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Abstrakt

Tato prace fesi navrh a implementaci knihovny analytickych moduld pro spravu budov a jejich
zatizeni. Knihovna je navrhnutd pro geograficky informacni systém ArcGIS a implementovana
V programovacim jazyce Python. Jednotlivé moduly knihovny te$i diléi problémy pii praci
s geografickymi daty. Lze je také propojovat do vetSich celkl a tak dosahnout komplexnéjsSich feseni
problémt. Centralni koncepce projektu a Zurnalovaciho systému umoznuje rozsifitelnost knihovny o
nové moduly. Implementovana sada modulti zpracovava vstupni data dodana dodavateli a pievadi je
do struktury geografickych dat v ArcGIS. Tento pievod dat je v této praci nazorné piedveden.

Abstract

This thesis deals with design and implementation of analytical modules library for administration of
buildings in ArcGIS geographic information system. Individual modules are implemented in Python
and solve sub-problems when working with geographical data. They can be also connected to the
larger units and then solve problems with greater complexity. Central concept of project and
journaling systems makes library extensible with new modules. Implemented set of modules process
input data from supplier and converts them to the structure of geographical data in ArcGIS. This
conversion is illustrated in this thesis.
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1 Uvod

Sprava budov a jejich zafizeni je pro velké firmy Casto slozitym tkolem. V malych firmach,
které hospodafi jen s malym mnoZzstvim mistnosti, ¢i tieba jednou budovou, se takové sprave
neni tfeba vyznamné vénovat. V takovych pfipadech miizeme mluvit o samosprave, kdy vse
funguje intuitivné a ,,viceméné samo*. Je to podobn¢ jako pfi vlastnictvi rodinného domu. Pro
veétsi firmy, které hospodaii s vice budovami, s velkymi prostory, s mnoha mistnostmi, je ovsem
vhodné, aby se této Cinnosti vénoval jeden subjekt centralizované napii¢ celou firmou. Tento
subjekt mlize byt soucasti samotné firmy, ale také mtze byt vyuzito externich firem v ramci tzv.
outsourcingu. Subjekt pak vytvaii jednotnou metodiku a postupy v ramci celé firmy a dohliZi na
spravu budov a jejich zafizeni. Samotné spravy budov mohou nadale fungovat na jednotlivych
budovach (arealech), ne v8e musi byt centralizovano. Divodt pro zaloZeni tohoto subjektu
existuje spousta. Uved’'me si napfiklad vyraznou ekonomickou stranku zaméfenou na cenové
aspekty spravy majetku. Dale napiiklad potieba evidence a piehledu nad prostory, kterymi
firma hospodati, nad kancelafemi, jejich plochami, moznostmi, vybavenosti a vyuzitelnosti a
V bezprostfedni fad¢ také problematika organizace a fizeni. Timto v§im se mimo jiné zabyva
tzv. facility management, ktery je dale popsan v kapitole 2.

Tato data o budovach a jejich zafizeni je tieba udrzovat stale aktualni. To pii vétSim
mnozstvi budov mutize ¢init problém. Uvédomme si napfiiklad, Ze kazdou mensi rekonstrukci je
také tfeba zaznamenat. Proto je nutné zavést urcitd pravidla a metody pro evidenci a spravu
téchto dat. Vhodné vyuziti zde nalézaji geografické informacni systémy, které jsou pro tuto
spravu navrzeny. Jednim z takovych systému je naptiklad ArcGIS. Metodam evidence a spravy
budov a také systému ArcGIS se dale vénuje kapitola 3.

Cilem této prace je usnadnéni a Castecné zautomatizovani Casto provadénych operaci
nad daty o budoviach a jejich zafizenich. Prace je zaméfena na vstup, zpracovani a prevedeni
téchto dat do struktur uzivanych Oddélenim facility managementu Masarykovy Univerzity
(OFM MU) v geografickém informaénim systému ArcGIS. Data o vSech budovach a zafizenich,
s kterymi Masarykova Univerzita (MU) hospodafi, jsou poté udrZzovana v jednotné podobé. To
umoziuje a usnadnuje piistup, udrzeni, aktualizaci a prezentaci téchto dat. Praci nad témito daty
nelze nikdy plné zautomatizovat, protoze geograficka data Casto podléhaji velké chybovosti.
Nejvice chyb vznika lidskym faktorem pii tvorbé téchto dat. Tuto chybovost Ize ¢asteéné
minimalizovat vhodnym ndvrhem uloZeni dat, sadou kontrolnich nastroji atd., ale lidsky faktor
chybovosti nikdy zcela vyloucit nelze. Cilem této prace je tedy vytvofit knihovnu moduli, ktera
usnadni a urychli praci s geografickymi daty o budovach a jejich zafizeni dodanymi externimi
dodavateli. Pro vytvoteni této knihovny bylo potieba se zamyslet nad propojenim jednotlivych
moduld, nad tokem dat, nad ukladanim mezivysledkt a celkovym sjednocenim modult tak, aby
byla knihovna vyuzitelna a dale rozsifitelna. Timto se dale zabyva kapitola 4, ve které je
navrhnuta koncepce knihovny a popsana prace s moduly.

Kapitola 5 popisuje implementaci funkénich prostiedkid knihovny a jednotlivych
modulti a dale obsahuje popis prace s moduly a jejich propojeni do vétSich celki.

V kapitole 6 je podrobné popsana piipadova studie prevedeni dat dodanych externimi
dodavateli do struktur zabéhlych v OFM MU za pomoci knihovny modulli pro ArcGIS
implementované v ramci praktické Casti této prace.



V zavére¢né kapitole 7 jsou shrnuty vysledky a piinos celé prace. Kapitola dale shrnuje
poznatky z pouziti knihovny analytickych moduld pro spravu budov v ArcGIS a dale rozebira
pouzitelnost, rozsifitelnost a moznost dalsiho rozvoje knihovny a navrhuje moduly, které by
mohly v ramci knihovny dale vzniknout.



2 Facility management

Definovat obor facility management neni GpIné¢ jednoduché, stejné jako definovat oblast,
ve které tento obor puisobi. V pifipadé facility managementu se totiz jednd o multioborovou
organizaci podpurnych sluZeb a jejich fizeni v oblasti spravy objektt a budov. Toto promyslené
pojeti zpuisobu fizeni poté vede k uvédomélému procesnimu a projektovému fizeni organizacni
jednotky. Cilem facility managementu je integrace, zajiSténi a rozvoj sluzeb podpiirnych
procest, které podporuji a zvysuji efektivnost zakladni ¢innosti v rdmci organizacni jednotky
[7].

Pro ptelozeni vyznamu jednotlivych slov facility management nachazime v ceském
jazyce spoustu variant. Facility miZe znamenat zafizeni, vybaveni, moznost, obratnost,
snadnost, lehkost, ad. Management lze ptelozit jako Fizeni, sprava, vedeni, ad. Obor facility
Management je zaStitovan Mezinarodni profesni organizaci IFMA (International Facility
Management Association). Ceska pobocka IFMA jiz pii svém vzniku rozhodla, Ze se nebude
hledat vhodny cesky ekvivalent, ale ponecha se mezinarodné respektovany a zazity termin
facility management [1]. Obecné lze ale facility management nejlépe pielozit jako systém fizeni
podpirnych proces.

2.1  Pojem facility management

Univerzalni definice pojmu facility management (FM) neexistuje. Po celém svété vzniklo
mnoho riznych variant definice tohoto pojmu. VSechny ale pievazné vychazi z ptvodni
definice asociace IFMA:

o Facility management je metoda, jak v organizacich sladit pracovni prostredi,
pracovniky a pracovni ¢innosti. Zahrnuje v sobé principy obchodni administrativy, architektury,
humanitnich a technickych ved. “ [1]

Tuto definici lze také graficky zndzornit (Obrazek 2-1). Oblast oznac¢end ,,Pracovnici®
zahrnuje lidské zdroje, tzn. zaméstnance, pracovni tymy, skupiny, ad. Oblast oznacena
,Procesy* zahrnuje ¢innosti, tzn. napli prace, projekty, tkoly, ad. Tyto dvé oblasti se vyskytuji
ve vSech oborech fizeni. Jednoduse feceno jde o soubor ¢innosti uréenych pro danou skupinu
lidi. Posledni oblast oznaCena ,,Prostory“ je specifickd pravé pro facility management. Tato
oblast zahrnuje obecné prosttedi, tzn. budovy, mistnosti, zatizeni budov, ad. Cilem zavedeni
FM je tedy nastaveni koncepce integrovan¢ho fizeni pracovniho prostfedi, pracovnikll a
pracovnich ¢innosti tak, aby bylo dosazeno efektivnéj$iho provozu a spravy budov a jejich

zafizeni.



Procesy
Cinnosti

Pracovnici
Lidské zdroje

Provozni efektivita a
Strategie

Prostory
Prostiedi

Obrazek 2-1 - Definice facility managementu [2]

Pro tiplnost si jesté uved'me definici z evropské normy CSN EN 15 221:

,, Facility management pokryva a slucuje velmi Sirokou Skalu procesii, sluzeb, cinnosti a
zarizeni. Rozhrani mezi zdkladnimi ¢innostmi a podpiirnymi sluzbami je stanoveno individualné
kazdou jednotlivou organizaci.

Zaikladnim konceptem facility managementu je :zajisténi integrovaného rizeni na
strategicke a takticke urovni tak, aby doslo ke sladeni dohodnutych poskytovanych podpiirnych
sluzeb (FM-sluzeb). Toto vyzaduje specifické odborné zpuisobilosti a tim se facility management
od/isuje od izolovaného obstarani jedné nebo vice sluzeb. “ 3]

2.2 Pojem BIM

Informaéni modelovani budov (Building Information Modelling — BIM, nékdy oznacovan jako
pasport budov) je proces vytvafeni a spravy dat o budové a jejich zafizenich béhem celého
zivotniho cyklu budovy [4]. BIM tedy také zajist'uje a udrzuje aktualni a vérohodna data o stavu
budov a jejich zatizenich. Tato data nachazi vyuZiti ve vSech oblastech FM.

Na Informacni modelovani budov existuji dva pohledy a podle nich je tfeba BIM
rozliSovat. A to BIM jako model a BIM jako proces [9]. ,,BIM model* ptedstavuje informaéni
databaze, ktera zahrnuje veskeré informace vyuzitelné béhem celého Zivotniho cyklu budovy.
Tyto informace mizou zahrnovat kompletni data od prvotniho navrhu, pies vystavbu, spravu
budovy, rekonstrukce az po demolici této budovy, vcetné ekologickych dopadu, likvidace,
materialu a uvedeni staveni$té¢ do ptvodniho stavu. VSichni ucastnici stavebniho procesu by
méli do této informacéni databaze piispivat svym dilem. Nejedna se ale o ulozeni vSech
védomosti a dat, ale o sdileni informaci uZzite¢nych pro ostatni ucastniky stavebniho procesu.
,,BIM proces* pak predstavuje proces modelovani nad BIM modelem. Jedna se zde pievazné o
komplexni proces vymény a sdileni informaci mezi jednotlivymi profesemi. Nad BIM modelem
lze také provadet rizné simulace a analyzy. Vysledkem BIM procesu je takova koordinace,



ktera odhali ptipadné kolize jiz v dob&é navrhu, snizi naklady pti vystavbé a hlavné pak snizi
naklady v provozu. [9]

Tato bakalafska prace se bude dale soustiedit pfedevsim na evidenci a spravu zafizeni
budov v geografickych informaénich systémech, tzn. jedna se o zde uvedeny BIM.

