Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska

Katedra softwarového inZenyrstvi

Obor: Aplikace softwarového inZzenyrstvi

Datovy sklad s aplikaci v zZelezni¢ni
dopravé

Data warehouse with application in
raillway transportation

DIPLOMOVA PRACE

Vypracoval: Bce. Martin évamberg
Vedouci prace: Ing. Toméas Liska, Ph.D.
Rok: 2022






Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta jaderna a fyzikalné inZzenyrska

Katedra softwarového inZenyrstvi Akademicky rok 2021/2022

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student: Be. Martin Svamberg

Studijni program: Aplikace pFirodnich véd

Obor: Aplikace softwarového inZenyrstvi

Nazev price Cesky: Datovy sklad s aplikaci v Zelezni¢ni dopravé

Nizev price anglicky: Data warehouse with application in railway transportation

Pokyny pro vypracovini:

1. Seznamte se s problematikou datového skladu v souvislosti s oblasti zpracovani velkych

objemil dat. Popiste z hlediska teorie proces ETL.

2. Analyzujte a popiste oblast aplikace datového skladu a technologie s ni spojené.

3. Navrhnéte architekturu datového skladu, popiste procesy extrakce, transformace a naCteni
dat. Zhodnot'te vhodné zpiisoby vizualizace souvisejici s podstatou dat ze zvolené oblasti.
Posud'te, zda je mozné zpracovavat data v realném Case, pfipadné€ navrhnéte vhodnou

alternativu.



Doporucéena literatura:

[1]NOVY, I. Zpracovani velkych objemii dat v ramei fyzikdlniho experimentu COMPASS,
disertacni prace, CVUT FJFL 2019

[2] ZABA, A. Datovy sklad s aplikaci v letecké dopravé, diplomova prace, CVUT FJFI, 2017
[3] LISKA, T. The Cluster and GRID Computing on Mass Data Production Systems for High
Energy Physics Experiments, CERN, CVUT FIJFI, 2009

[4] DEVLIN, B. Data warehouse: from architecture to implementation. Reading, Mass:
Addison-Wesley, c1997. ISBN 0201964252.

Jméno a pracovisté vedouciho price:
Ing. Tomas LiSka, Ph.D.

Katedra softwarového inZenyrstvi, Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska, CVUT v Praze

Jméno a pracovisté konzultanta:

vedouci prace
Datum zadani diplomové prace: 08. 10. 2021
Termin odevzdani diplomové prace: 2. 5. 2022

Doba platnosti zadani je dva roky od data zadani.

/ garanf oboru




Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem svou diplomovou praci vypracoval samostatné a pouZil jsem
pouze podklady (literaturu, projekty, SW atd.) uvedené v pfiloZeném seznamu.

Be. Martin Svamberg



Podé&kovani

Dékuji vedoucimu prace Ing. Toméasi Liskovi, Ph.D. za svédomité vedeni mé di-
plomové prace a neocenitelné rady pii jeji tvorbé. Dale dékuji svym kolegim za
skvélou spolupraci a peclivost na projektu PP, ktery byl tématem praktické ¢éasti
této diplomové prace.

Bc. Martin Svamberg



Nazev prdce:
Datovy sklad s aplikaci v Zelezni¢ni dopravé

Autor: Be. Martin Svamberg

Studijnid program: Aplikace prirodnich véd

Obor: Aplikace softwarového inzenyrstvi
Druh prdce: Diplomova prace

Vedouci prdace: Ing. Tomé&s Liska, Ph.D.
Katedra softwarového inzenyrstvi, Fakulta jaderna a fyzikalné in-
zenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze

Konzultant: -

Abstrakt: 'V této diplomové praci se zabyvame navrhem a integraci zcela nového
modulu zpracovani dat prostorové priichodnosti a jejich vizualizaci do jiz v praxi
provozovaného datového skladu v oboru zelezniéni dopravy. K novému modulu se
chovame jako k samostatnému datovému skladu, pficemz ale mame stale na pameéti
jeho vazby k predeslym modulim, ¢imZ zachovavame soudrznost celého robustniho
datového skladu. V tuvodnich kapitolach si popisujeme stézejni aspekty datového
skladu, véetné vyznamného procesu ETL. Navazujeme teorii prostorové priichod-
nosti podstatné pro zpracovani nového modulu a na zavér predstavujeme dokonceny
modul prostorové priichodnosti.

Klicova slova: Datovy sklad, ETL, Zelezni¢ni doprava, prostorova priichodnost,

prijezdny prifez

Title:
Data warehouse with application in railway transportation

Author: Be. Martin Svamberg

Abstract: In this master thesis we focus on designing and integration of entirely
new modul of processing and visualization of spatial clearence data into a in practice
operated DataWarehouse in railway transportation field. We work with new modul
as it would be standalone DataWarehouse, but we keep in mind it’s connections
with other modules, thus keeping cohesion with the whole robust DataWarehouse.
In introductory chapters we describe crucial aspects of DataWarehouse including
significant process ETL. We continute with theory of spatial clearence, vital for
processing of new modul and as conclusion of thesis we present finished modul of
spatial clearence.

Key words: DataWarehouse, ETL, railway transportation, spatial clearence,

structure gauge






Obsah

Uvod 11

1 Datovy sklad 13

L1 Uvod . . oo 13

1.2 Priedstaveni datového skladu . . . . . . .. ... .. ... ..., .. 13

1.2.1 Vystavba datového skladu . . . . . . .. ... ... 14

1.3 Proces ETL . . . . . . .. . . 15

1.3.1 Extrakcedat . .. ... .. .. ... ... ... ... 16

1.3.2 Transformacedat . . . ... .. .. ... ... ... ... ... 17

1.3.3 Nacteni dat do datového skladu . . . . . .. ... ... .. .. 19

2 Teorie prijezdného profilu 21

2.1 Prostorova pruchodnost . . . . . . . ... ... ... ... ... ... 21

2.1.1 Prujezdny prifez a prostorové uspoiradani . . . . .. ... .. 22

2.1.2 Referen¢ni profil . . . . .. .. ... ... ... ... 23

2.1.3 Pojistny prostor . . . . . .. .o 24

2.2 Méreni prostorové prichodnosti . . . . . . ... 25

2.2.1 Maly méfici systém . . . . . ... 25

2.2.2  Fotogrametricky stroj . . . . . . .. ..o 26

3 Navrh a implementace datové skladu 29

31 Uvod . o oo 29

3.2 Importdat. .. ... . ... . 29

3.2.1 Automatizovany skript . . . . .. ..o 30

3.2.2 Importovand data . . . . . . . . .. ... ... .. ... ..., 31

3.2.3 Postup automatizovaného skriptu . . . . . ... .00 31

3.2.4 Import Gsekovych méfeni . . . . . . . .. .. ... 33

3.2.5 Import dat referen¢niho profilu . . . . ... .. ... ... .. 33

3.2.6 Import dat subprofila . . . . .. ... ... ... ... ..... 36

3.2.7 Import dat prekroceni . . . . . ... ... ... .. ... ... 36

3.3 Néavrh uzivatelského rozhrani . . . . . . . . ... ... ... ... ... 38

3.3.1 Webova aplikace . . . . . . . ... ... .. L 38

3.3.2  Vyhledavani naméfenych tseka . . . . . . ... ... ... 38

3.3.3 Vizualizacedat . . ... .. ... ... ... ... ... ..., 43

3.4 Implementace zobrazeni ¢elnich fotek . . . . . . ... ... ... ... 44
3.5 Implementace vykresleni bodovych méfeni a referen¢niho profilu na

CANVAS .+« « v v v v e e e e e e e e e e e e e 45



3.6
3.7

3.5.1 Nacitani a vykreslenidat . . . . .. . ... ... ... ..
3.5.2  Vyhodnoceni bodu prekroceni - prvni verze . . . . . . . . . ..
3.5.3 Vyhodnoceni bodu prekroceni - druha verze . . . . .. .. ..
3.5.4 Operace s referen¢nim profilem . . . . ... ... ... ....
3.5.5 Exporty canvasu . . .. ...
3.5.6 Ovladaciprvky . . . . . .. .. .o
3.5.7 Méreni vzdalenosti na canvasu . . . . . . ... ... ... ...
Simulace jizdy . . . . . . ...
Implementace grafu celého dseku . . . . . ... . ... L.
3.7.1 Knihovna Highcharts . . . . .. .. .. ... .. .. .. ....
3.72 PripravadatvPHP . ... ... ... .. L.
3.7.3 Zobrazeni dat v javascriptu . . . . ... ..o

4 Ukazky vizualizace
4.1 Celni fotografie . . . . . ...
4.2 Zobrazeni bodového méfeni nacanvas . . . . . . . . ... ... ...
4.2.1 Referenc¢ni profil . . . . .. .. .. ... L.
4.2.2 Ovladanicanvasu . . . . . . . . . . ...
4.2.3 Meéfeni vzdalenosti na grafu . . . . .. ... ...
4.3 Simulace jizdy . . . . . ..o
4.4 Graf méfeného tseku . . . . . . ..o
ZAavér
Literatura

10



Uvod

V této praci se zabyvame teorii datového skladu a jeho néaslednou aplikaci nad re-
alnymi provoznimi daty z vybraného technologického odvétvi. Zvolenym odvétvim
praktické ¢asti je Zelezni¢ni primysl, konkrétné prostorova priichodnost Zelezni¢nich
vozidel na ceské zelezni¢ni draze.

Prestoze nevytvarime zcela novy podnikovy datovy sklad a rozsifujeme jiz existu-
jici, pristupujeme k rozsifujicimu modulu jako k samostatnému datovému skladu
s ohlédnutim na okolni vazby pro zachovani celkové integrity.

V prvni kapitole se vénujeme teoretickym vychodiskiim a principiim konstrukce da-
tovych skladi a jim pfislusnych procesi, na které pozdéji referujeme pii tvorbé
navrhu nového rozsiteni datové skladu. Kapitola pfipomina a rozsituje jiz nashro-
mazdéné poznatky o datovém skladu, jez byly sepsany ve vyzkumném tikolu, na
téma zpracovani velkych objemu dat, predchéazejicimu této praci.

Poznatky o méfeni dat prostorové prichodnosti pravidelné provadéné méricimi vozy
jsou obsazeny v druhé kapitole této prace. Priblizime si v ni teorii a stézejni po-
jmy, bez kterych by nebylo mozné sestrojit spravné fungujici podnikovy néastroj,
vyuzivany experty ve svém oboru.

Ve treti kapitole se zabyvame samotnym navrhem rozsiteni datového skladu. Kapi-
tola zahrnuje nejen popis zpracovani dat pravidelné proudicich do systému, ale také
postup vyvoje jednotlivych néstroji pro praci s daty.

Praci uzavirame ukazkami vizualizace zpracovanych dat v nékolika rtiznych podo-
bach, véetné ukazek funkénosti sestrojenych nastroji.
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Kapitola 1

Datovy sklad

1.1 Uvod

V navaznosti na poznatky o zpracovani velkych objemi dat, obsazenych ve vyzkum-
ném tkolu viz. |zdroj|, v této kapitole navazujeme a rozgifujeme jeden z hlavnich
pojmu souvisejicich s timto tématem - datovy sklad.

Uvedeme si zde principy a procesy, které jsou jadrem kazdého datového skladu, bez
ohledu na to, jak je obsahly. Hlavnim procesem, ktery je pii zmince o datovém skladu
vzdy uveden, je proces ETL (Extract, Transform, Load). Tomuto procesu budeme
vénovat znacnou ¢ast této kapitoly.

1.2 Predstaveni datového skladu

Zpracovani velkych objemu dat vzdy vyzaduje kompletni hloubkovou a detailni ana-
Iyzu. Vznikly tak architektury, jejichz tucelem je uskladnéni strukturovanych ¢i ne-
strukturovanych dat. Pravé jednou takovou architekturou je datovy sklad.

Obecné muzeme definovat datovy sklad jako ulozisté a nastroj pro spravu struktu-
rovanych dat. Korektné zprostfedkovanou spravu svych podnikovych dat potifebuji
vétsi i mensi spole¢nosti, jelikoz je pro né na trhu s pocetnou konkurenci velmi
diilezité mit pirehled o svych datovych aktivech.

Vznika tak pojem , podnikovy datovy sklad®“, ktery by mél predstavovat jedno uni-
fikované spolehlivé aschovné misto vSech historickych podnikovych dat spole¢nosti.
Vyuziti podnikového datového skladu nicméné nekonci jen u obchodnich spole¢nosti,
u kterych si dokdzeme jednoduse predstavit vyuziti ve vizualizaci statistik prodeje
produkti a sluzeb.

Podoba a obsah podnikového datového skladu zalezi ¢isté na oblasti ptsobeni spo-
le¢nosti. Vyuziti v primyslovych odvétvi ma taktéz nezmérné vyuziti a vystavba
takového podnikového skladu pak mize byt zna¢né komplexni.

Hlavnim divodem vystavby podnikového datového skladu je ziskéni co nejkvalitnéj-
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Sich dat pro Business intelligence. Cim vice riiznorodych podnikovych zdroju dat
ve firmé figuruje, tim tézsi byva je spravné sloucit a data pro podnikovou analyzu
se pak stavaji nekonzistentni a vznikd nestrukturovana skupina dat, kterd se blizi
definici datové baziny (viz vyzkumny tkol zdroj [§]).

Pro odstranéni téchto problému a ziskani piehlednych strukturovanych dat, nad
kterymi lze provadét efektivni operace, je navrzen pravé centralizovany datovy sklad
spravné slucujici data, nehledé na zdroji jejich ptvodu.

1.2.1 Vystavba datového skladu

Datovy sklad vznikl puvodné okolo databazovych prostiedi a tak i po jeho ristu
do komplexniho podnikového systému jsou jeho jadrem strukturované databaze, ve
kterych jsou data uchovavana.

Co datovy sklad déli od pouhé databéaze jsou nastroje, které zprostredkovavaji ex-
trakci dat z jednotlivych podnikovych systémi, jejich ¢isténi, kontrolu a pfipadnou
datovou transformaci pro zvyseni jejich kvality.

Budovéani datového skladu jako takového lze rozdélit do nékolika fazi, které se po
urcité dobé s rozsitenim opakuji:

Zadéani projektu spolec¢nosti

Néavrh a modelovani

Samotna vystavba

Testovani koncovym uzivatelem

Zadani projektu spole¢nosti

Kazdy datovy sklad se buduje na zakladé vytvoreni projektu od spole¢nosti. V této
fazi se shrnuji potieby podniku a mozny rozpocet pro realizaci. Z rozpoctovych
divodu a technickych duvodu se pak zakladni projekt postupné rozsituje.

I na novy rozsifujici modul datového skladu pak muZzeme hledét jako na samotny
datovy sklad, jelikoz se proces jeho vystaveni schoduje z hlediska realizace s procesem
vystavby celkového datového skladu.

Navrh a modelovani

Po schvaleni rozpoctii a potieb podniku pfichazi na fadu faze navrhu a modelovani.
V této fazi je stézejni kooperace mezi koncovym uzivatelem a vyvojovym tymem. Je
zde zapotfebi ur¢itého porozumnéni oblasti podniku pro lepsi pochopeni jeho potieb

a nasledného zohlednéni pii vytvareni navrhu.
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Kvalitnéjsi znalost oblasti pak vede ke spravnéjsi realizaci pozadavki, které nemusi
byt na prvni pohled zcela jednoznacné a mohou zplisobit jistd nedorozumnéni ve-
douci na tpravy névrhu i v pozdéjsich fazich.

Samotna vystavba

Jako dalsi nasleduje realizace vystavby datového skladu, ktera zahrnuje veskeré pro-
gramovaci ikony, jakymi jsou naptiklad zakladani databaze, programovani procesu
ETL a vytvareni grafického uzivatelského rozhrani.

Testovani koncovym uzivatelem

Po dokonc¢eni implementace systém postupné zpfistupnujeme koncovému uzivateli
za Gcelem testovani. I v této fazi je kooperace mezi dvéma stranami (vyvojovy tym
a uzivatel) stézejnim aspektem vyvoje datového skladu.

