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ABSTRAKT

Préce se zabyva realizaci aplikace pro vizualizaci komunikaéni sité PLC (PowerLine Com-
munication). Rozebran je princip, vyhody, nevyhody a varianty tohoto typu komunikace.
Pozornost je vénovana i vyuziti této technologie a to zejména prfi budovani chytrych
siti a pro diagnostiku kabelového vedeni, ¢ehoz vyuziva i zminéna aplikace. Prace se
také vénuje problematice predikce stavu kabelového vedeni a parametriim, ze kterych
tato predikce vychazi. Rozebrany byly i nékteré soucasné moznosti mapové vizualizace
a samotnd aplikace je tvofena s vyuzitim javascriptové knihovny Leaflet a statickych
mapovych dlazdic. Aplikace je zamérena na technologii BPL, ale umoznuje uchovavani
dat o spoji realizovaném jakoukoli prenosovou technologii. Umoziuje zobrazeni informaci
o siti a zobrazeni prvki sité na mapé, filtrovani BPL spoji podle stavu kabelového vedeni,
konfiguraci jednotlivych ¢asti topologie a moznost vytvareni a nacteni zaloh databaze.
Chovani aplikace mize byt jednoduse modifikovano lpravou souboru s konstantami.

KLICOVA SLOVA

AJAX, BPL, diagnostika, Google Maps, Hromadné dalkové ovladani, komunikace, kon-
figurator, mapovy podklad, Leaflet, NB, OpenStreetMap, PLC, statické dlazdice, UNB,
vizualizace.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the implementation of an application for visualization of
the PLC communication network (PowerLine Communication). The principle, advan-
tages, disadvantages and variants of this type of communication are analyzed. Attention
is also given to the use of this technology, especially in the construction of smart grids
and for the diagnosis of cable lines, which is also used by the application. The thesis also
deals with the problem of predicting the state of cable lines and the parameters on which
this prediction is based. Some current possibilities of map visualization are also discussed
and the application itself is created using the javascript library Leaflet and static map
tiles. The application is focused on BPL technology, but it allows storing data on any
connection made by any transmission technology. It allows displaying information about
the network and displaying network elements on a map, filtering BPL connections ac-
cording to the state of the cabling, configuring individual parts of the topology and the
ability to create and read database backups. The behavior of the application can be
easily modified by editing the file with constants.
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Uvod

V soucasném trendu rychlého rozvoje komunikacnich technologii nachazi uplatnéni
mnoho rozdilnych technologii, jejichz cilem je zajistit kvalitni sluzby s co nejvétsim
pokrytim. Technologie PLC (Power Line Communication), tedy komunikace ptes sil-
noproudé vedeni, nabizi prenosové médium, které je zavedené v kazdé domécnosti.
Kromé ekonomické vyhody, kterou je bezesporu moznost vyuziti stavajiciho silno-
proudého vedeni, diky ¢emuz odpada nutnost investice do budovani komunikacéniho
média, napomaha v soucasné dobé rozvoji technologie i zvySend poptavka po ob-
novitelnych zdrojich energie a budovani tzv. chytrych siti. Rozvoji této technologie
naopak brani i fada nevyhod jako je otdzka bezpecnosti ¢i problémy se spolehlivosti
sluzby.

Technologii lze rovnéz vyuzit jako diagnosticky nastroj, diky ¢emuz ma distri-
butor prenosovou trasu pod kontrolou v reidlném case a miize problém na vedeni
snadno lokalizovat. S tim se poji i mozna predikce technického stavu vedeni, ktera
muze byt pouzita ve vizualizaci PLC komunikac¢ni sité, jiz se zabyva tato prace.
Existuje také mnoho cest, kterymi lze sit vizualizovat. Nékteré z nich jsou v praci
rozebrany a nasledné se prace zaméruje na tvorbu vizualiza¢ni aplikace s vyuzitim
knihovny Leaflet.

Aplikace umoznuje uchovavani informaci o komunikac¢ni siti a diky implemento-
vanému algoritmu na vypocet koeficientu technického stavu kabelu je ndpomocné
pri budovani nové infrastruktury, a to zejména v pripadé, ma-li byt pouzitou tech-
nologii pravé PLC. Prostfednictvim zabudovaného konfiguratoru dokaze s vyuzitim
zadanych parametrii o vedeni upozornit na nevhodnou kabelovou trasu jesté pred
vystavbou samotné technologie, jejiz provoz by byl na konkrétni kabelové trase velmi
neefektivnim. Kromé toho aplikace také graficky zobrazuje stav stavajicich prenoso-
vych cest, diky ¢emuz lze vcas predchazet postupné degradaci infrastruktury spojené

s horsi kvalitou poskytovanych sluzeb.
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1 Technologie PLC

Rozvody silnoproudého vedeni jsou primarné urceny pro prenos a rozvod elektrické
energie. Pokud dojde ke galvanickému oddéleni a odfiltrovani 230V, 1ze po tomto
vedeni prenaset i datové toky. Toho vyuziva technologie PLC (Power Line Commu-
nication), ktera oproti silnoproudému vedeni pracuje s vys$im kmito¢tem a vyrazné
nizsi amplitudou. Nabizi se tedy ekonomicky zajimavé feseni pro snadnou instalaci
komunikacni sité vyuzivajici stavajici vedeni. Nesmi byt vsak opomenut fakt, zZe
elektricka sit nebyla vystavéna pro datové prenosy, a je tak nachylna k existenci ru-
sivych elementt (Spatné elektromagnetickd kompatibilita, Sum, vykonnostni Spicky)
51, .

PLC sité se obecné sklddaji z nasledujicich prvka [4]:

o PLC modem - zajistuje funkce vrstvy sitového rozhrani TCP/ IPEI

« PLC gateway (brdna) — vétSinou v rozvodné métici skiini, jedna se o branu

z domaci PLC sité do pristupové PLC sité
o PLC repeater (opakovac¢) — nezbytny pro zachovani signélu pii pfenosu na vétsi

vzdéalenosti

1.1 Rozdéleni PLC

PLC technologie jsou rozdélovany na 3 typy a to podle kmitoc¢tového pasma, ve kte-
rém pracuji. Kazdé pasmo je vhodné k realizaci odlisnych sluzeb, proto se kazdy typ

technologie PLC pouziva k odlisnym typim komunikace.

1.1.1 Velmi azké kmitoctové pasmo

UNB (Ultra Narrow Band) [3], [4]:
o Kmitoctovy rozsah: 30-300 Hz, 0,3-3 kHz.
o Komunikac¢ni dosah: 150 km a vice.
« Pfenosova rychlost: cca 100b/s.
o Vyuziti: pro tuto technologii neexistuji zadné standardy, vyuziti pro HDO
(Hromadné Déalkové Ovladani).

Model sifové architektury vhodny pro praktickou implementaci. Oznacuje soustavu néazort
a protokoli o budovani pocitacové sité. Podle této architektury se inteligentni hostitelské pocitace

pripojuji k jednoduché a rychlé komunikacni podstiti [13].
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1.1.2 Uzké kmitoétové pasmo

NB (Narrow Band) [3], [4]:
o Kmitoctovy rozsah: 3-500 kHz.

o Komunikac¢ni dosah: bez opakovace 1-2 km.

o Technologie se dale déli podle prenosové rychlosti na:

— LDR (Low Data Rate): Technologie s nizkou datovou rychlosti. Pfenos

probihd po jedné nosné a prenosova rychlost se pohybuje v rfadech jed-
notek kb/s. Velmi odolnéd technologie proti ruseni a zkresleni signdlu.
Pouzivané standardy napt. LonWorks, TEC 61334, HomePlug Command
and Control.

HDR (High Data Rate): Technologie s vysokou datovou rychlosti. Pre-
nos probihé po vice nosnych diky ¢emuz prenosova rychlost dosahuje az
500kb/s. Jeden z nejcastéji pouzivanych typu PLC technologie. Pouzi-
vané standardy napt. G3-PLC, PRIME, ITU-T G.hnem.

e« Modulace:

— BPSK (Binary Phase Shift Keying): Binarni fazové klicovani, nositelem

informace je o 180° fazové posunuty signal, diky ¢emuz je odolnéd proti
ruseni. Vyuziti hlavné pro LDR.

QPSK (Quadrature Phase Shift Keying): Ctyfstavové fazové kli¢ovan,
nositelem informace je také fazové posunuty signal. Umoznuje prenos
2biti v 1 stavu, coz znamend potfebu 22 fiazovych posuvi (45°, 135°,
225°, 315°). Vyuziti pro HDR.

8PSK (8-Phase Shift Keying): Osmistavové fazové klicovani, rozsireni
QPSK. Umoziiuje pienos 3 bitt v 1 stavu, coz znamend potfebu 23 fa-
zovych posuvu (rozestupy mezi fazovymi posuvy 45°). Vyuziti pro HDR,

dosahuje nejvyssich prenosovych rychlosti (prenasi 3 bity najednou).

o Vyuziti: centralizované fizeni a zabezpeceni, chytré elektroméry (Smart Mete-

ring), ovladani klimatizace nebo topeni.

1.1.3 Siroké kmitoétové pasmo

BB (Broad Band) nebo také BPL (Broadband over Power Lines)[I], [2], [3], [4]:

Kmitoctovy rozsah: 1,8-500 MHz.

svNv

radove stovky metri, u vnitiniho vlivem rozdilnych instalaci do 100 metri.
Prenosova rychlost: 2Mb/s az 1 Gb/s.
Modulace:

— OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex): Vyuziva frekvenéni

déleni kanalu — velky pocet nosnych kmitoctii. Datovy tok je rozdélen

13



na vice casti, kazda ¢ast je namodulovana na sviij vlastni kmitocet a vzni-
kaji tzv. subkandly. Vyhodou je, Ze je prenos mozno dynamicky fidit. Pri-
slusna subpasma mohou byt z prislusnych c¢asti spekter odebrana - napf.
z divodu vysokého ruseni nebo praveé jako prevence ruseni jinych teleko-
munikacnich systému.

— DSSM (Direct Seqquence Spectrum Modulation): Modulace s rozprostie-
nym spektrem vyuziva celou dostupnou sitku pasma, pres které rozprostie
prenasend data. Vyhodou je odolnost proti ruseni, bezpec¢nost prenosu
a odolnost proti odraztim.

o Vyuziti: standardy HomePlug, HomePlug AV /Extended, Green PHY.

Tato technologie se tési velké oblibé naptic celym svétem, a to hlavné tam, kde
neni moznost rozsifovani optické sité. Navic zde prevladd i ekonomicka vyhoda,
protoze neni potieba dalsiho prenosového média. Nasazeni BPL systému je zavislé
na koncepci energetické sité, proto jsou pristupy pouzivané napri¢ svétem mnohdy
rozdilné. S vyssi frekvenci signali casto dochézi kromé ostatnich rusivych vlivi
také ke vzniku sériovych a paralelnich rezonanci. ReSeni tohoto problému spoé&iva
v pouziti vhodnych modulac¢nich metod.

Prvky, které jsou nezbytné pro BPL komunikaci jsou znazornény na obrdzku[L.1]
Prenédsena informace je na vysilaci strané modulovana pomoci BPL modemu a za
pouziti vazebniho ¢lenu (coupleru), ktery muze byt kapacitni nebo induktivni, injek-
tovana do energetického vedeni. Na prijimaci strané se pak provadéji opacné operace.

Vazebni ¢len oddéli prendsené informace a BPL modem je demoduluje [1], [2].

Distribucni
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| (Arteche)

Vazebni élen

Keaxidlni (coupler)
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E
3 -
E ]
£ E
w =
(-9
m
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Kabalové vedani VN
[3-Zilowy kabsel shoudi

oy Rﬂwﬂdﬂa pouee faka pliklad)
110/22 kv

§

- 2

.'. —= i 4 . E

Optické vidkno Datovy = Vazebni élen
| T ' B &
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Obr. 1.1: Znazornéni BPL komunikace [2].
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1.2  Vyhody

o Technologii lze vyuzit jako diagnosticky nastroj, diky ¢emuz mé distributor
trasu pod kontrolou v realném case, a muze problém na vedeni snadno lokali-
zovat [2], [3].

o Budovani PLC siti je v métitku kabelovych siti ekonomicky nejvyhodnéjsi.
Jako jedina dokaze z ekonomického hlediska konkurovat bezdratovym techno-
logiim [3].

o PLC modemy maji komunikac¢ni i mérici funkci, umoznuji mezi témito funk-
cemi prepinat [3].

o PLC je diky existujici infrastrukture mozno sloucit jako redundantni kanal [3].

« Siroké kmito¢tové pasmo limitovano pouze vysilacim vykonem a uréitymi stan-
dardy [3].

e Moznost navazani komunikace v obtizné pristupnych oblastech, kde neni mozné
zajistit 3G/4G/5G/LTE (Long Term Evolution) nebo GPRY| pokryti, idedln{
pro NB-IoTf| [2], [23].

1.3 Nevyhody

Jedna z hlavnich vyhod PLC technologie — existujici prenosové vedeni — je i pfi-
¢inou jednoho z hlavnich problémii této technologie. Silnoproudé vedeni mé velky
problém s elektromagnetickou kompatibilitou, s ¢imz je spjato ruseni a problémy se
spolehlivosti sluzby (Casta chybovost) [1], [4]. Dalsimi nevyhodami jsou [1], [3], [4]:

o Nehomogenity dil¢ich ¢asti vedeni, rozdily mezi vnitinim a vnéjsim, nadzem-
nim a podzemnim vedenim.

« Zmény konfigurace, zatéze a ruzné zdroje ruseni (pfipojovani a odpojovani
spottebicu, tézké stroje, elektromotory) nepretrzité méni prenosové parametry
vedeni.

e Dosah nepfimo timérny prenosové rychlosti. Chceme-li dosdhnout vyssich pte-

nosovych rychlosti, jsme omezeni pouze na kratké vzdalenosti.

2General Packet Radio Service - jeden ze standardd pro mobilni sité 2. generace. VyuZiva tech-
nologii prepojovani pakett, kdy vice uzivatelu sdili prenosové prostredky, a vyuziva se zejména
tam, kde neni trvald potfeba prenosu dat mezi 2 stanicemi [30], [13].

3NarrowBand Internet of Things — Internet véci, ktery vyuziva kmitoc¢tové pasmo v licencova-
nych pasmech pro mobilni komunikac¢ni sité, diky ¢emuz se vyhyba ruseni. Standardizovan stan-
dardy ITEEE 1901.1 a 1901.2. Internet véci znamend propojeni predmétu bézného uziti za ucelem
sbéru a nasledného zpracovani a vyuziti dat pro logistiku, dopravu, energetiku, meteorologii, .. ..
Piikladem vyuziti mohou byt inteligentni doméacnosti, inteligentni dopravni osvétleni ¢i inteligentni

pouliéni lampy [23], [24].
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o Maximalni vzdalenost bez pouziti opakovaci zavisi predevsim na ttlumu ve-
deni, vystupnim vykonu BPL signilu a ruseni na pfijimaci strané. Utlum je
zévisly na vzdalenosti a frekvenci, jak je vidét na obrazku [[.2] Sviij vliv m4
i pouzité vedeni a zmény jeho impedance.

o Opakovace sice na tkor prenosové rychlosti dokazi prenosové vzdalenosti pro-
dlouzit, ale pokud vypadnou vsSechny opakovace na trase, dojde k vypadku
spojeni. Pokud na trase jesté néjaky opakovac zustane, dojde ke snizeni pre-
nosové rychlosti.

o Jednoduché odposlouchavani komunikace, kdy se sta¢i pripojit na stejnou fazi

v dosazitelné vzdalenosti — nutné Sifrovani.

120
100 //
80 //ff gf// = 22,8 MHz
) / " == 19,8 MHz
.‘Z' 60 // . xgjﬁé/ — 84 MHz
: 2z =
= 40 7" — 4 z
=
20
4 ,
200 300 400 500

Vzdéalenost (m)

Obr. 1.2: Z4vislost ttlumu BPL signlu na vzdalenosti [1].

Aby se nevyhody a problémy PLC technologie co nejvice minimalizovaly, jsou
peclivé voleny modula¢ni metody a metody detekce a korekce chyb. Nejcastéji se
pouziva doptfedna korekce chyb FEC (Forward Error Correction). Pokud vezmeme
v tvahu jesté nezbytné sifrovani komunikace, s vys$imi prenosovymi rychlostmi na-
byva na objemu rezie prenosu. Pro prenosovou rychlost 200 Mb/s je pomér mezi

uzitetnymi a redundantnimi daty az 1:3 [IJ.
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1.4 Vyuziti PLC technologie

Technologie se puvodné vyuzivala pro HDO (Hromadné dalkové ovladéni). V dnesni
dobé, kdy je kladen stale vétsi diraz na bezpecnost a spolehlivost dodavky energii,

se hlavné v energetice rozviji tzv. chytré sité (Smart Grids) [6].

1.4.1 Historie

Uz v roce 1838 se v Londyné objevuje prvni pokus vyuziti energetického vedeni pro
telekomunikacni ucely, ktery spocival v dalkové kontrole napéti baterii v nékterych
telegrafnich stanicich na trase do Liverpoolu. V roce 1905 dokonce vznika v Chicagu
patent pro dalkovy odecet elektromért diky prenosu dat po energetickém vedeni. P1i-
vodné slo o systémy realizujici jednoduchou signalizaci nebo dalkové ovladani, ale
zhruba ve 30. letech 20. stoleti se v energetice zacaly zavadét systémy HDO, které
slouzily naptiklad pro spinani urc¢ité skupiny ovladanych zarizeni. Uz zhruba o 10 let
diive (1919) se objevuje zminka o realizaci prenosu vysokofrekvenéniho telefonniho
signalu po vedeni pro vysoké napéti. Intenzivnimu rozvoji technologie napomohla
az vyroba prvnich kondenzatori pro vysoka napéti, diky kterym bylo mozné reali-
zovat tzv. kapacitni vazbu. V 90. letech pak v souvislosti s rozvojem datovych siti

a prenosnych Sirokopasmovych zafizeni vznikd potieba Sirokopasmového prenosu [1].