2.3 Zvyklosti Oddéleni Facility Managementu

Masarykovy Univerzity

V ramci Oddéleni Facility Managementu Masarykovy Univerzity jsou data o budovach
vytvafena a spravovana ve formé digitalni pasportizace, kterou mizeme dale rozdélit na tfi
zakladni ¢asti:

e Stavebni pasport — informace o budovach a mistnostech ve vlastnictvi nebo
Vv uzivani Masarykovy Univerzity

e Technologicky pasport — informace o technologiich a zafizenich instalovanych a
uzivanych v téchto budovach

e Pasport vngjSich ploch — informace o vngjsich plochach ve vlastnictvi nebo
V uzivani MU

2.3.1  Polohovy a technologicky kéd

V ramci OFM MU bylo nutné zavést jednoznac¢né urceni kazdé evidence. K tomu slouZzi tzv.
polohovy kéd MU. Tento kdd je unikatni pro kazdou lokalitu, budovu, podlazi i mistnost. Pro
evidenci jednotlivych zafizeni v budové se k polohovému kédu pridava tzv. technologicky kod.
Ten dale specifikuje systém a prostiedek systému daného zatizeni a potadové Cislo tohoto
prostfedku v mistnosti ur¢ené polohovym kodem.

Takovy kompletni identifikaéni kod zafizeni se pak Casto oznaduje jednoduse jako
technologicky kod zafizeni, ktery je slozen z polohové a technologické €asti kodu. Jednotlivé
dil¢i ¢asti kodu jsou jasné specifikované v [5, 10] véetné piipustnych hodnot, viz Tabulka 2-1.



Pocet
Diléi ¢ast kédu znak |Pfipustné hodnoty
Identifikace lokality 3 |velké alfabetické znaky A-Z
Identifikace budovy 2 |[Cislice 0-9
- N - nadzemni, P - podzemni, S - stfecha,
2 M - nadzemni mezonet, Z - podzemni
‘T |znak pro podlaZi 1 |mezonet
2 |
% Cislo podlazi 2 |&islice 0-9
o
Cislo mistnosti 3 [&islice 0-9
Rezerva pro oznaceni mistnosti
(volitelné pro pripad rozdéleni
stavajici mistnosti) 0-1 |maly alfabeticky znak a-z
=z
';T’n Systém 2 [|velké alfabetické znaky A-Z
S T
o ' . . .
c =<|Prostredek 2 [|velké alfabetické znaky A-Z
S
w v
= Cislovani prostfedku 3 |[Cislice 0-9

Tabulka 2-1 - Diléi rozdéleni identifikaéniho kodu zarizeni

Z tabulky (Tabulka 2-1) vyplyva, ze celkova délka polohové ¢asti kodu musi byt 11 — 12
znakll a celkova délka technologické casti kodu musi byt vzdy pfesné 7 znakd. Celkovy

identifikacni kod zatizeni ma tedy délku 18 — 19 znakd.

Oznaceni lokalit, podlazi, systéml a prostfedkl vychazi z Metodiky technologického
pasportu [5] a z Registru technologickych prosttedki (Registr TP) [6]. Piiklad spravného
kompletniho identifikaéniho kodu zafizeni veetné znazornéni jednotlivych ¢asti je uveden na

obrazku (Obrazek 2-2).
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Oznaceni lokality Cislo prostiedku
= Oznacem prostredku
Cislo budowy v lokalité

Oznaceni systému

Oznaceni a ¢islo podlazi
Cislo mistnosti v podlaZi

Obrazek 2-2 - Polohovy a technologicky kéd

2.3.2  Geograficky souradnicovy systém

OFM MU pouziva pro zobrazeni objektd soufadnicovy systém S-JTSK (Jednotna
trigonometricka sit’ katastralni) [11]. Systém S-JTSK byl vytvoien pro tizemi Ceské republiky a
Slovenska. Pro CR je uznavan jako zakladni soufadnicovy systém.



3 Metody evidence a spravy budov

Pti sprave a provozu budov je nezbytné udrzovat informace o téchto budovach. Toho lze docilit
pomoci dvou zakladnich typi uchovani informaci:

e Papirova dokumentace
o Elektronickd dokumentace

Papirova dokumentace je i v dnesni dob& béznou formou uchovani informaci a podléha i
urcitému typu strukturovanosti, kdy se informace na papiie ukladdaji do Sanonti, Sanony pak do
vétSich archivnich boxd, skiini. V této podobé se bézné vyskytuji naptiklad stavebni plany
starSich budov.

Elektronicka dokumentace je vSak v dneSni dobé mnohem rozsifenéjsi. Umoziuje
vyrazngjsi a efektivnéjsi vyuziti takto ulozenych informaci, jako napftiklad:

e Propracovanéjsi strukturovanost informaci
e Rychlejsi vyhledani a poskytnuti pozadované informace
e Snadné tfidéni informaci

e Rychlejsi slucovani informaci z riznych zdrojt

Elektronickd dokumentace umoziiuje uklddani informaci (elektronickych dat) v nékolika
riznych podobach. Hovofime o tzv. standardnich modelech pro uchovani dat [7]:

e Textova data — prosté ulozeni informaci v textu

e Tabulkova data — strukturované ulozena data

e Databazova data — strukturovana data s vazbami mezi sebou roztiidéna do
hierarchickych struktur

e Qrafick4 data — vykresové dokumentace, mapy, fotografie

Pti evidenci a spravé budov ma kazda budova, podlazi i mistnost pfidéleny atributy, které
dany objekt popisuji. Obdobné je tomu i u technickych zafizeni, stavebnich prvki, technologii a
jiného majetku. Proto je nezbytné propojit grafickd data s daty tabulkovymi. To umoznuje
geograficky informacéni systém, ktery uklada data souhrnné v podobé tzv. geografickych dat
(viz nasledujici kapitola).

3.1  Geograficky informacni systém

Geograficky informacni systém (GIS) slouzi pro efektivni spravu vSech forem geografickych
informaci. GIS zajiStuje ziskavani, ukladani, upravovani, obhospodafovani, analyzovani a
zobrazovani té€chto informaci. GIS nelze chapat pouze jako software urceny pro vyse popsané
¢innosti. Soucasti GIS je také hardware, persondl, zptuisob pouziti a velice dilezitou casti GIS
jsou také geografické informace (geograficka data). [8, 12]



Geograficka data v sobé sdruzuji a propojuji vice zakladnich typt informaci [8]:

e Prostorova informace — pozice, tvar, velikost vychazejici z grafickych dat

e Popisna informace (atributova data) — dal$i vlastnosti objektu (napf. nazev,
vystupni napé€ti, pocet zdroji, ad.) vychézejici ztabulkovych, ptipadné
databazovych dat

e Volitelné casovd informace — dynamické vlastnosti (napf. datum posledni
poruchy/vypadku)

3.1.1 Reprezentace prostorové informace

V papirové dokumentaci se pro reprezentaci prostorové informace vyuziva téchto tii zakladnich
stavebnich prvki:

e Bod — malé objekty, u kterych je zbyte¢né uchovavat jejich rozmér (napf. ventil)

e Hrana — Gzké dlouhé objekty, u kterych je zbytecné uchovavat jejich Sitku (napf.
silnoproudé rozvody, potrubi)

e Plocha — objekty uzavirajici urcitou oblast (napt. mistnost, téleso radiatoru)

Pro prostorové informace v elektronické dokumentaci existuji dva modely jejich
reprezentace, a to vektorovy a rastrovy model.

Vektorovy model je zaméfen na popis jednotlivych geografickych objekti. Pozice
kazdého objektu je uréena zobrazenim v uréitém rovinném soufadnicovém systému a jeho
velikost urcuje metitko zobrazeni. Zakladni stavebni prvky vektorové reprezentace vychazi ze
zakladnich stavebnich prvka v papirové dokumentaci a tyto prvky dale rozsituje [8]:

e Bod - definovan soufadnicemi v prostoru

e Linie (hrana) — sekvence sousedicich usecek

e Retézec linii — vice linii poskladanych za sebou, navazujici na sebe v koncovych
bodech (uzlech) linii, pokud se pocatecni uzel fetézce linii shoduje s koncovym,
jedna se o uzavieny fetézec linii

o Plocha — uzaviend linie nebo uzavieny fetézec linii (pfi piifazeni hodnot
pro kazdy bod plochy hovotime o tzv. Povrchu)

e Objem — uzavieny 3D objekt slozeny z ploch

Rastrovy model je na rozdil od vektorového zaméten na lokalitu jako celek. Je pouzivan
pro reprezentaci spojité ménicich se jevl, napt. zobrazeni vysky terénu. Zakladnim stavebnim
prvkem je zde tzv. buiika organizovana dale do tzv. mozaiky. Kazdéa buiika obsahuje hodnoty,
které zastupuji vlastnosti zkoumané lokality.

Pro pfistup Kk reprezentacim prostorovych informaci lze vyuzit tzv. vrstvovy nebo
objektovy piistup.

Ve vrstvovém pfistupu se jednotlivé objekty organizuji ve vrstvach. Vrstvy jsou
tematicky zaméteny a obsahuji vZdy pouze navzajem podobné objekty patiici k danému tématu.
To umoziuje snadnéjsi zorganizovani objekti a specificky pristup k idajum pro kazdou vrstvu.
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Objektovy pristup je zaloZzen na principech objektové orientovaného programovani.
Kazdy objekt ma urcité vlastnosti (atributy) a chovani (metody). Objekty se sdruzuji do tiid,
vznikaji hierarchické vztahy (rodi¢ > potomek) a je mozné dédit atributy a metody objekti.

3.1.2 Reprezentace popisné informace

V GIS se popisné informace (atributova data) ukladaji v separatnich datovych modelech
vychazejicich ze standardnich modeld uchovani dat. Jedna se pievazné o tabulkova a
databazova data. Opét existuje n€kolik moznosti pfistupti k atributovym datim, a to pfimy
pristup a p¥istup pomoci SRBD (Systém fizeni baze dat).

Piimy ptistup k datiim znamena, Ze klient pfimo zpracovava soubory s daty. To s sebou

vvvvv

e nebezpedi ztraty integrity dat pii vicenasobném pfistupu
e ulozeni redundantnich dat

e nemoznost vyuziti vztahti mezi tabulkami

e nutna znalost vnitini struktury ulozeni dat

Piistup pomoci SRBD odstrafiuje viechny nevyhody piimého pfistupu a zaruGuje
integritu dat. Pro pfistup k datim pouziva standardnich prostiedkd (napt. SQL). Klient tedy
nutné¢ nemusi znat vnitini strukturu ulozeni dat v tabulkach. Tento pfistup také umoziuje
logické propojeni tabulek na zakladé vazeb mezi nimi (1:1, 1:n, m:n).

3.2  Programovani modulu v ArcGIS

Systém ArcGIS firmy ESRI [14] je vyvinut pro kompletni nasazeni GIS na jakékoliv trovni.
Tvofi ho fada Skalovatelnych produkt délicich se na desktopové, serverové a vyvojaiské celky.
V novéjsich verzich nechybi ani feSeni pro mobilni aplikace a dalsi specializované nadstavby
[13].

