu
smallint v rozmezi 0 az 100.

Tabulka studentu

V tabulce "students" budou uloZeny osobni udaje studentl. Patfi mezi né osobni Cislo
studenta ve sloupci "id_stu" typu varchar s ovéfenim délky piesné 6 znaku, coby primarni

kli¢, jméno a ptijmeni ulozené ve sloupcich "FirstName™ a "Surname™ ob¢ typu varchar.

Tabulka evidence dotazu

V tabulce "querylog” se nachazi primarni kli¢ zapisu "id log" typu serial, vloZeny cizi kli¢
"id_stu", Cas zapisu "logtime" typu timestamptz a varchar "query" pro uloZeni zadaného

dotazu.
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Tabulky seznam stavii a seznam chyb

Detektory posilaji informace o svych stavech a chybach, coz jsou velice podobné entity.
Nabizelo by se sice shrnout stavy a chyby do jedné tabulky, nicméné piekryvaji
se ve svych ciselnych id, uvedenych i v navodu k protokolu T3 Remote Client, a praveé

proto budou udrzovany v oddélenych tabulkach "statuslist" a “errorlist™.

V tabulce lze tedy nalézt jejich identifikatory "id status"/"id error" a jejich popis datového

typu varchar o délce 100 znaka.

VSechny dosud znamé stavy a chyby jsou uvedeny v manualu T3 Remote client
[zdroj ¢.5, str. 13-15].

Tabulky historie stavi a chyb detektori

Pro uchovani piehledu stavii a chyb jsou navrzeny tabulky "statushistory” a ** errorhistory”,

jenz jsou vazebni tabulky mezi tabulkami seznamt stavii/chyb a tabulkou detektord.

Zapis do nich provadi automatické procedury administratorsko-editorské aplikace. Kromé
primarniho klice "id statuslog"/"id errorlog" typu bigserial a cizich kli¢ct "id det"
a"id_status"/"id_error" jsou charakterizovany jeSté¢ zacatkem 'starttime" a koncem

"stoptime" ¢asové platnosti stavu/chyby.

V ptipad¢ stavi je jesté uvedena hodnota "valuestatus" typu bool, nebot’ existuji jisté stavy
i s hodnotou. Pfikladem prostého stavu bez hodnoty muze byt naptiklad stav "chyba
spojeni", pfikladem stavu s hodnotou miiZze byt naptiklad stav "dvefe rozvadéce otevieny",
ktery ma hodnoty O nebo 1, ktera rozhoduje o pravdivosti nazvu stavu. Pokud jsou tedy
dvefe zavieny, vypada status napiiklad nasledovné: status id_status = '3,

valuestatus = FALSE, ptitom v tabulce statuslist je statusDescription = 'Dvere otevreny'.

Tabulka charaktera dnu

Pro urceni validity je dulezitd tabulka charaktert dnii. V ni jsou evidovéany jednotlivé dny,

a informace, zda se nejedna o statni svatek ¢i den navazujici/predchazejici.

Primarni kli¢ "id_day" typu smallint, nasleduji sloupce "StartDay" a "StopDay" pro uréeni

zacatku a konce dne v pouzivaném datovém typu timestamptz.
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Samotny charakter dne "DayCharacter" typu varchar o délce 12 znakt dava na vybér
ze 4 hodnot typu dne. Hodnota 'holiday' pokud se jednd o statni svatek, hodnota
‘preholiday’ pokud se jedna o den piedchazejici statnim svatku, hodnota 'postholiday’
pro den nasledujici po statnim svatku a hodnota 'regular' pro bézny nesvateéni den. Je také
uveden den tydne ve sloupci "WeekDay" typu smallint s hodnotami 1 az 7 od pondé¢li

do nedéle.

Ve sloupci "WeekNum" typu smallint s hodnotami 1 az 53 se uvadi ¢islo tydne daného
dne, ktery vychazi z normy ISO 8601. Na ptfelomu roku dochazi k situacim, kdy ¢islovani
vychazi z predeslého nebo nasledujiciho roku. Naptiklad 31. prosinec 2019 patii do tydne
¢islovaného jako 1. Pfestoze jde o rok 2019, ¢islovani jiz plati pro rok 2020. Pro evidenci

roku, patficiho k ¢islovani tydne slouZi sloupec "WeekNumYear" typu smallint.

Ukazka seznamu charakter dnti véetné pravidel pro jeho vytvoifeni v MS Excel je
k nalezeni v ptiloze C. V této piiloze je také navod pro vytvoreni SQL ptikazli pro nahrani

tohoto seznamu.

3.2 Navrh administratorsko-editorské aplikace

Nejpodstatngj§i cast automatizace jiz zminénych funkci zastane aplikace, ktera pomaha
administratorovi z hlediska plnéni databdze a editorovi z hlediska kontroly dat. Tyto dvé
role spolu uzce souvisi a nepiedpokladéd se, ze by administrator a editor méli mit rlizna
pfistupova prava, a je tedy zcela zbytecné aplikaci rozdélovat na dvé Casti podle

uzivatelskych roli.

Jediné rozdéleni spociva v tom, jak se aplikace chova a program spousti. Je zde
automatickd ¢ast, kterd ma fungovat bez zésahu editora ¢i administratora, ale nesmi byt

opomenuty funkcionality manudlni, pro cilené zasahy.

3.2.1 Zadani

Prvni krok k této zamyslené aplikaci vedl k jiz napsané a pouzivané aplikaci T3 Remote

Client. Ta stahne XML zpravu podle zadanych parametrl a je napsana v jazyce C#. Neni
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potieba, a bylo by az zbytecné, ménit programovaci jazyk, je-1i ¢ast jiz naprogramovana,

odladéna a pouzivana.

3.2.2 Metodika navrhu

Vyvoj programu

Ptes ponckud evidentni zdmér programovat aplikaci v jazyce C# se autor zabyval vyvojem
aplikace v obecnéjsi roviné. Cilem prace neni naprogramovat odladény program, nybrz
shrnout principy a procesy, které by zadana aplikace méla vykonavat. Navrh tedy bude

vyuzivat vyvojové diagramy podle bézné konvence.

Pro praci s XML daty je vyuzit adresovaci jazyk XPath, ktery je standardizovany
organizaci W3C. Byl autorem zvolen pro svou jednoduchost a vhodnost k tomuto tcelu.
Vyvojové diagramy

Vyvojové diagramy byly navrhovany ve webové aplikaci draw.io, kterd je volné dostupna.

Koncepce vyvojovych diagramti spo¢iva v riznych tvarech a sméru zpracovani. Ovalny
tvar znaci zacatek a konec podprogramu (zndzornéném na jednom vyvojovém diagramu),
obdélnik dil¢i krok, kosodélnik import ¢i export dat, kosoctverec bod rozhodovani

a kolecko slouceni vice Sipek sméru zpracovani.

Pro zjednoduSeni, vySe uvedena pravidla neplati striktné. Napiiklad v bod¢ rozhodovani
se mohou nacitat proménné ¢i délat vypocty. To znacn€ vyvojové diagramy zjednodusi
a dosahne se tim vétsi prehlednosti.

Pro lepsi orientaci, co ve vyvojovych diagramech piedstavuje proménnou aplikace, funkci

¢i piikazy XPath a SQL, bylo zvoleno barevné rozliSeni patrné z legendy na obrazku ¢. 20.
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legenda:

komentar, logické operace

proménna aplikace
funkce aplikace
SQL dotaz s promennou aplikace

XPath dotaz s proménnou aplikace

Obrazek 20 - Legenda k vyvojovym diagramiim, zdroj: archiv autora
BIliZsi popis vyvojovych diagrami
Z dtivodu piehlednosti byly dlouhé dotazy a vypocty nahrazeny symbolem kiizku s ¢islem

(napt.: #1), ktery zastupuje del$i Cast popisu. Tyto zastupné symboly jsou uvedeny

v priloze D.1.

Nazvoslovi ¢asti programu

V rémci navrhu byly popsany diléi ¢asti programu pomoci pojmi "procedura",

"podprocedura™ a "funkce".

Procedurou autor rozumi podprogram, ktery muize mit vstupni parametry, ale nema
vystupni parametry. Diky vstupnim parametrim se mulze zavolat z libovolného mista

programu.

Podprocedura je soucasti procedury, ale nemutze se zavolat libovolné - pouze v nadfazené
procedufe z divodu konkrétné¢ nactenych proménnych aplikace. Pfi zavolani mimo
nadfazenou proceduru by nefungovala spravné. Také nevraci zadnou hodnotu. Jde
V podstaté¢ o cast nadfazené procedury pro zjednoduseni do vyvojového diagramu,
kde podprocedura pocita s proménnymi aplikace inicializovanymi jesté pied zavolanim

podprocedury, tedy v nadfazené procedufe.

Funkce je samostatnd stejné jako procedura, pouze vraci n€jaké hodnoty, tedy vystupni

parametry.

3.2.3 Nékteré pouzité zakladni funkce

V névrhu jsou pouzity nékteré zakladni funkce, predev§im matematické ¢i Casové.
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Funkce min a max vyberou a vrati z pole vstupnich parametrti minimum ¢i maximum.

