Dal?i mo°nou modi kaci je Shepardova metoda, kterd nevic provadi vyrovnani
pofitanych hodnot metodou nejmenzich £tverc-. Nasledn¥ vysledkem je utlumeni
efektu koncentrickych izolinii. [22]

Peiklad vypo£tu hodnoty bodu pomoci IDW

Na obrazku 2.5 mame £erveny bod, ktery se nachazi uprost°ed kruhového vyb¥ru
a chceme u n¥ho vypo€£itat pravd¥podobné mno°stvi sra°ek. Okolo n¥ho se nachazi 3
trojuhelniky, ktery nam reprezentuji sra°kom¥ry. Ze sra®kom¥r- a mapy jsme ziskali
tyto informace:

1. bod - Mno°stvi sraek: 50 mm, vzdalenost od interpolovaného bodu: 5 km,

2. bod - Mnao°stvi sr§°ek: 10 mm, vzdalenost od interpolovaného bodu: 10 km,

3. bod - Mnao°stvi sréd®ek: 15 mm, vzdalenost od interpolovaneho bodu: 5 km.
Nyni pouCijeme vzorec z obrazku 2.6. Zde si musime vypo£itat je2t¥ vahu vzda-
lenosti, kterou vypo£itame podle vzorce w =le Hodnotu k zvolime pro vZechny
hodnoty 1, pro snadn¥j2i vypo£ty. Vzdalenosti sra°kom¥r- od interpolovaného bodu
jsme si vypo£itali pomoci Pythagorovy v¥ty. Samoz°ejm¥ v praxi a u r-znych p°i-
pad- se mohou hodnoty liit.

Celkova vaha vzdalenosti bodu 1 nam vyjdevl = 0,4,

Celkova vaha vzdalenosti bodu 2 nam vyjde2 = 0,2,

Celkova vaha vzdalenosti bodu 3 nam vyjde3 = 0,4,

Sou£et celkovych vah vzdalenosti nam musi dat vedy hodnotu 1. Nyni se podi-
vame zpatky na obecny vzorec pro vypo£et IDW interpolace a dosadime. Za hodnoty
w; dosadime vypo£itané vahy jednotlivych vzdalenosti a za dosadime hodnoty
mnao°stvi sraek. Po dosaeni nam vyjde hodnota va®enych inverznich vzdalenosti
Z = 28 mm a tim jsme vypo<£itali hodnotu mno°stvi sr&°ek v £erveném bod¥.
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Obr. 2.5: Obrazek s hodnotami pro vypo£et hodnoty pomoci IDW.
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3 Zp°esn¥ni vypo£tu sra®kovych poli

P°enos informaci pomoci mikrovinnych spoj-, respektive jejich Ubytek (ztrata arovn¥
signalu) se vyuCiva pro vypo£et intenzity de2t¥, proto je d-le°ité, pro vypo£et srac-
kové intenzity, mit nastroje pro analyzu a vypo£fet srdek, které se vyskytuji p°i
pr-chodu signalu p°es tyto k°i°eni. Ve druhé kapitole jsme si ji° popsali, jak pro-
biha analyza a vypo£et srafek.

Dalo by se °ict, °e s postupnym zlep2ovanim technologii a objevovani novych
zp-sob- a technik, se vypofet sr&°ek pomoci CML zafalo dostavat do pop°edi a°
v poslednich 10ti letech, tim padem v¥t23i mno°stvi informaci, post°eh- a r-znych
vyzkum- je2t¥ neexistuje, spi2e se na nich teprve pracuje. Nicmén¥ tento algoritmus
pro zp°esn¥ni vypo£tu sraek na zaklad¥ k°i®eni mikrovinnych spoj- neni prvni
algoritmus, ktery byl kdy zkou2en a aplikovan v realnych podminkach.

Jednim z algoritm-, ktery funguje na podobném principu zp°esn¥ni srd°kovych
poli k°i°enim spoj-, podobn¥, jako je °e2eno v této praci, nap°iklad popisuje £lanek
od vyzkumnik- Goldshtein, Messer a Zinevich [37]

3.1 Tomogra cké vypo£fty

O aplikovani tomogra cké techniky se pokou2eli nap°iklad v¥dci D'Amico, Manzoni

a Solazzi[34]. Zkou2eli dokazat, jak mikrovinny spoj m-°e byt vyu©it k vytvo°eni
2D pole nahromad¥nych sraek na ur£ité £asti plochy. K tomu prav¥ vyu®ili metodu
tomogra ckého vypo£tu, ktera vyu®iva vztahu mezi Gtlumem a intenzitou sra®ek.
Na podobném principu stavi i na2 algoritmus. Vyzkumnici provad¥li m¥°eni na 3
obousm¥rnych spojich, které byly dlouhé okolo 6 km a na frekvenci 25 GHz s verti-
kalni polarizaci. Spoje se nachazely na severu Italie a p°ijimana Urove- signélu byla
8 Hz. M¥°eni probihalo 1 m¥sic a b¥hem daného m¥sice ziskali 86 400 hodnot utlumu
pro jeden spoj za den. Pro srovnani hodnot vyuCili 9 sra®kom¥r-, které se nachazely
v okoli. Tomogra cka technika, kterou pou®ivali pro dany vyzkum, byla p°evzata
od v¥dc- Giuli, Toccafondi, Gentili a Freni [35].

3.1.1 Zpracovani dat a vylep2ovani vypo£tu

P°esn¥ji tedy cht¥li dokazat, jestli dana technika je vhodna pro pou®iti k odhadu

mnoOstvi sr&®ek. Obrazek 3.1 nam porovnava aplikovani tomogra cké techniky na
mnao°stvi sra®ek za den z nam¥°eného utlumu spoje (a) a z nam¥°eni sra®kom¥r- (b).
Zde zjistili, °e rozdil mezi ob¥ma obrazky siln¥ koreluje. Na obrazku 3.2 lze vid¥t
porovnani aplikovani tomogra cké techniky na denni mno°stvi sra®ek z nam¥°enych
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Gtlum- (a) a syntetickych utlum- (b). Synteticky Utlum se ziska pomoci konverto-
vani sréd®ek na atlum. Odli2nost t¥chto 2 obrazk- je mala, menzi, ne® na obrazku
3.1. Tim padem D'Amico, Manzoni a Solazzi p°ili na to, °e tomogra cka technika
aplikovana na atlum je spolehliva a silna korelace mezi obrazky (a) a (b) na obrazku
3.1 je zp-sobena nizkym mnoC°stvim spoj-.

