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Abstract

Result of this thesis is an application that allows visualization of freely available road
data from camera and radar system of Pilsen region. The thesis deals with data
visualization and tools for displaying arbitrary data. Design and implementation of the
resulting application are then described. The main focus of the application is on

interactive and user-friendly visualization.

Abstrakt

Vysledkem této prace je aplikace umoznujici vizualizaci volné dostupnych silni¢nich
dat z kamerového a radarového systému Plzeriského kraje. Je probrana problematika
vizualizace dat a nastroje umoznujici zobrazeni vlastnich dat. Nasleduje popis navrhu a
implementace vysledné aplikace, ktera se zaméfuje predevSim na interaktivni a

uzivatelsky ptrivétivou vizualizaci.



| o Y N 1
DAY VALY U1 o3« O N 2
2.1  Vizualizace obecnych dat.......ccccooiiiiiiiiiiiiiii e 2
522 8 B 1 o) VA« - L USSR 2
212 GeStaAltISIMIUS ....eetietiiieeiieettettee ettt sttt st 2
2.13  MoOZnosti VIZUALIZACE .....coouieiiiiiiiiiicceeeeee e 3
2.1.4  Vizualizace tabulkou .........ccooeiiiiiiiiiiniie e 3
2.1.5  Vizualizace grafem .......c..cccooeiieiininiiiiiiicce e 4
2.1.6  Interaktivni vizualizace .........ccceoeriniiiiiiiininiiieee e 6

2.2 Vizualizace dat ze silni¢ni dOPravy........cccceeceeveriieniienienieieeeeeeeeee e 6
2.21  SIlNECNT data ..oueeeiiieiieieee e 7
2.2.2  PredzpracoVAni dat.......cccccoecieriiiiiieniieieeee et 7
2.23 Vizualizace silni¢nich dat.........ccooeeiiiiiinieniieieeeee e 8

2.3 Vizualiza¢ni ndstroje pro tvorbu grafli.........cccceeveveriiiiieneninieieneneneeceeene 1
231 GOOGLEe Charts .....cocuieiieiieiieiieieee ettt 1
232 CRATES terttetieiieie ettt ettt ettt sttt ettt s bt ettt saeen B

3 Vizualizace dat v online mapovych portalech .........ccccceevivvniiiiniinniiiinninnnnnns 15
3.1 Vizualizace dat Na MAPE.........ceoieriiiiiiriiiiestetee ettt 15
3.2 MaPOVE ZODTAZEN.....ccuiiiiieiiieiie ettt ettt s beesaeenaeeeas 17
3.2.1  Mercatorovo ZODIazZen .......ccceeeeuerueriiriieienienienteeeseee s 18

3.3  Online ZoObrazeni MAPY .....c.cccveruieriieriirierienteseeee ettt et 18

B 75 20 B 115]0) 148 0 | o S OSSPSR 18

3.4  Online Mapove POTtALY......ccoceevuiiiiiiiiiiiieie e 19
3.5 GOOGLE MAPS..c.uiiiieiieiieieete ettt ettt 20

350 AP 20



3.0 MAPY.CZ ettt sttt e et e st e e s enreeeaas 21

361 AP ettt sttt 22
ANAVIR (oo 23
4.1 Specifikace poZadavKkil.......ccccceerieriiieniiiiiieeiiesie e 23
T3 5y {0 16 | A /1 RO 23
4.3  PouZité teChNOlOGI ......ccueevireieeiieiieieeieee ettt saeens 25
431 HTML @ CSS..eeiieeee ettt st eas 25
4.3.2 JavaScript a JavaScriptové knihovny...........ccccevviienieniieniiinieeeeeieee, 25
433 Google Maps a Google Charts.........cocceceeeienininieicneneneeccseneeeeee 26
434 AJAX ettt ettt sttt et aeaas 26
435 PHP oottt 26
43,6 MYSQL...eieieeeeeee ettt et 27
4.4 7pracovavana data.......cccoeceeeeieenieeiienieenie ettt ettt esane s 27
441 ZpUsob vystaveni dat........ccocceerviiriiieriiiiniiee e 27
4.4.2  SOUDOTY V arChiVU ...cc.cevuieiiiiieieeieite ettt e 28
4.5 Serverova Cast aPliKACe .......ccceeviiiiiiiiieiieeceeee e 29
451  StahovANT dat ....c.cocueiiiiieiieeeeee s 29
4.5.2  ZPracovVAND At .....ccceeriiriiieriiienieeiee ettt 30
453  UChOVANT dat...ccccoiiiiiiiiiiiiiieteeee ettt 31
4.5.4 PHStUP K datlim ...c.coeuieiiieiieiieeeee et 31
4.6 Klientska Cast aplKACE ......coocvevviieiiiieniicieeeee e 32
4.6.1 NepiihldaSeny uZivatel..........ccoceriiriiiiiiieieeeeeee e 32
4.6.2  AdMINISETALOT ..eoviriiiiieiiieriieeet ettt sttt et sbe st eee e 33
4.7  Architektura apliKace ........coccueeviiiiiiieiiicceee e 35
5 REAIIZACE....uuuueeeeiiiiiiii e 37

5.1 KIEIESKA CASE et e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaee 37



511 Modul MainContrOller ciiieeiierieerieeeieesreeseeereesreesseeseeessees 38
512 Modul USerCONTrOlLler cimiiiiieiieeiteeieeeeeetee e eseeeteesveeseeeseeeenseas 39
513 Modul adminContrOller i iieeierieereeereeeeeeseeeieeereesereseeeseees 39
514 Moduly constants, requests, r0les, ErrorS . eneeneens 39
5.1.5  MOAUl LOOLS ciiiiiiiiieieeieeeieeete ettt ettt s e sanees 39
516 MOAUl USEIVIEW.uiiiiiiiiiieiieeieeeie ettt st sve e et e s v e seaeseeesasees 39
5.1.7  Modul admMinVIEW cecieeieecieeiierieeiieeieeeteesieeereesaeeseeereeeseessseenseeenseas 40
51.8 Modul ChartWindOW . i ieeceeeieerieeeieesieeseeereesreeseeeereesreeseaeeeeeenseas 40
5.2 SIVETOVA CASE c.uveiruiiiiiiiiieiieeeie ettt ettt ettt et sneeenee e 40
5.2.1  SKIIPL SETVET . PRD tiriieieeiieieeieete ettt ettt e e e s se s 41
5.2.2 THAaMainController ettt 41
523 TrHda UsSerControOller ettt naeens 42
524 Trida AdminContrOller ettt ettt saeens 42
5.2.5 Tiidy Requests, ROLES, EITOTS .iiieniienienieenieeeneesneeennees 42
5.2.6  THHAQ DATA ceeieiiriiriieieeeetee ettt ettt 42
5.2.7 THHAa DAtabasSe ittt 43
5.2.8 Tiida QUEryRESUL L P rOCCESSOT cirtiiieieireeeeeeeteeeeeeeierreeeeeiaeeeeeenaneeeeas 43
SIPA° B I v Ta F- JEST=Y ol ol 1 o Yo 1< SR 43
5.210 Tiida DataDOWNLloadE L iiienirieeteienie ettt sttt e e 43
5211 THHAQ RAAAT ciuiiiiriiriieiieieienieeiteete sttt ettt ettt sb ettt 44
5212 THHAQ RECOTA woiiriiriieiieieienieeeeeest ettt ettt 44
53 Komunikacni protokol .........cccceeviiiiiiiniiiiiiiiieeeeee e 44
5.3.1  Zaslani poZadavku .........cccoevieiiiriiiiiniiiee e 44
53.2 Opovéd na pozadavek .........ccoceeriiiiieniiieniieieceee e 45
5.4  POPiS dAtabAzZe ....c.eeeiuiiiiiieiieeeeeee e 45
541 Tabulka Tadar cocceeeieieeieeeee e 46



5.4.2 Tabulka radar interval ... 46

5.4.3 Tabulka USET coiiioiiiiiieiiceeceee ettt 46

6 VYSIEAKY @ tESLY weuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieteneniiiessstseteesenssssssssssssssssssnssssssssssssssaes 47
6.1 Porovnani agregovaného a neagregovaného zptisobu uloZeni dat................ 47
6.2 JedNOtKOVE tESTOVANI .......eeeeuveeeeirieeeieeeeiee e et e et e eeveeeereeeereeeeereeeeeaneeeesneeenns 50
6.3 Uzivatelské testovani pouzZitelnosti.........ccoceereeviriiiriienienieseeeeeeeceee 50

T ZAVET ...ttt ss s s s e s e s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s ssssssssssssssssssssssssssssans 53
Piehled zKratek..........cooooeeeii e 54
| L3 - L N 55
Piiloha A - Formaty zpracovavanych souborii........ccceeevveeeeeenciiiinnniiniennnnnnnnnen. 58
Al Ukdzka soubOru S€ SENZOTY ......ccceecuivuieriieiieiieieeieceeie et 58
A2 Ukdzka souboru se ZdZnamy ...........cccceerieiienienininieicneneneeeciese e 58
Piiloha B - Testovaci SCENAT .....ccuuuueeiiiiiiiiiiirruiiiiiiiiiieeiteerniceeee e eeeaaaaaaes 59
Piiloha C - Uzivatelska prirucka .......ccoceeeevvnnnnnnieeneee 63
C.1  Instalace apliKace.........cooouieiiiiiiiiiiieieeeeeee et 63
C.2  PouZivani apliKacCe .......ccceeviiiiiiiiiieieeeeeee et 64
C.21 Nepftihlaseny uzZivatel.........ccoccooiiiiiiiiiiiinieeee e 64
C.2.2  AdMINISEIALOT .covieiiiiiiieriieeteceeee ettt 65

Piiloha D - Obsah pfiloZeného CD .........ccoooeurunernninniaee, 67



1 Uvod

Cilem této prace je vytvofeni otestované aplikace pro online vizualizaci volné
dostupnych dat o projizdéjicich vozidlech na silnicich. Tyto data jsou pofizovdna
z kamerového a radarového systému Plzeriského kraje. Aplikace by méla byt schopna
data zpracovat a nasledné vizualizovat ve vhodné podobé.

V praci budou v prvni kapitole probrany moznosti vizualizace obecnych dat a
nasledné se kapitola zaméfi na vizualizaci dat ze silni¢ni dopravy. Déle se bude
pojednavat o vizualiza¢nich nastrojich umoznujici tvorbu grafi.

Druhd kapitola se bude nejdiive tykat zptisobti zobrazeni dat na mapé. Poté budou
vysvétleny terminy dutleZité pro online mapové portdly a nakonec budou probrany
vybrané mapové portdly a jejich moznosti pro zobrazeni vlastnich dat.

Dalsi kapitola se bude zabyvat ndvrhem samotné aplikace. Bude zde popsdno pojeti
aplikace, a jaké technologie byly vybrany, jelikoz jak pojeti aplikace, tak pouziti
konkrétnich technologii nebylo soucasti zadani prace. Dale budou podrobné rozebrany
aplikaci zpracovavana data a nasledny zptsob jejich stahovani, zpracovani a ulozeni.
Poté budou zvoleny vhodné zptisoby vizualizace zpracovavanych dat a bude navrhnuto
grafické uzivatelské rozhrani. Na konci této kapitoly bude navrhnuta architektura
aplikace.

Piedposledni kapitola se bude tykat implementace. Budou vysvétleny implementacni
detaily a popsany jednotlivé tfidy a moduly. Nakonec bude popsana komunikace mezi
klientem a serverem.

Posledni kapitola se bude tykat naméfenych vysledki a testovani vysledné aplikace.
Budou zde popsany vysledky, podle kterych se v urcité casti realizace vybiral zptisob

feSeni. Nasledné se bude kapitola tykat zptisobt, jakymi byla aplikace otestovana.



2 Vizualizace dat

2.1 Vizualizace obecnych dat

Mezi zakladni cile vizualizace dat patii pfevod dat do grafického formatu, se kterym
lze pracovat mnohem efektivnéji, nez kdybychom pracovali s pivodnimi daty. Existuje
nékolik moznosti, jak mohou byt data vizualizovana, z nichz se na zdkladé typu dat,

kterd chceme vizualizovat, vybira ta nejvhodnéjsi, nebo nékolik nejvhodnéjsich.

2.1.1 Typy dat

Jednim z rozdéleni typt dat je rozdéleni na data kvalitativni neboli kategoricka a
kvantitativni neboli ¢iselna. Kategoricka data jsou data popisuyjici povahu udajd, jako
napiiklad identifika¢ni ¢islo, jméno, ¢ odpovéd v prizkumu, jako je ano ¢&i ne.
Kvantitativni data jsou data numericka. Patii mezi né data typu rychlost v kilometrech
za hodinu, ¢as v sekundach nebo hmotnost v kilogramech. Kvantitativni data se dale déli
na data spojita a data diskrétni, kde spojita data tvofi kontinuum nekonec¢ného poctu
krokd, jako napiiklad ¢as a velikost. Naproti tomu diskrétni data obsahuji kone¢né
hodnoty, které lze spocitat, jako napiiklad pocet studentd na fakultach. Mohlo by se
zdat, Ze vSechna numericka data jsou kvantitativni, ale neni tomu tak, jelikoz napfiklad
telefonni ¢islo nebo identifika¢ni ¢islo jsou numerickd data, ale fadi se mezi data

kategoricka [1].

2.1.2 Gestaltismus

Dilezitym pojmem v oblasti vizualizace dat je tzv. gestaltismus neboli tvarova
psychologie. Pojem gestaltismus vychazi z némeckého vyrazu Gestalt, coz lze do Cestiny
preloZit jako podoba, tvar nebo celek. Z gestaltismu vyplyva, Ze elementy ve vizualizaci
mohou byt vnimany jako celek. Jako jeden celek mohou byt vnimany napiiklad prvky
oddélené tzkou mezerou nebo prvky se stejnou barvou. Prvky lze pomoci barev oddélit
i podle dilezitosti, kde ale nastava problém, jakou barvu nastavit jako nedilezitou a
jakou barvu nastavit jako dtlezitou, protoze zde hraje roli vliv kulturnich zvyklosti.

Vsude nemusi nutné znamenat, Ze napiiklad zelend je “méné dtlezita” nez Cervena.



Tento problém se da vyfesit naptiklad tak, Ze se vybere jedna barva a dtlezitost se
zdlraznuje sytosti barvy nebo se k vizualizaci ptida legenda, kde je zobrazena ,skala
dutlezitosti“. Gestaltismus se sklada z nasledujicich $esti principi [2]:

e Vzddlenost - objekty, které jsou si blizsi, jsou vnimany jako celek

e Podobnost - objekty, které jsou si podobné, jsou vnimany jako celek

e Spojitost - lidé v obrazcich hledaji ¢ary s nepterusenym pokracovanim

e Uzavreni - objekty jsou vnimany jako uzaviené, i kdyz ve skute¢nosti nejsou

e Plocha - prekryvaji-li se dva objekty, je jeden objekt vniman, jako by byl na

poptedi druhého

e Symetrie - objekty se spojuji podle symetrie

2.1.3 Moznosti vizualizace

Mezi zadkladni moznosti, jak data vizualizovat, patfi zobrazeni dat pomoci tabulky,
zobrazeni dat pomoci grafu nebo, pokud jsou data spjatd s geografickou polohou,
vizualizace dat na mapé. V nasledujicich podkapitolach bude probrana problematika

vizualizace tabulkou a grafem. Vizualizace na mapé se tyka Kapitola 3.1.

2.1.4 Vizualizace tabulkou

Pokud transformujeme vstupni data do matice, hovofime o vizualizaci tabulkou.
Tabulky obsahuji data organizovana do sloupcti a fadkd, kde naptiklad jeden tadek
muize predstavovat jednu osobu a jednotlivé sloupce mohou piedstavovat jméno,
pohlavi, vék a dalsi informace o dané osobé. Tabulky jsou vhodné v ptipadech, kdy se

porovnavaji individudlni hodnoty a je-li znalost hodnot klicova.

Tabulka 2.1: Ukdzka pfidani dodate¢ného sloupce ,Zména v %“ obsahujici procentudlni zménu navstévnosti

Londyn 31733 81077 +155,50%
New York 9451 8591 -9,10%
Manchester 6395 7797 +21,92%
Nové Dilli 3879 5435 +40,11%

Do tabulky je mozno také ptidat sloupec obsahujici vysledek nadefinované dodate¢né

funkce, ¢imz lze poukazat na néjaky trend, viz Tabulka 2.1, kde je ptidan sloupec ,Zména

3



v %“ znazornujici procentudlni zménu navstévnosti jednotlivych mést mezi kvétnem a

¢ervnem roku 2012 [2].

