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Hodnoceni metod analyzy dostupnosti vramci sociogeografické
regionalizace Ceska

Abstrakt

Cilem diplomové price je provést srovnani metod, kterymi lze analyzovat dostupnost v regionech.
Vysledek analyzy pro jeden region musi pokryvat jen jeho tizemi a nesmi pfesdhnout za jeho hranice
do sousednich regiontl. U vice regioni musi totéZ platit pro kazdy region zvIast. Prvni ¢ast prace se
vénuje metoddm, které umoziuji analyzy provést. Jsou popsdny jejich zdkladni charakteristiky,
vyhodné a nevyhodné vlastnosti. Nejrozsdhlejsi ¢ast textu podrobné popisuje funkce a postupy v
modelech a skriptech, které vznikly na zdklad¢ nalezenych metod. Jejich vyuZitim v rozsghlém
testovani s riznymi vstupnimi daty je vytvoreno hodnoceni jednotlivych metod a stanovena vhodna
pouziti pro kaZzdou z nich. Na zdkladé dosazenych vysledki jsou na zadvér naznaceny dalS$i moZnosti

zlepSeni sméfujici k idedlnimu feseni zkoumané problematiky.

Kli¢ova slova: Dostupnost, regiony, ModelBuilder, Python, ArcGIS, hodnoceni metod

Assessment of methods of accessibility analysis of sociogeographical
regions in Czechia

Abstract

The aim of diploma thesis is to compare methods of accessibility analysis in regions. The result of
the analysis must cover only the region itself and not to overlap the neighbouring regions. This
condition must be valid for every single region in the multi region system. The first part of the thesis
deals with the methods which make the analysis possible. There are described their main
characteristics and their advantages and disadvantages. The core part of the thesis consists of the
detailed description of the functions and the approaches in the models and scripts, which were based
on the methods identified in the former part. The methods are evaluated by the broad use of the
models and scripts with various data samples. For every method is found an applicable use. The
results are basis for the further inquires and questions eventually leading to the better understanding

and the enhancement of the current approaches in that matters.

Keywords: accessibility, regions, ModelBuilder, Python, ArcGIS, assessment of methods
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KAPITOLA 1

Uvod a cile prace

V dnesni dobé patii sitové analyzy k hojné pouZivanym ndstrojim GIS. Soucasné stim se
ovSem jejich aplikace zamétuje pfedevsim jen na samotny vypocet dostupnosti. Smyslem GIS
ajeho nastroji vSak je umozZnit uzivateli $ir§i pohled na zkoumanou problematiku nezZ je jen
strohd analyza dostupnosti z mista A do mista B. UmoZiiuji ndm modelovat a zkoumat rizné
moznosti nastaveni modeld, aplikovat specidlni ptipady, ke kterym mutzZe dojit, a také vypocet
vselijak omezovat.

Zatimco ve vétSiné piipadl se pouZivaji analyzy dostupnosti k vypoctu konkrétnich hodnot
vzdalenosti, at’ uz je to vzdalenost v prostoru nebo napiiklad Case, tato prace bude zkoumat
aplikaci restrikei pfi modelaci akcesibility. Restrikcemi jsou v tomto piipadé minény bariéry
(hranice) prostorové vymezujici prabéh vypoctu. Jako ndzorny piiklad miZe poslouZzit
administrativni ¢lenéni Ceska. Pro predstavu mé&jme situaci, kdy se ma ob&an z obce A dostavit
na urad v obci B. Stejny ufad se nachdzi i v obci C. Obec C je vzdilena od obce A necelych
5 km, obec B je od obce A vzdélena 12 km. Zda se tedy jasné, Ze obCan by radéji jel za dfadem
do obce C. Je blize a cesta trvd kratSi dobu. JenZe obec A spadd pod spravu obce B, a tudiz

obcan musf tak ¢i tak vyrazit za ufadem do obce B.

Tento ndzorny piiklad jednoduSe ukazuje zédkladni mySlenku vedouci k napsdni préce.
Cilem préce je najit rizné zpiisoby, jak automaticky provést vypocet dostupnosti do centralniho
mista z celého regionu, ktery pod toto centrum spadd. Nejde tedy o to nalézt nejbliZsi centrum,
ani centrum, do kterého se lze dostat nejrychleji, ale takové centrum, pod které spadd vybrané
misto. Vysledkem pro kazdou lokalitu bude jedna hodnota dostupnosti, kterd se bude vzdy vazat
na regiondlni centrum dané lokality. Kromé nalezeni riznych zplisobi analyzy si prace klade
zacil tyto metody posoudit. Soucdsti hodnoceni metod bude jednak vzdjemné porovnani

i hodnoceni kazdé metody samostatné. Tedy z pohledu samotného principu metody, kdy se
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budou hodnotit omezeni a ptednosti z n¢ho vyplyvajici. Na zdklad¢ zjisténych vysledkl se poté
u jednotlivych metod ur¢i vhodnost pouZiti. Vhodnosti se rozumi, pro jaky konkrétni ucel nebo

vstupni data je dand metoda ze vSech nejvhodnéjsi. Naopak se i urci, pro jaky tcel a vstupni

data je metoda naprosto nevhodna.

Druhotnym cilem prace je vytvofit algoritmy, které budou problematiku feSit podle
nalezenych feSeni. Vytvoteni modell, které vypoctou dostupnost podle definovaného postupu,
hodnoceni metod je ¢as vypoctu. Bez automatizovanych algoritmt by se toto kritérium nedalo
uvazovat. Nasledné budou samoziejmé vytvorené algoritmy slouZit v praxi kolegim z katedry
Socidlni geografie a regiondlniho rozvoje k jejich analyzam. Hodnoceni metod jim tak muze
pomoci k lepsimu rozhodovani, jaky zptisob vypoctu pouZit.

Prace si neklade za cil zkoumat samotny vypocet dostupnosti jako takovy. Zptsob, jakym je
zjisténa konkrétni hodnota dostupnosti pro urcitou lokalitu, neni podstatny pro tuto praci.
Dulezitéjsi jsou zpiisoby, kterymi 1ze dosdhnout toho, aby nastroje GIS vypocetly dostupnost

podle cile prace.
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KAPITOLA 2

Soucasny stav zkoumané problematiky

Nasledujici kapitola se vénuje teoretickému uvodu price. Kapitola je rozdélena do tif
podkapitol. Prvni se vénuje sociogeografické regionalizaci, druhd zkoumd soucasné uplatnéni
analyz dostupnosti v geoinformatice a posledni je zaméfena na pouZity software a postupy.
JelikoZ se prace prevdzné zaméfuje na praktickou ¢ast, ve které jsou hleddny technické moZznosti
feSeni problematiky a ndsledné jsou podrobeny analyze, je hlavni diraz kladen ptredevsim
na tfeti podkapitolu. Dostupnost i regionalizace nejsou cilem zkoumdni price, jsou pouze

pouzitymi néstroji.

2.1 Sociogeograficka regionalizace

Sociogeograficka regionalizace stanovuje rozsahu regiondlni piisobnosti stfedisek a vymezuje
komplexni socidlnégeografické regiony. Je to zplisob hodnoceni stiedisek, jejich hierarchie
i celkové organizace osidleni. Na tizemi Ceska je jiz od 70. let minulého stoleti regionalizace
zkoumana predev§sim prof. Hamplem. JelikoZ se spole¢nost dynamicky rozviji, méni se
1 sociogeografickd regionalizace. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o komplexni pfistup rozdéleni
uzemi na celky, je nutné mit k dispozici velmi podrobna data. Regionalizace jsou proto
provadény na zdkladé dat ze Scitani lidu, domt a byti (dale SLDB). Posledni provedend

regionalizace tedy odpovidd stavu z roku 2001 (Hampl, 2005).

Posledni vytvofena regionalizace ma celkem Ctyfi urovn€ — mikroregiondlni 1. stupné,
mikroregiondlni 2. stupné, mezoregiondlni a makroregiondlni. Kazda vySsi troven je sloZena
zregionll na niz§i drovni na zdkladé regiondlnich procesi. Makroregiondlni troven poté

stanovena na zdklad¢ dojizd’ky za praci, kterd je zdkladnim regiondlnim procesem. Prevladajici

smér pracovni vyjizdky znestfediskovych obci do stfediskovych vymezuje regiony
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stitediskovych obci (pfesny metodicky postup viz Hampl; Jezek; Kiinhl, 1978 a Hampl;
Gardavsky; Kiinhl 1987). Podminkou pro vymezeni regionu je minimdlni velikost celého
regionu 15 tisic obyvatel a samotného zdzemi 5 tisic obyvatel. JelikoZ velikost obvodl neni jev
diskrétni, byly stanoveny i dva typy subregionli. Subregion typu A dosahuje velikosti celého
regionu 15 tisic obyvatel, ale samotné zazemi se pohybuje mezi 2 500 az 4 999 obyvateli.
Subregion typu B naopak md samotné zdzemi vétsi nez 5 tisic obyvatel, ale velikost regionu se
pohybuje mezi 10 000 — 14 999 obyvateli. V zdsad¢ jde o mald mésta v relativné periferni
poloze nebo velkd mésta v exponované poloze (podrobnéji o vymezeni hrani¢nich hodnot viz
Hampl; Jezek; Kiinhl, 1978). Na zakladé dat ze SLDB 2001 bylo vytvofeno 144 mikroregiont
1. stupné, 6 subregiont typu A a 15 typu B. Celkem nejnizZ$i troven regionalizace tvoii
165 celkt (Hampl, 2005).

Mikroregionaln{ troven 2. stupné byla vytvofena z nejniZsi urovné na zdkladé nejsilnéjsiho
sméru celkové dojizd’ky z menSich stfedisek do vétSich. Na této trovni tedy nehraje roli pouze
pracovni dojizd’ka, ale uplatiuje se i dojizdka do Skol. Minimélni velikost mikroregionu

2. stupné byla stanovena na 40 tisic obyvatel. Postupnou agregaci nizsich celkli vzniklo

70 mikroregiont 2. stupné (Hampl, 2005).

Vymezeni mezoregioni je pomérné jednoducha zélezitost. Predev§im je zasadni maly pocet
dostatecné velkych mést, kterd by mohla plnit tuto funkci. Druhym dulezitym faktorem je
napadny skok mezi 11. a 12. méstem, pokud se sefadi podle poctu obyvatel. Dvanicté Karlovy
Vary ovSem i pfes svoji pomérn€ malou velikost plni funkci mezoregionalniho centra, a tak bylo

na tizemi Ceska vymezeno celkem 12 mezoregionti (Hampl, 2005).

Porovnanim regionalizaci za del$i ¢asové obdobi 1ze vypozorovat zmény ve spolecnosti
a jeji dynamiku. OvSem v této prici slouZi vysledky regionalizace pouze jako testovaci data pro
vytvofené vystupy. Podoba regionalizace na drovni mikroregionii 1. stupné je jako piiloha 1

na konci préce.

2.2 Dostupnost

Dopravni dostupnost vyjadifuje dosaZitelnost jednotlivych uzll pfi jednom druhu dopravy.
Akcesibilita je ovlivnéna ptedev§im geografickou polohou a tésnosti uzld. Dopravni uzel je
takovy dopravni bod na komunikacich, kde se sbihaji nejméné tifi komunikace. Dopravnim

bodem jsou i mista, kde je umoZnéno zapoceti nebo ukonceni piepravy (Brinke, 1999).

Analyzy dostupnosti patii v poslednich letech k hojné uZivanym analyzdm. VyuZivaji se
nejen ke zkoumdni soucasného stavu nejriiznéjSich jevi, ale také k planovani a hledani
vhodnych lokalit pro nové zafizeni. Analyzy dostupnosti se velmi Casto vztahuji k regiontm.
V této souvislosti je mozné vétSinu praci rozdélit na dvé zakladni skupiny. Prvni skupinu tvoii
prace, které si vyberou tizemi jednoho nebo nékolika mdlo regionl (pocet regionti se obvykle

pohybuje v fadu jednotek a dohromady tvofii celistvé tizemi) a zkoumaji dostupnost za zvolenou
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sluzbou nebo zafizenim v danych regionech. Hranice regionli pfitom nejsou vétSinou
zohlediovany a slouZi pouze pro vymezeni celkového rozsahu zkoumaného uzemi. Vysledkem
je pak stav dostupnosti zvoleného predmétu zdjmu na celém udzemi (viz napiiklad
Lovett ... [et. al.], 2002, Miiller; Tscharaktschiew; Haase, 2008 nebo Weber, 2003). Druha
skupina praci také zkouma dostupnost v ur¢itém tizemdi, ale az na zdklad¢ vypoctené dostupnosti
jsou vytvéfeny regiony (viz prdce Handy, 1993 nebo Walsh; Page; Gesler, 1997). Zatimco
v prvnim piipad€ byvaji regiony vétSinou administrativni, ve druhém vznikaji zcela uméla
déleni izemi do menSich celkil na zdklad¢ dostupnosti zvoleného pfedmétu zajmu. Pfi analyze
dostupnosti jiného jevu by byly vysledky regionalizace odlisné. Vztah regionti a dostupnosti je

v této praci pojiman ze zcela jiného hlediska.

