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ANOTACE

Obsah této prace je zaméfen na tvorbu programového feSeni dokumentace a na
postup prace vedouci k vytvoreni programové dokumentace pro telekomunikaéni sit’ a
piedevsim pak pro jeji optickou ¢ast, protoze tvorba dokumentace metalické a optické Casti
je z globélniho pohledu prakticky stejna pouze dojde ke zméné atributli vyplyvajicich
z odliSnych vlastnosti obou médii.

Zakladem kazdé pocitacové dokumentace je software, proto musime jeho volbé
vénovat specialni pozornost a nejprve si vytvorit seznam pozadavk, ktery by mél software
spliiovat.. Zakladnim poZadavkem je spojeni databazové a grafické ¢asti dokumentace. V
okamziku, kdy mame vybrany software s pozadovanymi vlastnostmi mizeme pfistoupit
k samotnému névrhu. Pro maximalni pfesnost zadavanych dat v grafické ¢asti vyuzivame
geodeticky zamétenych dat. Na tvorbé databazové Casti je zapotiebi spoluprace celého
uzivatelské spektra, aby mél kazdy budouci uzivatel k dispozici jemu potiebna data.

Vsechny teoretické postupy jsou ovéfeny v zavérecné Casti této prace na projektu
vytvofeném pro firmu SELF servis, kterd pozaduje vytvoreni pocitacové dokumentace
jejich sité. Dokumentace je postavena na softwaru ArcGIS, ktery neni urcen piimo pro
telekomunikacni ucely, ale umoznuje propojeni grafickych a databazovych dat a splituje
vSechny pozadavky kladené firmou SELF servis, mezi které patii moznost pouziti riznych
typtt podkladovych map, moznost propojeni databaze s externi SQL databazi, omezeni

piistupu k datim.

Kli¢ova slova: program, databaze, ArcGIS, dokumentace, graficka cast

ABSTRACT

The content of this work is focused on the production of software solution of
documentation and on the work procedure leading to the production of software
documentation for telecommunication network and mostly for its optical part. As the
production of metallic and optical part is from the global point of view the same, only a
change of attributes will take place because of the different characteristics of both media.

The basis of every computer documentation is software, that is why we need to pay
special attention to its choice and we should firstly make a list of requirements, which

should the software fulfil. The essential requirement is the connection of database and



graphical parts of the documentation. Once we have chosen the software with the requested
requirements, we can approach the proposal itself. For the maximal accuracy of the input
data we use only geodetically focused data. For the production of a database work is
crucial the cooperation of all the users so that every future user has for him necessary data
at his disposal.

All the theoretical approaches are examined in the last part of this work on the
project produced for a company SELF servis which requires the production of software
documentation of its network. Documentation is based on the software ArcGIS, which is
not aimed directly at the telecommunication purposes, but which enables the connection of
graphical and database data and fulfils all the requirements made by SELF servis company.
Among these requirements belong the possibility of usage of different types of bottom
maps, the possibility of connection of database with the external SQL database and also

restrictions to data access.

Keywords: software, database, ArcGIS, documentation, graphical part
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1 Uvod

V této praci se zabyvam problematikou spojenou s tvorbou dokumentace a evidence
prvka telekomunikacnich siti a to pomoci softwarového prostifedi, jedna se tedy o
programové fesSeni dokumentace. V dnesni dobé&, kdy je nutné pfistupovat k dokumentaci
sit¢ v nejkratsi mozné dob¢ a na rtiznych mistech z divodi opravy sité nebo z provoznich
divodi, je idealnim feSenim programova dokumentace sité.

Uvodni &ast teoretické &asti této prace je vénovana funkcim, které jednotlivé
softwary nabizi pro tvorbu dokumentace jako, napt. moznost spoluprace n¢kolika subjektd,
kontroly dat, vypocty neznadmych parametrti, vyhledavani prvkti pomoci trasovani nebo
zadavani vice ¢1 mén¢ slozitych dotazii. Déale se vénuji metodice ndvrhu dokumentace a
evidence uloznych kabelll a to jak optickych, tak i metalickych a objastiuji, Ze rozdil
v navrhu u téchto dvou médii je z hlediska dokumentace jako celku nepatrny. Tato Cast
také obsahuje postupy, podle kterych bychom méli postupovat a to od samotné volby
softwaru, ktery budeme pro dokumentaci vyuzivat, az po vlastni navrh databazovych
tabulek a vazeb mezi nimi. V zavéru teoretické Céasti popisuji typy kabell a moZznosti
ulozeni metalickych i optickych kabelii, protoZze v dokumentaci piedev§im vyzadujeme
presné popsani ulozeni daného prvku v siti.

V druhé casti se vénuji technologii GPS - globalni polohovy systém. Jsou zde
popsany systémy, ze kterych se GPS sklada. Dale popisuji formaty GPS soufadnic z
pohledu dokumentace, které ndm GPS nabizi a také jaké prostiedky pro zaznam GPS
soufadnic jsou v dnesni dobé€ k dispozici.

Zaverecna cast této prace je vénovana praktickému feSeni dokumentace pro firmu
SELF servis. Pfi nadvrhu ovéfuji navrzenou metodiku, uvedenou v teoretické Casti této
prace. Pro navrh vyuZivdm software ArcGIS, ktery umoZiluje propojeni grafické a

databazové ¢asti dokumentace.
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2 Vlastnosti zaznamu a evidence uloZnych telekomunikacnich kabeli

Z hlediska spravného chodu sité a to zvlasté v ptipad€ nutnosti opravy pii poruse
nebo néjaké neptfedvidatelné udalosti je nutné mit co moznd nejlépe provedenou
dokumentaci a evidenci vybudované sité.V  tvorbé dokumentace nam velkou mérou
napomaha moderni technika. Co se ty¢e napt. polohopisného umisténi je to zejména
technologie GPS, kterd ndam umozni pfesné¢ zaméieni hledaného bodu.

V dnes$ni dobé se stale vice vyuzivd k vystavbé telekomunikacnich siti opticky
kabel, ktery diky svym vlastnostem umoziluje prenos nepodléhajici elektrické interferenci,
nelze se na né¢ho “napichnout”, ale hlavni vyhoda optickych vladken je poskytovani velké
Sitky pasma. Z téchto ditvodu jsou optické kabely vyuzivany ve vSech typech siti (lokalni,
metropolitni, rozsédhl¢) a jejich zakladnich topologiich, ale jejich hlavni vyuziti spociva
v pouziti pro pateini sit¢ tzv. backbone. Samoziejmé i metalické kabely je mozné pouzit
pro rozsahlé sité, ale jejich hlavni vyuziti je pro piistupové site, i kdyz moderni technologie
FTTx je z tohoto postu stale vice vytlacuji, tak zatim pro zna¢nou cenu optickych prvki je
vétSina piistupovych siti stdle v metalickém provedeni.

Z hlediska tvorby dokumentace jako celku neni nutné rozliSovat ¢ast metalickou a
optickou, protoze ve vlastnim zpracovavani dat jde pouze o zménu nékolika atributii a
databazovych formati vyplyvajicich z vlastnosti obou médii, které jsou u obou typu
odlisné.

Zakladnim ptedpokladem pro spravnou tvorbu zdznamu je vhodna volba softwaru,

aby zvoleny software spliioval nase pozadavky.

2.1  Software pro tvorbu ziznamu a evidence tuloZnych kabeli

Programovym feSenim dokumentace uloznych kabeld rozumime tvorbu
dokumentace za pomoci softwarového prostiedku, ktery ndm umozni snadnou praci s daty
popisujicimi telekomunikacni sit€. V dnesni dobé, kdy je cela fada programovych
prostiedkli s riiznymi aplikacemi, je nutné si nejprve vytvofit pfesny seznam pozadavk,

ktery by mél zvoleny program spliiovat.
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Piiklady zakladnich pozadavki na softwarové vybaveni:

e vykreslovani topologie v grafickém prostredi

e volba riznych druhti podkladt v zavislosti na zvoleném méfitku
e propojeni databdze s jinymi databdzovymi softwary

e omezeni pfistupu k datim podle priorit uzivatelti

e snadna rozSifitelnost

2.2 Prostredky pro zvySeni efektivity prace v softwarovém prostiedi

Prostiedky pro zvysSeni efektivity jsou u vSech softwari samoziejmé odlisné, ale vzdy
maji stejny ucel a to zvysit efektivitu prace se softwarem a predevSim vytvofit uzivateli
vhodné uZivatelské prostfedi pro jeho praci. Pod témito prostiedky si muze predstavit
napiiklad nejrizné;si kreslici pomucky pti vkladani novych prvka do site, tvorbu maker pro
zrychleni prace pii ¢astém zadavani totoznych dotazii a dalsi. Nyni si uvedeme nékolik
priklada z programu SPIDER-CATYV, ktery nabizi celou fadu téchto prostiedki.

Naptiklad funkce pro kresleni kabeli umozituje jejich snadné kresleni jak
v pravouhlych schématech, tak také kresleni kabel ve schématu jejich pokladky (vyuZzitim
rezimu pro paralelni kresleni umistujici kabel v definované vzdalenosti od jiz existujici
linie). Déle nabizi nékolik reziml presné¢ho ptichyceni kabelu na znacku reprezentujici
objekt, ke kterému je kabel ptipojen. DalSim velmi silnym ndastrojem je i funkce
pro kresleni znacek. Kromé jejich pohodIného natidceni piiumisténi bud interaktivné
nebo podle jiz existujici kresby umoznuje preruSeni linie pod znackou, coz se vyuziva
naptiklad pro kresleni spojek, kdy po umisténi se spojka automaticky natoc¢i podle sméru
kabelu a piivodni kabel se rozd€li na dva, z nichz ke kazdému budou pfipojeny samostatné
popisné udaje [3].

Jak je vidét, je velké mnozstvi drobnych i velmi vyznamnych pomtcek, které
muzeme pii tvorbé vyuzivat, ale je pouze na samotném uzivateli, jestli je pfi své praci

vyuzije a nebo bude pracovat bez jejich pomoci.
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2.2.1 Nutnost spoluprace vice subjekti

Pii tvorbé dokumentace nové sité se nikdy nevyhneme nutnosti spoluprace vice
subjekti, které ve své Cinnosti na sebe navazuji. Proto je nutné, aby i1 software podporoval
tvorbu dokumentace v celém procesu ndvrhu a realizace nové sité. Dokumentace postupné
prochazi vSemi fazemi tvorby nové sit€¢ od jejiho ndvrhu projektanty pies vystavbu
realizacni firmou az po fazi dokumentace skutecného stavu, kdy ji udrzuje spravce sité
popfipad¢ ji néjakym smérem rozsituje [3].

Ideélnim ptipadem je, Ze i pro geodetickou firmu, ktera zamétuje skutecné provedeni
sité je vénovana Cast programu, ve které 1ze tvofit ucelové mapy velkych métitek.

V prubéhu spravy dokumentace sit¢ Casto dochazi ke spolupraci s organy mistni
spravy a samospravy na udrzbé a vyuzivani jednotné digitdlni mapy uzemi. Tento typ
spoluprace je nutné zohlednit pfimo pii navrhu struktury grafickych dat, aby aktualizace

podkladovych map v systému byla co nejjednodussi [3].

2.2.2 Vyhledavani a lokalizace prvkii v siti

Skutecnost, ze vSechny parametry prvkl sité jsou uloZeny v databazi, nabizi fadu
moznosti pro jejich vyhledavani a lokalizaci piedev§im v grafickych reprezentacich sité.
Tato skutecnost ndm nabizi fadu moznosti jak jiz ve zpracované siti pomoci téchto néstroju
ulehCit orientaci v Casto rozsdhlych dokumentacich, proto ndm programové feSeni ve
standardnim vybaveni nabizi nékolik moznosti pro snadné&jsi orientaci.

Jednim z néstroji pro lokalizace je vyhledani dalSich reprezentaci objektu - prvku
sité. Pfikladem muize byt pozadavek na vyhledani a lokalizaci ostatnich reprezentaci skiiné
vybrané v trase vedeni v technologickych schématech.Dalsi reprezentace skiiné mohou byt
naptiklad v blokovém schématu koaxiadlni sit¢ nebo schématu optické sité. Lokalizacni
funkce umozni ukazanim na skiin vypsat vSechny dal$i grafické reprezentace, ve kterych je
skiin zakreslena a poté je postupné lokalizovat [3].

Dalsim nastrojem je vyhledani a lokalizace prvku sité podle specifikovanych kritérii.
Kritérium miize byt vytvoieno jako kombinace negrafické a grafické podminky. Negraficka
podminka definuje vybér podle popisnych udajii prvku a grafickd podminka vybér lokality,
ve které ma zpracovani probihat. Jako pfiklad l1ze uvést lokalizaci zesilovace podle jeho
oznaceni, lokalizace skiin¢ podle jeho adresy nebo vyhledani anaslednd postupna

lokalizace odbocovact definovaného typu v graficky zadané lokalité. Prezentaci vysledka
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vyhledani si uzivatel mize piizpusobit svym potiebam. Tento komplexni vyhledavaci
nastroj s obrovskymi moznostmi vyuZziti umoziiuje definovat Siroké spektrum riznorodych
dotazli, ¢imz je vyhodny zejména pro zkusené uzivatele, ale ne vzdy pro uzivatele, kteti
prichazeji do styku se systémem nepravidelné, kterym se mize jevit jako slozity. Pro tyto
piipady systém umoziuje spravci preddefinovat Casto opakované dotazy. Uzivateli se
po jejich vyvolani zobrazi na obrazovce prehledny formulat, ve kterém pouze doplni udaje,
podle kterych chce vyhleddvat a ndsledné si nastavi jakym zptsobem chce vyhledané prvky
sit¢ zobrazit [3].

