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Abstrakt

Tato prace se zabyva rozborem procesu pro vstupy a vystupy z databaze
dopravnich dat, moZnosti programovych prostfedkt pro automatizované zpracovani
dat a priklady aplikaci nékterych metod na realna dopravni data s ohledem na
pouzitelnost_v uceleném dopravnim informac¢nim systému. Tento systém se sklada
z databaze dopravnich dat a jejiho ovladaciho programu, klasifikaéniho modulu,
predikéniho modulu, webového uZivatelského rozhrani pfipadné jinych
zobrazovacich aplikaci. Problémy klasifikace se ve své diplomové praci zabyva
Michal Holik, predikci Filip Skorpik a webové rozhrani v ramci své diplomové prace
zpracoval Ing. Martin StareCek. Na tento systém volné navazuji dalSi aplikace jako
napfiklad Off-line aplikace Ing. Otto Senka a jiné. Systém by mél byt pfistupny i jinym

v

modulim zabyvajicimi se napfiklad optimalizaci fizeni dané dopravni oblasti a
podobné. Cilem tohoto projektu je poskytnout uzivatelim internetu a nejen jim rychly
prehled o dopravni situaci a jejim vyvoji v dané lokalité.

Jako datovy sklad slouzi databazovy systém Microsoft Access 2000 a jeji
ovladaci program je zpracovan ve vyvojovém prostiedi Visual Basic 6 Enterprise
firmy Microsoft. Predikéni modul je zaloZen na bazi umeélych neuronovych siti. K
jejich navrhu byl pouzit program NeuroSolution firmy NeuroDimension. Pro trénovani
a ovéreni cinnosti byla pouZzita realnd dopravni data naméfena v obdobi prosinec
2001 a anor 2002. Klasifikacni modul je zpracovan v prostfedi Visual Basicu 6
Enterprise a ke Klasifikaci vyuziva shlukové analyzy. Pro vyvoj webového rozhrani
byl pouzit hypertextovy preprocesor PHP ve spolupréci s interaktivni animaci typu

FLASH. Jako webovy server pro lokalni odladovani byl pouzit server Apache.

Na tomto misté bych chtél podékovat pfedevSim vedoucimu naSi laboratore,
panu Doc. Ing. Mirko Novékovi, Drsc., za mnozstvi energie a podporu celého
kolektivu, Ing. Emilu Pelikanovi, Csc., za poskytnuté odborné rady v oblasti predikci
C¢asovych fad, samozfejmé pFatelim a spolutvircim celého tohoto systému. Dale
Ing. Pavlu HrubeSovi, Ing. Paviu Ptadkovi a Ing. TomaSovi Chrpovi za podporu a
pomoc. V neposledni fadé také mym rodi¢im za to, Ze mi umoznili studium na této

Skole.
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Predmluva

K vybéru tohoto tématu pro diplomovou praci mé vedl zajem o moderni
informacni technologie z oblasti databazovych systému a jejich vyuZiti v problematice
dopravy. V ramci projektové orientovaného studia na Fakulté dopravni jsem se
zaradil fijnu 1998 v do projektu , Vyuziti umélych neuronovych siti pro detekci
dopravnich nehod “, kde jsem mél moznost podilet se na vyzkumnych pracich v
oblasti slovni baze pro rozpoznavani hlasu a na vyzkumu spolehlivosti interakce

Clovék - dopravni systém.



1. Databaze obecn é

Pojem databaze dnes neni zcela jisté nikomu cizi. Lidé maji potfebu evidovat
a shromazdovat informace uZz odpradavna. Cela dnesSni moderni spole¢nost je
postavena na databazovych systémech, od evidence obcanl, pfes zdravotnictvi,

hospodarstvi, Skolstvi, az po letectvi, vyzkum nebo sit mobilnich telefonu.

1.1 Vyvoj databazi

Nyni se vratme asi 0 40 let zpét. Pravé v 60. letech minulého stoleti vznika
souCasny pojem databaze, entita, atribut entity a vazba mezi entitami. To jsou

zékladni pojmy, o kterych se zminim.

Databazi si Ize predstavit jako soubor dat, ktery slouzi pro popis redlného
svéta (napf. evidence Skolni knihovny, sklad chemikalii, evidence studentd). Entitou
rozumime prvek realného svéta (napf. Clovék, stroj, vyu€ovany predmét, mésto),
ktery je popsan svymi charakteristikami (vlastnostmi). Ty se vétSinou oznacuji jako

atributy (napf. jméno, pfijmeni, stav, plat, hmotnost).

DalSim dulezitym pojmem je vazba mezi entitami. Jednotlivé entity
odpovidajici prvkim z realného svéta, maji mezi sebou urcity vztah. Napf. kazdy
Clovék ma prave jedny osobni Udaje vedené na magistratu, na oddéleni ob¢anskych
priukazi. To hovofime o vazbé typu 1:1. DalSim typem je vazba 1:N, jiz bude
odpovidat napf. skuteCnost, Ze jeden ¢lovék muaze vlastnit vice kreditnich karet (ale
jedna kreditni karta maZe byt vlastnéna pouze jednim ¢lovékem). Poslednim typem
vazby je M:N. Zde neni zadné omezeni, pfikladem by mohla byt situace, Ze student
na vysoké Skole si muze zapsat nékolik riznych pfedmétd, ale jeden pfedmét muze

byt zaroven zapsan vice studenty.

1.2 Databazovy model

V této dobé vznika jeSté jeden pojem, a to databazovy model. Ten byl
zaveden zejména matematiky, jako prostfedek pro popis databaze. Zpodatku se

pouzivaly modely dvojiho typu: hierarchicky (zaloZzen na modelovani hierarchie mezi
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entitami se vztahy podfizenosti a nadfizenosti) a dale sitovy (vychazi z teorie graf(,
uzly v grafu odpovidaji entitam a orientované hrany definuji vztahy mezi entitami). V

70. letech se uvedené databdzové modely ukazaly byt nedostateCné (objevily se

problémy s realizaci a implementaci vazby M:N), a proto vznikl relaCni model, ktery

se stal standardem a pouZziva se dodnes.

1.2.1 Relaéni databaze

Zakladnim pojmem je relace. Relaci, aniz bych zavadél jakékoliv matematické
definice, si lze predstavit jako tabulku, kterd se sklada ze sloupct a fadku. Sloupce
odpovidaji jednotlivym vlastnostem (atributtim) entity. Udaje v jednom fadku tabulky
zobrazuji aktudlni stav svéta. Budu mit napf. tabulku ZAMESTNANEC, ktera bude
popisovat entitu pracovnika ve firmé. Sloupce tabulky budou: CiSLO, JMENO,
PRIJMENI, DAT_NAR, PLAT a SMLOUVA_OD. Atribut DAT_NAR zna&i datum
narozeni pracovnika a SMLOUVA_OD uvadi datum, od kterého je pracovnik v nasi

firmé zaméstnan. Pfedstavme si, Ze realnému svétu odpovida nasledujici naplnéni

tabulky:
cislo Jméno pFijemni dat_nar plat smlouva_od
1 Jan Novak 15.10.1975 15000 1.1.2000
2 Petr Novy 1.4.1978 21500 12.5.1999
3 Jan Novacek 6.9.1965 17500 7.7.1998

Tabulka je zakladnim stavebnim kamenem pro budovani celé databaze.
Relace tedy odpovida celé tabulce a prvku relace odpovida jeden konkrétni fadek.
Jeden fadek byva ¢asto nazyvan databazovym zédznamem. Soubor tabulek (relaci)

pak tvofi celou databazi (relacni schéma).

U tabulek jesté chvili zastafime. Jedna tabulka ndm popisuje néjakou entitu.
Za sloupce v tabulce zvolime ty atributy, které o dané entité chceme evidovat a které
nas zajimaji. Nyni je nejvysSi €as fici si néco o tvorbé rela¢nich tabulek. Tvorba
"dobfe navrzenych" tabulek je kliCovy a dulezity ukol zejména z hlediska
dlouhodobého. (Pokud bychom v néjakém databdzovéem systému, ktery jiz néjakou

dobu bézi v ostrém provozu, nalezli néjakou chybu a zjistili bychom, Ze spociva ve
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Spatné navrZzené databazi, mélo by to katastrofalni disledky, a to nejen po finanéni

strance.) Dale vysvétlim dalSi zakladni pojmy z oblasti relaéni databaze.

1.3 Z&kladni pojmy

Hodnotou vétSinou rozumime uZivatelska data. Kazdy sloupec v tabulce ma

svUj datovy typ (napf. celé Cislo, fetézec, datum, logickd hodnota, apod.).

Pro praci s databazovymi tabulkami je uzite€né (ne-li pfimo nutné) mit alespon
jednu polozku (sloupec), jejiz hodnota nam bude jednoznac¢né identifikovat zaznam v
tabulce. Pokud takova poloZka nebude pfilis velka (napf. v poctu bajtd), zvolime ji za
tzv. primarni kli¢. V naSem prikladu tabulky ZAMESTNANEC Ize za primarni kli¢
zvolit polozku CISLO. Priméarni kli¢ ma tu vlastnost, Ze jeho hodnota je jedineéna, t.
pro zadné dva fadky v tabulce nemuZe nastat situace, Ze by hodnota primarniho
klice byla totozna. Databazové systémy vétSinou umoznuji definovat jako primarni
kli¢ n-tici poloZek, napf. dvojici nebo trojici poloZzek. V takovém pfipadé se mohou
nékteré polozky v kli¢ich opakovat, ale nesmi byt shodné vSechny polozky dvou

primarnich kli¢d najednou.