Jedna se predevsim o ladéni a ipravy na zakladé zpétné vazby, které vSak neptekra-
¢uji puvodni hranice dohodnutého projektu. Nékteré tipravy mohou byt nad ramec
puvodni navrhu (finan¢né ¢ realizacné) a je potfeba pro né vytvofit projekt novy.

1.3 Proces ETL

ETL (Extract, Transform, Load) je proces, ktery nejprve extrahuje data z riznych
zdroju, napf. opera¢ni systémy, databaze, externi ulozisté dat. Nasledné data pro-
chazi transformaci, kterd muze zahrnovat urcité kalkulace, filtrace apod. a ve finale
takto zpracovana data uklada do systému datového skladu.

Ptestoze se jedn& o pomérné jednoduchou a primocarou definici, proces samotny ve
své exekuci nabird rychle na komplexnosti a je povazovan za nejvice naro¢nou ¢ast
utvareni datového skladu, at uz z technického ¢i ¢asového hlediska.

K jeho vyhotoveni je zapotiebi aktivni spoluprice klienta i vyvojového tymu. Ze
strany klienta je zapotiebi predstavit své datové zdroje a diilezité znalosti k povaze,
typu a objemu dat, dle kterych pak muze vyvojovy tym vhodné navrhnout dil¢i ¢asti
ETL procesu.

K udrzeni datového skladu jako vhodného nastroje pro business intelligence je za-
potiebi ho upravovat dle potieb podniku. S tim jde ruku v ruce i upravovani ETL
procesu a tak piestoze je dulezité, aby mél proces definované pevné zaklady, je za-
roven potfeba sestrojit ho tak, aby nové pozadavky nevyustili v jeho kompletni
prestavbu.
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1.3.1 Extrakce dat

Extrahovani dat ze zdrojovych systémii za G¢elem obdrzeni jejich kopie je zdkladnim
stavebnim kamenem celého procesu. Vystupem této ¢asti by méla byt data v takové
podobé, se kterou mohou dalsi faze procesu snadno pracovat.

Pro umoznéni podnikovych analyz je dulezité udrzovat data v aktualnim stavu, ¢ehoz
se dosahuje extrakci v pravidelnych intervalech, jejichz délka zavisi ¢isté na rychlosti
a objemu pfibyvani dat. Nékteré extrakce sta¢i provadét napt. jednou mési¢né, jiné
i kazdou hodinu.

Zaroven se zde musi pocitat kromé ruzného charakteru dat na operacnich systémech
i se zavislosti, kterou mezi sebou data mohou mit, byt az v pozdéjsi fazi procesu.
Pokud ve fazi transformace pouzivame data z ruznych zdroju pro vypocet a kom-
pletaci do strukturovanéjsi potfeby, musime zajistit, 7e mame vSechna data opravdu
k dispozici.

Tim je pfedevsim mysleno, Ze se musi dbat na spravnou koordinaci datovych zdroji,
do kterych mohou data prichazet v riznych ¢asovych intervalech. Intervaly nemusi
byt ve zdrojich z technickych, ¢i jinych divodi mezi sebou navzajem synchronizo-
vaneé.

Online a offline extrakce

Extrahovani dat z operacnich databazi spadd obecné pod dva mechanismy a to
online ¢ offline. Online extrakci se pak mysli pfimé napojeni do databaze zdrojového
opera¢niho systému, ze kterého pak ¢erpame data.

Offline extrakce se oproti online extrakci nenapojuje pfimo na zdrojovy opera¢ni
systém, nybrz mimo na jiny zdrojovy systém, kam jsou data pravidelné odkladana
v pfedem definované struktufe. Muze se jednat o rizné typy struktur, ¢astym pii-
kladem je vSak prosty databazovy soubor.

Charakteristika dat zhlediska uchovani historie

Na charakter dat muzeme pohliZet z nékolika thli, jednim z nich je jejich specifikace
vuci uchovavani vlastni historie, kterd pak vede i na rizné zpiisoby zpracovani.

e Kratkodoba data - jedna se o databazovy zaznam, u kterého mize v nepra-
videlném intervalu dojit k prepsani, nebo smazéni. Historie takovych zmén se
nikde neuklada a zaznam existuje vzdy jen v aktuadlnim stavu.

o Castetns periodicka data - v pifipadé tohoto typu databazového zaznamu ucho-
vavame nékolik jeho poslednich zmén. Nejstarsi zaznam je pak v momentu dalsi
zmény smazan, ¢imz udrzujeme omezenou historii zmén. Napf. muzeme chtit
drzet v databézi dvé posledni adresy.
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e Periodickd data - v tomto pripadé uchovavame kompletni historii zmén za-
znamu. Historii pak mizeme v databézi zprostfedkovat napt. unikatnim klicem
spolu s oznaenim verze, ¢i vyuzitim tzv. ¢asového razitka (timestamp).

Charakteristika dat operaé¢niho systému a podnikového skladu

U datového skladu je podstata v ném ulozenych dat zpravidla periodicka, jelikoz
chceme uchovat spojitou historii dat. Data operacnich systému jsou oproti tomu
z vétsiny kratkodobéa, nebo ¢astecné periodicka. Méné casty piipad nastava, kdyz
databéze operacniho systému uchovava i historicka data.

To musime brat v tvahu pfi jejich cerpani a pievodu do podnikového datového
skladu, jelikoz zadznamy urcitého typu mohou byt po neurcité dobé pfepsany ¢i
kompletné z databaze vymazany.

Zachyceni zmén datovych zadznamu pak muzeme provadét dvéma piistupy:

e Zachyceni pomoci operacni aplikace - tento princip spocivd v nastaveni ope-
rac¢ni aplikace tak, aby kromé uchovavani dat vedla i zaznam o jejich zménach
(ne zmény samotné). Tato funkcionalita miize byt pro implementaci do existu-
jici operacni aplikace rizné narocna a je samoziejmé jednodussi ji zapracovat
pri ziizovani zcela nové aplikace, kde se s ni mize predem pocitat.

e Kompletni extrakce - nazyvana také ,staticka extrakce* extrahuje vzdy vSechna
data ze zdrojového systému. Vysledkem takové extrakce je aktualni obraz zdro-
jové databaze, anglicky ,snapshot“. Diky tomu nemusime u dat zavadét a
udrzovat zadné datové atributy. Vzdy mame k dispozici aktualni data, dle po-
sledni extrakce. Kompletni extrakce se vyuziva zejména pfi inicidlnim plnéni
datového skladu.

1.3.2 Transformace dat

Druhym krokem procesu je transformace piijatych dat v podobé, ve které byly
extrahovany z ruznych datovych zdroju. Tuto fazi lze rozdélit na nékolik dil¢ich
operaci s daty, které maji za tikol data procistit a pfipravit pro nacteni do datového
skladu.

Pocet operaci je libovolny a je tizce svizan s potfebami transformace dat. Muze se
napiiklad jednat o operace tiidéni, doplnéni ¢asovych razitek, zavedeni unikitnich
identifikatoru, slouCovani, kontroly, rizné matemické operace apod.

Cisténi dat

Nekonzistentni, ¢i chybna data se bézné vyskytuji ve zdrojich, ze kterych se data

vvvvv

téni mélo provadét. Vhodné implementovany krok transformace by mél byt schopen
si s vétSinou nekonzistentnich dat poradit, nicméné mél by se tim zabyvat?
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Obecné se povazuje tkon dodani korektnich dat za néco, co by mélo byt zprostied-
kovano jiz v opera¢nim systému, jez je jejich zdrojem, pomoci vhodnych modifikaci
a kontrol. Transformacni proces by pak mél nad daty provadét tkony nesouvisejici
s jejich chybovosti.

Nékdy muze chybovost plynout uz z prvotnich zapisi do databéze opera¢ni systému,
prostiednictvim operacni aplikace. Muze se jednat o prosty pieklep, ¢i zadani dat
do nepiislusného sloupce, ktery neni nijak oSetfen. Piikladem miize byt vepsani
telefoniho ¢isla do kolonky pro poStovni smérovaci ¢islo.

Takto chybna data mohou narusit jinak plynuly ETL proces. Obecné se s nimi
miizeme setkat v nékolika podobéch:

e Chybéjici data - jedna se o Casti, nebo cely zdznam neobsahujici hodnoty.
e Duplicity - zaznam se vyskytuje ve zdroji vicekrat.

) Spatny datovy typ - zaznam, ktery by mél obsahovat napi. hodnotu typu
boolean, obsahujici textové znaky.

e Nekonzistentni hodnoty - dva rizné zpusoby zapisu, které maji zastavat stej-
nou hodnotu. Napiiklad kdyz jsou do sloupce geoloka¢nich souradnic vepsané
jednou ve formatu GPS a jednou ve formatu JTSK (jednotné trigonometricka
sit katastralni).

Rozdé&leni dat

Rozdéleni dat podle urcitych kriterii je nejjednodussi formou transformace. Muze
se jednat napiiklad o rozdéleni dat do vétsich logickych celki, které pak nasledné
mohou v piipadé potieby projit normalizaci.

Normalizace dat

Normalizace dat je proces, kdy je struktura dat preorganizovana tak, aby odpovidala
rela¢nimu modelu dat pro relacni databazi. Tento proces slouzi k efektivnéjsimu
ukladani dat, jejich prohlédavani zpracovani, ¢i tiidéni.

Vétsinou jsou zdrojova data denormalizovana, ale existuji i vyjimky, kdy je zdrojova
databaze jiz normalizovand a jeji zpracovani je pak mnohem jednodussi a vyzaduje
méné komplexni operace.

Databaze je v praxi povazovand za normalizovanou pokud spliiuje alesponn prvni tii
normalni formy, kde kazda nésledujici forma vyzaduje splnéni formy pfedchozi. Nize
si zbézné uvedeme popis jednotlivych normélovych forem:

e INF - Kazdy atribut obsahuje pouze atomické hodnoty (dale nedélitelna data).

e 2NF - Kazdy neklicovy atribut je zavisly na kli¢ovém atributu.
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e 3NF - Neklicové atributy jsou navzajem nezavislé.
e ANF - Relace vyjadiuje mezi klicem a atributy jen pfi¢innou souvislost.

e HNF - Relaci neni mozno rozlozit bezeztratové.

Konverze dat

Uzce souvisi s operaci normalizace a provadi se v ni diive zminéné tikony upravujici
podstatu dat. Tyto konverze prevadéjici data do jiné formy jsou vétSinou definovany
bud néjakym algoritmem, nebo ,lookup tabulkou*.

Jednoduchymi algoritmickymi konverzemi mohou byt napiiklad matematické pie-
pocty ¢i prevod fyzikdlnich veli¢in. V pfipadech, ve kterych konverzi neni mozno
vyjadrit jednoduchym algoritmem se pak vyuziva lookup tabulka.

1.3.3 Nacteni dat do datového skladu

Nacteni dat do cilové databaze datového skladu je poslednim krokem celého procesu
ETL. Bézné se pii naplhovani datového skladu setkavame s velkymi objemy dat a
je proto zapotiebi proces spravné optimalizovat.

Zaroven v piipadé, kdy pfi napliovani dat dojde k chybé, musi byt implemento-
van mechanismus, ktery provede navrat do posledniho funkéniho stavu a neohrozi
integritu stavajici databaze.

V zévislosti na cilové podobé dat pak miizeme rozdélit zpiisob nac¢teni dat na nékolik
typt. Tyto typy ale nemusi byt vyuzity nutné pro vSechny tabulky cilové databaze
a muzeme jejich kombinaci vhodné vyuzivat. Napt. pokud rozdélime tabulky do
nékolika kategorif, nad kterymi se pak provadi urcity typ nacitani dat.

Kompletni pfenahrani dat

Jedné se o nejjednodussi zplusob nahrani dat do databaze a vyuzivame ho pokud
nas v cilové tabulce ¢i tabulkdch zajimaji jen aktualni data a periodickd pro nas
nemaji uzitek. Stavajici zdznamy jsou z jedné ¢i vice tabulek smazany a kompletné
prenahrany zaznamy novymi.

V ramci tohoto typu zminime i ,inicidlni nacteni®, které pfedstavuje prvotni napl-
néni vSech tabulek databaze.

Piidavani dat
Jak plyne z nazvu tohoto typu, jedna se i pripad, kdy do tabulek cilové databaze
pouze vkladame nova data a stavajici data nejsou smazana. Nevyhodou je piipadny

vznik duplicitnich dat.
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Proto se tento zptisob vyuziva v piipadech, kdy nova data nemohou byt duplicitni a
kazdy novy zaznam je unikatni a je potfeba ho ulozit. Piikladem mohou objednavky
zbozi, kde kazda m4 sviij unikatni identifikator.

Za okolnosti, kde nelze zajistit unikatnost dat se pak upravuje zakladni princip
piidavani dat bud na ,destruktivni rezim slouceni dat“, nebo , konstruktivni reZim
slouceni dat*.

Destruktivni reZzim sloudeni dat

Tento princip spociva v prepisovani stavajicich zaznami novymi v pfipadé, ze jsou
shodné dle klicovych identifikdtorti. Zbylé nové zaznamy jsou pak jednoduse pridany.

Konstruktivni reZim sloudeni dat

s

Jedna se o zpiisob, ktery byl navrzen pro zpracovani periodickych dat, zohlednujici

2

tpravy na stavajicich datech. Oproti destruktivnimu rezimu slouc¢eni dat, neprobiha

z

prepisovani existujicich dat, nybrz pfidani zdznamu stejné jako v principu pridavani.

Zabranéni duplicit pak spo¢iva v piidani riznych piiznaki k zdznamim. Nejzna-
méjsimi a nejpouzivanéjsimi priznaky pro odliSeni dat jsou ¢asové razitko ¢i verze.
Casova razitka mohou byt jiz pfedem dané ze zdrojového systému, nebo je mizeme
pridélit ve fazi transformace.

Nad c¢asovymi razitky uvazujeme jako nastrojem pro udrzeni historie v datech, ne-
musi vSak odpovidat realité vzniku zdznamu ve zdrojovém systému. Verze mohou
vznikat stejnym zpusobem jako ¢asové razitko.

Musime si vSak davat pozor pfi jejich pouzivani, jelikoz se jednd i o bézny datovy
atribut v zdznamech a je hojné vyuzivan pro oznaCovani mnoha parametri, které

nemusi mit vzdy souvislost s historii dat. Bez spravného oznaceni pak muze dojit
ke zmatku, ktera verze reprezentuje data z historické povahy.
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Kapitola 2

Teorie prijezdného profilu

2.1 Prostorova prichodnost

Parametr prostorové prichodnosti spadda v oboru Zelezni¢éni dopravy pod jedny
z hlavnich parametri trati, se kterymi musi byt konkrétni kolejové vozidlo svymi
charakteristikami (délka, hmotnost, vyska véetné nakladu) v souladu, aby bylo vpus-
téno na trat, jinymi slovy aby bylo po trati pfechodné.

Pojmem prostorové prichodnosti trati chapeme jako zaruceny prostor bez pieka-
zek pro volny prijezd konkrétniho kolejového vozidla o jistém obrysu, lozni mire
(nakladaci smérnice viz. obr. 2.1) za povolené rychlosti v rychlostnim pasmu traté.

Obréazek 2.1: Ukazka rozdilu mezi dodrzenim a nedodrzenim smérodatné lozni miry.
Zdroj [3], strana 20

Pravidelnou kontrolovou prostorové prichodnosti trati se verifikuje zachovani sprav-
nych parametria prujezdného prifezu, o kterém se dozvime vice v 2.1.1.
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2.1.1 Pruijezdny prifez a prostorové usporadani

Prijezdny prifez, jehoz ptresnou definice nalezneme v definici 1 zastavd zejména
stavebni vyznam, jelikoz stanovuje polohy okolnich budov a zafizeni. At uz se jedna
o stavbu novych, ¢i o prestavbu stavajicich.