Vysledek podminek pro vyhledani prvki sit¢ mizeme vidét na néasledujicim obrazku.
V tomto piipadé jde o graficky vystup, tedy vyhledavdme prvky v grafické casti a
vyzadujeme jejich vysviceni ( ukézka je opét uvedena ze softwaru SPIDER — CATV ).
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Obr. 2.1: Ukazka grafického vystupu vyhledavani prvki sité

2.2.3 Trasovani signalu pomoci topologie sité

Velmi silnym prvkem dokumentace je i funkce pro trasovani signalu podle topologie
sité. Tato funkce nam naptiiklad umoziuje vytvofit seznam prvka sité, kterymi prochazi
signal od hlavni stanice po ptipojny bod, s moznosti jejich lokalizace nebo zvyraznéni celé
trasy, kterou signal prochazi. Zvyraznéni trasy mize byt v jakémkoliv modu. Trasovani lze
vyuzit nejen pro funkci datového signalu, ale moznost jeho vyuziti spoc¢iva 1 v trasovani
signalii napajecich pomoci kterych mizeme zjistit, ktera mista se nam stanou nefunk¢énimi

v ptipad¢ vypadku napdjeciho zdroje. Tato operace je feSena ve dvou krocich.V prvnim
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jsou vybrany vsSechny zesilovace napajené ze zdroje a v druhém vSechny pfipojné mista,
kterd jsou topologicky podfizend témto zesilova¢im. Pomoci funkce trasovani lze
vyhledavat i nejblizsi spole¢ny bod dvou prvka sité z hlediska Sifeni signalu, jako ptiklad
muzeme uvést vyhledani nejbliz§iho spole¢ného bodu dvou nebo i vice nefunkénich mist
site [3].

Trasovani signélu je vSak velice sloZita operace, kterd neni standardnim vybavenim

veétSiny programu pro tvorbu dokumentace siti.

2.2.4 Doplitiovani idajui a vypocty neznamych hodnot

Tvorba dokumentace ndm nabizi moznosti usnadnéni prace co se tykd vypocetni
naro¢nosti pro nékteré hledané hodnoty, ale také automatické dopliovani udaji pro prvky
sit€¢ mezi které mlze patfit naptiklad pozice optického vldkna v optickém kabelu a dalsi.

Jednim ze zékladnich parametrii, které musi dokumentace obsahovat jsou délky
kabelt, které zahrnujeme do nasi dokumentace. Délka se vypocitava opét automaticky, ale
je nutné zadat koeficient, pomoci kterého se k vypocitané délce mezi zvolenymi body
(napf. od skiing€ ke skiini) pfi¢te vzdalenost nutnd na montdz a rezervy. Dialogové okno
pro nastaveni téchto parametri je zobrazeno na obr. 2.2.

U vyspélych systému jsou zavadény moduly pro vypocty utlumi a urovni v koaxialni
casti HFC sité pro preddefinované frekvence v pfimém sméru a vypocty utlumi a arovni
v optické c¢asti HFC sité pro preddefinované vinové délky. Vypocty je mozné provadét

od vystupu aktivniho prvku po vstup nasledujiciho aktivniho prvku [3].

Oblasti nastaveni

Spoletné Format zapisu rezery: ''p'' - pany, jinak ctyrky "'I
Rozparowani Vipoiet délek kabeld
DHCDVE rozvadéte Délka presahu ve spojce [m]: | 1.00

[[F.abely . T St
Spojky Délka kabelu = | 1.03 ¥ délka dzeku + zatadeni
Tabuilky Zaokrouhleni délek: 1 m vI

Dseky v situaci

0K I Storno |

Obr. 2.2: Dialogové okno k nastaveni parametrt pro vypocet délky kabelu
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2.2.5 Kontrola dokumentace

Jednou z vyhod programové dokumentace je také vylouceni vysoké miry
chybovosti, protoze v kazdém programu pro tvorbu dokumentace jsou zavadény funkce pro
kontrolu dat, tzv. verifika¢ni funkce, které provadi kontrolni operace, které ptipadné chyby
odhali a nasledn¢ jsou odstranény. Kontrolni funkce jsou pro tvorbu dokumentace
nezbytné, protoze pokud si uvédomime slozitost a vzajemné propojeni napi. HFC siti, které
jsou v dokumentaci reprezentovany na nckolika Urovnich, je nutné zajistit jedine¢nou
reprezentaci objektd ( chyby datové), které jsou v databazi uloZzeny a také se vyhneme tzv.
systétmovym chybam mezi které mlizeme zatfadit napiiklad uvedeni dvou stejnych Cisel

sktini [3].

2.2.6 Grafické a textové vystupy, sdileni dat

Nezbytnou soucasti dokumentace musi byt moznost tvorby vystupt. Existuje nékolik
typt vystupti v podobé vykresové dokumentace, které vyplyvaji z riznych moznosti volby
podkladt. Kazdéa vykresova dokumentace miize obsahovat vlastni rohové razitko, které je
mozné libovolné editovat. Obecné mizeme fict, Ze je mozné provadéet libovolné operace
spadajici pod grafické editory jako napiiklad moznost ofiznout obraz atd. VéEtSina vystupt
je provadéna na tiskarnu, ale neni to podminkou.

Vystup dokumentace neni omezen pouze na vykresovou dokumentaci, ale nabizi
nam celou fadu textovych vystupl tykajicich se pfedevsim prvkl sité. Vyspélé softwary
nam umoziuji vytvofit textovy vystup napiiklad zoznafeného useku celé trasy, coz
muzeme vyuzit naptiklad pro tvorbu “papirové™ evidence zvolenych prvki sit€. VSechny
zvolené parametry mohou byt nasledné exportovany do programu Microsoft Excel ato i s
presné definovanym umisténim v tabulce. Pfiklad exportu dat mizeme vidét na
nasledujicim obrazku. Obsah tabulek muize byt zpétn€é vloZen do vykresu a pfi pouziti
tabulek programu Microsoft Excel 1ze vytvofit pfimé propojeni mezi tabulkami a grafickou
reprezentaci v programu pro tvorbu dokumentace, coz ndm =zajisti piimou zménu

v tabulkach pii zméné konfigurace sit¢ v grafickém prostredi [3].
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Obr. 2.3: Vystup do programu Microsoft Excel

Jendou z nespornych vyhod programové dokumentace je také moznost sdileni dat,
k ¢emuz ndm poslouzi umisténi dat naptiklad na firemni server, kde si jiz kazdy pomoci
prohlizece mlze zobrazit pozadovana data, ovSem za predpokladu, Ze ma k nim povoleny
ptistup. Sdileni dat je také mozné pres internet pokud program podporuje export dat pro

webové prohlizece.
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3 Postup pri navrhu dokumentace

Pfi ndvrhu dokumentace je vhodné stanovit si postup, podle kterého budeme
postupovat, abychom ptedesli problémi. Z téchto divodi nyni uvedeme zakladni kroky,

které bychom pti navrhu dokumentace neméli v zadném ptipad€ vynechat.

3.1 Volba softwaru pro tvorbu zdznamu a evidenci uloZnych kabelu
Jak jiz bylo poznamenano vySe pod programovym feSenim dokumentace tloZznych
kabelli rozumime tvorbu dokumentace za pomoci softwarového prostfedku, ktery nam
umozni snadnou praci s daty popisujicimi telekomunikacni sité. Zakladnim stavebnim
kamenek dokumentace je tedy software, po kterém pozadujeme, aby ndm umoznil
vykonavat operace, které¢ v dokumentaci pozadujeme. V idedlnim pfipadé by bylo zvolit
software, ktery by splioval vSechny pozadované operace a umoziioval i rizné
nadstandardni pozadavky. OvSem nejsou vzdy hlavnim faktorem vlastnosti programu, ale
z finan¢niho hlediska je nutné sledovat cenové relace v nichz se softwary pohybuji, protoze
je-li naptiklad soucasti softwaru bezplatnd verze prohlizece, tak se jednd o znacnou
vyhodu, ktera ve vétSiné pifipadi vede 1 k n¢jakému mirnému uGstupku co se tyce
vykonnostnich vlastnosti programu. Nikdy bychom vsak ve vétSi mife neméli ustupovat
z predem stanovenych pozadavkd, které by mél program spliiovat.
Pro rtizné uzivatele se jednotlivé pozadavky samoziejm¢é mohou liSit, ale pozadavky
uvedené v kapitole 2.1 by mél byt schopen poskytnout kazdy software, ktery ma plnit

plnohodnotnou nahradu papirové dokumentace telekomunikacnich siti.

3.2  Navrh databazovych vazeb mezi prvky sité

Hned po volbé softwaru podle vyse uvedenych kritérii mizeme pftistoupit k ndvrhu
databazovych tabulek, které ndm poslouzi pro zadédvani a ptipadnému dopliovani udaju,
které budeme na vystupni strané pozadovat.

Navrh databazovych tabulek vyzaduje spolupraci celého uzivatelského spektra, pro
které¢ je vystup urcen. Nebylo by naptiklad vhodné, kdyby c¢len obchodniho useku
navrhoval jak maji vypadat vystupni data pro techniky a naopak. Proto je vhodné nejprve

vytvofit seznam prvki, které by v databazi nemély chybét a nasledné vytvofit propojeni
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mezi jednotlivymi prvky, aby bylo patrné, jak ma celd databaze fungovat a kde ma byt
moznost odkazu na jiny prvek.

Zakladnim prvkem databaze je trasa, na kterou navazuji useky a na n¢ dil¢i useky
atd.. Mezi prvky optické sit¢ by neméli chybét prvky jako rozvadéce pro optické kabely
tzv. ODF, HDPE trubky, spojky a to pfima nebo odboc¢nd, opticky kabel, vldkna a dalsi.
Jednoduchou vazbu, kterd nam popisuje sit’ miZzeme vidét na nasledujicim obrazku. Jde

pouze o ukdzku jakym zplsobem je vhodné vytvaiet vazby popisujici databazi.

TRASA

A

Brino-Ostrava-Cesky Tésin

USEK DILCI USEK
(technologicky bod-technologicky bod) (Gsek kde se neméni profil kabelu)
POP Brno — SITE Olomouc Brno — oedbocnd spojka Vvskov

A
¥

Obr. 3.1: Navrh databazovych vazeb mezi prvky sité

3.3  Topologie sité

Topologii nazyvame fyzické rozmisténi a propojeni pracovnich stanic v siti, ale
v nasem piipadé bereme jako topologii spiSe presné ulozeni telekomunikacnich kabell
v ndvaznosti na to jakym zplisobem jsou propojeny napt. jednotlivé spojky, rozvadéce pro
optické kabely a dalsi prvky telekomunikaéni sité. Mizeme fici, ze jde o velmi dilezity a
vyznamny rys softwarovych systému pro tvorbu dokumentace a v podstaté¢ se jedna o
pribézné vedeni vzdjemnych hierarchickych vazeb prvka sité tzv. topologickych vazeb
mezi prvky sité.

Uroveii na niz je topologie realizovana je opét vlastnosti kazdého programu, mize
byt naptiklad tvofena na turovni vlaken optickych kabeld. Topologie nam umoznuje
vyuzivat informace o struktufe sit€¢ obsahujici udaje, které nam podavaji presnéjsi
informace o prvcich sité, které jsou vzajemné propojeny a prostiednictvim jakych médii
jsou propojeny. Tyto informace jsou vyuzivany zejména pii prochdzeni siti za ucelem
vyhledédvani a lokalizacich navazujicich prvkll vsiti nebo vyhledavani nejblizSiho
spole¢ného bodu v siti, ze kterych je hlaSena porucha nebo pfi nejriznéjSich vypocetnich

funkeich [3].
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Jako ukazka topologie sité je na obr. 2.2 pouzita opticka sit’ firmy SelfServis a jako
podklad je zvolena auto mapa Ceské republiky s méFitkem 1:1 600 000. Z toho méfitka je
patrmé, ze jde pouze o zdkladni rozvrzeni sité, ale pro detailni informace je nutné

“zoomovat” a vyuzivat jinych, jiz podrobngjsich a vice pfesnych mapovych podklada.

Legurds pro Jedestlive Listy:
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Obr. 3.2: Ukazka pocitacového zpracovani topologie sité firmy SELF servis

3.4  Vlastni tvorba dokumentace v softwarovém prostiedi

Stejné jako kazda cast tvorby dokumentace je i vlastni tvorba grafické reprezentace
prvki sité zavisla na softwarovém prostiedi. Obecné vzato vétSina softwarli, kterd
umoznuje grafickou reprezentaci sitovych prostredkit umoznuje kjeji tvorbé vyuzit
jiny program, v kterém je vlastni sit’ kreslena do vykresti napf. systém MicroStation. Udaje
popisujici prvky sité jsou ulozeny v rela¢ni databdzi. Vytvafenim vykrest grafickych
reprezentaci optické sité je napliiovana spole¢na databaze obsahujici popisné udaje
o prvcich sité [3].

Dalsi moZznosti jak dosdhnou grafické reprezentace je vyuziti geodeticky zaméfenych
dat, které vlozime do vektorové podoby a pomoci zvolené¢ho softwaru, ktery tento postup
podporuje nakopirujeme a “pteklopime* tyto vektory do tohoto softwaru.

Za pomoci kontrolnich mechanismli a nastavenim struktury dat systému je zajisténo,

ze jeden prvek sité, i kdyz bude kreslen ve vice reprezentacich, nebude v databazi ulozen
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vicekrat, coz je velmi dulezité pro udrzeni korektnich dat. Tomuto problému se pomoci
“preklopeni® geodeticky zaméfenich udajii vyhneme, protoZe tento zplisob ndm vzdy
zajisti, Ze jeden prvek sité nebude v databazi ulozen vicekrat.