Funkce zaokrouhlit_dolu a zaokrouhlit_nahoru zaokrouhluji vstupni parametr na celé ¢islo,

popiipad¢ celou ¢asovou jednotku.
Funkce aktualni ¢as je bez vstupniho parametru a vraci aktualni ¢as.

Funkce letni ¢as vraci proménnou typu boolean o pravdivosti, zda v datu a ¢asu uvedené
pod vstupnim parametrem této funkce plati ¢i neplati ¢asové pasmo SELC UTC+2. Pokud

neni vstupni parametr zadan, je myslen aktualni Cas.

Funkce download data vychazi ze soucasné verze klienta T3 Remote Client.

3.2.4 Automaticky vykonavané funkce

StéZejni C¢asti automaticky vykonavaného programu jsou procedury "download raw"

a "echo", jejichZ popisu se vénuje nasledujici ¢ast prace.

Procedura download_raw

Jednou ze dvou hlavnich procedur administratorsko-editorského klienta je metoda

download_raw, jejimz hlavnim cilem je fidit opakované a fadné stahovani.

Jedna se o automatické plnéni dat, kterd jsou v ptipad¢ neplatnosti znovu vyzadovana
zpétné pii dalSim spusténi procedury, a to opakované v nékolika pokusech. Pocet pokusti
byl expertnim odhadem stanoven na pét. Pocet pokusli by mél byt volitelny, avSak jeho
stanoveni musi ukdzat testovani. Pfili§ vysoky pocet pokust opakovani by mohl zbytecné
zpomalovat program, pii pfili§ nizkém poctu pokusti hrozi ztrata dat. Na nasledujicim

diagramu obrazku ¢. 21 lze vidét algoritmus této procedury.

Po nacteni seznamu aktivnich detektorii se aplikace po jednom detektoru rozhoduje, zda je
potieba opakované stahovat néktera data, nebo miiZze pfistoupit ke stahovani fadnému.
V tomto piipad€ jest€¢ zvaZzuje, zda néjakd data stdhnout vibec miize, a podle toho
nastavuje parametry pro stahovani. Pied pravidelnym stahovdnim dat zde jeSté probiha

inicializace parametrd.
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Procedura download_raw

nacteni specifik detektord
#1H#2 #3 #4 #5

i <i_max

jsou jiz ulozena
data daného detektoru?
#7

ano

ne

zjisti posledni validni
nebo ztraceny zapis dat

#8

Je potieba
opakované stahovani?
#9

ano

h 4
pro kazdy detektor i konec procedury
#6 download_raw

podprocedura
redownload

da se na
stazena data navazat?
#10

ano

. | nastaveni parametrd
” #13#14

jsou nejaktualn&jsi ano
data jiz stazena?
#11

nastaveni parametru
#12 #13

podprocedura

4

regular_download

Obrazek 21 - Vyvojovy diagram procedury download raw, zdroj: archiv autora
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Podprocedura redownload

V piipadé, je-li potieba se opakované pokusit o stazeni chybnych ¢i chybéjicich dat,
program vstoupi do ¢asti redownload. V kroku #20 zjisti ¢asy chybéjicich dat, podle
kterych nastavi parametry pro stahovani. Samotné stahovani poté probiha najednou, a poté

se po jednotlivych intervalech kontroluje a nahrava do databaze.

Podprocedura regular_download

Vstupni parametry pro stahovani byly jiz inicializovany v nadfazené proceduie
download raw, a tato Cast programu zalind témét rovnou stahovanim. Nutna korekce
oznacena symbolem #30 se tykd pouze detektori typu SCALA. Korekce tak ftesi
nedostatek popsany v kapitole 1.3.3 pomoci obrazka ¢. 11 a 12.

Nadale se kontroluji ¢asové posuny, ¢imz muizeme rozumeét prvni Cas platnosti dat
po ptlnoci, ktery je mensi nez interval, ve kterém se data posilaji. Je zde 1 ¢ast programu,

ktera sama opravi tento Casovy posun v ptipad¢ zmény.

Poté se po jednotlivych paketech (udajich jednoho detektoru k jednomu c¢asovému tdaji)

kontroluji a nahrévaji data do databaze.

Procedura echo

Jedna se o druhou podstatnou ¢ast programu, jejiz ucel je kontrolovat, zda v aplikaci T3
Remote Client neptichdzi data od ptipadného nového detektoru. Kdyby ano, je Zadouci
0 takovémto novém detektoru veédét, uptesnit jeho vlastnosti a co nejdiive ho zatadit
do procesu bézného stahovani. To aplikace udéld pomoci zpravy administratorovi

a editorovi, ktefi mohou detektor ruéné aktivovat.

Pti kontrole novych detektorti aplikace rovnou kontroluje i pfipadny novy typ detektord,

nové stavy a chyby detektord.
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e
podprocedura

\ download
\‘re /

zZjisti Casy pro opakovani

nastavi parametr stoptime_down =
max (stoptime_overwrite [...])

ano

jsou opakovana data dostupna?
#22

Y

nastavi starttime_down = nastavi starttime_down =
aktualni ¢as() -dostupnosti [ i] min (starttime_overwrite [...])

\ )

nastavi starttime_down =
predownload_correction(starttime_down , typ_detektoru [i])

nastavi stoptime_down =
predownload_correction(stoptime_down , typ_detektoru [i])

v

stahne XMLdata =
download_data( detektory [i], typy_detektoru[i],
starttime_down , stoptime_down )

v

/ J==]_max
» Pro kazdé j od 1 do j_max »(_konec podprocedury
Lj <j_max

validity =
validation_dat( XMLdata, detekotry [ i ],
stoptime_overwrite [j])

update_dat( XMLdata, detekotry [i],
typy_detektoru [i],
stoptime_overwrite [ j ],intervaly [i]
validity)

l

Obrazek 22 - Vyvojovy diagram podprocedury redownload; zdroj: archiv autora
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e
podprocedura
regular_download
korekce Casu
#30

A
stahne XMLdata =
download_data( detektory [i], typy_detektoru[i],
starttime_down , stoptime_down )

souhlasi
¢asové posuny?
#33

ano
stahli se data?

prepsani ¢asovych posunt
#34

A

first_starttime = min(root/msg/detector/starttime)
last_stoptime = max(root/msg/detector/stoptime)

Y
zZjisti pocet paketl
k_max=(last_stoptime-
first_starttime) / interval [i]

.

> pro k =1 az k_max konec podprocedury
k == k_max

k < k_max

A

k_stoptime=first_starttime+k*interval [ i ]
validity = validation_dat (XMLdata , detektory [i], k_stoptime)

update_dat( XMLdata , detektory [i], typy_detektoru [i],
k_stoptime,intervaly [ i ], validity )

Obrazek 23 - Vyvojovy diagram podprocedury regular_download; zdroj: archiv autora
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procedura echo( interval)

v

nacte seznam hodnot* znamych hodnog/?z:éilg‘:i(:t:ektorﬁ
detektoru a jejich viastnosti typy detektor,

#40 stavy a chyby

v

pusti online download
#41

A 4

stahne jednu zpravu, pfenastavi
token pro pfisti zpravu a v kazdé
msg zjisti unikatni hodnoty*
#42

mnozinové odedte
aktualni \ zname
#43

jsou
nove hodnoty*?
#45

ano oznami editorovi
pfida hodnoty* (det jako neaktivni)
#46abcd

v

nacte seznam hodnot* znamych
detektorl a jejich viastnosti
#40

I

. ano
pokratovat?

konec procedury

Obrdazek 24 - Vyvojovy diagram procedury echo; zdroj: archiv autora
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Procedura update_dat

Procedura update dat slouzi k samotnému tézeni dat z XML a jejich vkladani do databaze.
Déje se tak opét po jednom paketu (informace k jednomu detektoru s jednou casovou
platnosti). Nejprve aplikaci zajima, zda jsou jiz data ulozena v databazi, a pokud ano, je-li
je potteba obnovovat. Pokud data databidze neobsahuje, pti prvnim vkladani se vklada
I hodnota rawness, coz je hodnota, ktera je pravdiva, pokud se jedna o surova data.
Pti kazdém zavolani této procedury se také zvysSuje az do maxima c¢islo pokusu obnoveni
dat. Také se zde kontroluji stavy a chyby detektort. Poté jiz probihd vybér dat a jejich
nahrani do databaze, a to v podprocedure switch type update, kterd rozdéluje ukony podle

typu detektoru.
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Start procedury
update_dat( source_data, id_det, det_type , stoptime_update, interval,
validity )

data jsou
jiz ulozena?
#75

ano je zadouci update? ano

validity == 100

interval ano

< 1 hodina

konec procedury

rawness = FALSE rawness = TRUE

y y

vloZi hlavicku dat  #76

,,,,, ¢

zvySi €islo pokusu #77
zkontroluje stavy a chby  #78

podprocedura
switch_type_update

konec procedury

Obrazek 25 - Vyvojovy diagram procedury update_dat; zdroj: archiv autora
Podprocedura switch_type _update
Zde se program rozde€luje podle typu detektoru. Kazdy typ detektoru udava jina data,

0 ¢emz vypovida tabulka sloupct databaze dle typu detektoru na obrazku ¢. 19 v kapitole

3.1.4. Prvni rozhodovaci bod rozhoduje, zda jsou data validni - Vv pfipadé, ze ne, pouze

vvvvv
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N

/" podprocedura ‘
x\switch_type_update 4

~ o

{

ano > update Cisla pokusu

validity == #79

update SCALA

det_type =="'SCALA" #80

ano | update CollectR

det_type ==" CollectR 481

ane o update Traficam

det_type == "' Traficam' #82

ano > update WIM
#83

det_type =="'WIM'

det_type == "' MUR'
OR ' SDDU'
OR'MP'

ano _[update MUR,SDDU,MP
#84

konec
podprocedury

A

Obrazek 26 - Vyvojovy diagram podprocedury switch_type_update; zdroj: archiv autora
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Procedura check_status a check error

Kontrolovani stavii detektori mé smysl pouze pokud detektor n¢jaké stavy hlasi. Pokud
se tak d¢&je, hlasi jich n¢kolik najednou a rozliSuji se prosté stavy a stavy s hodnotou, které
byly popsany v kapitole ¢. 3.1.4 v popisu tabulky historie stavii. Program tedy spocita
pocet stavlli a po jednom vyhodnocuje, zda se jedna o stav s hodnotou ¢i nikoliv. Dale
se stav zapisuje nebo v piipadé, ze se nezménil od stavu minulého, jen prodluzuje

do tabulky statushistory v databazi.