2.3 Pouzity software

Redeni problematiky byla hled4dna dvéma riznymi zptisoby. Jednak bylo vyuZito softwaru
ArcGIS od spolecnosti ESRI a jednak byl pouZit programovaci jazyk Python a jeho uzivatelské
prostfedi. Prestoze Python nenabizi samostatné feseni, ale pouze vyuziva funkci obsazenych
v ArcGISu, bude kazdy piistup popsdn odd€lené. Veskeré funkce obsazené v softwaru ArcGIS

popisované v dal§im textu jsou vyznaceny kurzivou.

2.3.1 ArcGIS

ArcGIS je komerc¢ni software od spole¢nosti ESRI. VSechny postupy popsané niZe vcéetné
testovani a analyz nalezenych metod byly provaddény ve verzi 9.2 ArcEditor. V dob¢€ psani prace
byla k dispozici i verze 9.3, proto jsou veskeré vystupy z prace uzpusobeny k tomu, aby fadné
fungovaly v obou verzich softwaru'. ESRI nabizi pro kaZdou verzi tfi typy licenci — ArcView,
ArcEditor a ArcInfo. Kazdy typ licence piedstavuje rtizné velky bali¢ek funkcionality. Zatimco
ArcView obsahuje zdkladni bali¢ek funkci, licence ArcInfo zahrnuje kompletni soubor funkci
anastroji (ESRI ArcGIS Desktop, 2010). Modely a skripty pro feSeni problematiky byly
navrZeny tak, aby je bylo moZné spustit i pro licenci ArcView, pokud bude obsahem jeji

instalace extenze Network Analyst.

Network Analyst

Jako komplexni ndstroj pro praci s prostorovymi daty obsahuje ArcGIS i néstroje
pro zpracovani sitovych analyz. Jednd se o specifické analyzy, pro které je vytvoren specidlni

soubor funkci — extenze Network Analyst. Mimo ndstroji pro samotnou analyzy po siti

obsahuje extenze Network Analyst dalsi, bez kterych by analyzy nemohly probéhnout. Jedna se

'V roce 2010 byla pfedstavena verze 10 (ESRI Press Release, 2010). Oviem ani v dob& dokonéeni préce nebyla

v Cesku k dispozici, takZe nelze uréit, zda jsou vystupy kompatibilni i s touto verzi softwaru.
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napiiklad o funkce pro tvorbu network datasetu (viz niZe). Pokud neni extenze nainstalovdna

a povolena’, nemtize Zadn4 sitové analyza prob&hnout.

Network Analyst potiebuje zvlastni typ sité tzv. network dataset, aby bylo mozné provadét
analyzy. Network dataset mlize byt vytvofen z jakékoliv liniové vrstvy v aplikaci ArcCatalog.
Od beézné liniové vrstvy se lisi tim, Ze v sobé obsahuje nckolik subvrstev. Jednak plivodni
liniovou vrstvu, jednak vrstvy souvisejici s topologii sité. Jednd se o liniovou subvrstvu tsekil
a bodovou subvrstvu uzlt (ESRI, 2007). VSechny tseky obsahuji informaci o hodnoté kazdého
atributu, ktery lze pouzit k vypoctu dostupnosti. Hodnota urcuje, o kolik se dostupnost zvysi,
pokud se dany dsek piekond. Pro ndzornost si lze ptfedstavit, Ze je jeden tsek s hodnotu atributu
cas 1000 sekund. To znamend, Ze na pirekondni celého tuseku je nutné vredlném svété
1 000 sekund (vypocet trvd samoziejme podstatné kratSi dobu). Pokud by tyto useky byly dva
za sebou, byla by hodnota dostupnosti z jednoho okraje k druhému rovna 2 000 sekund. Kazdy
usek si tak nese informaci o tom, o kolik se vypoctend dostupnost zvysi v ptipadé€, Ze vypocet
probéhne po tomto dseku. Pfi tvorbé network datasetu je z atributové tabulky piivodni liniové
vrstvy vybran minimdln€ jeden atribut, ktery bude s odpovidajici hodnotou pfifazen kazdému
useku a nasledné pouzivan pro vypocet dostupnosti (ESRI, 2006). Subvrstva uzla v topologii
sit¢ urCuje mista, kde konc¢i jednotlivé useky. Jde o kiizovatky usekll, mista napojeni dvou
usekll a volné konce usekt. Prehledny ndvod, jak vytvorit network dataset 1ze nalézt v Network

Analyst Tutorialu (viz seznam zdrojt informaci).

Network Analyst umoziiuje pomoci network datasetu provadét celkem 4 rtzné analyzy.
Pro ucely prace jsou vhodné dvé znich: Service Area a OD Cost Matrix. Service Area
(do Cestiny se da preloZit jako obsluznd zéna) slouZi k analyze rozloZeni dostupnosti v izemi.
Na zdklad€ nadefinovanych zdjmovych hodnot jsou vygenerovany zony (polygony), které jsou
do t&chto hodnot dostupné ze zvolenych mist. Algoritmus vytvoii izolinie’ dostupnosti
odpovidajici zadanym hodnotam. Uzemi uzaviené mezi dvé izolinie nebo ohrani¢ené izolinif
(v z4vislosti na nastaveni analyzy — viz déle) tvoii jeden polygon. Pokud budou nastaveny
napiiklad hodnoty 10, 20 a 30 km, budou vygenerovany polygony, které budou oznacovat
uzemi ve vzdélenosti 10, 20 a 30 km od zvoleného pocdte€niho mista (viz obr. 5). Analyza
OD Cost Matrix pocitd konkrétni hodnotu dostupnosti mezi pocatecnimi a cilovymi misty.
Oproti Service Area, jejimz vysledkem je rozloZeni dostupnosti v tizemi, poskytuje OD Cost
Matrix pfesné hodnoty mezi zadanymi misty. Vystupem je vrstva linif, kde vzdy jedna pfimka

spojuje pocatecni a cilové misto a jako jeden z atributi linie je hodnota dostupnosti mezi témito

Skripty vytvotené v Pythonu v sobé obsahuji kontrolu, zda je extenze nainstalovdna a povolena. Pokud je
nainstalovdna a neni povolena, skript ji povoli. Pokud neni nainstalovdna, skript se zastavi. Modely
v ModelBuilderu nic takového neumoZziiuji, a proto se v jakémkoliv jiném piipad¢, neZ Ze je extenze
nainstalovdna a povolena, probihajici analyza ukon¢i.

Izolinie jsou linie spojujici mista se stejnou hodnotou néjakého jevu. Podle toho, co hodnota vyjadiuje, se
odvozuji rizné nazvy pro izolinie. Linie spojujici mista dosaZitelnd za stejnou jednotku Casu se nazyvaji
izochrony, spojeni mist ve stejné vzdalenosti zase izochory nebo ekvidistanty (Capek, 1979).
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body (viz obr. 13). V dal§im textu prace budou blize popsdny jednotlivé moZnosti nastaveni

obou analyz.

Service Area se podobné jako network dataset skladd z né€kolika subvrstev. Jsou to
Facilities, Barriers, Polygons a Lines. Subvrstva Facilities pfedstavuje po¢dteni body vypoctu.
Bodové vrstva, kterd bude nahrdna do této subvrstvy, bude tvofit mista, ze kterych bude
nasledna analyza vypocitana. Pfi nahrdvani zvolené bodové vrstvy je moZzné u vlastnosti Name
zvolit atribut z atributové tabulky nahrdvané vrstvy, ktery bude obsaZzen ve vystupni vrstvé
polygoni jako jejich ndzev. Barriers mohou obsahovat bodovou vrstvu, kterd bude znadit
omezeni v analyze. Omezeni mohou byt jednostrannd nebo oboustrannd. Jednostrannd omezeni
zamez{ v pohybu pfes bariéru pouze v jednom sméru (analogie jednosmérnych ulic v doprave),
oboustranna brdni analyze obéma sméry. Zatimco subvrstvy Facilities a Barriers tvofi vstupy

do analyzy, Polygons a Lines obsahuji vystupy analyzy podle jejiho nastaveni.

MnoZstvi nastaveni v analyze je pomérné obsdhlé a neni tcelem price se vénovat piimo
jednotlivym analyzdm, a proto jejich vycet nebude kompletni. Zminéna budou pouze ta
nastaveni, kterd maji dopad na zkoumanou problematiku a byla pozdé€ji pouZita v modelech
a skriptech. Nastaveni parametrii analyzy je rozdéleno do vice zdloZek. Prvni z nich umoznuje
nastavit obecné parametry (viz obr. 1). Pfedné se musi vybrat impedance attribute neboli atribut
z network datasetu, ktery bude pouZit pro analyzu. Poté se voli hrani¢ni hodnoty polygont
dostupnosti a upravuje se, zda-li ma analyza probihat smérem k a nebo od bodl nactenych
do subvrstvy Facilities. Defaultn€ je nastavena moznost od bodii. MoZné je povolit pfi analyze
otoCky o 180 ° a vynechat takové body ze subvrstev Facilities a Barriers, které se nepodafilo
umistit. Obé nastaveni jsou defaultné povolena. Atribut a hrani¢ni hodnoty musi vZdy zadat

uZivatel podle ticelu analyzy.

Jind zédlozka se vénuje generovani polygonl (viz obr. 2). Je mozZzné zvolit mezi
generalizovanymi a detailnimi polygony a oba typy je mozZné jeSté€ zahladit. V modelech jsou
vytvafeny pouze generalizované polygony. Jejich generovéni je rychlej§i a v piipadé lokalit
nasiti nebo vjeji tésné blizkosti je vysledek identicky. Rozdil mezi detailnimi
a generalizovanymi polygony je znatelny aZ v mistech daleko od sité, kde dochézi ke interpolaci
hodnot. Detailni polygony lépe vystihuji rozloZeni dostupnosti v tizemi mimo sit network
datasetu. Polygony je mozné generovat pro kazdy bod samostatn€, nezdvisle na ostatnich
bodech. Druhou moznosti je spojit polygony generované z riznych mist, pokud maji stejné
hrani¢ni hodnoty. Posledni mozné nastaveni zajisti vygenerovani polygonid z daného bodu az
do mist, kterd jsou stejné daleko od jiného bodu ze subvrstvy Facilities. To znamen4, Ze kazdé
misto pokryté polygony z urcitého bodu ma k tomuto bodu bliZe neZ ke vSem ostatnim bodtim,
odkud jsou také polygony generovany. Kromé nastaveni polygonii ve vztahu k bodim,
ze kterych jsou generovany, lze nastavit i polygony ve vztahu k sobé samym. Nabizeji se dvé
moZnosti nastaveni. Bud’ bude kazdy polygon kromé prvniho ohrani¢en dvéma hrani¢nimi

hodnotami dostupnosti, a nebo vZdy pouze jednou. Pokud by byly nastaveny hrani¢ni hodnoty
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dostupnosti na 10, 20 a 30 km, znamenalo by to, Ze bud’ by byly vygeneroviany polygony
pokryvajici izemi 0 — 10 km, 10 — 20 km a 20 — 30 km od pocétku analyzy, anebo by byly
vygenerovany polygony O — 10 km, 0 — 20 km a 0 — 30 km (ESRI, 2007).
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Obr. 1 Okno sobecnym nastavenim analyzy
Service Area v aplikaci ArcMap

Obr. 2 Okno s nastaveni polygonim analyzy
Service Area v aplikaci ArcMap

V préci jsou zvoleny samostatné polygony pro kazdé centrum a tvorba mezikruZi (prvné
jmenovany piipad). Ostatni nastaveni analyzy se ponechavaji defaultni. Nemaji pfimy vliv
na podobu vystupu analyzy, a proto jiZ nebudou bliZe popsany.

Druhou zkoumanou analyzou je OD Cost Matrix. OD je zkratka souslovi Origin-Destination
a cely ndzev analyzy je mozné pieloZit jako matice ndkladi mezi vychozimi a cilovymi misty.
Matice je pouZito proto, Ze béhem analyzy dojde k vypocteni piesné hodnoty dostupnosti
(ndkladtl) mezi vSemi vychozimi a cilovymi misty. Podobné jako Service Area i OD Cost
Matrix obsahuje Ctyfi subvrstvy: Origins, Destinations, Barriers a Lines. Subvrstva Barriers je
shodna s tou, kterd byla u pfedchozi analyzy. Origins a Destinations jsou obdobnou Facilities.
Do subvrstvy Origins je nahrdvdna bodovd vrstva pocateCnich mist a do subvrstvy
Destionations bodovéd vrstva cilovych mist. Obéma Ize ve vlastnosti Name vybrat atribut
obsahujici jejich ndzvy. Subvrstva Lines slouzi pro uklddani vysledkli analyzy. Jsou v ni
obsazeny linie spojujici pocatecni a cilovd mista.