Na obr. 2.3 [7] je mozné vidét jiz zpracovanou ¢ast optické sit€¢ v programu SPIDER-
TEL, které vychazi z geodeticky zamétenych dat . Na tomto obrazku je napiiklad uvedeno
na levé strané pravouhlé schéma a na pravé stran€ je zobrazena odpovidajici lokalita jako

vykres s trasou vedeni.
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Obr. 3.3: Ukazka pocitacov€ zpracované¢ho priibéhu optické sité v rliznych reZimech
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4 Prvky optickych a metalickych telekomunikac¢nich tras

Jak jiz bylo poznamenano vySe z hlediska tvorby dokumentace jako celku neni
nutné rozliSovat ¢ast metalickou a optickou, protoze ve vlastnim zpracovavani dat jde
pouze o zménu nékolika atributt a s nimi spojeny navrh databazovych tabulek a
databazovych formatt vyplyvajicich z vlastnosti obou médii, které jsou u obou typl

odlisné.

4.1  Opticka cast telekomunikac¢nich tras

Nejprve si projdéme krok po kroku tvorbu optické c¢asti telekomunikacni trasy,
ze které bude patrné jaké prvky optickd ¢ast obsahuje, kde je mozné ocekavat problémy,
jakého druhu a pfedevs§im bude patrné jaké prvky je nutné zahrnout do dokumentace.

Optoelektronické pfenosové zafizeni je mozné rozdélit, stejné jako u "klasickych"

prenosovych systémtl, na ¢ast vnitini - ustfednovou a ¢ast vnéjsi - kabelovou.

4.1.1 Vnitini ¢ast optického prenosového zarizeni

Pokud jde o vnitini ¢ast optického linkového zakonceni, jde v podstaté o osazeni
stojanu bloky. Opticky vysilaci prvek (stejné jako pfijimaci) ma jeho vystup propojen
pfimo vlaknem na konektor. Tak je umoznéno piimé spojeni na opticky rozvadéc¢. Opticky
rozvadé¢ — ODF slouzi k ukonceni optického kabelu a rozdéleni jednotlivych vldken do
ptislusnych optickych linkovych zakonceni [6]. Ukazku optického rozvadéce milZeme

vidét na nasledujicim obrazku.

[r==y]

oo

Obr. 4.1: Ukazka optické rozvadéce — ODF
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4.1.2 Vnéjsi ¢ast optického prenosového zarizeni

Vnéjsi ¢asti se vénujme detailnéji, protoze dokumentace z vétsi ¢asti obsahuje data
praveé z této Casti. Ve své podstaté se jedna o propojeni dvou koncovych zatizeni kabelem.
Opticky kabel miZe byt uloZen v nésledujicich prostredich: vzduch, zemég, kabelovod,

kolektor - tunel, zlaby, roury, voda, atd. .

4.1.2.1 Moznosti uloZeni kabelu a vlivy ptisobi na kabel

Podminky pro ulozeni kabelu mohou byt znaéné rozdilné i v rdmci jednotlivych
prostiedi, proto se vzdy uvazuji extrémni podminky v jakych kabel bude provozovan beze
zmén prenosovych parametri. Kazdé z uvedenych prostiedi skryva specifické moznosti
posSkozeni kabelu. Naptiklad kabel uloZzeny v zemi mize byt poskozen extrémnimi
zménami teploty, silnym mrazem, zplisobujicim pohyb zeminy, blizkosti horkych prament,
pfitomnosti ropnych latek, mize byt poskozen ZivocCichy, zemétiesenim, seddnim nebo
sesuvem pudy a dal$imi okolnostmi, ale z hlediska dokumentace tyto vlivy neni mozné

nijak popsat, proto se v dokumentaci nijakym zpiisobem nezaznamenavaji.

U nadzemnich vedeni musime pocitat krom¢ nékterych uvedenych vlivi jesté vlivy
vétru, deste, snéhu, ledu, slune¢niho zatreni, padajicich kament, ptakii a hmyzu. VSechny
doposud uvedené vlivy byly charakteru pifirodniho. Kromé toho se jesté uplatiuji vlivy
umélé, kam tadime plisobeni ohné a kouie, automobilové dopravy, plisobeni ropy, pary a
dale také vandalismus a stavebni Cinnost. Je tedy evidentni, ze kabel by mél vSem
uvedenym vlivim odolavat a nemalou mérou k tomu muize pfispét i vlastni pokladka,
vcetné vybéru trasy [6]. I pro tyto vlivy plati z hlediska dokumentace stejné pravidlo jako
pro piedeslé vlivy.

Jiz vlastni pokladka a manipulace s optickym kabelem miiZe mit minimalni, maly, ale
1 vétsi vliv na pfenosové parametry. Toto zhorSeni ma ptivod v ohybu vlakna, mikroohybu
vlakna, v deformaci vlakna a v ptistupu vlhkosti. Idealni stav by byl takovy, kdyby optické
vladkno v instalovaném kabelu mélo stejné vlastnosti, jako jednotliva vlakna ptred splétanim
do kabelové duSe v tovarné. Jiz zminény mikroohyb vldkna je porucha zplsobena
pusobenim pfiénych sil na kabel. Podélnd osa vldkna neni pifimocard, ale zvinéna.
Odchylka skute¢né osy od idealni byva asi | um a perioda zvinéni osy je v milimetrech az

centimetrech. Pti¢né sily piisobici podél vlakna mohou vznikat pfi vyrobé, ale také hodné
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Casto pii pokladce kabelu anebo zménou rozméru kabelu vlivem teplotnich vykyvia. Tento
problém se naptiklad vyskytoval u ¢s. optického kabelu. Nachylnost k mikroohybu je
zavisla také na rozdilu indexu lomu jadra a plasté¢ a také na prumérech jadra a plaste
optického vldkna [6].

Pti ohybu vlakna respektive kabelu, od uritych mezi se rovnéz zvysuji optické
ztraty. Mlze vzniknout 1 moznost vzniku trhlin optického vldkna, které mohou vést az k
jeho zlomeni. Pfi ohybu vznikaji ve vlaknu podélné sily a ptsobi na néj i pricné sily. Jesté
vysSim stupném degradace vldkna je jeho deformace, at’ je jiz zplsobena kroucenim a
ohybem, manipulaci, napétim apod..

Rovnéz vlhkost snizuje pevnost vlakna v tahu a snizuje dobu do statické poruchy.
Mohou tak vzniknout zvySené optické ztrity. Rovnéz muze v zimé vlhkost kabelu

wrwe

ani plniva nejsou zcela nepropustna [6].

UZzivaji se proto bud’ jednotlivé nebo kombinované opatieni:
- ochrana tlakem vzduchu,
- bariera proti vlhkosti,

- plnici material.

Vsechny tyto uvedené vlivy je tfeba brat v tvahu pii vybéru kabelové trasy a pii
vlastni pokladce, ale v ptipad¢ tvorby vlastni dokumentace jiz takto namahané kabely nijak
specidln¢€ nepopisujeme, ale jejich neidealni vlastnosti jsou zahrnuty ve vysledcich méfeni

parametra t€chto vldken ( kabel ).

Pfi vlastni pokladce je kabel kratkodobé vystavovan vysokému namdhani v tahu.
Ditlezité je, aby nebyl pfekroCen limit tazné sily stanoveny vyrobcem, jinak dojde
k praskani vldken. Kabel je vyrdbén ve znacné dlouhych vyrobnich délkach a je tedy
vhodné technologii pokladky stanovit tak, aby délky nebyly fezany. Pro pfimé zatahovani
optického kabelu je nutné vyuzit automatického silového vypinaciho zafizeni
(dynamometrem), které pii1 zvySeni tazné sily zatahovani zastavi.

Nejpouzivangj§i soucasnou metodou je v soucasné dobé zafukovéani optickych
kabelii tlakem vzduchu do tzv. ,,chrani¢ek” (ochranna trubka HDPE). Kabel je tak vice
chranén proti vnéjSim vliviim a poskozeni. V piipad¢ poruchy se pak poskozena délka da

snadno vymenit. Z tohoto tvrzeni vyplyva, ze pii opraveé kabelu je prvni prvek, se kterym
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piijedeme do styku pravé trubka HDPE, proto ji musime do dokumentace zahrnout. Témito
postupy se dle terénu zafoukne 2 — 6 km (max. 10 km) kabelu (vétsi délky pak za pouziti
tandemovych zafukovadel) [6].

Pro pokladku ve méstech z divodu castého rozkopavani chodnikii a silnic se
vyuzivaji kabelovody - multikanély. Jde o riizna trubkova provedeni do kterého zatdhneme
HDPE trubku a do té nasledné opticky kabel. V poslednich letech se velmi osvédcily
kabelovody firmy SITEL, které jsou zndzornény na nasledujicim obr. 4.2 [6].

Do multikanalti (Cytf, Sesti nebo deviti-cestnich) je mozno ukladat veskeré typy
kabelt. Systém je konstruovan pro suchy proces vystavby bez nutnosti pouziti betonu a je
mozné ho pouzit pro stavbu podpovrchového 1 hloubkového kabelovodu. Otvory
pusobici na vlastni kabel. Cely systém se sestavuje stavebnicovym zpisobem a jednotlivé
spoje jsou utésnény gumovym tésnénim a zajistény Ctyfmi pruznymi ocelovymi sponami,
které zajisti pevné spojeni [6].

K zékladnim ptfednostem této technologie patii: materidlova stabilita a odolnost,
moznost vysoké koncektrace kabeli v malém prostoru, rychlost montdze, moznost

paralelni instalace atd..

Obr. 4.2: Multikanalovy kabelovod
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Samoziejmé mizeme do nami tvorené dokumentace zanést zda je pouzit v daném
useku kabelovod. Také mizeme uvést i pozici, ve které se kabel ve vinovodu nachazi, pro

jeho snazsi dohledéni.

4.1.2.2 Moderni metody pokladky kabeli a trubi¢kovani

Mimo klasické metody uklddani kabelt, které jsou uvedeny vyse existuji i moderni
metody, které patii do skupiny metod oznacovanych jako MCS — Micro Cabeling System.
Z jejich odlisného zpisobu ukladani vyplyvaji i odlisné zpisoby dokumentovani, protoze
se napiiklad nepouziva trubka HDPE a naopak jsou pouzity n¢které prvky, které u klasické

pokladky nenajdeme.

Metoda MCS - Micro Cabling System

Mikrokabeldazni systétmy MCS jsou vyhodnou alternativou pokladky, instalace
optickych kabelll a optickych kabelovych spojek pfi vystavbé novych piistupovych siti.
Optické kabely urcené pro tyto systémy jsou ukladdny do vozovek ¢i chodnikd (MCS-
Road) nebo do potrubi pro odpadni vody (MCS-Drain). Mikrokabelazni systémy
MCS-Road a MCS-Drain jsou navzajem kompatibilni a jsou kompatibilni i se stavajicimi
konven¢nimi optickymi kabelovymi sitémi [6].

Z hlediska dokumentace nejde o vyraznou zménu oproti klasickym metodam
pokladky. Dokumentujeme ty prvky, které jsou pro praci nebo piipadnou opravu

nevyhnutelné.

Mikrokabelazni systéem MCS-Road
Systém MCS-Road je systém specialnich mikrokabell, jenz jsou tvoifeny médénou
silnosténnou trubickou s optickymi vlakny, ktera je chranéna polyetylénovym (PE)

plastém. Zminéna konstrukce je znazornéna na nasledujicim obrazku.

Polyethylenovy plast Medéna trubicka Opticka vlakna

Obr. 4.3: Systém MSC-Road
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Pro uplnost si uved’'me parametry tohoto systému, abychom védéli jaké hodnoty
muzeme v piipadé dokumentovani tohoto systému ocekavat. Vnéjsi primér mikrokabelt je
7 mm pro max. 60 optickych vldkne nebo zhruba 9,6 mm pro max. 120 vlékne.
Mikrokabely obsahuji opticka vldkna v poctech: 2, 24, 36, 48, 60 nebo 144. Pro identifikaci
jednotlivych vladken slouzi jejich barevné rozliseni [6].

Pro spojovani optickych mikrokabelii byly vyvinuty podzemni vodotésné spojky
typu U-60 a typu U-144 valcového tvaru z nerezové oceli pro umisténi do vozovek,
chodniki apod. Tyto spojky odolavaji velkym zatizenim. Oba typy spojek umoZziuji
prabézné spojeni optickych mikrokabeli do maximalni kapacity 60 vlaken u spojky U-60 a
144 vlaken u spojky U-144 [6]. Kazda spojka je podrobné dokumentovédna tak, Ze
dokumentujeme typ spojky a pocet vlaken, ktery obsahuje. Déle v zavislosti na tom, jestli
jde o spojku ptimou ¢i odbo¢nou dokumentujeme smér kam vladkna vedou poptipadé kam

jsou odklanény.

MikrokabelaZni systém MCS-Drain

Specidlni opticky mikrokabel je tvofen hlinikovou silnosténnou trubickou
s optickymi vladkny, kterd je opancéfovana souvislou vrstvou ocelovych drati. Tento
pancii zachycuje tahové sily a chrani kabel proti hlodavcim. Nad pancifem je
polyetylénovy (PE) plast. Hlinikova trubicka ma vné&js$i primér okolo 6 mm, cely kabel

ma prumér cca 10,6 mm. Opticky kabel je pfi instalaci fixovan do horni ¢asti potrubi [6].

Nadzemni optické kabely

V nékterych ptipadech optickych tras je nevyhnutelné provést instalaci na sloupy.
Tento typ se provadi pomoci samonosnych kabelli nebo pomoci pouziti nosnych drata.
Délky mezi sloupy musi byt voleny tak, aby kabel nebyl namahan v tahu nad pfipustnou
mez a je nutné vzit do avahy i v pfipadé¢ zimniho obdobi ndmrazu, vitr a dalS§i zmény

klimatickych podminky [6].

Pokladka pod vodou

Jednou z dalsich moznosti je kabel ulozeny pod vodou. Jde o uloZeni pod dno nebo
na dno potoku, fek, jezer nebo mélkych vod. Kabely mohou byt instalovany ve vykopech
voln¢ nebo v trubkach, nebo byt pokladany z lodi jako plovouci. VétSinou byvaji
mechanicky zakryty. Kabely jsou armovany, aby byla zajisténa dodatkova ochrana proti

ficnimu proudu a vodotésnost kabelu byva zvysena plnivem [6].
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Vsechny typy armovani nebo pfidavnych ochran musime peclivé zdokumentovat,
abychom védéli, ze v ptipad€ poruchy nebo z diivodii ziskdni informaci pro néjaky dalsi

subjekt je tam tento prvek pouzit.