2.1.5 Vizualizace grafem

Graf zobrazuje data pomoci vizudlnich objektd, jako napiiklad sloupci ve
sloupcovém grafu, bodd v bodovém grafu nebo vysecemi kruhu ve vysecovém grafu.
Pouziti grafu je vhodné zejména, pokud se chce poukdzat na vztah mezi daty, kdy je pfi
spravé zvoleném grafu na prvni pohled vidét néjaky vzor nebo trend. Graf se typicky
skladd z nékolika ¢asti [2]:

e Obsah - sloupce, ¢ary, body, ...

e Osy, jejich popisky a hodnoty

e Titulek

e Legenda - naptiklad u vysecového grafu popis, jaka barva patii jaké kategorii
Existuje mnoho typti bézné pouzivanych graft. Mezi zdkladni patii naptiklad

vysecovy graf, sloupcovy graf, spojnicovy graf a bodovy graf.

Obrazek 2.1: Obrazek poukazujici na nevhodnost uZiti vyse¢ového grafu pii mnoha polozkach
Zdroj: https://briancort.com/wp/wp-content/uploads/2017/03/badPie.png

Pro uréity typ dat se hodi pouze urc¢ité typy grafii. Casto Ize data vizualizovat vice typy
grafi, ale pouze pomoci nékterych z nich docilime srozumitelné vizualizace. Zobrazuje-
li se napiiklad proporciondlni zastoupeni, lze pouzit jak vysecovy graf, tak sloupcovy
graf a volba mezi témito dvéma grafy zalezi na povaze dat. Vysecovy graf se doporucuje

pouzivat, je-li pocet polozek roven nebo mensi nez ¢tyfi, v opacnych piipadech je
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vhodnéjsi priklonit se ke grafu sloupcovému, jinak se mtize graf stat nepfehlednym, viz
Obrdzek 2.1 [2].

Déle je také nutno brat v potaz, zda jsou data spojita nebo diskrétni. Pro diskrétni
data, jako pocet student@ na fakultach, neni vhodné pouzit naptiklad spojnicovy graf,
ale graf sloupcovy, ptipadné vysecovy, viz Obrdzek 2.2 a Obrdzek 2.3. Naopak pro

hodnoty, jako je primeérna vyska déti, je pouziti tohoto grafu vhodné, viz Obrdzek 2.4.
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Obrazek 2.2: Sloupcovy graf zobrazujici po¢et studentt na jednotlivych fakultach
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Obrazek 2.3: Vysecovy graf zobrazujici pocet studentd na jednotlivych fakultach
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Obrazek 2.4: Spojnicovy graf zobrazujici primérnou vysku déti

2.1.6 Interaktivni vizualizace

U rozsahlych dat je kefektivni vizualizaci nékdy vhodné pridat interaktivitu.
Nevyhodou pfidanim interaktivity je, Ze ztrdcime moznost jednoduchého vytisknuti
kompletni vizualizace na papir. Mezi nejdilezitéjsi aspekty pro kvalitni interaktivni
vizualizaci patfi ovladaci prvky, kterymi si zobrazujeme dodate¢né informace, ¢i
manipulujeme s vizualizaci a doba odezvy, za jak dlouho se interakce projevi [2].

Interaktivitu lze pfidat nékolika zptsoby. Napfiklad pfidanim posuvniku, na kterém
se navoli, z jakého dne se budou data zobrazovat nebo pfidanim moznosti, kdy se po

kliknuti na znacku, vykreslené na mapé, zobrazi dodate¢né informace.

2.2 Vizualizace dat ze silni¢ni dopravy

r

V dne$ni dobé, kdy v Ceské republice pfipada téméf jedno vozidlo na dva obyvatele
[6], je zadouci, abychom si mohli napiiklad cestu naplanovat za uc¢elem pohodlné
dopravy. Pro efektivni naplanovani cesty neni jedinym faktorem jaka cesta je nejkratsi
nebo nejrychlejsi, ale také naptiklad stav danych komunikaci a hustota provozu. Znalosti
téchto faktorti se mtizeme vyhnout zacpam, pfipadné i nehoddm. A pravé vizualizaci
faktorti, jako naptiklad hustota provozu, se zabyva vizualizace silni¢nich dat. Vizualizace
silni¢nich dat nemusi byt nutné ur¢ena pouze pro planovani cest. Lze ji vyuzit naptiklad

k analyze, zda by nebylo vhodné piidat dalsi jizdni pruh, k optimalizaci svételnych



kiizovatek, ¢i zjisténi, kde by mohlo byt nejvice znecisténé ovzdusi zptsobené

motorovymi vozidly.

2.2.1 Silni¢ni data

Silni¢ni data mohou byt naméfena nékolika zptisoby, jako napiiklad vygenerovanim
zaznamu senzory, rozmisténych podél pozemnich komunikaci nebo vygenerovanim
zaznamu ze senzord, zabudovanych pifimo ve vozidlech. Mody, ve kterych mohou
senzory pracovat, lze rozdélit nasledovné [7]:

e ZaloZeny na poloze - Zaznam je vygenerovan, pokud vozidlo vjede do rozsahu
senzoru

e ZaloZeny na aktivité — Senzor vygeneruje zaznam, pokud nastane urcita aktivita,
napfiklad pokud vozidlo piekro¢i limitni rychlost

e ZaloZeny na zafizeni - Senzor je umistén ve vozidle a aktivné generuje zaznamy

Kapitola se bude déle zabyvat pouze senzory v mdédech zalozenych na poloze a na
zafizeni. Jeden zdznam mize obsahovat nékolik informaci. Naptiklad oteviena dopravni
data Plzenského kraje [8] obsahuji mimo jiné informace typu - kdy byl zdznam pofizen,
rychlost daného vozidla, typ vozidla a smér ze kterého k senzoru vozidlo pfijelo. U
téchto zaznamu je geografickd poloha zjednoho senzoru pevné dany bod, jelikoz
senzory pracuji vmoddu zaloZzeném na poloze. U dat ziskanych senzory v moddu

zaloZenych na zafizeni, je vétS$inou souddsti zadznamu i geograficka poloha [7].

2.2.2 Ptedzpracovani dat

Casto je nutné pfed samotnou vizualizaci data néjakym zptisobem piedzpracovat.
Pfedzpracovani je nékdy nutné z vykonnostnich diivodd, které jsou relevantni hlavné u
interaktivni vizualizace, kde se provadi nad danymi daty néjaké filtrovani a vypocty
v realném case a je zadouci, co mozna nejmensi odezva systému. Dale z analytickych
dtvodd, kdy je naptiklad vhodné opravit, ¢i odstranit chybné zaznamenana nebo
duplicitni data. Pfedzpracovani silni¢nich dat se zpravidla sklada z ¢isténi, pfifazeni,
agregace a organizace dat [7]. Jednotlivé kroky jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

Pod pojmem cisténi dat rozumime odstranéni chyb nebo zpracovani odlehlych a

konfliktnich hodnot. Cisténi dat se obvykle sklada ze t¥i fazi. V prvni fazi se hledaji



chyby, mezi které se fadi naptiklad neunikatnost, chybny pravopis nebo protichidné
hodnoty. Dalsi faze, kterd mize byt provedena manudlné i automaticky, se stard o
navrhnuti, jak by dané chyby $ly opravit. Posledni fazi je samotné provedeni navrzené
opravy [7].

Dalsi krok, ptifazeni dat, se pouzivd u dat zaznamenanych ze senzort pracujicich
v mddu zalozeném na zafizeni. Senzor v tomto mddu generuje data, ktera obsahuji
geografickou polohu ve formé diskrétnich bodd, které ale nemusi lezet kviili chybam na
digitalni mapé presné na silnici. A pravé odstranénim téchto chyb neboli zarovnanim
bodii na silnici, se zabyva tento krok [7].

Tretim krokem je agregace dat. Agregaci dat lze zredukovat obsahlost dat, nékdy
samozfejmé za cenu ztraty nékterych informaci. Zakladni agregované operace lze
rozdélit na prostorové, ¢asové a smérové. Prostorové agregace se provadi predevsim
vypoctem hustoty datovych bodt v danych ¢astech mapy, ¢asové agregace rozdéluji data
do ¢asovych intervalti a smérové agregace agreguji smér [7].

Poslednim krokem ptedzpracovani dat je organizace dat. Pfedzpracovana data museji
byt vhodnym zptisobem organizovana. K tomu lze pouzit databazi, ve které se da vyuzit

k urychleni vyhledavani a fazeni dat napfiklad indexa [7].

2.2.3 Vizualizace silni¢nich dat

Ukoly vizualizace silni¢nich dat se daji rozdélit do nékolika kategorii. Jednou z nich
je vizudlni monitoring dopravnich situaci, ¢imz lze odhalit jinak skryté udalosti, jako
napfiklad dopravni zacpy. Dalsim dtlezitym tkolem je planovani a doporuceni cest.
Mezi dalsi ukoly se fadi objevovani vzort v dopravé a predikce dopravnich udalosti [7].

Hlavnim faktorem pfi volbé typu vizualizace je, v jakém modu senzoru byla silni¢ni
data pofizena a jaka slozka dat se bude zobrazovat. Silni¢ni data se typicky skladaji
z nékolika slozek, kde mezi nejdtlezitéjsi patfi ¢as a poloha [7]. Dal$imi slozky mohou
byt napftiklad rychlost a typ vozidla. V této kapitole se dale budou popisovat vizualiza¢ni
techniky pro zobrazeni vyjmenovanych sloZek a jejich kombinaci.

Vizualizaci kombinace casové slozky a dalsi vybrané slozky se typicky snazime
zobrazit né&jaky trend, periodicitu nebo abnormality zavislé na ¢asu. Cas lze obecné
rozdélit na linedrni, periodicky a vétveny, ktery se ale ve vizualizaci silni¢nich dat

nepouziva [7].



Linearni cas je linearni pole od pocate¢niho casu ke kone¢nému casu a dokaze
vyjadrit, jak se silni¢ni data méni s ¢asem [7]. Obsahuji-li data ¢asovou a polohovou
slozku, 1ze naptiklad vizualizovat, kolik vozidel projelo za uplynulé roky danym mistem,
na coz je vhodné pouzit sloupcovy graf, viz Obrdzek 2.5. Pokud by data obsahovaly navic
rychlostni slozku, $ly by sloupce v Obrdzku 2.5 nahradit pramérnou rychlosti za rok,

¢imz by se ukazalo, jak se lisi primérna rychlost mezi roky.

Pocet prhjezd( vozidel danym mistem
10000000

8000000

6000000
4000000
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Rok

Pocet vozidel

Obrazek 2.5: Vizualizace poctu priijezdt vozidel danym mistem za jednotlivé roky sloupcovym grafem
Periodickym ¢asem se rozumi néjaky c¢asovy interval, ktery se pravidelné opakuje,
jako jsou ro¢ni obdobi. Periodicky ¢as spole¢né s dalsi slozkou, jako slozkou polohovou,
se da vizualizovat naptiklad takzvanym radial layoutem, viz Obrdzek 2.6, kde lze

zpozorovat, jak se méni hustota dopravy na jednom misté béhem hodin jednotlivych

dni.

00:00 Vysoka intenzita

21:00 03:00

18:00 06:00

09:00

12:00

Nizka intenzita
Obrazek 2.6: Vizualizace hustoty dopravy radial layoutem, kde jednotlivé kruznice ptedstavuji dny v tydnu a ¢asti
kruznice pfedstavuji jednu hodinu. Barva ¢asti kruhu zobrazuje hustotu dopravy.
Zdroj: https://ieeexplore.ieee.org/document/7120975/



Pro vizualizaci pouze polohové slozky nebo kombinace polohové slozky se slozkou
dalsi, napfiklad rychlostni, je efektivni pouzit vizualizaci na mapé, na kterou se zaméiuje
Kapitola 3.1. Vizualizaci polohové slozky silni¢nich dat na mapé lze rozdélit na bodovou,
¢arovou a regionalni [7].

Bodova vizualizace zobrazuje zdznamy jako body na mapé. Bod mize mit rtzny
vyznam. Jsou-li data pofizend senzory v mddu zalozeném na zafizeni, pak bod
pfedstavuje pfimo neagregovand naméfend data [7]. Jsou-li data pofizend senzory
v mddu zaloZzeném na poloze, pak ma bod vétsinou ptidanou doplitkovou grafickou
vlastnost, jako barvu, ¢i velikost, viz Kapitola 3.1, kterd miize znazornovat naptiklad
pocet vozidel, ¢i primérnou rychlost vozidel zaznamenanych danym senzorem.

Carova vizualizace zobrazuje zdznamy jako kiivky predstavujici ¢asti pozemni
komunikace. Kiivky jsou opét doplnény grafickou vlastnosti predstavujici naptiklad, jak
je dand pozemni komunikace frekventovand. U dat pofizenych senzory v moédu
zaloZzeném na poloze se jedna o totoznou vizualizaci, jako u bodové vizualizace s tim
rozdilem, Ze je bod transformovan na kiivku, tedy bodova poloha zdznamu je zménéna
na kiivku. U dat ze senzortt v modu zalozeném na zafizeni navic probihda polohova
agregace, tedy ktivka agreguje zaznamy, které se s ni polohové prekryvaji.

Regiondlni vizualizace sumarizuje zdznamy z urcitych regiond do polygont
predstavujicich napiiklad kraje Ceské republiky. Zde se mtiZe agregovat polohova slozka

i u senzort vmoédu zalozeném na poloze, jelikoZ vjednom regionu mize lezet vice

senzord.
Typy vozidel
motocykly ;;dizg
1% (145) 6 (1423)
nakladni vozidla a
autobusy
5% (874)
osobni vozidla
86% (15342)
motocykly dodavky nakladni vozidla a autobusy osobni vozidla

Obrazek 2.7: Vizualizace typt vozidel vyse¢ovym grafem
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Posledni slozkou dopravnich dat, jejiz vizualizaci se tato kapitola zabyva, je typ
vozidla. Vozidla lze kategorizovat nékolika zptsoby. Oteviena dopravni data
Plzeniského kraje [8] vozidla kategorizuji do deseti kategorii, které se dale kategorizuji
do ¢tyt zjednodusenych kategorii, a to motocykly, osobni vozidla, dodavky, nakladni
vozidla a autobusy. Takovato kategoricka data lze vizualizovat klasicky sloupcovym
grafem nebo u zjednodusené kategorizace lze pouzit i graf vysecovy, vzhledem
k nizkému poctu kategorii. Ukazka vizualizace typu vozidel vysecovym grafem je na

Obrdzku 2.7.

2.3 Vizualizacni nastroje pro tvorbu grafu

Maéme-li ptipravend data a rozmysleno, jaky typ vizualizace je nejvhodnéjsi, musi se
dana vizualizace néjak realizovat, k ¢emuz existuje nékolik nastroji. Od nastroj,
poskytujici jednoduché vizualizace v tabulce, az po komplexni 3D vizualiza¢ni nastroje.
Tato kapitola se zabyva vybranymi JavaScriptovymi knihovnami umozujici tvorbu a
vykresleni grafti, konkrétné Google Charts v Kapitole 2.3.1 a Charts.js v Kapitole 2.3.2.
Hlavnimi kritérii pro vybér knihoven byla kvalita grafického vystupu, kvalita
dokumentace, poskytnuti zdkladnich typd grafii a rozsdhlost, jelikoz nékteré
vizualiza¢ni knihovny, jako D3.js!, jsou pro tuto praci zbyte¢né komplexni. U obou
vybranych knihoven je zndzornéno jejich zakladni pouziti a ukazka grafického vystupu

nad stejnymi daty.

2.3.1 Google Charts

Google charts poskytuje nékolik desitek druhti grafti, mezi kterymi samoziejmé
nechybi zdkladni typy, jako graf sloupcovy, bodovy a vysec¢ovy. Knihovna je zalozena na
HTML5 (HyperText Markup Language - Hypertextovy znackovaci jazyk) a SVG
(Scalable Vector Graphics — Skalovatelnd vektorova grafika) technologii. Poskytnuté
grafy jsou interaktivni, daji se ptizptisobovat a navic lze jednoduse ménit typ grafu, takze
pokud se ze zacatku rozhodneme, Ze pouzijeme napiiklad graf vysecovy, a poté uvazime,
ze by byl lepsi graf sloupcovy, sta¢i zménit jednu fadku kodu. Google charts je volné

k dispozici i pro komer¢ni tcely [9].