Neméné dulezita je i funk&ni zavislost. Funkéni zavislosti si Ize predstavit jako
tvrzeni o redlném svété. Napfiklad plat zaméstnance zavisi na tom, jakou vykonava
funkci, tj. plat zavisi na funkci, zapisujeme FUNKCE->PLAT. Druhym pfikladem by
mohla byt vy3e jizdného, ktera zéavisi na délce vliakové trasy, tj. DELKA_TRASY-
>VYSE_JiZDNEHO. Takovych pfiklad(i z b&Zného Zivota bychom nasli mnoho.

1.4 Normalni formy

Pojem normalnich forem se pouZiva ve spojitosti s dobfe navrzenymi

tabulkami. Spravné vytvorené tabulky spliuji 4 zakladni normalni formy.
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1.4.1 Prvni normalni forma

Prvni, nejjednodussi, normalni forma (zna¢ime 1NF) fika, Ze vSechny atributy
jsou atomické, tj. dale jiz nedélitelné (jinymi slovy, hodnotou nesmi byt relace).
Mé&jme napf. tabulku ADRESA, ktera bude mit sloupce JMENO, PRIJMENI a
BYDLISTE. NapInéni tabulky necht odpovida realnému svétu:

jméno | pfijemni bydlisté
Jan Novak Ostravska 16, Praha 16000
Petr Novy Svitavskéa 8, Brno 61400
Jan Novéacek Na bradlech 1147, Ostrava 79002

Pokud bychom v této tabulce chtéli vypsat vdechny pracovniky, jejichz PSC je
rovno urcité hodnoté, dostali bychom se do potizi, nebot bychom to nemohli zjistit
pfimo a jednodude. A to proto, Ze atribut BYDLISTE neni atomicky, sklada se z
nékolika &asti: ULICE, CISLO, MESTO a PSC. Spravny navrh tabulky, ktery bude

respektovat 1NF bude vypadat nasledovné:

jméno | pfijemni ulice gislo mésto PSC
Jan Novak ostravska 16 Praha 16000
Petr Novy svitavska 8 Brno 61400
Jan Novacek | Na bradlech 1147 Ostrava | 79002

Obecné bychom se méli snazit, aby obsahem jedné databazové poloZzky byla

pravé jedna hodnota (ur¢itého databazového typu).
1.4.2 Druh& normalni forma

Tabulka splfiuje 2NF, pravé kdyz splfiuje 1NF a navic kazdy atribut, ktery neni
primarnim kli€éem je na primarnim kli¢i aplné zavisly. To znamena, Ze se nesmi v
fadku tabulky objevit polozka, ktera by byla zavisla jen na ¢asti primarniho klice. Z
definice vyplyva, Ze problém 2NF se tyka jenom tabulek, kde volime za primarni kli¢
vice polozek nez jednu. Jinymi slovy, pokud ma tabulka jako primarni kli¢ jenom
jeden sloupec, pak 2NF je splnéna trivialng. Necht mame tabulku PRACOVNIK,
ktera bude vypadat néasledovné: (atribut CIS_PRAC znad&i &islo pracovisté, kde dany
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pracovnik pracuje, atribut NAZEV_PRAC uvadi jméno daného pracovisté)

¢islo jméno | prijemni | éis_prac |nazev_prac
1 Jan Novék 10 studovna
2 Petr Novy 15 centrala
3 Jan Novacek 10 studovna

Jaky primarni kli¢ zvolime v této tabulce? Pokud zvolime pouze CISLO, je to
Spatné, nebot zcela urlité nazev pracovisté, kde zaméstnanec pracuje, neni zavisly
na &islu pracovnika. TakZe za primarni kli¢ musime vzit dvojici (CISLO,CIS_PRAC).
Tim ndm ov3em vznikl novy problém. Polozky JMENO, PRIJMENI a NAZEV_PRAC
nejsou Uplné zavislé na dvojici zvoleného primarni klice. At tedy délame, co délame,
nejsme schopni vybrat takovy priméarni kli¢, aby tabulka splfiovala 2NF. Jak z tohoto
problému ven? Obecné prevedeni do tabulky, ktera jiz bude splfiovat 2NF, znamena
rozpad na dvé a vice tabulek, kde kazda uz bude splhovat 2NF. Takovému "rozpadu"

na vice tabulek se odborné fika dekompozice relatniho schématu. Spravné navrzené
tabulky splfiujici 2NF budou vypadat takto: (tabulka PRACOVNIK a PRACOVISTE)

Cislo jméno | pfijemni | €is_prac
1 Jan Novéak 10
2 Petr Novy 15
3 Jan Novéacek 10
Cislo nazev
10 studovna
15 centrala

Dale si vSimnéte, Ze pokud tabulka nesplfiuje 2NF, dochazi c¢asto k
redundanci. Konkrétné v pavodni tabulce informace, Ze pracovisté Cislo 10 se
jmenuje "studovna", byla obsaZzena celkem dvakrat. Redundance je jev, ktery obvykle

nesplnéni 2NF doprovazi. O tom, Ze redundance je nezadouci, netfeba pochybovat
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1.4.3 Treti normalni forma

Relacni tabulky spliuji tfeti normalni formu (3NF), jestlize spliuji 2NF a Zadny
atribut, ktery neni primarnim kli€em, neni tranzitivné zavisly na zadném klici. Nejlépe

to opét vysveétli nasledujici priklad. Mé&jme tabulku PLATY, kterd bude vypadat takto:

Cislo jméno | pfijemni | funkce plat
1 Jan Novak | technik | 15000
2 Petr Novy vedouci | 21500
3 Jan Novacek | spravce | 17500

Pomineme zatim fakt, Ze tato tabulka nespliuje ani 2NF, coz je zakladni
predpoklad pro 3NF. Chci zde jen vysvétlit pojem tranzitivni zavislosti. Nebudeme
premyslet, co je primarni kli¢, na prvni pohled vidime, Ze konkrétné atributy JMENO,
PRIJMENI a FUNKCE zavisi na atributu CISLO (ten by nejspid byl primarnim
klicem). Déle miZzeme vidét, Zze atribut PLAT zifejmé je funk&né zavisly na atributu
FUNKCE a pokud vezmeme v Uvahu, Ze CiSLO->FUNKCE a FUNKCE->PLAT,
dostaneme diky tranzitivitd, Ze CISLO->PLAT. Postup, jak dostat tabulky do 3NF je
podobny jako v pfipadé 2NF, tj. opét provedeme dekompozici: (tabulka FUNKCE a
PLATY)

Cislo Jméno | pfijemni | funkce
1 Jan Novak | technik
2 Petr Novy vedouci
3 Jan Novéacek | spravce

funkce plat

technik | 15000

vedouci | 21500

spravce | 17500

Z hlediska zé&kladnich tfi normalnich forem, jsou tyto dvé tabulky jiZz v pofadku.
Z praktického hlediska je vhodnéjSi pouzit n&jaky ciselnik funkci, abychom spinili
podminku, ze primarni kli¢ v tabulkach méa byt co nejkratSi délky. Nejlepsi zapis je
tedy nasledujici:
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¢islo jméno | pfijemni | cis_fun
1 Jan Novak 127
2 Petr Novy 121
3 Jan Novacek 156
cis_fun | funkce plat

127 technik 15000

121 vedouci | 21500

156 spravce | 17500

1.4.4 Boyce-Coddova normalni forma

Posledni formou je tzv. Boyce-Coddova normalni forma (BCNF). Tabulka
splfiuje BCNF, pravé kdyZ pro dvé mnoziny atribut A a B plati: A->B a soucasné B
neni podmnozinou A, pak mnozina A obsahuje primarni kli¢ tabulky. Tato forma
zjednoduSuje praci s tabulkami, ve vétsSiné pripadd, pokud dobfe postupujeme pfi

tvorbé tabulek, aby spliovaly postupné 1NF, 2NF a 3NF, forma BCNF je splnéna.

1.5 Jazyk SQL

Historie jazyka SQL spada do 70. a 80. let. Prvni standard byl pfijat v roce
1986 (oznadovan jako SQL86). Casem se vsak projevily nékteré nedostatky.
Opravena verze je z roku 1992 a je oznaCovana jako SQL92. Ten je v oblasti
relacnich databazi standardem dodnes. Zkratka SQL znaci Structured Query
Language. Jazyk v sobé zahrnuje nastroje pro tvorbu databazi (tabulek) a dale
nastroje na manipulaci s daty (vkladani dat, aktualizace, mazani a vyhledavani
informaci).