Mikrotrubickovani
Jedna se o moderni trend vystavby optickych siti typu FTTH, kdy k G¢astnikovi do
domu se zavede PE trubicka, do které se nasledné zafukuje jedno - dvé opticka vlakna.
Délka zafouknuti je do vzdalenosti 2 — 6 km. Jsou propracovany metody spojek pro
trubicky, rozbocovaci spojky apod. [6].
Pro spravné pochopeni systému mikrotrubickovani je nejlépe pouzit nasledujici
obrazek, ktery ndm nazorné vyobrazuje jak jsou trubicky v HDPE trubce ulozeny a v nich

pak nasledné mikrokabely (vldkna).

HOPE makntnabidior g— | |
E ks ey _,f.'. ¥ HOPE taabéa
B %, = A

= | Oipticky mikrokebel

Obr. 4.4: Mikrotrubi¢kovani

Z obr. 4.4 je patrné, Zze v dokumentaci musime uvést v jaké HDPE trubce se kazda
mikrotrubicka nachazi a také jaky mikrokabel se nachazi v kazdé mikrotrubicce a timto
zpisobem zdokumentujeme kazdé vladkno vSech mikrokabell, aby byla s jistotou urcena

jeho poloha.

4.1.2.3 Detekce - vyhledavani optickych kabelii

Optické kabely neleze vyhledavat tak jako metalické, protoZe sami o sob& neobsahuji
z4ddnou metalickou cast. Nejjednodussim feSenim vSak je ,,pofidit* optickému kabelu
néjaky metalicky prvek, ktery by umoznil vyhledavani optickych kabell stejnou metodou

jako kabelli metalickych.
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Jendou z moZnosti je implementovat do plasté optického kabelu metalicky par, z
divodii moznosti méfeni izola¢niho stavu kabelu a pro moznost vyhledavani tlozného
kabelu. Jsou vSak mnohé kabely zcela dieletrické a zde s vyhledavanim tlozného kabelu
nastavaji potize. Za tim ucelem jsou pak po urcitych vzdalenostech ptikladany ke kabelu
znaCkovace neboli markery, které se daji snadno lokatorem identifikovat a kabel vytyc¢it. S

bodovou pfesnosti 1ze ur€it misto a hloubku kabelu [6].

4.2  Metalicka cast telekomunikacnich tras

Metalicka vedeni jiz nejsou pouzivana jako zakladni prvek patefnich siti (tzv.
backbone), protoze je vystiidaly pro tento post mnohem vhodnéjsi kabely obsahujici
optické vldkna, které jsou ve vSech smérech na vyssi tirovni nez metalickd vedeni.

Z vyse uvedenych divodi se metalickd vedeni pouzivaji zejména pro budovani
pristupovych siti, protoze budovani pfistupovych siti pomoci optickych vlaken, je stale
priblizné 3-krat drazsi nez v piipadé pouziti metalického kabelu.

Abychom védéli co mlizeme pii vytvareni databdzovych tabulek pro metalicka
vedeni oc¢ekavat za parametry, uved’'me si vSechny typy metalickych kabell, které bylo a je

mozné pouZzit.

4.2.1 Venkovni vedeni

Nejprve si uvedme néco o historii vedeni, které se jiz nepouziva, ale je vhodné se
sezndmit s moznostmi jejich provedeni a zptsobu jejich ulozeni ¢i zavéSeni.

Venkovni vedeni dratové vyuzivajici stozary, konzoly a izolatory, byla v minulém
stoleti velmi vyuZzivana a to ptfedevsim z pohledu jejich vybornych ptenosovych vlastnosti,
Vytvatela patet meziméstskych spojli. ObtiZzna montaZz zavislost na povétrnostnich
podminkéch je predurcila k zaniku. Prvni kabely do meziméstskych siti se zacaly montovat
kolem roku 1900, prvni dalkovy kabel, trasa Praha, Kolin, Brno, Bratislava roku 1925.
Stozary na betonové patce jsou nyni vyuzivané pro zavésné kabely v pfistupovych sitich -
metalické 1 optické [1].

S témito kabely uz se zcela jisté nesetkdme, ale zdvésna vedeni jsou stale pouzivana,

proto mizeme u téchto vedeni pocitat s tim,ze je mozné je zahrnout do dokumentace a
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hlavnim atributem, ktery bychom u nich dokumentovali je to, Ze nejsou uloZeny v zemi, ale

zavéSeny.

4.2.2 Kabelova vedeni

Stejné jako u venkovnich vedeni se nejprve projdéme vSechny typy kabeld i ty, které
se jiz ptili§ nepouzivaji, ale mizeme si 1épe predstavit vyvoj kabeld a snim spojeny 1 vyvoj
jejich dokumentace.

Kabelova vedeni se délila na "Sdélovaci kabely mistni" a "Sd¢lovaci kabely
dalkové". Jiné dé¢leni je z pohledu déleni dle frekvenci - nf a vf kabely, datové,
strukturované aj. Dale je mozno uvazovat kabely ulozné, zavésné kabely, podmoiské,
zavlacné, které se ukladaji do pfedem vybudovanych kabelovodi, aj..

Vzhledem k soucasnému technickému pokroku, nastdva vzajemné prolinani vyse
uvedeného déleni. Naptiklad dalkové a uzlové kabely piechazi do ptistupovych siti apod..

Telekomunikac¢ni kabely jsou vytvaieny vlastni kabelovou dusi a ochrannymi obaly.
Kabelova duse je soustava prvki, sta€enych v protismérnych koncentrickych polohdch -
pfipadné staCenych skupinové - s vlozkami, vyplnémi a obvodovou izolaci. Zakladnimi
konstrukénimi elementy jsou pary, tj. dvé Zily spolu stoéené s uréitou délkou zkrutu. Zily -
pary se dale staceji do Ctyiek u ctytkovych kabelt [1].

Rozeznavame kiizové Ctyiky, kdy ctyfi zily jsou spolu stocené se stejnou délkou
zkrutu. Zily oznadujeme a-b, c-d - tak, Ze protilehlé tvoii kmen - viz. obr. 4.5b. Znadi se
oznaéenim X. Ctyiky DM (Dieselhorst - Martin) jsou vyrabény tak, e nejprve je kroucen
jeden par s délkou zkrutu /;, dale druhy par se zkrutem /, téhoz charakteru a kone¢né oba

pary jsou spolu krouceny s dalsi délkou kritu /3 - opacného charakteru - viz obr. 4.5a [1].

b)

Obr. 4.5: Konstrukce ¢tyiky a) DM, b) kiizova
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Ochranné obaly chrani kabelovou dusi a skladaji se z fady vrstev podle druhu kabelu.
Jako ptiklad konstrukce uved'me piipad kdy kabelova dusSe je opatiena izola¢nimi vrstvami
papiru, na kterych je nalisovan olovény plast. Typy téchto kabelli nesou nazev zavlaéné
kabely, uzivané pro kabelovody. V piipadé¢ vnéjSich nebezpeci ohrozeni téchto kabell
(koroze, indukce) opatii se nékterou z ochrannych vrstev [1].

Ulozné kabely, které jsou uréeny pro pokladku do zemé se pancétuji a jsou opatieny
¢etnymi ochrannymi obaly - tzv. armovani.

Ochrana kabelové duse muze byt provedena i jinym zpisobem, napt. Pb plast’ Ize
nahradit plastém z hliniku, chranici dusi proti naindukovanym napétim. V korozivnich
podminkach se Pb plasté opatiuji polyetylénovym plastém. Ochranu kabeld muze tvofit
vrstva polyetylénu (PE) a polyvinylchloridu (PVC) s vloZenou stinici hlinikovou folii..
Ri&ni kabely maji pancét proveden z ocelovych kulatych nebo profilovanych dréti [1].

Pro dokumentaci tedy bude vyzadovat zejména jak je kabel uloZen, co je to za kabel -
typ, ktery nam odpovi na dotazy tykajici se pouziti ¢tyfek a vSech ochrannych vrstev, aby

nam pii mozné poruse bylo jasné, ktery kabel hledame.

Profil kabelu
Déle je nutné veédét, jaky ma kabel profil a jaké je rozlozeni jednotlivych skupin
v kabelu. Na nasledujicim obrazku mizeme vidét piiklad skupinovani prvka v profilu

kabelu.

Obr. 4.6: Sestaveni skupin prvkl do profilu kabelu
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Vsechny uvedené informace jsou k dispozici v podobé oznaceni kabelil, které nam
popisuji jak samotny profil kabelu, tak i sloZeni plasté a ostatni informace o kabelovych

vedeni.

Koaxidlni kabely

Na zavér zbyva uvést nékolik informaci o v dneSni dob& nejpouzivanéjSim
metalickém vedeni a tim je koaxialni kabel, ktery je vyuZivan zejména pro tvorbu HFC siti,
které jsou vyuzivany piedevsim pro kabelovou televizi.

Koaxialni kabely jsou vhodné pro ptenos SirSich frekvencnich pasem, kde nelze
symetrickych kabell pouzit (problém vyrovnavani vazeb). U koaxialnich kabeli vzajemné
ovlivilovani soub&znych part nevznikd. Vodice jednoho paru jsou uspofadany soustiedné,
tvoti koaxialni trubku s vodi¢em uprostied, jak je vidét na obr. 4.7a [1].

Na obr. 4.7b [1] vidime slozeni duse koaxialniho kabelu, kde mizeme vidét, ze

kromé koaxidlnich parti se mohou v koaxialnim kabelu vyskytovat 1 dalsi prvky.

, ko lug peliey typu 26954

olvvanlosd 1godaess T e, kalwdon s polid

roehlasove pimn
fcernodai il

kfibond fvFay

Obr. 4.7: a)koaxialni par  b)sloZeni duse koaxialniho kabelu
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5 Technologie GPS

GPS - globalni polohovy systém je navigacni systém, kterym urcite svoji polohu
kdekoliv na zemském povrchu, bez ohledu na pocasi a na dobu, kdy méfite. GPS byl
puvodné vojenskym systémem, vyvijenym a budovanym od roku 1973 Ministerstvem
obrany Spojenych statt. Potenciadl a moznosti systému GPS ukazaly na rozsifeni vyuziti
syst¢tmu v mnoha oborech lidské Cinnosti. Systém GPS je tvofen tfemi segmenty :

kosmickym, fidicim a uZivatelskym. Jejich sou€innost je vhodn€ zndzornéna na obr. 5.1.

) 5 navligacni

Sk satelit

kantrolni
stanice

pijirmad

I e e o e e

Obr. 5.1: Spoluprace segmentii GPS

Kosmicky segment GPS znazornény na obr. 5.2 [5] pfedstavuje druzice umisténé na
Sesti kruhovych drahach se sklonem 55° k rovin€ rovniku, vzdalené 20 190 km od povrchu
Zemé a pohybujici se rychlosti 11 300 km/h. Pro uréeni dvojrozmérné polohy (nejcastéji
zemépisnd délka a Sifka) postaci pfijem signdlu z min. tii druzic (vypocet tii
pseudovzdalenosti), pro urceni trojrozmérné polohy (navic vyska) minimalné ze Ctyf
druzic. Pfijem men$iho poctu druzic znemozituje vypocet polohy, vyssi pocet druzic

naopak urceni polohy dale zptesnuje [5].

Obr. 5.2: Kosmicky segment GPS
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Ridici segment tvoii soustava péti monitorovacich stanic, étyf pozemnich vysiladt a
hlavniho fidiciho stfediska Hlavnim ukolem fidiciho segmentu je sledovani drah druZzic a
stavu jejich atomovych hodin. Stara se o provadéni korekci v draze letu i vysilaném signélu
druzic a zajistuje synchronizaci atomovych hodin.

Uzivatelsky segment se sklada z GPS pfijimaci jednotlivych uzivateli(obr 5.3),
umoznujicich pfijimat signdly z druzic a ziskavat z nich informace o své poloze a Case.
Uzivatelsky segment tvoii pasivni pfijimace schopné piijimat a dekodovat signaly z druZic.
Jejich provoz neni spojen s zddnymi poplatky za vyuzivani sluzby. Diky tomu, ze piijimace
nemusi komunikovat s druzicemi, je systétm GPS schopen obslouzit neomezeny pocet

uzivatelt [5].

Obr. 5.3: Ukézka uzivatelského segment GPS

GPS soufadnice udavaji zemépisnou Sitku (latitude) a délku (longitude) ve stupnich.
Principialné se tedy jedna o dvé desetinna &isla v rozsahu (-180, 180).Casto se také pouziva
zapis ve stupnich a minutach, piipadné stupnich, minutach a vtetinach. Obvykle se
nepouzivaji zaporna Cisla, ale uvadi se, zda se jednd o serverni (N, lat > 0) nebo jizni (S,

lat < 0) Sitku a vychodni (E, long > 0) nebo zapadni (W, long < 0) délku.
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5.1  Pouziti GPS pro dokumentaci

Satelitni navigace je vyuzivana jak k zodpovézeni jednoduchych otazek tykajicich se
planovani, tak k pfesnému stanovovani linii nebo komplexnich véci pii vystavbé
infrastruktury v urbanistickych centrech [5].

Pro dokumentaci vyuzivdme ptredev§im zaznamu soutadnic pro GPS, abychom je
v pripadé¢ potteby mohli pouzit. Jedna se zejména o zaznamenavani polohy umisténi prvki
sit¢. Pfi odpovidajicim nastaveni filtri se nam pifi pouhém “najeti nad prvek sité
v grafickém zobrazeni zobrazi jeho GPS soufadnice.