Za pomoci zadefinovani prijezdného prifezu a prostorového usporadani (definice 2)
zajistujeme, aby budovy a zafizeni nezasahovaly do prijezdného priifezu obrazce.
Obrazec v tomto pfipadé chapeme jako kolejové vozidlo.

Znalost spravného prijezdného prufezu ma pak velky vliv pii planovani revitalizace
tsek Ceskeé republiky. Nejen z hlediska rozsahlejsich oprav jako je naptiklad kom-
pletni revitalizace nastupist, ale také z hlediska umistovani opravnych zafizeni na
sousedni (opravovanou) kolej vuci koleji aktivni.

Definice 1 Prijezdny prifez je obrys obrazce v roviné kolmé k ose koleje, ktery
vymezuje vzddlenosti vné leZicich staveb, zarizeni a predmeéti od stredu koleje a nad
temenem kolejnic, kromé pripadi, kdy z funkcénich divodid musi dojit ke styku téchto
zafizeni s draznim vozidlem.

Zdroj [6], strana 11, definice (1)

Definice 2 Prostorové uspoidddni oznacuje rozpoloZeni drdznich i mimodrdznich
staveb, které mohou v urcitijch pripadech tvorit prekdZky prostorové prichodnosti.

Prijezdny prifez dale miizeme rozdélit jesté do tii podkategorii dle obrysu kolejo-
vého vozidla:

e Zakladni prijezdny prifez - neménny od poloméru oblouku vétsim jak 250m,
vCetné.

e Jmenovity prijezdny priifez - za predpokladu, Ze nelze aplikovat zakladni pri-
jezdny prifez, coz muze byt zptusobenou napf. stavbami ¢i zafizenimi, které do
jeho prostoru zasahuji, vypocitava se dle parametru traté v dané ¢asti tiseku
prijezdny prufez jmenovity.

e Mezni prijezdny prifez - pokud nelze pouzit ani jmenovity prijjezdny pri-
fez, vypocitava se za schvileni Drazniho dfadu, mezni prijezdny prufez. Je
stanoven dle statistického vyhodnoceni pravdépodobnosti souc¢asnych vyskyti
prirdzek na pfesah.
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2.1.2 Referencni profil

V' definicich prijezdného prifezu jsme pouzivali souslovi obrys obrazce, pro defi-
novani vymezujictho prostoru, do kterého nesmi vstoupit piekdzky pro bezpec¢ny
prijezd kolejovych vozidel.

Jelikoz z definice neni ziejmé jak je tento vymezujici prostor konstruovan, rozvedeme
si zde obecny princip. Prijezdny priiez je skladan ze zakladniho obrysu kolejového
vozidla, pfirdzek na piesah a naklonéni vozidla a ve posledni fadé bezpec¢nostni
rezervou (nékdy nazyvané také pojistnym prostorem).

Referen¢ni profil je pak technicky nazev pro zékladni obrys kolejového vozidla. Na
obrazcich 2.2 a 2.3 muzeme vidét piiklad obecnych referen¢nich profili kolejovych
vozidel.

Obecnych protoze i presto, ze kolejové vozidlo spada pod urcitou kategorii referenc-
niho profilu, miaze obsahovat specialni techonologické prvky, které je pfi vypoctu
prijezdného prurezu dulezité vzit v potaz.
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Obrazek 2.2: Referenéni profil vozi s rozchodem 1435 mm. Zdroj [5]
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Obrazek 2.3: Referen¢ni profil Z-GC. Zdroj [5]

2.1.3 Pojistny prostor

Pojistny prostor, ¢i bezpecnostni rezerva je dodate¢ny volny prostor mezi stavbami
a zafizenimi na trati, rozsifujici referenc¢ni profil kolejového vozidla, pridavany z di-
vodi moznych odchylek GPK (geometricka poloha koleje).

Jeho miminélni hodnota je vétsinou 50mm, nicméné se muze ruzné lisit v zavislosti
na vybrané ¢asti taseku.
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2.2 Meéreni prostorové prichodnosti

Meéfteni prostorové prichodnosti probihd za pomoci dvou typi méficich zafizeni,
kterd si detailnéji popiSeme v Castech 2.2.1 a 2.2.2. Kazdé z nich ma své vyhody
a nevyhody, z ¢ehoz také plynou rozhodnuti o jejich nasazeni do konkrétnich mist
tratovych useki.

2.2.1 Maly mérici systém

Maly mértici systém je lehké, jednoduse manévrovatelné zarizeni, vybavené rota¢nim
laserovym skenerem pro méfeni prostorové prichodnosti.

Diky jeho rozmérim, jak miizeme vidét na obrazku ¢. 2.4, je mozné ho premistit na
misto méfeni v opravném vozu, ¢i v bézné dodavce.

Vyuziva se na méreni a diagnostiku kratsich tiseku traté jako jsou napiiklad néstu-
pisté, tunely, mosty apod. Casto ho i mizeme vidét i pri kontrole nové zrekonstruo-
vanych tseku. Je operovan pracovnikem s tabletem pro sbér dat. Skenovani a méfeni
tak probiha rychlosti chtze.

T IN %../'

w:*

R /

Jw ‘

’a

Obrazek  2.4:  Maly méfici systém.  Zdroj:  https://www.tudc.cz/wp-
content /uploads/2017/05/mms2.jpg
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Rota¢ni bodovy laser skenuje prostor vertikdlné, coz v praxi znamené, Ze napf.
méfeny tunel se musi zmérit dvakrat, tj. podruhé z opa¢ného sméru. Skenovani
horizontalné je zprostiedkovano samotnou jizdou po koleji.

Na obréazku ¢. 2.5 je ukazka vizualizace vysledku bodového métreni malého méticiho
zalizeni, zpracovaného specidlnim softwarem.

Obrazek 2.5: Vysledek méfeni MMS. Zdroj: https://www.tudc.cz/wp-
content /uploads/2017/05/mms6.png

2.2.2 Fotogrametricky stroj

Fotogrametricky stroj, ktery miizeme vidét na obrazku ¢. 2.6 je upravené kolejové
vozidlo fady 810, doplnéné o vozik s rota¢nim bodovym laserem a kamerou pro
porizovani snimku traté ve sméru jizdy.

Hlavni technologif je jednosnimkova digitalni fotogrametrie, pri¢emz laserové skenery
se vyuzivaji k souvislému méfeni prostorové priichodnosti delsich tratovych tseku.
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Obrazek 2.7 Vysledek ~ méfeni  Fotogrametrického stroje. Zdroj:
https://www.tudc.cz/index.php/diagnosticke-prostredky /fotogrammetricka-
souprava,/

Fotogrametricky stroj sunouci vozik s rota¢nim laserem ve sméru jizdy se pohy-
buje trati o rychlosti t¥iceti kilometrii v hodiné, pficemz je nutné u kazdé prekazky
zastavit. Méreni mize probihat pouze ve vlakovych prostojich.

Ukézku vysledku zpracovani bodovych méreni specidlnim softwarem nalezneme na
obrazku ¢. 2.7.
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Kapitola 3

Navrh a implementace datové skladu

3.1 Uvod

P1i navrhovani jakéhokoliv podnikového datové skladu musime vzdy vychézet z prak-
tickych znalosti z dané oblasti. Tvorime totiZz nastroj, ktery budou pouzivat pracov-
nici vyskoleni ve svém oboru. To, co se ndAm muze zprvu zdat nedilezité, nebo byt
i nelogické se pak za spravného kontextu z oboru ukaze jako podstatné pro jejich
praci.

Samoziejmeé je zapotiebi pocitat i s riznymi zménami béhem vyvoje, kterymi mohou
byt naptiklad zmény zdroju, datovych typi, pozméneni metodik apod. Vyvoj kazdé
aplikace provazi zmeény, na které se prijde az po zahajeni prace na projektu. Z téchto
divodli musi byt naS navrh datového skladu dobfe promysleny a do urcité miry i
ohebny, aby zvladl pfipadné zmény.

V této kapitole si projdeme postupné navrh a implementaci rozsifeni datového skladu
o novy modul prostorové prichodnosti. Od postupu importu az po vysledné funkéni
uzivatelské prostfedi pro operaci s daty.

3.2 Import dat

Pro navrzeni importu dat je zapotifebi mit predstavu o objemu, rychlosti pribyvani
a o variaci dat. Jedna se v zasadé o srozuméni s definici 3V od Douga Laneye
z teorie velkoobjemovych dat. Pojdme se tedy uvést do kontextu dat, kterd v ramci
prostorové prichodnosti budou proudit do datového skladu.

V celé ceské republice je priblizné devét tisic kilometra trati, kde pro kazdy tsek
méame jednu ¢i vice priijezdnych koleji. Pro kazdou z téchto koleji se provadi postupné
méfeni fotogrametrickych strojem, ktery jsme popsali v podkapitole 2.2.2.

Fotogrametricky stroj zaznamenava nékolik parametria pro kazdy ¢tvrtmetr vybra-
ného useku. Ke kazdému c¢tvrtmetru se pak poji nékolik tisic bodovych hodnot,
naméienych rotac¢nich laserem.
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To znamen4, Ze napf. pro kolej ¢.1 iseku Benesov u Prahy - éeréany, ktera je dlouha
priblizné osm a pil kilometru mame pak tricet ¢tyfii tisic ¢tvrtmetri ke zpracovani.
A jedné se pouze o jedinou kolej jednoho useku. Méfeni navic probihaji pribézné
nékolikrat do roku, pro zachovani aktualnosti dat.

Z tohoto prikladu vidime, Ze se opravdu jedna o velkoobjemova data a je zapo-
trebi zajistit jejich pravidelné a postupné zpracovani v rozumné mife. V zavislosti
na rychlosti pfibyvani dat se pak rozhodujeme, zda bude proces automatizovany
a pravidelné si bude kontrolovat existenci novych dat, nebo zda se bude spoustét
povolanou osobou, ktera si je védoma prirtastku dat.

Druha moznost zprostfedkovana uzivatelskym rozhranim je mozna, pokud data
proudi zptsobem jednoho velkého ,baliku®“, nap¥. souhrna data za mésic. V na-
Sem pripadé, kdy data proudi do zdrojového systému pribézné, neni tento zptisob
adekvatni a piiklanime se k automatizovanému skriptu pravidelné se spoustéjicim
na serveru.

3.2.1 Automatizovany skript

Pro spousténi pravidelnych tkontu na unixovych operac¢nich systémech se pouziva
takzvany cron scheduler. Je to nastroj, kterym miizeme ve specificky ¢as opakované
spoustét piikazy ¢i skripty. My jej vyuzivame k automatizaci importi na serveru
datového skladu.

Vzhledem k tomu, 7Ze se jedna o novy modul, musime mit na paméti i import a
zpracovani vSech historickych dat tykajici se dané oblasti, dilezitych pro statistiky
a porovnavani aktualniho stavu trati s predeslymi obdobymi.

7 tohoto duvodu se spousti importni skript, ktery si popiSeme detailnéji nize, dle
nastaveni v cron scheduleru kazdou hodinu. Nicméné import delSich tsekt mize
trvat i nékolik hodin a tak musime zajistit, aby se skripty nepoustély predtim, nez
je predchozi dokoncen.

Pro tyto ucely je vytvorena v SQL databézi na serveru datového skladu tabulka, ve
které evidujeme stav v jakém se cron job (skript pustény cron schedulerem) nachézi.
Tyto stavy jsou samovysvétlujici: Ve zpracovani, Zpracovany a Chyba.

Tabulka pak jesté obsahuje poc¢éatecni a koncovy ¢as béhu importu. Pred spusténim
dalsiho importu se vzdy zkontroluje, jestli posledni zdznam v tabulce je ve stavu
wZpracovany®. Pokud ano, zjisti se zda jsou k importovani dalsi data a pripadné se
vytvoii novy zaznam se stavem ,,Ve zpracovani®.

Pribéh skriptu je zapisovan do logu na server a v piipadé, ze skonci ve stavu ,,Chyba‘
je mozné dohledat konkrétni pficinu spadnuti skriptu. V takovém pripadé se nad
databézi provede rollback, navraceni do piedchoziho stavu pred spusténim skriptu,
¢imz zabranime uloZeni netuplnych dat, v tomto piipadé netplného méfeni tseku.
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3.2.2 Importovani data

Jesté pred tim, nez si popiSeme piesny postup automatizovaného skriptu, priblizime
si vice vSechna data, kterd budeme importovat. Jak jiz bylo zminéno, importuji se
jednotlivé ¢tvrtmetry méfeného tiseku a jim piislusna bodova data.

Dale pak fotogrametricky stroj zachycuje mista s vysokym zédsahem do prostorové
prichodnosti kolejovych vozidel. Tato data ,pfekroceni® jsou samoziejmé patrnd i
z bodovych méteni, ale evidujeme je zvlast mimo jiné i pro potieby zobrazeni v grafu
viz. 3.7.

V podkapitole 2.1.2 jsme si predstavili referenc¢ni profily kolejovych vozidel, kterych
je cela tada. I udaje o jejich tvarech je zapotiebi mit ulozené v databazi pravé pro
porovnani s naméfenymi bodovymi daty.

Zde se pozastavime nad metodikou zpracovani referen¢nich profili, kterd se zménila
v prubéhu tvorby tohoto modulu z duvodu rychlostnich pozadavki, které si déle
priblizime v podkapitole 3.5.

Puvodné se totiz na zédkladé nékolika vrchola vypocitaval bodovy obrys, ktery sesta-
val piiblizné z péti tisic dil¢ich bodu v zavislosti na konkrétnim referenénim profilu.
Pozdéji se z dlivod zmény metodiky preslo na polygonalni strukturu, tedy uchovava
se jen informace o poc¢atednim a koncovém bodu hrany v kartézskych souradnicich.

Nékteré referencni profily mohou byt takzvanymi ,,subprofily® jinych referenc¢nich
profili. Tuto informaci evidujeme také pro potieby implementace vizualizace.

3.2.3 Postup automatizovaného skriptu

Obecny postup importniho skriptu miizeme po predchozich podkapitolach shrnout
do nékolika jednoduchych krokii.

V prvni fadé se zkontroluje zda dobéhl piedesly import, tj. zkontroluje se
posledni zaznam v tabulce evidujici stavy cron jobu. Pokud stav neni , Ve
zpracovani® prejde k dalsimu bodu, jinak se pokusi spustit za dalsi hodinu.

e V piehledové SQL tabulce balicki dat k importu se nalezne zaznam, ktery
jesté nebyl zpracovan a zapiSe se novy zaznam o stavu cron jobu, konkrétné
,, Ve zpracovani®. Pokud neni ke zpracovani novy zdznam, skript to zkusi znovu
za hodinu jestli nepfibyla nova data.

e Postupné pak importujeme vSechna data zminénéa v 3.2.2. Pfesny postup im-
portu téchto dat nalezneme v nasledujicich podkapitolach.

e V piipadé, ze import neskoncil chybou zménime stav cron jobu na ,,Zpracovany*
a v prehledové tabulce oznac¢ime piislusny balicek dat za naimportovany. V pii-
padé chyby, zménime stav na ,,Chyba“ a zapiSeme chybovou hldsku do logu
pro programatora.
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Kontrola stavu predchoziho
cron jobu.

Ve zpracovani
Z pracovanojchyba

Kontrola zda existuji
data k importovani.

Neexistuji data
k importovani
Existuji data
k importovani

ZaloZi se novy cron job
se stavemn "Ve zpracovani.

v

Import a zZpracowvani
dat.

Import skondil
Mastavi se stawv cron s chybou
jobu na "Chyba" a chyba
se zapise do logu. import probéhl
Uspesné

Mastavi se stawv
cron jobu na "Zpracovany".

o

Obrézek 3.1: Diagram automatizovaného skriptu spoustéjiciho se kazdou hodinu.
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3.2.4 Import tsekovych méieni

Jedné se o hlavni a ¢asové nejnaro¢néjsi c¢ast celého importu. Data ze zdrojového
SQLITE souboru obsahuji na kazdém fadku spoleéné obecné udaje (systémova id,
tdaje o poloze apod.) pro vSechny ¢tyfi ¢tvrmetry véetné specifickych informaci
tykajici se konkrétniho ¢tvrmetru. Mezi tyto dil¢i informace patii i laserovad méfeni
v podobé binarniho fetézce.