SQL patfi do kategorie tzv. deklarativnich programovacich jazykd, coz v praxi
znamena, Ze kod jazyka SQL nepiSeme v zadném samostatném programu (jako by
tomu bylo napf. u jazyka C, nebo Pascal), ale vkladame jej do jiného programovaciho
jazyka, ktery je jiz proceduralni. Se samotnym jazykem SQL muzZeme pracovat pouze
v pfipadé, Ze se termindlem pfipojime na SQL server a na pfikazovy fadek bychom

zadavali pfimo pfikazy jazyka SQL.
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1.5.1 Rozdéleni jazyka SQL

Jak uZ jsem se zminil, SQL se sklada z nékolika ¢asti. Nékteré Casti jsou
uréeny pro administratory a navrhare databazovych systémd, jiné pak pro koncové
uzivatele a programatory. Prvni €asti jazyka SQL je jazyk DDL - Data Definition
Language. Jedna se o jazyk pro vytvareni databazovych schémat a katalogu.
Zpasob ukladani tabulek definuje jazyk SDL - Storage Definition Language. Treti
¢asti pro navrhare a spravce je jazyk VDL - View Definition Language, urcujici
vytvareni pohledd (pohled si Ize predstavit jako virtualni tabulku slozenou z riznych
jinych tabulek). Posledni ¢asti, kterou se budu prevazné zabyvat, je jazyk DML - Data
Manipulation Language, ktery obsahuje zékladni pfikazy INSERT, UPDATE,
DELETE a nejpouzivangjsi pfikaz SELECT. S jazykem DML pracuji nejvice koncovi

uZivatelé a programatofi databazovych aplikaci.

2. Problematika dopravy
Zde uvedu nejzakladnéjsi veli€iny popisujici vlastnosti dopravniho proudu.
2.1 Intenzita dopravniho proudu

Jedna ze z&kladnich veli€¢in popisujici vlastnosti dopravniho proudu je
intenzita. Tato veli€ina nam poskytuje pfehled o rozloZeni vozidel v ¢ase. Jedna se o

pocet vozidel, ktera projedou méfenym bodem, za jednotku ¢asu.

_ n(t,x)

T

kde n(t,x) je pocet vozidel projetych bodem x za €as t.
Pro stacionarni proud je intenzita dopravniho proudu pfevracenou hodnotou

prumérnych ¢asovych intervali mezi jednotlivymi vozidly.
2.2 Hustota dopravniho proudu

DalSi zakladni veli¢ina popisujici dopravni proud je hustota dopravniho

17



proudu. Poskytuje informaci o poc¢tu vozidel na jednotku délky méfeného Useku.
Jedna se o pocet vozidel kterd se v daném €asovém okamZziku nachazeji v méfeném
useku.

_n(t,x)
- X

Yo,

kde n(t,x) je pocCet vozidel v méfeném Usek v daném okamziku t a x je délka Useku.
Pro stacionarni dopravni proud je hustota dopravniho proudu odpovida pramérnym

rozestupim mezi vozidly.
2.3 Obsazenost detektor U

Méame — li k dispozici intenzitu dopravniho proudu a obsazenost detektord, je mozno
ur€it dopravni stupenl. Obsazenost detektoru vyjadiuje pomér mezi dobou, kdy byl
detektor obsazen vozidlem a dobou kdy nad detektorem nebylo Zadné vozidlo. Maze
tedy nabyvat 0 — 100 % doby méfeni. Mdme — li tedy 1,5 minutova data, hodnota
50% vyjadfuje, Ze po dobu 45 sekund se nad detektorem nachazelo néjaké vozidlo.
Pravé dvojice Intenzita — Obsazenost se nejCastéji pouziva ke klasifikaci dopravy.
Pokud bychom méli k dispozici jen intenzitu, nebylo by jasné, zda pfi Intenzité = 0 je
komunikace bez provozu, nebo zda je v misté méfeni stojici kolona. Algebraicky

vztah mezi Obsazenosti T a hustotou dopravniho proudu p je nasledujici:
r=(L+1)p
kde L je primérn& délka vozidel nad méfici smyckou a | je délka méfici smycky.

Podrobnéjsi rozbor dopravni teorie Ize nalézt v habilitacni praci

Doc. Pavla Pribyla
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3. Popis databazové ¢&asti systému

Databazova ¢ast se sklada ze dvou ¢asti. Jednak z databaze dopravnich dat a dale

pak z ovladaciho programu.

3.1 Databaze dopravnich dat

Databaze dopravnich dat slouzi k uchovavani historickych dat, on-line dat,
vyfiltrovanych dat, predikovanych dat a dale pak definic oblasti a seznamu kfiZzovatek
a detektor. Plvodné bylo zamysleno cely systém navrhnout pro on-line pfisun dat
pomoci FTP protokolu, le€ jak se pozdéji ukazalo, poskytovatel dat neni jeSté na
on-line zasilani dat pfipraven. On-line provoz je tedy simulovan a on-line data jsou

skladovéana v tabulce databaze k tomu uréené.

Jako databaze mulze poslouzit jakdkoliv soudobda rela¢ni databaze. Zde je
potfeba zminit nékteré vlastnosti, které by v budoucnu mohly znepfijemnit ne-li
znemozZznit pouzivani tohoto informaéniho systému jako celku. Méla by tedy splfiovat

néasledujici kritéria:

» velikost zpracovatelného datového souboru
e nativni podpora spravy uzivatell

» rychlost zpracovani dat

» triggery

» storage procedury

3.1.1 Velikost zpracovatelného datového souboru

Velikost zpracovatelného datového souboru udava velikost datového souboru,
ktery je dana databaze zpracovat. Tento parametr zde uvadim proto, Ze v této nasi
konkrétni aplikaci je kliCovy. Pro ilustraci uvedu pfiklad. Méjme jednu kfiZzovatku, ne
které je umisténo devét Cidel. Kazdé €idlo za 1,5 minuty poskytne hodnoty o intenzité

a obsazenosti.
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Jedno cidlo predstavuje za jeden den %* 24 =960 hodnot intenzity a 960 hodnot

obsazenosti. Kfizovatka o 9 Cidlech pak za jeden den pfedstavuje 2* 960* 9=17280
hodnot

Za jeden rok by to bylo 6307200 hodnot jen pro jednu kfizovatku. Tomu
odpovida 496 MB veliky datovy soubor. OvSem jen za pfedpokladu, Ze se v ném nic

jiného nenachazi.
3.1.2 Nativni podpora spravy uZivatel

Nativni podporou spravy uzivateld rozumime systém dohledu, omezovani,
povolovani a spravy uzivateli z hlediska jejich pfistupt k jednotlivym objektim
databdzového systému. Vtomto pfipadé se jedna pouze o pristupy k tabulkam.
V praxi to znamena, Ze uzivatel s administratorskymi pravy ma pristup vSude, maze
upravovat obsah i strukturu tabulek i celé databaze (tvorba a mazani celych tabulek),
na rozdil od bézného uZivatele ktery ma prava pouze Read-only. Ten bude moci

tabulky pouze prohlizet. Pojem nativni_podpora znamena, Ze systém ma tuto

podporu jiz vestavenu a neni jiZ ji potfeba doprogramovavat. V tomto naSem systému
by bylo mozno zavést tfi uzivatele. A sice

- spravce dat

- klasifikator

- prediktor
kde spravce dat by ukladal nova data, filtroval nova data a ukladal je do nové tabulky
a mazal jiz neaktualni data. Klasifikator by mél pfistup jen do vyfiltrovanych dat a do
oklasifikovanych dat a prediktor by mél pfistup do oklasifikovanych dat a do

predikovanych dat.

3.1.3 Rychlost zpracovani dat

Rychlost zpracovani dat bude velmi zavisla na konkrétnim FeSeni. Nejvice ji
bude ovliviiovat to, zda ovladdaci program a databaze budou na jednom pocitaci,
nebo zda pujde o spojeni pres sit. Vzhledem k dneSnim rychlostem diskového

({34

rozhrani pocitace a diskl samotnych bude toto “1-pocitacové “ FeSeni rychlejSi nez
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sitové feSeni. Rychlost diskového rozhrani je dana komunikacnim protokolem.
Soucasné disky komunikuji protokolem ATA-100 nebo ATA-133, jejichz maximalni
rychlost je 100 respektive 133 MB / s. Rychlost ethernetové sité je 10 nebo 100 Mb /
S. Vzhledem ke komunika¢nim protokoldm ethernetové sité ( napf. TCP/IP nebo
IPX/SPX ) se reélna rychlost pohybuje okolo 8 — 10 MB pro 100 Mb sit a 0,8 — 1 MB
pro 10 Mb sit. Dale pak rychlost zpracovani dat samoziejmé ovlivni i vykon
samotného databazového serveru (software) i serveru (pocitac€) jako takového. Pfi
sitovém feSeni je ale nejuzSim hrdlem bezesporu sit samotna, takZze vykon serveru
(pocitace) zas tak rozhodujici nebude. Samoziejmé za predpokladu, Ze se nejedné o

zastaraly a vykonové nevyhovujici typ.