Knihovna analytickych modult pro spravu budov v ArcGIS vyvinuta v ramei této prace
je implementovana v aktualni verzi systému ArcGIS for Desktop 10.2. Tento systém je tvoien
mimo jiné aplikacemi ArcMap a ArcCatalog. Systém také obsahuje rozsahly soubor nastroji
nazvany ArcToolbox uréeny pro spravu a analyzu geografickych dat. Na obrazku (Obrazek
3-1) je zobrazena zakladni obrazovka aplikace ArcMap. Pro nazornost je hlavni obrazovka
rozdélena na pét oken, kterymi jsou zleva:

e Obsahové okno — zobrazuje vrstvy nactené v aktualnim mapovém dokumentu

e Mapové okno — zobrazuje grafické informace vrstev

e Katalogové okno — katalogovy strom pro prochazeni soubortl, databazi, vrstev ad.
e  OKno s nastroji — obsahuje soubor nastroji ArcToolbox

e Atributové okno (spodni) — zobrazuje atributové informace vrstev

ArcCatalog pak umoznuje pohodIngjsi prochazeni souborii aZ po jednotlivé vrstvy a zdznamy

vtéchto vrstvach véetné jejich atributi. Samoziejmosti obou aplikaci je uzivatelska
prizptsobivost. Ktera okna budou zobrazena a jak budou rozmisténa, zalezi pouze na uzivateli.
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Ob¢ aplikace funguji pod spoleénym systémem ArcGIS, tudiZz jsou naprosto provazané. To
uzivateli umozni pracovat se stejnymi daty a i presto mit oddélené grafické a atributové
informace.
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Obrazek 3-1 - Zakladni obrazovka aplikace ArcMap

3.2.1 Modelbuilder

Pro méné¢ slozité upravy je mozné pouzit grafické programovaci prostiedi ModelBuilder. Tento
nastroj umoziuje propojovani nastrojii z ArcToolboxu do vétsich celkll. Pomoci tohoto nastroje
bude také mozné fidit jednotlivé moduly knihovny vyvinuté v ramci této prace a propojit je do
rozsahlejSich celkd provadéjicich komplexni operace nad vstupnimi daty.

3.2.2  Python a ArcPy

Pro naro¢néjsi operace je v ArcGIS for Desktop integrovan programovaci jazyk Python. Tento
univerzalni programovaci jazyk jiz umoznuje vytvaret slozité a naroCné pracovni postupy.
Vyuziva k tomu knihovni balicek ArcPy, ktery je taktéz soucasti systému ArcGIS [15]. Tento
balicek je zakladnim kamenem pro pfistup k nastrojim zpracovani geografickych dat.
Technicky jsou nastroje pro zpracovani geografickych dat funkcemi dostupnymi z balicku
ArcPy, které jsou v programovacim jazyku Python ptistupné stejné jako jeho bézné funkce.
Balicek ArcPy dale umoznuje pfistup k rozSifujicim ArcPy modulim a nabizi také Sirokou
skalu uzite¢nych funkci a tiid pro praci s geografickymi daty.
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ArcPy modul je soubor obsahujici funkce a tiidy, které jsou zaméfené na urcity typ
operaci. Balicek Arcpy nabizi pét zakladnich moduli:

o Data Access module (arcy.da) — modul pro pfistup a praci s daty

e Mapping module (arcpy.ma) — modul pro praci s mapovym dokumentem a
vrstvami

e Network Analyst module (arcpy.na) — modul pro analyzu sité

e Spatial Analyst module (arcpy.sa) — modul pro analyzu prostorovych dat

e Time module (arcpy.time) — modul pro praci s ¢asem a ¢asovymi zonami

V ArcPy jsou vSechny nastroje pro zpracovani geografickych dat k dispozici jako funkce.
Ale ne vSechny funkce jsou kdispozici jako nastroje ArcToolboxu. Kromé nastroji pro
zpracovani geografickych dat totiz ArcPy nabizi celou fadu funkci pro zlepseni pracovnich
postuptl pfi zpracovani geografickych dat v programovacim jazyku Python.

Soucasti balicku ArcPy je také velmi rozsahla a podrobna napovéda pristupna jednak na
webovych strankach Esri — ArcGIS Resources [15], ale také ve vSech aplikacich systému
ArcGIS.

3.2.3  Spousténi skripti

Vysledkem napsaného programu V programovacim jazyku Python je tzv. skript. Pro jeho
spusténi je mozné vyuzit integrované vyvojové prostiedi pro Python IDLE, které je vychozi
soucasti implementace jazyka Python.

Mnohem zajimavéjSi moznosti spusténi Python skriptd vSak nabizi systém ArcGIS.
ArcGIS umoznuje vytvoreni vlastniho panelu nastroji (toolboxu). V ramci vlastniho panelu
nastroji lze jako nastroje (moduly) ptidavat nejen vlastni skripty, ale i modely navrzené
V ModelBuilderu. Tyto nastroje se pak spousti pfimo z aplikaci systému ArcGIS (ArcMap,
ArcCatalog). Nastaveni nastroji se provadi pomoci specialniho okna ,,Properties” (Obrazek
3-2) piistupného po kliknuti pravym tla¢itkem mysi na nastroj a zvolenim ,,Properties*.
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ZaloZit novy projekt Properties H

General | Source | Parameters | Validation | Help

Display Mame Data Type
(o Nazev projektu (eéd... [Sging |
AdresaF, kde bude ... Folder
Adresar s pAvodnimi... Folder
Prazdna vzorova ge... File
Reset diivéjzich vys,.. Boolean
Projekt Folder

Click any parameter above to see its properties below.

Parameter Properties

Property Value ~
Type Required

Direction Input

Multivalue Mo

Default

Environment

Filter None

Ahtzinad fram hd

To add a new parameter, type the name into an empty row in the
name column, dick in the Data Type column to choose a data type,
then edit the Parameter Properties.

Stomo PouZit

Obrazek 3-2 - Nastaveni vlastniho nastroje v ArcGIS

Okno Properties daného vlastniho néstroje obsahuje pét zédlozek, pomoci kterych
nastavime vlastni nastroj.

V zéalozce ,,General” se zadava nazev nastroje a struény popis. Také je zde na vybér
mezi pouzitim relativnich ¢i absolutnich cest pro dany nastroj v panelu nastroji. Posledni
volbou v této zaloZce je velmi dulezity piepina¢ udavajici, zda se ma nastroj spoustét v poptedi,
nebo v pozadi bézici aplikace ArcGISu. Pfi spusténi v popiedi se dany nastroj spusti v novém
okné, ve kterém jsou vypisy a vysledky béziciho nastroje okamzité vypisovany. Pii b&hu
nastroje spusténého v popiedi vSak nelze s danou aplikaci systému ArcGIS dale pracovat, na
rozdil od spusténi nastroje v pozadi, kdy je aplikace systému ArcGIS pouzitelna béznym
zpusobem. Pti skonceni béhu nastroje vyvola ArcGIS upozornéni o tom, zda operace skoncila
uspésné ¢i nikoliv. Vystupy operace pak lze shlédnout v okné ,,Results pristupné v zalozce
,Geoprocessing™ hlavniho okna aplikaci systému ArcGIS.

V zalozce ,,Source” se nastavuje cesta k vytvofenému skriptu implementovanému
V programovacim jazyce Python.

Tieti zalozka s ndzvem ,Parameters” obsahuje definice vstupnich a vystupnich
parametrd vlastniho nastroje. Udavaji se nazvy a typy parametri. Pro kazdy parametr je pak
mozné nastavit jeho typ (povinny/volitelny/odvozeny) a smér (vstupni/vystupni). Dale lze
nastavit roz$ifujici informace o tom, zda se jednd o multihodnotovy parametr (napf. seznam
soubortl), pieddefinovanou hodnotu parametru, prostredi a pfipadné nabizené moznosti hodnot
parametru. U odvozenych parametrti se jest¢ udava, zjakého parametru je tento odvozeny
parametr ziskan.

V zalozce ,,Validation* nabizi ArcGIS velice mocny nastroj, ktery uzivateli usnadiuje a
pomaha pii zadavani parametri. Pomoci programovaciho jazyku Python lze provadét operace
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nad parametry. Tyto operace se provadéji béhem zadavani samotnych parametrt. Je zde mozné
provadét kontroly a validace, které uz tedy nemusi byt soucasti samotného skriptu. Dale je zde
mozné napiiklad dohledavat a upravovat parametry na zaklad¢ zadanych predchozich parametrti
(pt.: Na zaklad¢ zadané cesty k adresati se v daném adresati vyhledaji vSechny soubory urcitého
typu a jako seznam cest k t¢émto soubortim se ulozi do nového parametru nabizenych hodnot, ze
kterych si uZivatel vybere, s jakymi soubory bude nastroj pracovat.)

V posledni zalozce ,,Help* je mozné nacist napoveédu ze souboru, piipadné exportovat
napovédu do HTML souboru. Systém ndpovéd je v celém ArcGIS dikladné propracovan a
umoziuje sepisovani a nasledné snadné zobrazovani napovéd i u vlastnich néstroja.
K zobrazeni i editaci napovédy pro dany nastroj slouzi specialni ,,vyskakovaci“ okno ptistupné
po kliknuti pravym tlacitkem mysSi na nastroj a zvolenim ,Item Description“. Toto okno
obsahuje kompletni napovédu daného nastroje. A to nazev, shrnuti (popis nastroje), pouziti,
syntaxi, popis parametrti véetn¢ jejich typu, priklady kodu, Stitky, informace o autorech a
omezeni pouziti. Nazev néstroje je spolu se syntaxi volani nastroje a také snazvy a typy
parametrl automaticky vyplnén. Ve ostatni je snadno editovatelné pomoci editacnich editorti
pristupnych po kliknuti na tlacitko ,,Edit* v néstrojové list€ okna.

Po spusténi nastroje se otevie nové okno, pomoci kterého se nastavuji vstupni
parametry a nasledné se zde i spousti dany nastroj (Obrazek 3-3). Nastroj je rozdélen na dvé
casti. V levé Casti se zadavaji parametry. Pro kazdy parametr se dle jeho typu automaticky
zobrazi zadavaci pole, pfepinac, ad. Zelené body u parametri oznacuji povinné parametry.
Pravou cast okna mutize uzivatel libovolné nechat zobrazenou, nebo ji pomoci pfislusného
tlacitka skryt. Tato Cast obsahuje interaktivni napovédu. Ta v pocateénim stavu zobrazuje
shrnuti (popis) celého nastroje. Pfi zadavani parametru se zde zobrazi popis daného parametru.
Tato automaticky zobrazovand napovéda miize pii vhodném obsahu velmi usnadnit a urychlit
zadavani parametrui.

& ZaloZit novy projekt = B
» Nazev projektu (kéd budovy) ZaloZit novy projekt A
 Adreséf, kde bude wytvofen novy projekt (budova) ZaloZi novy projekt. Vytvoii adresarovou

B strukturu projektu, nakopiruje do néj pavodni
” o data a vytvoii Zurnalovaci systém pro novy
¥ Adresar s plvodnimi soubory . projekt.
=]
Prézdna vzorova geodatabaze (optional) Do prvniho pole se udava nazev nového projektu.
=) MNejlépe kid budovy/arealu.

[ Reset dFiv&ich vysledki Do druhého pole se zadava cesta, kde bude novy
projekt vytvafen.

Tteti pole obsahuje cestu k adresafi s pdvodnimi
soubory od dodavatell, na zdkladé kterjch bude
projekt vytvafen.

Cturté pole je volitelné, po zadani cesty ke vzorové
databazi bude tato databdze zkopirovana do
sloZky projektu.