Obr. 3.1: Porovnani tomogra ckych vypo£t- [35]

Obr. 3.2: Porovnani tomogra ckych vypo£t- [35]
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3.1.2 Postupné zlep2ovani vypo£tu a vysledky

Kdy° se ujistili, °e dana korelace na obrazku 3.1 mezi obrazky (a) a (b) je zp-so-
bena nizkym mno°stvim spoj-, tak virtualn¥ p°idali do mapy z obrazku 3.1 (b) dal2i
spoje, kterym p°i°adili hodnoty tak, aby mohli pokratovat ve vypo£tech. VytvoCili
n¥kolik situaci, od 3 spoj-, a° po 21 spoj-. Nasledn¥ vypo£itali synteticky Gtlum
konvertovanim sra®ek na utlum pomoci Doporu£eni ITU-R P.838[36] a aplikovali na
dany utlum tomogra cky algoritmus. Na obrazku 3.3 m-°eme vid¥t vysledky, kde
bylo dohromady po£itano s 6, 12, 15 a 21 obousm¥rnymi spoji. Vysledky ukazuiji, °e
£im vice spoj- je zahrnuto do vypo£tu, tim p°esn¥j2i nasledny vysledek je. Ji° u 15ti
Spoj- v¥dci vypozorovali, °e jsou dost blizko obrazku 3.1 (b), kde je zobrazeno mnao°-
stvi sra®ek nam¥°ené sra®kom¥ry. Pan-m D'Amico, Manzoni a Solazzi se poda‘ilo
OV¥°it, °%e tomogra cky algoritmus Ize pou®it jako jedna z metod pro vypo£et sralek.
Vyhodou této techniky, stejn¥ jako u na2i, je, °e neni zapot°ebi instalovat p°ipadné
dal?i p°istroje £i technologie, aby tento vypo£et fungoval. | p°i nizkém po£tu spoj-
tato technika fungovala docela spolehliv¥ a se zvy2ovanim spoj- se zp°es-ovala.
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Obr. 3.3: Porovnani tomogra ckych vypo£t: s vice spoji[35]

3.2 Vypofet pomoci k°i®eni

Alternativni zp-sob dosa®eni t¥chto vysledk- je cilem této bakala®°skeé prace. Nicmén¥
to neni za pomoci tomogra ckého algoritmu, ale za pomoci vyvinuti alternativniho
algoritmu. P°esn¥ji tento algoritmus je zalo®en na d¥leni spoj- na menz2i Use£ky na
zaklad¥ p°ek°i®eni jejich spoj-.
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3.2.1 Popis algoritmu

My2lenka tohoto algoritmu spo£iva v tom, °%e se mikrovinné spoje rozd¥li podle
jejich k°i®eni. Po£et novych vyslednych Usefek bude v°dy o jedna v¥t2i, ne® je pofet
p°ek’i®eni daného spoje. K nov¥ vytvo°enym Usef£kam se bude p°i°azovat men2i
sra®kova intenzita danych dvou k°i®icich se spoj-. Do p°ek®i®eni se po£ita i spoleEny
krajni bod (stejny vysila£).
Jednotlivé kroky algoritmu jsou nasleduijici:
A) Spoje, které nemaji °adné p°ek°i®eni, se vypo£itaji pomoci linearniho rozd¥leni.
B) Pro spoje, které maji alespo- jedno p°ek°i®eni, bude vypo£et nasledujici:
1. Rozd¥leni spoj- na usefky dle k°i°eni tak, aby vytvo°ené use£ky byly ohrani-
£eny k°i°enim nebo koncovym bodem
2. Nalezeni nejdel?i vzniklé usef£ky daného spoje. Nasledn¥ m-%e nastat:
(a) Usefka je ohranifena dv¥ma p°ek°i®enimi.
Usefka je rozd¥lena na 3 stejn¥ dlouhé men?i Gsefky. Prost°edni menz2i
Usefce je p°iazena hodnota srakove intenzity (z bodu A) daného spoje,
na kterém se nachazi.
(b) Usefka je ohranifena p°ek°i®enim a koncovym bodem.
Usefka je rozd¥lena na 2 stejn¥ dlouhé men2i Gse£ky (2 poloviny). Polo-
vin¥, ktera je pilehla ke koncovému bodu, je p°iazena hodnota sra°kové
intenzity (z bodu A) daného spoje, na kterém se nachazi.
3. V bodech p°ek°i®ni je vedy p°i®azena ni°i hodnota ze dvou porovnavanych
sra°kovych intenzit.
Zvolena ni®j sra’kova intenzita je nasledn¥ p°i’azena men2im use£kam, které
sousedi s bodem k°i°eni. Nasledn¥ m-°e nastat:
(a) Sousedici Usefka je nejdel?i ze spoje. (bod B-2.)
i. Usefka je ohranifena stavajicim a dal2im p°ek°icenim.
Zvolena sra°kova intenzita je p°i°azena p°ilehlé men?2i Usefce o délce
1/3 délky nejdel?i Use£ky.
i. Usefka je ohranifena stavajicim p°ek°i®enim a koncovym
bodem.
Zvolena sra°kova intenzita je p°i°azena p°ilehlé men?2i usefce o délce
1/2 délky nejdel?i use£ky.
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(b) Sousedici Usefka neni nejdel?i ze spoje.

i. Usefka je ohranif£ena stavajicim a dal2im p°ek°ienim.
Zvolend sra°kova intenzita je p°i°azena p°ilehlé menzi Use£ce o délce
1/2 délky Uuse£ky.

i. Usefka je ohranifena stavajicim p°ek°ienim a koncovym
bodem.
Zvolena sra’kova intenzita je p°i°azena celé £asti Use£ky.

4. Pokratuje se na dal?i spoj.

Na obrazku 3.4 a je reélné zobrazeni srd°ek a obrazek 3.4 b reprezentuje rozd¥leni
k°i°eni a Usefek dle vy2e uvedeného algoritmu. Na obrazku 3.5c je zobrazeno, jak
d°ive algoritmus pracoval, respektive interpoloval pouze hodnoty st°edovych bod-

spoje a na obrazku 3.5d je zobrazeno, jak by m¥l vypadat vysledek podle vyze
uvedeného algoritmu.