3.1.4 Triggery

Trigger je softwarovy prostiedek zajiStujici elementarni Ukony na drovni
tabulky. Muze jedna spoustét slozité vypoctové procedury i jednoduché vypodcty. Pro
ilustraci uvedu priklad. Mé&jme sloupce tabulky Polel, Pole2 a Pole3. Vyplnim — li do

Polel a Pole2 Ciselnou hodnotu, pak trigger v Poli2 muze spustit vypocet:

Hodnota(Pole3) = Hodnota(Polel) + Hodnota(Pole2)

Cimz uSetfim zadavani 3. hodnoty. Pfedpokladem je, Ze zadavana hodnota Pole3 je
algoritmizovatelna pro celou tabulku (ve vSech zdznamech bude Pole3 = Polel +
Pole2).

3.1.5 Storage procedury

Storage procedury jsou programy uloZené v databazi, které se daji spoustét
externimi programy. Mohou vykonavat funkce nad daty ( kopirovani, mazani,
vypocty, aktualizace, atd. ) nebo se mohou starat o udrzbu celého databazového
systému ( zalohovani, komprimace, pfeindexovani, obnovovani, atd. ). Storage
procedury dale mohou poskytovat vysledky na zékladé dotazi do nékolika tabulek.
Kromé jiného mohou byt spoustény pomoci triggerl, to znamena, Ze systém se da za

ur€itych podminek plné zautomatizovat.
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3.2 Vlastnosti databaze Microsoft Access

Velikost souboru databaze aplikace
Microsoft Access (.mdb)

Pocet objektu v databazi
Pocet otevienych tabulek

Pocet otevienych tabulek

Pocet poli v tabulce
Velikost tabulky
Pocet znaku v poli typu Poznamka

Velikost pole typu Objekt OLE

Pocet sou€asnych uzivatel

Pocet znakl v ndzvu uzivatele nebo
skupiny

Pocdet znakl hesla

2 GB. Databaze vSak miZze obsahovat
propojené tabulky v jinych souborech a jeji
celkova velikost je pak omezena jen
kapacitou dostupné paméti.

32768

2048. Realna hodnota muze byt nizsi diky
interné otevifenym tabulkdm aplikace
Microsoft Access.

2048. Realnd hodnota miZze byt nizsi diky
interné otevienym tabulkam aplikace
Microsoft Access.

255

1GB

65 535 pfi vkladani dat prostfednictvim
uzivatelského rozhrani;1 GB pfi vkladani dat
Z programu.

1GB

255
20
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3.3 SQL Server jako Alternativa k MS Access

3.3.1 Vysoky vykon a p Fizp asobivost

V mnoha situacich aplikace Microsoft SQL Server nabizi lepSi vykon nez
databaze Access. Aplikace SQL Server také podporuje velmi rozsahlé databaze (az
do 1 TB). NynéjSi hranice velikosti databazi Access je 2 GB. Navic aplikace SQL
Server spolupracuje velmi G¢inné s operacnim systémem Microsoft Windows NT.
Dotazy provadi paralelné (k zpracovani pozadavku uzivatelt vyuziva vicenasobné

nativni podprocesy vramci jednoho procesu) a pokud databazi pouziva vice

uzivateld, minimalizuje dodate¢né pozadavky na pamét.
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3.3.2 ZvySena dostupnost

Aplikace Microsoft SQL Server umoziuje v prabéhu pouzivani databaze
dynamické zélohovani (pfirastkové nebo uplné). Pfi zalohovani dat tedy nemusite
nutit uzivatele k ukonceni prace s databazi. To znamenda, Ze databaze muize byt

spusténa 24 hodin denné, 7 dnua v tydnu.
3.3.3 Zlep3ené zabezpe éeni

Aplikace Microsoft SQL Server muzZze byt propojena se zabezpecenim
operacniho systému Windows NT a umoznit tak sou€asné pfipojeni k siti i k databazi.
Sprava komplexnich zabezpecovacich schémat je proto jednodussi. Databdze SQL
Server umisténa na serveru je Iépe chranéna i z toho dlvodu, Ze se neautorizovani
uzivatelé nemohou pfipojit pfimo k souboru databaze, ale musi se nejprve prihlasit

k serveru.
3.3.4 Okamzita obnovitelnost

Pro pfipad selhani systému (napfiklad pfi selhani opera¢niho systému
v dusledku vypadku napajeni) ma aplikace Microsoft SQL Server zabudovan
automaticky mechanismus obnovy, ktery uvede databazi do posledniho
konzistentniho stavu v prubéhu nékolika minut, a to bez jakéhokoli zasahu spravce

systému. DuleZité aplikace zacnou opétovné fungovat témeér okamZzité.
3.3.5 Spolehlivé rozlozeni dat a transakci

Zpracovani transakci je zivotné dualezitym poZadavkem systému, ktery ma
podporovat kritické aplikace, jako jsou napfiklad bankovni operace a zadavani
objednavek v rezimu on-line. Aplikace Microsoft SQL Server podporuje jednotlivé
transakce pomoci protokolovani transakci. Tim je zajiSténo, Ze veSkeré zmény

provedené v pribéhu transakce jsou bud potvrzeny nebo vraceny zpét.

Konzistence a obnovitelnost databazovych transakci je zaruCena dokonce
i v pfipadé selhani systému a v prubéhu Uplné aktualizace provadéné vice jak jednim
uzivatelem. Aplikace SQL Server provadi veskeré zmény databéze v transakcich -

zakladnich jednotkach zpracovani. Podle definice je bud bezpe¢né zakonéena cela
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transakce avysledné zmény se odrazi v databazi nebo je transakce vracena

a vSechny zmény v databazi jsou navraceny zpét.

Aplikace SQL Server pouzivd dvoufdzovy protokol potvrzeni. MiZe tak
dokonce podporovat synchronizované transakce probihajici na vice nez jednom

serveru a zajistit pfitom, aby vSechny servery v siti byly v konzistentnim stavu.
3.3.6 Zpracovani na serveru

Aplikace Microsoft SQL Server byla od zacatku navrZzena jako databaze typu
klient-server. Data sindexy jsou umisténa na jediném serveru, ke kterému ma
prostfednictvim sité pfistup mnoho klientskych pocitacl. SQL Server také sniZuje
zatizeni sité - databazové dotazy zpracuje pfimo na serveru a teprve vysledky posle
klientovi. Aplikace typu klient-server zpracovava tedy ulohy tam, kde je to nejlepSi -
na serveru. Aplikace také maze vyuzivat uloZzené procedury a triggery. Pomoci nich
se - namisto u klienta - na serveru centralizuje a sdili logick& struktura aplikace,
obchodni pravidla a postupy, komplexni dotazy a kod pro ovéfovani dat a referenéni

integritu.
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4. Realizace

4.1 Casti systému

4.1.1 Ovladaci program

Ovladaci program zde pini funkci serveru, ktery zajiStuje zpracovani on-line
dat, jejich vyfiltrovani a uloZeni do patficnych tabulek za u¢elem dalSiho zpracovani
v externich modulech. V naSem pfipadé se jedna o jejich oklasifikovani a pfipadnou
predikci na jejich zakladé. Ovladaci program by mohl byt v€lenén do databaze jako
jeho nedilnd Cast, ale toto feSeni, kdy je ovladaci program oddélen od samotné
databaze dat se mi jevi jako lepSi feSeni, nebot poskytuje v budoucnu vylepSit
oddélené bud databazi nebo program. Tim je do znacné miry vyfeSen problém
s pfenositelnosti dat na jinou platformu, nebot spojeni Program <-> Databaze je
uskute€néno pomoci DirectODBC rozhrani. To znamena, ze data mohou byt
umisténa v lokalni nebo vzdalené databazi a na situaci to nic neméni. Stejné tak
nezalezi na tom, zda jsou data uloZzena v relativné jednoduché datab&zi Microsoft
Access, ktera je urCena spiSe pro malé objemy dat, nebo v robusni databazi firmy
Oracle. Na pocitaci, kde je umistén ovladaci program se jen vytvofi a patficné
nastavi Zdroj dat, coz je systémovy prostfedek k vytvoreni a specifikaci parametr
spojeni s databazi podporujici rizné komunikaéni protokoly. VySe zminéné moznosti
feSeni umisténi a typu databaze plati za pfedpokladu, Ze zlstanou zachovany nazvy

a struktura tabulek.

To samé pak plati i o ovladacim programu. Pokud se v budoucnu ukaze jeho
soucCasna forma jako nevyhovuijici, 1ze ho kompletné pfepracovat, aniz by se musela

jakkoliv ménit struktura &i parametry databaze dopravnich dat.

4.1.2 Klasifika éni modul

Pomoci tohoto modulu dochazi ke klasifikaci naméfenych hodnot
z jednotlivych ¢idel do formatu 5-ti stupiili popisujicich dopravni zatizeni danych
Useku. Klasifikator komunikuje s databazi pomoci ODBC a po spusténi procedury

Cerpd potfebna data =z vytvofeného dotazu. Ziskané hodnoty jsou pomoci
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klasifikaCniho algoritmu pfevedena na stupné zatizeni. Nové ziskané hodnoty
(soucasny stav a predikce) jsou poslany zpét do databaze, kde jsou uchovany pro
budouci pouziti. Sou€asné jsou poslany do vystupnich modull, které slouzi pro
konecné zobrazeni dat (grafické i textove).

Pro realizaci tohoto modulu je pouzito programovaciho prostfedi Visual Basic 6.0.