! https://d3js.org/
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Pro pouzivani knihovny je nutno pouzit soubor, ktery se stara o nacitani jednotlivych
grafii, z adresy https://www.gstatic.com/charts/loader.js. V podminkich
pouzivani je uvedeno, Ze je zakdzano provozovat JavaScriptové soubory Googlu na
vlastnim serveru [10], tudiz lze nacteni provést pouze vlozenim HTML znacky, kterd je

popsana v Kédu 2.1, napiiklad do hlavicky HTML souboru.

<script type="text/javascript" src="https://www.gstatic.com/charts/loader.js"></script>

Kdd 2.1: Nacteni Google Charts knihovny

Po nacteni souboru 1loader. js se musi pfed pouzivanim knihovny nadefinovat, jaké
typy grafit chceme nacist. Vysta¢ime-li si se zdkladnimi typy grafit (sloupcovy,
spojnicovy, vysecovy, atd.), sta¢i nacist balicek corechart. Po naéteni bali¢ku jiz lze
vytvofit a naplnit datovou strukturu predstavujici zobrazovana data, vytvorit prislusny
graf a volitelné lze i nastavit vlastnosti grafu. Nasledné muize byt graf s danymi daty a
pripadnymi vlastnostmi zobrazen. Cely postup je zndzornén v Kédu 2.2, kde je
zndzornéno vytvoieni vysecového grafu. Graficky vystup Kédu 2.2 je potom zobrazen na

Obrdzku 2.8.

function drawChart() {

/ roreni dat */
var data = new google.visualization.DataTable () ;
data.addColumn ('string', 'Nazev');
data.addColumn ('number', 'Pocet');
data.addRows ([
'Prvni data', 3
'Druhd data', 1
'Tfeti data', 1
'Ctvrta data',

] 14
] 14
] r
5]

[
[
[
[

ni vlas sti g u (titull
ptions = {'title': 'Madj graf',
'width': 400,
'height': 300

L, elementu s ID 'chart div'")

* /

/ roreni a vykresleni grafu (v predaném
var chart = new google.visualization.PieChart (document.getElementById('chart div'));
chart.draw(data, options);

ca ck)
google.charts.load('current', {'packages':['corechart']});
google.charts.setOnLoadCallback (drawChart) ;

Kod 2.2: Vytvoreni a vykresleni vyse¢ového grafu v Google Charts
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Muj graf

@ Prvni data

® Druha data
Treti data

@ Civria data

Obrazek 2.8: Graficky vystup Kédu 2.2

2.3.2 Chart.js

Chart.js poskytuje osm zdkladnich druht grafdi, kde jsou vSechny animované,
piizptsobitelné a responzivni [11]. Pro renderovani grafu pouziva HTMLS5 canvas a pro
podporu se star$imi prohlizeci vyuziva tzv. polyfill, coz je typicky JavaScriptovy kéd,
ktery pro nepodporovany prohlize¢ automaticky doplni urcitou funkénost, aniz by
programator musel néco délat [12]. Chart.js je open-source projekt pod MIT
(Massachusetts Institute of Technology - Massachusettsky technicky institut) licenci,
tudiz jej lze pouZit i pro komeréni acely [13].

Knihovnu, na rozdil od Google Charts, 1ze provozovat i na vlastnim serveru. Po
nacteni knihovny a vytvoreni prislusného HTML5 canvasu Ize zacit s vlastnim tvorenim
grafu. Pouziti knihovny je zndzornéno v Kédu 2.3, kde je opét vytvofen vysecovy graf,

ktery je vyobrazeny na Obrdzku 2.9.

<!-- Element, kde bude graf vykreslen -->
<canvas id="mujGraf" width="500" height="400"></canvas>

<!-- Skript pro vytvoreni grafu -->
<script>
var myChart = new Chart (document.getElementById ("mujGraf"), {
/* Typ grafu (zde vysedovy) */
type: 'pie’',

/* Definice dat */
data: {
/* Nazvy kategorii */
labels: ["Prvni data",
"Druha& data",
"Tfeti data",
"Ctvrta data"],

/* Data a jejich grafické vlastnosti (barvy vyplni/ohraniceni) */
datasets: [{
data: [3, 1, 1, 5],
backgroundColor: [
'rgba (0, 0, 255, 1)°',
'rgba (255, 0, 0, 1)°',
'rgba (255, 160, 0, 1)°',
'rgba (0, 255, 0, 1)°',
] r

3



borderColor: [
'rgba (255, 255, 255, 1)'
'rgba (255, 255, 255, 1)'
'rgba (255, 255, 255, 1)'
'rgba (255, 255, 255, 1)'

~ N~ 0~ 0~

1r
o

/* Vlastnosti grafu */
options: {
title: {
display: true,
text: 'Maj graf'
by
responsive: false

}
}):
</script>

Kéd 2.3 - Vytvoreni a vykresleni vyse¢ového grafu v Charts.js

Muj graf

W Fronidata MM Drund data W Tieti daia (M Civria data

Obrazek 2.9: Graficky vystup Kodu 2.3
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3 Vizualizace dat v online mapovych portalech

3.1 Vizualizace dat na mapé

V dnes$ni dobé je vizualizace dat na mapé oblibeny zptsob, jak vizualizovat data spjata
s geografickou polohou, jelikoz je to efektni a casto i efektivni zptisob vizualizace.
Jednim z nejznameéjsich pouziti vizualizace na mapé pochazi z roku 1854, kdy bylo
z vizualizace na mapé, vytvofené panem Johnem Snowem, zjisténo, Ze pficinou
vypuknuti cholery v Londyné je kontaminovana voda zjedné vodni pumpy [3], viz

Obrdzek 3.1.

Obrazek 3.1: Mapa vytvofena Johnem Snowem zobrazujici mista nakazena cholerou.
Zdroj:
https://en.wikipedia.org/wiki/1854 Broad Street cholera outbreak#/media/File:Snow-
cholera-map-1.Jpg

Vizualizovat data na mapé lze nékolika zplisoby. Data se mohou transformovat
napiiklad na tvary, jako body a cesty nebo na takzvanou heatmapu, neboli teplotni
mapu. Dané tvary nebo heatmapu lze poté nanést na mapu [4]. Existuji i dal$i moznosti,
které jsou ale mimo téma prace.

Nejjednodussim zptisobem vizualizace dat na mapé je vizualizace pomoci bodd, coz
znamena, Ze kazdy soubor dat se transformuje na bod s danou pozici a mize byt navic
doplnén specifickou barvou nebo velikosti, ¢imz lze znazornit hodnotu daného bodu.

Tento zptsob je vhodny, pokud se snazime zdtraznit distribuci nebo shlukovani dat,

nikoliv v8ak pro porovnani, ¢i kompozici, kde je vhodnéjsi vyuzit jinych vizualiza¢nich
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prostedkd, jako je napiiklad sloupcovy graf, ¢i vysecovy graf [4], viz Kapitola 2.1.5.

Piiklad vizualizace pomoci bodi lze vidét na Obrdzku 3.2.

Obrazek 3.2: Mapa Davida Elkse zobrazujici krimindlni pfipady v Anglii.
Zdroj: https://onlinejournalismblog.files.wordpress.com/2015/08/crime-map-stoke.png

Déle lze data transformovat i na néjaky komplexnéjsi tvar, nez jen pouhy bod,
napfiklad na kfivku reprezentujici intenzitu provozu na dané silnici, viz Obrdzek 3.3,
nebo na polygon pfedstavujici ¢etnost populace jednoho statu. Takovato vizualizace je
vhodnd, pokud se datovy soubor nevztahuje kjedné specifické lokaci, ale k Sir$im

zemépisnym oblastem, jako naptiklad pravé k statim [4].
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Obrazek 3.3: Vizualizace na mapé, kde jsou barevné zvyraznéné silnice podle intenzity dopravy.
Zdroj: https://www.google.com/maps

Poslednim zde zminénym typem vizualizace na mapé je heatmapa, cozZ je pojem,
ktery pochazi z roku 1991 od softwarového designéra Cormaca Kinneyho [5]. Heatmapa
je graficka reprezentace, kde jsou data transformovana do matice obsahujici hodnoty
predstavujici barvu z ur¢itého spojitého barevného spektra, které zacind na studené

barvé, naptiklad modré a kon¢i na barvé teplé, napiiklad cervené [20]. Priklad heatmapy
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lze vidét na Obrdzku 3.4. Heatmapa se nepouziva pouze jako vrstva, prekryvajici
naptiklad mapu svéta, ale hojné se pouziva i ve webové analytice, pro zobrazeni chovani
navstévnika webu a nasledné optimalizaci designu webové stranky, viz napiiklad nastroj

Hotjar'.

Obrazek 3.4: Pfiklad heatmapy zobrazujici nejvice navitévovana a focena mista.
Zdroj: https://petapixel.com/assets/uploads/2012/01/heatmap.jpg

3.2 Mapové zobrazeni

Pojmem mapové zobrazeni se rozumi zptisob zobrazeni elipsoidu ¢i koule, naptiklad
Zemé, do roviny. Kouli nelze zobrazit do roviny, aniz by se zkreslila plocha nebo uhly.
Musi se tedy zvolit, zda budou zkresleny thly, plocha nebo lze zvolit kompromis, kde se
mirné zkresli jak ahly, tak plocha [14].

Existuje nékolik typt rozdéleni mapového zobrazeni. Jednim z nich je rozdéleni podle
kartografického zkresleni, které mapové zobrazeni rozdéluje do celkem ¢tyt kategorii
[14]:

e [Ekvidistantni - nezkresluji se vzdalenosti v urc¢itém sméru
e FEkvivalentni - zachovavaji se poméry ploch, jsou vsak zkresleny thly
e Konformni - zachovavaji se thly, jsou vSak zkresleny plochy

e Vyrovndvaci - mirné se zkresluji jak ahly, tak plochy

! https://www.hotjar.com/
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3.2.1 Mercatorovo zobrazeni

Jednim z konformnich mapovych zobrazeni je Mercatorovo zobrazeni. Piiklad mapy
vzniklé pomoci Mercatorovo zobrazeni lze vidét na Obrdzku 3.5. Na obrazku je
horizontadlnimi ¢arami naznaceno, Ze ¢im je plocha blize k polam, tim je vice zkreslena.

Toto zobrazeni a jeho variace vyuziva vétsina mapovych portald zobrazujici cely svét,

jako naptiklad Google Maps [15].

Obrazek 3.5: Mapa vznikla Mercatorovym zobrazenim.
Zdroj: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/00/Mercator-proj.jpg

3.3 Online zobrazeni mapy

Madme-li jiz vytvofenou mapu, napiiklad pomoci Mercetarovo zobrazeni, musi se
dana mapa néjakym zptsobem zobrazovat. Jednim ze zptlisobi je zobrazit celou mapu
naraz jako jeden obrazek, coz ale u vétsich map, naptiklad mapy celé Zemé, je vysoce
neefektivni, vzhledem k tomu, Ze by obrazek musel mit enormni rozliseni, abychom si
mohli detailnéji pfiblizit néjakou ¢ast mapy. U vétsich map se tedy musi zvolit
efektivnéjsi zptsob zobrazeni.

Jednim z efektivnéjsich a dnes hojné vyuzivanych zptisobi online zobrazeni mapy je
metoda anglicky pojmenovana Slippy map (nékdy také Tiled web map nebo Raster tile

map) [16].

3.3.1 Slippy map

Principem metody je rozdéleni mapy na dlazdice a nasledné stazeni a zobrazeni
pouze téch obrazka (dlazdic), které jsou relevantni pro zobrazeni ¢asti mapy, kterou si

uzivatel vyzada. Dlazdice jsou vétSinou rastrové obrazky, které vznikaji z vektorovych
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dat. Dlazdice se z vykonnostnich d@ivodti typicky nevytvareji v redlném case, ale jsou jiz

vytvotfené na serveru [16]. P¥iklad zobrazené ¢asti mapy je na Obrdzku 3.6.

Obrazek 3.6: Online zobrazeni mapy pomoci Slippy map.
Zdroj:
https://en.wikipedia.org/wiki/Tiled web map#/media/File:Tiled web map Stevage.png

Tato metoda ma nékolik zdsadnich vyhod. Jednou z nich je, Ze pokud uZzivatel zméni
¢ast mapy, kterou chce zobrazit, tak ¢asto nékolik z jiz stazenych dlazdic zGstane stéle

v

relevantnich, takze se stdhnou jen chybéjici dlazdice a poté se spravné pieskupi v mfizce.

3.4 Online mapové portaly

V dnesni dobé existuje velké mnozstvi statickych a interaktivnich online mapovych
portalti nabizejicich rtzné sluzby pod riznymi licencemi.

Nékteré mapové portaly také poskytuji API (Application Programming Interface -
rozhrani pro programovani aplikaci), coz umoziiuje programatorovi vkladat do aplikaci
mapu z daného portdlu a provadét s ni rizné akce. Mezi zakladni akce patii zobrazeni
daného mista a pfidani znacek na urc¢ené misto. Pokrocilejsi portaly poskytuji i moznost
rizného zobrazeni mapy, piekryti datovou vrstvou, uzivatelskou interakci s mapou, atd.

V dalsich kapitolach jsou popsany vybrané nekomer¢ni mapové portaly, které
bezplatné poskytuji API. Konkrétné zahrani¢ni mapovy portal Google maps v Kapitole
3.5 a ¢esky mapovy portal Mapy.cz v Kapitole 3.6. Mezi dalsi vhodné mapové portaly,
které zde ale popsany nejsou, patii naptiklad OpenStreetMap'. Hlavnimi kritérii pro
vybér mapovych portald byla jejich univerzalnost, tedy Ze se nezamétuji na specifickou

oblast, ddle moznosti zobrazovani vlastnich dat a kvalita dokumentace.

! https://www.openstreetmap.org
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3.5 Google maps

Google maps je online mapovy portal vyvijeny spole¢nosti Google. Aplikace byla
nasazena v unoru roku 2005. Google maps zacal jako C++ desktopova aplikace vyvijena
danskymi bratry Lars a Jens Eilstrup Rasmussen z Where 2 Technologies. Projekt byl
poté roku 2004 pievzat spole¢nosti Google a z desktopové aplikace se stala aplikace
webova [22].

Google maps vyuzivda mapu vzniklou pomoci Mercatorovo zobrazeni a mapa je
zobrazena metodou Tiled web map. Aplikace je napsana vyhradné v jazyce JavaScript a
pro pienos dat vyuziva format JSON (JavaScript Object Notation - JavaScriptovy
objektovy zapis) [21].

3.5.1 API

V ¢ervnu roku 2005 bylo zvefejnéno Google Maps API, coz umoziuje vlozeni Google
Maps do jinych aplikaci. K dnesnimu dni je vydano nékolik verzi Google Maps AP], jako
napfiklad verze pro Android, iOS a JavaScriptové API [21]. Déle se pifedpoklada, Ze se
vyuZziva pouze JavaScriptové APIL.

Google Maps API je mozno volné pouzivat, dokud se neptekroci limit 25 000 tisic
zobrazeni za 24 hodin. Pokud se pfedpoklada, Ze limit bude piekracovan, je mozné
aktivovat sluzbu, ktera po prekroceni limitu limit na den za poplatek navysi [17].

Pro pouzivani Google Maps API je nutno ziskat API kli¢. Pro jeho ziskani je nutné
nejdfive zaregistrovat aplikaci na Google API Console, kde se nasledné kli¢ vygeneruje.
Je-li aplikace jiz zaregistrovana a kli¢ vygenerovan, lze zacit Google Maps API v aplikaci
vyuzivat [21]. Vlozeni mapy do aplikace je pak uz jednoduché. Staci vlozit do HTML téla
naptiklad Kéd 3.1.