V podobné proceduie check error se iesi obdobna kontrola chyb, pouze chyby nemaji
hodnoty. Vyvojovy diagram kontroly stavii je zobrazen na obrazku ¢. 27 a vyvojovy
diagram kontroly chyb je na obrazku €. 28. Seznam znamych stavi je uveden vV manualu

T3 Remote client [zdroj ¢.5, ptiloha ¢.1].
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procedura check_status (source_data, id_det, stoptime, interval)

n == n_max

konec procedury

dispozici?
#52

pron =1 az n_max

n < n_max

ne

konec procedury

jedna

seostavs ano
hodnotou?

#53

#55 #54

jeto
navazujici
stav?
#56

ano

zapise novy stav prodlouzi stav
#57 #58

Obrdazek 27 - Vyvojovy diagram procedury check_status; zdroj: archiv autora

55



Mor (source_data, id_det, stoptime, interval)
S —

je chyba
k dispozici?
#59

konec procedury

p == p_max

pro p =1 az p_max

lp < p_max l
konec procedury

\ 4

zapi$e novy stav prodlouzi stav
#61 #62

Obrdazek 28 - Vyvojovy diagram procedury check error; zdroj: archiv autora
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Funkce predownload_correction

Z kapitoly 1.3.3 vyplyva, Ze je zapotiebi u detektorti typu SCALA upravit zddané cCasy.

Tose feSi pravé pomoci této funkce dle pravidel uvedenych v kapitole 1.3.3

Start funkce
predownload_correction(starttime_down, detector_type)

jedna se
o typ det. SCALA?
#50

ano |starttime_down snizit o 2
hod

ano je pravé
letni &as?
#51

ne
starttime_down uvést s
konstantou +02:00
(nutné!, nestaci pfepocist &as)
Konec funkce
—_—>

return starttime_down

Obrdazek 29 - Vyvojovy diagram funkce predownload_cerrection; zdroj: archiv autora

Funkce validation_dat

Ov¢fteni, zda data odpovidaji redln€ ocekavanym hodnotam, mé na starosti funkce validace

dat. Funguje tak, Ze se nejprve ovéii, zda v XML zpraveé jsou vibec data od detektort.

Poté si aplikace zkontroluje, zda databaze disponuje daty k porovnani.
Data k porovnani s daty kontrolovanymi spliiuji nasledujici podminky:
a) jedna se o data ze stejn¢ho detektoru

b) jednd se o data ze stejné denni doby, napt. platné k Casu 12:34:56 nezavisle
na ¢asovém pasmu

¢) jedna se o data ze stejného dne tydne jako den porovnavanych dat, napt. sttedy
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d) jedna se o data ze dni stejného charakteru, ktery je popsan v popisu tabulky
"days" v kapitole 3.1.4

e) jedna se o intenzity vSech vozidel, protoze je to vhodna veli¢ina k validaci a je

detekovana vSemi typy detektorti

funkce validation_dat( sourcedata, id_det,stoptime)

nacte vychozi data

je z ¢eho ano | nacte kontrolovana
vychazet? —> data
#71

obsahuji data™\_ano
detektory? )

#70

otestuje
#72

validity = 0 validity = 0 iano

vyhovuje? #73

konec funkce

A

validity = 0 validity = 100

return validity V

Obrdazek 30 - Vyvojovy diagram funkce validation_dat; zdroj: archiv autora

Funkce get_offset

Funkce ziskani casového posunu vypocitd nejmensSi Casovy posun oproti nasobkiim

intervalu detektoru a vrati jej vystupnim parametrem.
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offset = date mod
start funkce get_offset(date, interval) —» (zaokrouhlit_dolu
(date/interval))

konec funkce
return offset

Obrdazek 31 - Vyvojovy diagram funkce get_offset; zdroj: archiv autora

3.2.5 Manualné vykonavané funkce

V této Casti budou popsany nezbytné funkce, které by mohla aplikace nabizet uzivateltim,
pokud do systému chtéji zasahnout. Pro veskeré nasledujici procesy by vyvojovy diagram
nebyl vystizny, nebot’ se nejedna o slozité procesy, a navrh vyzaduje spiSe znalost

programovaciho jazyka. Autor proto zvolil vhodnéjsi postup - slovni popis.

Piidani a upravy detektori

Ptidavani novych detektorti je sice jiz obsazeno v automatickém moddu této aplikace,
nicmén¢ by bylo vhodné ponechat moznost pfidat detektory ruéné ¢i je upravit. Napiiklad
pfi prvnim spusténi by bylo vhodnéjsi je nahrat ruéné. Dlivodem jsou nékteré id detektorii
typu SCALA, které kon¢i jednim, dvéma ¢i titemi apostrofy, coz pii vkladani do databaze
PostgreSQL vyvoldva obtize. Problém se odstrani zdvojnasobenim poctu apostrofii

a Vv SQL kodu bude tedy id koncit dvéma, ¢tyimi i Sesti apostrofy.

Aktivace a deaktivace detektoru

Pokud je detektor aktivni znamena to, ze automaticka se procedura download raw se snazi

stahovat data, ktera produkuje.

Automaticka procedura echo kontroluje nové detektory. V piipad€, ze se néjaky novy
detektor objevi, ptidd ho jako neaktivni a poSle zpravu editorovi. Editor by mél mit
moznost jednoduchou mozZnost detektor aktivovat zménou hodnoty "acitve" z FALSE

na TRUE.

Mize vyvstat potieba nejen aktivace, ale i deaktivace. V ptipad¢, kdy bude znamo,
ze n¢&jaky konkrétni detektor jiz nefunguje, a fungovat jiz nebude, je zbytecné, aby se z n¢;j

stahovala nevalidni data, a proto jej bude vhodné deaktivovat.

Ukazka SQL kodu aktivace a deaktivace je k nalezeni v ptiloze D.2.1.
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Pridani a upravy typiu detektori, stavii a chyb

Automaticka procedura echo kontroluje kromé novych detektori také nové typy detektora,
nové stavy a nové typy, kterd automaticky do databaze pridava. Pii programovani této
funkce v manualnim modu aplikace lze vychazet z SQL kodu #46b, #46¢ a #46d, které

jsou v piiloze D.1.
Pridani a upravy profili
Profily popsané v kapitole ¢. 3.1.4 se pfidavaji pouze v manualnim médu aplikace.

Pro vyukové ucely UITS se budou pouZivat profily detektorti na dvoupruhovém jizdnim
pasu. Jako ukazka kodu ptidani téchto profila slouzi priloha D.2.2, kterd obsahuje veskeré

profily pozivané pro pfedmét UITS.

Zarazeni detektori do profili

Naplnéni vyznamu profilli 1ze dosdhnout pfifazenim detektorit do profilu. Pfedpokladem
je, ze pritazovany detektor je jiz obsazen v tabulce "detectors" a profil, do kterého se

detektor ptifazuje, je jiz v tabulce "profiles".

Pro ukazku kodu zafazeni detektort do profilu slouzi piiloha D.2.3, ktera obsahuje
zatazeni vSech detektorti do profili v rdmci tlohy v pfedmétu UITS.

Piidani a upravy sekei

Pro pridani sekce (popis, co znamena sekce, je v kapitole ¢. 3.1.4) je piedpoklad jiz
ptidaného profilu v tabulce profiles. Priklad kodu piidani jedné sekce je uveden
v piiloze D.2.4. Evidence sekci TSK je k nalezeni na webovych strankach TSK [12].

3.3  Navrh studentského klienta

3.3.1 Autentizace

Z davodu ochrany dat je vyzadovano, aby do vyukové databdze meély piistup pouze
opravnéné osoby. Je vhodné, aby byl pouzit jednotny univerzitni systém piihlaseni, stejny

jako je do databaze KOS.
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Studentska aplikace bude po uspésném piihlaSeni studenta vstupovat do databdze

S omezenymi pravomocemi, povoleno bude pouze ¢teni tabulky dat.

3.3.2 Funkce

Forma zadavani dotazu

Jak vyplyva z uzivatelskych pozadavkl, je zadouci, aby studenti sestrojovali a zadéavali
vstupni dotaz do studentské aplikace stejn€ jako je tomu u soucasné aplikace T3 Remote

Client.