Posledni zaskrtavaci policko udava, zda maji byt
vyresetovany a smazany plvodni data projektu

L T S e T A Tl TR

oK Canicel Environments. .. << Hide Help Tool Help

Obrazek 3-3 - Okno pro zadavani parametri vlastniho nastroje
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Po samotném spusténi nastroje se predchozi okno zavie. V pripade nastroje spousténého
Vv pozadi se uzivateli zobrazi pouze zminény vysledek operace po jejim skonéeni. V piipadé
nastroje spousténého v popredi se otevie nové okno, ve kterém se budou vypisovat vSechny
vystupy daného nastroje (Obrazek 3-4).

Completed

[ Close this dialog when completed successfully

Executing: novy-projekt TEST0Z C:\pasport\projekty K:\OFM\BP\data\BBA11\2014_
01 17 # false

Start Time: Thu May 15 13:27:15 2014

Funning script novy-projekt...

Vytwvoreni adresarove a datove struktury pro novy projekt.
Adresar: C:\pasporti\projekty

Polohovy kod nove budovy: TESTOZ

Dokonceno: novy_ projekt

Completed script novy-projekt...
Succeeded at Thu May 15 13:27:29 2014 (Elapsed Time: 13,17 seconds)

Obrazek 3-4 - Okno s vystupy vlastniho nastroje
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4 Navrh koncepce sady modulu

Cilem praktické casti této bakalarské prace je navrhnout knihovnu modulti pro geograficky
informacni systém ArcGIS. Zakladnim cilem knihovny je usnadnéni a ¢astecné zautomatizovani
casto provadénych operaci nad daty o budovéch a jejich zatizenich. Pozadovanym vystupem
této prace jsou pak geograficka data sjednocena a ulozena v geodatabazich systému ArcGIS
V jednotné strukturované podobé. Toto sjednoceni nasledné umoziuje jednotny piistup k témto
datim a usnadiiuje udrzeni, aktualizaci a prezentaci téchto dat.

4.1  Struktura dat

41.1  Vstupni data

Vstupni data, pro ktera je tato knihovna navrzena, jsou doddvana externimi dodavateli.
Struktura téchto dat je specifikovana v metodikach OFM MU [5, 10].

Prostorovd data jsou doddvana ve formé stavebnich vykresi budov doplnénych o
prostorové informace technologii a zafizeni budov. Tyto vykresy jsou vytvofeny v softwaru
AutoCAD firmy Autodesk. Prostorova data jsou zakreslena pomoci polygoni, linii a bodu.
Kazdy prvek je jednoznacné identifikovan pomoci polohového identifika¢niho kédu MU a
Vv pfipad¢ technologii i technologického kodu. Struktura vrstev ve vykrese je specifikovana
metodikami OFM MU.

Popisné informace jednotlivych technologii a zatizeni budov jsou dodavany v tabulkové
podobé. Data se vytvaii v softwaru Microsoft Excel produktu MS Office firmy Microsoft, a to
na zaklad¢ predpfipravenych Sablon, které jsou soucasti metodik OFM MU. Priklad takové
Sablony je v priloze 2. V tabulkach jsou jednotliva zafizeni budov presné popsana na zakladé
atributi a rozdélena podle jednotlivych technologii. Atributy zafizeni se déli na hromadné
atributy a specifické atributy. Hromadné atributy jsou spole¢né pro vSechny zafizeni. Specifické
atributy jsou jiné pro kazdy prostiedek, tedy tiidu zafizeni. Ttidy zatizeni definuje Metodika
technologické pasportizace MU [5] a vychazi zrozdéleni vSech zafizeni na systémy a
prostiedky (viz Registr TP [6]). V atributovych tabulkach MS Excel jsou pak tfidy zafizeni
oddéleny pomoci tzv. listh. Opét je kazdé zaznamenané zafizeni v tabulce jednoznaéné
identifikovano pomoci polohového a technologického kodu MU. Kazdé zatfizeni zakreslené ve
vykrese musi mit odpovidajici zaznam v atributové tabulce.

4.1.2 Pozadovana vysledna data

Pozadovana vysledna data budou ulozena v tzv. persondlnich geodatabdzich (format .mdb)
v programu ArcGIS. Zde jiz budou sjednoceny prostorové a popisné informace do formy
geografickych dat. V ramci geodatabazi budou data roz¢lenéna na zakladé vrstev z dodanych
CAD vykresi do tiid prvkd (feature class). Struktura ulozeni jednotlivych databazi bude
vychazet z navrhu projektu.
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4.2  Abstraktni pohled na cely projekt

Aby byla vysledna knihovna udrzitelna a dale rozsifitelna, je potieba zajistit urcity fad pii praci
s geografickymi daty a ptesné specifikovat strukturu ulozeni téchto dat. Proto pro kazdou
budovu ¢i areédl, které budou zpracovavany navrhnutou knihovnou, bude vytvofena tzv.
koncepce projektu. VSechny informace o zpracovavané budové ¢i arealu budou uloZzeny v tomto
projektu. Zakladnim parametrem modulti navrhované knihovny bude pouze adresafova cesta
k umisténi slozky s danym projektem. Kazdy modul bude védét, kde v daném projektu nalezne
potfebnd vstupni data, kterd bude zpracovavat, a také kam nésledn€ ulozi zpracovana vystupni
data. Jednotlivé mezivysledky budou v ramci projektu ukladany v pfesné definované datové
struktufe.

4.2.1  Zurnalovaci systém

Pro zajisténi spravy nad jednotlivymi mezivysledky operaci, nad datovou strukturou projektu a
nad propojenim jednotlivych operaci a modulti bylo nutné navrhnout centralni fidici modul —
zurnalovaci systém. Tento mozek celé knihovny na sebe piebira zodpovédnost za vSechny
datové pohyby v ramci struktury projektu. Zurnalovaci systém vytvaii podrobné zaznamy o
vSech provadénych operacich a v kazdém okamziku tedy vi, které operace byly provedeny, kdy
byly provedeny, zda byly usp&$né a kde se nachazi vystupy danych operaci. Zurnalovaci systém
tedy prebira od jednotlivych modulti knihovny i kontrolu nad vstupnimi daty a kontrolu jiz
provedenych operaci, které neni nutné znovu opakovat.

Zurnalovaci systém pro navrhovanou knihovnu je vytvofen na zakladé databazové
tabulky typu dBASE. Pifi zalozeni nového projektu bude vzdy vytvofen také Zzurnalovaci
systém. To znamena, Ze bude vytvorena databazova tabulka zurnalovaciho systému a ulozena
ve struktuie projektu. K této tabulce bude pfistupovat pouze Zzurnalovaci systém. Jednotlivé
moduly budou pro pfistup kinformacim Zzurnalovaciho systému vyuzivat pouze funkce
zurnalovaciho systému. Databazové tabulky typu dBASE jsou soucasti systému ArcGIS. Je
tedy umoznén snadny programovy piistup a prace Stouto databazovou tabulkou. Také je ale
umoznéno béznému uZzivateli systému ArcGIS nahlédnout do struktury tabulky a zobrazit
zaznamy zurnalovaciho systému. Pfi pouziti aplikace ArcMap je pak uzivatel mize i editovat
zaznamy v databazové tabulce zurnalovaciho systému. To miZze byt s vyhodou vyuzito pfi
vyvijeni novych modulii knihovny a nasledné kontrole funkénosti oSetieni chyb. AvsSak pro
béznou praci s moduly jsou jakékoliv zasahy do tabulky Zzurndlovaciho systému striktné
nepiistupné. Zmeény by mohly vést ke ztrat€ funkcnich vazeb v celém projektu a nasledné
nepouzitelnosti dalich operaci knihovny moduld.

4211 Struktura Zurnalovaciho systému

Struktura databazové tabulky je navrzena s ohledem na jednoduchost, ptehlednost a
jednoznacnou specifikaci ukladanych zaznami o provadénych operacich v projektu. Kazdy
zaznam v tabulce ma vlastni identifikator automaticky ptidéleny systémem ArcGIS. Pro ulozeni
informaci o provedené operaci je k dispozici Sest atributli:

e Datum — zaznam o pfesném Casu provedeni operace ve formatu DD. MM. RRRR
HH:MM:SS
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e Udalost — oznaceni provedené operace

e Argument — objekt, nad kterym byla dana operace provedena

e Stav — informace o uspé$ném / neuspéSném provedeni operace

e Vystup — umisténi vystupll dané operace

e Poznamka — slouzi pro uchovani jakychkoliv dalSich informaci o provedené
operaci

Pro Zurnalovaci zdznamy jednotlivych operaci je typické, Ze nevyuzivaji vSechny nabizené
atributy. Atributy datum, udalost a stav jsou ovSem zakladni tfi povinné atributy, které musi
kazdy zaznam vzdy obsahovat. Ostatni atributy slouzi k blizsi specifikaci mensich operaci.

4212 Funkce Zurnalovaciho systému

Zurnalovaci systém nabizi &tyfi zakladni funkce, které mohou moduly vyuZivat. Funkce
k zapsani zaznamu o uspé$né operaci, funkce k zapsani zaznamu o neuspé$né operaci, funkce
pro kontrolu, zda uz je dany zdznam o operaci uloZen v Zurnalovacim systému a v neposledni
fadé funkce zneplatiujici Gspé€$né dokonceni operace. Obecné provedeni jedné operace
v modulu vypada pfi praci se zurnalem nasledovné:

o Uzivatelsky volitelné resetovani piedchozich vysledkt

e Kontrola, zda byly provedeny vSechny operace potfebné pro zdarny priabeh
naplanované operace

e Kontrola, zda jiz nebyla naplanovand operace Usp€s$né provedena

e Provedeni samotné operace

e UloZeni zdznamu o provedeni operace do zurnalovaciho systému

Pti chybé a pred¢asném ukonceni béhu jakéhokoliv modulu, ktery spolupracuje se zurnalovacim
systémem, se pii opakovaném spusténi modulu jiz neprovadi operace, které jiz byly uspesné
provedeny. To znaéné& urychluje praci pii zpracovani chybovych vstupnich dat, kdy po
odstranéni jedné chyby modul zpracuje dal$i data. Data, kterd jiz zpracoval dfiv, jiz znovu
zpracovavana nejsou.

4.3  Struktura projektu

Navrh zakladni sady moduld pro knihovnu byl proveden na zékladé navrzené koncepce
projektu. Zakladni sada modult tedy obsahuje moduly na vytvoteni a spravu projektu, moduly
pro praci se vstupnimi daty od dodavateli ve formé vykresi a tabulek a moduly pro praci
S osobnimi geodatabazemi systému ArcGIS. VSechny moduly jsou ovSem striktné provazany
s konceptem projektu. Zakladni sada moduld knihovny obsahuje tyto moduly:

e Zurnalovaci systém

o Atributy

e Novy projekt

e Import dat

e Oprava schématu tabulek
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e Rozdéleni prostiedki

e Datova redukce podle polohy
e Datova redukce podle kodu

e Kontrola kodi

Tyto moduly budou dale popsany v kapitole 4.3.2. Obrazek 4-1 znazorfiuje vyuziti moduli a
systém mezivysledkil pfi predpokladaném zpracovani vstupnich dat. Moduly jsou ohraniceny
elipsou, data obdélnikem. Pokud za modulem neni explicitné uveden format vystupnich dat,
zUstavaji data stejného formatu jako vstupni data daného modulu.

43.1 Reset provedené operace

Pti provadéni operaci nad geografickymi daty miize dojit k situaci, kdy je potieba danou operaci
provést znovu, prestoze jiz byla jednou uspésné provedena. Naptiklad tato situace nastane pii
zmén¢ vstupnich dat. Provedeni jiz Uspé$n¢ dokonCené operace vSak zurnalovaci systém
nepovoli. Bylo tedy nutné navrhnout uréité resetovaci pravidlo. Zurnalovaci systém je viak
univerzalni pro celou knihovnu. Neni tedy mozné s ohledem na rozsifitelnost knihovny o nové
moduly a variabilitu jednotlivych modulli, aby Zurnalovaci systém piebral zodpovédnost za
resetovani operaci a delegovani resetu nasledujicim moduliim. Ze stejnych diivodd neni mozné
navrhnout ani univerzalni automatické feseni delegovani resetu.