1.4.2 HDO

V soucasné dobé tento systém zajistuje vysilani signalt pro prepinani mezi dvéma
cenovymi tarify a spindni ¢i rozepinani velkych spotiebict [7]. Jedné se o jedno-
smérny (distribu¢ni) systém, ktery z jednoho mista vysild signdl soucasné mnoha
ovladanym mistim po spolecné prenosové cesté. Takto mize mista ovladat, ale také
signalizovat definované udalosti a stavy. Protoze se jednd o jednosmérny prenos,
prijaté informace, urc¢ené vzdy skupiné prijimacu, které vykonavaji stejnou funkei,
nejsou nijak potvrzovany, a pro zajisténi co nejvétsi spolehlivosti systému je pouzita
metoda opakovéani zpravy [I].

Systémy se podle vyuzivanych technickych principt déli do 3 skupin [1J:

e Systémy na principu zmény silnoproudého provozniho stavu — k prenosu infor-
mace vyuzivaly zménu néjakého parametru sinusového signélu (napf. mzikové
vypnuti 1 z fazi). Tento systém se uz nepouziva.

e Systémy na principu vysilani stejnosmérnych impulsit — vyuzivaly vytvoreni
stejnosmérného predpéti mezi uzlem sekundarniho vinuti transforméatoru a nu-
lovym vodi¢em. Dala se ale ovladat pouze oblast na strané sekundarniho vinuti

konkrétniho transformdtoru.
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e Systémy na principu vysilani stiidavych impulst — vyuzivaji vyssi kmitocet
nez je sifovych 50Hz, coz umoznuje vysilani v rznych trovnich rozvodné
sité a zaroven galvanické oddéleni vysilaci a prijimact od rozvodné soustavy.
V soucasné dobé jsou nejpouzivanéjsi monofrekvenéni synchronizované sys-
témy se spousténou casovou zakladnou. Prvni obdrzeny impuls spusti ¢asovou
zakladnu pfijimace, diky ¢emuz je mozné casové rozlisit jednotlivé instrukce

a zabezpecovaci prvky.

1.4.3 Smart Grids

V dobé rapidné nartstajicitho poctu obyvatelstva také rapidné stoupa spotieba elek-
trické energie. Sviij podil na tom ma bezpochyby i technologicky pokrok, jenz prinasi
nové technologie obvykle napajené elektiinou. Ve snaze uspokojit zvysenou poptavku
po elektrické energii, a zaroven snizit znecisténi ovzdusi, jsou po celém svété budo-
vany obnovitelné zdroje malého vykonu, které doplnuji centralné umisténé zdroje
elektrické energie o vysokém vykonu. Vyroba je zavisla na aktualni poptavce, a tak
se neustdle snizuje a zvysuje. Jeji Tizeni spociva ve vyuziti historickych zkuSenosti
a dat o spottebé [I], []].

Hlavni myslenkou chytrych siti je moznost tizeni vyroby a spotteby elektrické
energie, a to v realném case. Propojuje producenty, distributory a spotiebitele nejen
v mistnim, ale i globdlnim méritku. Sit je ve své podstaté zalozena na vyuziti dalko-
vého sbéru dat (Smart Metering) z elektroméru bez nutnosti instalace nové kabelaze.
Komunikace je v tomto ptipadé na rozdil od HDO obousmérna, a to mezi zdroji elek-
trické energie a jejimi spotiebic¢i. To kromé sbéru informaci umoznuje nepretrzitou
diagnostiku sité a operativni fizeni vyroby. Cilem je predikovani spotteby elektrické
energie, diky ¢emuz je mozné zajistit jeji véasnou vyrobu a distribuci. Do procesu se
také mnohem jednoduseji zapojuji obnovitelné zdroje energie (problémy se stabili-
tou provozu a synchronizaci spolecné sité) a to predevsim diky zavedeni efektivniho
a sofistikovaného ftizeni, které umozni ovladani energetické sité i na trovni jednot-
livych zdroja. Efektivita takového fizeni je pfimo zavisla na mnozstvi a typu dat
dodanych ze zdroju a spotiebicu elektrické energie [1], [4], [6].

Problémem pri zavadéni chytrych siti je bezpochyby bezpecnost. Sit musi byt
odolna nejen proti porucham zafizeni, lidskym chybam a prirodnim katastrofam,
ale také vuci kybernetickym tutoktim, které mohou v konecéném dusledku zpiuso-
bit i blackoutf] Samotnym problémem mize byt také napadeni samotnych méti-
cich zatizeni — simulovani malého odbéru nebo naopak umélé navysovani odbéru ¢i

utok na centralu falsovanim dat od méticich pristroji. Tyto pfistroje nebyly tvoreny

4Rozsahly vypadek elektrické energie po dobu vice nez nékolika hodin spojeny s kolapsem

elektrizaéni soustavy [9].
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pro to, aby se staly soucasti komunikacni sité, proto nemaji implementovany bez-
pecnostni prvky. Navic vyrobci téchto pristroji castokrat ani nemaji zkusenosti se
zabezpeCenim. Samotna prendsend data je kromé Sifrovani nutné zabezpecit i digi-
talnim podpisem. Utoénik sice neni schopen data precist (v pripadé, Ze nedisponuje
prislusnym Sifrovacim klicem), ale stéle je mize modifikovat [I], [§].

Chytré sité se zkouseji predevsim v USA a Japonsku. Jednd se hlavné o zapojeni
obnovitelnych zdroju do chytré sité. Samotni Japonci pak vyviji koncept chytré sité
pro cely ostrov Okinawa, kde je zatéz sité tvorena 27 dobijecimi stanicemi pro 220

elektromobilti. Na nasem tizemi je v provozu testovaci sit Smart region Vrchlabi [§].
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1.5 Parametry pro diagnostiku PLC/BPL technologie

Pti znalosti urcitych parametri kabelové trasy je mozné odhadnout jeji Zivotnost
a tim i predchazet moznym porucham jeji véasnou vyménou. Uré¢enim konkrétnich
parametri, kterym se bude tato kapitola vénovat, se dikladné vénuji publikace [2]
a [B]. Autori téchto publikaci po diskuzi s provoznimi techniky spoleénosti E.ON
Distribuce a.s., analyze odborné literatury a na zakladé provedenych métreni a zku-
senosti definuji koeficient technického stavu kabelu, diky némuz lze odhadnout tech-
nicky stav kabelu a také c¢asovy horizont, ve kterém by mél byt vyménén, paklize

na ném ma byt provozovana PLC komunikace [2], [5].

1.5.1 Koeficient technického stavu kabelu

Distribucni spolecnosti obménuji kabelové trasy v intervalu 30-50 let s pribéznymi
zkouskami. Slouzit mohou i déle, pokud pri testovani nevykazuji nadmérny pocet
casteénych vyboji. Jak uz bylo zminéno, jedna z vyhod PLC technologie spoéiva
v moznosti online diagnostiky stavu kabelt, diky c¢emuz lze urcit koeficient jejich
technického stavu. Nabyva hodnot 0,000 az 1,000 a udava kondici kabelového tseku,
tzn. v jakém casovém horizontu by mél byt obnoven. Vynasobenim hodnoty koefi-
cientu a ocekavané zivotnosti obdrzime informaci o aktudlni fazi Zivotnosti kabelu.
Je-li Zivotnost kabelové trasy 40 let a koeficient nabyva hodnoty 0,120 znamena
to, ze aktualni zivotnost kabelu je 6 let. Pokud je aktualni Zivotnost kabelu ur-
¢ena jako nizsi nez 5 let, mél by se jeji provozovatel na zakladé provedenych méreni
rozhodnout, zda-li vycleni prostiedky na jeji obnovu nebo bude provozovat trasu
ve Spatném stavu. Tabulka znazornuje konkrétni parametry, rozsah jejich hod-
not a jejich procentualni podil na hodnoté koeficientu. Vysledny koeficient je dén

postupnym odec¢itdanim hodnot dil¢ich parametri od vychozi hodnoty 1,000 [2], [5].

1.5.2 Vzdalenost mezi BPL modemy

Utlum vedent je primo zavisly na jeho délce a propustnost naopak s rostouci délkou
vedeni klesa. Limitni vzdalenost pro komunikaci byla mérenim i simulaci stanovena
na 1200 m. Méfenim v publikaci [2] byl stanoven trend vyvoje rychlosti v zavislosti
na vzdalenosti, jak ukazuje obr. [I.3] Z néj je zarover patrné, ze do vzdélenosti 600 m
lze oc¢ekavat propustnost v fadech desitek Mb/s. Neni neobvyklé, ze prenosova rych-
lost dosahuje vyssich hodnot, nez ocekavame. Miize se vSak také stat, ze dosahuje
ivyrazné nizsich hodnot. Snizeni rychlosti pod oc¢ekéavanou hodnotu je bezpochyby
jeden z ukazateli problémt na trase a méa za nasledek snizeni koeficientu.
Vzdalenost

Koeficient = 1200 0,05, kde vzdalenost € <1; 1200>m [2], [5]. (1.1)
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Tab. 1.1: Parametry pro uréeni koeficientu technického stavu kabelu [5].

Parametr Rozsah hodnot Podil na | Interval koef.

hodnoté

koef. [%]
Vzdélenost mezi BPL modemy 1-2000 [m)] 5 0-0,05
Stari kabelu 0-40 [roky] 15 0 nebo 0,15
Typ kabelu PILC/XLPE 5 0 nebo 0,05
Prifez kabelu 50-630 [mm?] 3,5 0-0,035
Pocet spojek na trase 0-20 15 0-0,15
Stari spojky 0-40 [roky] 5 0 nebo 0,05
Typ spojky plastova/smrstovaci 2 0 nebo 0,02
7457 0-100 [%] 3,5 0-0,035
Zemnéni 0 nebo 1 1 0 nebo 0,01
Pramérnd TCP propustnost 0-50 [Mb/s] 45 0-0,45

1.5.3 Stari kabelu

Kabelové vedeni se muze skladat z vice tiseki kabeld. Pro kazdy tsek je tireba
znat rok jeho instalace. Zivotnost kabelfl je silné zévisld na prostiedi, ve kterém
jsou instalovany. Zatimco u nadzemniho vedeni se ocekava zivotnost mezi 40 a 60
lety, u podzemnich vedeni je zZivotnost zhruba 25 az 35 let, tedy témér polovicni.

Negativné ji ovliviiuje vlhkost vzduchu, vysoké teploty a teplotni vykyvy.
Koeficient = 0, je-li kabel instalovan pfed méné nez 40 lety.

Koeficient = 0,15, ub¢hlo-li od instalace kabelu 40 a vice let [2], [5]. (1.2)

1.5.4 Typ kabelu

Kabely pro vysoké napéti lze na zakladé pouzité izolace rozdélit na 2 typy:

« Kabely PILC — kabely s papirovou izolaci napusténou olejem byly instalovany
prevazné v 1. poloviné 20. stoleti, nicméné je stale mozné se s nimi setkat.
Problémem tohoto typu kabeli je, ze impregnacni olej s postupem casu zacne
zasychat, coz v disledku snizeni elektrické pevnosti izola¢ni tkaniny vede ke
zhorseni prenosovych a izola¢nich funkci kabelu. Pro realizaci BPL komunikace
nejsou prilis vhodné.

o Kabely XLPE — kabely s izolaci ze zesitovéného polyetylenu s dobrymi mecha-

nickymi vlastnosti i pti vyssich teplotach.
Koeficient = 0, je-li kabel typu XLPE.

Koeficient = 0,05, je-li kabel typu PILC [2], [5]. (1.3)
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Obr. 1.3: Zavislost pfenosové rychlosti na vzdalenosti mezi DTS(Distribuéni Trans-

formac¢ni Stanice) stanicemi [2].

1.5.5 Pruafez kabelu

Kabely s vétsim prurezem mivaji diky silnéjsim izolaénim vrstvam a plasti vétsi
odolnost vii¢i porucham. Vysokonapétové kabely se vyrabéji v riznych tloustkach
od 50 do 630 mm?.

630 — Prirez kabel
Koeficient = 63Burego et 0,035, kde pritez kabelu € <50; 630> mm? [5].
(1.4)

1.5.6 Pocet spojek

Vyjadiuje pocet spojek na komunikac¢ni trase, ktery je stanoven na 0 az 20. Instalace
spojky je spojena s nahrazenim vadné ¢asti kabelové trasy, kdy je vadna cast odstra-
néna a nahrazena novym kabelem za pouziti alespon 1 spojky, pricemz do spojky
muize vniknout vlhkost nebo muize byt Spatné nainstalovana. Zvysujici se pocet spo-
jek snizuje prenosovou rychlost a zaroven zvysuje pravdépodobnost nefunkéni trasy
vlivem poruchy v misté spoje.

Pocet spojek

S 0.5 21, . (1.5)

Koeficient =
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1.5.7 Stari spojky

Kromé typu a poctu spojek na trase ovliviiuje parametry BPL komunikace i jejich
stari. S postupem casu totiz spojky v disledku vlhkosti koroduji a funguji pak jako

vysokofrekvenc¢ni filtr, ktery znemoznuje BPL komunikaci.
Koeficient = 0, je-li spojka instalovana pfed méné nez 40 lety.

Koeficient = 0,02, ubéhlo-li od instalace spojky 40 a vice let [2], [5]. (1.6)

1.5.8 Typ spojky

Existuji 2 zakladni typy spojek — plastové spojky a spojky smrstovaci teplem. Pro
komunikaci jsou vhodné vyvojové starsi spojky plastové. Parametr je v koeficientu
zahrnut proto, Ze typ spojky mize mit vliv na zivotnost kabelové trasy — pokud se
do ni pfi instalaci dostane vlhkost, zacne kabel brzy probijet. Provedenym métenim

v publikaci [2] bylo zjisténo, ze problematické byvaji spojky smrstovaci teplem.
Koeficient = 0, jde-li o spojku plastovou.

Koeficient = 0,05, jedné-li se o spojku smrstovaci teplem [2], [5]. (1.7)

1.5.9 Zatéz

S ménicim se zatizenim kabelové trasy vlivem pfipojovani nebo odpojovani rtiznych
spottebicti kolisd kapacita kandalu, jejiz snizeni negativné ovliviuje kvalitu pfeno-
sové cesty. Proménné namahani kabelu rovnéz ovliviiuje jeho zivotnost. Nicméné
vétsina kabeli byva provozovana hluboko pod jejich jmenovitym zatiZzenim, proto
jsou vétsinou v provozu déle, nez je jejich o¢ekavand zivotnost.

74té7

Koeficient = 00 0,035, kde zatéz € <0; 100> % [5]. (1.8)

1.5.10 Zemnéni

V dusledku vyskytu elektromagnetickych poli (z jinych paralelnich vedeni) nebo
kvili rozdilu potenciali v uzemnovacich uzlech se v kabelu vyskytuji tzv. cirkulu-
jici proudy. Ty zptsobuji dalsi tepelné namahani kabelu a tim maji vliv na jeho
zivotnost. Existuji v zdsadé 4 moznosti uzemnéni kabelu: zadné uzemnéni (zadna
vazba), uzemnéni na jednom konci (jednoduchd vazba), uzemnéni na obou koncich
(vazba na obou koncich) a vicebodové uzemnéni (kiiZova vazba), u které ocekéavame

nejoptimalnéjsi podminky z hlediska komunika¢niho ruseni a tepelného namahani.
Koeficient = 0 , je-li kabel uzemnén na vice bodech (kfizova vazba).

Koeficient = 0,01, je-li kabel uzemnén jakkoliv jinak [5]. (1.9)
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1.5.11 Pramérna TPC propustnost

Parametr je nutné zméfit a samotné méreni by meélo probihat delsi dobu, aby se
nameérila rychlost pfi rizném zatizeni sité. Méreni probiha pomoci softwarovych
nastroju (napr. iPerf 3.0).

50 — Propustnost
50

Koeficient = - 0,45, kde propustnost € <0; 50> Mb/s [2], [5].

(1.10)

1.6 Komunikacéni parametry

Kromé parametri prenosové trasy, které byly zminény v predeslé kapitole, je také
nezbytné definovat parametry urcujici kvalitu poskytované sluzby. Mezi né patti
dale zminéné parametry odezva, ztratovost a jitter. Optimalni hodnoty téchto para-
metrl jsou vzdy zavislé na konkrétni provozované sluzbé. Rozdilné parametry bude
vyzadovat provoz sluzby v redlném case a sluzba bézici na pozadi (napf. stahovani

dat).

1.6.1 Odezva

Tento parametr se obvykle méri pomoci ptikazu ping, coz je jedna z nejvyuziva-
néjsich metod pro testovani konektivity mezi zafizenimi. Kromé samotného ovéteni
konektivity a urceni odezvy mezi odeslanim a prijetim potvrzeni o doruceni dat jej
lze vyuzivat i pro méreni ztratovosti prenosu. Vyuziva zpravy servisniho protokolu
ICMP (Internet Control Message Protocol), a to konkrétné jeho pozadavku ,echo
request“ a odpovédi ,echo reply“. Optimalni odezva se pohybuje maximalné v radu
desitek milisekund [11].