<div id="map"></div>
<script>
let map;
function initMap() {
map = new google.maps.Map (document.getElementById('map'),
{
center: {lat: -34.397, 1lng: 150.644},
zoom: 15
P
}
</script>
<script src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=API_ KEY&callback=initMap" async
defer></script>

Kéd 3.1: VloZeni Google mapy do aplikace
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Pokud se API KEY v Kédu 3.1 nahradi API klicem aplikace, tak dany skript zajisti
vykresleni mapy, kterd je vycentrovana na Sydney, Australie s viditelnymi ulicemi. To,
Ze mapa bude vycentrovand na Sydney, zajiStuje parametr center, ktery pfedstavuje
soufadnice stfedu vykreslené mapy. Nastavenim parametru zoom se urcuje priblizeni
mapy. Nasledujici seznam obsahuje ocekdvané urovné detailu pfi rtiznych nastavenich
parametru zoom [21]:

o 1-Svét

e 5 - Kontinenty

e 10 - Mésta
e 15— Ulice
e 20 - Budovy

Do vytvofené mapy lze navic ptidat napiiklad znacky, rizné tvary nebo lze mapu
prekryt datovou vrstvou, jako napfiklad heatmapou, viz Kapitola 3.1. Ptriklad mapy

s vykreslenymi tvary je znazornén na Obrdzku 3.7.

- ‘
® ..

)

A

Obrazek 3.7: Google mapa s vykreslenymi tvary predstavujici silu zeméti'eseni
Zdroj: https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/earthquakes

3.6 Mapy.cz

Mapy.cz je mapovy portal spravovany spole¢nosti Seznam.cz. Aplikace byla spusténa
roku 1998, kdy ji jesté provozovala firma PJsoft s.r.o. a obsahovala pouze automapu
Ceské republiky a ulice vybranych mést. Roku 2005 piisel seznam s inovovanou verzi,
ktera jiz zobrazovala podrobné mésta po celém tizemi Ceska. Tuto verzi si Seznam.cz jiZ
spravoval sam [23]. Roku 2015 byla vypusténa verze obsahujici mapu celého svéta a

presla také na Mercatorovo zobrazeni, jako ostatni celosvétové portdly. Celosvétova data
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cerpa z OpenStreetMap, coz je otevieny projekt, jehoz cilem je tvorba volné dostupnych
geografickych dat [24].

Portal nabizi kromé zdkladni mapy také naptiklad mapu turistickou, zimni, leteckou,
nebo také mapu historickou, coZ je historickd mapa Cech. Mezi poskytované sluzby patfi
planovac trasy, prohlizeni ¢eskych mést ve 3D nebo Panorama, coz je obdoba Street

View portdlu Google Maps [23].

3.6.1 AP

API bylo spole¢nosti Seznam.cz uvolnéno roku 2006 a je mozno ho pouzivat zcela
zdarma i pro komer¢ni tcely. Na rozdil od Google Maps API 1ze Mapy.cz API ihned zacit
pouzivat bez nutnosti aplikaci registrovat a ziskani API kli¢e [18]. Ptiklad vloZeni mapy

do aplikace je uveden v Kédu 3.2.

<head>
<script src="https://api.mapy.cz/loader.js"></script>
<script>Loader.load()</script>

</head>

<body>
<div id="mapa" style="width:600px; height:400px;"></div>
<script type="text/javascript">
var stred = SMap.Coords.fromWGS84 (14.41, 50.08);
var mapa = new SMap (JAK.gel ("mapa"), stred, 10);
mapa.addDefaultLayer (SMap.DEF BASE) .enable();
mapa.addDefaultControls () ;
</script>
</body>

Kéd 3.2: Vlozeni Mapy.cz do aplikace

API také poskytuje zakladni funkce pro prekryti mapy datovou vrstvou a pro jeji

manipulaci, ale jejich pocet je ve srovndni s Google Maps API vyrazné mensi.
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4 Navrh

Ve specifikaci nebyly uvedeny limity na pouzité technologie, ani jak ma byt aplikace
pojata. Pouze, Ze se ma jednat o online aplikaci. Aplikace by tedy mohla byt navrzena
nékolika zptsoby. Jednou z mozZnosti je, Ze by aplikace béZela na samostatné strance ve
webovém prohlizec¢i a mohla by se pfi jakékoliv akci, napiiklad pfihlaseni, celd znovu
nacist. Dalsi variantou, kterd byla nakonec zvolena, je pojeti aplikace jako komponenty,
kterou lze vlozit do jiz existujici stranky a ,Zije si“ v pfidéleném prostoru, bez
ovliviiovani zbytku nactené stranky. Tato komponenta by tedy méla vSe zpracovavat bez
nutnosti znovunacteni celé stranky. K docileni toho, Ze aplikace toto omezeni neporusi,
lze vyuzit AJAX (Asynchronous JavaScript and XML - asynchronni JavaScript a XML),
viz Kapitola 4.3.4.

4.1 Specifikace pozadavku

V nasledujicim seznamu jsou popsany pozadavky na vyslednou aplikaci:

o Aplikace bude zpracovavat a vizualizovat oteviend silni¢ni data Plzenského
kraje.

e Aplikace bude vizualizovat data online.

e Data se budou vizualizovat v online mapovém portalu a v grafech.

e Uzivatel si bude moct vybrat, jaka data se budou vizualizovat.

e Aplikace bude schopna stahovat denni data, ktera poté budou k dispozici pro
vizualizaci.

¢ Administrator bude moct jednotlivym senzoriim nastavit jejich polohové

soufadnice.

4.2 Pripady uziti

V aplikaci existuje nékolik ptipadi uziti, které se daji rozdélit na ptipady uziti pro
bézného uzivatele a pro spravce aplikace neboli administratora. BéZzny uzivatel bude
aplikaci pouzivat pfedev$im pro zobrazeni jim vybranych dat, zatimco administrator se

bude starat o spravu senzord a o to, aby byla pro vizualizaci dostupna aktualni data. Na
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Obrdzku 4.1 je znazornén diagram ptipadi uziti. Jednotlivé ptipady uziti jsou nasledné

popsany.

Aplikace

Zobrazeni dat na mapé
Filtrace dat zobrazovanych na mapé

Vybér konkrétniho senzoru

Zobrazeni dat z vybraného senzoru

Filtrace zobrazovanych dat
z jednoho senzoru

Stahovani dat

Sprava senzor(i

Bézny uzivatel

Administrator

Obrazek 4.1: Diagram piipada uziti

Bézny uzivatel

o Zobrazeni dat na mapé - Uzivatel si bude moct silni¢ni data zobrazit

v online mapovém portalu.

Filtrace dat zobrazovanych na mapé - Uzivatel si bude moct navolit,
jaka data chce do vizualizace na mapé zahrnout.

Vybér konkrétniho senzoru - Jednotlivé senzory budou vyznaceny na
mapé a uzivatel si bude moct libovolny z vyznacenych senzort vybrat,
¢imZ se mu umozni zobrazeni dat zaznamenanych danym senzorem.
Zobrazeni dat z vybraného senzoru - Uzivatel si bude moct, po vybrani
konkrétniho senzoru, zobrazit data naméfend danym senzorem v
grafech.

Filtrace zobrazovanych dat z jednoho senzoru - Podobné, jako u
druhého ptipadu uziti, si bude moct uzivatel navolit, jakd data budou

ve vizualizaci dat z jednoho senzoru zahrnuta.

Administrator

o Stahovdni dat - Administrator bude moct stahovat data z jednotlivych

dnti, ktera poté budou moct byt vizualizovana.
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o Sprdva senzorti - Vlastnosti jednotlivych senzortt budou moct byt

zménény administratorem

4.3 Poutzité technologie

4.3.1 HTML a CSS

HTML spole¢né s CSS (Cascading Style Sheets - kaskadové styly) patifi mezi
nejzakladnéjsi technologie pro tvorbu webovych stranek a aplikaci. Webové prohlizece
podle HTML a CSS souborti, které jim zasle napiiklad webovy server, rendruji vysledny
vzhled stranky. Jazyk HTML je charakterizovan mnozinou tzv. tagl a jejich atributa.
Jednémi z atributi jsou class a id, které vyuziva mimo jiné jazyk CSS k popisu vzhledu
danych tagt [25].

HTML je v aplikaci pouzit pro nadefinovani Sablon a CSS k nadefinovani vzhledu

aplikace.

4.3.2 JavaScript a JavaScriptové knihovny

JavaScript je interpretovany programovaci jazyk zpravidla pouzivan pro
programovani klientské ¢asti webovych aplikaci. Kod lze vlozit pfimo do HTML kédu
nebo jej Ize mit v zvlastnim souboru, ktery se poté da do HTML stranky naimportovat.
Jak jiz bylo feceno, JavaScript se pouziva predevsim pro programovani klientské ¢asti,
tudiz se vétSinou spousti az u cilového uzivatele, na rozdil od PHP. Existuji ale i
implementace, které umoznuji pouzivat JavaScript na strané serveru, jako napiiklad
Node.js [26].

Jednou z pouzitych JavaScriptovych knihoven je knihovna JQuery'. JQuery je volné
dostupna JavaScriptova knihovna umoznujici jednodussi pouzivani JavaScriptu. JQuery
samo fesi napfiklad meziprohlizecovou kompatibilitu a nabizi rizné funkce, jako efekty,
animace nebo jednodussi pouzivani AJAXu. JQuery lze do aplikace zakomponovat
nékolika zptisoby. Je mozno provozovat knihovnu na vlastnim serveru nebo ji lze

naimportovat z CDN (Content Delivery Network - Sit pro doru¢ovéni obsahu) napiiklad

' https://jquery.com/
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Googlu. Vyhoda tohoto postupu je v tom, Ze uzivatel mize mit tuto knihovnu jiz
uloZenou v cache paméti prohlizece, takze se nemusi znovu stahovat.

Déle je pouzit JQueryUI', coZ je sada postavend nad jQuery poskytujici napriklad
razné GUI (Graphical User Interface - Grafické uzivatelské rozhrani) prvky, efekty a
motivy.

JavaScript verze ECMAScript 6, spole¢né s pouzitymi knihovnami, je v aplikaci pouzit

v klientské ¢asti aplikace.

4.3.3 Google Maps a Google Charts

Pro zobrazeni mapy a dat na ni bylo nakonec zvoleno Google Maps a pro zobrazeni
grafi Google Charts. K témto volbam vedlo pfedev§im intuitivni pouzivani, kvalita

dokumentace a kvalita grafického vystupu.

4.3.4 AJAX

AJAX je oznacCeni pro mnozinu webovych technologii, umoznujici tvorbu
asynchronnich interaktivnich webovych aplikaci. AJAX neni knihovna nebo framework,
ale pouze jisty zptsob programovani s vyuzitim klasickych webovych technologii.
Pomoci AJAXu mize klientska c¢ast aplikace poslat na server pozadavek a pfijmout
odpovéd asynchronné, coz umoznuje komunikovat se serverem a ménit obsah stranky
bez nutnosti obnoveni celé stranky. Pismeno X, predstavujici XML (Extensible Markup
Language, rozsifitelny znackovaci jazyk), je v ndzvu je zavadéjici, jelikoz AJAX dokaze
pracovat i s jinymi formaty dat, jako naptiklad ¢asto pouzivany JSON, prosty text nebo
i binarni data [27].

Pomoci AJAXu a formatu JSON je v aplikaci naimplementovana veskerd komunikace

klient - server.

4.3.5 PHP

PHP je dnes nejpouzivanéjsi [19] skriptovaci programovaci jazyk pouzivany k tvorbé
webovych aplikaci. V ptipadé pouziti PHP pro webové aplikace, jsou skripty provadény

na strané serveru a k cilovému uzivateli je ptrenesen pouze vysledek skriptu [28].

' https://jqueryui.com/
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V aplikaci je v PHP implementovana veskera serverova cast, tedy serverova cast

kontroléru a datova vrstva, viz Kapitola 4.7.

4.3.6 MySQL

MySQL je velmi populdrni, volné dostupny rela¢ni systém fizeni baze dat.
K dotazovani vyuzivd, jak jiz lze zndzvu odvodit, jazyk SQL (Structured Query
Language, strukturovany dotazovaci jazyk) s nékterymi rozsirenimi [29].

MySQL je v aplikaci vyuzito k ukladani perzistentnich dat a vykonavanim dotaz® nad

danymi daty.

4.4 Zpracovavana data

Aplikace zpracovava a vizualizuje oteviend dopravni data Plzerniského kraje, ktera jsou
sbirdna v rdmci nasazeni tzv. PAM (Prvky Aktivniho Monitoringu) na tizemi Plzeriského
kraje. PAM je vypocetni jednotka s jednou nebo vice kamerami, kterd v dané lokalité
sbira a zpracovava data. Data jsou dale zpracovavana do dvou kategorii, a to pro potfeby
Plzetiského kraje a pro Policii CR. Data pro Plzerisky kraj jsou anonymizovana, nelze
tedy piesné zjistit, o jaké vozidlo se jedna. Z dat Ize zjistit pouze pocet priijezda typovych
dopravnich prostfedki uzivanych na pozemnich komunikacich v ¢ase, vcetné jejich
rychlosti. Volné k dispozici jsou data pravé pro potieby Plzeniského kraje, tedy ty, ktera

aplikace zpracovava [8].

4.4.1 Zpusob vystaveni dat

<tr class='file'>

<td>
<a href='./DOPR D 20180401.zip' class='name'>DOPR D 20180401.zip</a>
</td>
<td>
<a href='./DOPR D 20180401.zip'>ZIP Archiv</a>
</td>

<td sorttable customkey='7875023"'>
<a href='./DOPR D 20180401.zip'>7.5 MB</a>
</td>
<td sorttable customkey='20180402050229"'>
<a href='./DOPR D 20180401.zip'>Apr 2 2018 5:02 AM</a>
</td>
</tr>

Koéd 4.1: Ukdzka vystaveni dat z 1.4.2018
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Data jsou zvefejinovana v dennich intervalech na dopravni webové strance
Plzenského kraje’ v zip archivu. Databaze, kde jsou data ulozena, neni vefejné dostupna.
K dattim lze tedy pfistupovat pouze pfes vySe zminénou webovou stranku. Jednotliva
data jsou vystavovana, jako fadky HTML tabulky obsahujici odkaz na stazeni archivu,

viz ukazka v Kédu 4.1.

4.4.2 Soubory v archivu

Archiv obsahuje celkem tfi soubory. Soubor s obecnym popisem dat, soubor se
senzory a soubor s naméfenymi daty danymi senzory. Ukdzky souboru se senzory a
souboru s naméfenymi daty jsou v Priloze A.

Soubor se senzory je uloZen ve formatu CSV (Comma-Separated Values, hodnoty
oddélené c¢arkami) a obsahuje tabulku se seznamem vsSech dostupnych senzor
zaznamenavajici silni¢ni data. Tabulka se sklada z nasledujicich péti sloupci:

e Name - jméno senzoru

e Town - mésto, ve kterém se senzor nachdazi

e Street - ulice, ve které se senzor nachazi

e IdDevice - id senzoru

e IdArea - id oblasti, ve které se senzor nachazi

Soubor s daty naméfenymi senzory je opét ulozen ve formatu CSV a obsahuje tabulku
se vSemi zaznamenanymi vozidly za dany den ze vSech senzorti. Jeden zdznam tedy
predstavuje pravé jedno zaznamenané vozidlo a jejich pocet se za jeden den pohybuje
zpravidla kolem jednoho milionu. Tabulka obsahuje celkem jedenact sloupcd, kde pro
aplikaci jsou relevantni pouze ¢tyfi, a to sloupce nasledujici:

e IdDetektor - Osmimistné c¢islo, které piedstavuje nékolik informaci, viz ptiklad na

Obrdzku 4.2.

e DatumCas - Datum a ¢as pofizeni zaznamu.

e Rychlost - rychlost zaznamenaného vozidla. Rovna-li se nule, jedna se o chybné

naméfenou rychlost.

e TypVozidla - Zjednodusené oznaceni typu vozidla, kde mozné typy vozidel jsou

nasledujici:

' http://doprava.plzensky-kraj.cz/opendata/doprava/den/
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o O -neznamy
o 1- motocykl
o 2 -dodavka

o 3 - ndkladni vozidlo nebo autobus

1007600
I_ 10 | 076 | 00 |

Identifikace lokality Identifikace zafizeni |dentifikace zdroje ldentifikace sméru

\/ pripadé VZdy se jedna o 00 - Radar - Vi Sméru
Plzenskeno kraje se trojéisli 10 - Videodetekce 2 - v protisméru
jedna o konstantu 10 20 - Kamera

Obrazek 4.2: Popis sloupce IdDetektor

JelikoZ jsou data pofizovana senzory v médu zalozeném na poloze, viz Kapitola 2.2.1,
soucasti dat neni polohova slozka. Poloha neni zminéna ani v souboru obsahujici
senzory. Poloha senzort tedy neni soucasti otevienych dat a je nutno ji zjistit manudlné,

napiiklad z dopravni mapy Plzeniského kraje’.