Predpokladané pouziti knihovny a jejich modulil je ve spojeni s aplikaci ModelBuilder,
ve které se budou jednotlivé moduly knihovny propojovat do vétsich celki. Na zakladé tohoto
predpokladu bylo navrhnuto jednoduché feSeni. Pfiznak resetu bude vstupnim parametrem
vsech modulti. Kazdy modul si pak piipadny reset oSetii sam. Tzn. zajisti smazani piebyte¢nych
dat a naslednou upravu ptislusnych zaznamia v Zurnalovacim systému. O delegaci resetu do
nasledujicich modulti se bude starat samotny vysledny model modul sestaveny v aplikaci
ModelBuilder. Jedna konstantni hodnota resetu bude pfipnuta ke vS§em zic¢astnénym moduliim.
Toto feSeni vyzaduje vétSi pozornost uzivatele, ktery musi mit v podvédomi informace o
resetech, které byly provedeny. Na druhou stranu nijak nezhorsSuje rozsifitelnost celé knihovny a
nabizi vétsi vyuziti jednotlivych resetl. P¥i vhodném pouziti v aplikaci ModelBuider se rizika
spojena s timto feSenim minimalizuji. Vzhledem k pozadované rozsifitelnosti a také vzhledem
k tomu, Ze se pouziti resetti pfedeslych operaci nepiedpoklada v zadné velké mife, je toto FeSeni
optimalni.
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Dodana vstupni data

Vstupni data
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- vykresy DWG

- tabulky XLS
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Databazové .
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S . podle polohy
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/" Datova redukce
podle kédu S

Vysledné tfidy prvkd

Obrazek 4-1 Diagram pouziti moduli a systému mezivysledki
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4.3.2 Popis jednotlivych moduli

Zurnalovaci systém

Zurnalovaci systému jiz byl podrobné popsan v kapitole 4.2.1. Jeho funkce jsou uloZeny
v knihovnim modulu BP_zurnal.py.

Atributy

Zakladnim jednoticim prvkem celé knihovny je vySe zminény Zzurndlovaci systém. Pro
sjednoceni Casto vyuzivanych funkci a opakujicich se konstant byl vytvofen knihovni modul
BP_atributy.py. Tento modul je importovan do vsSech ostatnich modulti spolu s modulem
zurnalovaciho systému. Obsahuje vSechny konstantni proménné vyskytujici se ve vice
modulech a také knihovni funkce, které jsou vyuzivany ostatnimi moduly. Napiiklad se jedna o
funkce vracejici adresafové cesty k jednotlivym ¢astem projektu a k mezivysledkim operaci,
funkce pro vypis do okna systému ArcGIS ¢i funkce pro vytvoteni nového adresate S oSetfenim
chyb.

Novy projekt

Modul novy projekt je jiz modul pracujici se vstupnimi daty. Tento modul vytvofi adresafovou
strukturu pro novy projekt, nakopiruje do projektu plivodni data od dodavatel a vytvofi
zurnalovaci systém nového projektu. V kofenovém adresafi projektu budou vytvofeny Ctyfi
zakladni adresaie: MDB, puvodni_data, vzorova_geodb a zurnal. Do adresaie MDB se budou
ukladat vSechny mezivysledky v podobé osobnich geodatabazi. Databazova tabulka
zurnalovaciho systému je uloZena v adresafi zurnal umisténém v kofenovém adresafi projektu.
Obsah zbylych dvou adreséti je popsan v nasledujicim odstavci.

Modul ma pét vstupnich parametrti. Prvnim parametrem je nazev projektu. Tento
parametr uruje nazev budouciho kotfenového adresafe projektu. Nejvhodnéjsi je pouzit
polohovy koéd budovy ¢i arealu. Druhym parametrem je cesta k adresafi, ve kterém bude novy
projekt vytvoren. Tieti parametr obsahuje cestu k adresafi s pivodnimi soubory od dodavateld.
Puvodni data budou nakopirovana do adresatre puvodni_data umisténém v kofenovém adresaii
projektu. Ctvrty parametr je volitelny. Parametr oéekavéa adresafovou cestu ke vzorové osobni
geodatabazi. Po zadani této cesty bude vzorova geodatabaze nakopirovana do adresafe
vzorova_geodb umisténém Vv kofenovém adresaii projektu. Poslednim parametrem je vySe
hodnotu False, tedy neprovadéni resetu. Pfi resetu se smaze cely adresai projektu a tedy i
véetné celého Zurnalovaciho systému.

Vystupnim parametrem tohoto modulu je pak cesta k adresafi nové vytvoreného
projektu.

Import dat

Import dat je ptfikladem typického modulu knihovny. Ma dva zékladni vstupni parametry:
parametr projekt udavajici cestu k adresaii projektu a parametr reset. Modul v8ak disponuje
dalSimi rozsitfitelnymi parametry. Jsou jimi piepinace preddefinované na hodnotu True. Tyto
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prepinace udavaji, jestli se maji importovat prostorové informace (DWG soubory) a popisné
informace (XLS soubory).

Po spusténi modul vytvoii novy adresai import_data v adresaii MDB. V tomto nové
vytvofeném adresafi vytvoti dalsi adresare import_dat_dwg a import_dat_xIs. Modul projde
vSechny soubory v adresafi puvodni_data a podle zadanych parametri vybere soubory
s ptiponou XLS(X) a/nebo soubory s piiponou DWG. XLS(X) soubory obsahujici atributova
data jsou poté prevedena na geodatabazové tabulky (Personal Geodatabase Table) a ulozena
v geodatabazich v adresati import_dat_xIs. Pro kazdy soubor vznikne nova geodatabaze, pro
kazdy list v souboru nova tabulka v geodatabazi. Soubory DWG obsahujici graficka data jsou
také pfevedena do podoby geodatabazi a jsou ulozena v adresafi import_dat_dwg. Pro kazdy
soubor (vykres) DWG vznikne nova geodatabaze. Pro kazdou hladinu ve vykrese vznikne nova
ttida prvka (Personal Geodatabase Feature Class) v geodatabazi. Vstupni vykresy jsou dle
metodik MU uloZeny v soufadnicovém systému. Ten je zachovan i v geodatabazich.

Pro ptevod vykresi DWG do podoby geodatabazi se pouziva funkce knihovny ArcPy
QuickImport interop. Tato funkce neni soucasti zdkladniho bali¢ku systému ArcGIS.
Pro moznost pouziti této funkce je zapotfebi mit nainstalované a aktivni rozSifeni Data
Interoperability.

Modul nema Zadny vystupni parametr. Informace o dokonéeni modulu je stejné jako
informace o dokonceni importu kazdého souboru uloZena v zurnalovacim systému. Pfi resetu se
smaze adresai import_data a znehodnoti se pfislu$né zaznamy v zurnalovacim systému.

Oprava schématu tabulek

Jelikoz metodiky MU prochazely vyvojem, vyvijela se i struktura schématu tabulek. Tento
modul zajistuje opravu schématu tabulek vytvofenych dle star§ich verzi metodik. Vystupem je
pak tabulka s opravenym schématem, které je shodné se schématem dle aktualni verze metodik
(viz ptiloha 2).

Kromé klasickych vstupnich parametri projekt a reset tento modul obsahuje jesté dalsi
dva rozsifujici vstupni parametry. A to parametr Referencni schéma tabulek a parametr Pocet
Fadkii hlavicky. Prvni znich udava cestu k referenénimu schématu, dle kterého se upravi
schéma tabulky. Druhy znich udava pocet fadk hlavicky. Referenc¢ni schéma tabulek je
ulozeno v tabulce MS Excel. Schéma ma pevné danou strukturu a jméno listu musi byt
oprava_schematu. Schéma obsahuje &tyfi sloupce udavajici puvodni nazev atributového
sloupce, novy nazev, typ a ptipadné omezeni délky. Ptiklad takového referencniho schématu je
v priloze 3.

Modul dle zadanych parametr@ a referenéniho schématu upravi schéma vsech
databazovych tabulek pfevedenych modulem import_dat. Vysledkem jsou opét databazové
tabulky. Modul je ulozi do nové vytvoreného adresafe oprava_schematu umisténého v adresaii
MDB. Modul nema Zadny vystupni parametr. Informace o dokon¢eni modulu je stejné jako
informace o dokonéeni opravy schématu kazdé tabulky uloZena v Zurndlovacim systému. Pii
resetu se smaze adresai oprava_schematu a znehodnoti se ptislusné zaznamy v zurnalovacim
systému.

Rozdéleni prostiedki

Dalsim modulem pracujicim s atributovymi daty uloZzenymi v databazovych tabulkach je modul
Rozdéleni prostfedkii. Kazdy typ prosttedku ma jiné specifické atributy. JelikoZz se nelze
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spolehnout na spravnou strukturovanost dat dodanych od dodavateli, budou v tomto modulu
rozdéleny vSechny zdznamy o vSech zafizenich. Rozdé€leni probéhne na zakladé oznaceni
prostfedku v technologickém koédu kazdého zatizeni. Vystupem bude jedna geodatabaze
snazvem rozdeleni_prostredku umisténa ve stejnojmenném adresafi vytvofeném v adresafi
MDB. Zatizeni budou uloZena v geodatabazovych tabulkich. Pro kazdy typ prostiedku vznikne
nova tabulka pojmenovana dvouznakovym oznac¢enim daného prostiedku.

Modul disponuje pouze zékladnimi vstupnimi parametry projekt a reset. Zadné dalsi
roz§ifujici parametry modul neobsahuje, stejn€ jako neobsahuje Zadné vystupni parametry.

Do zurnalovaciho systému se uklada jednak tspésny prubeh celého modulu, ale také
uspéch rozdeleni prostiedkii kazdé zpracovavané tabulky. Pfi resetu se smaze adresar
rozdeleni_prostredku a znehodnoti se ptislusné zaznamy v zurnalovacim systému.

Pro rozdéleni prostfedkli tabulek vytvofenych na zakladé starSich verzi metodik jsou
pripravené funkce pro pfejmenovani specifickych atribut. Pfejmenovani probiha na zaklade
vstupni referen¢ni tabulky obdobné, jak tomu bylo v modulu Oprava schématu tabulek.
V piiloze 4 je priklad takové referencni tabulky. V dobé implementace modulu vsak nebyla
k dispozici zZadna testovaci data vytvoiena dle starych verzi metodik, a tak dokonéeni této Gasti
modulu je souc¢asti dal$iho rozvoje knihovny.