Vstupem tedy bude textovy fetézec:

method=<metoda> deviceid=<id detektoru> starttime=<pocate¢ni cas>
stoptime=<koncovy ¢as>

Evidence zadanych dotazi

Aplikace bude evidovat, ktery student jaky dotaz a kdy zadal, pro lepsi zpétnou vazbu.
Zapis bude provadét do tabulky querylog, kam vlozi identifikator studenta, ¢as zadani
dotazu a jeho znéni. SQL kdd pro vlozeni zapisu je k nalezeni v ptiloze D.3.1.

Sestaveni SQL dotazu

Pro dotazovani aplikace do databaze vygeneruje ze vstupnich parametri zadanych studenty
SQL dotaz. Student viubec neuvidi, ze se jedna o SQL databazi. Sestrojovani dotazu
"SELECT * FROM dat WHERE ... " budou nasledovat logické podminky ze vstupnich
parametri. Tomuto vSak musi pfedchazet kontrola proti tzv. SQL injektazi. Kontrola
spociva v ovéteni, Ze pozadované parametry se v tabulce nachdzeji. Musi se nejdiiv nacist

vSechny uloZené parametry a na Urovni aplikace porovnat.

SQL kod k vytvareni a ovétovani dotazu je k nalezeni v ptiloze D.3.2.
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Generovani XML odpovédi

Vystupem pro studenty méa byt XML soubor. PostgreSQL umi vygenerovat XML soubor
z piikazu SELECT. Na trovni aplikace se pak pouze pozméni deklarace XML souboru
a vyjadieni hodnot NULL.

Ukéazka SQL koédu pro ziskani XML a pravidla potfebnych uprav jsou k nalezeni
v ptiloze D.3.3.

3.4 Navrh pedagogického klienta

3.4.1 Autentizace

Vzhledem k bezpecnosti je doporuceno pouziti jednotného univerzitniho piihlaseni jako

u studentd.

Pedagogicka aplikace bude po uspéSném piihlaSeni pedagoga vstupovat do databaze
S omezenymi pravomocemi. Pro ¢teni budou povoleny veskeré tabulky. Pro Gplnou editaci,

mimo smazani tabulky, bude zptistupnéna tabulka zadani a tabulka studentd.

3.4.2 Funkce

Vkladani studentu

Na zaklad¢ vlozeni tabulky vytvoiené MS Excel obsahujici jméno, piijmeni a osobni ¢islo

studentti pfedmétu UITS aplikace piida studenty do tabulky "students".

SQL kod pro vkladani studenti a zadani je k nalezeni v piiloze D.4.1.

Piirazovani zadani a prehled validity zadani
Vyvojovy diagram této casti programu se nachdzi na obrazku ¢. 32.

Po spusténi procedury NewTask dojde k nacteni id studenttl, ktefi nemaji pfifazené zadani
ulohy a nacteni profilti detektorti uvazovanych pro UITS. Poté zjisti, ktery posledni cely
tyden obsahuje stazend data od detektorti vyuzivanych pro UITS a zacne je pfifazovat,

pokud jsou validni.
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Validita zadani, nebo vhodnéji integrita dat, je procentni vyjadieni, kolik dat z celku je
pln¢ validni. VSechna zadani obsahuji profily o dvou detektorech, kterd posilaji data
po péti minutach, tzn. kolik procent datovych paketii z 4032 moznych je plné¢ validni.

Pro vyhodnoceni vhodného zadani je potfebna integrita alespon 80 %.

Program hled4 vhodné zadéani postupné pro kazdého studenta. Nejprve prohledd vSechny
profily v nejnovéjSim tydnu, poté proces opakuje v piredchozim tydnu atd. dokud vSichni

studenti nemayji ptifazené zadani.

Po Gspésném piifazeni zadani vSem studentiim vytiskne tabulku vSech zadani v daném
roce, kterd obsahuje veskeré podstatné udaje o studentovi, zadani tlohy vcetné¢ udaje

0 integrite.

SQL kody vypoctu validity zadani zastoupeny znaky #100 az #112 jsou k nalezeni
v ptiloze D.4.2.
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procedura NewTask

nacte id student
a profily detektorC
#100

Y

zjisti aktualni rok a
posledni cely tyden s daty
#101 #102

chybi data?
#103

zjisti platnost zadani
#104

ano

oznami ze
chybi €ast dat

je
zadani platné?
#105

ano

zapi§ zadani
#106

vsichni maji
zadani?
#107

jeto
posledni profil?
#110

zacéni nového
studenta
#109

ano

zaéni dalSi profil
#111

zacni prvni profil
pfechoziho tydne
#112 + #102

A

vytiskni
seznam

zadani
#108

ano

konec
procedury

Obrazek 32 - Vyvojovy diagram procedury new_task; zdroj: archiv autora
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Generovani grafu

Funkce generovani grafu zobrazi grafy prubéhi intenzit a rychlosti. Vstupnim parametrem
pfitom bude pouze cislo zadani. Hodnoty pro zobrazeni jednoduchého grafu budou
generovany databazi, na zakladé propojeni tabulek zadani-profil-det2prof-detectors-dat

a budou secteny intenzity a zprimérovany rychlosti vSech detektora v profilu.

Ukézka SQL kodu pro generovani dat pro graf je k nalezeni v ptiloze D.4.3.

Pi‘ehled evidence zadanych dotazi

Pedagog bude moci zobrazit veSkeré dotazy zadané studenty. Jako vstupni parametry bude
moci byt pouzit identifikator studenta, jméno studenta, ¢asové rozmezi od-do, nebo jejich

kombinace.

Ukéazka SQL kodu pro ptehled zadanych dotazl je k nalezeni v ptiloze D.4.4.
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Zavér

Vyukové databdze dat zahrnuje relacni databazi a tfi hlavni aplikace pro spravny chod
systému. Kazda aplikace usnadiiuje nezézivnou c¢innost svému pfifazenému uzivateli,

kterou musel dosud provadét.

Byl proveden zasadni rozbor vychoziho systému databaze TSK se serverovou aplikaci T3
Remote Client a po obsahlych zpétnych analyzich bylo odhaleno nemalé mnoZzstvi

nespravné fungujicich funkcionalit.

Shrnuté uZivatelské pozadavky daly jasny smér, kudy se mé& navrh odvijet. Vypsani
veSkerych pozadovanych funkcionalit od kazdé uzivatelské role vytvofilo schéma

navrhovaného systému, které se nadale rozvijelo.

Za pomoci odbornych zdroji, a predevSim pomoci zkuSenosti s chovanim vychoziho
systému, vznikl navrhovany systém v podobé& vytvofeného zdkladu SQL databdze
a navrhnutych aplikaci na urovni blizici se zdrojovému koédu. Nemohl byt fadné
implementovan a odlazen pro vypadek vychoziho systému, ktery ptetrvaval po zna¢nou
dobu v pribéhu tvorby databaze a vyvolaval obrovskou nejistotu, zda dojde k obnoveni

provozu.
Implementace a odlazeni jsou nasledujici vyvojové kroky, které bude potieba udélat.

Autor véfi, ze jim vytvofena publikace poslouzi jako vhodna ptirucka pro implementaci
systému a usnadni tak usili, které¢ je obecné spjato s tvorbou nového automatizovaného

systému, ktery usnadnuje praci uzivatelim a zvySuje efektivitu.
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Priloha A - Seznam poloh detektori SDDU

V této piiloze lze nalézt seznam poloh detektord SDDU, avSak neni zndmo ke kterym
konkrétnim detektorim nélezi. Uvedeny kod TSK nijak nesouvisi s id detektord, které

protokol T3 poskytuje. Seznam slouzi k budoucimu zkoumani téchto detektora.

Popis polohy Koéd TSK Souradnice

V OlSindch z centra U000626-Zc | E14°29'2,19", N50°4'15,97"
Vinohradska do centra U00145-Zc |E16°45'22", N52°21'22"
Svehlova do centra U007494-Zc | E14°31'26,14", N50°3'10,99"
Wilsonova do centra U102611-Jc |E14°26'6,52", N50°5'1,4"
Konévova z centra U300272-Vc | E14°28'57,61", N50°5'32,29"
Jana Zelivského z centra U302021-Sc | E14°28'18,6", N50°4'55,12"
Modranska z centra U401777-Jc | E14°24'8,7", N50°1'4,16"
Gen. §i§ky do centra U407223-Zc | E14°25'12,27", N50°0'18,5"
5. Kvétna Il z centra U409911-Sc | E14°27'53,22", N50°2'31,7"
Spofilovska smér Brno U415029-Sc | E14°29'7,14", N50°2'47,03"
Michelska do centra U431829-Sc | E14°27'43,47", N50°2'33,78"
Radlicka Il. z centra U501131-Jc |E14°21'51,09", N50°3'1,66"
Plzeriska do centra U501483-Vc | E14°20'53,85", N50°4'4,85"
K Barrandovu do centra U512200-Sc | E14°22'54,82", N50°1'56,47"
Strakonicka z centra U515576-Jc | E14°23'44,31", N50°0'2,78"
Strakonicka do centra U520330-Sc | E14°24'40,35", N50°3'35,19"
Patockova z centra U600738-Vc | E14°21'48,32", N50°5'6,71"
Evropska z centra U617130-Zc | E14°22'42,8", N50°5'59,35"
U Uranie z centra U702060-Zc | E14°27'1,8", N50°6'26,9"
Wilsonova z centra U801087-Sc | E14°26'15,37", N50°5'29,23"
V HoleSovickach do centra | U802561-Jc |E14°27'2,72", N50°7'1,71"
Primyslova z centra U908146-Sc | E14°32'1,1", N50°5'29,78"
Novosibtinskd do centra U912879-Vc | E14°39'47,51", N50°4'32,73"
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PRILOHA B - SQL kéd systému databaze