4.5 Serverova Cast aplikace

Serverova c¢ast aplikace md na starosti nékolik tloh, mezi které patfi stahovani
otevienych silni¢nich dat Plzeniského kraje, jejich nasledné zpracovani a ulozeni. Dale
poskytnuti pfistupu k témto datim vcetné kontroly, zda ma uzivatel opravnéni

k provedeni ¢innosti nad danymi daty.

4.5.1 Stahovani dat

Stahovani otevienych dopravnich dat Plzeriského kraje je mozno provést nékolika
zpusoby.

Jednim ze zptisobi je vytvoreni skriptu, ktery by se periodicky spoustél na serveru a
kontroloval by, zda nejsou k dispozici nova data. Pokud by byly, tak by je stahnul. Skript
by se musel pfidat do planovace tloh pfislusného opera¢niho systému, jako je cron
v unixovych operac¢nich systémech, ¢i Task Scheduler ve Windows. Nevyhodou tohoto

zptsobu, na rozdil od zptisobu popsaného v dal$im odstavci, je komplikovanéjsi

! http://doprava.plzensky-kraj.cz/map/index
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nasazeni aplikace a mensi kontrola nad tim, jakd data se budou stahovat. Naopak
vyhodou je automatizace.

Dal$im z moznych zptsobti je vytvoreni administratorského prostfedi, kde by se
administratorovi zobrazil stav dat a mohl by dosud nestahnuté data pfipadné stdhnout.
Vyhodou tohoto zplisobu je maximalni kontrola nad tim kdy a jakd data se stahuji,
piehlednost pro administratora a jednodussi nasazeni aplikace. Nevyhodou je, Ze se data
musi stahovat manualné.

Zvolen byl nakonec druhy zptisob, tedy stahovani dat pies administratorské

4

prostiedi. K této volbé vedlo predevsim jednodussi nasazeni aplikace.

4.5.2 Zpracovani dat

Mezi zakladni zpracovani dat patfi zbaveni se nepottebnych sloupcq, aby zbyly pouze
ty sloupce, které jsou relevantni pro aplikaci.

Vzhledem k tomu, Ze se pocet zdaznam béhem jednoho dne pohybuje zpravidla
kolem jednoho milionu, byla zvazena i agregace dat. Vysledky v Kapitole 6.1 ukazaly, ze
se diky agregaci, v pripadé této aplikace, nékolikanasobné zlepsi doba odezvy za cenu
pfijatelné ztraty informace. Agregace je tedy provedena. Data se agreguji takovym
zpusobem, aby se ztratilo co mozna nejméné informace. Nejdiive je nutno se
rozhodnout, vjakém casovém intervalu se bude agregace provadét. Po zvazeni byla
vybrdna agregace v patnactiminutovych intervalech, jelikoz vétsi interval by jiz nemusel
pfesné odrazet vlastnosti dopravy na dané silni¢ni komunikaci a mensi interval je jiz
zbyte¢né jemny.

Jednim z moznych zptisobti agregace je nasledujici - za dany ¢asovy interval se secte
pocet jednotlivych typa vozidel zaznamenanych jednim senzorem vjednom sméru a
zpruméruje se jejich rychlost. Je také vhodné si uchovavat maximalni a minimalni
rychlost danych typti vozidel za dany ¢asovy interval. Soucasti agregovanych dat za jeden
¢asovy interval jsou tedy nasledujici slozky:

1. datum a cas pocatku intervalu

2. délka intervalu

3. id senzoru, kterym byla data zaznamenana
4

smér, ve kterém byla vozidla zaznamenana
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5. polet spravé zaznamenanych vozidel daného typu vozidla (spravné
zaznamenanym vozidlem je mysleno zaznamenané vozidlo, u néhoz byla
spravné zaznamendna rychlost)

pocet chybné zaznamenanych vozidel daného typu vozidla

pramérna rychlost daného typu vozidla

maximalni rychlost daného typu vozidla

v o N o

minimalni rychlost daného typu vozidla
Jelikoz jsou celkem ctyfi typy vozidel a navic nezndmy typ vozidla, jsou slozky 5. - 9.

v agregovanych datech celkem pétkrat — jednou pro kazdy typ vozidla.

4.5.3 Uchovani dat

K uchovani dat byl zvolen rela¢ni systém tizeni baze dat MySQL, jelikoZ se jedna o
standartni zptisob pro uchovavani objemnych dat a je volné dostupny k pouzivani, viz
Kapitola 4.3.6. Timto zptisobem jsou uloZena vSechna persistentni data, tedy informace
o senzorech, agregovana data ze senzord a uzivatelé, viz Kapitola 4.5.4.

Senzory mohou byt do databaze vkladany témér jedna ku jedné k obsahu stazeného
souboru obsahujici senzory. Soucasti fadku v databazi, predstavujici jeden senzor,
mohou byt tedy vsechny sloupce popsané v odstavci Kapitoly 4.4.2 pojednavajicim o
souboru se senzory. Pouze tyto sloupce ale nejsou dostacujici, jelikoZ je nutné
k senzor@im dodat jejich polohové soutadnice a souradnice cest, viz Kapitola 4.4.2.

Data pofizena senzory nelze ukladat jedna ku jedné k obsahu souboru obsahujici
zaznamy ze senzord, jak to je provedeno u senzord, jelikoz je provadéna agregace.
Soucasti fadku v databazi by mélo byt vSech 29 slozek popsanych v odstavci predchozi

kapitoly, kde je popsana agregace dat.

4.5.4 Pristup k datim

Pro pfistup k datim je vhodné implementovat vrstvu zajistujici vkladani, apravu a
Cteni dat z databaze. Vrstva by dale méla zajistovat pfipadné dodate¢né zpracovani dat
do formatu vhodného pro klientskou ¢ast aplikace.

Je také nutné néjakym zphsobem zajistit, aby vSichni uZzivatelé nemohli provadét

urcité akce, naptiklad dpravu senzord, ¢i agregovanych dat v databazi, k ¢emuz lze
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vytvorit jednoduchy ptihlasovaci systém. Pro pfihlasovaci systém lze vytvofit v databazi
tabulku uzivateld s jejich uzivatelskym jménem, heslem a roli. Pod pojmem role se mysli
napfiklad administrator. V aplikaci bude zatim zahrnuta pouze administratorska role,

jelikoz vytvofeni dalSich roli prozatim postrada smysl.

4.6 Klientska ¢ast aplikace

N

Klientska ¢ast aplikace neboli ta cast, kterd bézi ve webovém prohliZze¢i na strané
klienta, se stara zejména o zobrazovani dat. Soucasti aplikace bude i administratorské
prostfedi, které slouzi pro stahovani dat. Dalsi vhodnou funkcionalitou pro
administratorské rozhrani je sprava senzori. Klientska c¢ast se tedy déli na

administratorskou ¢ast a ¢ast pro nepiihlaseného uzivatele.

4.6.1 Nepftihlaseny uzivatel

Cast pro nepfihldSeného uZivatele slouZi pouze pro vizualizaci dat. V dalsich
odstavcich je popsan navrh vizualizace a GUI.

Jelikoz se vizualizuji silni¢ni data, coZ jsou data spjata s geografickou polohou, je
vhodné vyuzit vizualizace na mapé. Silni¢ni data, kterd jsou snimana senzory v modu
zalozenymi na poloze, lze na mapé interaktivné vizualizovat nékolika zptsoby.
Napiiklad vizualizaci bodovou ¢i ¢arovou, viz Kapitola 2.2.3. Zvolena byla ¢arova
vizualizace z daGvodu lepsi piehlednosti pro uzivatele. Vyznam car je mozné
specifikovat. Mezi vhodné vyznamy ¢ar, vzhledem ke zpracovdavanym dattim, patii pocet
prijezdd vozidel a primérnd, maximalni a minimalni rychlost. Ddle je mozné nastavit
minimalni a maximalni datum a ¢as, z jejichZ rozmezi se data vizualizuji. Mezi dalsi
vhodné nastaveni patii moznost vybéru, jaké dny v tydnu a jaké typy vozidel budou ve
vizualizaci zahrnuty. Nakonec je nutno vyftesit, jakym zptisobem se budou ¢ary barevné
skalovat. Byla zvolena barevna s$kdla od zelené barvy k cervené, a to rozdilnym
zptGsobem pro vizualizaci poc¢tu vozidel a rychlosti. Barva se u poctu vozidel skaluje
relativné od nejméné frekventovaného mista k nejvice frekventovanému mistu, zato u
rychlosti se $kaluji mezi pevné danymi konstantami.

Dalsi vhodnou vizualizaci je vyuziti grafu. Grafem se vizualizuji agregovana data

naméfend z jednoho senzoru a Ize z nich vycist, jak se méni pocet vozidel a rychlost
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v Case a pomér zaznamenanych typt vozidel. Pro vizualizaci poctu vozidel a rychlosti
byl zvolen sloupcovy graf, kde 1ze mimo jiné navolit, zda se bude vizualizovat podle ¢asu,
dntt v tydnu, mésicti ¢i rokd a jaké typy vozidel se maji ve vizualizaci zahrnout. Déle je
vizualizovan pomér mezi zaznamenanymi typy vozidel, na coz je vhodny vysecovy graf.
U vSech grafti je opét mozné navolit rozmezi dat a ¢asu, zahrnuté dny v tydnu a navic,
zda se ma rozliSovat smér, tedy jestli se ma pro oba sméry vykreslit zvlastni graf nebo
zda se maji oba sméry sloucit do jedné datové fady.

Navrh GUI pro nepfihlaseného uzivatele je zndzornéno na Obrdzku 4.3, kde je zZluté
zvyraznén panel pro nastaveni zobrazeni cest a pfihldseni se do administratorského
prostfedi. Modfe je zvyraznéna ¢ast, kde je vykreslena mapa a na ni kruhy predstavujici
senzory, u nichz budou vykresleny cesty. Po kliknuti na kolecko pfedstavujici senzor se

u daného senzoru otevie okno, které je v navrhu zvyraznéno zelené. V okné lze nastavit

a vykreslit jednotlivé grafy.

= hosemew Lo o™
E: o o 0 0000000 ' i 0O
Kamiony & autobusy (]
Rychlost Typ vozidel
Danm Cas Po Ot St G P4 Sa Ne
; {hdJ [ OOOOO00

Specifické nastaveni kategorie z menu
(napfiklad u rychlosti vybér, zda vizualizovat
primérnowminimélnifmaximaini rychlost)

Oblast pro vykresleni grafti

Obrazek 4.3: Navrh GUI pro nepiihldseného uzivatele

4.6.2 Administrator

Administratorska ¢ast slouzi k nastaveni nékterych parametrt senzord a k stahovani
novych dat.

Mezi nastavitelné parametry senzord patii hlavné soutfadnice senzoru a soutadnice
cest ve sméru a v protisméru k senzoru. Nastaveni téchto soufadnic by §lo provést
naptiklad poskytnutim textovych poli pro soufadnice senzoru a soufadnice obou cest,

do kterych by administrator soufadnice vepsal, coz by ale nebylo p#ilis pohodIné. Lepsim

33



zplsobem je opét vyuziti mapy, na které by bylo mozné intuitivné vybrat jak soufadnice
senzoru, tak soufadnice cest.

Pro stahovani dat je vhodné vytvofit seznam, ve kterém budou vypsany vsechny dny,
u kterych jsou k dispozici naméfend data. U vSech dnti by mél byt vypsan status - zda
jsou data jiz stazenad, ¢i nejsou. Pokud by data stazena nebyla, mélo by u daného dne byt
k dispozici tlac¢itko pro pfipadné stazeni.

Néavrh administratorského GUI je zndzornén na Obrdzku 4.4 a Obrdzku 4.5. Na
prvnim obrazku je zndzornéna sprava senzord, kde je zluté zvyraznén panel obsahujici
seznam senzorl spole¢né se statusem nastaveni soufadnic a cest. Panel ddle obsahuje
nastaveni pravé vybraného senzoru. Modfe je zvyraznén prostor piedstavujici mapu, na
které je vykreslen pravé vybrany senzor a jeho cesty. Na druhém obrazku je znazornéno

stahovani dat.

Nastavens  Nastavens
soufadnice  cesty

Plzen
Domaziice

Kiatovy ne

Nastaveni senzoru

iz

Obrazek 4.4: Navrh GUI pro administratora - sprava senzortl

Senzory Data

Datum Status

342018 Nestazeno (Siahnout ]
242018
142018

Obrazek 4.5: Navrh GUI pro administratora - stazeni dat
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4.7 Architektura aplikace

Zobrazovaci vrstva

UnorViow, AdminView

A

Genorovani a skduaizace

\ 4

Kontrolér

serController AdminController

(=
Ospovéd Genorovinni e skualizace |

UserController

Datova vrstva

Server Silniéni data
Pizefiského

kraje

Databéze
aplikace

Obrazek 4.6: Navrh architektury aplikace

Na Obrdzku 4.5 je znazornén navrh architektury aplikace. Jak je vidét, aplikace je
rozdélena celkem do tfi vrstev — zobrazovaci vrstvy, kontroléru a datové vrstvy.

Zobrazovaci vrstva se stara predevsim o zobrazeni GUI prvkd, zobrazovaci logiku a
pfipadné rychlé zpracovani dat do vhodné podoby, jako je konverze $kaly na barvu. Ddle
vrstva poskytuje informace o tom, jaké hodnoty jsou navoleny na danych nastavovacich
prvcich. V neposledni fadé umoznuje kontroléru k danému tlacitku ptidat obsluznou
akci.

Datova vrstva mad na starosti veskeré ¢innosti tykajici se persistentnich dat. Poskytuje
tedy ¢teni, vkladani a modifikaci dat v databazi a v pfipadé ¢teni i ndsledné zpracovani
dat do formatu vhodného pro klientskou ¢ast. Datova vrstva se stara i o ¢innosti, které
vyzaduji komunikaci s webovou strankou obsahujici silni¢ni data. Mezi takovéto
¢innosti patfi zjisStovani, z jakych dna jsou data k dispozici a jejich pfipadné stazeni,
zpracovani a nasledné vlozeni do databaze.

Kontrolér je vrstva nachdazejici se mezi zobrazovaci a datovou vrstvou. Tato vrstva je
rozdélena na dvé c¢asti - klientskou a serverovou. Tyto dvé casti spolu navzdjem

komunikuji nejcastéji takovym zplisobem, zZe klientskd cast zasle serverové casti

35



pozadavek na provedeni néjaké operace ¢i na navraceni urcitych dat, na ktery serverova
¢ast odpovi vysledkem operace, piipadné pozadovanymi daty.

Klientsky kontrolér se kromé komunikace se serverovym kontrolérem stara o obsluhu
tlacitek ze zobrazovaci vrstvy, které slouzi k provedeni akce vyzadujici komunikaci se
serverem. Ddle se vrstva starda o modifikaci GUI ptes zobrazovaci vrstvu a o adekvatni
reakci na pfipadné chyby.

Serverovy kontrolér se stara o zpracovavani pozadavka klientského kontroléru. Pied
samotnym zpracovanim serverovy kontrolér nejdiive kontroluje, zda uzivatel, od
kterého pozadavek pfiSel, ma pfislusné prava k realizaci daného pozadavku. Pokud
kontrola probéhne aspésné, pfistupuje se ke ¢teni, modifikaci ¢i vkladani dat ptes
datovou vrstvu a nasledné navridceni dat, ¢i vysledku operace zpét klientskému

kontroléru.
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5 Realizace

Zdrojovy kéd aplikace je rozdélen do dvou ¢asti — klientské a serverové. Na turovni
téchto ¢asti se navic nachazi JavaScriptovy modul trafficVisualisation, viz ddle,
ktery slouzi jako vstupni bod do aplikace. Tento modul poskytuje funkci pro inicializaci
aplikace. Inicializa¢ni funkce vyzaduje obalovy HTML prvek pro aplikaci a API Google
Maps API kli¢. Modul dale zajistuje nacteni vsech pouzitych knihoven, API, kaskadovych
styld a ostatnich modulti klientské ¢asti. Po nacteni vSeho potiebného je predana
kontrola hlavnimu klientskému kontroléru aplikace mainController, ktery je
podrobnéji popsan v Kapitole 5.1.1.