Datova redukce podle polohy

Tento modul zpracovava prostorové informace o zafizeni budov zvykresi DWG
importovanych modulem import_data. Po importu jsou informace o jednom zatizeni rozloZeny
do vice tfid prvkl podle geometrie. Software AutoCAD totiz umoziuje pfidani identifika¢nich
atributli pouze k takzvanym blokovym prvkim, coZ jsou prvky s bodovou geometrii. Pro
propojeni grafického prvku s atributovym ekvivalentem vSak musi byt kazdy graficky prvek
oznacen polohovym a technologickym kdédem. To je ve vykresech feSeno pridanim blokového
prvku s atributy ke kazdému polygonovému ¢i liniovému prvku. T¥idy prvka s atributy jsou pak
pojmenovany stejné jako tiidy prvkl s grafickymi daty a k tomuto nazvu je pfidano oznaceni
,,_techinfo “. Blokové prvky musi byt umisténé uvnitt, ptipadn€ na hrané grafickych prvki a to
tak, aby nedochazelo ke kolizim s jinymi prvky. Tento modul pak tyto tfidy prvkd na zaklade
jejich nazva propoji v jednu vyslednou tfidu prvki. Nazev nové tiidy prvki odpovida nazvu
puvodni tfidy prvki nesouci graficka data. Propojeni grafické ¢asti s blokovou popisnou ¢asti
kazdého zatizeni probihd na zéklad¢ priniku polohy v soufadnicovém systému. Vysledné tiidy
prvkd  jsou ulozeny v geodatabazich umisténych vnové vytvofeném  adresafi
datova_redukce_poloha umisténém v adresati MDB. Nazvy novych geodatabazi se shoduji
S nazvy vstupnich geodatabazi.

Vstupnimi parametry modulu jsou opét pouze parametry projekt a reset. Vystupni
parametry modul neobsahuje.

Do zurnalovaciho systému se kromé tspéchu celého modulu uklada také zaznam o
uspésném dokonceni datové redukce dle polohy pro kazdou vrstvu (tfidu prvki). Pii resetu se
smaze adresai datova_redukce_poloha a znehodnoti se pfislusné zaznamy v zurnalovacim
systému.

Datova redukce podle kodu

Tento modul propojuje popisné informace o zafizeni s prostorovymi informacemi. Popisné
informace jsou ziskdny z geodatabazovych tabulek srozdélenymi prostfedky. Prostorovymi
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informacemi jsou jiz sjednocené tfidy prvka dle polohy. Propojeni jednotlivych zdznamu
probiha na zakladé polohového a technologického kodu kazdého zatizeni. Tyto dva kody jsou
pro ucely tohoto modulu slouceny v jeden identifika¢ni kod. Vysledkem tohoto modulu jsou
geodatabaze obsahujici tfidy prvkl s jiz kompletnimi geografickymi daty. Geodatabdze jsou
uloZzené v nové vytvoreném adresaii datova_redukce_kod. Nazvy geodatabazi odpovidaji
nazvim vstupnich geodatabazi s grafickymi daty. Stejné tak nazvy vystupnich tiid prvki se
shoduji s nazvy tid prvkl se vstupnimi grafickymi daty.

Modul disponuje pouze zakladnimi vstupnimi parametry, tj. projekt a reset. Vystupni
parametry opét nejsou.

Do Zurnélovaciho systému se uklada zaznam o uspéSném dokonceni celé operace
datové redukce dle kodu. Uklada se ale také uspésné dokonceni operace redukce pro kazdou
vstupni tfidu prvkd. Dale se do zurndlovaciho systému ukladd také zaznam o dokonceni
slouceni kodu. Pii resetu se smaze adresai datova_redukce kod a znehodnoti se vSechny
prislusné zaznamy v zurnalovacim systému.

Kontrola kéda

Modul Kontrola koédt je pomocnym modulem, ktery pomaha odhalit chyby v identifikaci
zatizeni. Jako vstupni parametr se zadava pouze parametr projekt. Modul kontroluje polohové a
technologické kody zvlast pro atributova data a zvlast pro graficka data. Vstupnimi
atributovymi daty jsou geodatabazové tabulky, které jsou vystupem modulu Import dat.
Vyjimku tvoii ptipad, kdy byla provedena operace opravy schématu tabulek. V tomto ptipadé
jsou vstupnimi daty geodatabazové tabulky s upravenym schématem, které jsou vystupem
modulu Oprava schématu tabulek. Vstupnimi grafickymi daty jsou geodatabazové tidy prvkd,
které jsou vystupem modulu Import dat.

Modul kontroluje spravnost polohového a technologického koédu. To znamend, zda
koédy odpovidaji metodikam MU (popsano v kapitole 2.3.1). Dale modul také kontroluje
jednoznacnost v identifikaci zafizeni. Nalezené chybné a duplicitni kody modul vypise.
Nasledné¢ modul porovnava, zda vSechny zaznamy v atributovych datech maji odpovidajici
zaznam v grafickych datech a naopak. Nalezené nedostatky opét modul vypise.

Jelikoz se jedna o kontrolni modul, kromé vypisu chyb nema zadné dalsi vystupy. Tudiz
také nespolupracuje s Zurnalovacim systémem.

4.4  Prace s moduly

Spousténi jednotlivych moduld jiz bylo popsano v kapitole 3.2. Moduly navrzené knihovny
vSak lze pomoci aplikace ModelBuilder Vv systému ArcGIS sestavovat do vétSich a
komplexnéjsich modeld. Diky konceptu zurnalovaciho systému je pak piipustné spoustét tyto
modely opakované i pii chybovém pfedéasném ukonceni predchoziho modelu. Piiklady
takovych komplexnich modeld vytvotenych aplikaci ModelBuilder jsou zobrazeny na obrazcich
(Obrazek 4-2 a Obrazek 4-3). Modely vytvoiené v ModelBuilderu maji své vlastni vstupni
parametry. Tyto modely se spousti stejnym zplisobem jako samotné moduly ArcToolboxu ¢i
vlastni moduly knihovny.

Na nasledujicich ptikladech modelii si ukazeme vyhodu navrzené¢ho Zurndlovaciho
systému. V praxi je takovéto pouziti dvou modelt dosti krkolomné, v bézném ptipadé by bylo
vyuzito pouze jednoho komplexnéjsiho modelu, ktery by zahrnoval prvky obou modelt, nebo
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druhy model by na vstupu mél jiz pouze parametr projekt. Pro ptedvedeni funkénosti
zurnalovaciho systému jsou vsak tyto dva modely vhodné. Po uspésném provedeni modelu
podle obrazku (Obrazek 4-2) =zustanou v zurnalovacim systému zaznamy o Uspés$né
provedenych operacich ZalozZit novy projekt, Import dat a Oprava schématu tabulek. Pti
spusténi modelu podle obrazku (Obrazek 4-3) na stejny projekt se jiz tyto provedené operace
znovu provadét nebudou. Prvni provadénou operaci bude tedy az operace Rozdéleni prostredk.

W

o
LT
Op‘r“éva ‘ ‘ -

schématu Kontrola kéda

tabulek

Obrazek 4-2 - Model kontroly kédii pro vstupni data dodana od dodavateld

Obrazek 4-3 - Model kompletniho pievodu a sjednoceni dodanych dat
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5 Implementace sady modulu pro
ArcGIS

Knihovna modulii je implementovana v programovacim jazyce Python s vyuzitim knihovny
ArcPy. Samoziejmosti je vyuziti dalSich standardnich knihoven jazyka Python:

e Os — prace se soubory a jejich cestami
e Sys — prace se vstupnimi parametry

e Glob — vypis obsahu adresaie

e  Shutil — prace s adresatovymi stromy
e Datetime — prace s datem a ¢asem

Implementovana knihovna je urcena zkuSenym ICT technikim a odbornikim GIS.
Zpracovani geografickych dat bude vzdy spojeno S rucni praci. Neni tedy cilem oSetfit v§echny
chyby, ale nalézt tyto chyby a piipadné napomoct uzivateli k jejich odstranéni.

5.1 Sablona modulu

Typické moduly knihovny jsou zalozené na podobné struktufe kodu. Proto byla vytvotrena
Sablona pro vytvotreni nového modulu (viz Pfiloha 5.). Pii implementaci nového modulu ma tato
Sablona slouzit pouze jako vzor, nemusi byt nutné dodrzena jeji struktura.

5.2  Vysledny toolbox

Vysledkem implementace knihovny a jejich moduli je toolbox s nazvem BP_toolbox (Obrazek
5-1). Toolbox obsahuje nastroje pro spusténi jednotlivych moduld a dale Toolset s nazvem
modely. V ném jsou ulozené modely navrzené v aplikaci ModelBuilder.

- & BP_Toolbox
- &y modely
EDEI Kontrola kodu
EDD projekt
3! Datova redukce - kdd
= Datova redukce - poloha
Z Import dat
Z! Kontrola kadi
: Oprava schématu tabulek
' Rozdéleni prostiedkd
&l Zalodit novy projekt

Obrazek 5-1 - Obsah toolboxu implementované knihovny
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6 Pripadova studie uziti

Béhem dokonCovani praktické casti bakalarské prace prejimalo OFM MU pasportni
dokumentaci nové postavené budovy Pedagogické fakulty MU s oznacenim BBA11 — Potici 31.
V této kapitole bude podrobné popsana piipadova studie pfevedeni dat dodanych stavbou do
struktury zab&éhlé v OFM MU za pomoci knihovny moduli pro ArcGIS implementované
v ramci praktické ¢asti bakalarské prace.

Dodana data byla vytvoiena na zaklad¢ aktualnich metodik MU a uloZena v piehledné
strukturované forme.

6.1  Zpracovani dat budovy BBA11

Zpracovani dat bude probihat jednotlivym spousténim prislusnych moduld. Veskeré textové
vystupy zde spusténych modulti jsou uloZeny na piilozeném CD (\studie\vystupy\BBA11).

Vytvoreni nového projektu

Zadané parametry pii spusténi modulu:

e Nazev projektu: BBA11
e  Adresaf, kde bude vytvofen novy projekt: C:\pasport\projekty
e Adresaf s pivodnimi soubory: C:\pasport\data\BBA11

e Prazdna vzorova geodatabaze: ponechdno prazdné

vvvvvv

Modul uspésné dokoncen v Case 5,01 sekund. Po otevieni nové vytvoreného adresaie projektu
si miizeme ovérit Gispésnost operace. Adresai MDB je prazdny. V adresaii puvodni_data jsou
obsazena pozadovana data. Adresai vzorova_geodb je prazdny. Adresar zurnal obsahuje
geodatabazovy tabulkovy soubor s nazvem zurnal.dbf. Po otevieni tohoto souboru v aplikaci
ArcCatalog zkontrolujeme uspé&snost provedeni operace. Vidime piislusny zaznam:

| (o] (0] | Fieldt | datum | udalost | argument |_stav | vystup | poznamka |
[ 0] 0 [17.5.2014 16:14:45 | novy_projekt | | 1] |

l
|

Import dat

Po uspésném vytvoteni projektu nasleduje import pozadovanych dat. Zkusime import spustit.
Zadavame parametr projekt: C:\pasport\projekty\BBA1l. Ostatni parametry nechavame
v preddefinovaném stavu, tzn. Reset nastaven na False a import XLS i DWG nastaven na True.
Import byl uspésné dokoncen, ale nic se neimportovalo. Pouze se vypsaly informace o
preskoceni adresaft ve slozce puvodni_data.

Po prohlédnuti dat ve slozce puvodni_data zjistujeme, Ze jsou data o jednotlivych
technologiich roztfidéna do adresart dle pfislusnych technologii. To je problém, protoze se
importuji pouze soubory umisténé piimo v adresafi puvodni_data. Soubory bude tedy nutné
prekopirovat z podadresaiti do hlavniho adresate s ptivodnimi daty. Modul byl implementovan
podle zvyklosti OFM MU, kdy se obecné roz¢lenéni dodanych souborit dale nedé€li do dalsich
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adresait. Tento problém by také vyfeSilo programové rekurzivni prohledani celého
adresafového stromu s ptivodnimi daty, naptiklad s pouzitim knihovny shutil.