Zaznamenavani GPS soufadnic je v dne$ni dob& vénovana ¢im dal vétsi pozornost,
proto i pfi budovani siti jsou vyvijeny stale nové prvky pro jednodussi zaznamenavani GPS
soutadnic. Jako ptiklad je mozné uvést svarecky firmy VNT, kde se implementuji funkce
pro ukladani GPS soufadnic do paméti pti zhotoveni svaru. UloZena data pak exportujeme

do softwaru pro tvorbu dokumentace.

36



6 Praktické reseni dokumentace

Pro praktické programové fteSeni dokumentace a evidence uloznych kabeli
vyuzijeme poZadavek firmy SELF servis, kterd vyZaduje prejit ze stavajici evidence
v podobé tisténych dokumentl na evidenci pocitaCovou. Tedy ptfevést vSechny data, které
popisuji jejich doposud vystavéné sité ( jejich optickou ¢ast ) do jednoho funkéniho bloku
v digitalni podobé¢ tak, aby tyto informace mohli byt sdileny vice uzivateli a tak zcela
nahradili jiZ zminéné soucasné materialy.

Jak bylo zminéno v teoretické Casti této prace prvnim krokem pii tvorbé
dokumentace je volba softwaru, ve kterém bude cely projekt fesen. Tenko krok je
z hlediska funkcnosti vysledného projektu zakladnim stavebnim kamenem, proto je nutné

vénovat mu zvlastni pozornost.

6.1 Volba softwaru

Pti volbé softwaru hodnotime uvazované softwary z n¢kolika hledisek a predevsim
podle pozadavkii co by mél program poskytovat svym budoucim uzivatelim. Jako
metodiku mizeme pouzit body uvedené v ivodu této préce.

Nejprve si uved'me pozadavky na software, které byly uvedeny ze strany firmy

SELF servis.

Pozadavky na software:

e grafickou reprezentace dat

¢ volba podkladovych materidli - ortofotomap, autoatlasu, atd.
e propojeni databaze s jinou databazi predevsim SQL

e umisténi dat na firemni server pro jejich snadné sdileni

e omezeni piistupu podle prav uzivatel

¢ snadného rozsiteni databaze

e moznost rozsifeni programu o nové moduly
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Hlavnim symbolem kazdého programu by méla byt predev§im snadné ovladatelnost,
protoZe ne vzdy s nimi pracuji pouze technicky zaloZeni lidé, proto by software urceny pro
tvorbu evidence mél obsahovat moznost pouziti maker a jiné prvky pro snadné vyhledavani
a snadnou ovladatelnost.

Uvedenym pozadavkim neodpovidalo pfiliS mnoho programli a to predevSim
z diivodu moznosti propojeni grafickych dat s daty uloZenymi v databéazi. Nakonec byl
zvolen jako nejvhodné;jsi program ArcGIS od firmy ESRI.

Program ArcGIS neni konstruovany piimo pro praci s telekomunikacnimi sitémi, ale
umoziiuje mnohem §irsi rozsifeni a pii spravném nastaveni celé konfigurace softwaru nam
nabizi velkou miru variabilnosti a moznosti jak vytvofit prakticky jakoukoliv funkci, kterad
je k evidenci telekomunikac¢nich siti zapottebi. Vyhodou programu ArcGIS je volna verze
prohlizeciho programu ArcReader.

Nyni si popisSme tento program podrobnéji, abych pochopili vazby mezi jednotlivymi
moduly, které budou v projektu pouzity jiz nyni nebo se jejich vyuziti planuje v budoucnu

pfi dal$im rozsifovani celého projektu.

6.1.1 Software ArcGIS

ArcGlISje nazev systému firmy ESRI, nejvétsiho svétového vyrobce software pro
geografické informacni systémy (GIS). ArcGISDesktop poskytuje kompletni software pro
GIS a je k dispozici ve tiech urovnich: ArcView, ArcEditor a ArclInfo, které se 1isi riznou
urovni funkcionality. Zalezi na konkrétnim wuzivateli, které produkty ArcGIS bude
potiebovat pro svilij geograficky informacni systém — ArcGIS poskytuje prostiedky pro
zajiSténi jakéhokoli GIS, od jednouZivatelského systému po rozsdhly systém, ktery
zptistupiiuje geograficka data a analyzy nejen pracovniklim organizace, ale prostiednictvim
internetu i Siroké vetejnosti [8].

Soucasti systétmu ArcGIS jsou komponenty pro serverovou ¢ast rozsahlého GISu,

stejné jako software pro GIS do terénu.
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Obr. 6.1: Schéma architektury ArcGIS

Na obr. 6.1 [8] je zobrazena cela struktura programu, ktera popisuje jednotlivé vazby
mezi moznymi moduly softwaru ArcGIS 9.1 . Nyni se vénujme popisu jednotlivych ¢asti
softwaru a predevsim pak tém, které jsou pro nas projekt vyuzivany.

ArcGIS Desktop je sada integrovanych aplikaci ArcCatalog, ArcMap, ArcToolbox,
ModelBuilder a ArcGlobe. Spolecnym pouZitim téchto aplikaci 1ze snadno provadét ulohy
GIS vSech urovni: tvorbu map, geografickou analyzu, editaci, kompilaci a spravu
prostorovych dat, jejich vizualizaci a zpracovani (geoprocesing). ArcGIS Desktop lze
nasadit na jakékoliv urovni tak, aby vyhovoval riznym typtim uzivatelt [8]. Je k dispozici
ve tfech urovnich funkénosti:

* ArcView poskytuje rozsahlé nastroje pro tvorbu map a ziskdvani informaci z map

a jednoduché néstroje pro editaci a prostorové operace

v v

* ArcEditor ma plnou funkcionalitu ArcView a navic rozsifené editacni moznosti

pro shapefile a geodatabaze.

* Arclnfo rozsifuje funkcionalitu obou predchozich produkti o rozsifené
prostorové  operace, také umoziuje vyuzit stavajici aplikace pro
ArcInfo Workstation, nebot’ v sob& zahrnuje i1 Arc, ArcPlot, ArcEdit atd.

z  predchozi generace systému Arclnfo [8]
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Protoze ArcView, ArcEditor a ArcInfo maji jednotnou architekturu, mohou uzivatelé
pracujici s kterymkoli z téchto klientl sdilet vysledky své prace s ostatnimi uzivateli.
Mapy, data, symboly, mapové vrstvy, uzivatelské nastroje a rozhrani, vystupni sestavy,
metadata atd. mohou byt vzijemné sdileny a vyménovany mezi vSemi tfemi produkty.
Pouziti jednotné architektury pfinasi uzivatelim 1 tu vyhodu, ze k ovladani kterékoliv
aplikace ArcGISDesktop se staci naucit ovladat jediné jednotné uZivatelské rozhrani [8].

Produkty z kategorie ArcGISDesktop jsou tvofeny integrovanymi aplikacemi
ArcCatalog, ArcMap, ArcToolbox a ModelBuilder. V nasem projektu budeme vyuzivat
predevsim ArcMap a ArcCatalog. V ptipad¢ potieby konverze datovych formatti budeme
také pouzivat modul ArcToolbox. Nyni si vSechy 3 zakladni produkty podrobné popisme,
abychom znali jejich detailni mozZnosti, které ndm pii tvorbé dokumentace mohou
nabidnout.

Tento podrobny popis se v§emi moznostmi neni az tak dalezity pro vSechny budouci
uzivatel, protoze bézny uZzivatel nebude zasahovat do charakteristickych vlastnosti projektu
nebo je n&jakym zplsobem ménit data, ale bude pouze sdilet data pro prohlizeni.
Nasledujici popis tedy vyuzije pouze tzv. administrator projektu, ktery mé prava
modifikovat vSechny data a modifikovat jednotlivé prvky projektu. K detailnimu popisu
vyuzijeme popis na webovych strdnek distributora pro Ceskou republiku spolecnost
ARCDATA PRAHA, i kdyZ tento popis je spiSe psan k pouZivani GISu pro geografické

informacni systémy, tak pro pochopeni ¢innosti modulil je vyhovujici i pro naSe tcely.

6.1.1.1 ArcMap

ArcMap je centralni aplikace ArcGIS Desktop, kterd slouzi pro vSechny mapové
ulohy vcetné kartografie, prostorovych analyz a editace dat.

Aplikace ArcMap poskytuje dva rtizné pohledy na mapu: zobrazeni geografickych
dat a zobrazeni vykresu mapy. V zobrazeni geografickych dat pracujete s geografickymi
vrstvami a mizeme zde ménit symboliku, analyzovat a kompilovat datové sady GIS.
Rozhrani tabulky obsahu napomaha organizovat a ovladat vlastnosti vykresleni datovych
vrstev GIS v datovém ramci. Zobrazeni dat je jakymsi oknem do datovych sad GIS, které
mame k dispozici pro danou oblast [9].

V zobrazeni vykresu mapy pracujeme s mapovymi strankami, které obsahuji nejen

ramce geografickych dat, ale i dal$i mapové prvky, jako jsou legendy, métitka, severky a
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referen¢ni mapy. ArcMap slouzi pro tvorbu mapovych kompozic pfipravenych pro tisk a

publikaci [9].

6.1.1.2 ArcCatalog

Aplikace ArcCatalog pomahéd organizovat a spravovat data GIS, jako jsou mapy,

globy, datové sady, modely, metadata a sluzby. Obsahuje nastroje pro:

e prohlizeni a vyhledavani geografickych informaci

e zaznamenavani, prohliZzeni a spravu metadat

e definovani, export a import schémat a navrhli geodatabaze

e vyhledavani a nalézani GIS dat na mistnich sitich nebo na internetu

e administraci produktu ArcGIS Server

Aplikace ArcCatalog je vhodna pro organizaci, vyhledavani a vyuziti GIS dat stejné
jako pro tvorbu dokumentace geografickych dat pomoci metadat odpovidajicich
standardim. Administratofi GIS databdze pouzivaji ArcCatalog pro navrhy a tvorbu
geodatabazi. Administrator ArcGIS Server spravuje pomoci aplikace ArcCatalog ramec

GIS serveru [9].

6.1.1.3 ArcToolbox

Aplikace ArcToolbox obsahuje kompletni sadu funkci pro zpracovani prostorovych

dat (geoprocesing) véetné ndstroju pro:

e spravu dat

e konverzi dat

e zpracovani formatu coverage
o vektorové analyzy

e geokodovani

o statistické analyzy

ArcToolbox je zaclenén do aplikaci ArcCatalog a ArcMap a je k dispozici

v produktech ArcView, ArcEditor a ArcInfo.
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Kazda uroven produktu obsahuje riizny pocet nastroji pro zpracovani prostorovych
dat. ArcView poskytuje zakladni sadu nastrojii pro jednoduché nacitani a prevod dat a
elementarni analytické néstroje. ArcEditor pfidavd fadu néstroji pro tvorbu a spravu
geodatabaze a praci se schématy. ArcInfo poskytuje Gplnou sadu néstroji pro vektorové
analyzy, konverzi dat, nacitani dat a zpracovani prostorovych dat ve formatu coverage.
Ptestoze jsou néckteré zdkladni funkce dostupné i z produkti ArcView a ArcEditor,
primarnim produktem pro zpracovani prostorovych dat v GIS organizaci je Arclnfo,
uzivatel chce vyuzivat software GIS pro hlubsi analyzy neobejde se bez licence pro nastroj

Arclnfo [9].

6.2  Navrh databazovych tabulek a vazeb mezi prvky sité

Po seznamenim s moznostmi zvoleného softwaru mizeme ptistoupit k vlastni tvorbé
databaze, ktera bude obsahovat vSechny pozadované parametry sit€¢. Nejvhodnéjsi je
sestavit si seznam vSech prvku (¢asti) sité, které v dokumentaci budou vystupovat a pak jim
prifazovat veskeré parametry (data) patiici do jejich kompetence.

Nyni je vhodné uvést si vSechny prvky sité véetné databazového deleni optické sité

na jednotlivé Casti.

Seznam prvk sité pro navrh databazovych tabulek:
e Trasa
o Usek - Gasti trasy
e Dilci usek — ¢asti useku, kde se neméni profil kabelu
e ODF - rozvadéce pro optické kabely
e HDPE — ochranné trubky
e Spojka odboc¢na
e Spojka pfima
e Opticky kabel
e Vldkna
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Jak jiz bylo uvedeno v metodickém postupu na tvorbé formatu databazovych tabulek
by se mél podilet kazdy, kdo bude databazi po jejim kone¢ném odladéni vyuzivat a to 1 na
uvedeni vazeb mezi prvky sité, které budou v databazi vystupovat, aby bylo zfejmé, mezi
kterymi prvky je nutno vytvofit vazby. Znazornéni vazeb mezi prvky sité je nejvhodngjsi
pomoci grafické reprezentace, kterou pak vyuzijeme pro vyjadieni kazdého budouciho
uzivatele, aby do pfipravenych bloki vepsal své pozadavky na obsah dat pro dany prvek
sité. Na nasledujicim obrazku muizeme vidét zobrazeni databdzovych vazeb sité bez

vyplnénych pozadavki na data jednotlivych bloki.

DILET USEK

TN

HDPE SPOJKA - piima | | SPOJKA - odboina

DN\

OPTICKY KABEL |
3

Y

| VLAKNA |

Obr. 6.2: Navrh vzajemnych databazovych vazeb mezi prvky sité

6.2.1 Databazové tabulky s modelovymi hodnotami

V této chvili jiZ mame vSechny databazové prvky pro databdzi nadefinovany a také
vazby mezi nimi jsou dany. Data , kterd budeme u danych prvki v databazi vyzadovat,
umistime do databazovych tabulek. Uved'me si tedy formaty tabulek, ale posta¢i ndm navrh
hlavicky tabulky a vyplnéni jednoho tadku, protoze vyplnéni dalSich tadka by jiz

ptedstavovalo pouze zaddvani dalSich hodnot.