Pro lepsi piehlednost jsme vytvorili v SQL databézi dvé tabulky, prvni pirehledovou
tabulku prostorové priuchodnosti, obsahujici obecné informace a druhou tabulku
s detailem laserového méfeni.

Kazdy tadek zdrojového souboru postupné pirevadime na ¢tyti fadky, kde kazdy
reprezentuje jeden ¢tvrmetr a ukladame je do piehledového tabulky. Nékteré tidaje
ze zdrojového souboru je zapotiebi formatovat, vétsinou se vSak jedné o usporadani
hodnot pod spole¢né jednotky.

Po zapsani obecnych tudaji jednoho ¢tvrmetru do prehledové tabulky pak zpraco-
vavame piislusny zaznam laserového métreni. Mame tii tisice polarnich soutradnic na
jednu otocku laseru. Vypocitame tihel a pfevedeme polarni soutadnice na soutfadnice
kartézskeé.

Pro kazdy ¢tvrtmetr pak mame uloZenych v tabulce laserovych méfeni tii tisice
radku kartézskych soutadnic, které pak vyuzivame k pozdéjsi vizualizaci.

3.2.5 Import dat referen¢niho profilu

Jak bylo zminéno v 3.2.2 import dat referenc¢niho profilu se dockal za dobu vyvoje
modulu dvou verzi. Prestoze se z technickych divodu vyuziva druhd iterace fesSent,
prvni presto stoji za zminku a tak si ji také priblizime.

Ptedtim, nez si popiseme jednotlivé metody zpracovani, ptiblizme si podobu zdrojo-
vych dat referencnich profili. I zde rozdélujeme data na obecné informace, jakou jsou
nazev, typ, systémové identifika¢ni ¢islo atd. a na detailni informace kazdého pro-
filu. Zde detailni informace jsou kartézské soutadnice vrcholi, reprezentujici obrys
referenc¢niho profilu kolejového vozidla.

Pro data jsme opét navrhly dvé SQL tabulky, kde jedna obsahuje obecné informace
a druha hodnoty, dle kterych se pak provadi vizualizace. Hodnoty a struktura druhé
tabulky se pak lisila v zavislosti na verzi v jaké bylo feSeni zpracovani importu.

Prvni iterace

Pro vizualizaci uceleného referen¢niho profilu nestaci samotné vrcholy a jelikoz se
u dat prostorové prichodnosti pracuje s body danymi kartézskymi souradnicemi slo
se touto cestou i zde.

V praxi se tedy zamyslelo reprezentovat cely referencéni profil body, kterych mélo
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byt tolik, aby splynuly v jednotny obrys. V programovacim jazyce PHP se imple-
mentovala metoda, kterd vygenerovala body mezi jednotlivymi vrcholy.

Vychézelo se piitom z obecné rovnice:

y=k xx+gq

Nacteme si x a y pozici dvou po sobé jdoucich vrcholu referenc¢niho profilu. Pro
prehlednost oznac¢me prvni vrchol jako

Az, y)

a druhy jako
B(z,y)
Vypocitdme x a y vzdalenosti ode¢tenim souradnic bodu A od bodu B. Pokud nejsou

vzdalenosti rovné nule, vyuzijeme je k vypoc¢tu parametru k. Poté dopocitame i
parametr q.

_ y_wvzdalenost

~ z_wvzdalenost

q=A(y) — (k x A(z))

Pomoci PHP funkce range ziskaime s hodnotou kroku rovného 1 pole x hodnot
mezi body A a B. S nalezenymi parametry k a q pak mizeme dopocitat veskera y
dosazovanim v cyklu do rovnice. Dvojice souradnic s vazbou na referenc¢ni profil pak
reprezentovaly jeden fadek v SQL tabulce.

Na obrazku ¢. 3.2 pak muzeme vidét vizualizaci dopocitanych bodi referen¢niho
profilu Z-GB v jednoduchém provedeni v programu excel. Jednotky zobrazené na
osach grafu jsou v centimetrech.
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Referencni profil Z-GB

-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000

Obréazek 3.2: Ukazka testu dopocitanych bodiu mezi vrcholy refere¢niho profilu jako
bodového grafu v programu excel.
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Druhai iterace

Novou myslenkou, kterd nahradila dopocitavani bodli mezi jednotlivymi vrcholy
referencnich profili, bylo uvazovat nad profilem jako nad polygonem. To znamenalo
vytvorit si tabulku popisujici strany polygonu.

V tomhle pfipadé zustava tabulka s obecnymi informacemi v zdsadé stejna a méni
se tabulka, kterd uchovava detail profilu. Do ni se krom id odkazujiciho na referen¢ni
profil uklada informace o strané polygonu a jeji poc¢atecni a koncové kartézské sou-
fadnice.

P1i importu referencnich porfili obé tabulky nejdiive vyprazdnime a pak zpraco-
vavame data v cyklu, kde pak pro jednotlivé referen¢ni profily prochazime jejich
vrcholy a tvofime z nich tadek po fadku strany polygonu.

Vyslednou vizualizaci zpracovanou pro ukazku v programu Excel mizeme vidét na
obrazku ¢. 3.3..

3.2.6 Import dat subprofili
Informace o ptislusicim subprofilu k referen¢nimu profilu je jednou z informaci za-

pisujici se do prehledové tabulky. Vzhledem k tomu, Ze subprofil je sim o sobé
referencni profil, neni zapotiebi Zzddné samostatné tabulky.

3.2.7 Import dat prekroceni
Pro tato data vznikla SQL tabulka viceméné kopirujici 1:1 zdrojovou tabulku. Ukla-

dame do ni informace o tseku, na kterém se prekroceni nachazi s upfesnénim na
metry. Neni zde potieba provadét zadnou transformaci dat.
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Referencni profil Z-GB

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

200

0
-2500 -2000 -1500 -1000 -500 O 500 1000 1500 2000 2500

Obréazek 3.3: Ukazka testu vrcholi refere¢niho profilu Z-GB jako grafu v programu
Excel.
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3.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Pro plné vyuziti potencidlu dat ulozenych v datovém skladu, je zapotiebi vytvorit
adekvatni uzivatelské rozhrani, ve kterém si uzivatelé budou moci strukturované
data prohlizet v podobé, kterd jim dale pomuze v praci. Rozhrani datového skladu
je koncipovano jako webova aplikace.

3.3.1 Webova aplikace

Jak jiz bylo zminéno jedna se o webovou aplikaci a ta sebou poji i programovaci
jazyky, které se pri jeji tvorbé vyuzivaji. Pojdme si pfed samotnou implementaci
projit jazyky a obecny princip, ktery jsme pfi implementaci pouzili.

Pozadavky od uzivatele, at uz se jedna o stisknuti tlacitko, nebo néjaké predem
definové kombinace tlacitek, jsou zachycovany pomoci programovaciho jazyka Ja-
vascript, respektive rozgifujici javascriptové knihovny jQuery.

Nékteré uzivatelské akce vedou na nacteni dat v riaznych podobéch a tak je zapotiebi

vvvvv

zpusobem piedzpracovat a prestoze i tato akce je mozna v jQuery, neni to piilis
vhodné.

Divodem je, ze jQuery bézi na strané klienta a vypocetni vykon neni vzdy konzis-
tentni, nebo dostate¢ny. Proto se nacitani z databaze a predzpracovani dat provadi
pomoci programovaciho jazyka PHP na strané serveru.

Pro komunikaci s PHP pouzivame takzvanych AJAXua (Asynchronous JavaScript
and XML). Jejich vysledkem jsou piedzpracovana data z PHP, kterymi pak mtuzeme
pomoci jQuery dale aktualizovat prvky na strance.

Ve shrnuti je princip nésledujici:

e Nejprve zachytime uzivateliv pozadavek pomoci jQuery.

e Pokud pozadavek vede na nacteni dat z databaze, vysleme pro komunikaci se
serverem AJAX.

e V programovacim jazyce PHP nacteme a pfipravime data do ptislusici podoby
a odesleme zpét jako vysledek AJAXu.

e Pomoci jQuery s daty aktualizujeme piislusny prvek (tabulka, graf, obrazek
atd.).
3.3.2 Vyhledavani namérenych tsekt
V konkrétnim piipadé modulu prostorové prichodnosti vychazime ¢asteéné z vlast-
nich zkuSenosti ostatnich moduli, které maji celoplosné spolec¢nou jednu funkciona-

litu (v principu, ne nutné v implementaci).
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Jedna se o funkcionalitu vyhledavani tratovych tsek, které si chce uzivatel prohléd-
nout ¢i s nimi pracovat. Zptusobtu vyhledavani je nékolik a aplikuji se v zavislosti na
potiebach vybraného modulu.

e Prvnim ze zpusobi je vyhleddvani ve stromové struktute, kde rozdélujeme
vétsi tseky na mensi dilky a k nim pak za piipadnych dalsich filtri, jako
napiiklad rok a ¢islo méfeni k nim dohledavame zéznamy. Hiearchie se déli na
tyto clanky:

— Supertrasa

— Slozka supertrasy

— Historie
Ukazku rozhrani pak mazeme vidét na obrazku ¢. 3.4.

e Tratové tseky dale miuzeme rozdélovat z pohledu spravy, pod kterou patii.
Opét se jedna o hierarchickou strukturu. Jejim priichodem opét profiltrujeme
vybrané zaznamy. Ukazku muzeme vidét na obrazku ¢. 3.5.

— Oblastni feditelstvi
— Spréava trati

— Tratovy okrsek

e Dalsim zptisobem je vyhledavani pomoci GPS soufadnic a zaddnim oblasti
v metrech. Ukazka na obrazku ¢. 3.6.

e Ve posledni fadé se nékdy vyuziva i vyhledavani pies TUDU (tratovy tsek
defini¢ni usek), miuzeme vidét na obrazku ¢. 3.7.
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Supertrasy

- o
Zobraz zaznamu i

Oznaceni Supertrasa kol.c. ST Nazev

Z&dné zaznamy nebyly nalezeny

Zobrazuji 0 az 0 z 0 zdznamu Predchozi Dalsi

Slozky supertrasy

- o
Zobraz zaznamu E

Repre_tudu Od [km] Do [km] Jméno Délka

Z&dné zaznamy nebyly nalezeny

Zobrazuji 0 az 0 z 0 zdznamu Predchozi Dalsi

Historie
I o
Zobraz zaznamu i

Rok Cislo méreni Datum méreni Tyden Prostredek Postaveni oD DO DM_délka Stavebni délka

Zadné zaznamy nebyly nalezeny

Obrazek 3.4: Ukazka vyhledavaciho rozhrani pfes supertrasy.
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Oblastni feditelstvi (OR) Vyberte moznost -
Sprava trati (ST) Vyberte moznost -

Tratovy okrsek (TO) Vyberte moznost v

Obrézek 3.5: Ukazka vyhledavaciho rozhrani pies organizac¢ni strukturu.

Vyhledavani pres nazev supertrasy | Vyhledavani pres GPS souradnice _

GPS Lat a Lon: | | vstupni format napf.: 50,083 14,436

Vzdalenost: |:| m

Obrézek 3.6: Ukazka vyhledavaciho rozhrani pomoci GPS soufadnic.
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Tuou[ ] km [ ]

Usek | v| Mé&Feni v]

Obrazek 3.7: Ukazka vyhledavaciho rozhrani pomoci parametru TUDU.
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Pro prostorovou prichodnost byla vybrana varianta vyhledavani pomoci supertrasy,
do faze, kdy se spojovala existujici data datového skladu spolu s daty prostorové
pruchodnosti.

Uzivatel si vyhleda seznam supertas, kde po zvoleni jedné z nich pak nasledné jesté
vybere jeji slozku. S vazbou na identifika¢ni ¢&islo slozky supertasy vyhledavame
v tabulkach tuseku pravé ty tseky, které maji stejné identifika¢ni ¢islo méreni jako
ty importované v datech prostorové prichodnosti.

Divodem toho je, ze tabulka obsahujici naméfené ¢tvrtmetry neobsahuje obecné
informace méteni, ale jen identifikacni ¢islo méteni, ke kterému patii. Obecné infor-
mace o métenich jsou z uchoviavané v samostatné tabulce. Zde muzeme vidét diraz
na synergii s dalsimi importy dat a vazbu modulu na cely datovy sklad.

Po vybrani méreni se pak piresouvame k vizualizaci dat prostorové prichodnosti.

3.3.3 Vizualizace dat

Vizualizace dat je vzdy specifickd k povaze dat, ktera se snazime zobrazit, zaroven
v piipadé, kdy se jedn& o firemni projekt pfichézi urc¢ité pozadavky od klienta.
V tomto modulu se snazime zobrazit data namérené fotogrametrickym strojem.

Do rozhrani tak umistujeme nastroj prohlizeni fotografii tisekt, canvas pro zobrazo-
vani bodovych méfeni a ve posledni fadé graf celého tiseku s uziteénymi informacemi
pro uzivatele. Kazdy nastroj sebou pfinasi vlastni ovladaci prvky pfidané do roz-
hrani.

Ke canvasu, na kterém se promité vétsina naimportovanych dat, je prifazeno nékolik
ovladacich a informacnich prvku:

Tlacitka pro posouvani tseku po ¢tvrtmetrech vpfed a vzad.

Tlac¢itka pro ovladani zoomu - priblizeni, oddaleni a zrusSeni.

Néstroj pro métfeni vzdalenosti mezi dvéma body a canvasu.

Export do nékolika forméati.

Tabulka udavajici informace, nap¥. poc¢ty pirekroceni vici vybranému referenc-
nimu profilu.

Na canvas, ale nevykreslujeme jenom naméfené okoli, nybrz také vybrany referen¢ni
profil. Do rozhrani tak p¥ibyla volba zobrazovaného referen¢niho profilu. Vyznam-
nym néastrojem pro tento modul jsou operace, které mohou s referen¢nim profilem
uzivatelé provadét.

e Posouvat referenc¢ni profil po osach x a y.

e Simulace pievyseni koleji v mm. (jedna kolej je umisténa vyse napf. v zatacce).
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e ZvySovani, ¢i snizovani pojistné zony.

Nastroj celnich fotek obsahuje také jednoduchy posun vpied a vzad po fotkach
nafocenych priblizné po dvaceti metrech. Déle k nim pfibyl nastroj ,simulace jizdy“,
ktery postupné projizdi fotky ve sméru jizdy, ¢imz ji simuluje.

Tento nastroj je navic synchronizovany s posouvanim ¢tvrtmetri na canvasu. Vzhle-
dem k tomu, zZe jsou fotky foceny s vétsi vzdalenosti, prepnuti ¢elni fotky vzdy ¢eka
az ji data na canvasu ,,dobéhnou*.

Poslednim prvkem v rozhrani je graf celého tseku, zobrazujici navic i hodnoty na-
méfené jinymi méricimi vozy, které pomahaji ilustrovat kontext pro vybrand bodova
méfeni zobrazend na canvasu. Mezi hodnoty na grafu patii:

e Rozchod koleji - horizontalni vzdalenosti mezi dvémi kolejnicemi, tdaj je uve-
deny v mm.

e Kiivost koleji - vychyleni ze spravného thlu kolejnic pro dané misto.

e Prevyseni koleji - vertikalni vzdalenost mezi dvémi kolejnicemi, idaj uvedeny
v mm.

e PfrevySeni v oblouku.
e Polomér v oblouku, idaj uvedeny v m.
e Pocet prekroceni na metr.

e Oblast, ve které se nachazi prekroceni.

3.4 Implementace zobrazeni celnich fotek

Jednim ze zdroji dokumentujicim vizualni stav tseku jsou ¢elni fotografie, které pii
své jizdé fotogrametricky stroj porizuje. Fotografie pak poméahaji k lepsimu piehledu
o konkrétnim misté, které si prohlizime prostiednictvim bodovych méreni.