Obr. 3.4: Porovnani tomogra ckych vypo£t-

Obr. 3.5: Porovnani tomogra ckych vypo£t-
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4 Implementace algoritmu

Prakticka £4st prace je zam¥°ena na programovani v jazyce Python. Aplikace, ve
které se pracuje, nese nazev Telcorain. Telcorain slou®i k vypo£itani odhadu de? o-
vych thrn-, kde pr-m¥rna hodnota intenzity de2t¥ na celé trase spoje je p°i°azena
st’edové sou°adnici. Vystupem aplikace je dvourozm¥rna gra ckd mapa sra‘ek se
zobrazenim de? ovych uhrn- na trase spoj-. Pro vypo£et sra°kovych udaj- z dat mi-
krovinnych spoj- slou®i mnoho knihoven, dv¥ nejpopularn¥j2i knihovny nesou nazev
RAINLINK a pycomlink. V na2em p°ipad¥ Telcorain vyu®iva knihovnu pycomlink,
ktera je vyvijena vyzkumniky z N¥meckaCh. Chwalou, M. Grafem, J. Polzem a
N. Blettnerem. Knihovna pycomlink je postavena na jazyce Python, na rozdil od
knihovny RAINLINK, ktera je napséana ve statistickém jazyce R.

4.1 Knihovna pycomlink

Knihovna pycomlink slou®i k vypo£tu sra°kovych tdaj- z CML. Na rozdil od knihovny
RAINLINK, knihovna pycomlink nema °adny vychozi skript ke spu2t¥ni, jedna se
£ist¥ o sadu funkci. Knihovna pycomlink se rozd¥luje do 2esti adresafa, proces-
sing, spatial, tests, util, validation Nejpodstatn¥j2i adresa°® jgprocessing se kterym
se pracuje i v této praci. P°esn¥ji se pracuje v Python soubocalculation.py,ktery se
nachéazi v adresa’proceduresa ve kterém se vyu®ivd zmi-ovana skupinprocessing

4.2 Vypo£tovy soubor calculation

V této praci je soust®ed¥na pozornost soubortalculation.py, ve kterém se nachazi
zdrojové kody pro zpracovani dat a vypo£tu sraek. Soubor je p°®i vypo£tu spu2t¥n
na pozadi. Soubor obsahuje t°id€alcSignals ktera d¥di ze t°idyQObject a t°idu
Calculation, ktera d¥di ze t°idyQRunnable Ve t°id¥ se nachazi inicializaEni metoda
init a metodarun. Zde probih& cely vypo£et a vypo£itané vysledky jsou p°edavany
do ResultsWidget Jakakoliv instance t°idy Calculation ma p°id¥leno svoje unikatni
ID, které méa p°id¥leno iResultsWidget aby mohla diky tomu probihat p°i zp¥tné
komunikaci s uCivatelskym rozhranim identi kace.

V souboru calculation.py se pracuje s dal2imi dv¥mi naimportovanymi knihovnami,
a to sxarray a numpy.
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4.2.1 Knihovna xarray

Knihovna xarray zde vyu®iva 2 struktury. T¥mi jsou Dataseta DataArray. Struktura
Dataset je mnohorozm¥rné databazové pole, které se uklada v operaEni pam¥ti.
Mnohorozm¥rné databazové pole je slo®eno ze:

dims (dimensiong - Udava rozm¥ry struktury. Je to seznam parametr- typu
coords které maji vet?i, ne® jednorozm¥rné pole.

data_vars (data variable$ - Jsou to datové hodnoty struktury, umo®-uje ma-
povani nazvu prom¥nnych do objekt- struktury DataArray.

coords Eoordinate§ - Podobné mapovanidata vars s tim rozdilem, °e do
datasetujsou ukladany jako coordinates.

attrs (attributes) - Jedna se o metadata struktury, globalni atributy ukladané
v datasetu

Na obrdzku 4.1 je znazorn¥na ukézka strukturnpataset ktera obsahuje vstupni
hodnoty spoj-. Jako prvni se zobrazuje informace rozm¥ru struktury, kde je zobra-
zeny po£et kanal- na ka°dy spoj thannel_id) a £as (ime).

Na dalzim °adku mame parametrCoordinates pod nim° jsou zobrazeny hodnoty
Coordinates Polo°ky bez hv¥zdi£ky zna£i jednorozm¥rné polo°ky.

Pod parametremCoordinates se nachazi dal?i parametr, kterym jeData variables
kde jsou polo®kytsl a rsl, které znazor-uji hodnoty vysilanéhotél) a p°ijimaného
(rsl) signélu v dBm.

Obr. 4.1: Vstupni parametry spoj-.
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Knihovna Numpy

Nazev Numpy je slo®en ze dvou slov, ktera jsou Numerical (numericky) a Python.
Knihovha Numpy nam poskytuje mnoho matematickych a v¥deckych funkci, ja-
ko° jsou nap°iklad logické operace, t°id¥ni, linearni algebra, fourierova transformace
nebo matice a pracuje s mnoharozm¥rnymi datovymi poli objekt-. Tato knihovna
byla vytvo°ena Travisem Oliphantem v roce 2005 a je voln¥ dostupna. Ukazky vy-
uliti knihovny Numpy m-°eme vid¥t na vypisu 4.1 a 4.2.

Na vypisu 4.1 m-°eme vid¥t vyu®iti funkce arange a meshgrid kde funkcearange
nam ulo® do prom¥nnychx_coords ay_coords rovhom¥rn¥ rozd¥lené body v inter-
valu interpol_res. Funkce meshgridnam ulo®i vektorové sou®adnice do prom¥nnych
x_grid, y_grid a vytvo®i matici.

Na vypisu 4.2 mame zobrazenou nov¥ p°idanou funkci, ktera slou®i pro vypo£et
vzdalenosti, v metrech, mezi dv¥ma vysila£i. Jsou zde pouCity goniometrické funkce
arccos cos arccos a takté® pi.

Vypis 4.1: Vypo£et pro st°ed spoje.