Nastaveni parametrii je pomérné jednodussi nez u Service Area. DileZita je pouze zdlozka
s obecnymi parametry (viz obr. 3), u ostatnich je pouZito defaultni nastaveni. Na této zdlozce se
voli opét atribut z network datasetu. Namisto hrani¢nich hodnot se miize zvolit kone¢na hodnota
dostupnosti. Jakékoliv cilové misto, které se bude nachdzet za touto hodnotou, bude ignorovéano.
Do ostatnich mist bude vypoctena konkrétni hodnota dostupnosti. Analyza se dd omezit i tak, Ze
se nastavi, ke kolika nejbliZ§im cilovym mistim z kazdého vychoziho mista bude pocitdna
dostupnost. Ob&é omezeni jsou primdrné vypnuta a takové nastaveni je pouZito i v modelech.
Podobné jako u obecného nastaveni Service Area lze povolit otocky o 180 ° a vynechéni

neumisténich vychozich mist, cilovych mist a bariér. Posledni nastaveni se tykd vystupu. Tim
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mohou a nemusi byt linie. Pokud se zvoli negenerovani linii, je vysledkem liniovy shapefile,
ktery sice neobsahuje Zadnou linii, ale v atributové tabulce jsou uvedeny vSechny zdznamy.

Pokud jsou generovany linie, jsou ve vystupni vrstvé obsaZeny i linie (ESRI, 2007).

- Layer Properties Iild—hj I
General ] Layers ] Source  Analysis Settings ]P«ccumulaﬂon ] Network Locations
Settings Restrictions
Impedance: |cas (Seconds) j
Defauk Cutoff Value: [None> j
Destinations To Find: ,:.Nh— ﬂ
Allow U-Tums: |E\rerywhere ﬂ
Output Shape Type: |St|aig|'rt Line ﬂ F
z e |
[v lgnore Invalid Locations

QK Stomo
| | |

4

Obr. 3 Okno s obecnym nastavenim analyzy OD Cost Matrix v aplikaci ArcMap

ModelBuilder

ModelBuilder je standardni soucdsti ArcGISu. Jednd se o rozSifeni, které umoZziuje vytvafet
modely. V tomto piipad€ to znamend automatizovany sled kroki, které se postupné provadi nad
vstupnimi daty. Jde o formu zautomatizovdni procesu bez pouziti programovaciho jazyka.
ModelBuilder neni urcen k vytvafeni novych nastrojit nebo skriptl. Je uréen pouze k pouZzivani
jiZ existujicich nastroji v rimci ArcGISu. Jeho vyhodou je, Ze pokud se musi né&jaky proces
(sled né€kolika nastrojii) provadét opakované, je mozné cely proces namodelovat a nemusi se
viechny kroky postupu provadét manuélng jeden za druhym (Stych a kol., 2008). Je to také
vyhodné, pokud maji cely proces provadét lidé bez Sir§tho pov€domi o GIS technologiich. Staci

pouze nastavit vstupni hodnoty a model sdm vytvoii poZadovany vysledek.

ModelBuilder byl v prici vyuZit pro vytvoreni dvou ze ti{ feSeni zkoumané problematiky.
Zptistupnén je pomoci toolboxtl, kdy se v rdmci nékterého z nich mize vytvorit model. Ten je
poté upravovan v ModelBuilderu. Samotny ho spustit nelze.

ToolValidator

ToolValidator je tfida programovaciho jazyka Python umoZnujici upravovat chovéni skriptu
pted jeho spusténim v ArcGISu (ESRI, 2009). Jednd se o ndstroj na pomezi mezi ArcGISem

a programovacim jazykem Python. Soucasti ArcGISu je od verze 9.3 a v prici je pouZit
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u skriptu pro tuto verzi. Zpfistupnén je pies vlastnosti skriptu, kde se vyskytuje zalozka
Validation (viz obr. 14). Zde lze vloZit zdrojovy kéd. Obsah kédu je vykondn, jsou-li vyplnéna
patficnd pole vokné po otevieni skriptu. Lze tak napiiklad na zdkladé vloZenych vrstev
do skriptu ur€it rozmezi proménné, kterd se zaddvd do dalSiho pole, piipadné né&jaké pole
deaktivovat a podobné. Pfesné pouziti ToolValidatoru ve skriptu vzniklém v ramci prace je

podrobnéji rozebirano v podkapitole 4.3.2.

2.3.2 Python

Python je objektové orientovany programovaci jazyk. Vyznacuje se jednoduchou a distou
syntaxi, kterd z néj ¢ini snadno citelny jazyk vhodny i pro zacate¢niky. Piesto se hojné uZiva
pro vyvoj slozitych aplikaci a neslouzi pouze ke psani kratkych skripti. Mezi jeho nejvetsi
klady patfi rychlost psani kédu a jednoduchd syntaxe, velké mnoZstvi modult s nepfebernym
mnozstvim funkci a také jeho nezdvislost na platformé. Python lze spustit pod vSemi
nejpouzivanéj$imi opera¢nimi systémy. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o open source projekt,
méa Python velkou komunitu uZivatell, kteii se podileji na jeho dal§im vyvoji. Python lze
kombinovat s jinymi programovaci jazyky a prostfedimi, a tudiZ se vyhnout nedostatkiim obou
(Python, 2010).

Nevyhodou mtize byt pomalejsi béh aplikaci napsanych v Pythonu. Ptrekladace jazykt pro
rychly vyvoj aplikaci se staraji o mnoho aspektl programovani, které musi byt v tradi¢nich
programovacich jazycich explicitné oSetfeny programovym kdédem. Jestlize programator musi
piesné popsat vSechny aspekty, lze pro danou strukturu alokovat potfebné mnoZstvi paméti
avelmi efektivné pracovat se systémovymi zdroji. V Pythonu se o to staraji predevS§im
piekladace, takZe se mnoZstvi potfebné paméti fidi aktudlni potfebou programu. Jestlize velikost
struktury pfekro¢i moZnou mez, je nutné ji pfenést na jiné misto a béh programu se zpomaluje.
implementaci kédu z modulti jazyka C nebo C++ (Harms; McDonald, 2003). Pro n¢koho by
mohlo byt i nevyhodou, Ze neexistuje mnoho literatury vénujici se Pythonu. Misto toho je
Kromé zdkladnich informaci o Pythonu a uZivatelsky fér ¢asto obsahuji i mnohé navody a nebo
lekce pro zacdateéniky (Programujte.com, 2006), diky kterym se mtiZe naucit programovat

v Pythonu kazdy.

Mimo jiné aplikace je Python standardni soucédsti ArcGISu, se kterym je béZné instalovan.
Pro verzi ArcGISu 9.2 je soucasti Python ve verzi 2.4, s verzi 9.3 se instaluje verze Pythonu 2.5.
Propojeni Pythonu s ArcGISem je zajisténo pomoci modulu arcgisscripting. Importem toho
modulu do skriptu je moZné zpfistupnit veSkeré funkce obsazené v softwaru ArcGIS. Snadno
tak lze zkombinovat tyto funkce s funkcemi zjingych modull a plné vyuzit prednosti
programovaciho jazyka. Python se tim stdvd vhodnym ndstrojem pro automatizaci procesu

a efektivnéjsi zpracovani.
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V nésledujici ukdzce programového kédu bude ndzorné predvedena jednoduchost syntaxe
a uspornost jazyka Python vcetné jeho propojeni s funkcemi obsazenymi v softwaru ArcGIS.
V ukdzce je provedeni funkce Buffer na zvoleném shapefilu. Jednoduchost celého procesu je
v tom, Ze kromé importovani potfebnych modulll a vytvofeni geoprocessingového objektu pro
zptistupnéni funkci z ArcGISu se dal$i kéd tyka pouze nastaveni samotné funkce. Je
nadefinovén shapefile, ktery je vstupem do funkce, je urcena velikost bufferu a vystup z funkce.
Samotnd funkce obsahuje vSechny tyto proménné a dal$i nastaveni, kterd ovlivituji podobu
vystupu z funkce. Neni potfeba Zddny dalSi kéd. Text uvedeny za znakem # je komentaf

k jednotlivym fadktim koédu.

# Importovani systemovych modulu.

import sys, string, os, arcgisscripting

# Vytvoreni geoprocessingoveho objektu. Pres tento objekt jsou volany vsechny
# funkce ArcGISu.

gp = arcgisscripting.create()

# Promenne skriptu. Jedna se o vrstvu komunikaci a velikost bufferu. V pripade,
# ze komunikace nebudou uzivatelem zadany, budou pouzity komunikace
# definovane nize. Jde o pouziti podminky if. Veskery kod, ktery se ma provest pri
# splneni podminky je odsazen. Pouhym odsazenim textu se urci, co vse patri
# k podmince.
komunikace = sys.argv([1l]
if komunikace == "#':
komunikace = "C:\\Vrstvy\\komunikace.shp"

velikost = sys.argv[2]

# Definice vystupu z funkce Buffer.

komunikace_Buffer = "C:\\Vrstvy\\komunikace_Buffer.shp"

# Samotna funkce Buffer. Funkce je zpristupnena pres geoprocessingovy objekt.

gp.Buffer_analysis(komunikace, komunikace_Buffer, velikost, "FULL", "ROUND", "NONE", "")
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KAPITOLA 3

Metody reseni

Na zac¢étku hleddni metody, jak dosdhnout sprdvného vysledku, je vysledek samotny. Nejprve je
nutné si jasn¢ urcit, jak ma vypadat vystup, a podle toho navrhnout zpiisoby, jak k danému
vystupu dojit. Cilem préace je vytvofit takovy model, ktery by pro kazdou lokalitu v regionu
vypocetl dostupnost do svého regiondlniho centra. DuleZité je slovo ,,svého*. Kazda lokalita tak
ma pfedem jiz jasné dané, do kterého centra by se méla dostupnost analyzovat. PfisluSnost
lokalit k jednotlivym centrim je stanovena prostorovym vymezenim regiond. Kazdé centrum

m4 svij region a vSechny lokality v regionu proto spadaji k tomuto centru.

Na rozdil od jinych analyz dostupnosti nevznika piisluSnost lokality k néjakému centru az
v prubéhu analyzy na zdkladé hodnot dostupnosti. Jedna se o obraceny postup, kdy se analyza
dostupnosti nebere jako jeden z faktorl pii tvorbé regionalizace, ale kdy slouzi regionalizace

jako prostorova restrikce analyzy dostupnosti.

Obr. 4 Ukdzka podoby vstupnich dat Obr. 5 Ukdzka podoby sprdavného vystupu
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Obrazek 4 nazorn¢ ukazuje, jak vypadaji vstupni data. Existuje vrstva regionl, z nichz
kazdy ma své centrum (velky Cerveny bod) a své lokality (malé oranZové body). Lokality hraji
roli hlavné u analyzy OD Cost Matrix (viz déle), u analyzy Service Area jsou nepodstatné.
Vedlejsi obrazek 5 zase predstavuje, jak by mél vypadat vysledek modelt pro analyzu Service
Area. Za pozornost stoji lokality ohrani¢ené bilym polem. V rdmci svého regionu se nachdzi
na periferiich. Kdyby byla lokalita vZdy pfifazena jen ke svému nejbliZ§imu centru, nebylo by
to u té€chto dvou lokalit jejich regiondlni centrum, jak tomu napovidd rozloZeni dostupnosti

v sousednich regionech.

Ptesné urceny cil tedy umoziuje hledat feSeni. Celkem byla nalezena 3 feseni problematiky.
Jednd se o feSeni svyuZitim bariér, feSeni vyuZivajici VBA funkce' pro vybér prvki
odpovidajici cili a ddvkové zpracovdni predchoziho feSeni pomoci programovaciho jazyka

Python.

Prvni dvé metody feSeni jsou rozdilné, vyuZivaji zcela odliSného piistupu k dosaZeni
vysledku. Posledni metoda je modifikaci druhé. OvSem nejednd se pouze o jednoduchou tipravu
pfedchozi metody, nybrz o zcela jiny pfistup kfeSeni. Zatimco prvni dvé metody jsou
zpracovany v ModelBuilderu, tedy ve standardnim ndstroji softwaru ArcGIS (Stych a kol.,
2008), posledni si vyzadala zpracovani pomoci programovaciho jazyka. Ndstroje, které jsou
soucasti ArcGISu, jsou totiZ nedostate¢né pro feSeni problematiky cestou davkového zpracovani

vstupnich dat.