DROP TABLE IF EXISTS detectors CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS detectortypes CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS profiles CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS det2profil CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS sections CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS dat CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS students CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS querylog CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS task CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS statuslist CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS statushistory CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS errorlist CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS errorhistory CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS days CASCADE;
CREATE TABLE "detectors" (

"id_det" varchar(30) PRIMARY KEY,

"type" varchar(10) NOT NULL ,

"active" bool NOT NULL,

"lat" float4,

"lon" float4,

"azimut" smallint CHECK (azimut<=360),

"PositionDescription" varchar(100),

"SpeedLimit" smallint,

"TimeOffset" time
);
CREATE TABLE "detectortypes” (

"type" varchar(10) PRIMARY KEY,

"Rawlnterval" time NOT NULL CHECK ("Rawlnterval"<='01:00:00' AND "Rawlnterval">='00:00:00"),

"accessibility" interval NOT NULL,

"ClassDescription" varchar(100)
)i
CREATE TABLE "profiles" (

"id_profil" varchar(20) PRIMARY KEY,
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"ProfilName" varchar(50)
)i
CREATE TABLE "sections" (
"id_section" serial PRIMARY KEY,
"id_profil" varchar(20),
"SectionType" varchar(20) NOT NULL,
"SectionStartID" varchar(20),
"SectionEndID" varchar(20),
"SectionID" varchar(20)
CONSTRAINT chk_section CHECK (("SectionStartID" IS NOT NULL AND "SectionEndID" IS
NOT NULL) OR("SectionID" IS NOT NULL))
)i
CREATE TABLE "det2profil" (
"id_det2profil" serial PRIMARY KEY,
"id_det" varchar(30) NOT NULL,
"id_profil" varchar(20) NOT NULL
)i
CREATE TABLE "dat" (
"id_dat" bigserial PRIMARY KEY,
"id_det" varchar(30) NOT NULL,
"raw" bool NOT NULL,
"confidence" smallint CHECK(("'confidence" IS NULL) OR ("confidence"<=100 AND "confidence">=0)),
"validity" smallint CHECK(("validity" IS NULL) OR ("validity"<=100 AND "validity">=0)),
"attemptnumber" smallint DEFAULT 1 CHECK ("attemptnumber'<=5 AND "attemptnumber">=0),
"stoptime" timestamptz NOT NULL,
"starttime™ timestamptz NOT NULL,
"count_all" smallint,
"count_passengercar” smallint,
"count_lighttruck™ smallint,
"count_heavytruck" smallint,
"count_alltruck™ smallint,
"speed_all" smallint,
"speed_passengercar" smallint,
"speed_alltruck™ smallint,
"occupancy_all" smallint,
"countl" smallint,

"count2" smallint,
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"count3" smallint,
"count4" smallint,
"count5" smallint,
"count6" smallint,
"count7" smallint,
"count8" smallint,
"count9" smallint,
"count10" smallint,
"count11" smallint,
"count12" smallint,
"count13" smallint,
"speedl1"” smallint,
"speed2" smallint,
"speed3" smallint,
"speed4" smallint,
"speed5" smallint,
"speed6" smallint,
"speed7" smallint,
"speed8" smallint,
"speed9™ smallint,
"speed10” smallint,
"speed11" smallint,
"speed12" smallint,
"speed13" smallint,
"weight1" int,
"weight2" int,
"weight3" int,
"weight4" int,
"weight5" int,
"weight6" int,
"weight7" int,
"weight8" int,
"weight9" int,
"weight10" int,
"weight11" int,
"weight12" int,
"weight13" int,
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"occupancyl" smallint,
"occupancy2" smallint,
"occupancy3" smallint,
"occupancy4" smallint,
"occupancy5" smallint,
"occupancy6" smallint,
"occupancy7" smallint,
"occupancy8" smallint,
"occupancy9" smallint,
"occupancy10" smallint,
"occupancyll1" smallint,
"occupancyl2" smallint,
"occupancy13" smallint,
"temperature" float4,
"voltage" float4
)i
CREATE TABLE "task" (
"id_task" serial PRIMARY KEY,
"id_stu" varchar(6),
"id_profil™ varchar(20),
"year" smallint NOT NULL CHECK("year">=2019 AND "year"<=2050),
"week" smallint NOT NULL CHECK("week">=1 AND "week"<=53),
"integrity" smallint CHECK("integrity">=0 AND "integrity"<=100)

CREATE TABLE "students" (
"id_stu" varchar(6) PRIMARY KEY CHECK(Length("id_stu")=6),
"FirstName" varchar(30) NOT NULL,
"LastName" varchar(30) NOT NULL

)i

CREATE TABLE "querylog" (
"id_log" serial PRIMARY KEY,
"id_stu" varchar(6) NOT NULL,
"logtime" timestamptz NOT NULL,
"query" varchar(100) NOT NULL

)i

CREATE TABLE "statuslist" (
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"id_status" varchar(10) PRIMARY KEY,

"statusdescription” varchar(100) NOT NULL
)i
CREATE TABLE "statushistory" (

"id_statuslog" bigserial PRIMARY KEY,

"id_status" varchar(10),

"id_det" varchar(30),

"startstatus" timestamptz,

"stopstatus” timestamptz,

"valuestatus" bool
)i
CREATE TABLE "errorlist"” (

"id_error" varchar(10) PRIMARY KEY,

"errordescription” varchar(100) NOT NULL );
CREATE TABLE "errorhistory" (

"id_errorlog" bigserial PRIMARY KEY,

"id_error" varchar(10),

"id_det" varchar(30),

"starterror” timestamptz,

"stoperror" timestamptz);
CREATE TABLE "days" (

"id_day" serial PRIMARY KEY,

"StartDay" timestamptz,

"StopDay" timestamptz,

"DayCharacter" varchar(12) CHECK ("DayCharacter” IN(‘workingday','holiday’,'preholiday’,'postholiday")),

"WeekDay" smallint CHECK ("WeekDay" >=1 AND "WeekDay" <=7),

"WeekNum™ smallint CHECK ("WeekNum" >=1 AND "WeekNum" <=53),

"WeekNumYear" smallint CHECK ("WeekNumYear" >=2019 AND "WeekNum" <=2050)
)i
ALTER TABLE "detectors" ADD FOREIGN KEY ("type") REFERENCES "detectortypes" (“type");
ALTER TABLE "det2profil* ADD FOREIGN KEY ("id_det") REFERENCES "detectors" ("id_det");
ALTER TABLE "det2profil* ADD FOREIGN KEY ("id_profil") REFERENCES "profiles" ("id_profil");
ALTER TABLE "task" ADD FOREIGN KEY ("id_profil") REFERENCES "profiles" ("id_profil");
ALTER TABLE "sections" ADD FOREIGN KEY ("id_profil") REFERENCES "profiles" ("id_profil");
ALTER TABLE "task" ADD FOREIGN KEY ("id_stu") REFERENCES "students" ("id_stu");
ALTER TABLE "querylog" ADD FOREIGN KEY ("id_stu") REFERENCES "students" ("id_stu");
ALTER TABLE "dat" ADD FOREIGN KEY ("id_det") REFERENCES "detectors" ("id_det");
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ALTER TABLE "statushistory” ADD FOREIGN KEY ("id_det") REFERENCES "detectors" ("id_det");
ALTER TABLE "errorhistory" ADD FOREIGN KEY ("id_det") REFERENCES "detectors" ("id_det");
ALTER TABLE "statushistory" ADD FOREIGN KEY ("id_status") REFERENCES "statuslist"
("id_status™);

ALTER TABLE "errorhistory” ADD FOREIGN KEY ("id_error") REFERENCES "errorlist" ("id_error");
--Filling table detectortypes

INSERT INTO detectortypes VALUES ('CollectR','00:05:00','7 D','1-2";

INSERT INTO detectortypes VALUES ('SCALA','00:01:30','1 D','0");

INSERT INTO detectortypes VALUES (‘Traficam’,'00:05:00','1 D','0");

INSERT INTO detectortypes VALUES ('MUR','00:05:00','1 D','0-1-2-3");

INSERT INTO detectortypes VALUES (‘'SDDU','00:05:00','1 D','0-1-2-3");

INSERT INTO detectortypes VALUES ('WIM','00:05:00','1 D','1-13";

INSERT INTO detectortypes VALUES (‘MP','00:05:00','1 D','0-1-2-3");
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PRILOHA C - Pomiicka k tvorbé tabulky dni a svatki

Vkladani statnich svatkia do piilohy by bylo pfili§ obsahlé, zde je navod, jak v MS Excel

udélat seznam odpovidajicich dat pro tabulku "days"

ukazka listu svatky:

LIST SVATKY
VELIKONOCE PEVNE SVATKY
datum svatkovost datum svatkovost
13.4.2001 PRAVDA 1.1.2000 PRAVDA
16.4.2001 PRAVDA 1.5.2000 PRAVDA
29.3.2002 PRAVDA 8.5.2000 PRAVDA
1.4.2002 PRAVDA 5.7.2000 PRAVDA
18.4.2003 PRAVDA 6.7.2000 PRAVDA
21.4.2003 PRAVDA 28.9.2000 PRAVDA
9.4.2004 PRAVDA 28.10.2000 PRAVDA
12.4.2004 PRAVDA 17.11.2000 PRAVDA
25.3.2005 PRAVDA 24.12.2000 PRAVDA
28.3.2005 PRAVDA 25.12.2000 PRAVDA
14.4.2006 PRAVDA 26.12.2000 PRAVDA

17.4.2006 PRAVDA
6.4.2007 PRAVDA
9.4.2007 PRAVDA

Data pohyblivych statnich svatka jsou urceny dle zvyklosti a de-facto normou ISO 8601.
Jedna se o data Velikono¢niho patku a Velikono¢niho pondé€li v nésledujicich letech, ktera

jsou jasné definovany.