#calculate coordinate grids with defined area boundaries

x_coords = np.arange(self.XMN = self.interpol_res , self . XMAX
+ self.interpol_res, self.interpol_res)
y_coords = np.arange(self.Y_MN = self.interpol_res ,self.YMAX

+ self.interpol_res, self.interpol_res)
x_grid, y_grid = np.meshgrid(x_coords, y_coords)

Vypis 4.2: V/stupni parametry spoj-.

distance: float = np.arccos(np.sin(SiteA["y"] * np.pi / 180) * np.sin(SiteB["y"] *
np.pi / 180) + np.cos(SiteA["y"] * np.pi / 180) * np.cos(SiteB["y"] *np.pi / 180)
* np.cos(SiteB["x"] * np.pi / 180 = SiteA["x"] * np.pi / 180)) * 6371000
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4.3 Konstantni rozlo®eni bod- podél spoje

Software Telcorain vyu®iva pro vypo£et sra®ek metodu vypo£tu st°edu hodnot spoje,
jak je vid¥t na vypisu 4.3, kde se st°edovy bod povaCuje jako jediny vyskyt sralek.
Na vypisu 4.4 °adku £islo 1 je cyklugor, ktery postupn¥ prochazi v2echny spoje

Vypis 4.3: Vypo£et pro st°ed spoje.

calc_data_1h[ 'lat_center'] = (calc_data_lh.site_a_latitude + calc_data_lh.site_b_latitude) / 2
calc_data_1h['lon_center'] = (calc_data_1lh.site_a_longitude + calc_data_lh.site_b_longitude) / 2

v calc_data.. Na °adku 3 a 4 je napln¥ni prom¥nnych SiteA a SiteB sou°adnicemi
vysilag- danych spoj-. Na °adku 6 zaEina vypo£et vzdalenostd{stance), v metrech,
mezi vysilaEiSiteA a SiteB daného spoje. Mohlo se vyuCit klasické Pythagorovy
Wity c = a2+ 2, nicmén¥ tato metoda nepo£ita se zak®ivenim zem¥koule. S timto
faktorem aktualni metoda v programu, na °adcich 6-9, pracuje.

Vypis 4.4: Vypo£et vzdalenostdistancea p°i°azeni hodnot vysilag- do prom¥nnych
SiteA a SiteB.

for cml in calc_data:

# Putting coordinates into variables

SiteA = {"x": cml.site_a_longitude , "y": cml.site_a_latitude}
SiteB = {"x": cml.site_b_longitude , "y": cml.site_b_latitude}

distance: float = np.arccos(
np.sin(SiteA["y"] * np.pi / 180) * np.sin(SiteB["y"] * np.pi / 180) + np.cos(
SiteA["y"] * np.pi / 180) * np.cos(SiteB["y"] * np.pi / 180) * np.cos(
SiteB["x"] * np.pi / 180 = SiteA["x"] * np.pi / 180)) * 6371000

Na vypisu 4.5 m-°eme vid¥t vyu®iti podmin¥ného vykonavanif, kde se vypo-
£itavana vzdalenost mezi bodylistance porovnava, jestli je rovna nebo del?i 500ti
metr-m. Pokud tuto podminku spl-uje, tak je vypo£itan pofet bod- na spoji, po
vzdalenostech 500 m. Pokudiistance je menz2i, ne® 500 m, tak je po£et spoj- roven
2. V obou p°ipadech je hodnota ulo®ena do prom¥nméimberOfPoints
Na °adcich 8 a 9 je vid¥t vypo£et hodnoty intervalu mezi body na spoji. Pro zem¥-
pisnou 2i°ku (latitude) a zem¥pisnou délku (longitude) je ka°da hodnota intervalu
ukladana zvlaz’. Pro zem¥pisnou 2i°ku je hodnota intervalu ulo®ena do prom¥nné
gap_lat a pro zem¥pisnou délku do prom¥nrgap_long

Na vypisu 4.6 m-°eme vid¥t ukladani segment- do listucml['segments'] po-
moci cyklu while. Segmenty nam reprezentuji, s kolika body spoje se bude po£itat
v naslednych vypo£tech. Nap°iklad, pokud je spoj rozd¥len na 3 £4&sti, tak se do
cml['segments’]ulo® hodnoty: 1, 2, 3, 4. Jeliko® mame je2t¥ krajni body spoje, tak
danych spoj- bude o jeden vic, ne° je pofet £asti spoje.
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Vypis 4.5: Vypo£et po£tu bod- na spoji a hodnoty intervalu mezi body.
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# Dividing link into 'x'm intervals
if distance > segment_size:

numberOfPoints = distance / segment_size
else :

numberOfPoints = 2

# Calculating gaps between each point in link
gap_long = (SiteB["x"] = SiteA["x"]) / np.floor(numberOfPoints)
gap_lat = (SiteB["y"] = SiteA["y"]) / np.floor (numberOfPoints)

Vypis 4.6: Nahrani po£tu segment- na spoji do listu.
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# Append into listOfSegments series of digits representing number of segments
listOfSegments = []
i=1
while i <= np.floor(numberOfPoints) + 1:
listOfSegments . append (i)
i+=1
cml[ 'segments'] = listOfSegments

Kdd na vypisu 4.7 slou®i pro vypo£et sou®adnic bod- spoje. Na °adcich 2 a 3
jsou vytvo°ené prazdna pole pro vkladani sou®adnic zem¥pisné 2i°ky a délky daného

spoje. Od °adku 5 zafina cykluwhile, kde se vypo£itavaji sou°adnice bod- spoje,
od prvniho bodu, kterym je vysilaE A, a° po posledni bod.

Hodnoty jsou do poli vklddana pomoci funkcappend jak je vid¥t na °adcich 9 a
10. Sou°adnice zem¥pisné 2i°ky a délky jsou ukladana separatn¥ do jinych poli.

Vypis 4.7: Vypo£et sou’adnic v2ech bod- daného spoje.
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# Append coordinates of each point into lat_coords & long_coords

long_coords = []

lat_coords = []

step = 0

while step <= numberOfPoints:
next_long_point = SiteA["x"] + gap_long * step
next_lat_point = SiteA["y"] + gap_lat * step

long_coords . append(next_long_point)
lat_coords .append(next_lat_point)
step += 1
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Na vypisu 4.8, °adcich 1 a 2, je vid¥t konec cyklior, ktery za£in& na vypisu 4.4.
Na tomto konci jsou ukladany do policmli['lat_array’] acml['long_array'] hodnoty,
které se po€£italy v celém cykldor. T¥mi hodnotami jsou segments vypo£itané z
vypisu 4.6, a hodnotylat_coords a long_coords které jsou vypo£itavany na vypisu
4.7.

Na °adku 4 je funkcexr.concat, ktera slou®i pro slouf£eni v2ech vypo£itanych spoj-
do datasetu. Na °adku 6 jsou vypo£itany pr-m¥rné uhrny sréa®ek za hodinu p°evzor-
kovanim a na °adku 8 je soufet v2ech hodinovych pr-m¥r- dhrn- sré®ek.