Soucasti aplikace je také konfigura¢ni soubor, kde lze nastavit konfigurovatelné
hodnoty, mezi které patii napfiklad ptihlasovaci tidaje k databazi. Navic lze nastavit
parametry struktury stahovanych dat pro piipad, Zze by se struktura stahovanych dat
v budoucnu zménila. VSechny hodnoty jsou ve vychozim stavu souboru zakomentovany

a maji nastavenou vychozi hodnotu, ktera je nadefinovana v aplikaci.

5.1 Klientska cast

cllent |

mainControllerjs
t— {} |userControter)s
L— {} |adminControtier s
-
constants.js
requests js
roles.s

tools js

LT T T 1

ermors.js

adminView s
— {} |userviewjs
t— {} | chartwWindow.s
template
defaultTemplate.ntm!
adminTemplate htmi

userTemplate.htm

chartWindowTemplate himi

dotaultStyleshoet css
/> |adminStylesheet.css

userStylesheet css

</ | chanWindowStylesheet.css

Obrazek 5.1: Adresaiova struktura klientské ¢asti

Klientskd c¢ast je implementovdana predev§im vjazyce JavaScript svyuzitim tzv.

Revealing Module Pattern, coz je zptsob, jakym lze aplikaci rozdélit do modulti, ¢imz lze
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docilit rozdéleni kédu do souvisejicich ¢asti kodu. Vaplikaci plati, Ze kazdy
JavaScriptovy soubor obsahuje pravé jeden modul a ndzev daného modulu je totozny s
nazvem souboru, ve kterém se modul nachazi. Aplikace je dédle délena do jmennych
prostort, kde zakladnim jmennym prostorem je trafficVisualisation, ktery se
dale déli na controller, view a other. Struktura jmennych prostorti se shoduje
s adresatovou strukturou klientské ¢asti aplikace, ktera je znazornéna na Obrdzku 5.1,
kde jsou mimo jiné také zndzornény vSechny moduly aplikace, Sablony a soubory
s kaskadovymi styly. Jednotlivé moduly jsou podrobné popsiany v nasledujicich

podkapitolach.

5.1.1 ModulmainController

Tomuto modulu je pfeddna kontrola po nahrani vSech potfebnych soubortt pro
aplikaci modulem trafficVisualisation. Modul si nejdiive pomoci AJAXu ze
serveru zjisti, jakou ma uzivatel roli, tedy jestli jiz neni pfihlagen jako administrator a
stranka nebyla naptiklad pouze obnovena. Po zjisténi role pfeda kontrolu specifickému
kontroléru - userController ¢i adminController. Roli si navic kontrolér
uchovava v proménné, kterou poskytuje specifickym kontrolériim. Divod, pro¢ je nutno
si soucasnou roli uchovavat je zndzornén na nasledujicim pfikladu - nepfihlaseny
uzivatel si vyzada vykresleni cest a ihned poté se ptihlasi jako administrator. Jelikoz jsou
pozadavky provadény pomoci AJAXu, tedy asynchronné, maze byt nejdiive obslouzen
méné ndrocny pozadavek, kterym je pozadavek na ptihlaseni. Po obslouzeni
naro¢néjsiho pozadavku, tedy pozadavku na vykresleni cest, je jiz zobrazeno
administratorské rozhrani, kde cesty nelze vykreslit. Oba klientské kontroléry -
userController a adminController - si tedy po pfijeti vysledku pozadavku
kontroluji, zda je nastavena stdle stejna role, jaka byla nastavena pii odeslani pozadavku.
Pokud neni, tak vysledek pozadavku ignoruje. Modul v posledni fadé predava
specifickym kontrolérim obsluzné funkce pro ptihlaseni a odhlaseni. V posledni radé

modul zajistuje predavani kontroly mezi kontroléry pii zméné role.
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5.1.2 Modul userController

Tento modul je kontrolérem pro neptihldseného uzivatele. Modul nejdiive volad
piislusnou funkci modulu userVview ze zobrazovaci vrstvy, kterd se stara o inicializaci
GUI. Nasledné pridava tlacitkim vyzadujici komunikaci se serverem obsluzné funkce,
které jsou vykonavany pomoci AJAXu. Modul, podle navracenych dat ze serveru, vola

piislusné funkce modulu userVview, které se staraji o aktualizaci GUI.

5.1.3 Modul adminController

Tento modul ma stejnou funkci, jako modul piedchozi s tim rozdilem, Ze se jedna o

administratorsky kontrolér, s kterym je spjaty modul adminView ze zobrazovaci vrstvy.

5.1.4 Moduly constants, requests, roles, errors

V téchto modulech jsou nadefinovany razné konstanty. V modulu constants jsou
nadefinovany veskeré konstanty pouzité napti¢ aplikaci, kromé id pozadavkd, roli a
chyb, viz ddle. Modul roles obsahuje konstanty predstavujici role. V modulu
requests jsou nadefinovany id pozadavka. V modulu errors jsou nadefinovany
vSechny chyby, které mohou nastat béhem komunikace se serverem. Moduly requests

a errors vyuziva komunika¢ni protokol aplikace, viz Kapitola 5.3.

5.1.5 Modul tools

Modul poskytujici rizné pomocné funkce.

5.1.6 Modul userView

Modul userView se stara o zobrazeni GUI a naslednou zobrazovaci logiku pro
nepfihlaseného uzivatele. Modul nejdiive nacita Sablonu userTemplate a kaskddové
styly userStylesheet. Poté inicializuje vSechny GUI prvky a zajistuje aktualizaci GUI
podle volanych funkci kontrolérem userController. Vmodulu je pouzito Google
Maps API pro zobrazeni mapy a vykresleni cest na dané mapé. Dale je vyuzit modul
chartWindow, ktery je popsany v Kapitole 5.1.8, slouzici pro vizualizaci dat z daného

senzoru v grafech. Modul userView dale poskytuje kontroléru hodnoty navolené na
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nastavovacich prvcich a moznost pfedat vlastni obsluhu pro tlac¢itka vykonavajici akci,

které vyzaduji komunikaci se serverem.

5.1.7 Modul adminView

Tento modul ma stejnou funkci, jako modul piedchozi s tim rozdilem, Ze se jedna o
zobrazovaci modul pro administratora. Nacitda tedy Sablonu adminTemplate a
kaskddové styly adminStylesheet. V modulu je také pouzito Google Maps API
slouzici pro zobrazeni pozic jednotlivych senzort a cest a pro jejich pripadnou
modifikaci. Modul dale zobrazuje tabulku obsahujici dostupna data s informaci, zda jsou
stazeny ¢i nikoliv. U nestazenych dat je k dispozici tlacitko pro stazeni danych dat, jehoz

obsluha je nadefinovana v kontroléru adminController.

5.1.8 Modul chartWindow

Modul chartWindow ma na starosti vykreslovani grafti a jejich nastaveni v GUI pro
nepfihlaseného uzivatele. Zakladem tohoto modulu je objekt InfoWindow z Google
Maps API, coz je objekt predstavujici okno, které se vykresluje na mapé. Dané okno se
vykresluje u senzoru, na kterém bylo provedeno kliknuti. V okné jsou poté k dispozici
nastavovaci prvky, které slouzi pro nastaveni, co se ma pomoci grafu z Google Charts

API zobrazit.

5.2 Serverova cCast

Serverova ¢ast je implementovana v jazyce PHP. Vse je implementovano objektové,
az najedinou vyjimku - skript server . php, coz je skript, kterému klientské kontroléry
predavaji pozadavky, viz Kapitola 5.2.1. Kod se dale déli do tfi zdkladnich jmennych
prostori - Controller, Dataa Other.

Ve jmenném prostoru Controller je implementovdna serverova cast kontroléru,
kterd se mimo jiné také stard o prihlasovani a odhlasovani uzivatele. V aplikaci neni
implementovana registrace. V databazi je ulozen pouze hash hesla vznikly pomoci PHP
funkce password hash() s vychozim algoritmem, kterym je vsoucasné dobé

algoritmus Blowfish.
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Ve jmenném prostoru Data je implementovana datova vrstva. Data navic obsahuje
dalsi jmenny prostor TrafficData, ve kterém jsou tfidy, jejiZ instance slouzi pro
stahovani a zpracovani dat z webovych stranek obsahujici silni¢ni data.

Ve jmenném prostoru Other jsou ostatni tfidy, jako naptiklad tfida obsahujici
definice pozadavkt. Na Obrdzku 5.2 je zndzornéna architektura serverové ¢asti aplikace.

V nasledujicich podkapitolach je popsan skript server.php a nasledné tiidy

serverove Casti.

TrafticVisualisation.Data

DatabaseConnectionException

Settings

S

Obrazek 5.2: Architektura serverové ¢asti

5.2.1 Skript server.php

Tomuto skriptu se z klientské ¢asti posilaji pozadavky. Skript nejdrive zjisti, zda ma
uzivatel pfifazenou néjakou roli. Pokud nemad, pfifadi mu vychozi roli, coz je
nepfihlaseny uzivatel. Role je uchovavana v session proménné a uchovava se tedy i po

obnové stranky. Poté predava pozadavek instanci tfidy MainController.

5.2.2 Tfida MainController

Instance tfidy MainController je kontrolér zpracovavajici pouze jeden pozadavek,
a to pozadavek na zjisténi role. VSechny pozadavky, kromé pozadavku na zjisténi role,

obsahuji roli uzivatele, od kterého pozadavek pftisel, viz Kapitola 5.3. Tento kontrolér
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z bezpecnostnich dtévoda kontroluje, zda se role v pozadavku opravdu rovna roli
uzivatele uloZené v session proménné. Pokud kontrola probéhne tspésné, preda se
pozadavek specifickym kontrolérim AdminController ¢i UserController. Pokud
kontrola probéhne netspésné, pozadavek se nezpracuje a klientské casti se zasle

informace o chybé.

5.2.3 Tfida UserController

Instance tfidy UserController se staraji o zpracovani pozadavkd od
nepiihlaseného uzivatele. Vétsina pozadavk se zpracovava zavolanim prislusné metody
instance tfidy Data s parametry poslanymi klientskou ¢asti. Navratova hodnota této
funkce se poté odesild zpét klientské ¢asti. Tento kontrolér se stara i o ptihlasovani do

administratorského prostiedi.

5.2.4 Tfida AdminController

Instance tfidy AdminController zpracovavaji pozadavky od administratora véetné
odhlasovani. VétSina pozadavkii je opét zpracovana zavolanim pfislusné metody

instance tfidy Data.

5.2.5 Tfidy Requests, Roles, Errors

Tyto tii tfidy definuji pouze statické konstanty, které jsou ekvivalentni tém

v klientské casti, viz Kapitola 5.1.4.

5.2.6 TfidaData

Instance tfidy Data je vstupnim bodem do datové vrstvy pro kontroléry. Instance
poskytuje kontroléram veskeré ¢teni, dpravu a vkladani dat do databaze a piipadné
operace nad daty z webové stranky se silni¢nimi daty. Objekt obsahuje reference na dalsi
tii objekty, konkrétné instance tfid Database, QueryResultProcessor a
DataDownloader, které jsou popsany v dalSich kapitolach. Vétsina metod funguje
nasledujicim zptisobem - zavold se pfislusnd metoda instance tfidy Database, ktera
navrati vysledek dotazu nad databazi. Tento vysledek se pfeda pfislusné metodé

instance tfidy QueryResultProcessor, kterd vysledek dotazu zpracuje do formatu
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vhodného pro odeslani klientské c¢asti. Zpracovany vysledek dotazu se poté vraci
kontroléru. Vyzaduje-li operace i praci saktudlnimi silni¢nimi daty, je do procesu

zakomponovan i instance tfidy DataDownloader, viz Kapitola 5.2.10.

5.2.7 Trida Database

Tato tfida definuje objekt, ktery se stara o komunikaci pfimo s databazi. Objekt
nejdiive navazuje spojeni s databazi pifes PDO (PHP Data Objects), coZ je rozhrani pro
pohodInéjsi praci s SQL databazi.

Poté v jednotlivych metodach vytvati podle pfedanych parametrti pfislusny dotaz,
ktery se nad databdzi vykona a jehoz vysledek se vraci. Vykonavani dotazi nad databazi

se opét provadi pres PDO.

5.2.8 Tfida QueryResultProccessor

Jak jiz bylo feceno v Kapitole 5.2.6, instance tfidy QueryResultProcessor slouzi

ke zpracovani vysledkt dotazt nad databazi do formatu vhodného pro klientskou ¢ast.

5.2.9 Tfida Settings

Ttida Settings je implementovana navrhovym vzorem Singleton neboli Jedinacek, coz
umoziuje zajisténi globalniho pfistupu k jedné instanci t¥idy. Tato instance obsahuje
nastaveni aplikace. Jednotlivym hodnotam nastaveni je pfifazena bud hodnota
specifikovana v konfigura¢nim souboru, nebo hodnota vychozi. Vychozi hodnoty jsou

definovany pravé ve tiidé Settings.

5.2.10 Tfida DataDownloader

Instance tfidy DataLoader poskytuje operace souvisejici s daty z webové stranky
obsahujici silni¢ni data. Objekt poskytuje dvé metody - pro zjisténi, jaka data jsou
k dispozici a pro stazeni dat z konkrétniho data.

Zjisténi, jaka data jsou k dispozici, probiha nasledovné - stdhne se obsah HTML
stranky, na které se data zvefejiiuji a regularnim vyrazem, ktery je definovan v nastaveni

aplikace, se naleznou veskera dostupna data.
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Metoda pro stazeni dat z konkrétniho data nejdfive konvertuje datum na nazev
archivu obsahujici dana data. Tento archiv se poté z webové stranky stdhne do slozky
s unikdtnim nazvem a rozbali. Slozka musi mit unikatni nazev, jelikoZ se mize stahovat
vice dat najednou a na konci procesu se slozka s danymi daty smaze. Unikatni nazev
slozky tedy zabrariuje, aby se smazala data, ktera dosud nebyla zpracovana. Po rozbaleni
archivu se nejdfive zpracovava soubor se senzory. Kontroluje se, zda v souboru nepftibyl
novy senzor. Pokud ano, dany senzor se ptfidda do databdze. Pfi tomto procesu se
vyuzivaji instance tfidy Radar. Dale se zpracovava soubor s danymi daty. Pii
zpracovani, jak jiz bylo feceno, probiha agregace a jsou vyuzity instance tfidy Record,

které predstavuji jeden agregovany zaznam.

5.2.11 Tfida Radar

Instance tfidy Radar predstavuji pravé jeden senzor. Tiida je implementovana
navrhovym vzorem Messenger neboli Pfepravka, coZ je pouze objekt obsahujici nékolik

atributd.

5.2.12 Tfida Record

Instance této tfidy predstavuji jeden agregovany zdznam a jsou pouzity pfi

zpracovavani nové stazenych dat.

5.3 Komunika¢ni protokol

Klientskda a serverova c¢ast spolu komunikuji pomoci AJAXu ve formatu JSON.
Komunikace probiha nasledujicim zptsobem - klient odesle pozadavek a server na néj

odpovi vysledkem operace a piipadné daty.

5.3.1 Zaslani pozadavku

Klient odesila pozadavky v nasledujicim formatu:

"role": ROLE,
"request": TYP POZADAVKU,
"data": DATA
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Pole role obsahuje roli uzivatele, od kterého pozadavek ptrichdzi. Pole request
obsahuje typ pozadavku. Poslednim polem je pole data obsahujici data specifikujici
pozadavek. Posila-li se naptiklad pozadavek na stazeni a zpracovani novych silni¢nich
dat, pole data obsahuje datum potizeni danych dat. Format pole data je pevné spjaty

s typem pozadavku a neni soucasti kazdého pozadavku.

5.3.2 Opovéd na pozadavek

Server odesila klientim odpovéd v nasledujicim formatu:

"error": TYP CHYBY,
"data": DATA

Pole error obsahuje kod ptipadné chyby nebo kdd, Ze byl pozadavek zpracovan bez
chyby. Pole data obsahuje data, ktera byla vyzdddna klientem. Pole data opét neni

soucasti kazdého pozadavku.