1.6.2 Ztratovost

Ztratovost (packet loss) vznika tehdy, neni-li odeslany paket dorucen. Vyjadiuje pro-
centualni pomér mezi nedoruc¢enymi (nebo Spatné dorucenymi) a odeslanymi pakety,
ktery by v idedlnim pripadé mél byt 0%. Zéalezi také na pouzitém protokolu trans-
portni vrstvy. TCP (Transmission Control Protocol) je spolehlivy protokol, ktery
potvrzuje prijeti neposkozenych paketi. Pokud paket prijat neni nebo je po cesté
poskozen, je pomoci nékterého z mechanismi odeslan znovu. Potvrzovani prijeti
a opétovné odesilani ovSem snizuje propustnost sité. Naopak protokol UDP (User
Datagram Protocol) prijeti dat nijak neovéruje. Diky tomu dosahuje vyssich pfeno-

sovych rychlosti za cenu nedoruceni vsech paketi. V publikaci [10] probéhlo métreni
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se 4 riuznymi modely BPL modemii na doméacim vedeni o délce 68 m. U vSech pouzi-
tych modemi byla naméfena ztratovost do 1% pri rychlostech odpovidajici zhruba

poloviné maximalni prenosové rychlosti jednotlivych modemu[I3].

1.6.3 Jitter

Vyjadruje kolisani rychlosti odezvy, tj. zménu zpozdéni prijatych paketti. Predsta-
vuje ukazatel stability internetového pripojeni — ¢im je hodnota nizsi, tim je pripo-
jeni stabilnéjsi. Vysoky jitter predstavuje problémy zejména u sluzeb v redlném case,
napt. VoIP (Voice over IPED. U téchto sluzeb je jitter nutné kompenzovat, coz zajis-
tuje vyrovnavaci pamét. Ta uklada prijaté pakety a postupné je prehrava ve stalém
sledu. Pokud je jitter prilis velky, dochazi k zahazovani paketi, coz muze zpusobovat

vypadky zvuku [12].

5IP — Internet protocol — hlavn{ protokol sifové vrstvy (v modelu TCP/IP), kterd zajistuje

smérovani mezi jednotlivymi sitémi [I3].
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2 Moznosti mapové vizualizace

K vizualizaci PLC/BPL sité lze velmi dobfe vyuzit tzv. mapové API (Application
Programming Interface). API je obecné rozhrani pro vzajemnou komunikaci 2 apli-
kaci. V nasledujici kapitole jsou struéné porovnany 3 rtizné mapové API. Pro tvorbu
vizualizacni aplikace neni nutné vyuziti primo poskytnutého API, ale velmi dobte
muze poslouzit napriklad i javascriptova knihovna Leaflet pro tvorbu interaktivnich

map [14].

2.1 Google maps

Pravdépodobné nejznaméjsi platformou pro tvorbu mapového podkladu je platforma
Google Maps. Vyhodou je cela rada integrovanych funkei jako geokédovani, validace
adres, detaily o mistech nebo jejich vyhledavani. Zaroven je dostupna cela rada na-
vodii, ukazek a velmi prehledna dokumentace k dostupnym knihovnam. Migraci uzi-
vatell k jinym platformam prinutila spole¢nost Google zpoplatnénim téchto sluzeb
v roce 2018. Nové je nutné vygenerovat. tzv API key, tedy kli¢, ktery zaznamenava
veskerou aktivitu spojenou s vytvorenou mapou, kterou posléze naiuctuje. Pti vytva-
feni klice je nutné dolozit svou schopnost zaplaceni utraty vlozenim kreditni karty.

Utrata do 200 $ mésiéné je nicméné kryté spolecnosti Google [15].

2.2 OpenStreetMap

Projekt, jenz vznikl v roce 2004, je narozdil od predchozi varianty naprosto transpa-
rentni. Tvori jej samotni uzivatelé, kteri pridavaji informace o aktudalnich cestach,
silnicich nebo napftiklad objektech. Mezi uzivatele nemusi patfit pouze jednotlivci,
ale i profesionalni firmy, které mapuji urcité oblasti. Projekt lze vyuzit zcela libo-
volné, podminkou je pouze siteni pod stejnou licenci — Open Database License. Diky
tomu jej vyuzivaji tisice webovych stranek. Vyhodou komunitniho projektu je roz-
sahly komunitni blog a velké mnozstvi feseni, nevyhodou pak ne prilis prehledné

a kvalitné zpracovand dokumentace [16].

2.3 Mapy.cz

Projekt od ceské spolecnosti Seznam.cz vyuziva jako zdroj svych dat pravée jiz zmi-
nované OSM (Open Street Map). Kromé toho nabizi i vlastni, volné dostupné API.

K nému je dostupna bohuzel jen pomérné stroha a mnohdy nic nerikajici doku-

vvvvvv
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muze stat zbytecné slozitou, nicméné pro realizaci jednodussich aplikaci ¢i vizuali-

zacl na webové stranky muze byt zajimavou variantou [17].

2.4 Leaflet

Leaflet je volné dostupna javascriptova knihovna pro interaktivni mapy. Disponuje
prehlednou a pomérné rozsahlou dokumentaci, navic obsahuje spoustu uzitecnych
metod i s priklady jejich vyuziti. Mapovy podklad lze zvolit ve vétsiné pripadt
zcela libovolné (napiiklad je zakazano vyuziti mapovych dlazdic od Mapy.cz). Lze

tedy vybudovat aplikaci i na mapovém podkladu od OSM ¢ Google maps. Problém

2/ s

2.5 Porovnani

Z porovnani v tabulce se Google maps, jenz je pravdépodobné nejrozsitenéjsi
platforma, kterda obsahuje ptres 200 milionii riznych mist, jevi jako nejlepsi vari-
anta s jedinou nevyhodou — zpoplatnénim sluzeb. Pro vizualizaci PLC/BPL sité by
ale velka fada funkci API od spolecnosti Google ztistala nevyuzita. Vyuziti API od
Mapy.cz pti porovnani s OSM také nedava prilis smysl. Nejvhodnéjsi variantou ze
zminénych API je OSM, ale kvuli neprehledné dokumentaci bylo pro tvorbu vizua-
lizace, kterou se zabyva tato prace, rozhodnuto pro vyuziti javascriptové knihovny

Leaflet, ktera odstranuje nevyhodu horsi dokumentace OSM, ale zaroven dokaze

Vv

Tab. 2.1: Srovnani moznosti mapové vizualizace.

‘ Google Maps ‘ OpenStreetMap Mapy.cz Leaflet
Typ API API API Javascriptova knihovna
Vlastnictvi Google Open Source Seznam Open Source
Zdroj dat Google Nezavisli prispévatelé OSM Témér libovolny
Uroveti dokumentace | Velmi vysoks Pramérna Nizka Vysoka
Zpoplatnéni Ano Ne Ne Ne

27



3 Webova aplikace

Vystupem bakalarské prace je aplikace bézici nad webovym serverem. Je navrzend
tak, aby umoznovala nejen uchovavat informace o existujici topologii, ale aby rov-
néz byla ndpomocné pii budovani nové (BPL) topologie, kdy dokaze predpovedét
mozné problematické BPL tseky, diky ¢emuz muze distributor na zakladé vlastniho
rozhodnuti pro konkrétni tisek vyuzit jinou prenosovou technologii. Aplikaci tvori
5 navzajem nezavislych funkénich ¢asti (stranek). Vyhodou takového usporadéani je
moznost rozdistribuovat jednotlivé ¢asti aplikace napri¢ organizaci. Propojeni vsech
casti aplikace je zajisténo databazi.

V ramci této kapitoly budou nejprve zminény principy, kterych aplikace vyuziva,
konstanty, které lze nastavit, a na zavér budou detailné popsany jednotlivé casti
aplikace a jejich funkce. V celé aplikaci je pouzito nasledujici nédzvoslovi:

o Topologie — mnozina stanic a spoju, které mezi s sebou maji néjaky vztah

(stejné oblast, zdkaznik) ¢i jsou vzajemné propojené.

» Spoj — predstavuje fyzické propojeni mezi 2 stanicemi, které mize byt realizo-

vano pomoci riznych technologii.

e Stanice — napr. DTS stanice, radiovy vysilac, ...

— V souvislosti se spojem je jesté vyuzito konkrétni oznaceni stanic:
* Stanice A — ,vychozi“ stanice
x Stanice B — ,konecna‘“ stanice
* Jedna-li se tedy o spoj napt. z Prahy do Brna, tak stanici A bude

Praha a stanici B Brno

3.1 Vizualizace

K vizualizaci je vyuzita javascriptova knihovna Leaflet, kterd umoznuje tvorbu dy-
namickych map za pouziti statickych podklad.

» Statickd mapa — mapa je na stranku vlozena jako obrazek, ktery se déli
na tzv. mapové dlazdice. Obrézek je ziskany standardnim HTTP[] pozadavkem
odeslanym pomoci URIE]. Neumoznuje posouvani, priblizovani nebo zmény
vrstev. V pripadé nutnosti posunuti nebo priblizeni je jednoduse vygenerovan
novy obrazek [20], [21].

— v URL pozadavku se soutadnice zobrazovaného mista urcuji pomoci Mer-

cantova zobrazeni — jednoho z nejrozsitenéjsich kartografickych zobra-

'Hyper Text Transfer Protocol — aplikaéni protokol slouzici ke komunikaci mezi klientem a ser-

verem. Protokol je typu dotaz-odpovéd — klient zasil4 dotazy na server a ten mu odpovida [13].
2Uniform Resource Locator — reprezentuje jednozna¢né umisténi dokumentu nebo zdroje

v siti [13].
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zeni jehoz zakladem je valec, do kterého je umistén model Zemé, ktery
se s valcem dotykd na rovniku. Povrch koule je pak zobrazen na valec
a plast valce je rozvinut do roviny, diky ¢emuz vznikne pravotuhla sif
poledniki a rovnobézek. Vyuzivano je namotrnimi, leteckymi i webovymi
mapami [25].
e Dynamickd mapa — tuto mapu je mozné libovolné posouvat, priblizovat a pre-
pinat mezi vrstvami. Rovnéz s ni 1ze interagovat a zobrazovat informace o riz-
nych bodech v mapé [21].

S vyuzitim knihovny Leaflet jsou jako mapovy podklad pouzity statické mapové
dlazdice a knihovna pak zajistuje dynamické funkce mapy jako celku. Diky tomu lze
jako mapovy podklad vyuzit napriklad i dlazdice od Google Maps. V ukazce [3.1]jsou
vytvoreny vrstvy se statickymi dlazdicemi. U kazdé z vrstev je rovnéz vidét zminény
HTTP(S) pozadavek obsazeny v URL. Diky otevienosti OSM existuje mnoho variant
mapovych dlazdic vytvorenych riznymi uzivateli. Jejich piehled je dostupny zde [19].
Nékteré 1ze vyuzit volné, u nékterych je nutné ziskat od jejich autora jiz zminény
API key. Nasledné je jedna z vrstev umisténa do mapy, diky ¢emuz mapa ziské
viditelny podklad. Ukéazka je ukoncena vytvorenim tlac¢itka pro moznost prepinani

vrstev.

Vypis 3.1: Ukazka implementace mapového podkladu ve formé statickych dlazdic

// Proménna s vrstvou, kterd pouZziva dlaZzdice od 0SM
var OSM = L.tilelLayer(’https://tile.openstreetmap.org/{z
Y/ A{x}¥/{y}.png’, {
attribution: ’&copy; <a href="https://www.openstreetmap.
org/copyright">0penStreetMap</a> contributors’
1))

// Proménnd s vrstvou, kterd pouziva upravené dlaZzdice 0OSM
var Stadia_0SMBright = L.tileLayer (’https://tiles.
stadiamaps.com/tiles/osm_bright/{z}/{x}/{y}{r}.png’, {

maxZoom: 20,

attribution: ’&copy; <a href="https://stadiamaps.com/">
Stadia Maps</a>, &copy; <a href="https://openmaptiles.
org/">0penMapTiles</a> &copy; <a href="http://
openstreetmap.org">0penStreetMap</a> contributors’

)

// Proménna s vrstvou, kterd pouZzivad dlaZdice od Google Maps
var googleStreets = L.tilelLayer (’http://{s}.google.com/vt
/lyrs=m&x={x}Y&y={yYr&z={z}’, {
maxZoom: 20,

29




15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Tt = W N =

subdomains: [’mtO0’, ’mtl’, ’mt2’, ’mt3’]

IO

// Vrstva s Google Maps dlaZdicemi je pfridana do mapy

googleStreets.addTo (map) ;
/*¥=================S===S=S=S==S==S=SS=S=S=S=S==S========
MozZnost pfepinéani vrstev
S===============================================%/
var podklady = {
"OSM": 0SM,
"Edited_ ,0SM": Stadia_O0SMBright,
"Google  Street": googleStreets
s
// Moznost pfepinadni vrstev pfidana do mapy
L.control.layers (podklady) .addTo (map);

Leaflet rovnéz umoznuje do mapy vkladat markery, které znazornuji stanice,
a cary, tzv. polylines, které znazornuji existenci spoje mezi stanicemi.

Marker existuje pouze v 1 provedeni a neni mozné jej nijak upravovat. Implemen-
tace vlastniho markeru nicméné podporovana je. Na ukazce lze vidét kod, ktery
se nachazi na kazdé strance, jez pracuje s mapou. Lze jej rozdélit na 2 ¢asti. Zaro-
ven je nutné podotknout, ze nékde pred timto koédem byly importovany konstanty
do objektu Constants. Déale je nezbytné, aby se nékde na serveru nachazel soubor
s ikonou markeru, kterd bude pouzita. Marker pouzity v aplikaci pochdzi z [22].
V prvni ¢asti probihd vypocet rozméri markeru s vyuzitim sitky okna prohlizece
a znamého poméru stran pouzité ikony. Ve druhé ¢asti se do objektu Constants prida
parametr markerlconBlack (pouzita ikona markeru méa ¢ernou barvu), do kterého se
ulozi vytvoreny objekt markeru. Pti vytvareni objektu jsou zadavany 3 parametry:

e iconUrl — umisténi ikony markeru.

e iconSize — rozméry ikony markeru.

o iconUrl — soutadnice kotvy (Spicky) ikony markeru. Kotva markeru je umisténa

na konkrétnich souradnicich na mapé a nad ni je vykreslen zbytek markeru
(proto oznaceni Spicka).

Vypis 3.2: Ukazka implementace vlastniho markeru

// Proménné pro marker

let sirkaMarkeru = window.innerWidth * 0.0075;
let pomerStranMarkeru = Constants.pomerStranMarkeru;
if (sirkaMarkeru < 10) sirkaMarkeru = 10;

if (sirkaMarkeru > 18) sirkaMarkeru 18;
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// Definovdani markeru

Constants.markerIconBlack = L.icon ({
iconUrl: ’markerIcon.png’,
iconSize: [sirkaMarkeru, sirkaMarkeru*pomerStranMarkeru],
iconAnchor: [sirkaMarkeru/2, sirkaMarkerux
pomerStranMarkeru]
)

Naproti tomu u polyline lze modifikovat jak barvu, tak i jeji silu, ¢ehoz muze
byt vyuzito pro rozliseni rtiznych technologii prenosu. Této vlastnosti je vyuzito
i u technologie BPL a to tak, Ze barva spoje je dopocitana podle hodnoty jeho
koeficientu (koeficient technického stavu kabelu). Nejlepsimu koeficientu odpovida

Cisté zelena barva, ¢im je koeficient horsi, tim se barva spoje méni vice na ¢ervenou.

3.2 Databaze

Pro propojeni jednotlivych ¢asti programu a ukladani provedenych zmén je v apli-
kaci pouzita mySQL databéze. Jedna se o relacni databazi, ktera funguje na principu
radki organizovanych v tabulkach, mezi kterymi jsou urcité vztahy — relace. Pro do-
tazovani se pouziva jazyk SQL (Structured Query language) — strukturovany dota-
zovaci jazyk. Pomoci tohoto jazyku jsou odesilany dotazy (query) na databdzovy
server, ktery je zpracuje a zasle odpoved [26].

Césti aplikace, které pifmo pracuji s databazi, jsou psany v jazyce PHP. PHP
(Hypertext Preprocessor) je univerzalni skriptovaci jazyk navrzeny pro tvorbu dy-
namickych webovych stranek. V dnesni dobé je to jeden z nejpouzivanéjsich jazykt
bézicich na serverové strané webovych aplikaci [27]. Tyto soubory jsou uloZeny ve
slozce ,,/php* a zajistuji tyto 3 funkce:

e connection.php® — navazani spojeni s databazi.

— Pro spravnou funkci je nezbytné, aby byla vytvorena databaze s odpovi-
dajicim jménem a pristupovymi udaji, které jsou rovnéz zapsany v sou-
boru s konstantami.

o, mySQLSetup.php®“ — pokud databaze neobsahuje definované tabulky, tak za-

jisti jejich vytvoreni.

o loadAllFromSQL.php“ — zajistuje nacteni vSech dat z databaze.

3.2.1 AJAX

Koncovy uzivatel do databaze nevstupuje primo, nybrz pres formulare a akce na jed-

Vv
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je klientska cast aplikace psana v programovacim jazyku javascript, je pro komuni-
kaci klientské a serverové Casti aplikace vyuzita technologie AJAX (Asynchronous
JavaScript and XMIE]). Ta umoznuje asynchronni vyménu dat mezi klientem a ser-
verem, aniz by se stranka musela opétovné nacitat, coz velmi pozitivné ovliviiuje
uzivatelsky komfort. Nevyhodou miize byt, ze pti zméné dat s vyuzitim této tech-
nologie nedochazi ke zméné URL a stranku s uréitym rozloZzenim tak nelze ulozit
pro pozdé&jsi pouziti [28]. Aplikace je navrzena tak, Ze pfi nacteni stranky jsou na-
ctena vsechna data z databéaze a v pripadé nutnosti vlozeni nebo editace dat v da-
tabazi se vyuzije AJAX. Javasriptovy program ,ajax.js*, ktery obsahuje funkce pro
zpracovani pozadavki aplikace na komunikaci s databazi je ulozen ve slozce ,,/js*.
PHP skripty, které tyto pozadavky zpracovavaji, 1ze nalézt ve slozce ,,/ajax*.