Celni fota maji svij samostatny import, jelikoz se nevyuzivaji jen v tomto modulu.
Fyzicky jsou fotky ulozené na vzdéleném serveru a v databazi datového skladu ucho-
vavame jejich umisténi a metadata.

Po vybrani useku uzivatelem pracujeme pii nac¢itani s identifika¢nim ¢islem tuseku
a jeho pocatkem a koncem. PTi prvni inicializaci identifikujeme fotku spadajici pod
pocatek tseku, konkrétné k ni nac¢teme cestu a vlozime ji do prislusného elementu
v rozhrani.

Pro zrychleni operaci prohlizeni fotek nacitame zaroven s fotkou aktualniho metru i
fotku nasledujici a predchozi. Na zakladé jejich existence pak i upravujeme ovladaci
tlac¢itka pro jejich posun.
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Princip zde je pritom jasny, pokud predchozi, nebo nasledujici fotka neexistuje, tla-
¢itko se zneaktivni. Z nékterych technickych divodi tak nemusi byt jen na okrajich
rozmezi Gseku, prestoze se to stava jen ziidka.

3.5 Implementace vykresleni bodovych méreni a re-
feren¢niho profilu na canvas

Ptedtim, nez se posuneme dale, vénujme chvili prvku ,,canvas“ a jak se s nim pracuje.
Canvas muzeme jednoduSe definovat jako vymezeny prostor na webové strance, na
ktery je mozné vykreslovat jednoduchou grafiku.

Prvek vkladame do html webové stranky a nasledné na néj pomoci jQuery kreslime
pozadované tvary. Nami vyuzivanymi jsou predevsim tsecky a obdelniky. Useckam
predavame v kartézskych soutradnicich pocatecni a koncovy bod.

Obdelniky jsou nahrada za vykresleni bodu. Pfedavame jim soutradnici levého hor-
niho rohu v kartézskych soutadnicich a jejich vysku a $ifku. Na ukézkach 3.1 a 3.8
miizeme vidét jednoduché pouziti canvasu.

// vytvoreni prvku canvas

<canvas id="canvas" width="200" height="200"
style="border:1px_solid _#000000;">
</canvas>

<script >

// macteni elementu

var ¢ = $("#canvas");

var c¢tx = c¢.getContext("2d");

// mastaveni barvy

ctx.strokeStyle = "green";

// prvni usecka

ctx.moveTo (10, 100);

ctx.lineTo (90, 190);

// druha usecka

ctx.moveTo (90, 190);

ctx.lineTo (190, 20);

// vykresleni

ctx.stroke ();

</script >

Ukézka kodu 3.1: Ukazka prace s canvasem

Do implementace tykajici zobrazeni dat na canvas zahrnujeme i vysvétleni imple-
mentace ovladacich prvka s nim spojenych. Priblizime si zde blize i diivody zmény
principt importovani dat referen¢nich profili.

Cilem této ¢asti modulu je umoznit uzivateli porovnavat bodova méteni vici vybra-
nym referenénim profilim a zkoumani poc¢ti bodii prekroc¢eni. Muzeme tak napiiklad
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Obrazek 3.8: Vysledek ukazky prace s canvasem

zkoumat zda dany typ kolejového vozidla projede bez problému zazenym mostem,
nebo tunelem.

Body vyskytujici se uvniti prostoru referenc¢niho profilu pak obarvujeme ¢ervenou
barvou pro jasnou distinkci oproti zelenym bodum, které dohromady vizualné tvori
namétené okoli.

Zprostiedkovavame pro uzivatele i nastavitelnou pojistnou zonu, pii implementaci
na zakladé pokynu nazvanou "Zona nejistoty". Body zachycené v zoné nejistoty jsou
pak pro rozliseni obarveny oranzové. Déle je pak mozné manipulovat s umisténim
referecniho profilu po osach x a y a také upravovat jeho thel pii prevySeni.

Manipulace je urcena vyjma testovacich tucelt také ke korekci umisténi referencni
profilu, ktery je defaultné umistén do stfedu naméreného tseku. Pestoze je stiedem
bodovych méfeni zpravidla kolej, po které mérici viz projizdi, je nékdy potieba
nasimulovat si jizdu zatackou.

Pri jizdé zatackou dochézi k prevyseni kolejnic a je nutné zkorigovat thel a pozici
referen¢niho profilu pro adekvatni vysledky. Udaj prevyseni je udavan v milimetrech,
které pak prevadime na tuhel.

Pfevyseni je zaroven jednou z hodnot zobrazovanych na grafu pro kazdy metr viz.
3.7 a uzivatel ho tak nemusi dohledavat v jiném modulu ¢i jiném zdroji shrnujicim
informace o daném tseku.

3.5.1 Nacitani a vykresleni dat

Zminili jsme si jakym zpusobem obecné pracujeme pii nac¢itani dat ve webové apli-
kaci a také jsme si uvedli jednoduchy piiklad jak se data vykresluji na canvas.
Pozadavek na nacteni novych dat tedy odchytavame pomoci jQuery a akci, které
tento pozadavek vyvolaji je nékolik.

Jmenovité:

e Posun na dalsi metr tseku pomoci tlacitek.
e Zména nastaveni referen¢niho profilu.

e Export canvasu. (viz. 3.5.5).
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e Spusténi simulace jizdy. (viz. 3.6)

e Kliknuti do grafu. (viz. 3.7)

Prvni dva body si ptiblizime v ramci této podkapitoly. Jak bylo zminéno v podkapi-
tole o importu dat 3.2.4, bodova méfeni jsou rozdélena na ¢tvrtmetry. Neposouvame
se pomoci ovladacich tlac¢itek o cely metr, nybrz o ¢tvrtmetr. Pro zrychleni prepi-
nani nac¢itame pro kazdy metr najednou data vSech ¢tyf prislusnych ¢tvrtmetri,
diky ¢emu je mozné mezi nimi piepinat bez vyvolani dalsiho nacitani.

Soucasti AJAXem ziskanych dat je kromé ¢tvrtmetri i vybrany referenéni profil
s ohledem na nastavené parametry (obrazek ¢. 3.9). Akce prepoditat vyvola nové
vyslani AJAXu a nasledné prekresleni canvasu aktuélnimi daty.

| Referenéni profil: Z GC v| ‘ Prepocitat |

Zobrazit subprofily: |

Horizontalni preklopeni: |

Zona nejistoty: (] 25 mm
Posun x: 0 Mmim
Posun vy: 0 MM
Pfevyseni: 0 mm (0°)

Obrazek 3.9: Rozhrani s operacemi referenc¢niho procesu

Pro oduvodnéni pro¢ neni v pfipadé zmény nastaveni referen¢niho profilu vyménén
pravé jen referencni profil si je potfeba priblizit strukturu ziskavanych dat. Muzeme
na né pohlizet jako na vrstvy, které pomalu pokladame pies sebe.

Prvni vrstou, tvorici podklad jsou naméiena bodova data ¢tvrtmetru, ktera jsou
oznalena zelenou barvou. Dalsi vrstvou jsou pak body (& vrcholy v druhé verzi
zpracovani) reprezentované referencni profily oznacené ¢ervené a nakonec pak zoéna
nejistoty kopirujici obrys referenc¢nfho profilu, oznacena oranzové.

Pokud bychom tedy méli prvni vrstvu staticky nac¢tenou pro dané ¢tvrtmetry, museli
bychom v piipadé zmény, ¢i posunu referen¢niho profilu a zony nejistoty dopocitavat
v javascriptu jaké body se maji obarvit a nakonec i prvni vrstvu prekreslit.

Kromé toho by se jednalo o pomérné naro¢ny vypocetni ikon na to, abychom ho
provadéli na strané klienta. Z toho divodu se pfistoupilo na jiné feseni a to vytvorit
vrstev vice, respektive rozdélit prvni bodovou vrstvu dat na tii.

Princip si uvedeme na jednom ¢tvrtmetru, nicméné je aplikovan na vSechny Ctyti
naprosto stejné. Nejprve nacteme do PHP z databaze vSechna pfislusna bodova
méteni z databaze a ulozime si je do asociativniho pole viz. 3.2.
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$array name|quarter ||| = array(

'x7 = $x,
vy o= 8y,
"barva’ = "green"

Ukazka kodu 3.2: Ukazka struktury uchovani dat ¢tvrtmetru

Body této vrstvy jsou defaultné nastaveny na zelené, reprezentujici okoli. Postupné
je pak porovname s vybranym referen¢nim profilem a jeho zénou nejistoty. Zptisob
vyhodnoceni prosel vyvojem a vice detailnéji se mu budeme vénovat v 3.5.2. a 3.5.3.

P1i vyhodnoceni se zjisti zda bod koliduje s referen¢nim profilem a pokud ano, je
zménena hodnota parametru ,,barva“ na ¢ervenou. Stejné tak se vyhodnoti zda bod
spada do zony nejistoty a v piipadé toho je zménena hodnota parametru ,barva“
na oranzovou.

Diky tomu mame pripravené uz spravné obarvené body a staci je jen vykreslit jakozto
prvni vrstvu. Pfes ni pak je$té vykreslime referen¢ni profil a zéonu nejistoty. Proto
pokazdé, kdyz se zméni nastaveni referen¢niho profilu, prenacitaji se vSechna data,
pro ziskani adekvatniho obarveni bodového méfeni.

Déle je pak vhodné zminit, 7e operace ménici pozici referen¢niho profilu, oproti jeho
vychozi, pak hraji pti pripravé dat také velkou roli. Je nutné totiz adekvatné meénit
hodnoty, kterymi je referenc¢ni profil reprezentovan.

Jedna se o delsi blok a tak si k implementaci téchto operaci fekneme vice v 3.5.4.
Zaroven piisly implementacné na fadu az po zméné zpracovani referen¢nich profilu
a tak si nejdiive priblizime zpusoby vyhodnoceni bodii.

3.5.2 Vyhodnoceni bodt pirekrocCeni - prvni verze

Jak bylo vysvétleno v podkapitole o zpracovani dat referen¢niho profilu 3.2.5 v ra-
nych fazich projektu byl referencni profil reprezentovan body. Vzhledem k velkému
poc¢tu vygenerovanych bodu nebylo vizualné poznat, Ze se jedna o bodovou repre-
zentaci.

Ve fazi vyhodnoceni, zdali se bod nachéazi uvnit¥, nebo vné referen¢niho profilu jsme
pak porovnavali navzajem pozice bodi, konkrétnéji vSechny pozice bodi méteni se
porovnavali se vSemi pozicemi bodu referen¢niho profilu.

V cyklu jsme pak prochézeli jestli néjaky bod neni na stejné x, nebo y pozici bodu
referenc¢niho profilu. Pokud ano, vyhodnocujeme, kde se nachéazi viic¢i druhé ose a to
pomoci rozdéleni naméfené oblasti na ¢tyfi kvadranty, kde jejim stiedem (0,0) byl
referencéni profil (viz. obrazek ¢.3.2).

Postup vyhodnoceni pomoci kvandrantu, ve kterém se bod nachazi mizeme vidét na
ukazce ¢. 3.3. Vyhodnocujici metoda je spole¢né pro test obou os a zaroven zahrnuje
i pripad, kdy se bod métreni nachazi pfesné na bodu refere¢niho profilu.
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Od tohoto zpiisobu se nakonec upustilo z divodii, které jsou zminény v nasledujici
podkapitole 3.5.3 pri predstaveni druhé verze vyhodnocovéani.

$quadrant = self ::detect quadrant($inspected x, S$inspected y )
// we are comparing Y
if ($reference y != S$inspected y
&& S$reference x = Sinspected _x){
if ($quadrant = 1 || $quadrant — 2)
return $reference y > S$inspected y;
if ($quadrant = 3 || $quadrant — 4)
return S$reference y < S$inspected y;
return null; // X=0 and Y0
}
// we are comparing X
else if ($reference x != $inspected x
&& $reference y == Sinspected y){
if ($quadrant = 1 || $quadrant =— 4)
return $reference x > $inspected x;
if ($quadrant = 2 || $quadrant = 3)
return $reference x < $inspected x;
return null; // X=0 and Y=0
J
// the points are the same
else if ($reference x = $inspected x
&& S$reference y = Sinspected y) {
return true;
J

Ukéazka kodu 3.3: Nastaveni datové série

3.5.3 Vyhodnoceni bodt prekroceni - druha verze

Potieba piejit na jinou verzi vyhodnocovani bodi kolidujici s referenénim profilem ¢i
z6mé nejistoty vznikla ze dvou divodu. Prvnim z nich bylo velmi pomalé nac¢itani dat
pro cely metr. Zptsobeno to bylo porovnavanim nékolika tisic bodu dat prostorové
prichodnosti spolu s nékolika tisici body tvoficimi referenéni profil.

Druhy duvod byl odstranéni chyb v identifikaci v pfipadé naklopeni referen¢niho
profilu do strany, dle zadané¢ho dhlu prevyseni. Zavedla se proto na misto toho
metoda ,,Vrhani paprsku“, neboli anglicky , Ray casting®.

Metoda vrhéni paprsku je matematickd metoda slouzici k urceni toho zda se bod
nachézi uvnitf polygonu, anebo vné. Princip spociva v tom, Ze od kazdého bodu na-
tdhneme pfimku a sledujeme kolik stén polygonu protne. Ukazka na obrazku ¢. 3.10.

Pokud primka protne lichy pocet stén polygonu, bod se nachéazi uvnitt. Pokud sudy
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Obrazek 3.10: Zdroj: https://www.geeksforgeeks.org /how-to-check-if-a-given-point-
lies-inside-a-polygon /

tak se nachézi mimo néj. Pro vyuziti této metody jsme zmeénili zpracovani referenc-
nich profili tak, abychom je dostali definované jako strany polygonu viz. 3.2.5.

Pfiblizme si nyni jakym zpusobem zjistujeme, zda pfimka protind stranu polygonu.
Tento postup opakujeme pro kazdou sténu polygonu v cyklu a z vysledného souctu
jsme schopni usoudit jeho umisténi viudi referenénimu profilu.

Vstupnimi parametry metody ,test polygon side“ jsou v kartézskych soutfadnicich
pocateéni a konecny bod strany referen¢niho profilu, kartézské souradnice testova-
ného bodu a ve posledni fadé kartézské souradnice simulujici nekocno z jedné ¢i
druhé strany. V pouziti se jedné o velkou zapornou ¢i kladnou hodnotu pro x sou-
fadnici, y zlstava stejné.

function test polygon side($vixl, $vliyl, $vix2, $vly2, $v2xI,
$v2yl, $v2x2, $v2y2)

Definice pomocnych proménnych:

$d1; $d2;
$al; $a2; $bl; $b2; $cl; $c2;

Preved mé vektor jedna (strana polygonu) na piimku a oznaéme ji jako piimku jedna.
Pfitom chceme, aby odpovidala linearn{ rovnici ve tvaru A x x + B x y + C = 0.

$al = $viy2 — $viyl;
$b1 — $vixl — $vix2;
$cl = ($vix2 * $viyl) — ($vixl * $viy2);

Kazdy bod, ktery rovnici fesi se nachazi na piimce a obracené. Vysledek rovnice
bude kladné ¢islo pokud je na prvni strané piimky jedna a negativni pokud je na
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druhé strané primky. Dosadime body vektoru dva (tsecka tvofena soufadnicemi
testovaného bodu).

$d1 = (%al * $v2x1) + (Sbl * $v2yl) + $cl;
$d2 = (%al * $v2x2) + (Sbl * $v2y2) + $cl;

J

Pokud maji d1 a d2 stejné znaménko, nachézeji se na stejné strané primky a protnuti
neni mozné. Metoda zde tak konci s vysledkem neprotnuti testované strany polygonu.
Pokud vsak podminky nejsou splnény pokracuje se v metodé dal.

if ($d1 > 0 && $d2 > 0) return O0;
if (8dl < 0 && $d2 < 0) return O;

Fakt, ze vektor dva protnul pfimku jedna neznamené, 7ze také protina vektor jedna.
Jinymi slovy, vektor jedna (strana polygonu) je jen subset pfimky jedna a nemuzeme
védét s jistotou, Ze ji vektor dva mohl protnout mimo interval vektoru jedna.