Vypis 4.8: Vkladani hodnot segments a sou’adnic bod- do jednoho pole.

cml[ 'long_array'] = ('segments', long_coords)
cml[ 'lat_array '] = ('segments', lat_coords)

# combine CMLs into one dataset
calc_data = xr.concat(calc_data, dim='cml_id")
# calculate 1h means via resample

rain_values_1h = calc_data.R.resample(time='1h"', label="right"').mean()
# sum of all 1h means = total
rain_values_total = rain_values_1h.mean(dim='channel_id"). sum (dim="time")

Na °adku 1 a 2 vypisu 4.9 je p°’em¥na DataArraye se sou°adnicemi bod- spoj-
do numpy pole. Nasledn¥ na °adcich 3 a 4 jsou dana numpy pole p°evedena do 1 di-
menzionalnich poli, kde jsou v2echy hodnoty za sebou, bez odd¥leni £arkou. «adek 6
je stejny jako °adky 1 a 2, jenom misto sou°adnic bod- obsahuje prom¥nna hodnoty
celkového dhrnu de2t¥ z vypisu 4.8. Na °adku 9 je funkaap.repeat ktera p°id¥-
luje ka°dému bodu spoje hodnotu odpovidajici celkovému hodinovému pr-m¥rnému
uhrnu sréek na daném spoji. Na °adku 11 je volana funkdeterpolator, do které
se vkladaji vypo£itané hodnoty. P°esn¥ji da se vkladaji sou®adnice bod- spoj-
longs_1dim, obdobn¥ doy hodnoty zlats_1dim a do prom¥nnéz se uklada z °adku
9 opakované hodnoty Uhrnu sra®ekain_values_repeated Nasledn¥ do prom¥nnych
xgird a ygrid se nahravaji hodnoty sou°adnic mapy.

Vypis 4.9: Prace s DataArray a numpy array.

lats_numpy = calc_data.lat_array.to_numpy () # convert DataArray into numpy array

longs_numpy = calc_data.long_array .to_numpy () # convert DataArray into numpy array

lats_1dim = lats_numpy.ravel () # convert into 1 =dimensional array

longs_1dim = longs_numpy.ravel() # convert into 1 =dimensional array

rain_values_total_numpy = rain_values_total.to_numpy () # convert DataArray into numpy array
use same rain values for all segments of the link

(using repeating of each value X times, where X is the number of link segments)

rain_values_repeated = np.repeat(rain_values_total_numpy, calc_data.segments.size)

rain_grid = interpolator (x=longs_1dim,
y=lats_1dim,
z=np.asarray(rain_values),
xgrid=x_grid, ygrid=y_grid)

44



Volitelny interval rozestupu bod- na spoji

Po Usp¥2ném vy°e2eni konstantniho rozd¥leni spoj- na n¥kolik bod- podle de no-
vané vzdalenosti, ktera byla xn¥ vepsana v kédu, nasledovala prace ve frontendu,
neboli prdce na samotném okn¥, které se zobrazi po spu2t¥ni programu. Zadavani
hodnoty vzdalenosti, kterou budou dané body na spoji rozd¥lené, pevn¥ v kédu
neni ten nejlep?i zp-sob, jak by tento vypo£et m¥l fungovat. Uprost°ed okna, které
je vid¥t na obrazku 4.2, se vytvo‘ila rolovaci li2ta s nazvem Segment size, pomoci
které se voli interval vzdalenosti jednotlivych bod- na spoji. Na obrazku 4.3 je vi-
d¥t kdéd, ktery vytva®i danou rolovaci liztu. Kéd je vlo®en ve slo°ceGUI v souboru
MainWindow.ui. Rolovaci li2ta je zvolena kv:li snadnému p°istupu. Jednotlivy krok
po kliknuti na 2ipku je nastaven na hodnotu 100 a zékladni hodnota je prozatim
nastavena na hodnotu 600 m.

Obr. 4.2: Upraveni frontendu aplikace.
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Obr. 4.3: Kod pro vytvo°eni rolovaci li2ty.

Porovnani vypo£tu st°ednich hodnot a rovhom¥rného rozd¥leni

Ka°dé m¥°eni bylo provedeno pro stejné spoje, pro celkov¥ 211 spoj-, ve stejny da-
tum i £as. Jedna se o 1.8.2021 a £as v rozmezi 00:00 - 12:00. Pro ka°dy vypofet
bylo provedeno i £asové m¥°eni, za jak dlouho, od spu2t¥ni kalkulace, se vygeneruje
mapa s celkovym mnoCstvi sra®ek za m¥°eny £asovy interval (mapy s ozna£enim
b) na nésledujicich 3 obrazcich) a za jak dlouho se vygeneruje mapa s mno°stvim
sra®ek v urfity £asovy interval (mapy s oznafenim) na nasledujicich 3 obrazcich).
Animace je u v2ech obrazk- pozastavena v £ase 4:40. Na v2ech t°ech obrazcich je
mno°stvi sra’ek uvad¥no v mm.

Na prvnim obrazku m-°eme vid¥t vysledek zobrazeni kalkulace mno°stvi sra®ek

v mm pro rozd¥leni spoj- na st’edové hodnoty. Wgenerovani celkového mnao°stvi
sraek pro cely £asovy interval kalkulace trvalo 20s, nasledna interpolace hodnot
a generovani animace trvalo dal?ich 11s, co® je nejrychlej2i na£teni celé aplikace, z
nam¥°enych vysledk-.

Druhy obrazek reprezentuje vysledky kalkulace pro rozd¥leni spoj- po 200 m. Zde
vygenerovani celkoveho mno®stvi sra®ek pro cely £asovy interval kalkulace trval
24 s a nasledna interpolace hodnot a generovani animace trvalo dal?ich 26s.

Na t°etim obrdzku m-°eme vid¥t vysledek zobrazeni kalkulace mno°stvi srd®ek v
mm pro rozd¥leni spoj- po 600 m. Zde vygenerovani celkového mno°stvi sra®ek pro
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cely £asovy interval kalkulace trval 24 s, nasledna interpolace hodnot a generovani
animace trvalo dalich 160s, co° je nejpomalej?i generovani animace s interpolova-
nymi hodnotami, z nam¥°enych £as-. Na t°etim obrazku je vid¥t vynechani £asti
mapy, kde neni zobrazen °adny dé?’, oproti ostatnim dv¥ma obrazk-m. Jednou z
mao°nosti, ktera m-°e zp-sobovat vyvolani tohoto jevu pravd¥podobn¥ je, % je na-
staveno p°ilizZ malé rozd¥leni bod- na spojich, kde pro dané body nejsou zji2t¥ny
hodnoty. P°i porovnani vysledk- vygenerovanych sra®ek m-°eme vid¥t, °e rozd¥leni
spoj- na st°edové body neni nejp°esn¥j?i zp-sob, jak zobrazovat mno°stvi srafek.