4.1.3 Predik éni modul

Tento modul vyuziva data z databadze nebo z modulu pro klasifikaci dat
k predikci hodnot pro dany &€asovy horizont. Tento ¢asovy horizont bude zavisly
hlavné na intervalu mezi jednotlivymi méfenimi pfichazejicimi do datového skladu.
Zatim se predpoklada predikovani dat nanejvy$s na 30 minut. Predikce muze byt
realizovana bud na zakladé jiz oklasifikovanych dat z klasifikacniho modulu a nebo z
naméfenych dat z datového skladu, kdy ke klasifikaci dojde aZ po pruchodu dat
prediktorem.
PFi tvorbé tohoto modulu bude pouzito programovaciho prostifedi Visual Basic 6.0

spolu s programem NeuroSolution.

4.1.4 Moduly pro zobrazeni dat

Tyto moduly maji za Ukol poskytnout jiz dfive zmifovana oklasifikovana data a
ta v co nejsrozumitelngjSi formé podat koncovému uZzivateli. Pfi realizaci tohoto

projektu se pocita s nasledujicimi vystupnimi moduly:

4.1.4.1 WWW aplikace

Tento modul graficky zobrazuje dopravni zatizeni na jednotlivych Usecich
zpracovavaného Uzemi. Jednotlivé stupné zatiZzeni jsou odliSeny barevné spolecné
s Ciselnym vyjadfenim dané situace. Do mapy je bude mozné promitnout
predikované hodnoty, aby byl uzivatel informovan, jak se situace zméni v horizontu
napf. 15 a 30 minut. Zména méfitka pro detailngjsi pfiblizeni je také jedna z funkci
tohoto modulu. Tento modul bé&Zi na webovém serveru Apache a pro programovani

je pouzito skriptovaciho jazyku PHP. Tento software je volné Sifitelny coz zarucuje
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jak dalsi vyvoj tohoto programu tak v podstaté nulové néklady. Tento jazyk si navic

velice dobfe rozumi pravé s webovym serverem Apache.

4.1.4.2 Wap aplikace

Tento modul by mél zobrazovat stupné zatizeni dopravy (ziskana
pravdépodobné ve formatu XML), ktera mu poSle klasifikacni modul, na mobilnich
telefonech. Format zobrazeni dat bude adekvatni moznostem mobilniho telefonu.
Data tedy nebudou mit takovou grafickou podobu jako u Web aplikace, na druhou
stranu budou dostupnéjSi diku zobrazovacimu médiu a jeho velkému rozSifeni.
Posledni trendy vSak ukazuji na jistou stagnaci Wap aplikaci, protoZze mnoho novych
typd mobilnich telefond interné podporuje pfistup na internet pomoci WWW
prohlize€¢e misto Wap rozhrani. To umoznuji zejména nové mobilni technologie jako
jsou GPRS nebo HSCSD.

4.1.4.3 Desktopova aplikace

Jde o modul nainstalovany na pocitaci, ktery bude slouZit pro grafické
zobrazeni dat a zisk&ni podrobnéjSich informaci. Tento modul bude mit v sobé
funkce pro zobrazeni historie dat s moznosti vypocltu potiebnych statistickych
parametru, porovnani skute¢né a predikované hodnoty a podobné. Tento modul
nebude pravdépodobné volné dostupny pro béZzného uZivatele. Bude vyuZivan

v ramci dopravni fakulty CVUT a pro pouZiti dopravni policie CR.
4.1.4.4 Portal

Tento modul by mél predavat potfebné informace prostfednictvim
informacnich tabuli nebo portald. Informace budou tedy dostupna i pro fidiCe
jedouciho do dané oblasti i bez pouZiti mobilniho telefonu.

4.2 Filtrovani dat

V kapitole Databaze dopravnich dat jsem popsal, jak bude zhruba veliky

datovy soubor pro jednu kfizovatku za rok. V této aplikaci uvazujeme ale kfizovatek
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hned nékolik a tudiz by zakonité doSlo k neanosnému zpomaleni celého systému.
Vybirat urcité konkrétni zaznamy v nékolika miliénech jinych zaznamu jiz néjakou
dobu trvd. Proto jsem se, po konzultaci s ostatnimi kolegy, ktefi pracuji na
predikénim a klasifikaénim modulu, rozhodl, Ze surova dopravni data zbavim Sumu a
proloZim je vhodnou kfivkou, jejiz popis budu skladovat. Jako nejvhodnéjSi metoda
pro vyhlazeni zaSuménych dopravnich dat se mi jevila metoda klouzavych primeéra.
Nakonec se ale ukazalo, Ze posta¢i pouze oby€ejny prumér za 8 po sobé jdoucich
vzorkd. Hodnota tohoto priméru je pak skladovana v tabulce a déle pak poskytovana
k dalSimu zpracovani. Pokud by byly potfeba hodnoty mezi témito primeéry, Ize je
pak snadno dopocitat linearni regresi. Takto vznikla lomena ¢ara dobfe popisuje jak
trendy, tak neoCekavané vykyvy v hodnotach intenzity a obsazenosti. PozZijeme-li
vétsi Siftku okna, ze kterého se prumér pocita, dostaneme lomenou c&aru lépe

popisujici trendy, ale odezva systému by se prodlouzila na hednosnou mez.

Intenzita dopravy Patek 1.2.2002 9:00 - Cvrtek 8.2.2002 7:52:30

800

700

600

500

400

300

Intnzita [vozidel / hodinu]

200

100

0 960 1920 2880 3840 4800 5760
vzorky

Pavodni data okno 8 vzorkl okno 48 vzorkl okno 256 vzorkUl

graf 1: Intenzita dopravy pro data 6. tydne.
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Intenzita dopravy Patek 1.2.2002 9:00 - Ned éle 2.2.2002 8:58:30

700

g

°

8

8

Intenzita [vozidel / hodinu]

8

100

38 998 1958

——POvodni data = o0kno 8 vzork{ okno 48 vzork{ okno 256 vzorku

graf 2: Intenzita dopravy pro data 6. tydne — detail

Obdobné se chové i vyhlazovani obsazenosti. Z grafli je patrné, Ze nejlepsi
volbou by zfejmé bylo zfejmé okno o Sifce 48 vzorkd. Tato lomen& Cara nejlépe
vystihuje trendy a i lokalni vykyvy popisuje docela dobfe. Pokud ale nastane
neocekavana nestandardni situace, jako napfiklad nehoda na kfizovatce, pfijezdové
vozovky se skokové zaplni. Systém by ale pfi Sifce okna 48 vzorkd na to zareagoval
az za

48 * 1,5 min. = 72 minut
coz je pro kvalitni Ffizeni dané oblasti i pro v€asné informovani Fidi€u naprosto

nedostacujici.
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4.3 Seznam tabulek databaze

Dopravni_data_surova
Dopravni_data_surova_online
Dopravni_data_filtrovana
Dopravni_data_predikovana
Dopravni_stupne
seznam_idK_idD
definice_oblasti

stavy_systemu

4.3.1 Tabulka Dopravni_data_surova

Struktura tabulky Dopravni_data_surova:

nézev pole datovy typ Formét rozsah
Datum datum/Cas datum (kratké) 1.1.100 az 31.12.9999
Cas datum/Cas datum (kratké) 0:00:00 az 23:59:59
Id_krizovatky Text 255 znaku
Id_detektoru Text 255 znakd
Intenzita Cislo dlouhé celé ¢islo | 4 byty (-2,147,483,648 az 2,147,483,647 )
Obsazenost Cislo dlouhé celé ¢islo | 4 byty (-2,147,483,648 az 2,147,483,647 )

Ukazka dat tabulky Dopravni_data_surova:

datum cas id_krizovatky id_detektoru intenzita obsazenost
21.12.2001 8:00:00 M14 DVA(468) 520 66
21.12.2001 8:01:30 M14 DVA(468) 200 66
21.12.2001 8:03:00 M14 DVA(468) 240 66
21.12.2001 8:04:30 M14 DVA(468) 240 66
21.12.2001 8:06:00 M14 DVA(468) 200 66
21.12.2001 8:07:30 M14 DVA(468) 200 66
21.12.2001 8:09:00 M14 DVA(468) 320 22
21.12.2001 8:10:30 M14 DVA(468) 440 66
21.12.2001 8:12:00 M14 DVA(468) 240 66
21.12.2001 8:13:30 M14 DVA(468) 240 66
21.12.2001 8:15:00 M14 DVA(468) 280 55

Tabulka Dopravni_data_surova je do databaze zaclenéna jako datovy sklad
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naméfenych dopravnich dat, kterd v budoucnu budou pfichdzet on-line. Ovladaci
program z ni nacita vzdy urcity pocet Casové po sobé jdoucich dat, ktera se pfesunuji
do tabulky Dopravni_data_surova_online, kde se s nimi dale pracuje. V budoucnu se
tato tabulka nebude pouZzivat, protoZze on-line data se budou nacitat rovnou do
tabulky Dopravni_data_surova_online.