Provedeme stejny test, ale tentokrat pro vektor dva, ktery prevedeme na piimku
dva.

$a2 = $v2y2 — $v2y1;
$b2 = $v2x1 — $v2x2;
$c2 = ($v2x2 * $v2yl) — ($v2x1 * $v2y2);

Znovu vypocitame rovnice d1 a d2. Stejny princip jako predtim, pokud maji stejné
znaménko nedoslo k protnuti a metoda zde koné¢i. Pokud podminky nejsou splnény,
pokracujeme dal.

if (8dl > 0 && $d2 > 0) return O;
if (8d1l < 0 && $d2 < 0) return O;

Zbyvaji uz jen dvé moznosti, bud se vektory protinaji pfesné v jednom bodé, anebo
jsou kolinearni, coz znamena, Ze se mohou protinat az v nekone¢né mnoho bodech.

if (($al x $b2) — ($a2 x $bl) =— 0.0) return 1;

Pokud nejsou kolinearni protinaji se presné v jednom bodé, dalsi moznost neni.
Vysledek metody je pak potvrzeni protnuti strany polygonu.

Toto vyhodnocovani bodu probtha jak pro referen¢ni profil, tak i pro jeho z6énu
nejistoty, kterd je z hlediska programovani v podstaté jeho zvétsena kopie. Kazdy
nameéieny bod je tedy testovan az dvakrat.

O referenc¢nim profilu muzeme fict, Ze je podmnozZinou své zony nejistoty. Proto
nejdiiv testujeme, zda se bod nachéazi uvniti zény nejistoty. Pokud se v ni vibec
nenachéazi, neméa smysl provadét test vici referenénimu profilu.

A naopak, pokud se nachézi v zo6né nejistoty, otestujeme jestli se bod nenachéazi jesté
i uvniti referenc¢niho profilu. Bod pak prislusné obarvime a pfesouvame se na test

dalsiho.
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3.5.4 Operace s referené¢nim profilem

Zde se budeme odkazovat na akce z rozhrani na obrazku ¢. 3.9, jejichz vyfizeni
predchazi v kodu vypocitavani pozice bodu viudi referenénimu profilu a jeho zoné
nejistoty.

Divodem je samoziejmé to, ze pokud potiebujeme posunout ¢i naklopit referencni
profil vuci pocatku, je zapotiebi piepocitat pozice jeho vrcholi, ¢imZ zménime po-
rovnavany polygon.

Prvni operaci na rozhrani je vybér referen¢niho profilu, ktera jednoduse na zakladé
identifika¢niho nacte z databaze piislusny profil. Zaskrtavaci pole zobrazeni subpro-
fila je parametr, diky kterému vime, zda vykreslovat subprofily prislusného referenc-
niho profilu.

Tyto subprofily, které v databéazi predstavuji jiné samostatné referencni profily, pak
oznaCujeme jinymi barvami pro rozliseni. Zde je dilezité podotknout, ze pro sub-
profily, se umisténi bodi nevypocitava.

Dalsi zaskrtavaci pole, jako jediné z tohoto rozhrani neputuje jako parametr do PHP,
ale zprostiedkované pomoci javascriptu. Jelikoz se jedné o horizontalni pfeklopeni,
je jednodusi vykresleny canvas zrcadlové otocit.

Prepinac pro zobrazeni zony nejistoty navic umoznuje nastavit jeji velikost v milime-
trech, libovolné dle uzivatele. Navyseni dosahujeme pfic¢etnim milimetrové hodnoty
k vrcholum.

Dalsi tii akce, posun x, y a prevySeni se aplikaji jak na referenc¢ni profil tak i na
zonu nejistoty. Referenéni profil je defaultné umistovan na pocatek méfeni(pozice

laserového méfice), bod (0,0), ¢imz je jedna jeho pulka v zaporném kvadrantu osy
x a druha v kladném.

Posuny po ose x a ose y jsou pak jednoduse provedeny pfipo¢tenim hodnoty posunu
k puvodni kartézské souradnici vSech vrcholu stran referen¢niho profilu. Zadné dalsi
operace nejsou nutné.

Pti zméné prevyseni, neboli tihlu, potiebujeme pied posunem vypocitat nové pozice
bodi vrcholu. Nejdiiv prevedeme stupné na radiany a pak pomoci matematickych
vzorci vypocitame nové pozice x a y.

$angle — deg2rad ($move angle);
$x_new = ($xxcos($angle) — $yxsin($Sangle));
$y _new = ($xxsin($angle) + $yxcos($angle));

3.5.5 Exporty canvasu

Dalsi moznosti, kterou uzivateli nabizime jsou exporty canvasu do nékolika riznych
formati. Export je jednim ze zakladnich néastroji pro uzivatele, které jim umoznuji
promitnuti vysledki vizualizace méreni do reporti ¢i prezentaci.
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Exporty do PNG, SVG a PDF maji spole¢ny jeden aspekt a tou je priprava dat
pro export. Vzhledem k tomu, Ze potiebujeme jinak formatovat data pro vykresleni
na canvas a jinak pro export, nechdvame data znovu vygenerovat se zapocitanim
skalovaci konstanty.

Takto upravenymi daty pak nepiekreslujeme canvas, nybrz je posilame k dalsimu
zpracovani v zavislosti na datovém typu zvoleného uzivatelem. Nize si priblizime
jejich jednotlivé implementace.

PNG

Vstupnimi daty pro javascriptovou funkci zpracovavajici PNG export jsou canvas,
nazev souboru a text sestavajici s informaci o nazvu tseku, poloze metru, ¢trtmetru
a zvoleny referen¢ni profil.

Nejprve zkompletujeme informacni text spolu s vykreslenymi daty na canvas. Vy-
tvoiime si doCasny vétsi canvas, do kterého obé sady dat vlozime. Takto pfipra-
veny canvas uz staci jen stdhnout pomoci doc¢asného elementu ,,<a>*“ s atributem
,download“.

var a = $("<a>").attr("href",
canvas.toDataURL ()). attr ("download", filename)
.appendTo ("body");

al0].click ();

a.remove ();

SVG

P1i exportu SVG neptidavame zadné dodatecné textové informace a vstupnimi pa-
rametry jsou jen nazev souboru a canvas (v ukazce kodu ctx). Z canvasu vytvoiime
Blob a analogickym zptisobem ke stazeni PNG ho pfes element <a> stdhneme.

var mySerializedSVG = ctx.getSerializedSvg ();

var svgBlob = new Blob (| mySerializedSVG],
{type:"image/svgixml;charset=utf-8"});

var svgUrl = URL. createObjectURL (svgBlob);

var downloadLink = document.createElement ("a");
downloadLink. href = svgUrl;
downloadLink .download = filename ;

document . body . appendChild (downloadLink );
downloadLink. click ();
document . body . removeChild (downloadLink );
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PDF

V tomto piipadé opét prikladdme ke canvasu dodatecné textové informace jako pii
exportu PNG. Dokonce postupujeme také vytvorenim nového canvasu, kde kombi-
nujeme informace spolu s vyfezem canvasu.

Tentokrat se vSak jedna o PDF a nastaveni se zde trochu lisi, v PNG jsme kupiikladu
nenastavovali font a okraje kdyz jsme do nich vkladali text a vyfez. Vysledkem
kombinace je pak obrazek, ktery miuzeme vlozit do PDF.

PDF vytvaiime pomoci javascriptové knihovny jsPDF. Pak uz jen vyvolame akci ke
stazeni.
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var imgData = canvas.toDataURL("image/jpeg", 1.0);
var pdf = new jsPDF (options);

pdf.addImage (imgData, 'JPEG’, 0, 0);

pdf.save (filename );

CSv

U exportovani dat do CSV se postup zcela lisi oproti oproti piedchozim implemen-
tacim exportu. Cilem tohoto exportu je ulozit vSechny kartézské souradnice bodu
reprezentujici okoli, nehledé na to, jestli koliduji s referen¢nim profilem, nebo zénou
nejistoty.

Vysledny soubor pak muze slouzit na tvorbu riiznych grafii, nebo pro praci s exter-
nimi softwary, které maji uzivatelé k dispozici. Data ziskavame vyslanim AJAXu a
dotazem do databaze, ktery nam nacte souradnice.

V javascriptu pak data pripravime pro stazeni a opét pomoci elementu ,,<a>* csv
soubor stahneme. Nazev souboru tvoii unikatni id tseku a ¢tvrtmetru.

let csvContent = "data:text/csv;charset—utf—8,"

+ coordinates .map(e => Object.values(e).join(",")).join("\n")
var encodedUri = encodeURI(csvContent );

var link = document.createElement ("a");

link.setAttribute ("href", encodedUri);

link.setAttribute ("download", current dm _id +
'’ + current _qmp_id + .csv’);

document . body.appendChild (link );

link . click ();

link . parentNode.removeChild (link );

3.5.6 Ovladaci prvky

Ovladacimi prvky canvasu jsou mysleny operace, které méni pohled na canvas, tj.
rizné posuny a piiblizeni a oddaleni vytezu. Vykresleni data na canvasu, jsou au-
tomaticky zaméfena kolem pocatku s referen¢nim profilem.

Uzivatele miize ale zajimat $irsi okoli a tak se vlozilo nékolik tlac¢itek a mechanismi,
které mu umoznuji se po canvasu ,,hybat“. Na obrazku ¢. 3.11 muzeme vidét rozhrani
s ovladacimi prvky.

Vsechny tyto operace jsou zprostiedkovany pomoci javascriptu a po kazdé zméné je
canvas prekreslen. Nedochazi vSak k zadnému znovunacitani dat, pouzivame nativni
funkce skalovani ,,scale“ a presun ,translate®.
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€ Uchopenim mysi se Ize pohybovat po kanvasu.
O Koletkem mysi se méni zoom.

Obrazek 3.11: Rozhrani s ovladacimi prvky pro posouvéani na canvasu.

P1i posunech za pomoci tlacitek pak upravujeme proménné uchovavajici hodnoty x a
y, které jsou defaultné nastaveny na 0,0, coz predstavuje pocatek méfeni. Dalsi moz-
nosti pro pohyb po canvasu je uchopenim pomoci mysi. V javascriptu zachytavame
akce mySsi na canvasu:

e mousedown - stisknuti tlac¢itka mysi
e mousemove - pohyb mySi po canvasu

e mouseup - uvolnéni stisku tlacitka

Kdyz uzivatel stiskne a okamzité neuvolni tlac¢itko, pfipravujeme se na mozny pohyb
po canvasu. Nastavime si booleanovou promeénnou, kterd je rovna true pokud je
tlac¢itko stisknuto a false pokud je stisk uvolnén. Zaroven si ulozime pozice x a y
kam uzivatel klikl.

Poté zachycujeme pohyb mysi, v ptfipadé, Ze je nami nastavena proménnd rovna
true, pohybujeme se po canvasu, jinymi slovy pfepocitavame souiadnice vuci pozici,
kam uzivatel klikl. Pfekreslovani se odehrava témér okamzité.

Jakmile uzivatel uvolni stisk tlac¢itka mysi, canvas se ustali a vypréazdnime, anebo
resetujeme pomocné proménné do puvodniho stavu.

Dalsi moZnosti je ménit uroven piibliZzeni canvasu a to uz bud pomoci p¥islusnych
tlacitek, ¢i kolecka mysi. Pro tyto tcely jsme vytvorily pole s hodnotami pftibliZent,
po kterych se uzivatel postupné pohybuje jednim ¢i druhym smérem.

Posledni ovladaci prvek je resetovani priblizeni a posunu do defaultniho stavu. Zde se
jedna jednoduse o prepsani hodnot do jejich pivodniho stavu a pfekresleni canvasu.

3.5.7 Meéreni vzdalenosti na canvasu
Meéreni vzdalenosti na canvasu je spisSe nastroj, nez ovladaci prvek a proto je oddélen
do samosatné podkapitoly. Pomoci tohoto nastroje muze uzivatel mérit vzdalenost

mezi dvéma vybranymi body, pfesnéji pozicemi na canvasu.
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Uzivatel vybira dva body pomoci kliknuti my$i na canvas. Aby tato funkénost ne-
kolidovala s posunem po canvasu, je aktivovana pouze kdy7 je zaSkrtnut checkbox
z rozhrani pro méfeni vzdalenosti, které mizeme vidét na obrazku ¢. 3.12.

Méfeni vzdalenosti (] 1 «

'Bod A Bod B
| Posledni méreni:

i Historie méreni:

........................................................................................

Obréazek 3.12: Rozhranipro méfeni vzdalenosti mezi body.

Po aktivaci néstroje a kliknuti do canvasu oznac¢ime prvni bod za zaznamenany.
Jakmile uzivatel vybere i druhy bod oznacime i ten a spoc¢itime pomoci matema-
tického vzorce vzdalenost mezi body.

Vi@s =20 + (g2 — 91)?)

Obrézek 3.13: Vzorec pro vypocet vzdalenosti mezi dvéma body.

Vypocitanou hodnotu vepiSeme uzivateli do rozhrani k textu ,,Posledni méfeni“ a
uvolnime body k dalsimu méteni. V piipadé, Ze uz néjaké méfeni uzivatel podnikl,
posouvame piedchozi méreni pod ,Historie méfeni“. Tlacitkem ,,Smazat historii®
pak hodnoty mazeme z paméti.

3.6 Simulace jizdy

Pro uzivatele je vyhodné mit moznost prohlizet si data, jako kdyby jel sam ve
méticim voze. Celni fotografie a canvas maji na sobé nezavislé posuvniky a mohou
byt prohliZzeny aniz by se ovliviiovali navzajem.

V priipadé simulace jizdy ale tyto dva prvky na strance sjednotime a posouvame je
spolecné po tseku v ¢asovém intervalu dvou vtefin. Kazdé dvé vtefiny posouvame
¢tvrtmetr na canvasu, kde pii prechodu na dalsi metr nac¢itame i dalsi ¢elni fotografii.

Simulace jizdy v rozumném intervalu je mozné jen diky dpravé vyhodnocovani bodi
canvasu pomoci metody vrhani paprskii, ktera markantné zrychlila nacitani dat
canvasu. Simulace pokracuje do konce tseku, nebo dokud ji uzivatel nezastavi.

Tlac¢itko pro operaci se simulaci mé dva stavy: ,,Spustit simulaci® a ,,Zastavit simu-
laci“. Tyto stavy mluvi sami za sebe a neni potieba k nim dale néco vic dodavat.
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3.7 Implementace grafu celého tiseku

Pfedchozi dva prvky, jmenovité prohlizeni ¢elnich fotografii a vykresleni bodového
méfeni na canvas, jsme postupné nacitali po ¢astech, nikdy ne najednou pro cely
usek. Ani by to u nich nedéavalo smysl z jejich podstaty.

Naopak na grafu vykreslujeme najednou data pro cely tsek, coz poméaha rychleji
identifikovat mista s pfekroCenimi, ¢i umoznuje identifikovat mista v zatacce. Proklik
do grafu pak nacte pro piislusny metr ¢elni fotografii a bodové méteni na canvas.

3.7.1 Knihovna Highcharts

Predtim, nez si pfibliZzime implementaci p¥ipravy dat a jejich zobrazeni, je dulezité
neopomenout hlavni nastroj, ktery pro zobrazeni dat v podobé grafu v tomto modulu
vyuzivame. A tim je javascriptova knihovna Highcharts.

Jak jeji ndzev napovida jedna se o knihovnu, pomoci které miizeme vytvaret rizné
typy grafi od nejjednodussich statickych spojnicovych po grafy piekreslujici se v re-
alném case pii pridani novych dat.