Vsechny metody maji spole¢nou jen jednu véc: do prostfedi ArcGISu jsou implementovéany
pomoci toolboxu. Nezli je viibbec moZzné pracovat s ModelBuilderem a nebo spustit skript
v rdmci ArcGISu, musi se vytvofit vlastni toolbox. Do né&j je pak moZzné vkladat nové (prazdné)
modely a nebo vytvotfené skripty. AZ pak lze zacit pracovat s ModelBuilderem a editovat nové

modely tak, aby nakonec vytvofily hledany vysledek.

V nasledujici ¢asti textu budou bliZze popsdny jednotlivé metody. Bude nastinén princip
feSeni a zdlraznény klady ¢i zapory z ného vyplyvajici. Podrobny popis vSech pouzitych funkci

a jejich vyznam v celém modelu bude pro jednotlivé metody popsan v dalsi kapitole.

3.1 Bariéry

Prvnim zplisobem, jak dany problém vyfesit, je vyuziti bariér. Do analyzy dostupnosti muze
vstupovat libovolny pocet bodovych vrstev, u kterych lze nastavit, Ze budou slouzit jako
tzv. bariéry. Ty jsou pak pfi samotné analyze uvaZovany jako omezeni v provozu. Bariéry
mohou byt propustné v jednom sméru a nebo v Zaddném (ESRI, 2007). Pokud by tedy na kaZzdém

misté, kde komunikace prochdzi hranici regionu, byl bod nateny v analyze dostupnosti jako

' VBA je zkratka slov Visual Basic for Applications. Visual Basic pak pfedstavuje programovaci jazyk vyvinuty

v roce 1991 spole¢nosti Microsoft pro grafické potfeby jejich operacniho systému Windows. Od té doby se stal
nedilnou soucdsti mnohych aplikaci. (Max Visual Basic, 2010)
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oboustrannd bariéra, vypocet by se na tomto bod¢ zastavil. Pokazdé, kdy by vypocet doSel az
k tomuto bodu, nemohl by pokraovat za né¢j, tudiZz by nemohl pokraCovat ani za hranici
regionu. To samé by platilo i z druhé strany. Ackoliv by se na prvni pohled mohlo zdit, Ze se

Yoy v

jednd o metodu, kterd kompletn¢ fesi zadany problém, opak je pravdou.

Obr. 6 Bariéry na hranicich regionu Obr. 7 Polygony dostupnosti p¥i aplikaci bariér

Obréazek 6 ukazuje rozmisténi bariér na kaZzdém misté, kde komunikace protind hranici
regionu. Obrdzek 7 pak znizoriiuje vysledek analyzy Service Area s vyuZitim metody bariér.
Za povSimnuti stoji fakt, Ze ne celé tzemi je pokryté polygony. V mistech, kde polygony
nejsou, neni mozné zjistit hodnotu dostupnosti touto metodou. Pfi porovnani s obrazkem 5 vyse,
kde byla pouZita jind metoda ale stejné hrani¢ni hodnoty dostupnosti, je jasné, Ze metoda bariér

je v okolf hranic regionli nepfesnd.

Jednoznacnou, avsSak viceméné¢ jedinou vyhodou toho zptisobu vypoctu, je jeho rychlost.
Jednd se o nejrychlejsi zptsob, jak dojit kcili. Za vyhodu se did povaZovat i pomérné
jednoducha implementace tohoto feseni v prostfedi ModelBuilderu. Na rozdil od druhé metody
aplikované také v ModelBuilderu nenf nutné upravovat vstupni data tak, aby mohla byt vybrdna
pouze data odpovidajici cili price (viz podkapitola 4.2). OvSem nevyhody metody ve vétsing
ptipadu prevazi jeji vyhody.

Velkou nevyhodou je, Ze do vypoctu dostupnosti v rdmci regionu jsou uvazovany pouze
komunikace uvnitt regionu. Tato nevyhoda pifimo vyplyva z principu vypoctu. V piipadé, Ze
za hranici regionu vede komunikace, kterd by byla vyhodnéjsi nezZ komunikace uvniti regionu
(naptiklad délnice), nelze ji pouZit. Vypocet se totiZ zastavi na hranici regionu pfed dosaZenim

této komunikace.

MuZe nastat i jina situace, kterd souvisi s pfedchozi. Pokud bude né&jaka lokalita se svym

regiondlnim centrem spojena pouze komunikaci, kterd nevede celd po uzemi regionu, nebude
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mozné provést analyzu dostupnosti pro tuto lokalitu. Typicky se mizZe jednat o dzemi, ktera
jsou rozdélena néjakou piirodni bariérou jako jsou feky nebo pohoti. V takové situaci byvaji
ob¢ oddélend tzemi spojena jen na nékterych mistech (mosty, horské prasmyky). Je
pravdépodobné, Ze Zadné takové pfechodové misto se nebude nachdzet na izemi regionu. Aby
bylo moZzné se tedy dostat z lokality do regiondlniho centra, musi se nejprve opustit tizemi
regionu, pfekonat pfirozenou piekaZzku (feku, pohoii apod.) a posléze se opét vratit na tzemi
svého regionu. Pokud by nastal takovy piipad, analyza dostupnosti by pro tuto lokalitu nebyla
moZné. Vypoclet probihajici z centra regionu by se zastavil na misté, kde komunikace poprvé
opousti uzemi regionu. Samoziejm¢ stejnd situace muZe nastat i v jinych pripadech neZ jsou
ptirozené piekazky (viz obr. 8). Lokalita ozna¢end oranZovym bodem v bilém kruhu vpravo

na obrazku leZi na komunikaci, kterd v obou smérech opousti tizemi regionu.

V obou popsanych situacich dochazi ke zkresleni vysledkd. Ve vétsiné piipadd, ve kterych
by mohl model nalézt uplatnéni, je to nevyhodnd vlastnost (viz ptiklad s izemné&spravnimi
celky v ivodu — nejvyhodnéjsi nebo jedind cesta za uradem muizZe ¢astecné vést mimo tizemi
spravované ufadem). OvSem jsou piipady, ve kterych je tato vlastnost nutnosti. Pokud by se
pouzil tento model na trovni statl, miZe byt vstupni podminkou, Ze se nesmi piekrocit jejich

hranice. Poté by byl idedlnim prostfedkem, jak dosahnout spravnych vysledkd.

Dalsi nevyhoda se tykd pouze analyzy Service Area a souvisi s tvarem vygenerovanych
polygoni. Vypocet dostupnosti jako takovy probihd pouze po komunikacich. V prostoru mezi
nimi jsou u analyzy Service Area hodnoty dostupnosti interpolovdny a aZ na zdklad¢ téchto
interpolovanych hodnot se generuji polygony (ESRI, 2007). Zastaveni vypoctu na hranicich
regiondl vede k tomu, Ze vymodelované polygony nekopiruji hranici regionti. Namisto toho jsou
polygony tvofeny dseCkami spojujici mista, kde se vypocet zastavil. (viz obr. 8). Vygenerované
polygony néleZici jednomu regionu bud’ zasahuji do regionu jiného, a nebo nedoléhaji k hranici

s~z

vlastniho regionu a vznikaji bila mista, kde neni Z4dn4 hodnota dostupnosti.

Obr. 8 Polygony dostupnosti pro vice regionii po aplikaci bariér do vypoctu
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Pro lokality nachdzejici se blizko hranic regionu muZe nastat situace, Ze nebudou mit
Zadnou nebo vice neZ jednu hodnotu dostupnosti. Jedna se bude vztahovat k jejich centru a dalsi
k sousednim centrim. To miZe pfinejmensim zpomalit analyzu vysledkii pro jednotlivé

regiony. Nelze ani vyloucit zcela mylnou interpretaci dosaZenych hodnot.

Nevyhoda tykajici se analyzy Service Area by se dala odstranit dalSimi dpravami algoritmu.
Presahujici ¢asti polygont do jinych regioni mohou byt odstranény a naopak chybéjici uvnitt
regionu doplnény. Tim by se vSak zvysila naro¢nost vypoctu a vedlo by to k tomu, Ze by ztratil
své vyhody — rychlost a jednoduchost. Nemluvé o tom, Ze dpravy modelu jsou spojeny s velkym

mnozstvim problému.

Presahujici ¢i nedoléhajici polygony se daji upravit dvéma zpisoby. Jednodussi
na implementaci je vyuZit opét ModelBuilderu, ale to by vyzadovalo od uZivatele zaddni dalsiho
parametru do modelu. ModelBuilder slouzi pouze k automatizaci namodelovaného procesu.
Neobsahuje zadné néstroje, které by umoziiovaly vytvaret cykly nebo podminky, jak je to bézné
u programovaciho jazyka (Stych a kol., 2008). UZivatel by musel zadat piesné hodnotu posledni
hranice vytvofenych polygonl, aby mohl model ,,vyplnit“ prazdnd mista polygonem s touto
hrani¢ni hodnotou. V dal$im kroku by muselo dojit ke spojeni poslednich vymodelovanych
polygond s polygony vypliiujicimi volnd mista, aby vznikl pro kazdy region jen jeden polygon
u kazdého intervalu dostupnosti. S tim souvisi jeden problém. Je nutné zajistit, aby se vzdy
spojily jen polygony nachdzejici se ve stejném regionu a aby se nespojovaly polygony mezi
regiony. V neposledni fad¢ je jeSté problém pii odstranovani pfesahujicich polygont. Jak
rozpoznat po rozdé&leni polygonu na dvé ¢ésti (jedna uvnitf regionu, druhd vné), kterd ¢ast

Vv

polygonu je vnéjs$i a ma byt smazéina.

vvvvvv

ucast uzivatele. Pomoci Pythonu by se vSechny potiebné vstupni informace mohly zjistit z jiZ
zadanych hodnot. AvSak vSechny uvedené problémy by se musely vyfesit, tudiZ neni feSeni pies

programovaci jazyk velkym pfinosem.

Refeni viech problémi se tykd pouze situace, kdy uZivatel zadal posledni hodnotu
dostupnosti blizkou takové, jakd se vyskytuje na hranicich regionu. OvSem regiony mohou byt
ruzné velké (a logicky tedy i hodnoty dostupnosti na hranici kazdého regionu velmi rozdilné),
podobné centrum nemusi byt v blizkosti stfedu regionu (hodnota dostupnosti na hranici regionu
blizko centra bude znac¢né odliSna od hodnoty na vzdalenéjsi ¢asti hranice). Stejné tak uZivatel
mohl zadat pfili§ malé hodnoty a nebo naopak pfili§ velké hodnoty dostupnosti. Vymodelované
polygony se tak nemusi vibec k hranici regionu pfibliZit a nebo naopak by nékteré polygony
zcela obepinaly region (za pfedpokladu, Ze by vypocet nebyl zastaven na hranici regionu).
Vysledkem vSech téchto proménnych je to, Ze nelze automaticky urcit, jakou hodnotu maji mit
polygony vypliiujici bild mista.

Vétsina vySe nastinénych probléml je soucdsti metody vyuZivajici VBA funkce a jsou

v modelu feSeny. TakZe pokud by doSlo k dpravé algoritmu pro vypocet dostupnosti pomoci
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bariér tak, aby nevznikal nevzhledny vystup u analyzy Service Area, vzniklo by feSeni
na rozmezi metody bariér a metody vyuZivajici VBA funkce. OvSem takovd kombinace by
spojovala spiSe negativa obou metod — zkreslené vysledky z prvni metody a pomalejsi vypocet

z druhé metody. Z tohoto diivodu nebyla tiprava modelu provedena.

Prvni nevyhodna vlastnost odstranéna byt nemiiZe, jelikoZ vychazi z principu metody.
MozZnou alternativou je volba bufferu okolo kazdého regionu a pouZit bariéry aZ na hranici
bufferu (bariéry by musely byt nastaveny jako jednostranné, aby branily pokraCovani
ve vypodtu jen smérem ven z regionu’). Takovd situace je nastinéna na obrazcich 9 a 10. Je viak
otazkou, jak velky buffer volit, coZz se odviji od vstupnich dat. Tato modifikace je tedy také
nevhodnd, protoZe by primdrné z4visela na volbg uZivatele. V piipadég, Ze by se aplikovala, bylo
by nutné opéct pocitat s faktory zminénymi vySe, jelikoZ by se musely odstranit polygony
vygenerované za hranici regionu. DosaZzené vysledky jsou evidentné lepsi nez u pluvodni

metody, jinak ale nevyhody oproti plivodni metod¢ prebyvaji.