4.3.2 Tabulka Dopravni_data_surova_online

Struktura tabulky Dopravni_data_surova:

nazev pole datovy typ format rozsah
Datum datum/Cas datum (kratké) 1.1.100 az 31.12.9999
Cas datum/Cas datum (kratké) 0:00:00 az 23:59:59
id_krizovatky Text 255 znak
id_detektoru Text 255 znak{
Intenzita Cislo dlouhé celé Cislo | 4 byty (-2,147,483,648 az 2,147,483,647 )
Obsazenost Cislo dlouhé celé Cislo | 4 byty (-2,147,483,648 az 2,147,483,647 )

Ukazka dat z tabulky Dopravni_data_surova_online:

datum cas id_krizovatky id_detektoru intenzita obsazenost
21.12.2001 8:00:00 M14 DVA(468) 520 66
21.12.2001 8:01:30 M14 DVA(468) 200 66
21.12.2001 8:03:00 M14 DVA(468) 240 66
21.12.2001 8:04:30 M14 DVA(468) 240 66
21.12.2001 8:06:00 M14 DVA(468) 200 66
21.12.2001 8:07:30 M14 DVA(468) 200 66
21.12.2001 8:09:00 M14 DVA(468) 320 22
21.12.2001 8:10:30 M14 DVA(468) 440 66

Tabulka Dopravni_Data_surova_online slouzi k doasnému uchovavani
surovych dopravnich dat, ktera byla systému zaslana. Kdyz jich je urcity pocet
(specifikovano v tabulce stavy systemu), ovladaci program je vyfiltruje a ulozZi do
tabulky Dopravni_data_filtrovana. Tato tabulka se po pfesunu dat do tabulky
Dopravni_data_vyfiltrovana automaticky zcela smaze, aby datovy soubor

neobsahoval zbyte¢né informace.
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4.3.3 Tabulka Dopravni_data_filtrovana

Struktura tabulky Dopravni_data_filtrovana:

nazev pole datovy typ Forméat rozsah
Datum datum/Cas datum (kratké) 1.1.100 az 31.12.9999
Cas datum/Cas datum (kratké) 0:00:00 az 23:59:59
Id_krizovatky Text 255 znaki
Id_detektoru Text 255 znaki
Intenzita Cislo dlouhé celé ¢islo |4 byty (-2,147,483,648 az 2,147,483,647 )
Obsazenost Cislo dlouhé celé ¢islo |4 byty (-2,147,483,648 az 2,147,483,647 )

Ukazka dat z tabulky Dopravni_data_filtrovana:

datum

cas

id_krizovatky

id_detektoru

intenzita

obsazenost

21.12.2001

8:06:00

M14

DVA(468)

295

60

Do této tabulky jsou uloZena vyfiltrovand data, kterd zde budou cCekat na

pfevzeti klasifikacnim a predikénim modulem. Pokud nebudeme bréat v Gvahu tabulku

Dopravni_data_surova, ktera bude v budoucnu z databaze vypusSténa, je tabulka

Dopravni_data_filtrovana centralnim datovym skladem a v datovém souboru bude

zabirat nejvice mista. VSechny ostatni tabulky budou mit oproti této tabulce

zanedbatelnou velikost. Pro UCely predikce, respektive predikéniho algoritmu, zde

bude skladovéana dostateéné& dlouha &asova posloupnost dat. Cim del3i, tim Iépe

bude prediktor naucen a tim lepsi bude poskytovat predikci.

4.3.4 Tabulka Dopravni_data_predikovana

Struktura tabulky Dopravni_data_predikovana:
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nazev pole datovy typ Format rozsah
Datum datum/Cas datum (kratké) 1.1.100 az 31.12.9999
Cas datum/Cas datum (kratkeé) 0:00:00 az 23:59:59
Id_krizovatky Text 255 znaki
Id_detektoru Text 255 znak{
Intenzita Cislo dlouhé celé ¢islo 4 byty (-2,147,483,648 az 2,147,483,647 )
Obsazenost Cislo dlouhé celé ¢islo |4 byty (-2,147,483,648 az 2,147,483,647 )

Ukazka dat z tabulky Dopravni_data_predikovana:

datum cas id_krizovatky id_detektoru intenzita obsazenost
8.2.2002 8:00:00 M14 DVA(468) 325 62
8.2.2002 8:01:30 M14 DVA(468) 307 62
8.2.2002 8:03:00 M14 DVA(468) 345 61
8.2.2002 8:04:30 M14 DVA(468) 316 61
8.2.2002 8:06:00 M14 DVA(468) 330 61
8.2.2002 8:07:30 M14 DVA(468) 342 62
8.2.2002 8:09:00 M14 DVA(468) 379 62
8.2.2002 8:10:30 M14 DVA(468) 340 61
8.2.2002 8:12:00 M14 DVA(468) 363 60
8.2.2002 8:13:30 M14 DVA(468) 332 60
8.2.2002 8:15:00 M14 DVA(468) 310 62

Zde se budou ukladat vysledky &innosti prediktoru. Casova fada

Vyfiltrovana data — Predikovana data bude samozzejmé navazovat. Predikovana

data budou ovSem také slouzit k ureni dopravniho stupné v aktualnim case.

Naméfena data uz jsou samoziejmé vtu dobu k dispozici, ale nejsou jesté

vyfiltrovana. Proto se bude vychazet z predikovanych dat a linearni regresi se

soucCasnost dopocitd. Zaroven je tak mozno na jeden “filtracni* krok zpét urCovat

presnost predikce a pfipadné z ni vyvodit disledky.

4.3.5 Tabulka Dopravni_stupne

Struktura tabulky Dopravni_stupne:

nazev pole

datovy typ

forméat

rozsah
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Datum
Cas
Id_krizovatky
Id_detektoru

datum/Cas

datum/€as
Text
Text

datum (kratké)
datum (kratké)

1.1.100 az 31.12.9999
0:00:00 az 23:59:59
255 znaku
255 znaku

dopravni_stupen_klasifikovany

Dopravni_stupen_predikovany

Cislo

Cislo

dlouhé celé ¢islo

dlouhé celé ¢islo

4 byty (-2,147,483,648 a7 2,147,483,647 )
4 byty (-2,147,483,648 a7 2,147,483,647 )

Ukazka dat z tabulky Dopravni_stupne:

Datum cas id_krizovatky id_detektoru |dopr_stupen_Kklas | dopr_stupen_pred
21.12.2001 8:00:00 M14 DVA(468) 5 3
21.12.2001 8:01:30 M14 DVA(468) 2 2
21.12.2001 8:03:00 M14 DVA(468) 2 2
21.12.2001 8:04:30 M14 DVA(468) 2 2
21.12.2001 8:06:00 M14 DVA(468) 2 2
21.12.2001 8:07:30 M14 DVA(468) 2 2
21.12.2001 8:09:00 M14 DVA(468) 3 3
21.12.2001 8:10:30 M14 DVA(468) 4 3
21.12.2001 8:12:00 M14 DVA(468) 2 3
21.12.2001 8:13:30 M14 DVA(468) 2 2
21.12.2001 8:15:00 M14 DVA(468) 3 3

Zde se budou nachazet vysledky z klasifikaéniho modulu. Ten bude brat data

z tabulky

Dopravni_data_filtrovana

pro

minulost a

z tabulky

Dopravni_data_predikovana pro soucasnost nebo budoucnost. Tato tabulka bude

obsahovat pouze ta data, ktera slouzi jako podklad k uspokojeni pozadavku, ktery

vstoupil do systému prostfednictvim nékteré z on-line aplikaci prezentujici vysledky

koncovym uzivatelim.

4.3.6 Tabulka seznam_idK_idD

Struktura tabulky seznam_idK_idD:

nazev pole

datovy typ

forméat

rozsah

id_krizovatky

Text
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id_detektoru

Text

255 znaku

Ukazka dat z tabulky seznam_idK _idD:

Toto je jedna zkliCovych tabulek systému.
zaregistrovanych detektort, potazmo kfizovatek, které bude systém akceptovat.

nezna, nebudou tato data zpracovavana. Tim, Ze jako id slouzZi fetézce a ne jen

Cisla, je na prvni pohled zfejmé o jaké data se jednd, nicméné za to platime urcitym

i

id_krizovatky

id_detektoru

M14
M14
M14
M14
M14
M14
M14
M14
M14

DVA(468)
DVA1(466)
DVAla(467)
DVAa(469)
DVB(470)
DVBa(471)
DVBb(472)
S15(473)
S16(474)

snizenim vykonu celého systému.

4.3.7 Tabulka Definice_oblasti

Struktura tabulky Definice_oblasti:

Zde se nachazi

nazev pole

datovy typ

Format

rozsah

nazev

text
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id_krizovatky Text 255 znaku
id_detektoru Text 255 znakul
koeficient Cislo jednoduché |-3.402823+e38 az —1.401298+e—-45 pro zaporna cisla a
presnost (1.401298+e-45 az 3.402823+e38 pro kladna ¢isla.

Ukazka dat z tabulky Definice_oblasti

nazev id_krizovatky id_detektoru koeficient
Jeéna M14 DVAL(466) 0,4
Jecna M15 DVAa(486) 0,35
Jeéna M510 DVAC(175) 0,2
Jecna M573 DVE1a(560) 0,05

Toto je dalSi kliCova tabulka. Spole¢né s pfedchozi dava kompletni publikovatelny
vystup, nebot kombinaci této a pfedchozi vznikne udaj Je€na -> 5, ktery

Ing. StareCek poziva ve své praci zabyvajici se prezentaci téchto dat na internetu.