Nabizi spoustu moznosti jak grafy stylizovat a i kombinovat jejich typy v zavislosti
na konkrétnich pozadavcich pro vizualizaci. Timto ji i viele doporucujeme, pro vétsi
i mensi projekty.

3.7.2 Priprava dat v PHP

Vyhodou, kterou nam knihovna Highcharts také prinasi, je moznost kompletni pii-
pravy dat v php, které pak v javascriptu predame Highcharts jako parametr. Staci
jen znat spravnou strukturu v jaké data predavat.

Kdyz si pfedstavime bézny spojnicovy graf, vytanou nam na mysli dvé osy - x a
y. Pokud ale potfebujeme vice kiivek, které se nemaji navzajem piekryvat, musime
si sami upravit méfitko a k¥ivky na ose y posouvat a vyclenit jim tak umeéle jejich
vlastni prostor.

Nagtésti knihovna Highcharts umoziuje pro jeden graf definovat nékolik samostat-
nych os y, a nemusime se tak starat o zadné posuny, aby se data nepiekryvala. Data
pak jednoduse prifadime jejich ptislusné ose y.

Dle potfeby tak muzeme i vymezit prostor, ktery kazda osa na grafu zabira. Muzeme
tak naptiklad rozdélit tii osy tak, ze jedna bude zabirat padesat procent vysky grafu
a zbylé dvé si kazda zaberou dvacet pét procent.

Graf na strance prostorové prichodnosti rozdéluje sviij prostor mezi pét ypsilono-
vych os, které jsme uvedli v bodovém piehledu v podkapitole navrhu uzivatelského
rozhrani (viz. 3.3.3). V ramci této kapitoly si je dale pfiblizime.
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Hodnoty na ose x

Nez se k nim ale presuneme, pojdme se jesté kratce vénovat ose x, kterd je pro
vSechny osy y spole¢na. Prvni tii kfivky nabizeji sva data pro kazdy jednotlivy metr
celého tseku.

Jak si vSak dovedeme predstavit, zobrazovat kazdy metr napt. osmi kilometrového
tuseku by proménilo osu x v necitelnou smésici prekryvajicich se hodnot. I na toto
mé Highchart nativni feSeni, kde muzeme nastavit periodu, po které se ma hodnota
na ose x objevit.

Problém nastavava ve chvili, kdy nechceme na ose x ukazovat jeji opravdové hodnoty,
které si umi Highcharts samo rozdélit na pozadované kusy. V piipadé naseho grafu
se nam opravdové hodnoty pravé nehodi, resp. potfebujeme zobrazovat jiné.

Ptestoze popisujeme implementaci, nevyhneme se zde trose zZelezni¢ni teorie. Obecné
se pouZivaji pro Zeleznice dva typy stani¢eni (méfeni vzdalenosti, kdy je vzdalenost
mista méfena vzidy k urc¢itému bodu), interni staniceni a externi staniceni.

Interni staniceni byva zpravidla presnéjsi, jelikoz se jedné o vzdalenosti jen méfeného
useku od zacatku do konce. Externi staniceni je pak pocitano pies vice tseku a
muzou se v ném tak vyskytovat drobnéjsi odchylky.

Princip je pak takovy, zZe chceme, aby byl graf a k nému pfislusna data, orientovan
dle interniho staniceni, ale z divodu prakti¢nosti pro uzivatele zobrazovat stanic¢eni
externi. Uvedme si na piikladu:

e Vezméme si usek Pardubice - Prelouc¢, ktery dle externiho stanic¢eni vede od
306.344 kilometru az po 317.046 kilometr. Pokud bychom uzivateli zobrazovali
na grafu interni staniceni, pirekroceni by se mohlo nachazet napiiklad na 2.312
kilometru.

Uzivatel si by si jednoduse pfi¢tenim mohl vypocitat, ze se piekroceni nachazi
na 308.656 kilometru, nicméné je to ponékud krkolomné uvazime-li, ze se ma
jednat o néstroj usnadinujici praci.

Z tohoto duvodu se na grafu zobrazuje externi staniceni, piestoze jsou data oriento-
vana podle internfho. Pro Highcharts, konkrétné pro parametr ,ticklabels“, je nutno
pripravit asociativni pole ve tvaru interni km => externi km.

Jak jiz bylo zminéno, Highcharts naSe pole s ndhradnimi hodnotami neumi sam
rozdélit pro zobrazeni, nicméné ale nabizi moznost, definovat asociativni pole s misty
na ose X, na kterych ma hodnotu zobrazit, pole opét pripravujeme v PHP.

Dle délky tseku tuto hodnotu ukazujeme bud po sto, nebo pét seti metrech. Na
piikladu s isekem Pardubice - Pielouc¢ bylo také vidét, ze iseky nezacinaji a nekondci
vzdy na celém kilometru.

To znamena, 7e je zapotiebi najit si prvni cely externi kilometr se zaokrouhlenim
bud na sto, ¢i pét set metri a od néj se pak posouvat o piislusnou hodnotu. Pro
kazdy externi kilometr mame do dvojice interni kilometr.
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Aby to nebylo tak jednoduché, tisek mize byt naméren od zac¢atku do konce, nebo od
konce do zacatku v zavisloti na sméru, kterym jel mérici viiz. Musime tedy nejprve
zjistit, zda jsou externi kilometry rostouci, nebo klesajici a podle toho hodnoty bud
pricitat, nebo odecitat.

Po dokonc¢eni mame piipravené druhé asociativni pole, opét e tvaru interni km =>
externi_km, které pfedame v Highcharts parametru ,,tickpositions®.

Kriivky RK, KK a PK

Tyto kiivky si sjednotime pod stejnou sekci z duvodu stejné zdrojové SQI tabulky,
coz vede i na stejny zpusob zpracovani. Veli¢iny ,,Rozchod koleji“, , Ktivost koleji“ a
,Prevyseni koleji“ patii mezi zakladni parametry méfeni GPK (Geometrickd poloha
koleje).

Jejich hodnoty jsou métrené pro kazdy jednotlivy metr a tak tvori velice jemna data.
Po spoleéném nacteni z databaze je pak v cyklu rozdélujeme na jednotliva dvoj-
rozmérné pole. Vnitini pole jsou asociativni pole ve tvaru interni km => hodnota.
S hodnotou kromé zaokrouhleni na tii desetinnd mista déale nic nepodnikame.

Vysledkem zpracovani jsou tedy tii dvoujrozmérné pole.

Kiivka prevyseni v oblouku

Tato kiivka v zasadé kopiruje data prevyseni koleji, s tim rozdilem, ze data nejsou
jemné a v poméru ku piiblizné jedenécti tisicim hodnot (usek Pardubice - Preloud),
méame hodnot jen nékolik desitek.

Po vzoru predchozich kiivek je vysledkem dvojrozmérné pole, kde vnitini pole jsou
opét ve tvaru interni km => hodnota. Na grafu sdili k¥ivky prevySeni stejnou osu
y a jsou rozliSeny barevné.

Kfivka poloméru v oblouku

Tato krivka je strukturou dat velice podobné kiivce prevyseni v oblouku, jak jejich
¢asteéné spoleény nézev naznacuje. Rozdil spo¢ivad v tom, Ze data této kiivky je
potieba pro vizualizaci formatovat.

Jsou totiz méfené v jinych jednotkach a oproti ostatnim kiivkdm na grafu vizualné
neodpovidaji. Vznikly tak dvé dvojrozmérna pole, kde jedno obsahuje nezménéna
data, pro spravné zobrazeni hodnoty v tooltipu (pfehledova tabulka grafu s hodno-
tami) a druhé s logaritmizovanymi hodnotami pro vizualizaci kiivky.

Body piekroceni

Na rozdil od ostatnich dat, které z jednotlivych bodu formuji kiivky, tato data
zustala ¢isté bodova a nebyla spojovana. Jedna se zaroven o prvni data z importu
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dat prostorové pruchodnosti zobrazenych na grafu.

Opét je formujeme jako dvoujrozmeérné pole, kde pak hodnoty pro osu y jsou poCty
nalezenych pfekroceni pro dany metr tseku. Zde je dobré piipomenout, ze data
prekroceni jsou rozliSovana vici vybranému referen¢imu profilu (viz. 3.2.7).

Useky piekroceni

Soucasti importovanych dat piekroceni jsou i informace o rozmezi od - do kratkych
useki, neboli oblasti, ve kterych se pfekroceni nachazeji. Ty se na grafu zobrazuji
jako kratké tusecky a jsou umistény na stejnou osu y jako ,,Body piekroceni®.

Highcharts v pripadé spojnicového grafu spoji vSechny body spadajici pod jednu
datovou sérii, coz se pro zobrazeni nékolika tsecek reprezentovanych v jedné datové
sérii (jednom dvojrozmérmérném poli) moc nehodi.

Zpusoby jak tento piipad fesit jsou dva. Prvnim z nich je rozdéleni dat na nékolik
samostatnych datovych sérii, kde kazda z nich je jedna tusecka. To ma nevyhodu
v tom, Ze Highcharts je pak jednotlivé zapiSe do legendy a obejit by se to muselo
pracné formou vlastni legendy.

Druhy a nakonec i vyuzity zptsob je roziezat jednu datovou sérii na nékolik mensich
vlozenim null hodnot pied poc¢atecéni a za koncovy bod jednotlivych tsecek. Zde bylo
dilezité brat i v potaz smér méfeni, ktery obraci ktery bod je pocatecni a ktery
koncovy.

3.7.3 Zobrazeni dat v javascriptu

V PHP jsme si pripravili pole s hodnotami pro jednotlivé kiivky, pole s pozicemi
pro zobrazeni externiho kilometru a pole na pifevod interniho kilometru na kilo-
metr externi. Nyni stac¢i vétsinu idajia pfedat s dodateénym nastavenim knihovné
Highcharts, kterd nam graf vygeneruje.

V nésledujicich ¢astech si blize projdeme vytvoreni os y, nastaveni vlastniho tooltipu
na miru, s ¢imz souvisi dopoc¢itavani hodnot mezilehlych bodu pro kiivky prevyseni
a poloméru v oblouku a dalsi rizna nastaveni grafu.

Obecné nastaveni grafu

Do stranky webové aplikace potifebujeme pro zobrazeni grafu umistit néjaky ele-
ment, nejlépe <div>, do kterého graf vlozime. Zaroven tim mizeme omezit velikost
vytvarené grafu dle nasi potfeby.

Grafu lze nastavit nékolik obecnych vlastnosti, nicméné ty, které jsou pro tento graf
diilezité jsou jeho typ a moznosti priblizeni a posunu. Pokud neni definovano jinak
pro konkrétni kiivku, typ bude spojnicovy graf.
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Déle vzhledem k tomu, Ze se nam jedna o nékolika kilometrovy tsek trati, nemusi
byt vzdy jednoduché trefit se na konkrétni metr, na ktery se uzivatel chce podivat.
7 toho divodu je umoznéno pfiblizovani dle osy x. Jinymi slovy je mozno prohlizet
¢ast useku detailnéji.

Ve chvili, kdy si uzivatel nastavi vyhovujici tiroven pfibliZeni, je uZzitecné, aby se
mohl v tseku pohybovat, aniz by se nejdiiv musel vratit do defaultni irovné zoomu
a graf posunout a znovu pftiblizit.

K tomu v Highcharts slouzi parametry ,panning” a ,panKey“. Jak je vidét na 3.6,
nastavili jsme funkci pohybu na klavesu shift.

$('#element ). highcharts ({
chart: {
type: ’line’,
zoomType: 'x7,
panning: true
panKey: ’shift’

Ukézka kodu 3.4: Obecné nastaveni grafu

Mezi dalsi obecné nastaveni grafu pak muzeme zaradit i nadpis a podnadpis grafu.
Prestoze to v tomto piipadé neni vyuzito, je v Highcharts mozné umistit nadpis, ¢i
podnapis i pod graf, v ptipadé, Ze je to vice vyhovujici.

Nadpisem grafu na prostorového priichodnosti je slozeni vysledku vyhledévani uzi-

vatele, tj. nazev tseku s koleji a identifika¢nim ¢islem. Jeho podnadpis tvoii vybrany
refren¢ni profil.

title: {
text: "Nazev_useku’
}7
subtitle: {
text: ’Nazev_vybraneho_referencniho_profilu’

}s

Ukazka kodu 3.5: Nastaveni popisu grafu

Osa x

V nastaveni osy x specifikujeme, kromé jejitho popisku, hlavné jednotlivé pozice, na
kterych se zobrazi hodnoty externiho stani¢eni. Pozice kilometru interniho staniceni
jsme pripravili v php v jednoduchém poli, které je predano parametru ,,tickpositions®.

Parametr ,labels* s formatovaci funkci vypisuje misto kilometru interniho staniceni,
stani¢eni externi pomoci pfipraveného asociativniho pole. Hodnota v ,,this.value“
predstavuje kilomter interniho staniceni.
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xAxis: {
title: {
text: “Staniceni’,

}s

tickPositions: tick positions,
labels: {
formatter: function () {
return km_labels|this.value |;

}s
}

Ukéazka kodu 3.6: Nastaveni osy x

Osay

V predchozich ¢astech jsme zminili pét os y, technicky vzato se stale jedné o jednu
osu y, kterou rozdélime na nékolik mensich. Kazdé mensi ose pak udavame kolik
prostoru na grafu zabere, v nasem piipadé pii péti osach je to dvacet procent.

Zde je dilezité podotknout, ze prestoze zabiraji urcity prostor osy y, kazda z nich se
pak skaluje dle hodnot, které jsou k ni pfifazeny, at uz jsou to hodnoty jen kladné,
zaporné ¢i oboji.

Pak jesté vSem osam kromé prvni urcujeme jejich posun na celkové ose y, opét take
v procentech. Druh4 osa bude posunuta o dvacet procent, tfeti o ¢tyTicet atd. Osam
se pak nastavuje nazev, ktery se zobrazuje jako popisek nalevo od grafu v prostoru
kiivky.

Parametr ,plotLines” ndm umozihuje definovat tsecky po celé délce grafu, v tomto
pripadé na jedné z dil¢ich os y. Na ukazce 3.7 vytvarime ¢ernou tsecku pro zvyraznéni
hodnoty nula, kter& poslouzi pro lepsi orientaci na kfivce.

?

Parametrem ,gridLineDashStyle” nastavuje styl zobrazeni tusecek, které oddéluji
dilsi osu y od ostatnich.

yAxis: [{
title: {
text: "Nazev_krivky",
IE
height: '20\%",
lineWidth: 2,
plotLines: [{

color: ’“hblack’,
width: 2,
value: 0
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H
gridLineDashStyle: ’longdash

} )

Ukazka kodu 3.7: Nastaveni osy y

Datové sady

V Highcharts se data neptedavaji pfimo pfi definici os y, ale slouzi pro to samostatna
sekce. Datovym sadam, které predavame jako dvojrozmérné pole z php, miizeme
totiz nastavit také nékolik parametri, které mohou byt rozdilné od jinych kiivek
okupujicich stejnou osu y.

I zde definujeme popisek kiivky, tento je vSak zobrazen v legendé. Parametrem
,VAxis“ udavame, na které ose se data zobrazi a obecné neni zadny limit pro pocet
datovych sad pro jednu osu y, snad jen vykonostni.

Velice uzite¢nou vlastnosti, kterou Highcharts nabizi, je definovani vlastnich akci pii
kliknuti na bod kiivky. V podkapitole 3.5. se zminiujeme o pfenacteni canvasu pii
kliknuti do grafu.

Funkce na ukazce ¢. 3.8. pojmenovana ,move function® ziskidva jako parametr x
pozici bodu, kterou pak vyuzije pro identifikace metru k nacteni do canvasu.

Vzhledem k tomu, Ze je graf orientovan datové po metrech a ne po ¢tvrtmetrech,
nacte se do canvasu vzdy prvni ¢tvrtmetr. Metoda pak také prenacte piislusnou
¢elni fotografii, doplhujici tak vizualni piehled o vybraném misté.