5.4 Popis databaze

Databaze se sklada celkem ze tii tabulek. Jednd se o tabulky radar,
radar interval a user. Na Obrdzku 53 je znazornén ERA diagram tabulek

databaze. Jednotlivé tabulky jsou poté popsany v nasledujicich podkapitolach.

ragar_imerval
=l ni
=500 bt
nionval_kength ame
radar_id smalint
direcicn Enyim
Lrknown_max_spood smallint
urknawn_min_spood smallint
urknown_awg_spood smallint
N rknWn_spoed_ok_count ni
raciar kTR TS _er_couni ni Lsar
motoroycke_max_spood smalint
= i mietoroycke_min_spood smallint P i
BoWTH motoroycke_avg spood smalint omame
stroot michoroycke_spoed_ok_cour ni ;:_-'s-.'\:n:r\d
rame motoroycks_spoed_em_coum ni -~
al car_max_spoed smalint
ng car_min_spoed smalint
path_im_gir  varchar{ 1500] Car_ovg_sposd smalint
path_opo_dir wanchar] 1500} CAr_spood_Ok_oount i
Car_speed_om_caum ni
wan_max_speed smallint
wan_min_speed smallint
wan_avg_speed smallint
wan_spoed_ak_ooun ni
wan_spood_er_oount ni
fruck_bus_max_speed smallint
_biss_min_speed smallint
;s _awg_soeed smallint
truck_bus_speod_ok_oount ni
fruck_bus_speod_orr_count ni

Obrazek 5.3: ERA diagram tabulek databaze
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5.4.1 Tabulka radar

Zaznamy v tabulce radar pfedstavuji jednotlivé senzory. Tabulka obsahuje v§echny
slozky souboru se senzory, viz Kapitola 4.4.2, kromé slozky IdArea, kterd neni pro
aplikaci relevantni. Dale jsou soucasti tabulky sloupce piedstavujici polohu senzoru a

soufadnice cest.

5.4.2 Tabulka radar interval

Tabulka radar interval obsahuje vSechny agregované zaznamy. Tabulka se
sklada z unikatniho, automaticky generovaného id agregovaného zdznamu a z dalsich

29 sloupcty, které jsou popsany v Kapitole 4.5.2.

5.4.3 Tabulka user

Zaznamy v tabulce user predstavuji uzivatele. Tabulka se sklada celkem ze Ctyf

sloupcti - unikatni id uzivatele, uzivatelské jméno, hash hesla a role uzivatele.
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6 Vysledky a testy

6.1 Porovnani agregovaného a neagregovaného zpUsobu
uloZeni dat

V dobé navrhu aplikace bylo provedeno porovnani vykonnosti mezi agregovanym a
neagregovanym zpusobem uloZeni dat a zaroven testy spravnosti provedeni agregace.
Porovnani probihalo z dtivodu rozhodnuti, zda vyuzit agregaci dat ¢i nikoliv. Testovani
probihalo na pocitaci s nasledujicimi parametry:

e Windows 10 Home, 64bit
¢ Intel Core i5-7300HQ, 2.50GHz
e 8GBRAM
Pro agregovany zptsob byla vytvofena tabulka popsanad v Kapitole 4.4.2. Pro
neagregovany zpusob byla vytvofena tabulka s nasledujicimi sloupci:
e id - unikatni id zdznamu
e radar id - idradaru, ktery zaznam poridil
e date - datum a Cas pofizeni zdznamu
e direction - smér, ve kterém byl zaznam pofizen
e speed - rychlost zaznamenaného vozidla
e vehicle type - typ zaznamenaného vozidla

Porovnani vykonnosti a testy spravnosti agregace probihaly nad daty naméfenymi za
mésic biezen. Data byla jiz stdhnuta a extrahovana z archivu, aby vysledky nebyly
ovlivnény sitovym provozem. VSechny operace probéhly celkem desetkrat a stfidal se
agregovany zpusob s neagregovanym. V tabulkdch jsou vzdy uvedeny aritmetické
praméry z naméfenych hodnot.

Nejdiive bylo porovnano, za jakou dobu se data zpracuji a vlozi do databaze. Vysledky
se tyCe zpracovani a vkladani dat. Neagregovany zptisob je méné narocny, jelikoz se pfi
ném neprovadi téméi zadné zpracovani dat (pouze vybér sloupcti), na rozdil od

agregovaného zptsobu.
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Tabulka 6.1: Primérny pocet vtefin potfebnych pro zpracovani a vlozeni dat do databaze

Zptisob ulozeni dat Doba zpracovani a uloZzeni dat
Agregovany zptisob 516 s
Neagregovany zptisob 368 s

Déle byly nad tabulkami provedeny tii dotazy pro porovndni ¢asové ndrocnosti
ziskani vysledku a pro ovéfeni spravnosti provedeni agregace. Nasleduje seznam popist

provedenych dotazi:

e Prvni dotaz - Pocet vSech zaznamenanych vozidel. Vysledky jsou uvedeny

v Tabulce 6.2.

o Dotaz pro nad tabulkou obsahujici agregovand data

SELECT
(SUM (unknown_ speed ok count)+ SUM(unknown speed err count) +
SUM (motorcycle speed ok count)+ SUM(motorcycle speed err count) +
SUM(car_speed ok count) + SUM(car_ speed err count) +
SUM (van_speed ok count) + SUM(van speed err count) +
SUM (truck bus speed ok count) + SUM(truck bus speed err count)) as total
FROM

radar interval

o Dotaz pro nad tabulkou obsahujici neagregovand data

SELECT
COUNT (*) as total
FROM
zaznamy
Tabulka 6.2: Vysledky a doba provedeni prvniho dotazu
Zptisob ulozeni dat Doba provedeni dotazu | Pocet vozidel
Agregovany zptisob 0,6479180 s 33 986 784
Neagregovany zptisob 6,7464612 s 33 986 784

e Druhy dotaz - Pocet zaznamenanych osobnich vozidel na radaru s id 51 a jejich
priamérna rychlost ve sméru k radaru. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 6.3.

o Dotaz pro nad tabulkou obsahujici agregovand data

SELECT
(SUM (car_speed ok count) + SUM(car_speed err_count)) as total,

AVG (car_avg_speed) as avg_speed
FROM

radar interval
WHERE

radar_id='51"' AND

direction="1"
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o Dotaz pro nad tabulkou obsahujici neagregovand data

SELECT

FROM

WHERE

COUNT (*) as total,
AVG (speed) as avg speed

zaznamy
radar_id='51" AND

vehicle type='2' AND
direction="1"

Tabulka 6.3: Vysledky a doba provedeni druhého dotazu

Zptsob ulozeni dat

Doba provedeni dotazu | Pocet vozidel | Primérna rychlost

Agregovany zptisob

0,2918081 s 414 912 47,29 km/h

Neagregovany zptsob

6,5930130 s 414 912 46,63 km/h

e Treti dotaz — Primérné rychlosti osobnich vozidel za jednotlivé dny v tydnu

(pondéli - nedéle) zaznamenanych mezi 8. - 22. hodinou na radaru s id 51 ve

sméru k radaru. Doby provedeni dotazu jsou uvedeny v Tabulce 6.4 a vysledky

v Tabulce 6.5.

o Dotaz pro nad tabulkou obsahujici agregovand data

SELECT

weekday (date) AS weekday,
AVG (car_avg speed) AS avg_speed

FROM
radar_interval
WHERE
time (date) >= '08:00:00' AND time(date) < '22:00:00' AND
radar_id='51"' AND
direction="1"
GROUP BY

weekday

o Dotaz pro nad tabulkou obsahujici neagregovand data

SELECT

weekday (date) AS weekday,
AVG (speed) AS avg speed

FROM
zaznamy
WHERE
time (date) >= '08:00:00"' AND time (date) < '22:00:00' AND
radar id='51"' AND
vehicle type='2' AND
direction="1"
GROUP BY
weekday
Tabulka 6.4: Doby provedeni tietiho dotazu
Zptsob ulozZeni dat Doba provedeni dotazu
Agregovany zptisob 0,3711109 s
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Neagregovany zptisob

4,4564619 s

Tabulka 6.5: Vysledky tfetiho dotazu

Den v tydnu Pramérna rychlost ziskana Pramérna rychlost ziskana
dotazem nad tabulkou dotazem nad tabulkou
obsahujici agregovana data obsahujici neagregovana data
Pondéli 45,42 km/h 45,54 km/h
Utery 45,45 km/h 45,21 km/h
Stfeda 45,43 km/h 45,53 km/h
Cevrtek 45,63 km/h 45,74 km/h
Patek 46,00 km/h 46,05 km/h
Sobota 47,23 km/h 47,69 km/h
Nedéle 48,38 km/h 48,67 km/h

6.2 Jednotkové testovani

Aplikace byla otestovana jednotkovymi (unit) testy, k ¢emuz byl zvolen testovaci

framework PHPUnit'. Jednotkovymi testy byla pokryta serverova ¢ast kontroléru, kde se

pfedevsim testovalo, zda jednotlivé kontroléry adekvatné reaguji na ptichozi pozadavky.

Ddle byla pokryta ¢ast datové vrstvy, konkrétné tfida QueryResultProcessor, u

které se testovalo, zda spravné formatuje vysledek dotazi do podoby vhodné pro

klientskou ¢ast. Testy jsou dostupné na piilozeném CD, viz Priloha D.

6.3 UZivatelské testovani pouzitelnosti

Pro wuzivatelské testovani pouZitelnosti byl vytvoren scéndf, podle kterého

postupovali vybrani testefi. Scénaf se nachdzi v Priloze B. VSichni testefi testovali

aplikaci se stejnou databazi. Skript pro vytvoieni této databaze se nachazi na ptilozeném

CD, viz Priloha D. Po splnéni vsech bodi scénafe bylo testerim umoznéno volné

pouzivani aplikace.

! https://phpunit.de/
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Bylo zvoleno celkem pét testerti. Pozadavek na kazdého testera byl, aby mél alesporni
zakladni znalosti v oblasti pouZivani po¢itace. Ctyfi testefi aplikaci testovali na pocitaci
s nasledujicimi parametry:

e OS: Windows 10 Home, 64bit (+ virtudlni opera¢ni systém Ubuntu 18.04)
e Procesor: Intel Core i5-7300HQ, 2.50GHz
e RAM: 8GB
Posledni tester testoval aplikaci na pocitaci s nasledujicimi parametry:
e OS:Mac OS X
e Procesor: Intel Core i5, 2,6 GHz
e RAM:8GB

Testeram bylo stru¢né vysvétleno, k ¢emu aplikace slouzi. Aby se zjistilo, zda je
pouzivani aplikace intuitivni, nebylo testerdm vysvétleno pouzivani aplikace. Testefi
aplikaci testovali v celkem péti modernich webovych prohlizec¢ich. Kazdému testerovi
byl ptidélen jeden prohlize¢, ve kterém aplikaci testoval. Byl-li testerovi ptidélen
prohlize¢, ktery se vseznamu nize nachdzi u dvou operac¢nich systémd, aplikaci
otestoval v obou operacnich systémech v daném prohlizeci. Testovani bylo provedeno
v nasledujicich opera¢nich systémech a webovych prohlizecich:

e Windows 10 Home
o Google Chrome, verze 67.0.3396.87
o Mozilla Firefox, verze 60.0.2
o Opera, verze 53.0.2907.106
o Microsoft Edge, verze 42.17134.1.0
e Ubuntu 18.04
o Google Chrome, verze 67.0.3396.87
o Mozilla Firefox, verze 60.0.2
o Opera, verze 53.0.2907.106
e MacOSX
o Safari, verze 11.1.1

A7 na nékolik nalezenych chyb a pfipominek nemél zadny tester vyraznéjsi problém

pii plnéni jakéhokoliv bodu ze scéndfe, ani pfi nasledném volném pouzivani. Nalezené

chyby a vznesené ptripominky byly nasledujici:
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v w7

e Vprohlizec¢ich Mozilla Firefox, Microsoft Edge a Safari se v legendé $patné
zobrazuje barevna skala.

¢ Bylo by vhodné ptfidat moznost skryti radarti a cest na mapé.

e Vadministratorském prostiedi jsem mél problém nalézt konkrétni radar. Bylo
by vhodné radary sefadit podle abecedy.

e Vprohlize¢ich Mozilla Firefox a Safari je v administratorském prostiedi
$patné zarovnano tlacitko ,Potvrdit zmény radaru®.

e Zadnym zptisobem se mi nepodatilo odstranit pozici a cesty radarti.

Nalezena chyba byla opravena a navrhnuté dodate¢né funkcionality byly v aplikaci
implementovany. Bylo tedy zajisténo, Ze aplikace funguje bez problémi na pocitaci v
popularnich webovych prohlizecich.

Déle bylo mnou provedeno testovani v mobilnim webovém prohlize¢i Google
Chrome verze 67.0.3396.87 na mobilnim zafizeni LG G4 s opera¢nim systémem Android
6.0. Testovani probihalo podle stejného scéndfe, ktery byl pouzit u testovani na pocitaci.
Vsechny kroky jsem uspésné splnil, ale pouzivani aplikace nebylo tak pohodIné, jako na
pocitaci. Mél jsem problémy s kliknutim na tlacitka, pokud bylo zafizeni ve vertikalni
poloze. Ddle obcas mizel kontrolni panel v administratorském prostiedi a stranka
musela byt obnovena, aby se panel opét objevil. Kritické chyby, jako pravé mizeni
kontrolniho panelu v administratorském rozhrani, byly opraveny a aplikace je tedy
pouzitelnd i na mobilnich zafizenich, i kdyZ ne v idedlnim stavu. Optimalizace pro

mobilni zafizeni by tedy mohla byt jednim z ptipadnych rozsifeni aplikace.
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7 Zaver

Cilem bakalatské prace bylo vytvotit systém pro vizualizaci dat o prjezdu vozidel
z kamerového a radarového systému Plzenského kraje. Systém je vytvofen a na
pocitacich je plné funk¢ni.

Systém byl pojat jako webova aplikace umoziujici bézZnému uzivateli vizualizovat
data ze vSech dostupnych senzort souhrnné na mapé. Ddle lze vizualizovat data z
konkrétniho senzoru v grafech. Uzivateli je umoznéno provadét nad daty filtraci a mize
si tedy zvolit, jaka data budou ve vizualizaci zahrnuta.

Déle bylo navrzeno a implementovano administratorské rozhrani a pfihlasovaci
systém. V administratorském rozhrani je mozné nastavovat ur¢ité parametry senzord.
Mezi nastavitelné parametry senzord patii ndzev daného senzoru, pozice senzoru na
mapé a soufadnice cest smérem a v protisméru k radaru. Dale se v administratorském
prostiedi zobrazuji vSechna dostupnd denni data. Ty administrator miiZe nechat dat
stahnout, ¢imZ spusti proces stahovani, zpracovani a nasledného ulozeni dat do
databdze aplikace. Data se vzhledem k naméfenym vysledkiim ukladaji v agregované
formé.