Dale zjistujeme, Ze se mezi datovymi soubory nachazi kromé atributovych tabulek XLS
a vykresi DWG jesté dalsi soubory. Jedna se sice o tabulky MS Excel, ale jiz podle nazvu
wSeznam_dokumentace ... je pravdépodobné, ze neobsahuji pozadovana atributova data. Po
jejich otevieni vidime, Ze se opravdu jedna o seznamy dodanych souborti. Tyto tabulky musime
odstranit, protoze jsou typu XLS a modul by se je pfi importu snazil také pievést do
geodatabazovych tabulek. Zmény v tomto adresafi jsou pied pouzitim importu dat pfipustné.
Navic ani nepfichazime o smazana data, kdyz si uvédomime, ze do projektu byla dodand data
nakopirovana. Plivodni dodana data z{stala na plivodnim misté beze zmén.

Nyni mame data pfipravena pro import a miZzeme jej tedy spustit znovu. Pfi spusténi se
stejnymi parametry se import neprovede, protoze je jiz v zurnalu oznacen jako uspe€S$né
dokonceny. Musime tedy zaSkrtnout pfepina¢ Reset a uvést jej tak do hodnoty True.
Nezapominame na nutnost aktivniho rozsifeni Data Interoperability. Nyni jiz import dat prob&hl
uspésné a vSechny vykresy i tabulky se importovaly.

Kontrola kodu

Pred provadénim dalSich operaci je zde vhodné provést kontrolu importovanych dat. Modul pro
kontrolu kodii nam pomiize nejen odhalit chyby a duplicity kodu, ale také nedostatky celych
tabulek a vykrest. Modul totiz pii kontrole ptistupuje k jednotlivym zdznamtim. Tak odhali
i takové tabulky a vykresy, v nichz se budou vyskytovat chyby, jelikoZ nebude umoznén ptistup
k jednotlivym zdznamim. Pro spusténi zadame jako parametr jednoduse cestu k projektu.

Modul byl ukonCen schybou pfi zpracovani geodatabazové tabulky
MAR_rozvadec_hlavni v geodatabazi S-O=MAR(BBA11NO1).mdb. Po prozkoumani obsahu
tabulky zjiStujeme, ze tabulka je naprosto pradzdna, neobsahuje ani pozadovanou hlavicku
tabulky. Tuto tabulku smazeme z importovanych dat. Po prozkoumani obsahu ostatnich tabulek
této geodatabaze zjist'ujeme, Ze schéma tabulky MAR_rozvadec_podruzny neodpovida metodice
a tato chyba by také prerusila pribéh modulu. Tuto chybu je nutno odstranit ru¢nim opravenim
schématu v tabulce XLS. Poté by bylo nutné znovu provést import. Pro naSe ucely postaci
zaznamenani takovychto chyb a smazani dotéenych tabulek, pfipadné celych geodatabazi.
V tomto piipadé tedy tabulku MAR_rozvadec_podruzny smazeme.

Pii dalsim spusténi je stejnd chyba odhalena vtabulce MAR_rovadec_hlavni
v geodatabazi S-O=MAR(BBA11P01).mdb a v tabulce SLB_SK_rozvadec_datovy v geodatabazi
S-O=SLB(BBA11N01).mdb. Tabulky smazeme a modul spustime znovu.

Tentokrat modul zdarn€ prosel vSechny zaznamy v tabulkach. OvS8em pii nasledném
prochazeni zadznaml z vykrest je znovu b&h modulu pferusen. Jedna se o geodatabazi S-
P+TER(BBA11P01).mdb a tfidu prvki TER_cerpadlo_techinfo. Po prozkoumani databaze
vidime, Ze geometrie tiid je ve vétSiné piipadi Spatné. Tiidy typu techinfo nejsou blokové a
tudiz neobsahuji pozadované atributové informace. Pro dalsi prib&h celou tuto databazi
smazeme.

Nyni jiz modul dobéhl uspésné az do konce. Kromé odhalenych Spatnych tabulek a
databazi odhalil také nasledujici chyby kodu:

e Atributova data (tabulky XLS)
o Pocet chybnych kodu: 985
o Pocet prazdnych radkt: 11065
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o Pocet nejednoznaénych kodi: 827
e QGraficka data (vykresy DWGQG)
o Pocet chybnych kéda: 5368
o Pocet nevyplnénych kodu: 3764
o Pocet nejednoznacnych koda: 16096

Takova chybovost kddu je nemyslitelna pro nasledujici zpracovani téchto dat. Také na
zaklad¢ téchto informaci byla dodana data pro budovu BBA11 vracena v reklama¢nim fizeni.
Pocty uvedenych chyb vSak nelze brat doslovné. Nékteré zapocitané chyby jsou disledkem
Spatné struktury dat. Napiiklad v dodanych vykresech pro urcitou technologii se vyskytovaly
ttidy prvkd i jinych technologii. Coz je brano jako chyba a zdvojeni informaci. Proto pocet
nejednoznacnych kédu ve vykresech DWG dosahl takového vysokého cisla.

6.2  Zpracovani dat vybrané technologie

Pro predvedeni funkénosti knihovny se pokusime zpracovat mensi objem dat. Bude se jednat o
dodana data technologie VZT budovy BBAI1l. Tentokrat vSak vyzkouSime provadéni
komplexniho celku operaci. VyuZzijeme k tomu model navrzeny v aplikaci ModelBuilder podle
obrazku (Obrazek 4-3). Model je umistén ve vytvoifeném toolboxu pod ndzvem ,,projekt®.
Vsechny textové vystupy jsou opét ulozeny na ptilozeném CD (\studie\vystupy\BBA11l VZT),
kde je také k nahlédnuti kompletni projekt BBA11 _VZT (.\studie\projekty\BBA11l VZT).

Pred spusténim vSak zbézné projdeme vSechny soubory a odstranime viditelné chyby,
prevazné smazeme prazdné fadky v atributovych tabulkdch. Model poté spustime
S nasledujicimi parametry:

e Nazev projektu: BBA11 VZT
e Adresaf, kde bude vytvoren novy projekt: C:\pasport\projekty
e Adresar s pvodnimi soubory: C:\pasport\data\BBA11l VZT

vvvvvv

(False)

Po 27 minutach je béh modelu ukonéen. Textovy vystup tohoto béhu ma nazev projekt_1.txt a
je uloZen ve vySe zminéném adresaii na CD. Po prozkoumani vystupu shledavame, Zze projekt
byl uspésn€ vytvoren, stejné tak byla Uspé€Sn€¢ naimportovana vSechna data. Rozd€leni
prostfedkti bylo také uspésné dokonceno, ale ve vypisu se nékolikrat objevilo nasledné
varovani:

Varovani: Zarizeni s ObjectID 1 nema v technologickem kodu oznaceny

prostredek.

Toto varovani znaci prazdné radky v tabulkach, které¢ nebyly smazany. Dale se tim nemusime
zabyvat, protoze tyto prazdné ftadky zkratka nebyly zpracovdny. Mame tedy i UspeSné
dokoncené rozdéleni prostfedkl. Nasledovala operace datové redukce podle polohy. Ta jiz
skoncila netispéchem. Vyskytly se nasledujici typy chyb:
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Chyba: Vrstva VZT obsahuje vice typu geometrii
Chyba: Vrstva VZT odtah privod vzduchu techinfo obsahuje i jinou
geometrii nez body (bloky).

Daéle se vyskytly varovani informujici o:
e zafizenich, pro kterd nebyl nalezen popisny blok
e popisnych blocich, pro které nebylo nalezeno grafické znazornéni zatizeni
e zafizenich, pro kterd bylo nalezeno vice popisnych blok

Projdeme vSechny chyby a opravime je v geodatabazich umisténych v adresati improt_dat_dwg.
Chyby souvisi s geometrii vrstev. Dle metodik MU ma kazd4d vrstva pfesné urceny typ
geometrie. Pii uloZeni objektti rizného typu geometrii do jedné vrstvy ve vykrese DWG pak
vznikaji vyse uvedené chyby. Oprava je dle typu chyby mozna prevedenim geometrie objektu,
slou¢enim vrstev apod. Casto se také miZe jednat pouze o pomocné objekty ¢ dokonce
pomocné vrstvy pojmenované obdobn¢é jako hlavni vrstvy. V tomto piipadé pomuze
piejmenovani takovychto vrstev na nazev zacinajici ,, POM_“, nebo piipadné smazani téchto
vrstev. Projdeme také vSechna varovani, nekterd lze také odstranit, naptiklad kdyz je graficky
prvek zakreslen liniové namisto polygonu. Nékterd varovani ale mlize odstranit jen dodavatel
dokumentace. Naptiklad kdyz pro dany prvek zcela chybi popisny blok.

Po opraveni chyb mtizeme opét provést operaci datové redukce podle polohy. Jelikoz
jsme opravili i néktera z vypsanych varovani, je nutné provést reset ptivodnich dat této operace.
Zmény provedené v téchto vrstvich by se jinak neprojevily, protoZe operace nad té€mito
vrstvami jiz uspéSné probé¢hla. Systém varovani je navrzen tak, aby uzivatel rucné opravil
nedostatky aZz po provedeni dané operace. Aby ovSem pfi resetu nedoslo ke ztraté vyslednych
dat vSech piedchozich moduli spusténych v daném modelu, spustime nyni pouze modul datové
redukce podle polohy. Nastavime prislusny projekt jako parametr a zaskrtneme reset. Po
necelych dvou minutach je hotovo. Textovy vystup je nazvan projekt_2.txt a je ulozen tamtéz
jako pfedchozi vystup. V textovém vystupu nalézame opét varovani stejnych typl jako pii
predchozim spusténi. Nyni se uz ale jednd o chyby, které musi opravit dodavatel dat, ktery zna
dokumentaci danych zafizeni. Abychom mohli uspésn€é dokoncit nasledujici modul datové
redukce podle kodu, je nutné odstranit vSechny zatizeni, pro ktera nebyl nalezen popisny blok.
Takova zafizeni totiz nejsou identifikovana polohovym a technologickym kodem a nasledujici
operace datové redukce podle kodu by u téchto zafizeni skoncila s chybou.

Nyni po usp&$ném provedeni datové redukce dle polohy a odstranéni pfislusnych
zafizeni se mizeme vratit zpatky k naSemu modelu a spustit jej op€t se shodnymi parametry
jako pfi prvnim spusténi. Vhodnéjsi by ovSem bylo upravit model tak, aby se jako parametr
zadaval jiz pouze projekt a reset. Drzme se ale ptivodni myslenky vyuziti jednoho komplexniho
modelu. Vysledek to nijak neovlivni, jen pfi spusténi musime znovu zadat vSechny parametry.

Béh modelu po necelych péti minutach skoncil s chybou. Po prozkoumani textového
vystupu projekt 3.txt zjistujeme, ze chyba nastala ve vrstvé VZT_odtah_privod_vzduchu
v geodatabazi S-P=VZT(BBA11S01).mdb. Podle textového vypisu se do této vrstvy méla sloucit
atributova data z tabulek XV, XW a MK. Podle Registru TP zjistime, ze prostfedek MK je klapka
a do této vrstvy nepatfi. Ma totiz jiné specifické atributy. Pro odstranéni této chyby je nutné
vSechny zafizeni s oznafenim prostiedku MK piesunout do vrstvy VZT_klapka v ramci
geodatabaze S-P=VZT(BBA11S01).mdb umisténé v adresaii datova_redukce_poloha. Po této
opravé spustime jiz pouze modul datové redukce podle kodu. Bohuzel musime resetovat
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vSechna diivéjsi data vytvorena timto modulem v ramci pfedchoziho spusténi celého modelu,
protoze kvili zménam v tabulkach je nutné pfepocitat pomocné tabulky vznikajici pfi b&éhu
tohoto modulu. Bez zaskrtnutého resetu by se tyto tabulky nepiepocitaly.