Prostrednictvim formulait na jednotlivych strankach lze tedy data do databaze
vkladat, editovat je nebo mazat. Na ukazce je zkracena verze jednoho z PHP
skriptii béziciho na serveru. Konkrétné tento skript zajistuje pozadavky tykajici se
spoju. Po navdzani spojeni s databazi probihé (opétovna) kontrola (prvni kontrola
probih& uz na strané klienta), zda-li je povoleno nahravani dat do databdze. Para-
metrem tohoto skriptu je objekt typu ,Spoj“, ktery ma své parametry definované
v ,,/js/object.js“. Obdrzena data jsou dekddovéana, pricemz vysledkem dekédovani je
pole s jednotlivymi parametry objektu. Ty jsou postupné ukladany do proménnych
pro vétsi prehlednost a snazsi praci. V pripadé, ze ma technologie spoje definované
specifické parametry, jsou i ty naéteny do odpovidajicich proménnych. Jakmile jsou
vstupni data nactena, prichazi prvni SQL dotaz do databaze, ktery zada o vSechny
zaznamy z tabulky ,spoje”, ve kterych sloupec ,Nazev“ odpovidd ptvodnimu na-
zvu spoje. Pokud uzivatelé k databazi pristupuji skrze formulare, nemélo by se stat,
ze v databédzi budou 2 stejné zdznamy (s rozdilnym ID). Néasledovat tedy mohou 2
moznosti:

1. Zaznam je nalezen — v takovém pripadé probiha dalsi vyhodnocovani. Je totiz
mozné, ze se spoj se stejnym jménem nachazi ve vice topologiich. Jakmile je
identifikovan konkrétni zdznam, dochazi k vyhodnoceni parametru ,,odstranit .
Pokud byl tento parametr uzivatelskou ¢innosti nastaven na ,true* (uzivatel
pozaduje odstranéni spoje), dojde k odstranéni spoje z databaze. V opa¢ném
pripadé dojde k aktualizaci zaznamu.

2. Zaznam nalezen nebyl — jednalo se tedy o pozadavek na vytvoreni spoje, ktery
je vytvoren.

Na zavér nasleduje ukonceni spojeni s databazi a odeslani vysledku operace zpét

javascriptovému programu, coz zajistuje funkce ,,ukoncitSpojeni®, kterd neni sou-

casti ukazky. V ukazce si lze také povsimnout, ze pro oznaceni sloupcii tabulky jsou

3Extensible Markup Language — rozifitelny znackovaci jazyk. Nem4 napevno definované znacky,
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pouzita velkd pocatecéni pismena. Je to tak proto, aby bylo v programu snazsi odlisit

proménné programu od oznaceni jednotlivych sloupcti.

Vypis 3.3: Zkrécend ukazka php skriptu pro obsluhu databazovych pozadavki sou-

visejicich se spoji

<7php

if (isset($_POST)) {
if (!'$mySQL_Upload)
ukoncitSpojeni ("Pf¥istupyzamitnut:  Zakdzan§j,upload do
DB.", $connection);
else {
if ($connection) {

$data = json_decode(file get contents (’php://

input’), true);
$duplikat = false;
$nazev = $datal[’nazev’];
$nazev0ld = $datal’staryNazev’];
$topologie = $datal’topologie’];
$typ = $datal’typ’];
// ... Dal3% parametry ... //
$odstranit = $data[’odstranit’];

/% BPL */

if ($typ == "BPL") {
$koeficient = (float) $datal’koeficient’];
$pocetSpojek = (int) $datal[’pocetSpojek’];

// ... Dalsi parametry ... //

}

if ($typ == "MW") A
$rxMHz = (float) $data[’rxMHz’];
// ... Dald% parametry ... //

}

// Hledd se, jestli se spoj machdzi v DB

$query = "SELECT_*_ FROM_,spoje WHERE_ Nazev =_\"
$nazev01ld\"";
$result = mysqli_query($connection, $query);

if (!'$result)
ukoncitSpojeni ("Chyba,priypraciys, DB, -,chyba

1", $connection) ;
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// Pokud ano, dojde jen k aktualizaci/odstranéni
zdznamu
while ($row = mysqli_fetch_assoc($result)) A
$duplikat
$query2 = null;

true;

if ($row["Nazev"] == $nazev0ld && $rowl["
Topologie"] == $topologie) {
$id = $row["ID"];
if ($odstranit == true) {
$query2 = "DELETE_,FROM_spoje WHERE_ ID
uv=u\"$id\"";
} else {
// ... Aktualizace zdznamu ... //
$query2 = ...;

}
$result2 = mysqli_query($connection, $query2)
if (!$result2) ukoncitSpojeni ("Chybapfiupra

ci,syDBy-,chyba 2", $connection);

}
// Pokud mne, je vloZen novy zdznam
if (!$duplikat) {
// ... VlioZent nového zdznamu ... //
}
ukoncitSpojeni ("Uspesne dokoncen zapis_ dat do DB.
", $connection);
} else
ukoncitSpojeni ("Chyba,priypripojovani_ do,DB.",

$connection) ;
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3.3 Konfiguracni soubor

Soubor s konstantami, které bud primo ovliviuji funkénost aplikace, nebo maji pouze
vizudlni efekt, se nachazi v souboru ,, CONSTANTS.php“ v adresari ,,/php*“. Kon-

figuracni soubor byl ptivodné v javascriptovém souboru z divodu snazsi implemen-

tace do zbylych ¢asti programu. Podstatnou nevyhodou tohoto feseni byla obcasna

nutnost vymazat cache prohlizece, kam se ukladaji tyto .js soubory. Soubor umoz-

nuje nastavit nasledujici parametry:

o Parametry souvisejici s databazi:

SERVERNAME — databéazovy server.

USERNAME — uzivatel, pod kterym se program do databaze pripoji.
PASSWORD — heslo pro odpovidajiciho uzivatele.

DBNAME — nazev existujici databaze

BACKUP_DIR - slozka se zdlohami databéze.

MYSQL_UPLOAD - true/false, povoluje nahravani dat do databéze.
ANONYMOUS_MODE — true/false, povoluje anonymni méd.

x Protoze program vizualizuje kritickou infrastrukturu, maze byt v né-
kterych pripadech zadouci tato data pred uzivatelem skryt. V pfi-
padé, ze je tento méd aktivni, nedochézi k nacitani dat z databéze.
Vliv na konkrétni stranky je zminén v jejich popisu.

AUTO_BACKUP — true/false, povoluje automatickou zdlohu databaze na strance
s konfiguratorem topologie.

OVERWRITE - true/false, povoluje prepisovani existujicich zaloh databaze.

o Parametry souvisejici s obecnym logovanim a informacénimi hlas-

kami:

LOGOVANI — true/false, povoluje detailnéjsi vypisy do konzole.
ANONYMOUS MODE_HLASKA — hlaska, ktera se zobrazi v pripadé zamitnuti
pristupu na stranku z divodu aktivovaného anonymniho modu.
HLASKADURATION — doba, po kterou bude zobrazena hlaska v milisekun-
dach.

CONDITIONERROR — hlaska, ktera se zobrazi, pokud pro nastaveny filtr

nebyly nalezeny zadné spoje.

o Parametry souvisejici s BPL technologii:

KOEFICIENT MINIMUM — minimalni hodnota koeficientu. Maximalni hod-
nota koeficientu je 1 a nelze ji zménit.

KOEFICIENT BARVY — koeficient pro vypocet barvy cary predstavujici
BPL spoj.

ZEMNENI — moznosti zemnéni kabelové trasy.

KOEF_VZDALENOST — maximéalni hodnota koeficientu délky kabelové trasy.

35



— KOEF_STARI_KABELU — maximalni hodnota koeficientu stati kabelu.

— KOEF_TYP_KABELU — maximélni hodnota koeficientu typu kabelu.

— KOEF_PRURER_KABELU — maximélni hodnota koeficientu prarezu kabelu.

— KOEF_POCET_SPOJEK — maximalni hodnota koeficientu poctu spojek.

— KOEF_STARI_SPOJEK — maximalni hodnota koeficientu staii spojek.

— KOEF_TYP_SPOJEK — maximalni hodnota koeficientu typu spojek.

— KOEF_ZATEZ — maximalni hodnota koeficientu zatizeni trasy.

— KOEF_ZEMNENI — maximalni hodnota koeficientu zemnéni trasy.

— KOEF_PROPUSTNOST — maximalni hodnota koeficientu TCP propustnosti.

— ROUNDKOEF — pocet desetinnych mist, na ktera se bude koeficient zao-
krouhlovat.

— PILC — kabely typu PILC, které negativné ovliviuji koeficient.

o Parametry souvisejici s konfiguratorem topologie:

— TYP_TOPOLOGIE — typy topologii.

— TECHNOLOGIE — podporované technologie.

— TECHNOLOGIE_SHORTCUT — zkratky podporovanych technologii. Zkratky
musi byt jednoslovné a nesmi obsahovat diakritiku.

— VYBRANA TOPOLOGIE ERROR, NO_STATION ERROR, TOPOLOGIE VYBRANA —
hlasky pro praci s konfiguratorem.

— DEPENDENCIES, STATUS_YES, STATUS_NO, STATUS —stavova hldsenio vy-
sledku operace.

— TOPOLOGIE_VYTVORIT, TOPOLOGIE _EDIT, TOPOLOGIE_ODSTRANIT — hla-
seni o vysledcich operaci souvisejicich s topologiemi.

— SPOJE_VYTVORIT, SPOJE_EDIT, SPOJE_ODSTRANIT — hlaseni o vysled-
cich operaci souvisejicich se spoji.

— STANICE VYTVORIT, STANICE EDIT, STANICE_ODSTRANIT — hlaSeni o vy-
sledcich operaci souvisejicich se stanicemi.

o Parametry pro praci s mapou:

— SIRKA_MARKER_POPUP — maximalni sitka popUp okna markeru.

— SIRKA_SPOJE_POPUP — maximalni sitka popUP okna spoje.

— SOURADNICE DESETINNA MISTA — pocet desetinnych mist souradnic.

— POMER_STRAN_ MARKERU — pomér stran pouzité ikony markeru.

— COLOR_DEFAULT — vychozi barva ¢ary ve formatu RGB.

— COLOR_BPL — barva c¢ary pro spoj BPL ve formatu RGB. V pripadé, ze
bude pole prazdné, bude barva dopocitana.

— COLOR_MW — barva c¢ary pro spoj MW ve formatu RGB. V pripadeé, ze
bude pole prazdné, bude pouzita vychozi barva ¢ary (COLOR_DEFAULT).
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3.4 Mapa

Utelem této stranky je zobrazovat informace z databaze na mapovém podkladu. Je
vhodna jako prehled a nelze na ni provadét interakce s databazi. V1iv 2 jiz zminénych
dilezitych konstant:

o ANONYMQUS_MODE — paklize je aktivni, nedojde k nacteni dat z databaze a na
strance se zobrazi pouze upozornéni na aktivni anonymni méd. Ostatni funkce
stranky nebudou dostupné.

e MYSQL_UPLOAD — nemd zadny vliv, nebot stranka do databédze nezapisuje.

Strukturu stranky lze vidét na obrazku (3.1, Vychozim stavem je prehled vsech

topologii. V tabulce nalevo jsou vypsany vSechny topologie, které se nachazi v data-
bazi. Kliknutim na jednotlivé fadky v tabulce lze skryvat nebo zobrazovat konkrétni
topologie na mapé. Skryta topologie je indikovana cervenym pozadim fadku. V pri-
padé ukazky je skryta topologie ,Pardubice® a na mapé jsou tedy zobrazeny pouze
zbyvajici 2 topologie. Pro hromadné skryvani ¢i zobrazovani topologii slouzi tlacitko
zabudované v hlavicce tabulky. Jakmile na ni uzivatel najede kurzorem mysi, zobrazi

se prislusnd operace (1), kterou vykona stiskem levého tlacitka mysi.
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Obr. 3.1: Usporadani stranky Mapa.

Pod mapou se nachazi celkem 4 tlacitka (v dalsim textu mize byt pouzit i vyraz
zélozky). Ve vychozim stavu jsou 3 tmava a 1 svétlé:

o Svétlé tlacitko — signalizuje, ze je urcita zalozka k dispozici.

o Sedé tlacitko — signalizuje, Ze uréitd zalozka k dispozici neni.
Vyznam jednotlivych zalozek je nasledujici:

o Prehled topologii — zobrazuje prehled vsech topologii v databézi.
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« Detail topologie — zobrazuje detailni informace o vybrané topologii.

e Spoje — zobrazuje tabulku vsech spoji vybrané topologie. Prostrednictvim
tabulky je mozné zacilit na konkrétni spoj a zobrazit tak jeho informace ¢i jej
na mapé skryt.

e Stanice — zobrazuje tabulku vSech stanic vybrané topologie. Prostiednictvim
tabulky je vycentrovat mapu na konkrétni stanici ¢i ji na mapé skryt.

o Pozndmka: Informace o stanicich a spojich lze samozrejmé zobrazit ze vsech
zaloZek kliknutim na prislusny objekt na mapé.

Aby tedy bylo mozné zobrazit zbylé zalozky, je nejprve nutné vybrat konkrétni
topologii. Vybér se provadi velmi jednoduse stisknutou klavesou Ctrl a kliknutim na
prislusnou topologii v tabulce. Vybrana topologie je v tabulce zvyraznéna tuénym
pismem a mapa se vycentruje nad stanice této topologie (pokud néjaké ma). Zruseni
vybéru nebo vybér jiné topologie lze provést stejné. Na obrazku je zobrazena
vybrana topologie v Praze, ktera dle vypisu z karty ,Detail Topologie“ obsahuje
15 stanic, ale nema definované zadné spoje — z toho duvodu je tlacitko ,Spoje*
sedé, nebot zdlozka ,Spoje“ nema co zobrazovat. Mapa je zaroven vycentrovand
nad stanicemi této topologie. Stejna funkce je implementovana i v jinych ¢astech
aplikace a funguje tak, ze pokud ma topologie n stanic, kde n € Z, tak je mapa
vycentrovana na stanici x =%, kde x € Z. Vybér konkrétniho spoje ¢i stanice z jejich
tabulky lze provést stejné, jako vybér topologie — tedy kliknutim na ptislusnou
polozku se stisknutou klavesou Ctrl.
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Obr. 3.2: Ukazka moznosti po vybrani konkrétni topologie na strance Mapa.
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3.5 Konfigurator

Tato stranka ma byt napomocna pii budovani nové komunikacni infrastruktury
se zamérenim na BPL technologii, kdy pri konfiguraci diky koeficientu technického
stavu kabelu dokaze predikovat stav kabelové trasy, jenz ma byt vyuzita pro vybudo-
vani BPL spoje. Distributor tak muze pro spoj zvolit jinou technologii, diky ¢emuz
muze v konecném dusledku dojit k tspore prostredkii, nebof nedojde k vystavbé
spoje s pouzitim nevhodné technologie. Jako jedind navic umoznuje uzivatelskou in-
terakci s databéazi. Nabizi moznosti pro vytvareni, apravu i odstranovani topologii,
spoju a stanic. Vliv dilezitych konstant:

o ANONYMQUS_MODE — je-li aktivni, nedojde k nacteni dat z databaze a na strance
se zobrazi upozornéni na aktivni anonymni méd. Vsechny funkce konfiguratoru
jsou dostupné, pouze nelze pracovat s daty z databaze.

e AUTO_BACKUP — je-li aktivni, tak pfi vstupu na stranku vytvori zalohu databaze,
kterou ulozi pro pripadnou pozdéjsi obnovu dat.

o MYSQL_UPLOAD — je-li aktivni, tak se na strance zobrazi upozornéni na blokovani
nahravani dat do databéze, jak 1ze vidét na obrazku[3.3] V dusledku této volby
se do databaze neukladaji provedené zmény ani vytvorené objekty.

Ve vychozim stavu je na strance vykreslena prazdna mapa, pod niz jsou 3 tlacitka

(v dalsim textu muze byt opét pouzit i vyraz zélozky), které budou v rdmeci této

podkapitoly detailné rozebrany.

3.5.1 Topologie

Po rozkliknuti zalozky ,, Topologie® se uzivateli zpristupni nasledujici moznosti:

o Vybrat — slouzi k vybéru topologie pro praci se stanicemi a spoji.

o Vytvorit — slouzi k vytvoreni nové topologie.

« Editovat — slouzi k upravé stavajicich topologii.

o Odstranit — slouzi k odstranéni stavajicich topologii.

Po vybéru topologie dojde stejné jako v pripadé stranky ,Mapa“ k vycentro-
vani mapy nad stanice topologie, které jsou spolu se spoji do dosud prazdné mapy
vykresleny. Zaroven se do stejného mista vykresli tabulka, zobrazujici informace
o vybrané topologii. Tato tabulka je viditelna pouze, pokud je uzivatel na karté
,Topologie“ (obrézek [3.3)).