4.3.8 Tabulka stavy_systemu

Tabulka_stavy_systemu obsahuje pole slouzici jako globalni proménné

spole€né pro vSechny ¢asti systému. Jedna hlavné se o pole:

- pocet_vzorku_na_okno
- delka vzorku

- nova_data_pocet
Tato pole ur€uji parametry filtrovani. DalSi pole mohou uréovat parametry klasifikace

a predikce. Tato tabulka se v3ak stéle jeSté méni a jeji struktura se i v budoucnu

bude pfizpisobovat narokim, které na ni budou klast jednotlivé moduly systému

4.4 Schéma datovych tok

On-line data

Databaze Klasifikator

Datowy sklad q
A 4




A

= Prediktor

4.4.1 Popis datovych tok G

@ - Pfichozi on-line nebo skladovand on-line data. Format bude

pravdépodobné plain text nebo tabulka programu Excel

2 - Proces filtrovani dat. Zde se d& hovofit o kompresi dat v poméru

1: Stavy_systemu(pocet_vzorku_na_okno) v naSem pfipadé mame nastaveno 8.

3 - Vyfiltrovana data pfebira klasifikacni modul. Ke Kklasifikaci je mozno
pouzit standardni shlukové analyzy nebo méné obvyklyjch metod jako jsou

neuronové sité.

4 - Vyfiltrovana data prebird predikéni modul. K predikci se vyuziva
vrstevnatd neuronova sit se systémem uceni typu Back-propagation.
B) - Prediktor vraci predikovand data do databadze, aby mohla byt

oklasifikovana klasifikatorem.

6) - Klasifikator pfebira predikovana data. Predikovana data maji stejnou

formu jako data vyfiltrovand, tudiZ neni nutné mit jiny typ klasifikatiru.
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@ - Na zakladé externiho pozadavku (9) jsou data z tabulek
Dopravni_data_vyfiltrovana a Dopravni_data predikovana predana do tabulky

Dopravni_stupne.
‘8 - Datovy tok (7) je zkombinovan s informacemi o oblastech z tabulky
Definice_oblasti a ve vhodné formé predana klientovi. (www prohlize¢, wap
prohlize¢, portal). Format je plain text nebo XML.
9 - Dotaz on-line klienta na data.
Formét datovych tokd (2) — (8) je bud sgl dotaz nebo sqgl tabulka.
4.5 Okomentovany zdrojovy kod

Zde uvadim okomentovany zdrojovy kéd hlavnich subrutin zajiStujici jednak
import off-line dat ztabulek programu Excel a dale pak dvé hlavni subrutiny
zajistujici filtrovani dat.
4.5.1 Import off-line dat
Problém spociva v tom, Ze kazdy .XLS soubor obsahuje v fadku 1 popis sloupcu.
Ten je ve tvaru: M14.DVA(468) / Zahlung (Fz/h) Po nacteni ovladacim programem
se vSak teCka pretransformuje na dvojity kfizek, protoZe teCka v nazvu pole je
nepovoleny znak. Retézec M14#DVA(468) / Zahlung (Fz/h) tedy obsahuje dva
Udaje, které identifikuji data v tomto sloupci tabulky. Ty je potfeba z néj ziskat. Jedn&
se 0 M14 a DVA(468). Problém je, Ze ani jeden z nich nema pevnou délku.
Private Sub Commandl1_Click()

zacatek = Timer

Me.datal je reprezentace XLS tabulky s hodnotami intenzit
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Me.data2 je reprezentace XLS tabulky s hodnotami obsazenosti

Me.Datal.Refresh
Me.Data2.Refresh

Me.Datal.Recordset.MoveFirst
Me.Data2.Recordset.MoveFirst

zjistim id_krizovatky a jeho délku. To provedu pomoci cyklu, ktery kontroluje fetézec

znak po znaku zleva a hleda znak “#*

nazev = Me.Datal.Recordset.Fields(2).Name
Fori=2 To Len(nazev)
If Mid(nazev, i, 1) = "#" Then id_krizovatky = Left(nazev, i - 1)

Next i

Zde pInim tabulku Dopravni_data_surova udaji z nac¢tenych .XLS soubord. Jeden pro

intenzitu a jedne pro obsazenost.

Do Until Me.Datal.Recordset.EOF

For sloupec = 1 To Me.Datal.Recordset.Fields.Count - 1

id_detektoru = Mid(Me.Datal.Recordset.Fields(sloupec).Name,
Len(id_krizovatky) + 2, Len(Me.Datal.Recordset.Fields(sloupec).Name) —
Len(id_krizovatky) - 18)

Do proménné id_detektoru dam hodnotu z ndzvu sloupce ohrani¢enou zleva délkou
id_krizovatky + 2. Od tohoto bodu pak doprava celkovou délkou rfetézce zkracenou o
délku id_krizovatky a 0 18 znaku. To proto, protoZze na konci fetézce je fetézec

[ Z&hlung (Fz/h) konstantni délky 18 znakad.

Me.rst_surova_data je reprezentace tabulky Dopravni_data_surova.

Me.rst_surova_data.Recordset.AddNew

39



Me.rst_surova_data.Recordset!cas =
TimeValue(Me.Datal.Recordset.Fields("F1").Value)

Me.rst_surova_data.Recordset!datum =
DateValue(Me.Datal.Recordset.Fields("F1").Value)

Me.rst_surova_data.Recordset!id_krizovatky = id_krizovatky
Me.rst_surova_data.Recordsetlid_detektoru =id_detektoru

Me.rst_surova_data.Recordsetlintenzita =

Me.Datal.Recordset.Fields(sloupec).Value

Me.rst_surova_data.Recordset!obsazenost =

Me.Data2.Recordset.Fields(sloupec).Value
Me.rst_surova_data.Recordset.Update
Zde se bere dalsi sloupec XLS tabulky.
Next sloupec
V obou XLS tabulkach se posunu na dalSi radek.

Me.Datal.Recordset.MoveNext
Me.Data2.Recordset.MoveNext

Loop
MsgBox "Uloha zpracovana za " & Timer - zacatek & " s.", voOKOnly, "

End Sub
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4.5.2 Filtrovani dat — p Fiprava

Sub kopiruj()

Zde se maze tabulka Dopravni_data surova_online pomoci sqgl pfkazu. Aby bylo
mozno vyuZzit sluZzeb sql interpretru, je nutné s tabulkami pracovat pres proménnou

typu workspace a database.

Set wrkODBC = CreateWorkspace(", "™, ™, dbUseODBC)
Set databaze = wrkODBC.OpenDatabase("Dopravni_data_ ACCESS",
dbDriverNoPrompt)

databaze.Execute "delete * from dopravni_data_surova_ ONLINE"

databaze.Close
wrkODBC.Close

Me.rst_online_data.Refresh
Me.DataGrid2.ReBind

Me.rst_surova_data.Recordset.MoveFirst

Me.rst_surova_data.Recordset.Move Me.Text3.Text - 1

Podle poctu zdznamd v tabulce Seznam_idK_a_idD ur¢im pocet detektord. Déle pak
z tabulky stavy_systemu nactu pocet_vzorku_na_okno. Vynasobenim téchto dvou

hodnot dostanu pocet zaznamd, které se maji zkopirovat.

Me.rst_seznam_idK_a_idD.Recordset.MoveLast
Me.rst_Stavy systemu.Recordset.MoveFirst

Fori=1To
(Me.rst_seznam_idK_a_idD.Recordset.RecordCount *
Me.rst_Stavy systemu.Recordset!pocet_vzorku_na_okno )
Step 1
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Me.rst_online_data.Recordset. AddNew

Me.rst_online_data.Recordset!datum = Me.rst_surova_data.Recordset!datum

Me.rst_online_data.Recordset!cas = Me.rst_surova_data.Recordset!cas

Me.rst_online_data.Recordset!id_krizovatky =

Me.rst_surova_data.Recordset!id_krizovatky

Me.rst_online_data.Recordset!id_detektoru =

Me.rst_surova_data.Recordset!id_detektoru

Me.rst_online_data.Recordsetlintenzita =

Me.rst_surova_data.Recordsetlintenzita

Me.rst_online_data.Recordset!obsazenost =

Me.rst_surova_data.Recordset!lobsazenost

Me.rst_online_data.Recordset.Update

Me.rst_surova_data.Recordset.Move 1

Next i

Me.Text3.Text = Me.Text3.Text +i-1

End Sub

4.5.3 Filtrovani dat — vypo €et

Sub filtruj_data()

Dim cas_stred As Date
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Me.rst_Stavy systemu.Recordset.MoveFirst

Me.rst_online_data.Recordset.MoveFirst

Datum pro sgl dotazy nema bézné pouzivany tvar 31.12.2001 ale #31/12/2001#. Ten
se ale u raznych interpretr sql jazyka mdze liSit. BEZné pouzivany je i tvar
#12/31/2001#.