Obr. 9 Bariéry na bufferu okolo regionu Obr. 10 Polygony dostupnosti pii pouZiti bufferu

3.2 VBA funkce

Dalsi mozZnost je navrZena tak, aby odstrafiovala nedostatky ptfedchozi metody. Do analyzy
dostupnosti nevstupuji Zadné dalsi vrstvy, které by zastavovaly vypocet. Analyza probéhne
bez omezeni podle vstupnich informaci zadanych uZivatelem. Timto postupem je zajiSténo, Ze
nedojde k Zddnému omezovéni jako tomu bylo u metody bariér. Lze tak vyuZit i komunikace

mimo tzemi regionu pro vypocet dostupnosti v daném regionu.

5 Je otdzkou, jestli by §lo takto nastavit bariéry automaticky. A v neposledni fadé je dosti moZné, Ze by se

vzajemné ovliviiovaly bariéry ze sousednich polygont a doslo by ke zkreslen{ vysledku.
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JestliZze probéhne analyza z regiondlnich center bez jakykoliv restrikci, je pak nutné vytvofit
vystup odpovidajici stanovenému cili. Je tfeba odstranit vysledky dosaZzené pro lokality
nachdzejici se mimo dzemi regionu. To se musi provést pro vSechny regiony zahrnuté
v analyze. U analyzy Service Area se miZe u mnoha lokalit pfekryvat vice polygont
vypoctenych z riznych regiondlnich center. Analyza OD Cost Matrix zase vypocte piesnou
hodnotu dostupnosti z kazdé lokality do kaZdého regiondlniho centra (pficemz vysledkem ma
byt pouze jedna hodnota do centra, pod které lokalita spadd). Pfesny a podrobny popis postupu,
jak je toho dosaZeno, je v ndsledujici kapitole vénujici se jednotlivym metoddm bliZe.

Odstranénim nezadoucich vystupt jsou ziskana data odpovidajici zadani.

Vyhodou metody vyuZivajici VBA funkce je, Ze odstraniuje problémy metody s vyuZitim
bariér. Béhem analyzy je pocitdno i s komunikacemi mimo region, takZe pohyb po siti neni
limitovan Zaddnymi bariérami. Vice tak chovani modelu odpovidd realité, jelikoZ vybér
komunikace pro dopravu neni obvykle ovlivnén piislusnosti komunikace k n&jakému regionu
(pouze s vyjimkou stath). Ddle je zajisténo, Ze dostupnost bude vypoctena pro kazdou lokalitu
bez vyjimky v pfipadé, Ze uzivatel zadd dostatecné vstupni podminky pro analyzu. Lokality
mohou tak byt bez hodnoty dostupnosti jen tehdy, jestli uZivatel u analyzy Service Area pouZije
malé hrani¢ni hodnoty pro modelaci polygonti. A v neposledni fad¢ je vzhledem k principu
vypoctu nemozZné, aby vymodelované polygony u Service Area piesahovaly do jiného regionu.
Pro kazdou lokalitu je tak zajiSténo, Ze bude mit maximalné jednu hodnotu dostupnosti, a to
do svého regiondlnitho centra. Analyza vysledkl je jednodu$si a rychlej$si nez u metody
s vyuZitim bariér.

PfestoZe jsou vyhody metody evidentni, nesou s sebou jednu nevyhodu. ZajiSté€ni vSech
pfednosti znamena znacné zvySeni narokli na Cas potfebny k pribéhu analyz. S tim souvisi
i zvySeni narokd na hardware, jelikoZ béhem vypoctu vznikd velké mnoZstvi dat, které je

ve vysledku odstranéno. Rostou tedy naroky na vypocetni vykon a misto na disku.

Néro¢nost vypoctu zdvisi na dvou faktorech. Zaprvé je to mnoZstvi dat vstupujicich
do vypoctu. Jednak zileZi na poctu regionu a tudiZ i regiondlnich center, jednak i na poctu
lokalit (u analyzy OD Cost Matrix) nebo poctu a krajnich hodnotach modelovanych polygont
(u analyzy Service Area). Druhy faktor tzce souvisi s prvnim, avSak tykd se pouze modelace
polygoni. Néro¢nost vypoctu je ovlivnéna velikosti regionti a z ni vyplyvajici nejveétsi mozné
hodnoty dostupnosti na hranicich regiont. Nebot’ je vhodné, aby pii analyze nevznikala Zadnd
bila mista ve vystupu, musi byt krajni hodnota dostupnosti posledniho polygonu minimalné
rovna nejveétsi mozné hodnoté dostupnosti, jaké 1ze v né€kterém regionu dosahnout. Samoziejmé
nelze pfedem odhadnout, jakd ta hodnota je, a proto bude obvykle zaddna vétSi nez
pfedpokladand hodnota. Zaroveni pokud bude jen né€kolik regiont velkych a zbylé budou malé,
bude krajni hodnota dostupnosti nastavena podle velkych regionli. To povede k tomu, Ze
u vétSiny malych regiont se bude znacna ¢4st vymodelovanych polygont nachizet mimo tzemi

regionu. To znamend, Ze vétsina vypoétenych dat bude ndsledn& odstranéna. Cim v&tsi podil dat
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nazornym piikladem takového rozloZeni. Na jedné strané je obrovsky region Prahy, podle
kterého museji byt nastaveny parametry vypoctu, a na druhé strané jsou malé regiony napiiklad

ve vychodnich Cechach.

Neni to jen samotnd ndro¢nost vypoctu, co klade omezeni. Modely vyuZivajici VBA funkce
musely byt upraveny bud’ pouze pro shapefily, a nebo pro geodatabdze. JelikoZ dnes jsou stéle
mezi jednotlivymi formdty, byly zvoleny shapefily. OvSem shapefile ma svoje integritni
omezeni, kterd limituji jeho maximalni velikost. Kazdy soubor, jenZ je soucasti shapefilu, mtize
mit maximalni velikost 2 GB (ESRI, 2007). Za podminek popsanych vyse miZze dojit k tomu, Ze

se u nékterého souboru shapefilu pfekro¢i maximélni mozZna velikost a vypocet neprobéhne.

3.3 Python

Posledni nalezenou moZnosti, jak dosdhnout poZadovaného cile, je vyuZiti programovaciho
jazyka Python. Je to syntakticky pomérn¢ jednoduchy jazyk umoZznujici mimo jiné psani skriptQ
pro ArcGIS. Vyhoda programovaciho jazyka je v tom, Ze neni odk4az4n jen na nastroje obsazené
piimo v ArcGISu. Pomoci kédu je mozné si vytvofit vlastni néstroje a také vyuZzit podminek ¢i

cykld v behu skriptu.

Python byl vyuZit pfedevS§im proto, aby doSlo k zefektivnéni pfedchozi metody. Zakladni
mySlenkou bylo provést cely proces metody vyuZivajici VBA funkce ddvkové. Tedy nepocitat
dostupnost najednou pro vSechny regiony, ale vzdy postupné provadét vypocet pro jednotlivé
regiony zvIast. Zjednodusené si to lze predstavit tak, Ze namisto 1 vypoctu pro 100 regiont,

probéhne 100 vypocti dostupnosti pro kazdy 1 region.

Pokud jde o samotny vypocet jako takovy, je samoziejmé¢ Casovd naroc¢nost obou piipadi
pfiblizné stejnd. D4 se ovSem predpokladat, Ze 100 vypoctl pro 1 region bude trvat o néco delsi
dobu neZ pouze 1 vypocet pro 100 regiond. Je totiz nutné 100 krat nacist vstupni data
a informace a 100 krat uloZit vysledek. To se v prvnim piipadé dé&je pouze jednou. Nejvetsi

rozdil mezi obéma metodami ovSem nastdva ve zpracovani dat pfed a po samotném vypoctu.

JelikoZ se analyza Service Area a OD Cost Matix lisi, rozdilny je i samotny pfistup feSeni
u obou analyz. Nejprve tedy bude zminéna analyza Service Area. Pfed analyzou dostupnosti
musi nejprve u davkového zpracovani dojit k rozdéleni vstupnich dat tak, aby kazdy region
aregiondlni centrum mél svoji vlastni vrstvu. Vznikne tak tolik vrstev, kolik je regioni
aregiondlnich center dohromady. V ptipadé¢ zpracovani vSech regionii najednou k zZadné
podobné upraveé vstupnich dat nedochdzi. Za to je vSak nutné data upravit tak, aby posléze bylo
mozné odlisit, jestli se vygenerovany polygon nachdzi jiZ mimo dzemi svého regionu ¢i nikoliv.

Tato uprava je méné naro¢na nez ta u ddvkového zpracovani.
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Po analyze nasleduje vyextrahovani téch polygont, které spliuji podminku cile prace. Jsou

e, o

N4

z celého béhu modelu. Pii déleni polygonti na vnitini a vn&j$i ve vztahu ke svym regiontim
mohou vznikat i miliony drobnych polygonii, které je potfeba z valné vétSiny odstranit.
U davkového zpracovani je smazani téch Casti polygont, co jsou mimo region, naopak velice
rychlé. Vzdy dochédzi ke smazdni polygond jen pro jeden region. Nevznikaji tak zbytecné
gigabyty dat, které by musely byt posléze smazdny. Na zavér skriptu sice musi dojit ke spojeni
vystupil ze vSech analyz do jedné vrstvy, ale tato operace neni natolik ¢asove ndro¢na. Spojenim
vSech vystupl je zajiSténo, Ze vysledek bude pfi shodnych vstupnich datech stejny jako

u ptedchozi metody.

Analyza OD Cost Matrix mé nékolik odli$nosti. Hlavné mus{ dojit k dalSi dpravé na strané
vstupnich dat. Do analyzy vstupuje kromé regiondlniho centra jeSt€¢ vrstva cilovych mist
(lokalit). I ta musi byt rozdé€lena podle regiond. Vznikne tedy tolik vrstev cilovych mist, kolik je
regiont, pricemz v kazdé vrstvé budou vsechna cilovd mista leZici na izemi jednoho regionu.
Analyza provede vypocet presné hodnoty dostupnosti z kazdého vychoziho mista (regiondlniho
centra) do kaZdého cilového mista. Logicky tedy neni nutné po probéhnuti analyzy mazat
néjaka vypoctena data. Diky rozdéleni vychozich a cilovych mist podle regiont je vysledkem
to, co je kladeno jako cil pro kazdy region. Staci tedy na zavér pouze spojit vystupni vrstvy
za kazdy region do jedné vrstvy.

Mira rozdilu mezi metodou vyuZivajici VBA funkce a metodou pracujici s Pythonem je
zavisla na vstupnich datech a poZadavcich uZivatele. V textu vySe bylo zminéno, za jakych
situaci je metoda zpracovand v ModelBuilderu nevhodnd. Pravé v téchto piipadech slouZi skript
v Pythonu jako lepsi alternativa (n€kdy také jako jedind — viz integritni omezeni shapefilu vyse).
Neznamena to vSak, Ze pouZiti skriptu v Pythonu je vzdy rychlejsi nez pfedchozi metoda. Blizs{

srovnani a hodnoceni je uvedeno v kapitole 5.
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KAPITOLA 4

Vytvorené modely

Tato kapitola je zaméfena piimo na vytvofené modely. Vénuje se diskusi nad pouZitymi ndstroji
a popisu jejich funkce v modelech. Zaroven jsou zde blize popsdny obecné postupy feSeni
a na nich je vysvétleno, pro¢ byl tento postup upfednostnén pied jinym moZnym.

Vsechny vytvoiené modely mély jako vstupni podminku, Ze musi probéhnout opakované
ibeze zmény vstupnich parametri. To pfedev§im znamend, Ze za béhu modelti nesmi dojit
k Zddnym zméndm ve vstupnich datech. Jestlize by se zménila vstupni data, jednak by doslo
ke zméné€ vstupnich parametrd, jednak by stejny postup nemohl probéhnout vicekrat. TudiZ by
s kazdymi vstupnimi daty byl jen jeden pokus na b&h jakéhokoliv modelu ¢i skriptu. Tento
problém se tykd modelt vyuZivajici VBA funkce, nebot’ pro jejich spravny pribéh se musi
do vstupnich dat pfidat nové atributy.

Jak bylo jiZ naznaceno vySe, pfi feSeni problematiky jsou vyuZzity dvé odliSné analyzy
dostupnosti. Prvni je Service Area a druhd OD Cost Matrix. Pro kazdou analyzu byl vytvofen
zvlastni model i skript, jelikoZ jsou samoziejmée odlisné. Rozdil neni jen v samotném vypoctu,
ale také ve vstupnich a vystupnich datech. Nejprve bude popsan kompletné princip metody

pro analyzu Service Area a poté se bude prace vénovat odliSnostem u analyzy OD Cost Matrix.