(a) Aktualni intenzita sra®ek st°edovych (b) Celkova intenzita sraek st°edovych
bod-. bod-.

(@) Aktudlni intenzita sréd®ek p°i rozd¥- (b) Celkova intenzita sra®ek p°i rozd¥leni
leni po 200 m. po 200 m.
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(a) Aktudlni intenzita sra®ek p°i rozd¥- (b) Celkova intenzita sra®ek p°i rozd¥leni
leni po 600 m. po 600 m.

Na obrazku 4.7 je graf, ktery zobrazuje vysledky nam¥°enych £asovych hodnot
pro vygenerovani mapy s celkovym mno°stvi sraek v celém £asovém intervalu m¥-
°eni pro r-zné vzdalenosti rozd¥leni spoj-. Na obrazku 4.8 je graf, ktery reprezentuje
dobu vygenerovani interpolovanych hodnot a animace sra®kové mapy s aktualnimi
hodnotami mnao°stvi srd®ek. Dalo by se ofekavat, °e £im V¥t interval rozd¥leni
bod:, tim padem mén¥ bod- pro vypo£et a diky tomu £as vygenerovani map bude
klesat, nicmén¥ grafy nam¥°enych hodnot vykazuji rozdilné vysledky. U grafu s cel-
kovym mno°stvi sra®ek m-°eme vid¥t, °e v intervalu 100-400 m £as generovani mapy
linearn¥ klesa a ostatni intervaly se moc neodli2uji. U grafu s aktualnim mno°stvi
sra®ek a interpolace hodnot ji° jsou vysledky rozdiln¥j2i, kde m-°eme vid¥t, °e u in-
tervalu 700m a 800 m je £as vygenerovani tém¥° p¥tinasobkem p°ede2lého intervalu
(600 m).
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Obr. 4.7: Graf nam¥°enych £asovych hodnot vygenerovani mapy celkového mnao°stvi
sraek.

Obr. 4.8: Graf nam¥°enych £asovych hodnot vygenerovani mapy aktualniho mno°-
stvi sraek.
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Validace vyslednych hodnot s hodnotami sra®koms¥r-

Pro validaci vypo£itanych a vygenerovanych vysledk: je pouCita sra°kova mapa ze
stranky lin-pocasi, kde vyuCivaji profesionalni a amatérské stanice. Mapa sraek
z webu je zobrazena na obrazku 4.9. M-°eme vid¥t, v porovnani s obrazky 4.4 a
4.5, % se pibliujeme k p°esn¥j2im vysledk-m. Vysledna nep°esnost, oproti nazim
vygenerovanym mapam m-e byt zp-sobena tim, %e zatim na ka°dy bod spoje
p°i°azujeme stejnou hodnotu sraek.

Obr. 4.9: Mapa sra®ek Prahy 1.8.2021.[33]

4.4 K°eni spoj-

Jak vymy?leny algoritmus funguje, je popsano \8.2.1 Popis algoritmu Struktura
kodu algoritmu v Telcorainu, je interpretovana obrazkem 4.10, kde je vyvojovy dia-
gram algoritmu. Ve vypo£tu je po£itano jak s algoritmem pro k°i®eni, tak s algorit-
mem pro konstantni rozlo®eni bod- podél spoje.

Popis algoritmu

Jako prvni se v algoritmu provede rozd¥leni spoj- na ty, které se k°i° a na ty, které
se nek°®i®. Spoje, které se nek®i°i budou vypo£itany algoritmem pro konstantni roz-
lo°eni bod- podél spoje situace v popisu algoritmu v sekc3.2.1-A). Na spoje,
které maji alespo- jedno k°i°eni, bude aplikovan algoritmus pro k°i°e3i2.1 - B).
Nasledn¥ se v algoritmu pro k°i°eni rozd¥li ka°dy spoj na uUsefky dle k°i®eni, to
lze vid¥t na obrazku 3.4 (b), kde body k°i°eni jsou zvyrazn¥ny £ernymi tefkami
a v popisu algoritmu dané situace odpovid&.2.1 - B)1. Nasledn¥ algoritmus postu-
puje od prvniho vysilaEe, po koncovy, druhy, vysilaE a porovnava délky vytvo°enych
usek- k°i°enim jinych spoj-, zda je dany Usek nejdel2i na daném spoiji, £i nikoli.

Lhttps://www.in-pocasi.cz/archiv/
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Pokud je dany Usek nejdel?i ze v2ech Usek- na spoji, tak se porovnava, jestli
ma usek alespo- na jednom ze dvou krajnich bod- pouze jedno k°i®°eni/sou°adnici,
to by znamenalo, °e je nejdel?i Usek ohranifeny vysilaEem a bodem k°i°eni. To
odpovida situaci v popisu algoritmu3.2.1 - B) 2. (b). Nasledn¥ se rozd¥li dany Usek
na polovinu a vyhledaji se pr-m¥rné hodnoty sra°ek spoj- \calcdatg které k°i° dany
usek. Polovin¥, kterd je p°ilehla ke koncovému bodu, bude p°i°azend hodnota daného
spoje a druhé polovin¥, pcilehlé ke k°i°eni, se p°i°adi men2i hodnota z pr-m¥rnych
hodnot sra®ek spoj-, které se k°i°i.

Pokud nejdel?i iusek ma na ka°dém svém konci alespo— 2 k°i®eni(sou’adnice),
znamena to, °e je ohranifeny na obou stranach k°i°enim a nastaB.1-B) 2. (a).
Usek se rozd¥li na 3 £asti. Ke krajnim hodnotam se op¥t najdowailcdatapr-m¥rné
hodnoty sra®ek spoj-, které k°i° krajni body. Prost°edni £asti Useku se p°i°adi
sra°kova hodnota daného spoje a ob¥ma krajnim £astem se p°i°adi nejmen?i hodnota
sra®ek z hodnot spoj-, které danym k°i°®enim prochazi.