Modul skoncil bez chyb i bez varovani. Textovy vystup tohoto modulu je ulozen v
souboru projekt_4.txt. Nyni uz jen pro jistotu spustime jesté jednou cely model opét se stejnymi
parametry jako na zacatku. Model béhem chvile Gispésné skoncil, protoze jiz neprovadi zadné
operace s daty. Textovy vystup tohoto zavéreéného béhu celého modelu je ulozen v souboru
projekt_5.txt.

Databazové vystupy jednotlivych moduld celého modelu si mtizeme prohlédnout
v jednotlivych adresafich pfislusnych danym operacim umisténych v adresaii MDB
v kofenovém adresafi projektu. V adresati datova_redukce_kod jsou pak ulozeny geodatabaze
s vyslednymi kompletnimi geografickymi informacemi o zatizenich technologie VZT budovy
BBAL11.

Priklad prezentace téchto dat v aplikaci ArcMap je na obrazku (Obrazek 6-1).
K prezentaci jsou také pouzita data stavby, ktera jsou soucasti geodatabazi ulozenych ve slozce
import_dat_dwg.
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Obrazek 6-1 - Technologie VZT v pati‘e N01 budovy BBA11
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! Z.aver

V ramei této prace autor nastudoval rozsahlou problematiku facility managementu a
informa¢niho modelovani budov. Navrhnul knihovnu analytickych moduld pro praci
s geografickymi daty v geografickém informacnim systému ArcGIS. Moduly autor
implementoval v programovacim jazyce Python. Nasledné ovéfil funkénost a pouzitelnost
knihovny v provozu Oddé¢leni Facility Managementu Masarykovy Univerzity pii kontrole
predavanych pasportnich dat a specifikaci nedostatkli dodavateli v ramci reklamace pasportnich
dat budovy BBA11. Pouziti knihovny pfineslo vyraznou ¢asovou a tedy i finanéni asporu.

V soucasném stavu je knihovna a jeji moduly plné funkéni v geografickém informac¢nim
systtmu ArcGIS verze 10.2.1. Knihovna je jiz vyuzivana v provozu Oddéleni Facility
Managementu Masarykovy Univerzity.

S ohledem na velkou chybovost geografickych dat a s ohledem na to, ze kazdy dodavatel
téchto dat je vytvaii jinym zplisobem, je pravdépodobné, ze implementované moduly budou
dale rozvijeny a budou vznikat i nové moduly v ramci knihovny.

Pti pouzivani modulti v praxi autor prace odhalil spoustu nedostatkt. Pfi jejich odstranéni
se jeSté vice usnadni prace S geografickymi daty (napiiklad modul datové redukce podie
polohy). Ruéni prace s upravovanim jednotlivych vrstev a jejich geometrii by §la jisté alespon
caste¢n¢ zautomatizovat.

Pro rozsifeni knihovny o nové moduly se pfimo nabizi moduly pro dalsi kontrolu dat.
Naptiklad kontrola polohy v soufadnicovém systému jednotlivych budov, ale také kontrola
polohovych kdédu zatizeni v ramci mistnosti.

Dale je vOFM MU velkym problémem neustile se vyvijejici metodiky tykajici se
pasportizace budov a s tim spojena i struktura geodatabazi. Toto nebylo v ramci této bakalaiské
prace feseno. Modul pro synchronizaci schématu databaze se vzorovou databazi by jist€ naSel
uplatnéni.

Zkusenosti ziskané v této praci spojené s navrhem, implementaci a provozem knihovny a
jejich moduld vyuzije autor pii dalsi praci se systémem ArcGIS a s geografickymi daty.
Nabytych zkuSenosti o struktufe a chybovosti dodavanych dat bude vyuzito pro navrh nové
databazové struktury typu SDE pro uloZeni geografickych dat.
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Priloha 1.

Obsah CD

Jprilohy ... pfilohy uvedené na konci technické zpravy a ptiklad vysledku piipadové studie
Jskripty ... zdrojové soubory moduld knihovny

Jstudie ... vystupy modulti provadénych v ptipadové studii + projekt BBA11 _VZT
Jtechnicka_zprava ... zdrojovy dokument technické zpravy a obrazky

/BP_Toolbox ... knihovna modult pro ArcGIS

Jreadme.txt ... obsah CD, navod k instalaci

Jtechnicka_zprava.pdf ... technicka zprava
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Priloha 2.

Sablona pro atributova data v MS Excel

Al - Jfe | polohova_cast

»

A B C D E F
|polohova_cast |[technol cast ‘rMiCJrafich |rodic technologicky |predchudce 1 predchudce 2

G

HZ
trie |w5ka B

5mm~4cntn.hwm||—l

WIRNNEERENNERR R R R
(=Rl --RESEE - AW KRS ok N o B

31
M 4+ M| SLN_zasuvka SLM_volny_wyvod SLM_oviadace_vypinace_tlacika SLM_svitidlo SLM_krabice SLM_rozvadece

EIE IE! 30!

=
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Priloha 3.

Referencni tabulka pro opravu schématu tabulek

A B D |
1 puvodni_nazev |now_nazev |t\rp |delka i
2 Kod polohova_cast TEXT 12
3 |F2 rodic_graficky TEXT 20
4 |F3 technol _cast TEXT 3
5 F4 predchudece_1 TEXT 20
6 F5 predchudce 2 TEXT 20
7 Atributy_hromadné oznaceni_dle_dokumentace TEXT 30
8 F7 poznamka TEXT 100
9 FB vyrobni_cislo TEXT 50
10 |F9 datum_uvedeni TEXT 8
11 F10 zaruka_do TEXT 8
12 [F11 geometrie LONG
13 F12 vyska 1 LONG
14 F13 vyska 2 LONG
15 |[F14 tloustka 1 LONG
16 F15 tloustka_2 LONG
17 |[F16 nazev_vyrobku TEXT 200
18 F17 vyrobce TEXT 50
19 F18 pn_vyrobce TEXT 60
20 |F19 dodavatel TEXT 50
21 |F20 pn_dodavatel TEXT 60
22 |F21 dhm TEXT 15 -
M 4 » M| oprava_schematu %1 [l 4 L il 3N

38



Priloha 4.

Referen¢ni tabulka specifickych atributi

A B = D E F G
1 prostredek Jatribut_51 typ_51 atribut_52 typ_52 atribut_53 typ 53
2 BM typ TEXT
3 BK typl TEXT typ2 TEXT rozliseni_standardni TEXT
4 BE typ TEXT
5 |CA objem DOUBLE
6 |FB jmenovity_proud DOUBLE jmenovite_napeti DOUBLE pocet_polu LONG
7 FC imenovity_proud DOUBLE jmenovite_napeti DOUBLE pocet_polu LONG
8 FF jmenovite_napeti DOUBLE jmenovity_proud DOUBLE jmenovity_rezidualni_proud DOUBLE
9 FP imenovity_proud DOUBLE jmenovite_napeti DOUBLE pocet_polu LONG
10 FS jmenovity_proud DOUBLE jmenovite_napeti DOUBLE pocet_polu LONG
11 FT jmenovity_proud DOUBLE jmenovite_napeti DOUBLE pocet_polu LONG
12 [FU jmenovity proud DOUBLE jmenovite_napeti DOUBLE pocet_polu LONG
13 FW jmenovity proud DOUBLE jmenovite_napeti DOUBLE pocet polu LONG
14 FG jmenovite napeti DOUBLE stupen svodice LONG
15 |FY jmenovite _napeti DOUBLE stupen_svodice LONG
16 GR jmenovite_vystupni_napeti DOUBLE Jmenovity vystupni_proud DOUBLE kapacita LONG
17 GV vykon LONG
18 KM typ_prenosu TEXT prenosova_frekvence DOUBLE
19 MK jmenovita_svetlost TEXT jmenovity_tlak TEXT
20 M) typ TEXT protipozarni TEXT detekce_otevrenych_dveri TEXT
21 MN prutok DOUBLE jmenovite_napeti DOUBLE jmenovity_prikon DOUBLE
22 MM jmenovite napeti DOUBLE jmenovity vykon DOUBLE
23 MS jmenovite napeti DOUBLE jmenovity vykon DOUBLE
24 MT jmenovity_pracovni_proud DOUBLE jmenovite napeti DOUBLE jmenovite ovladaci_napeti DOUBLE
25 MV jmenovita_svetlost TEXT Jmenovity tlak TEXT Jmenovity prutok DOUBLE
26 MW jmenovita_svetlost TEXT Jmenovity tlak TEXT Jmenovity prutok DOUBLE
27 PE merena_velicina TEXT rozsah TEXT
28 PP rozsah_tlaku TEXT
29 |PT rozsah_teploty TEXT
30 QA jmenovite_ovladaci_napeti DOUBLE jmenovite_pracovni_napeti DOUBLE jmenovity_pracovni_proud DOUBLE
31 SK typ TEXT kmitocet typ karty
32 SH typ TEXT pouziti TEXT
33 SS typ TEXT pocet_reproduktoru LONG zatizitelnost_dlouhodoba DOUBLE
34 TC kapacita LONG kompenzacni_vykon pri_napeti {TEXT
35T indukcnost LONG
4 4 ¢ »i| atributy /%3 4 »
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Priloha 5.

Sablona pro implementaci modulu knihovny

W63 sl o s g RO e

a3

Import pouzitych modulu

import arcpy

import glob

import os.path

import shutil

import sys

import BP_zurnal as zurnal
from BP_atributy import =

# sekce pro funkce vyuzivane v tomte modulu
#2# Funkce a konstantni promenne s moznostl wvyuzitl wve vice modulech se ukladaji do BP_atributy.py

mess(™")

Farametry skriptu

# projekt (budova)

projekt = arcpy.GetParameterasText(8)
# RESET puvodnich vysledku

reset = arcpy.GetParameter(1)

#: pripadne dalsi parametry modulu

uspech = True  # Oznacuje uspech cele datove redukce

if reset:
mess("YnReset puwvednich wvysledku.™)
# Provedeni prislusnych eperaci pri vyvelanem resetu.
## Typicky smazani adresare s vystupnimi daty modulu a reset prislusnych zaznamu v zurnalu

# Kontrola, zda byla provedena vyzadovana predchozi operace
zaznamy_predchozl = zurnal.kentrola(projekt, udalest["predchozi_operace™])
if len(zaznamy_predchozi) == 1:

# Kentrola, zda uz nebyla provedena pozadovana operace
zaznamy_operace = zurnal.kontrola(projekt, udalost["provadena_operace™])
if len(zaznamy_redukce_kod) == @:

# Osetreni existence a vytvereni adresare pro vystupni data operace

vytvor_slozku(adr_slozka_mdb(projekt, udalost["provadena_ocperace™]))

#¢ Zapis uspesne dokoncene operace
if uspech:
if not zurnal.uspech({prejekt, udalest["provadena_cperace™], ™", adr_sleozka_mdb(projekt,
udalost["provadena_operace™]}):
mess{“Chyba pri pokusu ¢ zapls do zurnalovacl tabulky.™, 2}

alse:
mess("dalest " + udalost["provadena_operace™] + "\" jiz byla provedena v " + cas(
zaznamy_redukce_kod), 1)

mess("Nebyla provedena dana pozadovana operace nutna pro zdarne dokeonceni provadene operace.”, 1)

mess(™\n"}
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