43



ODF - rozvadéc pro optické kabely nam zajistuje spolehlivou organizaci optickych
vlaken a konektort, je zakladnim ptfedpokladem pro spolehlivou sit. U tohoto prvku sité

budeme chtit evidovat data, které vidime v tab. 6.1.

Cislo Umisténi Kontaktni osoba Cislo
Budova | Patro | Mistnost Jméno | Mistnost | Kontakt skiiné
ODF 3 Self 2. POP 1 Burian J. | projekce | 777 000 000 [ A2
., Délka
Typ Typ Panel Nezapojena o
ODF konektoru konektoru vlakna Patchkordy | Pritvary ref;r]vy
Optokon E 2000 obr.jpg 37-172 1,2 27,28 15
GPS Souradnice Adresa

49°12'23.464"N, 16°39'35.958"E | Pélavské ndm. 11, Brno

Tab. 6.1: Navrh databazové tabulky pro ODF

HDPE - ochranné trubky, u téchto trubek bude databazova tabulka vypadat

nasledujicim zptisobem.

Barva Pramér Vytycq\v/aCI N Maj,ltel . Zacatek Konec
vodi¢ vytyCovaciho vodice
POP Brno- Jedovnicka -
modra 40 ano TGN kolektor konec kolektoru

Tab. 6.2: Navrh databazové tabulky pro HDPE
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Spojka — pro spojku piimou i odbo¢nou budeme evidovat stejné parametry. Rozdil

mezi nimi bude oSetfen pomoci odlisSného grafického atributu, pro ktery zavedeme

specidlni sloupec v databazi.

Typ GPS soutadnice Sche.rna’ Um1§t6n1 Kabelova
zapojeni spojky rezerva
UCNCP 7-22 E [ 49°16'50.792"N, 16°58'41.953"E [os vyskov.pdf Vyskov 20

Tab. 6.3: Navrh databazové tabulky pro spojku

Opticky kabel — v databazové tabulce pro opticky kabel budeme evidovat 1 nékteré

vlastnosti vldken které kabel obsahuje, z diivodii ndvaznosti na tabulku s optickymi vldkny.

Vsechny parametry jsou uvedeny v tab. 6.4.

o . , Struktura
Typ smer Pocet vlaken vldken
Draka LT 072 SM Brno POP1 A2 ODF3 spojka Slatina 72 6x12
Typ vidken Barva trubicky
2 3 4 5 6 718]19]10]11]12
zelend |[zlutd1l ([Zzlutd2 |[Zluta3 |Zlutda4 |Cervend
Koeficient pro Utlum vlakna | Délka vlakna

meéfeni vlaken

Tab. 6.4: Navrh databdzové tabulky pro opticky kabel
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Opticka vlakna — u optickych vldken se zamétujeme predevsim odkud a kam vedou,

komu jsou pronajaty a zpisob zakoncenti, jak je vidét v nasledujici tabulce.

Pozice 1 ODF 1 | Trubicka 1] Vystupu 1 | Zkonéeni 1 Pozice 2 ODF 2
Brno POP1 A2 | ODF3 zelena 1+2 E2000 patch | SITE Olomouc A4 | ODF1
Trubitka 2| Cislo vystupu 2 | Zkondeni 2 | Pronajato Od Do Smlova

zelena 1+2 E2000 Self Data\ smlouva.pdf

Tab. 6.5: Navrh databazové tabulky pro opticka vlakna

Vsechny uvedené tabulky jsou tvofeny z pohledu parametrii, které pro jednotlivé
prvky vyzaduje budouci uzivatel, ale nejsou zde uvedeny vSechny prvky, které databazové
tabulky obsahuji, protoze je nutné z funkénich ditvodu databdze zavést jest¢ nckolika
dalSich sloupct, které jsou vytvoreny automaticky pii vlastni tvorbé tabulky. Jde o tzv.
metadata.

ProtoZze chceme, aby cely projekt umoziioval kvalitni funkce vyhledavéani v databazi
z nadvaznosti na grafické prostfedi je nutné u vétSiny prvka také uvadét pozice, kde dany
prvek zacina a kde konc¢i, proto definujeme dalsi sloupce. Z tohoto popisu je patrné, Ze tyto

sloupce jsou piidavany prevazné pro prvky s charakteristikou polyline.

6.3  MozZnosti a volba podkladovych materiali

Firma SELF sevis poZadovala, aby bylo moZné ménit jednotlivé podklady
v zé&vislosti na zvoleném méfitku. Tento pozadavek umoziuje software ArcGIS splnit, ale
je samoziejmosti, ze je nejprve nutné vybrat spravna data a formaty.

Co se tyka polohopistt a geometrickych plant, tak s témito daty nebyl problém,
s firmou Elgeo. Tyto data vyuzivali pro praci v programu Microstation a je mozné je pouzit
i pro ArcGIS tak, Ze je pouze nahrajeme ze souboru typu dgn a vytvofime znéj soubor typu

shp - shapefile.
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Podklady, které bylo nutno =zakoupit byly autoatlas v digitdlni podobé a
ortofotomapy. Orotofotomapy byly nabizeny ve dvou moznych kvalitach (20 a 50 pixeld),
ale jako dostacujici byla vybrana nizsi kvalita. Ortofotomapy jsou zakoupeny po ¢tvercich
tak, aby byl pokryt pas zhruba 20 m na kazdou stranu trasy. Ortofotomapy jsou cenény po
zminovanych ctvercich (celkova hodnota zhruba 80 000 K¢).

Autoatlas je zakoupen od firmy T-MAPY, kterd nabizi fadu autoatlasti s riznymi
méfitky. Pro na$ projekt je vhodny atlas pod nazvem Rastrova mapa CR 200. Rastrova
geograficka databaze ,,Ceska republika 1:200 000 pfedstavuje beze§vou rastrovou mapu
tizemi Ceské republiky s pfesahem do zahrani¢i. Podrobnosti, generalizaci, vybérem
objektii a jejich kategorizaci odpovida topografické mapé¢ méfitka 1:200 000. Ukazka této
mapy je zobrazena na nasledujicim obrazku. Je patrné, Ze toto méftitko je pro nas ucel zcela

dostacujici.
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Obr. 6.3: Ukazka rastrové mapy 200
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6.4  Tvorba dokumentace v prostiedi ArcGIS

6.4.1 ZalozZeni projektu a nastaveni souradnicového systému

Prvnim krokem provedenym v softwaru ArcGIS je zaloZeni nového projektu. Ten
zalozime pomoci modulu ArcMap - ArcWiew, ktery ndm bude slouzit k vétSiné editacni
prace. Projekt zalozime klasickou cestou jako u vétSiny vyspélych softwarti, tedy pomoci
zalozky Soubor - Novy. Cely software je dostupny v Ceské verzi, coz nam usnadiiuje

porozuméni jednotlivym funkcim.
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Vytvofenim projektu se vytvoii zakladni datovy ramec, ktery nazveme ,,Optika* a
pod timto datovym rdmcem budeme vést vSechny dalsi vrstvy tykajici se optické Casti sité.
Po vytvofeni datového ramce musime nastavit jeho zékladni vlastnost a to je soufadnicovy
systém, ktery popisuje soufadny systém celého rastru a musi byt nastaven na hodnotu
S - JTSK Krovak EastNorth. Toto nastaveni provedeme ve vlastnostech datového ramce,
tak jak je uvedeno na obr. 6.4. Na tomto obrazku také miizeme vidét, Ze v poli ,,Aktudlni
soufadny systém* jsou vSechny informace o zvoleném soufadnicovém systému.

Nastaveni soufadnicového systému ndm zaruci, Ze data nahravand ze souboru dgn budou
korespondovat s jejich spravnym umisténim, protoze vétSina dat zamétenych firmou Elgeo,
od které firma SELF servis nechava zaméfit své trasy, jsou zaneseny pravé v tomto

soufadnicovém systému a celkové je ten format v nasich podminkach nejvice vyuZzivan.

Datovy ramec - vlastnosti 2
Wyrovnavaci pamet mapy ] Skupina anotaci ]
Oznateni rozsahu daléich datowjich ramci ] Oramovani I Welikost a umisténi ]
Obecné ] Dratovi ramec Soufadnicovi spshém ] Oswétleni ] Souf. sité ]
Akkualni soufadnicowy systém:

Kartograficke zobrazeni: Krowvak

False_Easting: 0,000000

False_Marthing: 0,000000

Pseudo_Standard_Parallel_1: 78,500000

Scale_Factar: 0,993200

Azimuth: 30,288140

Longitude_CF_Center; 24,833333 i

wyberte soufadnicowy systém:
@, 5-1T3K {Ferro) Krovak = Upravit...

f@: S-1T5K {Ferra) Krovak EastNarth

@1 S-1T5K krovak Importowat. ..

i 5-2TSK Kravak EastNarth

@1 SAD 1968 Brazil Polyconic Mavey 52
i sahara

i) sahara (degrees) f Piidat k abibengm
% Saipan 6z B 1969 e

e

5-JT3K _Krovak_East_Morth | Smazat

oK | Staino I Pouéit I

Obr. 6.4: Nastaveni soufadnicového systému datové ramce

6.4.2 Vytvoreni nové vrstvy

Nyni si postupné nadefinujme postup pro tvorbu dal§i vrstev projektu. Vrstvou
rozumime vSechny ,,datové ramce* spadajici pod hlavni datovy rdmec, ktery jsme nazvali
Optika.

Software ArcGIS je sestaven tak, ze grafické a databazové data jsou propojeny a to
tak, ze je k tomuto ucelu vyvinut soubor s koncovkou shp a nazyva se shapefile. Jde o
specidlni datovy typ od firmy ESRI, ktery se skladda zné¢kolika dalSich soubort

s koncovkami dbf, sbn, sbx, shp, shx. Z koncovek souborti je patrné, ze se jednd o soubory,
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které opravdu obsahuji databazi ( dbf') a dalsi soubory pro grafické zobrazeni, ale vSechny
jsou zastitény souborem shp a i1 tak se nam pii prohliZeni souborového systému pomoci
ArcGIS vsech pét souborti jevi ( tedy jako jediny soubor ).

Kazda vrstva v projektu je reprezentovana jednim souborem typu shapefile a
z vlastnosti souboru uvedenych vyse je patrné, ze miiZze a zaroven 1 nemusi obsahovat jak
grafickou, tak databdzovou cast, i kdyZ to neni zcela pfesné¢ definovdno, protoZe ona
databazova c¢ast existuje vzdy, ale muize obsahovat pouze sloupce vygenerované
automaticky ArcGISem, tedy metadata zajist'uji spravnou funkci vrstvy.

Pokud mame soubor typu shapefile jiz vytvoreny, tak ho pouze pomoci volby ,,Piidat

data“ nebo pomoci ikony + importujeme do naseho projektu jako dalsi vrstvu. Obvykle
ovSem nemame shapefile pfipraveny, proto jej musi nejprve vytvorit. K vytvoreni tohoto
souboru nam slouzi modul ArcCatalog. V tomto modulu se ve stromu souborového
systétmu dostaneme tam, kde mame ulozeny data k naSemu projektu a chceme na tomto
umisténi 1 vSechny nova data vytvéiet. Po vyhledani poZzadované slozky pomoci pravého
tlacitka vyvolame dialogové okno. Postupné prochdzime dialogovym oknem a pomoci
jednotlivych nastaveni stanovujeme vlastnosti vrstvy. Nejprve zaddme nazev nového

shapefilu a pak typ dat, které bude vrstva v grafickém prosttedi zobrazovat.

Mame nasledujici moznosti:
e Point — bod, pro zobrazovani grafickych data typu bod napt. spojky
e Multipoint — skupina bodi, v nasem projektu tento typ nepouzivame
e Polyline — linie, pro zobrazeni grafickych dat typu linie napf. trasa
e Polygon — uzaviena kiivka ( plocha ), tento typ vyuzivame pro definici vrstvy

podkladovych materiali

Dale nastavujeme soufadnicovy systém dané vrstvy, ktery musi korespondovat se
souradnicovym systémem datového ramce, pod ktery dand vrstva spada, v nasem piipadé
S - JTSK Krovak EastNorth. Jiz mame vSe nastaveno a je vygenerovan shapefile
s metadaty v atributovych tabulkdch — jsou to pole FID, Shape a Id. Format tabulky a

dialogové okno pro vytvoreni shapefilu je na obr. 6.5.
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5 Join_Output.shp
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+-((7 WINDOWS
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(@ ArcWeb Services i
+ @ Souradnicove systemy

+- ({9 Databazova pripajeni
+-[_F Databdzové servery

+ G5 servery Pro piidani novéhao pole vepiste jeho ndzev do prazdnéha fadku ve sloupci
+ kel Interoperability Connectior! ™ MNézev pale, wyberte byp dat ve sloupci Typ dat a poté editujte Ylastnosti pole.

Obr. 6.5: Vytvoreni shapefilu v ArcCatalog

6.4.3 Editace grafické ¢asti vrstvy

Jakmile mame pfidand data v podobé nacteni shapefilu a tim vytvofenou novou
vrstvu mizu prejit k jeji editaci. Nejprve se budeme vénovat editaci grafické ¢asti vrstvy.
Abychom mohli editovat graficka data musi je nejprve do vytvofené vrstvy nakopirovat.
Nejjednodussi zplsob je otevieni si souboru dgn, ktery obsahuje piesné zamétend data.
Miuizeme uvazovat, Ze mame vrstvu typu polyline a budeme do ni kopirovat zaméteny
pribéh trasy.