JelikoZ neni Zadna literatura, kterd by se piimo zabyvala podobnou problematikou, jsou
vSechny konkrétni postupy metod vytvofeny autorem. Metody se daji logicky Clenit do tfi ¢asti.
Jedna se o predzpracovani vstupnich dat, samotnd analyza dostupnosti a extrahovani patfi¢nych
vystupi. Aby byla zachovdna lepsi prehlednost celého popisu metod, bude struktura textu
odpovidat tomuto €lenéni. Bude tak i snadngj$i porovnéni jednotlivych metod mezi sebou
z hlediska néaro€nosti kazdé Casti a 1épe vyniknou jejich vzajemné odliSnosti. OvSem porovnani{
nelze provadét pouze na zdkladé délky textu, protoZe to, co bude jednou podrobné vysvétleno,

bude podruhé jen zminéno. Takové porovnani by tedy bylo zavadégjici.
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Pofadi popisu metod neni nikterak ndhodné. Obecné se d4 fici, Ze se postupuje
od jednodussiho ke sloZit€jSimu, coZ ma hned nékolik vyhod. Zaprvé véci jednou vysvétlené

v

a popsané u diivejsi metody nebude nutné popisovat znovu u dalSich. Lze snadno i rozsifit nebo
navézat na postupy z piedchozi metody. Zadruhé budou patrnéj$i rozdily v postupu a rostouci
naro¢nost modelt bude nazorné&jsi. A zatfet{ je toto potradi ticelné, jelikoZ metody na sebe takto
logicky navazuji. Nésledujici metoda se snaZi odstranit nedostatky piedchozi a vice se tak
pfiblizit idedlnimu feseni.

Pro lepsi pochopeni textu, jsou nékteré pasaze doplnény obrdzky. V piipadé metod, které
byly zpracovany v ModelBuilderu, jsou soucdsti piilohy jejich schémata vyexportovina

z ModelBuilderu. Schémata nazorn& zobrazuji kompletni postup dosaZeni vysledku®.

4.1 Metoda s vyuzitim bariér

Vv s v\,

Metoda s vyuzitim bariér je nejjednodussi nalezenou metodou. Pojem nejjednodussi se netyka
pouze pohledu implementacniho (tedy ndro€nosti tvorby algoritmu feSeni), ale také pohledu
logického. Je to prvni logické feSeni, které nejspis vétSinu napadne pii hledani cesty k dosaZeni
chténého vysledku. Piesny postup, jakym modely pro ob&€ zkoumané analyzy teSi zadanou

problematiku, je pospén v ndsledujicim textu.

4.1.1 Model pro Service Area

Prvnim popisovanym modelem je model vyuZivajici analyzy Service Area.

Vstupni data a jejich Gprava

Do modelu vstupuji celkem 4 vrstvy: polygonova vrstva regiond, bodova vrstva regiondlnich
center, liniova vrstva komunikaci obsaZenych v network datasetu a samotny network dataset.
Prvnim krokem je pfevedeni vSech shapefili na Feature Layer (nastroj Make Feature Layer).
Mit uloZend vstupni data v tomto formétu skytd nékolik dulezitych vyhod. Feature Layer je
pouze docasny formdt, uloZeny v paméti pocitace v pribéhu modelu. Nevznikaji tak fyzicky
Zadna nova data, kterd by zabirala misto na disku. Déle né&které funkce v prostiedi ArcGISu
neumoznuji jako vstup formdt Feature Class, kdeZto Feature Layer miiZze byt vstupem jakékoliv
funkce operujici s vektorovymi daty. Velmi dileZité pro tcely béhu modelu je to, Ze v piipadé
opakovaného spusténi modelu se nahradi data uloZend jako Feature Layer novymi. Nahrazeni
pivodnich dat nové vytvofenymi probihd na zdkladé stejného jména, cozZ je zaruceno pevné
nastavenymi ndzvy vystupt jednotlivych funkci. NemtZe tedy nastat situace, Ze by se neustéle
hromadila novd data pii kazdém spusténi modelu. Po skonceni béhu modelu ziistanou pouze
data, kterd musela byt uloZena na disk. Ostatni budou smazdna z paméti pocitate po vypnuti
softwaru ArcGIS (ESRI, 2007).

® Ve schématech se vyskytuji 2 znacky. Funkce jsou ohranieny obdélnikem a data ovdlem. Data oznacend

pismenem P jsou vstupni parametry modelu a jsou volena uZivatelem. Sipky mezi jednotlivymi elementy uréuji
sled funkci za sebou. Vystup z jedné funkce je zaroveil vstupem do dalsi.
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Jeste pred prubchem samotné analyzy Service Area je nutné vytvofit novou vstupni vrstvu.
Tato nové vrstva neni zaddna uZivatelem jako vstup, ale vytvaii se aZ na zdkladé vstupnich dat.
Jednda se o bodovou vrstvu bariér. Na kazdém misté, kde jakdkoliv linie z vrstvy komunikaci
protina hranici kteréhokoliv regionu, musi byt vytvofen bod, ktery bude soucésti vrstvy bariér.
JelikoZ vypocty dostupnosti v prostiedi ArcGISu probihaji pouze po komunikacich, Ize takto

vypocet snadno zastavit na hranicich regionti.

Vytvofeni bodové vrstvy, jejiz kazdy bod by leZel na priseciku komunikace a hranice
regionu a zaroven Zadny takovy prasec¢ik by nebyl vynechan, je docileno nastrojem Intersect.
Vystupem této funkce je v podstaté geometricky prinik dvou a vice vrstev. Bude-li ndstroj
Intersect aplikovan na vrstvu komunikaci a regionl, bude vystupem jejich prinik. OvSem
prunikem liniové a polygonové vrstvy je logicky opét liniovd vrstva obsahujici vSechny Casti
komunikaci lezici v regionech. Proto je velmi dulezité nastavit jako vystup z nastroje bodovou
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vrstvu. Pfi tomto zvlaStnim nastaveni dojde k vytvofeni pouze bodové vrstvy, nikoliv liniové".

Béhem price s bariérami bylo odhaleno, Ze lze pouZit pouze bodovou vrstvu, jeZ md
singlepart geometrii (v atributové tabulce vrstvy musi byt v sloupci shape hodnota point).
Vystupem z funkce Intersect je vrstva s multipart geometrii (v sloupci shape je hodnota
multipoint®). Pred piistoupenim k analyze dostupnosti je tedy nutné jesté upravit vystup
z néstroje Intersect tak, aby bodova vrstva méla singlepart geometrii. K tomuto dcelu slouzi
funkce Multipart to Singlepart. Pfevedend vrstva muze byt ddle pouZita v analyze Service Area
jako bariéry.

JelikoZ analyza ma pocitat dostupnost pouze na tzemi regiond, musi byt oSetfen i pfipad, Ze
vstupni vrstva regiondlnich center bude obsahovat body nachézejici se mimo tdzemi regiont.
Tyto body nesmi do analyzy vstoupit. Podobné jako u bariér se vyuzila funkce Infersect, jejiz
vstupem byly zadané vrstvy regionl a regiondlnich center. Vystupem je pak bodova vrstva
center, kterd obsahuje jen body na tzemi regionti. Nebot’ nelze piedvidat pivod dat pouZitych
v modelu, je pro jistotu jest€ proveden pfevod vzniklé vrstvy na singlepart geometrii. Jestlize uz

tuto geometrii méla, bude vystupem identickd vrstva.
Analyza Service Area

Analyza Service Area je zdkladem celého modelu. Sice nezabird vyrazné veétsi podil
z celkového Casu béhu modell, ale prakticky vSechny funkce jsou na ni naviziny. Nejprve
dochézi k dpravé vstupnich dat, aby vyhovovala potfebdm analyzy, a po jejim prob&hnuti jsou
upravovéna data z ni vznikld. Data extrahovand z analyzy jsou upravovdna tak, aby splilovala

podminky zadani. Jejich tpravy jsou zavislé na struktufe extrahovanych dat. Pokud by byla

Na polygon Ize nahliZet ze dvou stran. Jeden pfistup povaZuje polygon za ohranic¢enou plochu (Cromley, 1992).
Druhy zase chdpe polygon jako uspofddanou soustavu minimalné 3 nekolinedarnich bodd (Kolatr, 2003).
Spojenim téchto bodl vznikne polygon. Podobné k polygonim pfistupuje ArcGIS v piipadé, Ze ma byt
vystupem bod. Pak je polygon bran jako soustava dsecek mezi body, které polygon vymezuji.

Multipart geometrie znamend, Ze jednomu zaznamu v atributové tabulce odpovidd vice elementd v shapefilu.
Pfevedenim na singlepart geometrii bude kazdy prvek v shapefilu tvofit samostatny zdznam (ESRI, 2007).
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struktura dat jin4, musely by byt pouZité funkce pro dosaZeni cile odliSné. Nelze proto analyzu
dostupnosti jen tak opominout jako néco, co jde jen sté€Zi ovlivnit. Pfesny princip vypoctu je
pfed uZivateli samoziejmé skryty a lze na analyzu pohliZzet jako na cernou schranku.
Podrobné&jsim zkoumanim vSech vstupnich a vystupnich parametrd je vSak moZné ziskat

vysledek, ktery vyhovuje tcelim prace ze vSeho nejvic.

Samotnd analyza se neskladd pouze z jediné funkce. Nejprve je nutné pomoci jedné funkce
nastavit vét§inu parametrt analyzy a zvolit network dataset, nad kterym bude analyza probihat.
Dal$im nastrojem se piidaji do analyzy pocdte¢ni body vypoctu a az poté je mozné tfetim

ndstrojem celou analyzu spustit.

Funkce Make Service Area Layer je prvni ve sledu funkci tvoficich celou analyzu. Tato
funkce umoznuje zadat prakticky vSechny parametry vypoctu dostupnosti. Mimo zadanych
parametri je jedinym vstupem network dataset. JelikoZ je parametri analyzy celd fada,
u vétsiny z nich bylo nastaveni ponechano jako pevné zadané. K tomuto kroku bylo pfistoupeno
ze dvou zédsadnich divodl. Z pohledu uZzivatele jde ptedevsim o to, aby cely proces nastaveni
vypoctu byl co mozné nejjednodussi. Ponechani vSech parametrti jako volitelnych by kladlo
na uzivatele naroky na rozhodovani o celkové podob¢ vystupu a v disledku toho k nechténym
vysledkiim. Z pohledu technického by ponechana volnost nastaveni také znamenala, Ze vystupy
z analyzy by byly rGzné pro rtizna nastaveni parametrii. Kazdy odlisny vystup analyzy by poté
musel byt zpracovdvan odlisné, aby se dosdhlo pozadovaného cile. To bohuZel v prostiedi
ModelBuilderu neni mozné. Modely jsou pouze sledem funkci, které ocekavaji urcity vstup
a stejné tak poskytuji pfedem definovany vystup. Pokud vstup bude mit jinou strukturu nebo
hodnotu, neZ jaka je funkci ocekdvéna, cely proces bude ukoncen. Je tedy nutné, aby parametry
meénici néjak strukturu nebo hodnoty vystupni dat byly pevné dany. S ohledem na zmiflované
divody byly ponechany volitelné pouze dva parametry funkce Make Service Area Layer. Tyto
parametry nelze ani pevné stanovit, jelikoZ vychdzeji z charakteru vstupnich dat. Neni mozné

odhadnout jejich hodnoty pfedem a je nutné, aby byly zad4ny uzivatelem rucné.

Prvni volitelny parametr ovliviiuje, s jakym druhem dostupnosti md model pocitat.
MozZnosti, jaké se nabidnou uZivateli, zavisi na network datasetu, ktery uZivatel zadal jako vstup
do modelu. KaZzdy network dataset obsahuje minimdln¢ jeden atribut, podle kterého je mozné
pocitat analyzy po siti (viz podkapitola 2.3.1). Sice jsou nej€astéji uvazovany atributy casu
a vzdélenosti, ale nemusi to byt pravidlem. Navic ndzev konkrétniho atributu nesouciho
potiebné informace k vypoctiim je samoziejmé volitelny pfi tvorbé datasetu. A je to praveé nizev
atributu, ktery uZivatel voli jako druh dostupnosti. Z toho vyplyva, Ze neni jind moZnost nez

manualni volba uZivatelem.

Druhy volitelny parametr umoZziuje volit hrani¢ni hodnoty modelovanych polygont. Tento
parametr se opét nedd nastavit pfedem na konkrétni hodnoty, jelikoZ se model miZe pouZit

pro riznd vstupni data a dcely. Naptiklad pro droven ORP budou potieba jiné hrani¢ni hodnoty
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neZ pro uroven celého stiatu. Nékteré ucely mohou vyZadovat konstantni intervaly hodnot, jiné

zase promenlivé.