Data pevnych statnich svatki jsou definovany zdkonem o statnich svatcich, o ostatnich

svatcich, o vyznamnych dnech a o dnech pracovniho klidu ¢. 245/2000 Sh. .

Kazdy den je urcen zacatkem dne (sloupec A), koncem dne (B) a dnem v tydnu (C), ktery
je obecné chapan a netfeba vysvétlovat (po=1; ne=7). Pro propojeni funkce velikonoc (zda
dany den je velikono¢ni patek ¢i pondéli) slouzi sloupec velikonoce (D) =

IFERROR(SVYHLEDAT(A3;svatky!A:B;7;NEPRAVDA);NEPRAVDA)
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Sloupec pevny svatek (E) oznacuje, zda je ¢i neni v dany den pevny
svatek =IFERROR(SVYHLEDAT(DATUM(2000;MESIC(A3);DEN(A3));
svatky!$C$4:$D§14;2;NEPRAVDA);NEPRAVDA)

Sloupec svatek (F) je pouze disjunkce ptedchozich sloupci =NEBO(D3;E3)

Sloupec charakter (G) oznacuje zda se jedna o svatek, den po svatku ¢i pied svatkem
=KDYZ(F4=PRAVDA;"HOLIDAY";KDYZ(F3=PRAVDA;"POSTHOLIDAY";KDYZ(F
5=PRAVDA;"PREHOLIDAY";"REGULAR")))

Sloupec tyden (H) urcuje ¢islo tydne =ISOWEEKNUM(AS3;2)

Sloupec rok ¢islovani tydne (I) urcuje rok ¢islovani
tydne =KDYZ(H3=WEEKNUM(A3:A32);ROK(A3);KDYZ(H3=1;ROK(A3)+1;KDYZ(H
3=52;ROK(A3)-1;KDYZ(H3=53;ROK(A3)-1))))

ukazka listu dny:

LIST DNY
ROK
ZACATEK DNE KONEC DNE E,)EN VELIKONOCE PEVNY SVATEK SVATEK CHARAKTER TYDEN CiSLOVANI
TYDNE TVONE

2019-09-2300:00:00  2019-09-2323:59:59 1  NEPRAVDA  NEPRAVDA NEPRAVDA |  #REF! 39 2019
2019-09-24 00:00:00  2019-09-2423:59:59 2 NEPRAVDA  NEPRAVDA NEPRAVDA REGULAR 39 2019
2019-09-2500:00:00  2019-09-2523:59:59 3  NEPRAVDA = NEPRAVDA NEPRAVDA REGULAR 39 2019
2019-09-26 00:00:00  2019-09-26 23:59:59 4  NEPRAVDA  NEPRAVDA NEPRAVDA REGULAR 39 2019
2019-09-2700:00:00  2019-09-2723:59:59 5  NEPRAVDA  NEPRAVDA NEPRAVDA  PREHOLIDAY = 39 2019
2019-09-28 00:00:00  2019-09-2823:59:59 6  NEPRAVDA PRAVDA PRAVDA HOLIDAY 39 2019
2019-09-29 00:00:00  2019-09-2923:59:59 7  NEPRAVDA  NEPRAVDA NEPRAVDA  POSTHOLIDAY 39 2019
2019-09-3000:00:00  2019-09-3023:59:59 1  NEPRAVDA  NEPRAVDA NEPRAVDA REGULAR 40 2019
2019-10-0100:00:00  2019-10-0123:59:59 2  NEPRAVDA  NEPRAVDA NEPRAVDA REGULAR 40 2019
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PRILOHA D - Pomiicka k tvorbé zdrojového kédu aplikaci

Legenda vysvétlujici barevnost ¢asti kodu odpovida legendé pro vyvojové diagramy -

obrazek ¢. 20 v diplomové praci.

PRILOHA D.1.1 - Pomiicka k tvorbé zdrojového kédu

Administratorskoeditorské aplikace - automaticka ¢ast

#1

naéte pole detektory [i aZ 1 max] = SELECT id det FROM detectors
WHERE active=TRUE

#2

nacte stejn¢ velké pole typy detektorul[i az i max] = SELECT type

FROM detectors WHERE active=TRUE
#3

nacte stejné velké pole posuny [ i1 aZ i max ] = SELECT TimeOffset

FROM detectors WHERE active=TRUE

#4

nacte stejn€ velké pole dostupnosti [ i aZ i max ]= SELECT
"accessibility" FROM detectors AS d, detectortypes AS dt
WHERE d.active=TRUE AND d.type = dt.type

#5

nacte stejn€ velké pole intervaly [ 1 az i max ] = SELECT
"RawInterval" FROM detectors AS d, detectortypes AS dt WHERE
d.active=TRUE AND d.type = dt.type

#6

Pro kazdé i od 1 do i max
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#7
zjisti zda-1i ma detektor uloZzend néjaka data

SELECT COUNT (stoptime) FROM dat WHERE id det=detektory([i] >
0

#8
zjisti posledni validni nebo ztraceny zéapis dat a pfevezme jeho stoptime

last saved stoptime = SELECT max (stoptime) FROM dat WHERE
det id= detektory [i] AND (validity > 0 OR AttemptNumber=5)

#9

zjisti jestli pfed last_saved_stoptime se nachdzi néjaké nevalidni intervaly k opakovanému

stahovani

last saved stoptime > SELECT min (stoptime) FROM dat
WHERE det id= detektory [ 1 ] AND
validity = 0 AND AttemptNumber<5

#10

zjisti jestli je schopny navazat na dosud ulozené data

aktualni cas - dostupnosti[i] < last saved stoptime
#11

zjisti jestli jsou staZeny nejaktudlnéj$i mozna data

aktualni cas - intervaly[i] >= last saved stoptime
#12

nastavi starttime down = last stop time

#13

nastavi stoptime down = aktualni cas
#14

nastavi starttime down = aktualni cas - dostupnosti[i]
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#20
zjisti pole zacatkt intervalll k opakovani

starttime overwrite[J az J max]= SELECT starttime FROM dat
WHERE det id=detektory[i] AND validity =0 AND AttemtNumber <
5

zjisti pole konct intervali k opakovani

stoptime overwrite[]j aZz Jj max]= SELECT stoptime FROM dat
WHERE det id = detektory[i] AND validity =0 AND AttemtNumber
<5

#21
nastavi stoptime down = max (stoptime overwrite [...])
#22

jsou opakovana data dostupna?

starttime down >= aktualni cas() - dostupnosti[i]

#23

nastavi starttime down = aktualni cas() - dostupnosti[i]
#24

nastavi starttime down = min (starttime overwrite [...])
#30

korekce Casil starttime down =

predownload correction ( starttime down , typ detektoru [ 1

1)
stoptime down =

predownload correction ( stoptime down , typ detektoru [ 1 ]

)
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#32

dotaz jsou-li k dispozici néjaka data v XMLdata

count (root/msg/detector) > 0

#33

kontrola jestli sedi posuny

get offset (root/msg/detector/ stoptime[l],
interval[i]) == posuny[i]

#34

aktualni posun

aktuadlni posun = get offset (root/msg/detector/

stoptime [ 1 ] , interval [ i ])

se piepise

UPDATE detectors SET "TimeOffset" = aktualni posun
WHERE id det = detektory|[i]

#40

nacte seznam znamych detektort a jejich vlastnosti

nacte pole detid[ ] = SELECT id det FROM detectors

naéte pole dettypes[ ] = SELECT type FROM detectortypes
nacte pole status[ ] = SELECT id status FROM statuslist
nacte pole error[ ] = SELECT id error FROM errorlist
#41

pusti online download
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r

nasledujici ¢ast kodu vychazi primo z hotového kodu klienta T3:

T3RemoteClient * l“‘%‘..T3F‘u.=_-rr1l:ntlef:lilent.
= cystem;

system.Collections.Generic;
system.Ling;
system. Text;
system.Threading. Tasks;
system. I0;
System.ServiceModel;
system.Collections;
system.Collections.Specialized;
system.xml;

T2RemoteClient

[1 args)