Proces kopirovani zahéjime tim, Ze nacteme jiz zminovany soubor s koncovkou dgn
a spustime jeho editaci. Na hlavni list¢ Editace — spustit editaci. Nyni oznaCime a
vykopirujeme klasickou metodou Ctrl+C oznaceny pribéh trasy. JiZz mame data ve
schrance a tak otevieme editaci nasi vrstvy a data vlozime Ctrl+V. Shodné zvolené
souradnicové systémy zaruci spravnou polohu pienasenych dat. Editaci ukon¢ime pomoci
volby - ukonCit editaci. Vysledek uvedeného postupu je zobrazen na obr. 6.6, ktery
zobrazuje priibéh trasy Brno — Ostrava — Cesky T&in a viditelna je ¢ast trasy v lokalité

Brno.
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Obr. 6.6: Editace prubéhu trasy — nabidka moznosti editace prvku

Prabéh trasy je nacten, ale vidime, Ze v souboru typu dgn nebylo vSe zcela ptesné
zaméteno nebo 1épe feceno vyskytuji se vném nékteré Casti priabchu, které ve skutecnosti
jiz nejsou aktualni. Takova chyba je patrna i na obr. 6.6 . Jedna se o zcela chybné
vyznaCenou Cast trasy ( vysvicena nenapojend Cara ), kterd neni nikde napojena na
zbyvajici Cast trasy, a proto je zcela jisté, Ze v dokumentaci neni Zaddna. Tuto Cést trasy
odstranime pomoci editace v grafickém prostiedi.

Editaci zahajime opét spusténim editace, jak bylo uvedeno vySe. Vybereme prvek,
ktery chceme editovat a nasledné zvolime editacni operaci, kterou budeme chtit s danym
prvkem provadét ( zalozka Uloha ). V naSem piipadé chceme zménit tvar prvku, proto
vybereme tulohu ,,Pietvarovat prvek®. Dale postupujeme stejné jako v jinych grafickych
prostiedich, tzn. ozna¢ime usek, ktery chceme upravit a provedeme snim pozadovanou
operaci, v naSem piipad¢ tento usek smazeme. Dulezitym parametrem je cil editace, kam
budeme provedené Upravy smerovat, aby se projevovali v pozadované vrstveé. K této volbé
nam slouzi rolovaci box s nazvem ,,Cil“, ve kterém jsou automaticky nabizeny moZzné
cilové vrstvy. Tento box i s nabidkou mizeme vidét na obr. 6.7, ktery také zobrazuje jiz
opraveny prub¢h trasy, tedy bez chybné zaméteného Uiseku popisujici neexistujici cast
trasy. Celou editaci musime opét ukoncit, aby byly ulozeny provedené zmény nebo mame

moznost ukladat editacni zmény i béhem samotné editace.
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Obr. 6.7: Editovany pritb¢h trasy — smérovani do cilové vrstvy

6.4.4 Editace databazové ¢asti vrstvy

Databazovou ¢asti vrstvy myslime vlastni databazovou tabulku ( databazi ) dané
vrstvy a nebo jak je pojmenovand interné pro software ArcGIS atributovou tabulku. Tuto
tabulku méame vytvofenou jiz od vzniku samotné vrstvy viz. Kapitola 6.4.2. Nyni
potfebujeme tuto atributovou tabulku plnit hodnotami a k to mizeme vyuzit dva mozné
postupy.

Jednim z nich je editace pomoci souboru popisujiciho atributovou tabulku. Z vyse
uvedenych vlastnosti souboru shapefile vime, ze se jednd o soubor typu dbf, tedy
databazovy soubor. Tento soubor lze oteviit v libovolném databazovém softwaru a k jeho
editovani mizeme pouzit napi. program dBASE. V ném pak budeme ptidavat sloupce i
plnit nové fadky daty.

Druhym postupem je vyuziti samotného softwaru ArcGIS. Plnéni fadkli novymi daty
necini zadny vétsi problém, protoze se jednd pouze o otevieni atributové tabulky
v editatnim rezimu ( pomoci pravého tlacitka — otevfit atributovou tabulku ) a pak do
nového fadku vepisujeme data OvSem ve chvili, kdy potfebujeme vytvofit novy sloupec
pro atribut, musime byt mimo edita¢ni rezim a pak mizeme pomoci pravého tlacitka
vyvolat dialogové okno ,,Ptidat pole®, kde zaddme nézev sloupce a vybereme datovy typ
daného sloupce ( Date, Text, Time, Short Integer atd. ). Druhou moznosti pfidani sloupce

pomoci ArcGIS je vyuziti modulu ArcCatalog, kde otevieme dialogové okno shapefilu
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( obr. 6.5 ) a zadame opét nazev a typ dat pro novy sloupec. Pomoci ArcCatalogu mtizeme

zadavat vice novych sloupci najednou, coz je vyhoda.

6.4.5 Moznosti nastaveni vlastnosti vrstvy

Prakticky vSechny moznosti vrstev jsou ukryty v jejich vlastnostech. Na vlastnostech
vrstvy se velkou mérou podily typ vrstvy ( point, multipoint, polyline, polygon ), protoze
napt. u typu polyline nejsou takové moznosti nastaveni jak u typu point, kde se vyskytuje
velka Skala nastaveni v zobrazeni, propojeni atd.. Nyni si projdéme vSechny moZznosti

nastaveni.

Nastaveni méritka pro zobrazeni vrstvy

Od kazdé vrstvy pozadujeme, aby byla zobrazovana od odlisné velikosti pfiblizeni
daného prostoru tzn. od odlisného métitka. Tuto moznost nastavuje ve vlastnostech vrstvy
pod zalozkou ,,Obecné“. Toto nastaveni je vidét na obr. 6.8. Z tohoto obrazku dale
vycteme, Ze zde mizeme upravovat jméno vrstvy, jeji viditelnost a také zda bude vrstva
viditelnd stidle a nebo od zvoleného métitka. Je mozné vymezit presné interval pro

zobrazeni, ale vétSinou se vyuziva pouze jedné hodnoty ( min nebo max ).

Vlastnosti skupiny vrstev

Obecne ] Skupina | Zobrazenl’]

Imeno wrskwy: ]Geometrické plany| v widitelna

Popis:

Kredity:

i~ Rozsah méfitek.-

MiZete urdit rozsah méfitek, we kkerém bude tato vrstva zobrazovana:
" Zobrazowat vrstvu ve wEach méfitkach

% Mezobrazovat vrsbvu pii zvetEent:

mengim nez: 1 1:5 000 | {minimalni m&fitko)
wEtEim nez: i <5adnéx v] {maximalni mefitka)

ok ] Semo | bt |

Obr. 6.8: Vlastnosti vrstvy — obecné parametry
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Nastaveni symbolu vrstvy

Kazdy uzivatel vyzaduje, aby dokumentace byla co nejvice ptehledna pro jeho snazsi
orientaci mezi vrstvami. K tomuto u¢elu musime vhodné vyuzivat moznost programu
ArcGIS, ktery umozituje velkou mérou ménit a i vytvaret vlastni symboly charakterizujici
dany prvek. K témto ucelim nam slouzi v dialogovém okné ,,Vlastnosti“ zalozka
»Nastaveni symbold“. Nyni si uvedme jednoduchy symbol pro vrstvu nazvanou

Technologicky bod, jeji symbol a jeho nastaveni je ukdzan na néasledujicim obrazku.

Viastnosti vistvy
Definice podmnoZing dat ] Popizky 1 Ffipojeni & Relace
Obecré | Zdwoj | Wobér | Zobrazeni Nastaweni symbolt | Pole |
Zaobrazit. . _— . | :
Prvky Yiechny preky kreslit jednim symbolem mport...
Jednoduchi symbol
Kategorie S,
:l';;s“" e Fokrotile =
¥ice atributi

Legenda

Pojmenawvani vzkahujici se k symbolu v Tabulce obzahu:

%fﬁ-‘,‘;ﬁ% Popis...

Dalii popiz vatahujici se k symbolu v legendé VYadi mapy.

(]S | Storno I Pouzit |

Obr. 6.9: Vlastnosti vrstvy — jednoduchy symbol

Pokud vyzadujeme pouze jednoduchy symbol, pak nejsou nutné zadné dalsi upravy
jednotlivych moznosti nastaveni symbolu. V naSem projektu, ale také vyuzivame moznosti
vytvofeni symbolu z hodnot uvedenych v atributovych tabulkdch. Z ditvodi odliseni spojky
piimé a odboc¢né, ale bez pouziti dvou vrstev je metoda vytvoieni symbolu z dat v tabulce
idealnim feSenim. Postupujeme tak, Ze v atributové tabulce vytvofime parametr, pomoci
kterého rozliSujeme druh spojky, v naSem piipadé¢ jde o pole XKLASIFIK. V tomto poli se
nachazi parametry : spojka pfimd, spojka odbo¢na a KOS. Nyni jiZ staci pfifadit kazdému
parametru pozadovanou znacku (vétSinou stejna s odliSnou barvou). Pfifazeni je
nastavovano v kategorii ,,jedine¢né hodnoty“ .Celé nastaveni symbolu z parametri je

vyobrazeno na obr. 6.10.
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Vlastnosti vistvy

Jedineéné hadnaty
Jedineéné hadnaoty, v

Definice podmnoZing dat 1 Popizky 1 Pfipojeni & Felace
Obecné | Zdi | wibé | Zobrazen Nastaveni symboli Pole
Zobrazit.
Prvky |Kreslit kategorie podle jedineéné hodnoty jednoho pole Impart...
Kategorie - Pole hodnot Barevna skala

l
l

|LasIFI

=1/ | [P -

Paravat z2 symbaly ve

MnoZstyi Symbol 1 Hodnoka | Pojmenovani ] Potet 1

Grafy . <wiechny dalEi hodnoty>  <all other values =

Wi tributd z "

e <2ahlayiz HKLASIFIK
O ko3 KOS ? @
..- spojka odbocna spojka adbocna 2
() spojka prima spojka prima ? _J
Pidat wSechny hodnaky | Pridat hodnoty...‘ Odebrat I Odebrat vie Pokradilé -
Ok I Stomo J J

Obr. 6.10: Vlastnosti vrstvy — symbol jedine¢né hodnoty

Mimo odliSeni spojek v grafické casti dokumentace vyuziva tento zplsob i pro
zobrazeni panelu ODF, kde je graficky znazornéno, ktery port je pronajiman danou firmou.
Barevné odliSujeme jednotlivé firmy. Zobrazeni je provedeno totozné jak u spojek, ale

v zavislosti na dvou parametrech ( horizontéalni a vertikalni pozice ).

Nastaveni popiskii vrstvy

Opét predevsim pro piehlednost celé dokumentace v grafickém prostiedi je zapotiebi
mit kvalitné¢ vytvorené popisky jednotlivych prvki. Popisky jsou editovany v zalozce
,»Popisky“. Tato zalozna opét nabizi slozitéjsi 1 jednodussi vytvareni popiski. Pokud
chceme jednoduchy popisek, tak pouze vybereme jedno pole z databazové tabulky, které
chceme vypisovat.

Pii slozitéjSich dotazech musime opét vyuzit dialogové okno ,,Vyraz specifikujici
popisek. V tomto dialogovém okné kromé nabizenych poli z ptislusné databazové tabulky
muzeme importovat i jina pole, ale pfedev§im miizeme vyuzit ¢ast okna s ndzvem ,,Vyraz -
pokrocilé”, kde presné specifikujeme zobrazované data a i jejich format. K piresnému
formatu popisku si zvolime jazyk zéapisu vyrazu, kterym pomoci jeho kédovych slov

definujeme popisek.
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Ptiklad je uveden na obr. 6.11, kde popisujeme spojky pomoci jazyka JBScript.
Pozadavek je takovy, aby u kazdé spojky byl vypsan jeji nazev a GPS soufadnice. Oba

udaje jsou oddéleny odiadkovanim, které zajistime piikazem ,,vberlf™.

Vyraz specifikujici popisek

Wiraz

Paole, kkera mohou byt pougita v popisku
Dwvojklikemn pridate pole do wyrazu,

TEXT
5_K_TRASY
5 K_7USEKU =
5_K_DUSEKU
5_K_HDPE
5_K_KABELL
5 TYP
5 GRS 1)
Pipojit Zobrazit hodnoty... | W Zobrazit popis kidované hodnoty
Wyraz
Pro zvoleny parser (prekladad) zapiste Funkei nazvanou
FindLabel,  kad ve zvoleném jazyce. Pridejte pole jaka v Pokrogilé

e e

Function FindLabel { [5_UMISTENI], [S_GPS] )
FindLabel = [5_UMISTEMI] & vherlf & [5_GPS]
End Function

Owerit | ‘Wratit ‘ Mapovéda | Madist, .. ‘ UloZit, .. |

Jazyk zapisu wyrazu; i\-‘BScript LJ

Ok | Stoma ‘

Obr. 6.11: Vlastnosti vrstvy — popisek vrstvy

Priipojent externich dokumentii

Jednim z pozadavkii na dokumentaci je moznost pfipojovani externich dokumentd.
Vétsinou se jedna o pripojeni schémat, digitalnich fotografii atd., ale z hlediska ptipojeni se
nejednd o zadny rozdil, i kdyz preferovany je datovy format pdf, ktery je nejidealné;jsi
z hlediska naroc¢nosti na kapacitu uloziste.

Pro pfipojeni externich dokumentii nam slouZzi ptekvapivé zalozka “Zobrazeni®, kde
je moznost dalSich nastaveni jako napf. zobrazovani plovoucich popiskli ¢i nastaveni
vyjimani prvkl z vykreslovani, ale nami je pfedevSim vyuZzivana cast ,Hypertextové
odkazy®“. V této casti jak je vidét na obr. 6.11 mliZeme piipojovat URL, dokumenty a
makra. V naSem projektu externi dokumenty pfipojujeme pouze z lokalniho disku, proto
v databazovych tabulkdch vytvofime pole pro externi dokumenty, kam zadavame
kompletni cestu k pozadovanému dokumentu a pozadujeme funkci ,,Podporovat

hypertextové odkazy pomoci pole®.
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'-Vlast nosti vistvy

Definice podmnoZing dat ] Popizky ] Fripojeni & Relace ]
Obecné ] Zdroj ] Wibér Zobrazeni ] Mastaveni symboli ] Puole |

¥ Zohrazovat plovoud popisky (pougivé primérné zobrazované pole)

¥ MEnit méfitko symbold, pokud je nastaveno referendni mafitko

Prihlednost: 0 %

Hypertextove odkazy
¥ Podporovat hypertextowé odkazy pomodi pole:

|5_scHEMA |

* pokument " URL O Makro: | Wykvofit, .

iUt pravkl 2 vyvkresleni -

Masledujici preky nejsou wykresleny:

IDpreku | 5 UMISTEND : thresler

Ok | Storno | PouEit I

Obr. 6.12: Vlastnosti vrstvy — hypertextové odkazy

Otevieni dokumentu se provedeme pomoci této ikony 7 tak, ze ,,najedeme* nad
prvek obsahujici dokument a tim vyvoldme zobrazeni vSech dokumenti, které obsahuje.
Zbyva ndm jen vybrat pozadovany dokument, ktery se ndsledné¢ otevie pomoci externiho

softwaru v novém okné.