Ukézku vytvoreni topologie lze vidét na obrézku [3.3] Aplikace kontroluje, aby
se zadany nazev neshodoval s ndzvem jiné topologie v databazi. Pokud se shoduje,
uzivatel je na to vizudlné upozornén, a zaroven je zablokovina moznost odeslat
formular jako je tomu na ukéazce. Typ topologie lze volit z moznosti nastavenych
konstantou TYP_TOPOLOGIE.
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Obr. 3.3: Ukazka vytvareni topologie a upozornéni o blokovaném nahravani do da-

tabaze, coz je zplisobeno nastavenim konstanty MYSQL_UPLOAD.

Pri odstranéni topologie dochézi i k odstranéni vsech stanic a spoji, které byly
v rdmci topologie vytvoreny. Narozdil od nésledujicich stranek je odstranéni zavis-
Iych stanic a spoju z databédze jednodussi, nebot jsou zahozeny vSechny objekty, jenz
maji ve sloupecku , Topologie“ nazev odstranéné topologie. Je-li odstranéna topo-
logie zaroven vybranou topologii, dojde také k odstranéni tabulky a vSech objektii

Z mapy.

3.5.2 Spoje

Po rozkliknuti zalozky ,,Spoje se uzivateli zpristupni nasledujici moznosti, ale pouze
v pripadé, ze je vybrana néjaka topologie.

o Vytvorit — slouzi k vytvoreni nového spoje.

o Editovat — slouzi k upravé stavajicich spojt.

e QOdstranit — slouzi k odstranéni stavajicich spoju.

Formulare pro vytvoreni a editaci spoje jsou témér identické. Jedinym rozdilem
je, ze pri editaci je nejprve nutné vybrat spoj, ktery ma byt upraven. Ukazka for-

muldfe pro editaci konkrétniho spoje s technologii BPL je na obrazku 3.4 Vyznam
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jednotlivych poli je zjevny, presto si nékteré z nich zaslouzi blizsi vysvétleni (tuéné
jsou zvyraznéna pole nezbytna pro vytvoreni spoje na karté ,Vytvorit®):

e Spoj — slouzi k vybéru spoje pro editaci.

e Stanice A, Stanice B — slouzi k vybéru vychozi ¢i cilové stanice ze seznamu

stanic definovanych v ramci topologie

— Algoritmus hlida, zda-li se spoj, ktery se uzivatel editaci stanic snazi
by existoval spoj Praha-Brno a uzivatel se tipravou jiného spoje pokusil
vytvorit spoj Brno-Praha, tak tato iprava nebude umoznéna. Uzivatel je
na takovou situaci upozornén zvyraznénim prislusnych poli a zaroven je
zablokovana moznost odeslat formular.

» Technologie - slouzi k vybéru technologie spoje. V nabidce jsou technologie

definované konstantou TECHNOLOGIE.

e Vzdalenost — muze prestavovat délku vedeni, optického kabelu ¢i vzdalenost

mezi stanicemi v kilometrech.

o Nasledujici policka se ve formulafi objevi pouze za predpokladu, ze je jako

technologie zvolena technologie BPL:

— Typ, Rok instalace — muze byt pouzit jakykoliv oddélovac. V pripadé,
ze je tento parametr neznamy, tak by mél uzivatel vlozit klicové slovo
,hezadano*.

— Vzdalenost, Download, Upload, Priitez, Ble Rx, Ble Tx — pokud je tento
parametr neznamy, mél by uzivatel zadat ,0“. Stejna akce je doporuco-
vana i napovédou, ktera se zobrazi pri najeti na tato policka.

— Pocet (spojek) a Zatéz — pokud je tento parametr neznamy, mél by uziva-
tel zadat ,-1“. Stejnd akce je doporucovana i napovédou, ktera se zobrazi
pri najeti na tato policka.

Je-li technologie spoje BPL, tak je nad tlac¢itkem pro odeslani pritomno i policko
,Koeficient“, které znézornuje vypocteny koeficient technického stavu kabelu. Ten
je vypocitavan pri kazdé zméné téch poli, které reprezentuji parametry, z nichz je
pocitan. Pod hodnotou koeficientu je zaroven barevné indikovana ,kvalita® spoje
z pohledu jeho koeficientu.

Formular pro editaci spoje navic nabizi tlacitka ,Vymazat vse* a ,,Vychozi hod-
noty“. Prvni jmenované odstrani z formulare veskeré hodnoty, vyjma ,,povinnych*
— ,Stanice A“, ,Stanice B“ a , Technologie“. Druhé tlac¢itko naopak naplni hodnoty
formulére vychozimi hodnotami pro dany spoj. Pii odeslani formuléie program vy-
hodnoti, zda-li doslo ke zméné néjakého parametru, a teprve nasledné zahaji dalsi
operace, mezi které patii naptiklad dprava ¢ary spoje na mapé, tiprava informaci

v popUP okné této ¢ary (zobrazi se po kliknuti na ¢aru) ¢ odeslani na server.
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[ Topologie ][ Spoje ][ Stanice ]

[ Vytvorit ][ Editovat ][ Odstranit ]

Spoj: TS 8933 > TS 4402 v
Stanice A: 7158933 ~ Stanice B: TS 4402 -
Technologie BPL ~ Vzdalenost [km] 05
Download
[Mbps] 2084 Upload [Mbps] 15
Oznaceni X00542 Poznamka Toto neni skuteény spojl

Parametry kabelu:

Délka usekda 142.58 | 112.45| 77,11 | 153,67 | 29,2¢ Typ AXEKCEY | AXEKCEY | AXEKCEY | A

Rok instalace 1995|1995 | 1979 | 1979 | 1995 Prifez [mm?] 240

Parametry spojek:

Pocet 4 Typ plastova | plastova | NEZADANO | NE
Rok instalace 2006|2006 | 2007 | 2007 Material sSJvC|SJVC|NEZADANO | NEZADA
Ostatni:
Zatez [%] -1 Zemnéni Neni uvedeno ~
BLERx 15 BLE Tx 252 Koeficient 04452
L]

Vychozi hodnoty Editovat

Obr. 3.4: Ukéazka formulafe pro tpravu spoje.

3.5.3 Stanice

Po rozkliknuti zalozky ,Stanice® se stejné jako u predchozi zdlozky uzivateli zpti-
stupni nasledujici moznosti, ale pouze v pripadé, ze je vybrana néjaka topologie.

o Vytvorit — slouzi k vytvoreni nové stanice.

o Editovat — slouzi k upravé stavajicich stanic.

e QOdstranit — slouzi k odstranéni stavajicich stanic.

Formulatfe pro vytvareni a upravu byly demonstrovany v ramci popisu zalozek
,Topologie® a ,,Spoje®“. Formulare vSech hlavnich zalozek funguji na stejném prin-
cipu. U stanic program hlida, zda-li se v ramci topologie nenachézi stanice se stejnym
jménem. Stanici se stejnym jménem v ramci rozdilnych topologii povoluje. Posledni
moznosti, kterd zatim nebyla demonstrovana, je moznost odstranit dany objekt. For-
muldf pro odstranéni vyobrazeny na obrazku [3.5 vyzaduje vybér stanice, kterd ma
byt odstranéna, a presny prepis nazvu vybrané stanice. Kromé toho pravé u stanic

zobrazuje, kolika spoji je tato stanice soucasti. Jakmile je spravné prepsan nazev
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stanice, dojde k vizualnimu upozornéni uzivatele a formular I1ze odeslat.

Pti odstranéni nebo tupravé stanice algoritmus nejprve vyhledéva spoje, kterych
byla tato stanice soucasti. V pripadé odstranéni stanice dojde i k odstranéni
prislusnych spoja. V pripadé upravy stanice vyhodnocuje, ktery z jejich para-
metra byl upraven. Jedna-li se o jméno nebo souradnice, provede prejmenovani ci
prekresleni daného spoje na mapé. U stanic je navic mozné zménit i jejich poradi
v ramci topologie. Tato moznost byla implementovana zejména pro moznosti budou-
ciho rozvoje aplikace, pri kterém by na zdkladé typu topologie mohly byt néjakym

zpusobem automaticky vygenerovany spoje bez parametri.

[ Topologie ][ Spoje ][ Stanice J

[ Vytvorit ][ Editovat ][ Odstranit J

Stanice: 7155537 v
Opis nazev stanice k odstranéni  ts 5873

Stanice je souéasti 2 spoju.

Odstranit
[ Topologie ][ Spoje ][ Stanice ]
[ Vytvorit ][ Editovat ][ Odstranit ]
Stanice: TS5537 v

Opis nazev stanice k odstranéni 75 5537

Stanice je souéasti 2 spoja. )
Odstranit

Obr. 3.5: Ukédzka formulafe pro odstranéni stanice.

3.6 Condition

Utelem této stranky je jednodue a rychle ziskat informace o stavu BPL spojt
v ramci kterékoliv topologie. Vliv 2 dilezitych konstant:

o ANONYMQUS_MODE — paklize je aktivni, nedojde k nacteni dat z databaze a na
strance se zobrazi pouze upozornéni na aktivni anonymni méd. Ostatni funkce
stranky nebudou dostupné.

e MYSQL_UPLOAD — nemd zadny vliv, nebot stranka do databdze nezapisuje.

Stranka uzivateli umoznuje filtrovat spoje podle parametru ,koeficient mensi

nebo roven“. Zaroven umoznuje vybrat, zda-li se maji filtrovat spoje z konkrétni

43



topologie nebo ze vSech topologii v databazi. V nabidce jsou pouze topologie, které
obsahuji néjaké spoje. Struktura stranky je zobrazena na obrazku [3.6] Ziskani stavu,
jenz je na obrazku, predchézi nékolik krokt. Cisla téchto krokf jsou zvyraznéna
i ve zminéném obrazku.

1. Nastaveni filtru — nejprve je nutné vybrat topologie, na které se ma filtr pouzit
a zadat mezni hodnotu koeficientu.

2. Potvrdit odeslani formulare — pri prvotnim nacteni stranky nebude pritomna
tabulka s nazvy spoju, ale misto ni bude vykresleno pouze tlac¢itko na odeslani
formulare. V dalsich ptipadech je tlac¢itko na odeslani skryto v hlavicce tabulky
a zobrazi se, pokud uzivatel mysi najede do zobrazené oblasti.

e Po odeslani formulare je vykreslena tabulka, kde jsou vypsany néazvy
vsech spoji. Spoje jsou navic fazeny vzestupné, dle jejich koeficientu tak,
aby spoj s nejhorsim koeficientem byl na cele tabulky.

3. Ziskéni informaci o konkrétnim spoji — spoj je nutné zvolit kliknutim na pti-
slusny radek tabulky. Vybrany spoj je pak zobrazen tucné.

4. Po vybrani spoje je pod mapou vykreslena dalsi tabulka poskytujici ndhled na
jednotlivé ¢asti koeficientu. Mapa je vycentrovana nad polohu spoje a rovnéz
je zobrazeno i jeho popUP okno, ve kterém se nachazi konkrétni informace
o jeho parametrech. Tabulka ma 3 sloupce:

o ,Parametr” a ,Koeficient“ — vyjadruje hodnotu koeficientu pro dany pa-
rametr ku mezni hodnoté dil¢iho koeficientu. Je dilezité si pripomenout,
ze vysledny koeficient je urcen jako 1 - > dil¢i koeficienty

o %“ — barevné vyjadiuje ,kvalitu* diléiho koeficientu v procentech.

— koeficient = 0 -> 100 %
— koeficient = mezni hodnota dil¢iho koeficientu -> 0%
5. Soucasti vykreslené tabulky je i parametr ,Doporuceni®, ktery zobrazuje akce,

jez by vedly ke zvyseni celkového koeficientu.

3.7 Update

Pocitani koeficientu pri kazdém nacitani dat z databaze by nebylo ptilis efektivni.
Proto byla pro ucely, kdy je napt. zménén vypocet koeficientu ¢i dojde ke zméné
kalendainiho roku, vytvotena stranka, ktera aktualizaci koeficientu provede. Vliv
2 dtlezitych konstant:

o ANONYMQUS_MODE — paklize je aktivni, nedojde k nacteni dat z databaze a na
strance se zobrazi pouze upozornéni na aktivni anonymni mod. Ostatni funkce
stranky nebudou dostupné.

o MYSQL_UPLOAD - paklize je aktivni, nebude mozné odeslat aktualizovana data

do databaze a stranka tak bude mit pouze informativni charakter.
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Obr. 3.6: Ukazka filtrovani spoji. Z tabulky s prehledem dil¢ich koeficienti byl pro

ucely porizeni obrazku odebran 1 z parametri.

Pokud tedy neni aktivni anonymni moéd, provede se prepocet koeficienti pro
vsechny BPL spoje v databazi. V pripadé, ze budou detekovany spoje, jejichz pi-
vodni koeficient se lis{ od nové vypocitaného, zobrazi se na strance tlacitko umoz-
nujici aktualizovat koeficienty vSech postihnutych spoji (je-li povoleno nahrévani
do databaze).

3.7.1 \Vypocet koeficientu

Koeficient je vypocitavan ve tiidé Koeficient* v souboru ,/js/object.js“. Zavola-
nim konstruktoru této tridy dojde k vytvoreni objektu, ktery do sebe ulozi vSsechny
diléi vypocitané koeficienty véetné koeficientu celkového. Konstruktor prijima jako
parametry odkaz na proménnou s konstantami a odkaz na spoj, u néhoz ma byt koe-
ficient vypocitan. Volitelnym parametrem je boolean hodnota, ktera urcuje, zda-li
ma byt vygenerovano doporuceni pro vylepseni koeficientu. Pro ipravu vypoctu ko-
eficientu stac¢i upravit tuto t¥idu a pro aplikaci zmény aktualizovat koeficienty na

zminéné strance ,,Update”.
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3.8 Backup

P1i neopatrné manipulaci s databazi do ni mize uzivatel velmi jednoduse zanést

chybu. Nejen z toho divodu byla do aplikace implementovana stranka, umoznujici

vytvaret nebo nahravat zalohy databaze. Vliv 3 dilezitych konstant:
o ANONYMQUS_MODE a MYSQL_UPLOAD — paklize je alespon jedna z téchto konstant

aktivni, tak se na strance zobrazi pouze upozornéni na aktivni anonymni mod
a blokovani nahravani do databaze. Ostatni funkce stranky nebudou dostupné.
OVERWRITE — pokud je nastavena na ,true“, tak lze vytvorenim zalohy se
stejnym oznacenim jako je oznaceni existujici zalohy tuto existujici zalohu

prepsat.

Strukturu stranky lze vidét na obrazku a bude popsdna obdobné, jako tomu

bylo u stranky ,,Condition“:

1.

Soubory v adreséri se zalohami, ktery je definovan konstantou BACKUP_DIR,
jsou zobrazeny v levém hornim rohu stranky i s datem, kdy byly vytvoreny.
V pripadé, Ze adresar zadné soubory neobsahuje nebo neexistuje, objevi se

na strance misto tabulky hlaska o tom, Ze nebyly nalezeny zadné soubory.

. Vybér zélohy, ktera mé byt nahrana, provede uzivatel kliknutim na jméno pti-

slusného souboru v tabulce. Takovy soubor bude pak oznacen tué¢nym pismem.
Po vybéru se na strance objevi tlac¢itko ,Nahrat zalohu do databaze*, pomoci
kterého je mozné zalohu nahrat, v disledku c¢ehoz dojde k prepsani vsSech
dosavadnich zaznamu v tabulkach ,topologie“, ,stanice® a ,spoje.

Pro vytvoteni zalohy je k dispozici formulat v pravé ¢asti okna. Je nezbytné
zalohu néjak pojmenovat — vyuzit 1ze bud predgenerovany nazev, ktery vyuziva
datum a ¢as, nebo lze zadat vlastni nazev bez diakritiky a bez mezer (aplikace

pripadné mezery sama nahradi znakem podtrzitka).

. Pokud se nazev souboru vytvarené zalohy shoduje s jiz existujicim souborem,

zalezi chovani programu na konstanté OVERWRITE. Je-li tato konstanta nasta-
vena na ,false“, aplikace neumozni vytvoreni zalohy se stejnym jménem. Je-li

naopak ,true“, dojde k prepsani ptivodniho souboru souborem nové zalohy.

. Pokud pri vytvareni zalohy neexistuje slozka BACKUP_DIR, tak je také vytvo-

fena.
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n Nazev souboru Datum vytvoreni Nazev souboru  2023-03-22-15-57-49 4
Bakalarka_psani sql 2023-03-22 14:24:13 .
e g Vytvorit zalohu
2023-3-21-15-44-38. sq| 2023-03-21 15:45:14

Auto_2023_03_19_14_59_10.sql 2 2023-03-19 14:59:11

Auto_2023 03 _19_14 59 01.sql 2023-03-19 14:59:01

Funny_Topologie.sgl 2023-03-19 14:47:48
Ostra_Verze_DB.sql 2023-03-18 20:04:19

Obr. 3.7: Ukédzka moznosti zadlohovani databéze.

3.9 Napovéda a hlasky

Aby bylo mozné uzivatele informovat o vysledcich provedenych operaci, bylo ne-
zbytné implementovat néjaky systém hlasek. Pivodné byl feSen s vyuzitim HTMIH
kontejneru pod mapou, kam se ale vesla jen velmi kratka zprava. Navic se velmi
brzy objevil problém s casovanim. Dalsi funkcionalitou, vedouci ke zvysSeni uziva-
telského komfortu, je implementace napovédy na kazdé ze stranek. Napovédu pro
danou stranku lze zobrazit po kliknuti na ikonu otazniku na horni listé. Po klik-
nuti se zobrazi okno s ndpovédou (obrazek , jez je stejné jako systém hlasek
realizovano s vyuzitim knihovny ,SweetAlert2“ prevzaté z [31]. Knihovna je pfimo
zameérena na zobrazovani vyskakovacich oken, upozornéni a dalsich informacnich
zprav. Doba trvani, po kterou bude okno s hlaskou zobrazeno, je urc¢ena konstantou
HLASKADURATION. Uzivatel jej samoziejmé muze predcasné uzaviit diive. U napoveédy

(z divodu vétsiho rozsahu) funkce automatického uzavieni okna pouzita nebyla.