Jestli algoritmus narazi na usek, ktery neni nejdel?i, op¥t porovnava, zda ma
Usek alespo- na jednom krajnim bodu pouze jedno k°i°eni. Nastala by situ@c2.1 -

B) 3. (b)ii., co® by znamenalo, °e se Usek nachazi mezi krajnim bodem/vysilatem
a k°i°enim. Nasledn¥ se celému Useku p°i°adi men2i hodnota sraek z hodnot sra®ek
spoj- z calcdata které k°i° Usek.

Pokud Usek, ktery neni nejv¥t2i a na obou svych koncich ma alespo- 2 k°i®eni,
nastane situace3.2.1-B) 3. (b)i., co® znamen4, °e usek je na obou koncich ohrani-
£en k°i°enim. Vcalcdata se najdou hodnoty sra®ek bod-, které prochazi k°i®enim
krajnich bod- Useku. Rozd¥li se Usek na 2 poloviny, levé polovin¥ se p°i°adi ni®i
hodnota sra®ek z hodnot sra®ek spoj-, které prochazi k°i°enim levého krajniho bodu
spoje a obdobn¥ se p°i°adi pravé polovin¥ nejni®2 hodnota.
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Obr. 4.10: Vyvojovy diagram.
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5 Validace programu

Validace vysledk- s hodnotami z jinych a ov¥°enych zdroj- je nejlep2i mo°nost, jak
OoV¥°it, zda dany program funguje spravn¥. Pro validaci vysledk:- programu byla
poulita data ze srd°kom¥r- ze stranky in-pocasi.cz. Nasledn¥ prob¥hlo porovnéni
vyslednych £asovych hodnot délky vypo£t: a vytvo®eni animace pro intenzitu sra®ek,
aby bylo vid¥t, jakou rychlosti pracuje program pod r-znymi mo°nostmi vypo£t-.

5.1 Implementace a porovnani vykonnosti programu

Tato kapitola je zam¥°ena na implementaci a porovnani vykonnosti programu. U
programu je takté® d-le®ité znat jeho £asovou naro£nost a jak si vede p°i r-znych
mo°nostech vypo£t-, kdy ji° v tomto programu je mnoho prom¥nnych, které se p°i
vypo£tech vyulivaiji.

5.1.1 MoP°nost vynechani k°i®eni p°i vypo£tu

Do frontendu aplikaceTelcorain bylo p°idano, aby si uCivatel mohl p°ipadn¥ vypnout
algoritmus pro k°i°eni a vypo£et se tak mohl provad¥t pouze za pomoci konstantniho
rozlo®eni bod- podél spoje. Vynechani k°i°eni je vy°e2eno pomoci zakrtavaciho po-
lifEka, kdy automaticky se po£ita ve vypo£tu i s algoritmem pro k°i®eni, p°i zazkrtnuti
daného polifka se k°i°eni deaktivuje. Funkce deaktivace, pod nazvémersection
disabled je znazorn¥na v £erveném ramef£ku na obrazku 5.2. Porovnani vysledk-
animaci lze vid¥t na obrazcich (a) a (b). M-°eme vid¥t, °e u vypo£tu bez k°i°eni
mohou byt hodnoty sra®ek na spoji £etn¥j2i, nicmén¥ ignoruji se zde k°i°ené spoje,
tudi® v tomto vypo£tu a nasledné animaci m-°e dojit k tomu, °e v bod¥ k°i°eni
budou 2 rozdilné hodnoty. Tato situace nem-°e nastat ve vypo£tu s k°i°enim, kde
se vyu®iva zmin¥né situace.
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(@) S k°i°enim (b) Bez k°ieni

Obr. 5.2: P°idani mo°nosti deaktivace k°i°eni

5.1.2 Porovnani vypo£tu rovnom¥rnych a k°i°enych hodnot

Porovnani vypo£tu st°ednich hodnot a hodnot p°i rovhom¥rném rozlo®eni je ji°
popsano v sekck.2.2 Konstantni rozlo®eni bod- podél spojeM¥°eni probihalo ve
stejny £as, jako p°i p°ede2ém porovnavani, tj. 1.8.2021 v £ase v rozmezi 00:00 -
12:00 a aktudlni snimky srafek jsou zobrazeny takté® v £ase 4:40.

Na prvnim nasledujicim obrazku je zobrazeno celkové mno°stvi a aktualni mnao°-
stvi sralek pro algoritmus konstantniho rozlo®eni po 600 m. Vigenerovani celkového
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mno°stvi sra®ek trvalo 32 s a nasledna interpolace hodnot s vygenerovanim animace
pro aktualni mnoCstvi sra®ek trvalo dal?ich 26 s, ca® je nejv¥t?i doba z celého porov-
navani m¥°eni.

Na druhé dvoijici obrazku je zobrazeno celkové mno®stvi a aktualni mno°stvi
sra®ek pro algoritmus k°i°eni a nasledného vyuCiti konstantniho rozlo®eni po 600 m
pro spoje, které nemaiji k°i°eni. Zde vygenerovani celkového mno°stvi sr&®ek zabralo
26's a dalfich 57 s trvalo nafteni animace pro aktualni mno°stvi sralek.

(a) Aktudlni intenzita sra®ek p°i rozd¥- (b) Celkova intenzita sra®ek p°i rozd¥leni
leni po 600 m. po 600 m.

(a) Aktualni intenzita sra®ek p°i k°i°eni (b) Celkova intenzita sra®ek p°i k°i°eni a
a rozd¥leni po 600 m. rozd¥leni po 600 m.
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5.1.3 Porovnani vykonnosti programu s k°i°enim a bez k°i°eni

Na obrazku 5.5 je vyobrazen graf, ktery zobrazuje vysledky nam¥°enych £asovych
hodnot pro generovani mapy s celkovym mnao°stvim srd®ek pro algoritmus k°i°eni

s r-znymi vzdalenosti konstantniho rozd¥leni spoj-. Zde je vid¥t, °e £asové hod-
noty pro rozd¥leni 200 -600m a 800 m jsou podobné a moc se neli2i. Naopak £asovée
hodnoty pro rozd¥leni spoj- po 700, 900 a 1000 m jsou vyrazn¥ ni°j oproti ostatnim.

Obrazek 5.6 popisuje graf, ktery reprezentuje dobu vygenerovani interpolovanych
hodnot a nasledné animace sra°kové mapy s aktualnimi hodnotami mno°stvi sra-
%k pro algoritmus k°i°eni a konstantni rozd¥leni spoj- dle vzdalenosti. Lze vid¥t,
% od vzdalenosti 200m po 600 m £as vypo£tu tém¥° perfektn¥ linearn¥ klesa. Po
vzdalenosti 600 m k 1000 m se £asové hodnoty pohybuji okolo 80s.