Pripojent a relace

Pro praci s databazi je dilezitd moznost propojeni tabulek, abychom nemuseli
vSechny hodnoty stile opisovat, kdyz je moznost odkézat se na jinou tabulku, kterd bude
pozadovana data zprostiedkovavat vSem ostatnim. Na$ projekt této funkce vyuziva pro
udaje firem, které maji pronajaty pirenosové prostiedky od firmy SELF servis, abychom je
nemuseli pifi zméné¢ na nékolika mistech upravovat, tak pouze pfipojime atributovou

tabulku do pozadované vrstvy a v piipadé potieby upravime pouze ji..

Prithlednost

Prihlednost nema pftili§ velké opodstatnéni k pouziti v naSem projektu, protoze se
jedna o nastaveni vhodné pro porovnani libovolnych dvou prvki pted a po jeho modifikaci.
Tato moznost je vyuzivana piedevsim pro podklady, kde by byla patrnd zména. Velikost

pruhlednosti je nastavovan v procentech.
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Nastaveni formdtu dat pro identifikaci

Pokud vyhleddvame né&jaky hledany prvek pomoci identifikace prvku, tak jako
vysledek tohoto vyhledavani obdrzime vystup s fadkovym vypisem hodnot z databéze, ale
vypis nemusi obsahovat metadata a také stejné nazvy poli jak v databazovych tabulkéch.
K nastaveni vlastnich nazvi a ptesné definice, ktera pole chceme pii identifikaci vypisovat
vyuzijeme ve vlastnostech vrstvy zalozku ,,Pole*. Zde pouze zatrhneme poZadovana pole a

podle pozadavku zaddme alternativni nazvy.

6.5  Vyhledavani a identifikace prvki

vvvvvv

aby bylo mozné klast dotazy na prvky jak v grafické ¢asti, tak i zpétn¢ v databazové Casti a
nebo piimé vyhledani prvku pomoci zadani dotazl na atributy.

Pokud vyzadujeme vyhledani grafické reprezentace prvku, u kterého médme zndmou
polohu v databdzové tabulce, tak pouze oznacime fadek, ktery prvku odpovida a
automaticky se nam vysviti i v grafické ¢asti. Podobn¢ je tomu i pfi opaéném pozadavku
tj. dotaz z grafické ¢asti na data v databadzovych tabulkach.

Zminéné dva typy vyhleddvani pfili§ neusnadnuji praci, ale spiSe jen potvrzuji
propojenost obou ¢asti dokumentace. Skutecné vyhleddvani prvk se provadi pomoci

atributd. Dialogové okno k tomu ur¢ené se vyvola ze zalozky ,,Vybér® na hlavni list¢ a dale

moznost ,,Vybrat podle atributi*“. Ptiklad je uveden na obr. 6.13.
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Obr. 6.13: Vyhledavani pomoci atributi
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Na obrazku vyse vidime vysledek vyhledavani a také dialogové okno pro zadavéni
dotazli. Postup je jednoduchy, protoze pouze vybereme vrstvu, na kterou dotaz klademe a
automaticky nam jsou nabidnuty ty proménné, které vrstva obsahuje. Vybereme
pozadovanou proménnou, zadame SQL dotaz pomoci logickych znaktli a na zavér zvolime
hledanou hodnotu pro danou proménnou. Z divodi vyhnuti se tvorbé chyb, jsou hodnoty,
kterych proménné nabyvaji mozno zobrazit pomoci tlaitka ,,Zobrazit jedinecné hodnoty*.
Z dotazu na obr. 6.13 je patrné, Ze je vznesen dotaz nato, které vlakno je zakonceno na
pozici 1 ( POP Brno) pomoci E2000 patch A7 a vysledek je zobrazen jak v grafické, tak i
databazové Casti.

Dotazy je mozno klést za sebou nebo 1 po zobrazeni jednoho dotazu mizeme doplnit
vybér o dalSi dotaz, ale je nutné v dialogovém okn& zménit typ operace z hodnoty
»Vytvorit novy vybér”. Vybér se da zrusit pouze pomoci pravého tlacitka ,,Zrusit vybeér®,

pokud tak neu¢inime vybér je stale aktivni.

Identifikace
Identifikace je specidlni druh dotazu pro vyvolani rychlejsi odpovédi nez pii slozitém
zadavani SQL dotaz(, ale tato moznost samoziejmé nenabizi takové moznosti co se tyka

slozitosti, protoze jde skutecné spise jen o identifikaci prvku a vypsani jeho parametrt.

Identifikaci vyvolame pomoci ikony i a naslednym kliknutim na vybrany prvek.
Vysledek identifikace je vypsan vitadkové podobé a sdaty, které jsme nastavili ve
vlastnostech vrstvy ( viz. 6.4.5 — nastaveni formatu dat pro identifikaci ). Ptiklad

identifikace spojky Vyskov je uveden na nésledujicim obrazku.

...... -k O= A= |fdad Sl E W E B S o L

Obr. 6.14: Identifikace prvku
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6.6  Vystupy z programu ArcGIS

Z kazdé dokumentace je zapotiebi vytvofit vystup, ktery popisuje libovolnou situaci
v pribc¢hu vedeni trasy. Firma SELF servis vyzaduje vystupy ptedev§Sim v podobé
vyjadfovaci zpravy ( tzv. vyjadifovacky). Jsou to zpravy, které popisuji zvolenou lokalitu
takovym zpisobem, Ze je zobrazen prub¢h trasy a popis jeji polohy je popsdn pomoci
polohopisi nebo geometrickych plant, ale mizeme také vyuzit orotofotomapy pro
snadnéjsi orientaci.

V modulu ArcView se do modulu pro vystup dostaneme pomoci ikony |0 ( dolni
panel ). Po pfepnuti do tohoto modu je vytvoreno okno, které obsahuje zobrazeni, které
bylo viditelné pted spusténim tohoto mddu, proto je vhodné si nastavit prostiedi tak, jak jej
chceme vytisknout, ale moznost posunu v grafickém prostiedi je i ve ,,vystupnim* modu.
Vystup je mozné editovat znamymi zpusoby tzn. vkladat textové pole a editovat jeho
obsah, vkladat grafické prvky atd. Piiklad jednoduchého vystupu je na obr. 6.14, kde je
zobrazena poloha spojky Vyskov.

Odboéna spojka Brno Slatina

Poloha umistni

Pavel Zavadil

Obr. 6.15: Vystup z programu ArcView

Program ArcGIS ma ovSem nevyhodu vtom, ze v pifipadé pozivani prohlizecky
ArcReader je moznost vytvofeni pouze jednoho vystupu pro jeden projekt, proto je nutno
vytvoftit vice projektl a podle potieby vystupu otvirat v prohlizecce potiebny projekt. Toto

omezeni samoziejmée zanika se zakoupeni plné verze programu.
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6.7 Prohlize¢ka ArcReader

Firma SELF servis se snazi minimalizovat ndklady spojené s tvorbou dokumentace,
proto se rozhodla vyuzivat volné dostupny software ArcReader, ktery umoziuje zobrazovat
projekty vytvotené v programu ArcGIS. Vyuziti téchto prohliZzecek vSak neni zcela idedlni,
protoze jsou ochuzeny o velkou miru funkci. Z hlediska dlouhodobého pouZzivani nejsou
prilis vhodné a s rostoucim pocétem vlozenych dat je nevyhnutelné zakoupeni plné verze
programu, protoze prohlizeCky neumoziiuji vytvaiet vlastni vystupy, nepodporuji makra
atd.. Nejvhodnéji celou situaci popisuje nasledujici obrdzek, kde vidime prostiedi
ArcReader se zadanym dotazem na vyhledani prubéhu vldkna pronajimané¢ho firmou
France Telecom. Na prvni pohled vidime, Ze se nejednd o pfili§ vhodnou metodu zadavani

dotazu, ale spiSe jen o prosté vyhledani klicového slova ve vrstve.
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Obr. 6.16: Prostiedi ArcReader
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6.8  Pristup k datim podle priority uzivatele

V dnes$ni dobé je nezddouci, aby mél kazdy uzivatel pfistup ke vSem datim celé
dokumentace, proto je zapotiebi néjakym zplisobem filtrovat uzivatele, aby mél kazdy
pfistup pouze k datliim, které pro svoji praci potfebuje a ostatni data pro néj byla
nedostupna.

S vyuzitim prohlize¢ky ArcReader je tato situace nefeSitelna ze strany softwaru
ArcGIS, protoze prohlizecka nepodporuje funkce, které bezprostiedné komunikuji s jinym
modulem ArcGIS. Z tohoto diivodu je oSetfen pfistup tak, Ze vytvofime vice projekti a
kazdy projekt bude umoznovat prohlizeni pouze urc€ité¢ ¢asti dokumentace. Tyto projekty
umistime do rozdilnych slozek na serveru a pfistup k nim bude oSetien na zakladé
uzivatelskych jmen na strané serveru.

V piipadé¢ zakoupeni plné verze programu a také modulu ArcServer se situace stava
jednodussi, protoze vytvoiime pouze jeden projekt, ktery umistime na server a bude
spravovany modulem ArcServer. Seznam pro omezeni pfistupu, pomoci kterého bude
ArcServer umoznovat nebo zakazovat pfistup k pozadovanym datim, bude vytvoien
pomoci modulu ArcCatalog, kde budou definovana zpfistupnénd data jednotlivym

uzivatelum.
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7 Zavér

Préce s rozlehlymi sitémi vyzaduje velice dobie zpracovanou dokumentaci a evidenci
jejich prvki a to zvlasté v dnesni dobé, kdy jsou struktury sit€ vyrazné ménény v zavislosti
na nabizenych sluzbach operatory, a proto roste vyznam pruzné spravy sité¢ a ziskavani
aktualnich informaci o jejim stavu, které ndm umozni zkratit ¢as nutny pro lokalizaci
poruchy nebo naopak pro rozsifeni sité. K feSeni téchto problému je nutné pfistupovat
k aktualnim datiim a sdilet je s v&tSim poctem uzivatell, proto je nutné dokumentaci a
evidenci vSech prvkil sit€¢ prevést do digitalizované podoby neboli zavést pocitacovou
dokumentaci a evidenci vSech prvka sité. Z hlediska tvorby dokumentace jako celku se
metalickd a opticka Cast sité prakticky nelisi, ale jde pouze o zménu atributti a dat, které
budou v databdzovych tabulkach obsazeny.

Zakladnim stavebnim kamenem pro pievedeni dokumentace do pocitacové podoby je
volba softwaru, ve kterém budeme celou dokumentaci zpracovavat a posléze s ni i
pracovat. Z téchto diivoda je nutné volb¢ softwaru vénovat velkou pozornost a nejprve si
sestavit seznam vSech pozadavki, které musi software spliiovat. Po volbé softwaru jiz
muzeme pristoupit k vlastni tvorbé dokumentace. Nejprve sestavime seznam prvkl sité,
které ma dokumentace obsahovat, vytvoifime pro kazdy prvek databiazovou tabulku a
sestrojime schéma popisujici databazové propojeni prvkt databaze. K dokumentaci
v pocitacové podobé patii reprezentace topologie sité v grafickém prostiedi softwaru.
Tvorba topologie zavisi na moznostech kazdého softwaru a jejich editort, ale
nejvhodnéjSim postupem je vlozeni vektort ziskanych zaméfenim trasy geodetickou
firmou, protoze tento zpiisob zajist'uje maximalni presnost a minimalizuje vznik chyb.

Prakticka ¢ast této prace je zamétena na tvorbu dokumentace pro firmu SELF servis,
kterd pozadovala piechod na softwarové feSeni dokumentace jejich stavajicich optickych
siti s moznosti dal§iho budouciho rozsifovani dokumentace i pro metalickou cast siti.
K tomuto ucelu byl vybran program ArcGIS, ktery neni urcen ptimo pro telekomunikacni
ucely, ale pfi jeho vhodné konfiguraci a spravovani dosahuje velice dobrych vysledkl i
v této oblasti. Navrh dokumentace probihal dle bodi uvedenych v teoretickém tvodu a
vysledkem je funkéni prvek, ktery umoznuje kvalitni vystupy a splituje veSkeré pozadavky
firmy, ale pro jeho dokonalejsi funkéni schopnosti by bylo vhodné zakoupit vice modult
programu ArcGIS, aby se dokumentace stavala uzivatelsky piivétiveéjsi a otvirala nové
moznosti v tvorbé dokumentace. Z téchto divodl bych firm& SELF servis doporucil

vkladat dalsi investice do tohoto projektu, aby se s piipadnym masivnim riistem poctu dat
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v dokumentaci nestala mén¢ piehlednou. Nicméné i1 za téchto podminek je dokumentace
pln€¢ funkéni a umoznuje vSechny pozadované operace, od moznosti kladeni dotazii na
prvky sit¢ z databazové ¢i grafické casti dokumentace, volbu podkladovych materidla
v zavislosti na zvoleném métitku, moznost omezeni pfistupu dle priority uzivatele a

predevs§im moznost dalSiho rozsiteni.
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