Ostatni parametry nelze bez zdsahu do samotného modelu ménit. Nésleduje jejich vycet
s informaci, jaké nastaveni bylo u nich zvoleno. Vypocet dostupnosti probihd smérem od center.
Nulova hodnota dostupnosti je tedy vzdy ve vychozim misté vypoctu (regiondlnim centru)
asmérem od ného se zvétSuje. Jsou modelovany zjednoduSené polygony. Toto je Ccisté
pragmatické nastaveni, aby se zkrétila celkovd doba vypoctu. Polygony pro kazdé regiondlni
centrum jsou generovany samostatné. TakZe pokud se piekryvaji polygony od riznych center se
stejnymi hrani¢nimi hodnotami, nedojde k jejich spojeni v jeden polygon, ale kazdy polygon
bude nezévisly na druhém. Poslednim parametrem je, Ze modelované polygony piedstavuji
prstence okolo regiondlnich center. Kromé prvniho polygonu maji vSechny ostatni polygony

dvé hrani¢ni hodnoty dostupnosti. VSechna dalsi detailni nastaveni jsou ponechdna defaultné.

Vystupem funkce Make Service Area Layer je vrstva obsahujici informace o vSech
provedenych nastavenich. Tato vrstva je zdroven i vstupem do dal§i funkce, kterd je soucdsti
analyzy Service Area. Funkce Add Locations zajistuje pfidiani bodovych vrstev do analyzy.
Bodovou vrstvou nemusi byt jen vrstva vychozich mist analyzy, ale také vrstva bariér, jeZ byla
pfedtim vytvofena. Jakou tdlohu budou béhem analyzy body plnit, zilezi na tom, jaky typ
subvrstvy (v origindlnim nastaveni je pouZit anglicky vyraz ,,sub layer) je zvolen. Na vybér je
ze dvou moznosti: Facilities nebo Barriers. Prvni oznacuje mista (body), kterd budou ve vypoctu
uvazovana jako pocatky vypoctu dostupnosti — v tomto piipadé jde o regiondlni centra. Druhd
moZnost samoziejmé oznacuje bariéry. Nastrojem Add Locations bohuZel 1ze ptiddvat vZdy jen
jednu bodovou vrstvu. Dokonce i1 v pfipadé, Ze by se stejny typ subvrstvy sklddal z vice
bodovych vrstev. V modelu proto byla nejprve pifiddna regiondlni centra jako Facilities.
Vstupem do néstroje byla vrstva vytvofend pfedchozi funkci a Feature Layer regiondlnich
center. Vystup z ndstroje nasledné slouZil jako vstup do druhé funkce Add Locations, pomoci
které se do analyzy ptfidala bodova vrstva bariér jako typ subvrstvy Barriers. V piipadé typu
subvrstvy Barriers je ve vlastnostech uvedena pro parametr CurbAprroach hodnota ,,Either side
of vehicle“. Jednd se o defaultni nastaveni, které je ponechdno, jelikoZ pfedstavuje
oboustrannou piekdzku. Pravé timto nastavenim je zajiSténo, Ze se vypocet zastavi na obou

stranich bariéry.

Na vySe popsaném je ndzorné vidét, Ze analyza dostupnosti je fetézcem funkci, kdy vystup
jedné z nich je zarovenl vstupem do dalSi a nic neprobihd oddélené. Poslednim ¢lankem v tom
pomyslném fetézci je ndstroj Solve. Vstup je jediny, a to vrstva vznikla z funkce Add Locations
po pridani bariér. Ugelem néstroje Solve je provést samotnou analyzu dostupnosti a vytvofit

vSechny jeji vystupy.
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Tvorba vystupu

Dalsi postup slouZzi pouze k vizualizaci vysledku analyzy. Vystup z funkce Solve je uloZen jako
subvrstva Polygons. Nastrojem Select Data je mozné vzniklé polygony z vystupni vrstvy
vybrat. Nyni jiZ staéi pouze vybrané polygony uloZit. Zadna dal§f Gprava neni potieba, jelikoZ
vypolet byl zastaven piesné v mistech, kde jiz nemél dal pokracovat. UloZeni vybranych
polygoni do podoby shapefilu je zajisténo funkci Copy Features. Vysledek analyzy se tak

nebude jiZ jen udrZovat v paméti pocitace, ale bude fyzicky uloZen na disk.

4.1.2 Model pro OD Cost Matrix

Model pro OD Cost Matrix se od modelu pro Service Area lisi jen nepatrné. Piesto v kazdé
ze ti1 fazi lze nalézt drobné rozdily. Ty vychdzeji ztoho, Ze jsou v modelech pouZité jiné
analyzy. Vystupem analyzy Service Area jsou polygony, tedy ploSné rozloZeni dostupnosti
v ur€ité oblasti, kdeZto vystupem analyzy OD Cost Matrix jsou pfesné hodnoty dostupnosti
mezi konkrétnimi misty. Hodnoty dostupnosti jsou obvykle prezentovdny spojnicemi (liniemi)

mezi témito misty, jeZ maji jako jeden z atribut v atributové tabulce hodnotu dostupnosti.
Vstupni data a jejich Gprava

Metoda s analyzou OD Cost Matrix vyZaduje shodné vstupy jako v piipad€ analyzy Service
Area. Navic oviem vstupuje jesté bodova vrstva cilovych mist’ (v analyze oznaGované jako
Destinations). Tak jako v pfedchozim piipad€¢ je i tato vrstva pfevedena ndstrojem Make
Feature Layer na Feature Layer. Aby nebyla do analyzy nahrdna mista lezici mimo dzemi
regiont, byla vrstva cilovych mist upravena tak jako regiondlni centra. Nejprve byla vybrana

mista uvnitt regionti funkci Intersect a nasledné byla prevedena na singlepart geometrii.
Analyza OD Cost Matrix

V této fazi je jiz odliSnosti vice. Podobné jako u analyzy Service Area i zde je tvofena celd
analyza sledem funkci s tim rozdilem, Ze prvni funkci v potadi je Make OD Cost Matrix Layer.
Druhym rozdilem je pfidani jesté jednoho ndstroje Add Locations do celého sledu. Na presném

poradi ovSem nezdleZi. MUZe se vyskytovat prakticky kdekoliv za prvn¢ jmenovanou funkci.

Nastroj Make OD Cost Matrix nabizi taktéZ mnoho parametrt ovliviiujici vysledek analyzy.
OvSem v tomto piipadé se ponechdvaji v§echny parametry defaultné nastavené. PiedevsSim to
znamena, Ze je nastavené generovani pfimych linii mezi vychozimi a cilovymi misty. Dale bude
analyzovana dostupnost z kazdého vychoziho mista do vSech cilovych mist, coz je dilezity
aspekt celé analyzy. Bez jakéhokoliv omezeni dojde pfi analyze k takovému poctu vypoctd

dostupnosti, ktery se rovna soucinu poctu vychozich a poctu cilovych mist. U metody bariér je

Pojmenovani vrstvy jako vrstva cflovych mist je Cist¢ tcelové, aby byla jasnd spojitost s anglickym oznacenim
typu subvrstvy. Tato vrstva pfedstavuje lokality v regionech mimo regiondlni centra. Pro ndzornost si je lze
na pitkladu uzemnéspravnich celkl predstavit jako jednotlivd sidla a vrstva regiondlnich center pfedstavuje

napiiklad obce s rozsifenou pusobnosti. Pak regiony jsou oblasti spravované jednotlivymi ifady ORP. Blize viz
pozndmka 10.
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analyza omezena bariérami, takZe k takovému poctu vypoctli nedochazi. Dusledky tohoto
nastaveni budou blize specifikovdny u popisu dal§i metody pro analyzu OD Cost Matrix.
Spole¢né obéma analyzdm ziistivd, Ze vstupem do této funkce je také pouze network dataset
a Ze se uzivatelem zadava druh dostupnosti, ktery bude analyzovan. Hrani¢ni hodnoty polygont

nejsou uzivatelem definovany, jelikoZ k Zddné modelaci polygoni nedochazi.

Ptidany néstroj Add Locations slouZi k vloZeni bodové vrstvy cilovych mist do analyzy.
Analyza OD Cost Matrix oproti pfedchozi analyze obsahuje jiné typy subvrstev. Subvrstva
Barriers samoziejmé zlstavd, jinak by nebylo mozné analyzu touto metodou provést. Namisto
pavodniho typu Facilities se objevuje typ Origins (vychozi mista) a ptibyl jesté typ Destinations
(cilovd mista). Pivodné vrstvé regiondlnich center piifazeny typ Facilities byl tak zménén
na Origins a nové pribyvsi vrstvé cilovych mist byl piifazen typ Destinations'’. Piifazeni
jednotlivych typl subvrstev bylo provadéno béhem jejich implementace do analyzy pomoci
nastroje Add Locations.

Jako posledni nastroj analyzy je zachovana funkce Solve a jeji ucel je stejny jako v piipade
analyzy Service Area. Dilezité je zdlraznit, Ze aCkoliv je nastaveno, Ze vypocet ma probihat
mezi kazdou dvojici vychozich a cilovych mist, ve skute¢nosti probéhne vypocet od vychoziho
mista jen k tém cilovym, kterd se nachdzeji ve stejném regionu. Pomoci bariér je totiZ vypocet
z vychoziho mista omezen na ta cilova mista, kterd se nachdzi ve stejném regionu jako ono

vychozi misto.
Tvorba vystupu

Vystupem nejsou polygony, ale pfesné hodnoty zvoleného druhu dostupnosti mezi vychozimi
a cilovymi misty. Ty jsou ve vystupu reprezentovdny liniemi. Néstrojem Select Data nejsou
logicky vybirdny z vystupni vrstvy polygony nybrZ linie. Funkci Copy Features jsou vybrané

linie uloZeny jako shapefile do uzivatelem zadaného umisténi na disku.

4.2 Metoda vyuzivajici VBA funkce

Metoda vyuZzivajici VBA funkce vychdzi z odliSného principu neZ metoda s vyuZitim bariér,
takZe neni zardzejici, Ze se vzajemn¢ liSi. NejveétSi rozdily mezi obéma metodami jsou
v posledni fazi tvorby vystupu. Zatimco u metody bariér nebyl potfeba Zadny specidlni postup

pro zpracovani vysledku analyz, u metody vyuZivajici VBA funkce je to jiZ nevyhnutelné.

Nekoho muze napadnout, Ze logi¢téjsi by bylo regiondlnim centrim pfifadit typ subvrstvy Destinations (cilova
mista) a vrstvé oznaCované jako cilovd mista typ Origins (vychozi mista). V redlném svété vétSinou cloveék
za nééim dojizdi do centra. Vychozim mistem je tedy pro n€j misto v regionu a cilem je regiondlni centrum.
Ovsem pokud by se pfistoupilo na tuto logiku, mista oznacend jako cilovd v analyze OD Cost Matrix (regiondln{
centra) by byla zdroveil misty vychozimi u analyzy Service Area. U Service Area je vypocet dostupnosti
provadén smérem od center, tudiZ jsou centra vychozimi misty vypoctu. Proto, aby nedochédzelo k zdméndm
a mateni Ctendfe, bylo pfistoupeno k tomu, Ze regiondlni centra jsou vychozimi body vypoctu i u analyzy OD
Cost Matrix.
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4.2.1 Model pro Service Area
Nejdiive bude opét popsdn model pro analyzu Service Area.
Vstupni data a jejich Gprava

Oproti pfedchozi metodé nevstupuje do analyzy bodovd vrstva bariér. Ta nebyla pfimo volena
uZivatelem, ale vytvértela se ze zadanych vstupnich dat. Pokud tedy néktera pouZitd vstupni data
u pfedchozi metody slouzila pouze k tvorbé vrstvy bariér, 1ze je u této metody vynechat.
Bodova vrstva bariér vznikala prinikem vrstvy regiontt a komunikaci, které jsou obsaZeny
v network datasetu. Regiony jsou samoziejmé nutné i v dal$im pribéhu modelu, jelikoz urcuji
rozsah dzemi pro jednotliva regiondlni centra. Vrstva komunikaci Zddny dal$i ucel v modelu
neplni, nebot’ vrstva komunikaci je obsaZena rovnéz v samotném network datasetu. U vstupnich
dat 1ze tedy jednu polozku vynechat. Do modelu vstupuji tfi vrstvy: polygonova vrstva regiont,
bodova vrstva regiondlnich center a network dataset. Podminkou pro vstupni vrstvy je, Ze to
musi byt shapefily. Jak bude dile vysvétleno, model pocita s urCitou strukturou vstupnich dat
atato struktura odpovidd shapefilim. Pokud budou vrstvy regionli a nebo center soucasti

geodatabdzi, model neprob¢hne.