System.Net.ServicePolniManager.server{ertificatevalidationCallback =
({sender, certificate, chain, sslPolicyErrors} =» i

» parametry = ictionar) >();

file name = "output_" + DateTime.Now.Tostring(™"yyyy-MM -mm-s5") + ".tat";
if (File.Exists{file name}) File.Delete(file name};

{stream output = File.OpenWrite{file_name}})

T25erviceReference.serviceClient client;
try

{

foreach { 5 in args)
{
[1 tmp = s.split(‘=");
parametry.Add{tmp[e],tmp[1]);

system.Console.WriteLine{tmp[e]+" - "+tmp[1]};

client = T3serviceReference.servi
client.InnerChannel.Faulted += _serviceHost Faulted;
client.Open();

EEEFXEEXEE XXX XXX T EEXT LRSI E X R EEEE L E LT
username -
EEEFXEEXEE XXX XXX T EEXT XS E X R EEEE T LT
password H

XmlDocument doc = XmlDocument();
token = 8;
DateTime endTime = DateTime.Now.AddSeconds( .Parse(parametry["interval®]));
[1 mdata = Encoding.UTF8.GetBytes("<?xml version=\"1.8\" encoding=\"utf-8\"?>");
output.Write(mdata, @, mdata.Length);
mdata = Encoding.UTF8.GetBytes("<root>");
output.Write(mdata, @, mdata.length);




#42

stahne jednu zpravu, pfenastavi token pro ptisti zpravu a v kazdé msg zjisti unikatni

hodnoty*

nasledujici ¢ast kodu vychazi primo z hotového kodu klienta T3:

[] mydata = Encoding.UTF8.GetBytes(client.GetOnlineData(userName, password, token));
doc. LoadXml(Enco .UTF8.GetString(mydata));

XmlNode node = doc.DocumentElement.SelectSingleNode("/msg™);
token = .Parse(node .Attributes["token™].InnerText);

detid msg = mydata. (root/msg/detector/@id)

odstrani duplikované hodnoty v (detid msg)

detid msg = mydata. (root/msg/detector/@type)

odstrani duplikované hodnoty aulozijako dettypes msg

status msg= mydata. (root/msg/detector/status list/status/@id)
odstrani duplikované hodnoty v (status msqg)

error msg = mydata. (root/msg/detector/error list/error//@id)
odstrani duplikované hodnoty v (error msg)

#43

mnozinove odecte aktualni \ znamé (vysledek jsou nové)

poznamka: symbol "\ " zna¢i mnoZinové od¢itani

detid new = detid msg \ detid

dettypes new = dettypes msg \ dettypes

status new = status msg \status

error_new = error_msg \ error
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#45

jsou-li mnoziny novych hodnot detid new, dettypes new, status new,
error new neprazdné, nastava pfidani hodnot #46a, #46b, #46¢ nebo #46d podle toho,
které mnoziny jsou neprazdné. Budou zde tedy 4 podobné podminky, pro jednoduchost

vyvojového diagramu shrnuto do jedné.
#46a
vypise zpravu pro editora o novém detektoru, pokud je jich vice, pak pro kazdy m-ty:

zjisti jeho typ pomoci XPath ptikazu detid new type[m] =
msg/detector [Cid=gdetidinewm]l] /¢ type

* pokud se jedna o detektor SCALA, je tfeba dat pozor na mezery a apostrofy - pokud

kon¢i apostrofem, pocet apostrofil je do SQL kddu nutné zdvojnasobit
ptida ho jako neaktivni pomoci SQL piikazu:

INSERT INTO detectors (id det, type, active) VALUES
(detid new[m], detid new Cype[m]|, FALSE) ;

#46b
vypiSe zpravu pro editora o novém typu detektoru, pfidd ho pomoci SQL ptikazu INSERT

INTO detectortypes ( type) VALUES (detid new type[m])
#46¢

vypise zpravu pro editora o novém stavu, piida ho pomoci SQL piikazu

INSERT INTO statuslist (id status) VALUES (status new[m]|) ;
#46d

vypise zpravu pro editora o nové chybg, piida ji pomoci SQL piikazu

INSERT INTO errorlist (id error VALUES (error new[m]) ;

Zpréva editorovi slouzi k ozndmeni nového detektoru, typu, stavu ¢i chyby. Editor by mél
rozsifit popis pridané hodnoty, a v piipad€ nového detektoru po rozsifeni popisu jej

aktivovat v manualnim méodu Administratorsko-Editorské aplikace.
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#A7
porovna ¢as: DateTime.Now < endTime

pozndmka: endTime inicializovan v bod¢ #41 na fadce programu 79

#50

detector type == 'SCALA'
#51

letni cas () == TRUE

#52

je alespon jeden stav k dispozici?

n max = count (msg/detector[@id='Hdldet' and
stop="'gtoptime '] /status list/status)

n max>0
#53

msg/detector [@id="HdIdet"' and
stop="'/gtoptime’']/status list/status[Hl]/@value > 0

#54

value =msg/detector[@id="HdIded' and
stop='gtoptime']/status list/status[fl]/@value

#55

value = NULL

#56

inicializace:

previousstop = stoptime - interval

previousstatuses = SELECT id status FROM statushistory WHERE

id det - HONASE AND stoptime-PESVIOUSSEOH
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actualstatus = msg/detector[@id='HdIdEE' and
stop="'EEoptime '] /status list/status[f]/@id

previousvalue = SELECT valuestatus FROM statushistory WHERE
id det = [{dIdEf AND stoptime=previousstog AND id status =

actualvalue = msg/detector[@id='Hd det' and
stop="'/gtoptime '] /status list/status[fl]/@value

hlavni podminka:

(actualstatus je podmnozZinou previousstatuses AND value=NULL)

OR (previousvalue == actualvalue AND value=NOT NULL)
#57
vloZi se stav

INSERT INTO statushistory VALUES (DEFAULT, Hetualistacus,
id_det, previousstop, stoptime, actualvalue );

#58

prodlouzi se stav

UPDATE statushistory SET "stopstatus" = SEOptime WHERE id det
= - AND stoptime=_ AND id status =

#59
inicializace:

p max = count (msg/detector[@id='HddeE' and

stop='/gtoptime' ] /error list/error)
hlavni podminka:

p max>0
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#60
inicializace:
previousstop = stoptime - interval

previouserrors = SELECT id error FROM errorhistory WHERE
id det = [HENEEE AND stoptime=PEEVIOUSSEOR
actualerror = msg/detector[@id='-' and

stop="'EEoptime' ] /error list/error[f]/eid

hlavni podminka: actualerror je podmnoZinou previouserrors
#61

INSERT INTO errorhistory VALUES (DEFAULT, HCCUGICLEOE,
id_det, previousstop, stoptime);

#62

UPDATE errorhistory SET "stoperror" = _ WHERE 1id det =
- AND stoptime=_ AND id error = _

#70

count (msg/detector[@id='-' and stop='_' and

count/all>=0]) > 0
#71
DROP TABLE IF EXISTS validation temp CASCADE;

CREATE TABLE validation temp AS SELECT days.StartDay +

'@ayEime' As stop FROM days WHERE days.WeekDay=jieekday AND
days. DayCharacter—_,

validdays available = SELECT COUNT (dat.count all) FROM
dat,validation temp WHERE validation temp.stop = dat.stoptime
AND dat.validity=100

validdays available > validdays check
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#12

current intensity = msg/detector[@id='Zd def' and

stop="gtoptime']/count/all

average intensity = SELECT AVG(dat.count all) FROM
dat,validation temp WHERE validation temp.stop = dat.stoptime
AND dat.validity=100 ORDER BY validation temp.stop DESC LIMIT

validationdays
#73
externi funkce GetTolerance (count) vrati procentudlni odchylku tolerance

Pro nedostatek dat nebylo pravidlo pro urceni tolerance ur¢eno. Obecné bude platit, Ze u

A4

nizsich intenzit bude relativni odchylka vétsi a u vysSsich intenzit bude relativni odchylka
VySSi.

hlavni podminka: current intensity / average intensity < 1 +
tolerance AND current intensity / average intensity > 1 -

tolerance

#75

SELECT COUNT (count all) FROM dat WHERE stoptime =
stoptime update AND id det=gd det > 0

#76
starttime = stoptime - interval

INSERT INTO dat (id,dat, id det, raw, attemptnuber) VALUES

(DEFAULT, ad det, rawness, 0)

#Hr7
starttime = stoptime - interval

zvysi Cislo pokusu

91



pokus = SELECT "AttemptNumber" FROM dat
WHERE id_det - HGNGSE AND stoptime - SECPEImEIUpdaEd

pokus = pokus + 1

#78

zkontroluje stavy a chyby

check status (source data, id det, stoptime update, interval)
check error (source data, id det, stoptime update, interval)
#79

update cCisla pokusu

UPDATE dat SET "AttemptNumber" = pPOkus

WHERE id det = @dldef AND stoptime = SEoptimeupdate

#80

update SCALA

nacteni dat XML -> program

count_all = msg/detector[@id="'Hd de€' and
stop="'/gtoptime '] /count/all
speed all = msg/detector[@id="HdIdeE' and
stop="'EEopEime ' | /speed/all

occupancy all = msg/detector[@id='Hd det' and

stop="'EEOPEime ' ] /occupancy/all

uloZeni dat program -> DB

UDATE dat SET ( "id det" , "raw" ,"validity" ,
"attemptnumber" , "stoptime" , "starttime" , "count all"
, '"speed all" ,"occcupancy all" ) =