datum = "#" & Day(Me.rst_online_data.Recordset!datum) & "/" &
Month (Me.rst_online_data.Recordset!datum) & "/" &

Year(Me.rst_online_data.Recordset!datum) & "#"

pocet _vzorku = Me.rst_Stavy systemu.Recordset!pocet _vzorku_na_okno

delka_vzorku = Me.rst_Stavy_systemu.Recordset!delka_vzorku

Urcéeni ¢asového stfedu okna.

cas_stred = Format("0:0" & (pocet_vzorku / 2) * delka_vzorku & ":00", "hh:mm:ss")

cas_stred = Me.rst_online_data.Recordset!cas + cas_stred

Set wrkODBC = CreateWorkspace(™, ™, ", dbUseODBC)
Set databaze = wrkODBC.OpenDatabase("Dopravni_data_ ACCESS",
dbDriverNoPrompt)

Me.rst_seznam_idK_a_idD.Recordset.MoveFirst
Do Until Me.rst_seznam_idK_a_idD.Recordset.EOF

Proménna sqgl_kod bude po uréeni hodnot vSech dil¢ich proménnych obsahovat pole
id_krizovatky, id_detektoru, konstantni pole cas_stred, vypocitavané pole prumer_I a
vypocitavané pole prumer_O. Vychazet se bude z tabulky
Dopravni_data_surova_ONLINE a budou se brat pouze fadky majici v polich

id_krizovatky, id_detektoru a datum spravné hodnoty. Vysledny vybér je sdruzovan
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podle poli id_krizovatky, id_detektoru a datum.

sql_kod ="SELECT id_krizovatky, id_detektoru, ™ & cas_stred & ™ as cas, datum,
((Sum(intenzita))/" & pocet_vzorku & ") AS prumer_I, ((Sum(obsazenost))/" &
Pocet_vzorku & ") AS prumer_O FROM Dopravni_data_surova_ONLINE WHERE
(id_krizovatky="" & Me.rst_seznam_idK_a_idD.Recordsetlid_krizovatky & ™) AND
(id_detektoru="" & Me.rst_seznam_idK_a_idD.Recordset!id_detektoru & ") AND
(datum=" & datum & ") GROUP BY id_krizovatky, id_detektoru, datum"

Pri otevreni dotazu rs_tmp_prumery se jako zdroj zaznamd uvadi vySe uvedena
proménna sqgl_kod. Tim je ovladaci program prostrfednictvim sql pfikazu donucen
vypocitat fadky jiz p/i otevieni a odpada tim nutnost dalSiho algoritmu pro vypocet
sum na zakladé podminek. Tento sql kdd pracuje s parametry a je tudiZ univerzalné

pouzitelny.

Set rs_tmp_prumery = databaze.OpenRecordset(sgl_kod , dbOpenDynaset)

Me.rst_vyfiltrovana_data.Recordset.AddNew

Me.rst_vyfiltrovana_data.Recordset!datum =rs_tmp_prumery!datum
Me.rst_vyfiltrovana_data.Recordset!cas =rs_tmp_prumery!cas
Me.rst_vyfiltrovana_data.Recordset!id_krizovatky =rs_tmp_prumery'id_krizovatky
Me.rst_vyfiltrovana_data.Recordset!id_detektoru =rs_tmp_prumerylid_detektoru
Me.rst_vyfiltrovana_data.Recordsetlintenzita =rs_tmp_prumery!prumer_|

Me.rst_vyfiltrovana_data.Recordset!obsazenost =rs_tmp_prumery!prumer_O

Me.rst_vyfiltrovana_data.Recordset.Update

rs_tmp_prumery.Close
Nasledné se pak sql pfikazem maze tabulka Dopravni_data_surova_online. OvSem
pouze fadky splriujici zadané podminky. Prakticky se ale mazou fadky vSechny,
nebot jiné zaznamy nez ty které splriuji podminky se v této tabulce stejné

nenachazeji.
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databaze.Execute "delete * from dopravni_data_surova_ONLINE WHERE
(id_krizovatky=""& Me.rst_seznam_idK_a_idD.Recordset!id_krizovatky & ") AND

(id_detektoru="" & Me.rst_seznam_idK_a_idD.Recordset!id_detektoru & ™)"

Zde nasleduje Usek kodu zajistujici obnovu objektd na formulan.

Me.rst_online_data.Refresh

Me.rst_vyfiltrovana_data.Refresh

Me.DataGrid2.ReBind
Me.DataGrid3.ReBind

Me.rst_seznam_idK_a idD.Recordset.MoveNext

Loop

Opét usek kodu zajistujici obnovu objektd na formulasi.
Me.rst_online_data.Refresh
Me.rst_vyfiltrovana_data.Refresh
Me.DataGrid2.ReBind

Me.DataGrid3.ReBind

Me.rst_Stavy_systemu.Refresh

databaze.Close
wrkODBC.Close

Me.rst_vyfiltrovana_data.Recordset.MoveLast

End Sub

4.6 Formula f ovladaciho programu
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w, Dwlddaci program databdze doprawnich dat

4.6.1 Popis ovladacich prvk

@ - Obé tlaCitka OtevFit ... oteviou standardni dialogové okno systému
windows, pomoci kterého lze prochazet disky i sit. Vtomto pfipadé se zadava
soubor .XLS s hodnotami intenzit nebo obsazenosti

2 - Tlagitko Sklad >> on-line pfesouva v naSem pfipadé 72 zaznam
z tabulky Dopravni_data_surova do tabulky Dopravni_data_surova_online. Za¢ina na
pozici, ktera je specifikovana ve vedlejsim textovém poli. Cislo 72 dostaneme,
vynasobime-li poCet  detektord zaregistrovanych VvV systému (tabulka

seznam_idD_a_idK) poctem vzork( na okno (tabulka stavy systemu).
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3 - Timto tlacitkem spustim filtraci vSech dat, ktera se nachéazeji v tabulce
Dopravni_data_surova. Z této tabulky se data za¢nou v blocich po 72 zdznamech
pfesouvat do tabulky Dopravni_data surova_online (simulace on-line zasilani dat).
Poté se vyfiltruji a uloZzi do tabulky dopravni_data filtrovanad. Tabulka
Dopravni_data_surova_online se smaze a cely proces se opakuje, dokud nejsou

vSechna data z tabulky Dopravni_data_surova pfenesena.

4 - Toto tlacitko je zjednoduSena verze predchoziho. Pfedpoklada, ze jsme
pomoci (2) néjakd data jiz pfesunuli a spusti filtrovani téchto dat, ktera jsou po

skonceni tohoto procesu ulozena.

5. Zaveér

5.1 Vyhody

Jako vyhodu celého systému vidim jednoznaéné v jeho modularité. Ukaze-li
se v budoucnu jakakoliv jeho ¢ast jako nevyhovujici, neni Zadny problém ji vyménit,
bez nutnosti zasahu do systému jako celku. Zméni-li se napfiklad forma dodavanych
on-line dat ze souCasného .XLS formatu na jiny, doplni se patficné funkce do
ovladaciho programu databaze, pfiCemz tyto zmeény nijak neovlivni ostatni moduly.
DalSi vyhodou je bezesporu nenarocnost na hardware pocitate na kterych je tento
systém provozovan. Databazi Microsoft Access 2000 Ize provozovat na bézném
kancelarském PC. Stejné tak i ostatni moduly nevyZaduji pro svij chod pocitace
nejsilngjSi kategorie. DalSi vyhodou systému jako celku je to, Ze vysledky jsou
dostupné bez jakéhokoliv specialniho prohlizeciho programu. Odpada tudiZ nutnost,
aby si koncovy uZivatel musel na svij pocita€ instalovat dodate¢ny software. Tim
jsou vysledky dostupné Siroké vefejnosti a jakykoliv pocita€, ktery je vybaven
pfipojenim Kk internetu a patficnym internetovym prohlizeéem ( standadni soucast

vSech systému Windows ), je schopen je zobrazit.

5.2 Nevyhody
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Nevyhodou systému by mohlo byt to, Ze databaze Access 2000 ma omezenu
velikost datového souboru na 2 GB. Vyhledové by tedy mohlo byt nutné pfejit na
jinou databazovou platformu. Zde bych doporucil SQL Server 2000 firmy Microsoft,
nebot ten ma datovy soubor omezen na 1 TB. Dalo by se téZ uvaZovat o
profesionalnich databazich typu Oracle a podobnych. Pokud by to z finan¢nich
divodl nebylo mozné, dalo by se téz vyuzit sluzeb produktu MySQL, coz je
freewarovy SQL server.

Jako dalSi nevyhodu vidim pouziti komunikaéniho protokolu DirectODBC,
ktery zfejmé nebude stadit budoucim poZzadavkim na objem pfenesenych dat.

5.3 Nameéty na dalSi prace

Namét na dalSi prace vidim jednoznacné v tom, pokusit se zlepSit komunikaci mezi
jednotlivymi moduly.

Déle by mohlo byt zajimavé porovnani ruznych komunikacnich protokoll
vyuzivanych pro pfistup do databdze bézici na platformé& SQL v ramci rozhrani
DirectODBC (TCP/IP, IPX/SPX, pipelines, ... ).
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