Funkce ,create vertical line“ vyuziva parametru ,plotLines”, jehoz jednoduchy
priklad jsme mohli vidét na ukazce ¢. 3.7, s tim rozdilem, Ze ho nyni nastavuje pro
osu x a hodnotou je x pozice bodu, na ktery uzivatel klikl.

Vznikne ndm tak vertikalni tisecku oznacujici misto, kam uzivatel klikl, opét to slouzi
pro vétsi pirehlednost. Pti dalsim prokliku na jiny bod se stara tsecka smaze a na
novém misté se vytvoii nova.

series: |[{
name: Nazev_krivky ’,
yAxis: 0,
data: data,
states: {
inactive: {
opacity: 1
}

I
point: {
events: {
click: function () {
move function(this.x);
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create vertical line(this.x);

Ukéazka kodu 3.8: Nastaveni datové série

Tooltip

Nativni tooltip Highcharts bohuzel neni stavén na to, aby zobrazoval data vsech
kiivek, dle mista na ose x, na kterém se uzivatel mysi nachazi. Je schopen zobrazovat
data jen pro kiivku, na kterou méa uzivatel najeto mysi.

Pro ucely zobrazeni dat vSech kiivek jen dle x soufadnice je potieba definovat vlastni
tooltip, coz Highcharts také umoznuje. VyuZzije se pfitom také forméatovaci funkce
tooltipu, kde pro nas smérodatnym paramatrem je hodnota na ose x.

Kompletujeme dohromady html tabulku, ve které zobrazujeme kilometr externiho
staniCeni, k Cemuz opét vyuzivame asociativniho pole pro pifevod mezi typy stanic¢ent,
a pak hodnoty jednotlivych kfivek.

Na ukazce ¢. 3.9 muzeme vidét, ze hodnoty kiivek kompletujeme ve dvou javascrip-
tovych funkcich. Funkce ,, add pk rad“ pripravuje data do tabulky pro kiivky
prevysSeni a poloméru v oblouku.

Funkce ,tooltip creation® pfipravuje data pro vSechny zbylé ki¥ivky. Divodem to-
hoto rozdéleni je, ze pro kiivky v oblouku dopocitavame hodnoty mezi jednotlivymi
body. Jak jsme popsali v podkapitole ¢. 3.7.2; jsou tvoreny oproti jinym kiivkam
zna¢né mensim poctem bodu.

tooltip: {
backgroundColor: null ,
borderWidth: 0,
shadow: false |,
useHTML: true,
crosshairs: true,
shared: true,
headerFormat: ’<small >{point.key}_</small<br>",
formatter: function (){
var text = tooltip creation (this.points, this.x, data);
var text pk rad = add pk rad(this.x, data pk rad)
var tooltip html = 7~
+ ’<table_id="tooltip">"
+ ’<tr><td_colspan="3">"
+ km_labels|this.x| + "_km ext<td—tr>’
+ text
+ text pk rad
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+ ’</table>’
return tooltip html;
}s
footerFormat: ’'</table>",
style: {
padding: 0
}
}s

Ukazka kodu 3.9: Nastaveni tooltipu

Princip funkce ,tooltip _creation® je pomérné jednoduchy. V cyklu prochazime vSechny
datové série, ve kterych hledame hodnotu x, na které se pravé uzivatel nachazi. Po-
kud hodnota existuje pfiddme do navratové proménné tii sloupce html tabulky.

Prvni sloupec obsahuje bod obarveny na odpovidajici barvu kiivky, druhy sloupec
obsahuje nazev datové série a posledni obsahuje hodnotu s jednotkami, ve kterych
je uvedena (vétsinou mm). Data rozdélujeme na t¥i sloupce z divodia formatovani
textu.

Ve funkci ,add pk rad“ prochazime dvé datové série, kde u dat poloméru v oblouku
vyuzivame skutecné nelogaritmizovana data. Pro funkci mohou nastat dvé moznosti,
bud se nachazime piimo pozici bodu, nebo nékde mezi dvéma body.

Vyjeti mimo interval je omezeno podminkou a zaroven by se nemélo stavat, pokud
nékde nechybi data. Pokud se nachazime na pozici bodu, jednoduse vratime jeho
hodnotu, pokud ne hodnotu k zobrazeni vypocitame pomoci vzorce:

y = (ply — p2y) x (1 = (pos — ply) + (P2, — pls)) + p2,

Obrazek 3.14: Vzorec pro vypocet y hodnoty mezi dvéma body.

Kde ,pos® je x soutadnice, na které se nachazime a pl a p2 predstavuji dva body,
mezi kterymi se nachazime. Vypocitanou hodnotu kompletujeme do tii sloupcu
stejné jako ve funkei ,tooltip creation®.

Celkovou html tabulku s hodnotami pak zobrazime uzivateli.
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Kapitola 4

Ukazky vizualizace

V predchozi kapitole jsme si pfiblizili implementaci jednotlivych néastroji. V této
kapitole se podivame na ukézky hotovych nastroji a na priklady jejich pouziti. Zde
bychom radi poznamenali, Ze se zde nejednd o aktudlni data a jejich stav vybrany
usek nereflektuje.

4.1 Celni fotografie

Na obrazcich ¢. 4.1 a 4.2 mizeme vidét Celni fotografie nafocené v tseku Pardu-
bice - Ptelou¢, dokreslujici bodovou vizualizaci v riznych mistech tseku. U druhé
fotografie se ndm naskyta i pohled na ¢ast tiseku v mirném oblouku.

Pfedchozi foto || Dalsi foto

Obrazek 4.1: Ukazka celni fotografie 1: tsek Pardubice - Pfelou¢.
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Predchozi foto || Dalsi foto

Obrazek 4.2: Ukazka celni fotografie 2: isek Pardubice - Pfelou¢. v mirném oblouku.
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4.2 7Zobrazeni bodového méreni na canvas

V ramci implementace jsme si popsali vykresleni bodového méfeni na canvas a
k nému jeho pfislusné ovladaci prvky. V nasledujicich ¢astech na ukazkach uvidime
jejich realizaci.

4.2.1 Referencni profil

Na obrazku ¢. 4.3 muzeme vidét referen¢ni profil posazeny do stfedu méieni na
koleje. Zelenou barvou reprezentujeme bodové méreni daného ¢tvrtmetru. Cervenéd
a oranzova pak slouzi pro referen¢ni profil a jeho zénu nejistoty.

Na ukazce si muzeme v§imnout, ze nékolik bodu koliduje s referenénim profilem a
jsou obarveny Cervené. V tomto piipadé se jedna pomérné zietelné o listovi stromu.
Posuny a dalsi operace s referenénim profilem si ukdZzeme na stejném ¢tvrtmetru pro
zachovani reference.

dm_id: 43112, dm_index: 10028 gmp_id: 40108,
| PNG || PDF || SVG || CSV |

PFedchozi &vrt_metr || Dal3i Gtvrt_metr |

Namérené hodnoty [ Referencni profil Zona nejistoty

1 wow (X

Obréazek 4.3: Vykresleni bodovych méfeni na canvas spolu s referenénim profilem a
zO6nou nejistoty.
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Zakladni operaci s referenénim pohybem je jeho posun po ose x a y. Na obrézku ¢. 4.4
muzeme vidét rozhrani, ve kterém jsme pro tuto ukidzku nastavili posun referen¢niho
profilu o dva metry doprava a o padesat milimetri vzhiru.

Po pfepocitani jsou identifkoviny nové body piekroceni a jsou adekvatné obarveny
dle prekroceni zony nejistoty, nebo referenéniho profilu samotného. Ukizka na ob-
razku ¢. 4.5.

|Referen<“:m’ profil: Z_GC V| ‘ Prepotitat

Zobrazit subprofily:

Horizontalni preklopeni:

I
3]

Zona nejistoty: mm
Posun x: 2000 mm
Posun y: 50 mm
Prevyseni: 0 mm (0°]

Obrazek 4.4: Rozhrani pro praci s referenénim profilem s nastavenim posunu o dva
metry doprava.

dm_id: 43112, dm_index: 10028 gmp_id: 40108, | Pfedchozi &vrt_metr || Dal3i Etvrt_metr
| PNG || PDF || SVG || CSV |

Nameérené hodnoty B Referencni profil Zona nejistoty

\El:‘ 47 % ‘i

Obrazek 4.5: Vykresleni bodovych méfeni na canvas spolu s referenénim profilem a
zonou nejistoty posunutych o dva metry doprava.
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Dalsim z dkontu je nastaveni prevysSeni. I zde vidime na obrazku ¢. 4.6 nastaveni
v rozhrani, které automaticky prepocitd prevyseni sto dvaceti milimetri na pét
stupnt. Na obrazku ¢. 4.7 pak vidime realizaci prepocitani.

[ Referencni profil: Z_GC v| | Prepoditat |

Zobrazit subprofily:

Horizontalni preklopent:

Zona nejistoty: 25 mm
Posun x: 0 mm
Posun y: 0 mm
Prevyseni: 120 mm (4.590)

Obrézek 4.6: Rozhrani pro préci s referenénim profilem s nastavenim pievyseni o pét
stupni.

dm_id: 43112, dm_index: 10028 gmp_id: 40108, | Pfedchozi &vrt_metr || DalSi &tvrt_metr
| PNG || PDF || SVG || CSV |

Namérené hodnoty [ Referencni profil Zona nejistoty

‘+|—‘ 47 % ‘X‘

Obréazek 4.7: Vykresleni bodovych méreni na canvas spolu s referenénim profilem a
zOnou nejistoty s prevyseni o pét stupni.
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4.2.2 Ovladani canvasu

Pro canvas je zprostiedkovano nékolik operaci umoznujicich uzivateli si zobrazenou
oblast riizné priblizovat, ¢i oddalovat, nebo posouvat vSemi sméry dle libosti. Tyto
operace je mozno provadét bud pomoci piipravenych tlacitek umisténych pod can-
vasem, ¢i pomoci mysi.

Na obrézcich ¢.4.8 a 4.9 pak mizeme vidét priklad pravé téchto operaci.

dm_id: 43112, dm_index: 10028 gmp_id: 40108, | Pfedchozi Gvrt_metr || Dal3i &tvrt_metr
SVG || csv |

| PNG || PDF |

Namérené hodnoty [ Referencni profil Zona nejistoty
‘ + | - ‘ 59 % ‘ X |
[—]=]

Obrazek 4.8: Ukazka ptiblizeni a posunu canvasu.
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dm_id: 43112, dm_index: 10028 gmp_id: 40108, | Pfedchozi &vrt_metr || Dalsi &tvrt_metr
SVG || CsV |

| PNG || PDF |

Nameérene hodnoty [ Referencni profil Zona nejistoty
‘+ |-| 24 % ‘)(‘
=]=]

Obrazek 4.9: Ukazka oddaleni a posunu canvasu.
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4.2.3 Meéreni vzdalenosti na grafu

Jednim z néstroji pro praci s canvasem je i méieni vzdalenosti mezi dvéma body.
Po zakliknuti checkboxu se pti kliknuti mysi do canvasu oznad¢i postupné dva body,
tj. bod A a bod B, nacez nasleduje vypocet vzdalenosti.

V paméti uchovavame nékolik téchto méteni pro moznosti porovnani provedené uzi-
vatelem. Ve chvili, kdy historii méfeni uzivatel nepotiebuje, miize ji uvolnit z paméti
tlac¢itkem ,,smazat historii®.

Mereni vzdalenosti i1~

Bod A v Bod B v

Posledni mé&feni: 2100.34 mm
i Historie méfeni:

2.2100.34 mm

1. 1700.61 mm

W Smazat historii

Obrazek 4.10: Ukazka zapsani vzdalenosti mezi dvéma body na canvasu.

4.3 Simulace jizdy

V ptedeslych podkapitolach jsme si ukizali samostatné komponenty ¢elnich fotografii
a bodového vykresleni na canvas. V implementaci jsme vénovali podkapitolu popisu
simulace jizdy, ktera tyto dvé komponenty spojuje dohromady.

Na obrazku ¢. 4.11 muzeme vidét ukézku synchronizace mist méfené tseku na obou
komponentich a zaroven také jejich umisténi vici sobé v celkovém rozhrani prosto-
rové pruchodnosti.
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4.4 Graf méreného tuseku

Na obrazku ¢. 4.12 miizeme vidét vizualizaci dat celého naméfeného tuseku rozdeé-
leného do nékolika dil¢ich os y podle mérené veli¢iny. Rozchod, kiivost, prevyseni
(obou typi) a polomér jsou méfeny méficim vozem pro Zelezni¢ni svrsek (MVZS).

Data zavad predstavuji data pirekroceni, ¢ili problematickych mist prostorové pri-
chodnosti, jsou méfena fotogrametrickym strojem, jehoz obrazek nalezneme v kapi-
tole ¢.2.

Detail priblizeni se zamérenim na oblast s pfekrocenim prostorové prichodnosti je
pak mozno vidét na obrazku ¢. 4.13.
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RK [mm]

Kiivost [m™']

[mm]

Fevyseni

Pi

Polomér [m]

Zavady [pocet]

Reset zoom

RK

-+ Kfivost
Pfevyseni
Pfevy3eni pasport

=¥~ Polomér
mm Zivady - Useky
¥ Zdvady - poéet chyb

316.125 km_ext

316.500

RK: 5.18
e Kfivost: 6.71
i Prevysent: 67.45
v
| e Zavady tsek 316.125-316.009
v v°
® Pocet zavad: 26
PrevySeni passport : 58.02
® Polomér: 585.95
|
—aml- L
316.000 315.500

Stanicen

Obrazek 4.13: Graf tseku Pardubice - Pelouc¢ piiblizéni.
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JAaveér

V této praci jsme si predstavili zakladni poznatky a principy k vytvotfeni podniko-
vého datového skladu, blize jsme se vénovali zejména procesu E'TL, ktery je nedilnou
soucasti kazdého datového skladu.

V druhé kapitole jsme se vénovali pfiblizeni tématu praktické ¢asti z oboru zelezni¢ni
dopravy a to konkrétné méreni prostorové prichodnosti. Vysvétlili jsme si zde jakym
zpusobem méfeni probihaji a objasnili jsme si déle pojmy referenc¢niho profilu a
pojistné zomy.

Samotnou implementaci pokryva treti kapitola. Uvadime zde cely proces realizace
nového rozsitujictho modulu v praxi provozovaného datového skladu diagnostiky.

Proces implementace je pro piehlednost rozdélen do ti{ ¢asti. V prvni ¢asti zabyvame
samotnym procesem importovani dat prostorové prichodnosti do systému, ktery
ztélesiiuje vSechny tii faze procesu ETL, extrakei, transformaci a nacteni dat.

V druhé ¢asti se zabyvame navrhem uzivatelského rozhrani prostorové priichodnosti.
Zde predstavujeme vhodné zptsoby vyhledavani v Zelezni¢ni siti Ceské republiky a
nastroje pro praci s naméfenymi daty.

V treti casti této kapitoly se zabyvame implementaci nastroji predstavenych v po-
pisu rozhrani. Vénujeme se zde vyhodnocovanim méreni vuci refere¢nim profiltim,
které bylo dotazeno k dokonalosti z hlediska vykonu pomoci metody vrhani paprsku
(anglicky ray casting), zobrazenim ¢elnich fotografii a realizaci grafu namétenych
veli¢in pro cely tsek.

Finalni kapitola je vénovana ukazkam vizualizace a prace se vSemi vytvorenymi
nastroji pro uzivatele nad naméienymi daty. Nastroj se v praxi vyuziva a je sou-
¢asti systému vyuzivaného ptiblizné jiz dvanacti sty pracovniky oboru diagnostiky
a spravy trati u spravce zelezni¢ni infrastruktury v dobé psani této prace.

Spravnou analyzou zdrojovych dat a potfeb uzivateli jsme sestavili efektivni mo-
dul diagnostiky prostorové prichodnosti a vytvorili jsme tak uzite¢né a piehledné
rozsiteni diagnostického datového skladu.
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