3.10 Implementace dalSich technologii

Aplikace je navrzena tak, aby do ni bylo mozné zaznamenavat informace o jakékoli
technologii. Protoze technologicky pokrok neustale dosahuje novych milnik a kon-
krétni spolecnosti, jenz provozuji dané topologie, pouzivaji rizné technologie, je do
aplikace mozné doimplementovat dalsi komunikacni technologie. Tuto akci bohuzel
nelze provést z uzivatelského rozhrani, ale je nutné modifikovat zdrojovy kod samotné
aplikace. Pti navrhu bylo pocitano s tim, aby tato akce byla co nejjednodussi:

o Pridani technologie bez nutnosti tvorby novych parametrt — pro pri-
dani technologie, u které postacuji parametry, které chce uzivatel zaznamenat,
»Vzdalenost“, ,Download“, ,Upload“ a ,Poznamka‘“, plati nasledujici po-
stup:

‘HyperText Markup Language — znackovaci jazyk vyuzivany k zapisu zdkladnich webovjch
stranek [13].
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Napovéda

Nastaveni filtru:

Filtr se nastavuje pomoci formulafe v pravém hornim rohu stranky.

V rozbalovaci nabidce "Topologie" |ze vybrat bud’ konkrétni topologii, nebo volbou "Vechny topologie" viechny topologie. ¥ nabidce se zobrazuji
pouze topologie, které ebsahuji néjakeé spoje!

Do poli¢ka "Koeficient' je nutné zadat hodnotu, podle které se budou spoje filtrovat.

Odeslini formulai‘e:
Je-li pod formulafem policko ""Potvrdit odeslini formulire", tak odeslani formulafe provéd’te jeho stisknutim.
Je-li pod formuldfem tabulka, najetim na hlaviéku do sloupce "Spaj" dojde k zobrazeni moznosti ""Potvrdit odesidni formuldve". Kliknutim na tuto

moznost dojde k odesléani formulare

Informace o koeficientu konkrétniho spoje:

. Vyfiltrované spoje jsou zobrazeny v tabulce pod formuldfem.

Kliknutim na konkrétni spoj dojde k vykresleni dal3i tabulky pod mapou. Tato tabulka zobrazuje informace o dil&ich parametrech spoje. Zarovei se
mapa vycentruje na spoj a zobrazi se v ni okno s detailnimi informacemi o spoji.

Interakce s mapou:

. Podklad mapy lze ménit pomoci rozbalovaci nabidky v pravém hornim rohu mapy.
. Pii kliknuti na vykresleny objekt dojde k rozbaleni okna, jenz zobrazuje informace o konkrétnim objektu.

Diky, uZ to chapu!

Obr. 3.8: Ukéazka okna s napovédou na strance ,,Condition*.

1. Pridani technologie do konstanty TECHNOLOGIE — do ni patii cely nazev
technologie tak, jak se bude zobrazovat pti praci s konfiguratorem ¢i na

vypisu informaci o spoji. Protoze je konstanta nadefinovana jako pole,

technologii staci pridat na posledni (¢i libovolny) index pole.

2. Pridani zkratky technologie do konstanty TECHNOLOGIE_SHORTCUT — do ni
patii zkratka technologie, se kterou v nékterych svych vnitinich procesech
miize pracovat aplikace. Zkratka musi byt jednoslovna, nesmi obsahovat
specialni znaky a diakritiku a méla by byt psana velkym pismem. Protoze
je konstanta nadefinovana jako pole, zkratku je nutné pridat na index od-

povidajici indexu technologie v predeslé konstanté. Proto je doporuceno

novou technologii i jeji zkratku vkladat na konec téchto 2 poli.

3. Vytvofeni nové konstanty v souboru ,/php/ CONSTANTS.php“ pro
barvu ¢ary spoje — tato konstanta bude pri vykreslovani spoje urcovat,
jakou barvu bude mit spoj nové technologie. Pokud konstanta nebude
vytvorena, ¢i jeji hodnota bude prazdnd, bude pouzita barva definovana
konstantou COLOR_DEFAULT. Prestoze vytvoreni konstanty neni nezbytné

pro spravnou funkci aplikace, je tento krok doporucen pro pozdéjsi snazsi

upravu a prehlednost.
— Konstanta musi byt ve tvaru: $COLOR_ZKRATKATECHNOLOGIE

nmn

— Prazdna hodnota ma tvar:
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— Barvu je nutné zadat ve formatu RGB: "rgb(R,G,B)’

— Priklad pro pridani nové technologie, ktera vyuziva prenos po optic-
kém vlédkné (,,Opticky kabel“), je na ukézce

o Pridani technologie s novymi parametry — pro pridani technologie, u které
je pozadavek na blizsi specifikaci parametri, je kromé predchozich krokt ne-
zbytné ucinit jesté nasledujici kroky:

1. Pridani novych sloupcu do databaze — v databazi je nutné vytvorit nové
sloupce v tabulce ,spoje®, které budou slouzit pro uchovani novych para-
metri. Zménu je rovnéz nutno zahrnout do souboru ,,mySQLSetup.php®,
ktery tabulky také vytvari, pokud je databaze prazdna. Misto pro pridani
definice novych sloupcti je oznaceno komentafem [7al

2. Ptidani novych parametri do t¥idy ,Spoje“ — definice tiidy se nachazi
v souboru ,,/js/object.js*:

— Nové instan¢ni proménné v konstruktoru objektu ,,constructor (ozna-
¢eno komentarem [7h).

— Nové proménné zahrnout do metody ,print“, ktera vytvari vypis,
jenz se zobrazuje v popUP okné pri kliknuti na spoj. v metodé se na-
chazi switch statement, do kterého je nutné doplnit ,case“, jenz bude
definovat vypis pro novou technologii — oznac¢eno komentafem [7d

— Nové proménné zahrnout do metody ,,vytvoritSpojeSQL“. Tato me-
toda slouzi k vytvoreni javascriptovych objekt1 a jako parametr je ji
predavano pole s daty z databaze. Stejné jako v predchozim bodé je
nutné doplnit switch statement a priradit novym parametrim tiidy
»Spoj“ odpovidajici hodnoty z databdze — oznaceno komentérem [7d]

x Ptiklad pritazeni: novySpoj.nova_ Promenna = mnozinaOb-
jektu[i].novy__Sloupec_ V_ Databazi

3. Vytvoreni nového formulare pro editaci (novych) parametri na strance
,2Konfigurdtor* — formulaf je nutné vytvorit v souboru ,,/js/formular.js“:

— V souboru se nachézi definice tiidy ,Formular“. P¥i vytvateni for-
mulafe na strance se pak vytvari objekt této tridy.

— Ve formulari se nachazi jeden velky switch statement, ktery switchuje

e

podle stranky. Je nutné najit ,case "Spoje'“, uvniti néhoz je hned
zpocatku podminka if, kterd testuje, zda-li neni pozadavek na vy-
kresleni formulare pro specifickou technologii. Vzhledem k tomu, ze
v tomto pripadé pozadavek na vykresleni formulare je, bude novy
kéd vytvarejici formular vlozen do bloku ,else“ — v puvodnim sou-
boru radek 552. Druhou moznosti, jak toto misto vyhledat, je pomoci
hledéni na strance vyhledat ,BPL*“, které se nachazi pouze v tomto

bloku. Treti moznosti je pak vyhledani komentare
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— Do bloku ,switch (multipleVolba[l])“, jenz se nachazi v bloku ,else*
nalezeném v predchozi odréazce, je nutné pridat novy ,case“, ve kte-
rém bude definovan formuldr pro novou technologii. Pti vytvareni
formulére je doporuceno jej vytvaret obdobné, jako byl vytvoren for-
mular pro technologii ,BPL“. Proménné jsou pojmenovany srozumi-
telné tak, aby kazdy, kdo ma znalosti o HTML formularich dokazal
takovy formular dle sablony velmi rychle vytvorit.

4. Pridani obsluhy specifickych udalosti, které mohou nastat pti vyplinovani
nového formulare — nepovinné. Mista pro pridani obsluhy jsou v sou-
boru ,configurator.php® oznacena komentéfi [7f a [7g] Druhy komentar
se v souboru vyskytuje celkem 3x. Protoze algoritmus pro editaci spoji
je pomérné slozity, je pro potfeby obsluhy udélosti pti editaci spoji do-
poruceno vytvorit funkci, ve které bude implementované obsluha téchto
udalosti. Inspiraci pro tvorbu této funkce lze nalézt ve funkci ,bplEvent-
Listenery“, ktera obsluhuje udalosti formulare pro BPL technologii. For-
mulare technologie jsou vzdy pristupny skrze proménnou ,,formularSpoje-
Technologie®. Vychozi formular, ktery je generovan pro kazdy spoj, je
pristupny pres proménnou ,aktivniFormular® — v ném se nachézi pole
pro zadavani stanic, vzdalenosti, ...

5. Pridani novych parametru technologie do funkei v souboru ,,/js/configura-
tor.js*:

— formularSetDataForSpoj“ — vyuziva se pri vytvareni ¢i ipravé spoje.
Nacte data z formulare do odpovidajiciho objektu spoje. Ve funkci se
nachéazi switch statement, do kterého je nutné doplnit novy ,case*
(oznaceno komentarem , ve kterém bude parametru spoje prira-
zena hodnota z odpovidajiciho policka formulare technologie, ktery
je ve funkci pristupny pod proménnou ,formularSpodni‘.

— formularSpojUpdatelnput® — vyuziva se pro naplnéni formulare daty
o konkrétnim spoji (editace spoje). Provadi tedy opa¢nou funkei, nez
predchozi funkce, ale princip je stejny. Ve své podstaté pouze staci
prohodit strany jednotlivych ptikazti z predchozi funkce. Misto pro
doplnéni kédu pro novou technologii je oznaceno komentarem

6. Pridani novych parametru technologie do souboru ,/php/ajaxUpload-
Spoje.php“ — soubor z ukazky slouzici pro vkladani, ipravu a odstra-
novani spoji z databaze:

— V prvni ¢asti dochazi k nacteni vlastnosti predaného objektu. Na-
¢teny jsou vsechny obecné parametry a nasledné podle technologie
spoje parametry specifické. Zde je nutné vytvorit nové php proménné,

do kterych budou nac¢teny parametry spoje. Misto, pro vytvoreni pro-
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ménnych je oznaceno komentérem

— Posledni 2 mista ke vlozeni nového kédu jsou oznacena komentarem

[Tkl Zde jsou vytvafeny SQL dotazy pro specifické topologie. Uvadi

se, které sloupce databaze maji byt upraveny ¢i naplnény a jakymi

hodnotami tak ma byt uc¢inéno.

7. Komentare, oznacujici mista pro implementovani nového kédu:

(a) PRIDANI
(b) PRIDANI
(c) PRIDANI
(d) PRIDANI
(e) PRIDANI
(f) PRIDANI

SLOUPCU PRO SPECIFICKOU TECHNOLOGII.

PARAMETRU PRO SPECIFICKOU TECHNOLOGII.

VYPISU PRO SPECIFICKOU TECHNOLOGII.

OBSLUHY PRO SPECIFICKOU TECHNOLOGII.

FORMULARE PRO SPECIFICKOU TECHNOLOGII.

OBSLUHY SPECIFICKYCH UDALOSTI PRO NOVOU TECHNOLOGII

PRI VYTVARENI SPOJE.

(g) PRIDANI

FUNKCE PRO OBSLUHU SPECIFICKYCH UDALOSTI PRO NOVQU

TECHNOLOGII PRI EDITACI SPOJE.

(h) PRIDANI
(i) PRIDANI
j) PRIDANI
(k) PRIDANI

—

ZPRACOVANI DAT z FORMULARE PRO SPECIFICKOU TECHNOLOGII.
NACTENI DAT DO FORMULARE PRO SPECIFICKOU TECHNOLOGII

NOVE PODMINKY s PROMENNYMI PRO SPECIFICKOU TECHNOLOGII
NOVE PODMINKY s SQL PRIKAZY PRO SPECIFICKOU TECHNOLOGII

Vypis 3.4: Ukéazka upravy souboru  CONSTANTS.php pii implementaci nové tech-

nologie

// 1. krok

$TECHNOLOGIE = ["BPL", "MW", "Optickyj,kabel"];

// 2. krok

$TECHNOLOGIE_SHORTCUT = ["BPL", "MW", "OPTIKA"];

// 3. krok

$COLOR_OPTIKA = "rgb(100,100,100)";

3.11 Spusténi aplikace

Pro chod aplikace je nezbytny webovy a databazovy server. Jakmile probéhne na-

hrani souborii na webovy server, je jesté nutné provést nasledujici ¢innosti:

1. Vytvorit databazi na databazovém serveru

2. Nastavit pristupové udaje k databazi a serveru do prislusnych konstant: SERVERNAME,
USERNAME, PASSWORD, DBNAME.
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3. Pro vyuziti existujicich zaloh je nutné soubory téchto zaloh presunout do
slozky definované konstantou BACKUP_DIR.

4. Pro spravnou funkci zalohovani databéaze je nutné v souboru
»/ajax/ajaxCreateBackup.php® upravit piikaz ,mysqldump® tak, aby odpo-
vidal pouzité databazi. Ruzné typy databazi pouzivaji rtizné varianty tohoto
prikazu.

Pti vyvoji aplikace byla vyuzivana moznost vytvoreni lokalniho serveru na hosti-
telském pocitaci s vyuzitim programu , XAMPP “. Pti vyuziti této konkrétni aplikace
je postup pro spusténi nasledujici:

1. V souborech programu ,XAMPP*“ se nachéazi slozka ,htdocs®, do které je

tfeba umistit celou slozku s vizualizac¢ni aplikaci.

2. Po spusténi programu ,XAMPP* je nutné kliknout na tlacitko ,Start® ve-
dle moduli ,Apache” a ,MySQL* — dojde ke spusténiho lokdlntho webového
i databazového serveru.

3. Ve spravé databazového serveru je nutné vytvorit databéazi, napt. ,,bpll“. Do
spravy se lze dostat napriklad pomoci adresy http://localhost/phpmyadmin/.

4. Nastaveni konstant pak bude vypadat nasledovné:

o SERVERNAME: "localhost"
e USERNAME: "root'

o PASSWORD: "'

« DBNAME: 'bpl1"

5. Pokud byly vsechny kroky provedeny spravné, tak by vizualizacni aplikace
méla byt pristupna na adrese http://localhost /nazevSlozkySProgramem /index.php.
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Zavér

Prvni ¢ast préce se vénuje rozboru PLC komunikace, jejiz hlavni vyhodou je moznost
jejitho budovani na jiz existujici infrastrukture a v soucasné dobé se vyuziva prede-
v§im pro hromadné dalkové ovladani. Rozebrany jsou jeji druhy, princip i nevyhody,
které mohou zpomalovat rozsiteni této technologie. V aktualnim trendu prechodu
na obnovitelné zdroje energie maji své misto i v praci zminéné chytré sité (smart
grids), jejichz nedilnou soucasti je pravé i PLC komunikace.

Dalsi cast prace se vénuje rozboru parametrii pro diagnostiku stavu kabelového
vedeni za vyuziti PLC/BPL technologie. Tyto parametry jsou soucasti koeficientu
technického stavu kabelu, jenz udéva predikovanou zivotnost (stav) kabelu a je rov-
néz vyuzit ve vizualizaci, kterou se zabyva tato prace.

V préaci jsou také vzajemné porovnany nékteré z dostupnych moznosti mapové vi-
zualizace a po zvazeni vyhod i nevyhod je realizovana vizualizacni aplikace se zameé-
renim na PLC/BPL technologii s vyuzitim javascriptové knihovny Leaflet. Aplikace
vizualizuje vstupni data poskytnuta vedoucim této prace. Jednotlivé DTS stanice
jsou na mapé znazornény jako markery a kabelové vedeni mezi stanicemi ma podobu
barevnych car. Barva téchto car je zavisla na koeficientu technického stavu kabelu.
Nejvétsim prinosem aplikace je implementovany konfigurator topologiie, ktery po-
moci koeficientu technického stavu kabelu dokaze predpovédét, ze je dana kabelova
trasa nevhodna pro realizaci BPL komunikace jesté ptred jejim zavedenim. Kromé
toho lze v aplikaci filtrovat spoje podle koeficientu, zobrazovat prehled vsech exis-
tujicich dat na mapovém podkladu ¢i provadét zalohy databaze.