( id det , raw ,validity , pokus , stoptime , starttime
, count all , speed all ,occcupancy all )



#81
update CollectR
nacteni dat XML -> program

count all = msg/detector[@id='Hd de€' and

stop="EEoptime '] /count/all

count passengercar = msg/detector[@id='Hd def' and
stop="'{gtoptime' ] /count/class[@id="1"]

count alltruck = msg/detector[@id='-' and
stop="'{gtoptime' ] /count/class[@id="2"]

speed all = msg/detector [@id='-' and
stop="'EEtOpEime ' ] /speed/all

speed passengercar = msg/detector[@id='-' and
stop="EEoptime ' 1 /speed/class[@id="1"]

speed alltruck = msg/detector[@id='Hd del' and
stop="'/gtoptime ' ] /speed/class[@id="2"]

occupancy all = msg/detector[@id='Hd de€' and

stop="'{gtoptime' ] /occupancy/all

temperature = msg/detector[@id='Hd de¥' and
stop="'{gtoptime']/status list/status[@id='9"']/@value

voltage = msg/detector[@id='HdIdEE' and
stop="'{gtoptime']/status_list/status[@id='8"']/@value

ulozeni dat program -> DB

UDATE dat SET ( "id det" , "raw" , "validity",

"attemptnumber" , "stoptime" , "starttime" , "count all"
, "count passengercar", "count alltruck" , "speed all" ,
"speed passengercar" , '"speed alltruck", "occcupancy all"

, "temperature" , "voltage" )
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- (id_det , raw , validity, pokus, stoptime , starttime
occcupancy_all ,

temperature , voltage )

#82

update Traficam

nacteni dat XML -> program

count all = msg/detector[@id='-' and

stop="[EEoptime ' ] /count/all

occupancy all = msg/detector[@id='-' and

stop="gEoptime '] /occupancy/all

uloZeni dat program -> DB

14

UDATE dat SET ( "id det" , "raw", "validity"
"attemptnumber" , "stoptime" , "starttime" ,
"count all","occcupancy all" ) =

¢ id det , yvalidity , pokus , stoptime , starttime
, count_all,occcupancy_all )
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PRILOHA D.2 - Pomicka k tvorbé zdrojového koédu

Administratorskoeditorské aplikace - manualni ¢ast

PRILOHA D.2.1 Aktivace a deaktivace detektoru

Aktivace
aktivace detektoru které ma id detektoru

UPDATE detectors SET "active" = TRUE WHERE
id det=ad detektoru

Deaktivace
deaktivace detektoru které ma id detektoru

UPDATE detectors SET "active"= FALSE WHERE id det=id detekto

PRILOHA D.2.2 Vytvofeni profilu
vytvoreni profilu které mad id profil a popis

INSERT INTO profiles VALUES (id profil, popis) ;

PRILOHA D.2.3 Zaiazeni detektori do profilu

zatazeni detektoru které ma id detektoru doprofilukteré ma id profil

INSERT INTO det2profil VALUES (DEFAULT,id detektor,

id profil);

PRILOHA D.2.4 PFid4ni sekci
pro lepsi pochopeni je tento piiklad nazorny

pfidani sekci: profil evidovany jako UITS-000 na ulici Bucharova z Rozvadovské smérem

na Plzenskou ktery TSK eviduje pomoci poc¢atecniho uzlu 5029 a koncového uzlu 5024.
SQL kéd pro ptidani sekce:

INSERT INTO sections VALUES (DEFAULT, 'UITS-000', 'TSK',
'5029','5024', NULL);
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PRILOHA D.3 - Pomiicka k tvorbé zdrojového kédu Studentské aplikace

PRILOHA D.3.1 Evidence dotazi

Zadany dotaz query studentem id stu v ¢ase Logtime lze vlozit dle nasledujiciho

zpusobu:

INSERT INTO querylog VALUES (DEFAULT, Ed Stu, logtime, query)

PRILOHA D.3.2 Kontrola a vytvoieni SQL dotazu

kontrola:

pro ovéteni zadanych parametri id det , stoptime , starttime tedy ovéfeni,

ze jsou zadany spravné, nejprve aplikace stdhne pole vSe id_detektori
alldet = SELECT id det FROM detectors

a pokud se na Grovni aplikace ovéti ze id det je soucdsti alldet takje
detektor schvalen. U ¢asu lze vyuzit kontrolu pomoci pevné umisténych znaka v datu

(naptiklad sedmi znak je pomlcka atd. ).
vytvoteni dotazu:

SQL query = SELECT * FROM dat WHERE id det = Ed detf AND

starttime > AND stoptime < stoptime

PRILOHA D.3.3 Generovani XML odpovédi

XML response = SELECT

query to xml ('SQL query', false,false,'')

odstranéni tagu (xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-

instance")

vliozeni tagu(<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>)
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PRILOHA D.4 - Pomiicka k tvorb& zdrojového kédu Pedagogické

aplikace

PRILOHA D.4.1 VKladani studenti

Zadané id_studenta id stu se jménem firstname apijmenim surname lze vlozit

dle nasledujiciho zpasobu:

INSERT INTO querylog VALUES (Ed Stu, firstname, sSurname)

PRILOHA D.4.2 P¥ifazeni validniho zadani
#100

nacte id studentt které nemaji zadani jako pole "studenti" o velikosti stud max

SELECT id stu FROM students WHERE students.id stu NOT IN
(select id stu FROM task)

nacte profily detektorid které zacinaji kodem "UITS" do pole "profily"™ o velikosti

prof max

SELECT id profil FROM profiles WHERE SUBSTRING (id profil,
1,4)="UITS'

#101

nastavi stud=1

nastavi prof=1

zapiSe do numerické proménné "rok" aktudlni rok

select days."WeekNumYear" from days WHERE "StartDay" <=

(select now()) AND "StopDbay" >= (select now())

zapiSe posledni cely tyden s daty pro uits do numerické proménné "t yden" =

select days."WeekNum" from days WHERE "StartDay" <= (select

max (stoptime) from dat, detZprofil WHERE substring(id profil,
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1,4)="UITS' AND detZ2profil.id det = dat.id det AND
dat.validity>=80) AND "StopDay" >= (select max(stoptime) from
dat, detZ2profil WHERE substring(id profil, 1,4)='UITS' AND
det2profil.id det = dat.id det AND dat.validity>=80)- 1

#102

zjisti zaCatek tydne zac tydne=

SELECT min(StartDay) FROM days WHERE WeekNum=Eyden AND
WeekNumYear=-

zjisti konec tydne kon tydne=

SELECT max (StopDay) FROM days WHERE WeekNum={Eydenl AND
WeekNumYear=-

#103
zjisti jestli jsou v tydnu data

SELECT COUNT (validity) FROM dat,det2profil WHERE

det2profil.id profil = PEOEIINNPEOR] AND detlprofil.id det =
dat.id det AND dat.starttime<-Zachtydne AND

dat.stoptime>=Kontydne >0
#104

zjisti celistvost zadani

integrtity = SELECT COUNT (validity) FROM dat WHERE

det2profil.id profil = _ AND detZ2profil.id det =
dat.id det AND dat.starttime<—Zachtydne AND
dat.stoptime>=KONEydRe AND dat.validity=100 /(7 dni* 2
detektory * 288 dat denné&) * 100

#105

Porovnéd zda pomér validnich dat s maximdlnim mozZnym pocltem

dat je vétsi jak 80%
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integrity > 80
#106
Zapise zadani

INSERT INTO task VALUES ( DEFAULT, studenti[stud],

profily(prof], rok, tyden, integrity);
#107

Maji vsichni zadani?

stud==stud max

#108

Vytiskne zadéani

SELECT task.id task, task.id stu, students."FirstName",
students."LastName", id profil, task.year, task.week,
task.integrity FROM task, students WHERE

task.id stu=students."id stu" AND WHERE task.year=gok
#109

Preskoci na dal$iho studenta
stud=stud+1

#110

Jedna se o posledni profil?
prof==prof max

#111

Pteskoci na dalsi profil
prof=prof+1l

#112

Zacne posledni profil ptfedchoziho tydne
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prof=1

tyden=tyden-1

PRILOHA D.4.3 Generovani grafu

Vytiskne graf dat ziskané SQL dotazem:

SELECT count all FROM dat WHERE starttime>@@Key AND
stoptime=0dkdy AND id det=fiddet
kde:

odkdy =

SELECT MIN (days.startday) FROM days, task WHERE
task.id_task=_ AND task.year=days.weeknumyear AND

task.week=days.weeknum
dokdy =

SELECT MAX (days.stopday) FROM days, task WHERE
task.id_task=_ AND task.year=days.weeknumyear AND

task.week=days.weeknum

iddet jsou postupné:

SELECT id det FROM det2profil WHERE id profil-pProfid
v profilu

SELECT id profil FROM task WHERE id task=Idlulony

PRILOHA D.4.4 Zobrazeni evidence dotazi

Podle Id studenta:

SELECT * FROM querylog WHERE id stu=Idlstudenta
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