Aplikace byla otestovana s vyuzitim jednotkovych testi a uzivatelského testovani
pouzitelnosti. Z uzivatelského testovani pouzitelnosti vyplyva, ze je aplikace bez
problému pouzitelna v popularnich modernich webovych prohlizec¢ich na pocitacich.
Poté bylo zjisténo, Ze aplikace neni pfipravena pro pouzivani na mobilnich zatizenich.
Optimalizace aplikace pro mobilni zafizeni by tedy mohlo byt jednim z rozsifeni

aplikace.
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Prehled zkratek

HTML - HyperText Markup Language
SVG - Scalable Vector Graphics

MIT - Massachusetts Institute of Technology
API - Application Programming Interface
JSON - JavaScript Object Notation

CSS - Cascading Style Sheets

AJAX - Asynchronous JavaScript and XML
XML - Extensible Markup Language

CDN - Content Delivery Network

GUI - Graphical User Interface

SQL - Structured Query Language

PAM - Prvky Aktivniho Monitoringu

CSV - Comma-Separated Values

PDO - PHP Data Objects
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Pfiloha A - Formaty zpracovavanych soubor

A.1 Ukazka souboru se senzory

"Ceskad Kubice, smé&r od Némecka"|"Ceska Kubice"|"Ceskd Kubice"|"KP0O55"|"5"
"Ceska Kubice, smé&r od Babylonu"|"Ceskad Kubice"|"Cesk& Kubice"|"KP056"|"5"
"HolySov, smér od Plzné&"|"HolySov"|"Jirdskova trida"|"KPO51"|"7"

"HorSovsky Tyn, smér od Boru"|"HorSovsky Tyn"|"Masarykova"|"KPO66"|"8"
"HorSovsky Tyn, smér od Stribra"|"HorSovsky Tyn"|"Gorkého"|"KP067"|"8"
"HorSovsky Tyn, smér od B&lé"|"Hor3ovsky Tyn"|"Nova Ves"|"KP068"|"8"
"Klen&i pod Cerchovem, smé&r od N&mecka"|"Klen&i pod Cerchovem"|"Klen&i pod
Cerchovem" | "KPO61"|"10"

"Klen&i pod Cerchovem, smér od DomaZlic"|"Klen&i pod Cerchovem"|"Klen&i pod
Cerchovem" | "KP062" ["10"

"Libkov, smér od Klatov"|"Libkov"|"Libkov"|"KP069"|"11"

"PobéZovice, smér od Klenci"|"Pobé&Zovice"|"Slovanska"|"KP071"|"14"
"Stankov, smér od H.Tyna"|"Statikov"|"Americka"|"KP053"|"16"

"Bé&3iny, smér od Klatov"|"B&Siny"|"B&Siny"|"KP072"|"18"

"Bé&Siny, smér od 1/27"|"B&Siny"|"B&Siny"|"KP073"|"18"

"Cervené Poti&i, smér od Plzn&"|"Cervené Poriéi"|"Cervené Porid&i"|"KP059"|"19"
"Dlouhé& Ves, smér od SuSice"|"Dlouh& Ves"|"Dlouh& Ves"|"KP058"|"20"
"Kolinec, smér od SuSice"|"Kolinec"|"Kolinec"|"KPO57"|"25"

"BeneSovice, smér od Sttibra"|"BeneSovice"|"Benendovice"|"KP060"|"32"
"Broumov, smér od Plané"|"Broumov"|"Broumov"|"KP065"|"34"

"Broumov, smér od Némecka"|"Broumov" |"Broumov" |"KP064"|"34"

A.2 Ukdazka souboru se zaznamy

10058002|"2018-06-22 00:00:00.191"[1]1.00|100.00|67.00[0[2]0]""|2
10105201 |"2018-06-22 00:00:00.579"[1]11.00|100.00(32.00[0[2[0|""|2
10106001 |"2018-06-22 00:00:00.668"[1]1.00[100.00(33.00[0[2[0]""]|2
10136001 |"2018-06-22 00:00:00.641"[1]1.00|100.00(51.00]0[2[0|""|2
10196001 |"2018-06-22 00:00:00.617"[1]11.00/100.00(47.00[0[2[0[""|2
10078001 |"2018-06-22 00:00:01.832"[1]1.00|100.00]12.00[0[2]0|""]|2
10081001|"2018-06-22 00:00:02.123"[1]1.00|100.00(47.00]0[2]0]""|2
10094101|"2018-06-22
00:00:02.325"[111.001100.00]46.00|0|2|14|"0,46;1,48;2,48;3,49;4,49;5,48;6,47;7,46;"|2
10105001 |"2018-06-22 00:00:02.613"[1]1.00/100.00(41.00[0[2[0|""|2
10136201|"2018-06-22 00:00:02.783"[1]1.00/100.00(52.00[0[2[0|""|2
10059001 |"2018-06-22 00:00:03.332"[1]11.00|100.00]52.00]0[2]0]""|2
10063001 |"2018-06-22 00:00:03.179"[1]11.00/100.00(38.00[0[2[0|""]|2
10084102|"2018-06-22 00:00:03.948"[1]11.00/100.00(45.00[0[214|""|2
10094001 |"2018-06-22 00:00:03.308"[1]11.00/100.00/48.00[0[2]0]""|2
10105201 |"2018-06-22 00:00:03.309"[111.00/100.00(37.00[0[2]0]""|2
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L.

lloha B - Testovaci scénar

Na mapé vyhledejte radar ve Starém Plzenci (vpravo dole od Plzné) a rozkliknéte

jej

2

. Nastavte datum a c¢as pro graf: od 1.4.2018 do 31.5.2018, zahriite vSechny dny v

tydnu (Pondéli - Nedéle) a celé dny (00:00 - 24:00)

3. Zobrazte si graf s poc¢tem vsech typ vozidel podle mésicd, s rozliSovanim sméru
. Zobrazil se sloupcovy graf's nasledujicimi hodnotami?
Hodnota / Mésic Duben Kvéten
Ve sméru k radaru 371 067 415 441
V protisméru 266 185 289138
4. Vyberte pouze pracovni dny (Pondéli - Patek)
5. Zobrazte si graf s po¢tem osobnich vozidel podle dnti, bez rozlisSovani sméru
. Zobrazil se sloupcovy graf s ndsledujicimi hodnotami?
Hodnota / Den | Pondéli | Utery Stieda Ctvrtek Patek
Hodnota 208282 | 183251 224 492 227379 159 147
6. Vyberte vSechny dny (Pondéli — Nedéle)
7. Zobrazte si graf s poc¢tem vsech typt vozidel podle rokd, s rozliSovanim sméru.
J Zobrazil se sloupcovy graf s ndsledujicimi hodnotami?
Hodnota / Rok 2018

Ve sméru k radaru 786 508

V protisméru 555323

8. Nastavte ¢as na rozmezi 5:00 - 22:00

Zobrazte si graf s poctem vSech typt vozidel podle ¢asu, bez rozliSovani sméru
. Zobrazil se sloupcovy graf's jednobarevnymi sloupci, kde nejvice
naméfenych vozidel je v intervalu od 15:30 a nejméné v intervalu od 5:007?
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10. Zavtete okno s grafy a zobrazte si nové okno u radaru v "Nezvéstice" (vpravo dole
od Starého Plzence).

1. Nastavte datum a ¢as podle bodu 2.

12. Zobrazte si primérnou rychlost osobnich vozidel podle ¢asu, s rozliSovanim
smeéru.
. Zobrazily se dva sloupcové grafy, pro které plati nasledujici?
. Ve sméru kradaru je nejvys$si prameérna rychlost v intervalech
zacinajicich ve 3:45 a 4:00 a nejnizsi v intervalech zacinajicich v
15:15,15:30 a 15:45
o V protisméru je nejvyssi primérna rychlost v intervalu zadinajici ve 3:45 a

cvwvr

13. Zobrazte si maximalni rychlost vsech typi vozidel podle dni, bez rozliSovani
smeéru.
. Zobrazil se sloupcovy graf se sedmi sloupci s hodnotami?

Hodnota / Den | Pondéli | Utery | Stfeda | Ctvrtek | Patek | Sobota | Nedéle

Hodnota 151 157 156 141 160 127 138

14. Zaviete okno s grafy a zobrazte si nové okno u radaru v Presticich (pod Plzni).
15. Datum a ¢as ponechte nastaveny (podle bodu 2).

16. Zobrazte si typy vozidel s rozliSovanim sméru.
. Zobrazily se dva vysecové grafy s nasledujicimi hodnotami?

Hodnota / typ vozidla | Osobni vozidla Dodavky Kamiony a autobusy

Ve sméru k radaru 831300 (94,8 %) | 7 474 (0,8 %) 43 879 (4,5 %)

V protisméru 89187 (91,7 %) | 30 659 (3,1 %) 50382 (5,1 %)

17. Zobrazte si typy vozidel bez rozliSovani sméru.
. Zobrazil se jeden vysecovy graf s nasledujicimi hodnotami?

Hodnota / typ vozidla | Osobni vozidla Dodavky | Kamiony a autobusy

Hodnota 1829 487 (93,3 %) | 38 133 (1,9 %) 94 261 (4,8 %)
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18. Zaviete okno a oteviete si nastaveni cest (nasledujici tfi body se tykaji zobrazeni
pomoci cest).

19. Nastavte datum a ¢as podle bodu 2.

20. Zahrnite vSechny typy vozidel a zobrazte pocty vozidel.
. Jsou u legendy hodnoty od 6 372 az 1342 271?
. Je u radaru v Stankové (vlevo od Pre$tic) nejméné zaznamenanych
vozidel (nejzelenéjsi cesta)?
. Je u radaru v Losiné (vpravo dole od Plzné) nejvice zaznamenanych
vozidel (nej¢ervenéjsi cesta)?

21. Zahriite pouze osobni vozidla a zobrazte si primérnou rychlost.
. Jsou u legendy hodnoty od 20 km/h az 80 km/h?
o Je u radaru v "Statikov" (vlevo od Piestic) nejmensi primérna rychlost
(nejzelenéjsi cesta)?
. Je u radaru v "Kozolupy" (vlevo od Plzné€) nejvétsi prameérnd rychlost
(nejcervenéjsi cesta)?

22. Piihlaste se do administratorského prostfedi - uzivatelské jméno i heslo je
"admin".

23. Zobrazte si seznam radard.
24. Provedte u radaru "Pfestice” zménu nazvu na libovolny jiny nazev.

25. Odhlaste se z administratorského rozhrani a rozkliknéte si radar v Presticich (pod
Plzni).

J Zménil se nazev radaru na Vami zvoleny v pifedchozim kroku?

26. Naleznéte na mapé Cervené poiici (pod Presticemi).
. Je u lokace viditelny radar nebo vykreslené cesty? (Ani jedno by viditelné

byt nemélo).

27. Prejdéte opét do administratorského rozhrani a v seznamu radard naleznéte
radar s nazvem "Cervené pofi¢i, smér od Plzné&" (mél by to byt jediny radar bez
nastavenych soufadnic a cest) a nastavte soutfadnice a obé cesty pobliz dané lokace
(pfesnost neni dilezitd)

28. Odhlaste se z administratorského rozhrani.

vrvrn

29. Jejiz u "Cervené poric¢i" vykresleny radar a cesty, které jste nastavili?
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30. Zkontrolujte, zda lze u grafii a cest nastavit maximalni rozmezi dat od 1. 4. 2018
do 31. 5. 2018.

31. Piihlaste se do administratorského rozhrani a rozkliknéte zdlozku data a
vyckejte na pfipadné nacteni dat.

. Jsou v tabulce data od 1. 1. 2016 do vcerejsiho/predvcerejsiho data?
32. Prihlaste se do administratorského rozhrani a stdhnéte data z 31. 3. 2018 a
1. 6. 2018. Vyckejte, dokud se obé stahovani nedokondi.

33. Odhlaste se z administratorského rozhrani.

34. Zkontrolujte, zda Ize u grafti a cest nastavit maximalni rozmezi dat od 31. 3. 2018
do 1. 6. 2018.

35. Zobrazte libovolny graf ¢i cesty z 31. 3. 2018 a poté z 1. 6. 2018.
. Zobrazila se data?
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Pfiloha C - UZivatelska prirucka

C.1 Instalace aplikace

V této kapitole je podrobné popsan navod, jak lokalné zprovoznit aplikaci s vyuzitim

volné dostupného softwarového baliku XAMPP v opera¢nim systému Windows 10.

V kapitole se predpoklada, ze je XAMPP jiz nainstalovany.

Ve slozce htdocs, kterd se nachdzi v kofenovém adresafi balicku XAMPP,
vytvoite novou slozku s ndazvem trafficVisualisation (ndzev muze byt i jiny,
dale se ale bude predpokladat, ze byl zvolen tento nazev).
Do Vami vytvorené slozky v predchozim kroku vlozte slozku app nachazejici
se na pfilozeném CD. Dale do slozky vlozZte soubor usage_example.html, ktery
se také nachazi v pfilozeném CD.
o Misto souboru usage_example.html mtzZete pouzit vlastni HTML
soubor. V hlavicce Vaseho HTML souboru naimportujte aplikaci

nasledujicim HTML tagem:

<script src="app/src/trafficVisualisation.js"></script>

o Nasledné vytvoite vtéle HTML souboru obalovy prvek DIV, sid
napfiklad vizualizace. Poté uz mizete inicializovat aplikaci
nasledujicim voldnim (proménnd gmapsApiKey predstavuje textovy

fetézec obsahujici Google Maps API kli¢)

transitVisualisation.main.init (
document.getElementById("vizualizace"), gmapsApiKey);

Aby se ptedeslo problémim v nasledujicich krocich, je nutné provést zmény
v nastaveni. Oteviete soubor php.ini, ktery se nachazi ve slozce xampp/php
(xampp piedstavuje adresar, kde je XAMPP nainstalovany) a v souboru zmérite
nasledujici hodnoty

o max_execution_time = 5000

o max_input_time = 5000

o memory_limit = 1000M

o post_max_size = 750M
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o upload_max_filesize = 750M
Zapnéte XAMPP Control Panel a kliknéte na start u Apache a MySQL.
Ve webovém prohlizec¢i prejdéte na adresu http://localhost/phpmyadmin/
V hornim menu kliknéte na zalozku ,import®.
Kliknéte na tlacitko ,Choose file“ a v dialogu piejdéte do slozky db_scripts
nachdzejici se na pfilozeném CD. Slozka obsahuje nékolik skriptti pro
vytvoreni databaze a soubor README.txt, ve kterém jsou jednotlivé skripty
popsany.
Vyberte jeden ze skriptd, kliknéte na tlac¢itko ,Go“ a vyckejte na dokonceni
vykonavani skriptu.
V souboru config.cfg, ktery se nachazi ve slozce app, Ize pfipadné nastavit
aplikaci. Nastavit Ize naptiklad server a prihlasovaci tdaje k databazi, pokud
aplikaci nepouzivate lokalné pomoci baliku XAMPP.

o Zména nastaveni neni nutnd, pokud chcete aplikaci pouzivat pouze

lokalné pomoci baliku XAMPP.

Nyni je vSe pfipraveno a mizete aplikaci zacit pouzivat ve webovém prohlizeci
na adrese http://localhost/trafficVisualisation/usage_example.html (v
pfipadé, zZe jste ve druhém kroku zvolil predpfipraveny soubor

usage_example.html)

C.2 Pouzivani aplikace

Pfi prvotnim spusténi aplikace 1ze aplikaci pouzivat jako nepfihlaseny uzivatel. Pokud

byl pfi instalaci zvolen skript, ktery vyplnuje tabulku uzivateld, Ize se ptihlasit do

administratorského prostfedi (vychozi jméno i heslo je ,admin®).

Neprihlaseny uZivatel

Nepiihlasenému uzivateli si mlize zobrazit data dvéma zpasoby - pomoci cest a

pomoci grafd. GUI pro neptihlaseného uzivatele lze vidét na Obrdzku C.I, ktery je

nasledné vysvétlen.
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Obrazek C.1: GUI pro neptihldgeného uzivatele

Popis Obrazku C.1:

1

AN 1 R WN

C.2.2

4 [108290 voziel

6372 vozidel

i1+ g

Okno zobrazené u pravé vybraného radaru na mapé, ve kterém je nazev

vybraného radaru a vizualizovana data zaznamenand danym radarem.

Tlacitko zobrazujici nastaveni grafi.

Tlacitko zobrazujici nastaveni vizualizace na mapé pomoci cest.

Legenda k vizualizaci na mapé.

Moznosti zobrazeni ¢i skryti radart a cest na mapé.

Tlacitko zobrazujici dialog pro ptihlaseni do administratorského prosttedi.

Administrator

Administrator ma k dispozici dvé funkce - spravovani radart a stahovani novych dat.

Spravovani radard lze vidét na Obrdzku C.2 a stahovani dat na Obrdzku C.3. Obrazky

jsou nasledné opét vysvétleny.

Radary

Nazev

Nastavens  Nastavens
soufadnice

Bainy, smér od 127

Zroo ozt ]
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Obrazek C.2: GUI pro administratora — nastaveni radart
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Popis Obrdazku C.2:

7
8
9
10

11
12

Seznam vSech radart a stav nastaveni jejich pozic a soutfadnic cest.

Radary, u kterych byly potvrzeny zmény.

Panel, kde se provadi zmény radaru.

Tlacitko, kterym se potvrdi zmény radaru. Pokud se u radaru provedou cesty a
nebudou potvrzeny (klikne-li se naptiklad na jiny radar), tak budou zmény
zahozeny.

Tlacitko, kterym se provedou potvrzené zmény radaru.

Vyznaceny soucasné vybrany radar, v¢etné nastavenych cest.

o

en Lot gz sy Plzensc (7 m Do

Obrazek C.3: GUI pro administratora - stahovani dat

Popis Obrdazku C.3:

_o W N

Seznam vSech dostupnych dennich dat.
Praveé stahovana data.
Nestazena data s tlac¢itkem pro stazeni danych dat.

Jiz stazena data.
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Pfiloha D - Obsah pfilozeného CD

¢ app/ - Obsahuje zdrojové kody aplikace.
e app_test/ - Obsahuje zdrojové kody jednotkového testovani.

e db_scripts/ - Obsahuje skripty pro vytvofeni databaze a soubor README.txt
obsahujici popis danych skriptt.

e docs/ - Obsahuje tuto praci ve formatu PDF a zdrojovy kod textu.
e usage_example.html - Ukdzka pouziti aplikace.

e README. txt - Popis obsahu CD.
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