Prestoze je aplikace zamétrena na technologii BPL, byla navrzena tak, aby v ni
bylo mozné uchovavat informace o jakékoli technologii. Pti vyvoji této aplikace byly
vyuzity zkusenosti ziskané praxi v telekomunikacni firmé CBL Communication by
light s.r.o. Soucasné byly vytvoreny i manualy pro administratora a uzivatele, které
budoucim uzivatelim usnadni obsluhu aplikace. Budouci rozvoj aplikace muize spo-
¢ivat v implementaci dalSich technologii nebo implementaci automatického vytvareni

spoji v zavislosti na typu topologie.
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Seznam symboli a zkratek

AJAX

API

BB

BPL

BPSK

DSSM

DTS

E.ON

FEC

GPRS

HDO

HDR

HTML

HTTP

ICMP

IP

LDR

LTE

MS

NB

NB-IoT

OFDM

OSM

Asynchronous JavaScript and XML — technologie pro vyménu dat

mezi klientem a serverem

Application Programming Interface

Broad Band — siroké kmitoc¢tové pasmo
Broadband over Power Lines

Binary Phase Shift Keying — binarni fazové klicovani
Direct Seqquence Spectrum Modulation
Distribué¢ni transformacni stanice

Enhanced other network

Forward Error Correction — dopiedna korekce chyb
General Packet Radio Service

Hromadné dalkové ovladani

High Data Rate

HyperText Markup Language — znackovaci jazyk vyuzivany k zapisu

zékladnich webovych stranek

Hyper Text Transfer Protocol

Internet Control Message Protocol
Internet Protocol

Low Data Rate

Long Term Evolution

Microsoft

Narrow Band — 1zké kmitoc¢tové pasmo
NarrowBand Internet of Things
Ortogonal Frequency Division Multiplex

Open Street Map
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PILC

PHP

PLC
QPSK
SQL
TCP

TCP/IP

UDP
UNB
URL
USA
VolP

XML

XLPE
3G
4G
5G

8PSK

b/s

Gb/s

kb/s

Paper insulated lead covered

Hypertext Preprocessor — skriptovaci jazyk pro tvorbu dynamickych

webovych stranek
Power Line Communication

Quadrature Phase Shift Keying — ¢tyfstavové fazové klicovani

Structured Query language — dotazovaci jazyk pro praci s databazi

Transmission Control Protocol

Model sitové architektury, soustava nazori a protokoli o budovani

pocitacové sité

User Datagram Protocol

Ultra Narrow Band — velmi tizké kmitoc¢tové pasmo
Uniform Resource Locator

United States of America

Voice over IP

vvvvvv

vymény dat strukturovanym zptisobem

Cross-linked polyethylene

Tteti generace mobilnich telekomunikac¢nich technologii
Ctvrté generace mobilnich telekomunikac¢nich technologi
Pata generace mobilnich telekomunikac¢nich technologii
8-Phase Shift Keying — osmistavové fazové klicovani
Americky dolar

Bit za sekundu — jednotka prenosové rychlosti

GigaBit za sekundu — jednotka prenosové rychlosti
Hertz — jednotka frekvence

KiloBit za sekundu — jednotka prenosové rychlosti
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kHz

km

Mb/s

MHz

KiloHertz — jednotka frekvence

Kilometr - jednotka délky

Metr — jednotka délky

MegaBit za sekundu — jednotka prenosové rychlosti
MegaHertz — jednotka frekvence

Milimetr ¢tverecéni — jednotka obsahu

Volt — jednotka elektrického napéti
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A Uzivatelsky manual

Cilem tohoto dokumentu je seznamit koncového uzivatele s vizualizacni aplikaci
vypracované v ramci bakalaiské prace ,Vizualizace PLC/BPL komunikace v ma-
povém prostiedi“. Koncovym uzivatelem se rozumi uzivatel, ktery bude s aplikaci
pouze pracovat, nikoliv modifikovat jeji chovani. Pro tcely administrace aplikace lze
nahlédnout do samotné bakalarské prace nebo do ,,Administratoského manualu®,

jenz je jeji redukovanou verzi.

A.1 Webova aplikace

Aplikace je navrzena tak, aby umoznovala nejen uchovavat informace o existujici
topologii, ale aby rovnéz byla ndpomocna pii budovani nové (BPL) topologie, kdy
dokaze predpovedét mozné problematické BPL tseky, diky ¢emuz muze distributor
na zakladé vlastniho rozhodnuti pro konkrétni tsek vyuzit jinou prenosovou tech-
nologii. Aplikaci tvofi 5 navzdjem nezavislych funkénich éasti (stranek). Vyhodou
takového usporadani je moznost rozdistribuovat jednotlivé ¢asti aplikace naptic¢ or-
ganizaci. Propojeni vSech ¢asti aplikace je zajisténo mySQL databazi.
V celé aplikaci je pouzito nasledujici nazvoslovi:
o Topologie — mnozina stanic a spoju, které mezi s sebou maji néjaky vztah
(stejné oblast, zdkaznik) ¢i jsou vzajemné propojené.
e Spoj — predstavuje fyzické propojeni mezi 2 stanicemi, které miize byt realizo-
vano pomoci riznych technologii.
e Stanice — napt. DTS stanice, radiovy vysilac, ...
— v souvislosti se spojem je jesté vyuzito konkrétni oznaceni stanic:
* Stanice A — ,vychozi“ stanice
* Stanice B — ,konecna* stanice
x Jedna-li se tedy o spoj napt. z Prahy do Brna, tak stanici A bude

Praha a stanici B Brno

A.2 Stranka Mapa

Utelem této stranky je zobrazovat informace z databaze na mapovém podkladu. Je
vhodné jako prehled a nelze na ni provadét interakce s databézi.

Strukturu stranky lze vidét na obrézku[A.1] Vychozim stavem je pFehled vsech
topologii. V tabulce nalevo jsou vypsany vSechny topologie, které se nachazi v data-
bazi. Kliknutim na jednotlivé fadky v tabulce lze skryvat nebo zobrazovat konkrétni
topologie na mapé. Skryta topologie je indikovana ¢ervenym pozadim radku. V pii-

padé ukazky je skryta topologie ,Pardubice® a na mapé jsou tedy zobrazeny pouze
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zbyvajici 2 topologie. Pro hromadné skryvani ¢i zobrazovani topologii slouzi tlac¢itko
zabudované v hlavicce tabulky. Jakmile na ni uzivatel najede kurzorem mysi, zobrazi

se prislusna operace (1), kterou vykona stiskem levého tlac¢itka mysi.
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Obr. A.1: Usporadani stranky Mapa.

Pod mapou se nachézi celkem 4 tlacitka (v dalsim textu muze byt pouzit i vyraz
zalozky). Ve vychozim stavu jsou 3 tmava a 1 svétlé:

o Svétlé tlacitko — signalizuje, ze je urcita zalozka k dispozici.

o Sedé tlacitko — signalizuje, Ze uréitd zalozka k dispozici neni.

Vyznam jednotlivych zalozek je nasledujici:

o Prehled topologii — zobrazuje prehled vsech topologii v databézi.

« Detail topologie — zobrazuje detailni informace o vybrané topologii.

e Spoje — zobrazuje tabulku vSech spoji vybrané topologie. Prostiednictvim
tabulky je mozné zacilit na konkrétni spoj a zobrazit tak jeho informace ¢i jej
na mapé skryt.

e Stanice — zobrazuje tabulku vsech stanic vybrané topologie. Prostrednictvim
tabulky lze mapu vycentrovat na konkrétni stanici ¢i ji na mapé skryt.

o Poznamka: Informace o stanicich a spojich lze samozrejme zobrazit ze vsech
zaloZek kliknutim na prislusny objekt na mapé.

Aby tedy bylo mozné zobrazit zbylé zalozky, je nejprve nutné vybrat konkrétni
topologii. Vybér se provadi velmi jednoduse stisknutim klavesy Ctrl a kliknutim na
prislusnou topologii v tabulce. Vybrana topologie je v tabulce zvyraznéna tuénym
pismem a mapa se vycentruje nad stanice této topologie (pokud néjaké ma). Zruseni

vybéru nebo vybér jiné topologie lze provést stejné. Na obrazku je zobrazena
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vybrana topologie v Praze, ktera dle vypisu z karty ,Detail Topologie“ obsahuje
15 stanic, ale nema definované zadné spoje — z toho duvodu je tlacitko ,Spoje*
sedé, nebot zdlozka ,Spoje“ nema co zobrazovat. Mapa je zaroven vycentrovand
nad stanicemi této topologie. Stejna funkce je implementovana i v jinych ¢astech
aplikace a funguje tak, ze pokud ma topologie n stanic, kde n € Z, tak je mapa
vycentrovana na stanici x =%, kde x € Z.
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- Nazev: Praha - Roztoky

5 v Honesh DHL Service Pol Typ topologie: Viastni
Narodnl Gstay 9 Poznamka: Toto neni skutecna topologie
EQUJV Restate dusevniho zdravf Alza.cz Zdib Poget stanic: 15
Klecany AI"% Pocet spoju: 0
Husinec % Poget nevyuzitych stanic: 15115
Vit

Hradigte Levy Hradece N\ W

3

a 5

a2} Q Q =
DRSS i

Velké Piflépy UholiZiky Do oY & &
(] Roztoky o 5
rous!
5*"* S
<& ;
@or' S
= Unétice Roztockylhsi - é«& ; ".!,f'f-’ﬂo
AT et _ Tichéludoli —— \‘.‘\\
Unétického
*/ {Drahafi-Troja

Statenice e 9“’1‘ P ke Lhota Prirodniipark
&
s

o
O g o E
21
PRAHA-SUCHDOL

| _ (!
[ Prehled topologif ][ I;eiaiITopoIogie Jm

= | eaflet

Obr. A.2: Ukazka moznosti po vybrani konkrétni topologie na strance Mapa.

A.3 Konfigurator

Tato stranka ma byt napomocna pti budovani nové komunikacni infrastruktury se
zamérenim na BPL technologii, kdy pii konfiguraci diky koeficientu technického
stavu kabelu dokaze predikovat stav kabelové trasy, jez ma byt vyuzita pro vybudo-
vani BPL spoje. Distributor tak muze pro spoj zvolit jinou technologii, diky ¢emuz
miuze v konecném dusledku dojit k tuspore prostredkii, nebot nedojde k vystavbé
spoje s pouzitim nevhodné technologie. Jako jedind navic umoznuje uzivatelskou in-
terakci s databazi. Nabizi moznosti pro vytvareni, apravu i odstranovani topologii,
spoju a stanic.

Ve vychozim stavu je na strance vykreslena prazdna mapa, pod niz jsou 3 tlacitka
(v dalsim textu muze byt opét pouzit i vyraz zalozky), které budou v ramci této
podkapitoly detailné rozebrany.
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A.3.1 Topologie

Po rozkliknuti zalozky ,, Topologie® se uzivateli zptristupni nasledujici moznosti:

e Vybrat — slouzi k vybéru topologie pro praci se stanicemi a spoji.

o Vytvorit — slouzi k vytvoreni nové topologie.

o Editovat — slouzi k dpravé stavajicich topologii.

o Odstranit — slouzi k odstranéni stavajicich topologii.

Po vybéru topologie dojde stejné jako v pripadé stranky ,Mapa“ k vycentro-
vani mapy nad stanice topologie, které jsou spolu se spoji do dosud prazdné mapy
vykresleny. Zaroven se do stejného mista vykresli tabulka, zobrazujici informace
o vybrané topologii. Tato tabulka je viditelna pouze, pokud je uzivatel na karté
topologie (obrazek [A.3).

Ukazku vytvoreni topologie 1ze vidét na obrazku Aplikace kontroluje, aby
se zadany nazev neshodoval s ndzvem jiné topologie v databazi. Pokud se shoduje,
uzivatel je na to vizudlné upozornén, a zaroven je zablokovana moznost odeslat
formular jako je tomu na ukazce.

>

Nahravani do mySQL blokovano.

+ ke Tursko L Vétrugice s Informace o vybrané topologii

— Nazev: Praha - Roztoky
(240

vHonech  DHL Service Poi Typ topologie: Vlastni
Nérodn! uswq Poznamka: Toto neni skutecna topologie
EQUJV Retas dusevniho zdravi Alza.cz Zdib Poget stanic: 15
Klecany o, Poéet spoji: ]
Husinec k-l Poget nevyuzitych stanic: 15/15
Vite
Hradists Levy Hmueu@ i %
o
 2a0] 9 ] 2
° g 00 i
Velké Pilapy Uholicky U R s v
(] Roztoky o o
ol
& ]
o"bﬁ e
o o8 < <
— Unétice Roztocky haj - & - ‘:ﬁ.\o
S et gl Moo o o
Unétického - ; &
4 toka Prirod k
Statenice Qum . B Lt e oA
" g 4
Pd; \‘/“a\}'}\ o E
m g
N - PRANA-SUCHDOL . = Leaflet
[ Topologie ][ Spoje ][ Stanice ]
[ Vybrat ][ Vytvorit J[ Editovat ][ Odstranit ]
Nazev i
[iiz existuje] [ PRAHA - ROZTOKY ] Typ topologie  Sirom ~
Poznamka Nelsp&sny pokus o vytvoreni topologie
Vytvorit

Obr. A.3: Ukazka vytvareni topologie a upozornéni o blokovaném nahravani dat.

Pr1i odstranéni topologie dochézi i k odstranéni vsech stanic a spoji, které byly
v ramci topologie vytvoreny. Je-li odstranéna topologie zaroven vybranou topologii,
dojde také k odstranéni tabulky a vsech objektii z mapy.
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A.3.2 Spoje

Po rozkliknuti zélozky ,,Spoje* se uzivateli zpristupni nasledujici moznosti, ale pouze
v pripadé, Ze je vybrana néjaka topologie.

o Vytvorit — slouzi k vytvoreni nového spoje.

« Editovat — slouzi k upravé stavajicich spojt.

o QOdstranit — slouzi k odstranéni stavajicich spoji.

Formulére pro vytvoreni a editaci spoje jsou témeér identické. Jedinym rozdilem
je, ze pri editaci je nejprve nutné vybrat spoj, ktery méa byt upraven. Ukazka for-
muldfe pro editaci konkrétniho spoje s technologii BPL je na obrézku[A.4l Vyznam
jednotlivych poli je zjevny, presto si nékteré z nich zaslouzi blizsi vysvétleni (tucné
jsou zvyraznéna pole nezbytnd pro vytvoreni spoje na karté ,Vytvorit®):

e Spoj — slouzi k vybéru spoje pro editaci.

e Stanice A, Stanice B — slouzi k vybéru vychozi ¢i cilové stanice ze seznamu

stanic definovanych v ramci topologie

— Algoritmus hlida, zda-li se spoj, ktery se uzivatel editaci stanic snazi
by existoval spoj Praha-Brno a uzivatel se tipravou jiného spoje pokusil
vytvorit spoj Brno-Praha, tak tato iprava nebude umoznéna. Uzivatel je
na takovou situaci upozornén zvyraznénim prislusnych poli a zaroven je
zablokovana moznost odeslat formular.

o Technologie — slouzi k vybéru technologie spoje.

e Vzdalenost — mize predstavovat délku vedeni, optického kabelu ¢i vzdalenost

mezi stanicemi v kilometrech.

o Nasledujici policka se ve formulafi objevi pouze za predpokladu, ze je jako

technologie zvolena technologie BPL:

— Typ, Rok instalace — muze byt pouzit jakykoliv oddélovac. V pripadé,
ze je tento parametr neznamy, tak by mél uzivatel vlozit klicové slovo
,hezadano®.

— Vzdalenost, Download, Upload, Priitez, Ble Rx, Ble Tx — pokud je tento
parametr neznamy, mél by uzivatel zadat ,0“. Stejna akce je doporuco-
vana i napovédou, ktera se zobrazi pri najeti na tato policka.

— Pocet (spojek) a Zatéz — pokud je tento parametr neznamy, mél by uziva-
tel zadat ,-1“. Stejnd akce je doporucovana i napovédou, ktera se zobrazi
pri najeti na tato policka.

Je-li technologie spoje BPL, tak je nad tlac¢itkem pro odeslani pritomno i policko
,Koeficient“, které znazornuje vypocteny koeficient technického stavu kabelu. Ten
je vypocitavan pri kazdé zméné téch poli, které reprezentuji parametry, z nichz je

pocitan. Pod hodnotou koeficientu je zaroven barevné indikovana ,kvalita® spoje
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z pohledu jeho koeficientu.

Formulaf pro editaci spoje navic nabizi tlacitka ,Vymazat vse® a ,,Vychozi hod-
noty“. Prvni jmenované odstrani z formulare veskeré hodnoty, vyjma ,,povinnych*
(,Stanice A“, ,Stanice B“ a , Technologie®). Druhé tlacitko naopak naplni hodnoty
formulare vychozimi hodnotami pro dany spoj. Pti odeslani formulafe program vy-
hodnoti, zda-li doslo ke zméné néjakého parametru, a teprve nasledné zahaji dalsi
operace, mezi které patii naptiklad dprava ¢ary spoje na mapé, uprava informaci

v popUP okné této ¢ary (zobrazi se po kliknuti na ¢aru) ¢ odeslani na server.

[ Topologie ][ Spoje ][ Stanice ]

[ Vytvorit ][ Editovat ][ Odstranit ]

Spoj: TS 8933 ->TS 4402 v
Stanice A: TS 8933 ~ Stanice B: TS 4402 v
Technologie BPL ~ Vzdalenost [km] 05
Download
[Mbps] 20,84 Upload [Mbps] 15
Oznaceni X00542 Poznamka Toto neni skuteény spojt

Parametry kabelu:

Délka usekda 142,58 | 112,45 | 77,11 | 153,67 | 29,2t Typ AXEKCEY | AXEKCEY | AXEKCEY | A

Rok instalace 1995|1995 1979|1979 | 1995 Prurez [mm2] 240

Parametry spojek:

Pocet 4 Typ plastova | plastova | NEZADANO | NE:
Rok instalace 2006 | 2006 | 2007 | 2007 Material SJvC|SJVC | NEZADANO | NEZADA
Ostatni:
Zatéz [%] -1 Zemnéni  Neni uvedeno ~
BLERx 15 BLE Tx 252 Koeficient 04452
L

Vychozi hodnoty Editovat

Obr. A.4: Ukéazka formulare pro ipravu spoje.