Na obrazku 5.7 je zobrazen graf s porovnanim hodnot na£teni mapy celkového
mnao°stvi sraek s k°i°enim a bez k°i®eni. Zde Ize vid¥t, °e v¥t2Zina hodnot je docela
podobnych, a® na interval 200 metr- a 800 metr-, kde pravd¥podobn¥ u vypo£tu
u intervalu 800 m s k°i°enim dochazelo k chybam a naslednému zpo°d¥ni vypo£tu,
nebo mohlo dojit ke zpomaleni chodu po£itafe, respektive zapln¥ni systémové pams¥ti
dal?im programem.

Na obrazku 5.8 je zobrazeno porovnani £asovych hodnot naf£teni mapy s aktual-
nim mno°stvim sralek, kde u vypo£tu s k°i°®enim prvni polovina grafu klesa tém°
linearn¥ a nasledn¥, u druhé poloviny, se £asové hodnoty ustali.
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Obr. 5.5: Graf nam¥°enych £asovych hodnot vygenerovani mapy celkového mno°stvi
sra®ek pro k°i°eni.

Obr. 5.6: Graf nam¥°enych £asovych hodnot vygenerovani mapy aktualniho mno°-
stvi sra®ek pro k°i°eni.
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Obr. 5.7: Graf porovnani dob nafteni celkového mno°stvi srd®ek s k°i°enim a bez
k°iceni.

Obr. 5.8: Graf porovnani dob na£teni aktualniho mno°stvi sraek s k°i°enim a bez
k°iceni.
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5.2 Validace funkEnosti programu a validace se sra°-
kom¥ry

Validace funk£nosti je d-le®ita £ast ka°dého programu. Ov¥°eni, zda program spravn¥
funguje a dosahuje podobnych, stejnych, nebo lep2ich hodnot, je d-le°ité. Validace
vysledk- je nejp°esn¥j2i p°i porovnani s daty ze sra®koms¥r-.

5.2.1 Validace vyslednych hodnot k°i°eni s hodnotami sra°ko-
M¥r-

Pro validaci vygenerovanych hodnot Ize pou®it mapu z obrazku 5.9, kde je zobrazeno
aktualni mno°stvi sra®ek pro £as 13:00 dne 12.05.2021 a v £erven¥ vyznafené £4sti
p°ibli°né umist¥ni spoj-. P°esné umist¥ni spoj- nelze zobrazit, jeliko® to jsou tajné
informace. P°i porovnani obrazk- (a) a (b) Ize vid¥t, °e obrazek (a) s k°i°enim a
rozlo®enim spoj- je bli®e hodnotdm z mapy. P°i porovnani rozdil- mezi obrazkem,
kde je vyuCit algoritmus pro k°i°eni s konstantnim rozlo®enim podél spoje, mapou
a obrazkem, kde je vyu®it pouze algoritmus pro konstantni rozlo®eni podél spoje
(b), l1ze vid¥t znaEny posun v p°esnosti vypo£tu, kdy algoritmus s k°i°®enim ma p°es-
n¥j2i vysledky, respektive vice se bli°l hodnotdm ze sra®kom¥r-. Neobsahuje takové
mno°stvi oran®ovych £asti, které se v map¥ s hodnotami ze srd°koms¥r- nevyskytuji.
BohuCel p°i této validaci nelze p°esn¥ °ict, zda jsou vysledky shodné, jeliko® kdy®
se porovnaji rozdily mezi redlnymi hodnotami sra®kometr- a technikou vypo£tu
s k°i®enim a konstantnim rozlo®enim podél spoje, tak Ize nastane problém, kdy
v aplikaci Telcorain se °e?i zm¥ny hodnot sraek na desitkach metr-, zatimco na
mapach, jako je na obrazku 5.9, se °e?i zm¥ny na vzdalenostech kilometr-, kde jeden
£tverefek znafi 1 km. Nejlep?i °e2eni by bylo mit sra°kom¥ry p°imo na mistech, kudy
vedou spoje vyu®ivané pro vypo£ty. Tuhle mo°nost bohu®el nemame k dispozici, tim
padem si musime vystafit s touhle mo°nosti, ktera je ze v2ech dostupnych mo°nosti
nejp°esn¥j?i pro validaci. Na map¥ 5.9 je zobrazena akumulace za 1 hodinu, kde
se, v £erveném rame£ku, pohybuje mnoCstvi sra®ek okolo 5mm, kdy°® sefteme za
danou hodinu u vypo£tu s k°i®enim, za kterou je naakumulovany dé?” zobrazen
na map¥, hodnoty srd®ek jednotlivych snimk- za zobrazenou hodinu, dostaneme
mnoO°stvi de2t¥ 4,3mm, co® je ji° docela p°esny vypofet, u vypo£tu bez k°i®eni
dostaneme hodnotu 4,1 mm. Ve2keré m¥°eni bylo provad¥no na mist¥ spoje, ktery
je vyobrazen na obrazcich ni°@) a b) £ervenou tefkou. Grafové znazorn¥ni hodnot
je vyobrazeno pod obrazkem 5.12 s ozna£erdn Nasledujici snimky dané simulace
jsou vyobrazeny v kapitole5.2.3 Kone£na porovnani simulaci
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Obr. 5.9: Mapa mno°stvi sra®ek

(a) S k°i°enim (b) Bez k°i°eni

5.2.2 Validace funkEnosti programu na vzorovém p°ikladu

Aby validace byla kompletni, je zapot°ebi vytvo°eny program ov¥°it, zda spravn¥
funguje, na vzorovém p°ikladu. Wtvorilo se 5 pomysinych spoj-, které jsou vid¥t
na obrazku s oznafenim) s popiskemVytvo°ené spoje pro ov¥°eni funkEnosti pro-
gramu. Spoje jsou vytvo°eny podobn¥, jako na vzorovém obrazku pro vysv¥tleni
algoritmu pro k°i°eni spoj-. Do databaze, ze které jsou nafitany programem Tel-
corain hodnoty signal- spoj-, se nahrdly idealni hodnoty signal- v2ech 5ti spoj-.
Aby byly l1épe vid¥t vysledky simulace a bylo Iépe vid¥t lizici se hodnoty sralek, v
nastaveni parametr- je proIDW Near nastavena hodnota 5, pro p°ibli°eni hodnot
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