A.3.3 Stanice

Po rozkliknuti zalozky ,,Stanice® se stejné jako u predchozi zalozky uzivateli zpii-
stupni nasledujici moznosti, ale pouze v pripadé, ze je vybrana néjaka topologie.
o Vytvorit — slouzi k vytvoreni nové stanice.

o Editovat — slouzi k Gpravé stavajicich stanic.

65



e QOdstranit — slouzi k odstranéni stavajicich stanic.

Formulatfe pro vytvareni a tpravu byly demonstrovany v ramci popisu zalozek
,Topologie* a ,Spoje®“. Formulare vsech hlavnich zalozek funguji na stejném prin-
cipu. U stanic program hlida, zda-li se v ramci topologie nenachézi stanice se stejnym
jménem. Stanici se stejnym jménem v ramci rozdilnych topologii povoluje. Posledni
moznosti, kterd zatim nebyla demonstrovana, je moznost odstranit dany objekt. For-
mulaf pro odstranéni vyobrazeny na obrazku vyzaduje vybér stanice, ktera ma
byt odstranéna, a presny prepis nazvu vybrané stanice. Kromé toho praveé u stanic
zobrazuje, kolika spoji je tato stanice soucasti. Jakmile je spravné prepsan nazev
stanice, dojde k vizualnimu upozornéni uzivatele a formular I1ze odeslat.

Pti odstranéni nebo tupravé stanice algoritmus nejprve vyhledéva spoje, kterych
byla tato stanice soucasti. V pripadé odstranéni stanice dojde i k odstranéni
prislusnych spoja. V pripadé upravy stanice vyhodnocuje, ktery z jejich para-
metra byl upraven. Jedna-li se o jméno nebo souradnice, provede prejmenovani ¢i
prekresleni daného spoje na mapé. U stanic je navic mozné zménit i jejich poradi
v ramci topologie. Tato moznost byla implementovana zejména pro moznosti budou-
ciho rozvoje aplikace, pri kterém by na zdkladé typu topologie mohly byt néjakym

zpusobem automaticky vygenerovany spoje bez parametri.

[ Topologie ][ Spoje ][ Stanice J

[ Vytvorit ][ Editovat ][ Odstranit ]

Stanice: TS5537 ~
Opis nazev stanice k odstranéni  ts 5873

Stanice je souéasti 2 spoju.

Odstranit
[ Topologie ][ Spoje ][ Stanice ]
[ Vytvorit ][ Editovat ][ Odstranit ]
Stanice: T1S5537 v

Opis nazev stanice k odstranéni 75 5537

Stanice je souéasti 2 spoja. )
Odstranit

Obr. A.5: Ukazka formulare pro odstranéni stanice.
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A.3.4 Shrnuti

Protoze muze byt prace s konfiguratorem zpocatku obtizna, jsou v nasledujici kapi-

tole uvedeny priklady nejcastéjsich ¢innosti.

Vlozeni novych dat do topologie ,,Brno“:

1.

Pokud topologie ,,.Brno“ neexistuje: Karta ,Topologie® -> | Vytvorit® -> vy-

tvoreni topologie ,,Brno*

. Vybér topologie ,,Brno“: Karta , Topologie“ -> | Vybrat® -> najit topologii

,Brno“ -> tlacitko Vybrat

. Vytvoreni stanice: Karta ,Stanice“ -> , Vytvorit“

. Vytvofeni spoje (v topologii musi byt alespon 2 stanice!): Karta ,,Spoje*

->  Vytvorit

Editace/Odstranéni dat z topologie ,,Brno*:

1.

Vybér topologie ,Brno“: Karta ,Topologie“ -> ,Vybrat“ -> najit topologii
,Brno“ -> tlac¢itko Vybrat

. Editace stanice: Karta ,,Stanice” -> , Editovat“

. Odstranéni spoje: Karta ,,Spoje®“ -> ,,Odstranit*

A.4 Condition

Utelem této stranky je jednodue a rychle ziskat informace o stavu BPL spojt

v ramci kterékoliv topologie. Stranka uzivateli umoznuje filtrovat spoje podle pa-

rametru ,koeficient mensi nebo roven®. Zaroven umoznuje vybrat, zda-li se maji

filtrovat spoje z konkrétni topologie nebo ze vsech topologii v databdzi. V nabidce

jsou pouze topologie, které obsahuji néjaké spoje. Struktura stranky je zobrazena
na obrazku . Ziskani stavu, jenz je na obrazku, predchazi nékolik kroki. Cisla

téchto kroku jsou zvyraznéna i ve zminéném obrazku.

1.

Nastaveni filtru — nejprve je nutné vybrat topologie, na které se ma filtr pouzit

a zadat mezni hodnotu koeficientu.

. Potvrdit odeslani formuléfe — pti prvotnim nacéteni stranky nebude pritomna

tabulka s nazvy spoju, ale misto ni bude vykresleno pouze tlac¢itko na odeslani
formulare. V dalsich pripadech je tlac¢itko na odeslani skryto v hlavicce tabulky
a zobrazi se, pokud uzivatel mysi najede do zobrazené oblasti.

e Po odeslani formulare je vykreslena tabulka, kde jsou vypsany nazvy
vsech spoji. Spoje jsou navic fazeny vzestupné, dle jejich koeficientu tak,
aby spoj s nejhorsim koeficientem byl na cele tabulky.

Ziskéni informaci o konkrétnim spoji — spoj je nutné zvolit kliknutim na pti-

slusny radek tabulky. Vybrany spoj je pak zobrazen tucné.
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4. Po vybrani spoje je pod mapou vykreslena dalsi tabulka poskytujici nahled na
jednotlivé ¢asti koeficientu. Mapa je vycentrovana nad polohu spoje a rovnéz
je zobrazeno i jeho popUP okno, ve kterém se nachazi konkrétni informace
o jeho parametrech. Tabulka ma 3 sloupce:

e Parametr® a ,Koeficient* — vyjadiuje hodnotu koeficientu pro dany
parametr ku mezni hodnoté dil¢iho koeficientu.
o %% — barevné vyjadiuje ,kvalitu® dil¢iho koeficientu v procentech.
— koeficient = 0 -> 100 %
— koeficient = mezni hodnota dil¢iho koeficientu -> 0%
5. Soucasti vykreslené tabulky je i parametr ,,Doporuceni®, ktery zobrazuje akce,

jez by vedly ke zvyseni celkového koeficientu.

iy skola Husinec - Rez g

|+ 7 ohidkatsy: Lud P Topologie: Vv&echny topologie ~
i TS 5537 -> TS 8867 4 =~
i — et | I Koeficient < 0.7 1
- el Hradisté Levj b gochnologie: BPL 2
=1 Rychlost Down/Up: 10.00/15.00 Mbps Potvrdit odeslani formulafe Koeficient
RoTtoky-2alovd QASTDRIE a Vzdalenost: 0.1 km W
g ; Délka kabelovych isekii: 142,58 | 112.45 | 77,11| 153 67| 29.28 A
Uzgey, - - B
st Rok instalace kabelovych tiseki: 1995 | 1995 | 1679 | 1978 | 1995 EmolRoa/d g SHURAEMa RoVSkE A St e
Vrch Rivnag Typ kabelu: AXEKCEY | AXEKCEY | AXEKCEY | AXEKCY | a TS 1912 - Mahenovo divadlo -> TS 1949 - 0.3138
IChiRlvise Penzion Eva@ AXEKCY Frantiskanska ;
: ; Prifez kabelu: 240.00 mm* TS 5537 - TS 8887 0.3173
Restaurdce s Stella Poget a typ spojek: Pocet: 4, Typ: plastova | plastova | NEZADANO Pelabiny = Dub 3 04881
| NEZADANO 'olabiny > Dubina .488
For Materisl spojek: SVC | SJVC | NEZADANO | NEZADANO TS 1941 - Malinovske namésti -> TS 1912 - 5280
oy Rok instalace spojek: NEZADANO | NEZADANO | NEZADANO | Mahenovo divadio .
NEZADANO
{ 9 ZitsE . % TS 5818 -> TS 4402 0.6167
228 C‘HELNAQ Zemnéni: Neni uvedeno
BLE TxRx: -/ - i
2260 Koeficient: 03173

Poznamka: Toto nenf skuteény spoj!

PV ROZTOKV° Q’ e g — - v d
0 3 54

T
I R
- 2 2 s.,%% 0
3 Fl 5
Zanead™ z Zuoneové = Horava N
Jartarovs
2 Bronze’® Ortosimo, S.r uQ P
E
g Nad wiee™
> 5 = | eaflet

Délka vedeni: 0.0042/0.0500 a2

Stafi kabelu: 0.1500/0.1500 [] 4
Typ kabelu: 0.0000/0.0500 100
Prifez kabelu: 0.0235/0.0350 33
Pocet spojek: 0.0300/0.1500 80
Stari spojek: 0.0500/0.0500 []
Zatez. 0.0350/0.0350 0
Zemnéni: 0.0100/0.0100 []
Propustnost 0.3600/0.4500 20

Doporugeni: Cast kabelové trasy je pfilis stara Zvétsit priifez kabelu. Zmenait poget spojek na trase. Neznamy 5

rok instalace spojek. Neznamy typ spojek. Neznamy zpiisob zemnéni.

Obr. A.6: Ukazka filtrovani spoji. Z tabulky s prehledem dil¢ich koeficienti byl pro

ucely porizeni obrazku odebran 1 z parametri.

A.5 Update

Pocitani koeficientu pii kazdém nacitani dat z databaze by nebylo prilis efektivni.
Proto byla pro ucely, kdy je napt. zménén vypocet koeficientu ¢i dojde ke zméné

roku, vytvorena stranka, ktera aktualizaci koeficientu provede.
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Pokud tedy neni aktivni anonymni moéd, provede se prepocet koeficienti pro
vsechny BPL spoje v databazi. V pripadé, ze budou detekovany spoje, jejichz pu-
vodni koeficient se lis{ od nové vypocitaného, zobrazi se na strance tlacitko umoz-
nujici aktualizovat koeficienty vsech postihnutych spoju (je-li povoleno nahréavani
do databaze).

A.6 Backup

P1i neopatrné manipulaci s databazi do ni muize uzivatel velmi jednoduse zanést
chybu. Nejen z toho divodu byla do aplikace implementovana stranka, umoznujici
vytvaret nebo nahravat zalohy databaze.

Strukturu stranky lze vidét na obrézku [A.7 a bude popsana obdobné, jako tomu
bylo u stranky ,,Condition“:

1. Soubory v adresari se zalohami jsou zobrazeny v levém hornim rohu stranky
i s datem, kdy byly vytvoreny. V pripadé, ze adresar zadné soubory neobsahuje
nebo neexistuje, objevi se na strance misto tabulky hlaska o tom, Ze nebyly
nalezeny zadné soubory.

2. Vybér zalohy, ktera ma byt nahrana, provede uzivatel kliknutim na jméno pti-
slusného souboru v tabulce. Takovy soubor bude pak oznacen tuénym pismem.

3. Po vybéru se na strance objevi tlac¢itko ,Nahrat zalohu do databaze*, pomoci
kterého je mozné zalohu nahrat, v dusledku ¢ehoz dojde k prepsani vsech
dosavadnich zaznamu v tabulkach ,topologie“, ,stanice® a ,spoje.

4. Pro vytvoreni zalohy je k dispozici formuldf v pravé ¢asti okna. Je nezbytné
zalohu néjak pojmenovat — vyuzit 1ze bud predgenerovany nazev, ktery vyuziva
datum a ¢as, nebo lze zadat vlastni nazev bez diakritiky a bez mezer (aplikace
pripadné mezery sama nahradi znakem podtrzitka).

5. Pokud se nazev souboru vytvarené zalohy shoduje s jiz existujicim souborem,
zalezi chovani programu na nastaveni aplikace. Je-li prepisovani zaloh zaka-
zano, aplikace neumozni vytvoreni zalohy se stejnym jménem. Je-li naopak

povoleno, dojde k prepsani puvodniho souboru souborem nové zalohy.

Nazev souboru Nazev souboru  2023-03-22-15-57-49 4
Bakalarka_psani.sql 2023-03-22 14:24:13
- Vytvorit zalohu
2023-3-21-15-44-38. sq| 2023-03-21 15:45:14 Y
Auto_2023_03_19_14_59_10.5q! 2 2023-03-19 14:59:11

Auto_2023_03_19_14_59_01.sql 2023-03-19 14:59.01

Funny_Topologie.sgl 2023-03-19 14:47:48
Ostra_Verze_DB.sql 2023-03-18 20:04:19

Obr. A.7: Ukazka mozZnosti zédlohovani databéze.
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A.7 Omezujici stavy

Administrator aplikace ma k dispozici celou fadu nastavitelnych nastroji, diky kte-
rym znacné ovlivni chovani aplikace a moznosti koncového uzivatele. Nejvyznamnéjsi
jsou néasledujici 2:

o Povoleni nahravani dat do databaze — administrator mtize zablokovat nahra-
vani dat do databaze, diky ¢emuz nemuze koncovy uzivatel nijak prepisovat
ulozena data. Uzivatel mtze provadét konfiguraci topologie, ale vSechny prove-
dené zmény budou pouze lokalni a po opusténi dané stranky budou ztraceny.
Indikace takového stavu je viditelnd na obrézku [A.3]

e Anonymni méd — protoze program vizualizuje kritickou infrastrukturu, muze
byt v nékterych pripadech zadouci tato data pred koncovymi uzivateli skryt. V
takovém pripadé nedochazi k nac¢itani dat z databédze a uzivatel tak muze pra-

covat pouze s konfiguratorem topologie. Indikace takového stavu je viditelna
na obrazku [A.8

Pristup zamitnut: Anonymni méd

Obr. A.8: Ukazka indikace aktivniho anonymniho moédu.
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A.8 Napovéda

Dalsi funkcionalitou, vedouci ke zvyseni uzivatelského komfortu, je implementace
napovédy na kazdé ze stranek. Napovedu pro danou stranku lze zobrazit po kliknuti

na ikonu otazniku na horni listé. Po kliknuti se zobrazi okno s napovédou (obra-

zek [A.9)).

Napovéda

Nastaveni filtru:

Filtr se nastavuje pomoci formulafe v pravém hornim rohu stranky.

V rozbalovaci nabidce "Topologie™ 1ze vybrat bud’ konkrétni topologii, nebo volbou "V3echny topolegie" viechny topologie. ¥ nabidce se zobrazuji
pouze topologie, které obsahujt néjaké spoje!

. Do policka "Keeficient" je nutné zadat hodnotu, podle které se budou spoje filtrovat.

N

w

Odeslani formulai‘e:

Je-li pod formulafem policko "Potvrdit odeslini formulire", tak odeslani formulafe provéd'te jeho stisknutim.
Je-li pod formulafem tabulka, najetim na hlavi¢ku do sloupce "Spej" dojde k zobrazeni moznosti "Potvrdit odeslini formulife". Kliknutim na tuto
moznost dojde k odesldni formulare.

[N

Informace o koeficientu konkrétniho spoje:

Vyfiltrované spoje jsou zobrazeny v tabulce pod formulafem.
. Kliknutim na konkrétni spoj dojde k vykresleni dal3i tabulky pod mapou. Tato tabulka zobrazuje informace o dil¢ich parametrech spoje. Zdrovei se
mapa vycentruje na spoj a zobrazi se v ni okno s detailnimi informacemi o spoji.

=]

Interakce s mapou:

Podklad mapy lze ménit pomoci rozbalovaci nabidky v pravém hornim rohu mapy.
. Pii kliknuti na vykresleny objekt dojde k rozbaleni okna, jenz zobrazuje informace o konkrétnim objektu.

Diky, uZ to chapul

=]

Obr. A.9: Ukazka okna s napovédou.
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B Obsah elektronické prilohy

L e korenovy adresar prilozeného archivu
E-Yy - b PP adresar se soubory pro obsluhu AJAX na strané serveru
ajaxCreateBackup.php

ajaxUploadBackup.php

ajaxUploadSpoje.php

ajaxUploadStanice.php

ajaxUploadTopologie.php

N o 1= S adresaf s css soubory pro stylovani jednotlivych stranek

backup.css

condition.css

configurator.css

navigationBar.css

style.css

update.css
I = PP adresaf s javascriptovymi soubory

B IS e funkce pro praci s AJAX

configurator.js.........ccoiiiiiiiinnnn.. funkce vyuzivané v konfiguratoru

formular.js.........coounnnn.. funkce pro vytvareni a praci s formularem

1 0EC o T =T funkce pro préaci s mapou

ObJECE . S i definice dtlezitych t¥id

tabulka.js ... funkce pro vytvareni a praci s tabulkami
I o o oS adresar s php soubory pro spravu aplikace

_Constants . php . .vvtiiii e nastavitelné konstanty

oo NaT=Yox vl Koy s W o) N o 000NN pripojeni k databazi

10adAl1FormSQL . oottt e e e nacteni dat z databaze

MYSQLSELUDP « oottt tvorba tabulek v databazi
| DACKUP . PAP « + e eeei e e zdrojovy soubor stranky Backup
| condition.php «..evuiiiiiiii i zdrojovy soubor stranky Condition
| _configurator.php ......ccovviiiniiiennn. zdrojovy soubor stranky Konfigurator
| indeX.php ..ottt e zdrojovy soubor vychozi stranky Mapa
I (1T =5 all o] ) « N ikona pouzitého markeru
| update.php....etiii i zdrojovy soubor vychozi stranky Update
| Uzivatelsky manudl.pdf ......... uzivatelsky manudl (v samostatném souboru)
|  Administratorsky manudl.pdf................ ... ... administratorsky manudl
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