Pfed samotnou analyzou dostupnosti je nutné vstupni data upravit. Principem metody je
nechat probéhnout analyzu bez omezeni, takze vymodelované polygony mohou piesahovat své
regiony. Posléze se polygony roziezou podle regiont a Casti polygont, které sahaji za hranici
svych regionti, budou smaziny. To je zdkladni princip metody na teoretické trovni.
Na praktické trovni je tfeba zajistit, aby bylo mozné od sebe snadno odli$it ¢asti polygoni, co

se nachazi uvnitf a vn¢ svych regiond.

Pro pochopeni toho, pro¢ a jak se vstupni data upravila, je potfeba trochu predbéhnout
k vytvareni vystupu. Rozdé€leni polygonit na vnitini a vnéjsi (vztazeno vzdy k jednomu
konkrétnimu regionu) je provedeno funkci Intersect. Vystupem z funkce je polygonova vrstva,
kterd si nese atributy z obou vrstev, které do funkce vstupovaly. TakZe na vystupu je jedna
vrstva, kterd obsahuje polygony z analyzy rozdélené podle regioni a zdroven v atributové
tabulce ma vSechny informace z vrstvy polygonil a vrstvy regiontl. Predstava je takova, Ze
pokud by kazdy region ve vrstvé regionit mél v atributové tabulce jednoznacny identifikdtor
a pokud by se tento identifikdtor mohl pfenést i na kazdy vymodelovany polygon z analyzy
Service Area, mohou se oba identifikatory porovnat. Identifikdtor u polygont by odpovidal
regionu, ze kterého by byly polygony modelovany. Vrstva polygont vznikla funkci Intersect by
tak obsahovala oba identifikatory. Kazdy zdznam v atributové tabulce (jeden zdznam odpovida
jednomu polygonu) by mél uloZeny informace o tom, na tzemi kterého regionu se nachazi
a zdroven z jakého regionu pochdzi. Ty zdznamy, u kterych by se identifikdtory rovnaly, by
odpovidaly poZadavkiim cile price. Znamenalo by to totiz, Ze dany polygon se nachdzi
ve stejném regionu, ze kterého byl modelovan.

Nyni je potieba zajistit, aby to bylo proveditelné. Pridat jednoznaény identifikator regioniim

neni problém. Vlastn€ kazdy shapefile obsahuje v atributové tabulce jedine¢ny identifikétor,
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aniZ by dochézelo k jakymkoliv tpravam. Je to sloupec FID, ktery je soucasti kazdé atributové
tabulky shapefild. OvSem bchem operaci jako Intersect dochazi ve vystupni vrstve
k pfejmenovani ptivodniho sloupce FID. Atributova tabulka vystupni vrstvy ma vlastni sloupec
FID, a aby se odlisily ptivodni atributy FID vstupnich vrstev, jsou pfejmenovany podle nazvu
vstupnich vrstev. Ve vysledku tak miZe mit atribut FID z vrstvy regionll ve vystupni vrstveé
z funkce Intersect nazev napiiklad FID_kraje nebo FID_region. JelikoZ je vedlejSim cilem
prace, aby modely fungovaly pro jakdkoliv vstupni data, nelze samotny atribut FID z regiont
pouzit. Vrstva regionii mliZe totiz mit jakykoliv ndzev a podle toho by se odvijel i odvozeny
nazev ve vystupni vrstvé funkce Intersect. Jednoduchym feSenim je vytvofeni nového atributu
ve vrstvé regiont. Tento atribut musi mit takovy ndzev, ktery se z nejvétsi pravdépodobnosti
nebude ve vrstvé regionti vyskytovat''. Hodnoty v novém atributu by se v kazdém zdznamu
tabulky rovnaly hodnotdm FID ziznamu'> "*. Tim je zaji$téno, Ze v novém atributu bude mit

kazdy zdznam jednozna¢ny identifikétor. Jako ndzev nového atributu bylo zvoleno region_ID.

Model m4 byt opakovatelny i pro stejnd vstupni data, a proto neni mozné pfidat novy atribut
rovnou do vstupnich dat. Nejprve je vrstva regionii zkopirovdna pomoci nastroje Copy
Features. Kopie je néasledné prevedena funkci Make Feature Layer na Feature Layer. AZ poté je
pfidan atribut, aniZ by doSlo ke zméné€ ve vstupnich datech. Néstroj Add Field umoZiuje
do atributové tabulky ptfidat novy sloupec. Nazev sloupce byl nastaven na region_ID a jako
datovy typ byl vybran text. Odivodnéni, pro¢ byl zvolen pravé tento konkrétni datovy typ, bude
uvedeno dale. Poslednim krokem je pfifazeni hodnoty FID do sloupce region_ID u kazdého
zdznamu v atributové tabulce za pouZiti nastroje Calculate Field. Prvni ¢ast podminky
pro uspésné odliSeni polygonil uvnitt a vné regionti je splnéna.

Pro splnéni i druhé ¢asti podminky je nutné znat podobu atributové tabulky modelovanych
polygond. V atributové tabulce je celkem 5 atributi: FID_SAPoly, FacilitylD, Name,
FromBreak a ToBreak. Prvni atribut pfedstavuje identifikdtor kaZzdého polygonu a je tedy
zavisly na jejich poctu. Je generovan automaticky a nelze ho pfedem nijak ovlivnit. FacilityID
obsahuje ¢iselné hodnoty od 1 do x, kde x pfedstavuje pocet center, ze kterych je analyza
Service Area potitana. Ciselnd hodnota jednotlivym centriim je pfifazovdna na zikladé
nezndmého vnitintho algoritmu analyzy, a proto ani tento atribut nelze pouZit. Atributy
FromBreak a ToBreak obsahuji hrani¢ni hodnoty kazdého polygonu. Urcuji dv€ hrani¢ni

hodnoty dostupnosti, které polygon vymezuji. Tyto hodnoty jsou zad4dvany uzivatelem a jsou

Pokud by ve vstupnich datech byl sloupec se shodnym ndzvem jako nové pfiddvany, neslo by novy sloupec
k datim pridat a celd analyza by se zastavila.

Plivodné se uvazovalo o tom, Ze by uZivatel sdm volil sloupec, podle kterého by se jednotlivym zdznamim
prifadil identifikator. D4 se pfedpoklddat, Ze by to byl sloupec snazvem regionu. OvSem za situace, kdy
dva regiony budou mit stejny nazev, by mohlo dojit k chybnym vysledkiim. Proto bylo pfistoupeno k pouZiti
atributu FID.

Nutnost, aby regiony byly shapefily, je disledkem tohoto kroku, jelikoZ data z geodatabazi sloupec FID
v atributové tabulce nemaji. Ty naopak obsahuji sloupec OBJECTID. Splnéni podminky jednozna¢ného
identifikdtoru si tedy vynutilo volbu mezi shapefily a nebo geodatabdzi a nakonec byl vybran shapefile.
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tudiZ také nepouZitelné. Zbyva pouze atribut Name. Ten obsahuje nékolik informaci najednou.
Jednak jsou v ném opét uloZeny hrani¢ni hodnoty dostupnosti pro dany polygon, jednak je
v ném i nazev centra, ze kterého je polygon pocitian. Tento jediny tdaj je volitelny a zdroven
neni zaddvan uZivatelem pii spousténi analyzy.

Vrstva regiondlnich center musi mit atribut, jehoZ hodnoty budou odpovidat hodnotdm
atributu region_ID u regiont. Kazdé centrum bude mit v tomto atributu stejnou hodnotu, jakou
m4a region, ve kterém se dané centrum nachdzi. Pak je moZné v analyze atribut oznacit jako
ndzev centra, a tudiZ bude obsaZen i v atributové tabulce modelovanych polygoni ve sloupci
Name. Aby toto bylo moZné, musi se zajistit dvé véci. Zaprvé musi byt pfedem zndm nazev
nového atributu ve vrstvé center, jinak by nemohl byt v modelu pfifazen jako ndzev centra.
Atribut navic musi byt ve vrstvé center vZdy, nehledé na pouzitd vstupni data. Zadruhé je
potieba zajistit, aby hodnoty atributu odpovidaly hodnotdm atributu region_ID u regiont.

Bez téchto dvou podminek by model nefungoval spravné.

Namfisto sloZitého pfidavani nového atributu do vrstvy center a nisledného urovani nové
hodnoty pro kazdé centrum zvlast na zdklad€ polohy a pfislusnosti k néjakému regionu byl
zvolen jiny postup. Vytvofeni nové vrstvy center, kterd uz bude mit potfebny atribut obsaZeny
v atributové tabulce. V prvnim kroku probéhne jiz zndmé prevedeni na Feature Layer funkci
Make Feature Layer. Pak pfijde vytvofeni nové vrstvy center nastrojem Intersect. Jak jiz bylo
zminéno, nastroj Intersect vytvari prunik vrstev a pfitom si miZe noveé vznikld vrstva nést
viechny atributy ze spojovanych vrstev'*. Prinikem polygonové a bodové vrstvy je samoziejmé
opét bodova vrstva, kterd bude geometricky odpovidat ptivodni bodové vrstvé. Da se tedy fict,
Ze pouzitim nastroje Intersect v tomto piipad¢ doslo pouze k doplnéni vSech atributli z vrstvy
regiond do vrstvy center. Jednoduchym postupem byly splnény obé& podminky najednou, jelikoz
nyni vrstva center obsahuje atribut region_ID. Ten bude ve vrstvé center vZdy obsaZen, at’
budou do modelu vstupovat jakdkoliv data, a navic bude odpovidat hodnoté region_ID
u regiontl.

Stejné jako u metody s vyuZitim bariér je jeSté pfevedena nové vytvofend vrstva center
na singlepart geometrii nastrojem Multipart to Singlepart. Jde pouze o preventivni opatfeni

pro pripad, Ze by piivodni vstupni vrstva regiondlnich center méla multipart geometrii.

Analyza Service Area

Velka ¢ast dalsiho postupu jiz byla naznacena v predeslé fazi. Nicméné je dulleZité cely postup
popsat v kontextu dané faze. Samotnd analyza Service Area se moc nelisi od pfedchozi metody.
Opét zacind ndstrojem Make Service Area Layer, jehoZ nastaveni je identické s predchozi
metodou. Vstupem je network dataset a podle atributii, jaké obsahuje, voli uZivatel druh

dostupnosti. Stejné tak je na uZivateli, jaké nastavi hrani¢ni hodnoty dostupnosti. Ostatni

4 Jaké viechny atributy bude nové vrstva obsahovat, zdleZi na nastaveni. Zvolit lze viechny atributy, viechny

atributy kromé FID vrstev nebo pouze FID spojovanych vrstev. Pro tcely modelu vyhovuji prvni dvé moZnosti
a na konkrétn{ volb& nezaleZi.
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parametry jsou ponechdny tak, jak bylo popsano vyse. Kromé jizZ zminénych divoddi je to také
proto, aby byly mezi sebou obé metody alespon ¢astecné srovnatelné. Pokud se pouZije stejné
nastaveni parametrii u obou metod a pouZije se shodny network dataset, 1ze provést porovnani
dosazenych vysledki obou metod pro jednotna vstupni data (viz kapitola 5).

Dal§im krokem je pfiddni vychozich mist vypoctu. Regiondlni centra se opét pfiddvaji
nastrojem Add Locations. Vstupem do ndstroje je vystupni vrstva z predchozi funkce a vrstva
nove vzniklych center. Vrstvé center se pritadi jako typ subvrstvy Facilities a je velmi dileZité,
7Ze jako nézev center (vlastnost Name) se nastavi atribut region_ID z atributové tabulky center.
Z4dné bariéry nejsou v této metodé piidavany, takze se dalii ndstroj Add Locations nepouZije.

Naésleduje funkce Solve, kterd uzavird analyzu. Vstupem do funkce je opét jen vystupni

vrstva z predchozi funkce a vystupem je analyza dostupnosti uloZzena do subvrstvy polygoni.
Tvorba vystupu

Posledni faze tvorby vystupu je Casové a hardwarové nejniaro¢néjsi casti celého modelu.
Podobné jako u pfedchozi metody jsou nejprve vybrany vytvofené polygony z vystupni vrstvy

funkce Solve. Subvrstva polygont je vybrana néstrojem Select Data.

Move wev s

Dals{ krok je piic¢inou toho, pro¢ je tato faze nejnaro¢néjsi. Musi dojit k rozdéleni polygonti
na vnéjsi a vnitini ve vztahu k regionim. Jak bylo jiZ zminéno, je poZadovaného vysledku
dosazeno funkci Intersect. Vstupem jsou vybrané polygony a vrstva regiond. Regiony musi
obsahovat atribut region_ID, takZe vstupuje do ndstroje upravend kopie pivodni vrstvy regiont.
Je zachovdno defaultni nastaveni ndstroje, takZe ve vystupni vrstvé se vyskytuji vSechny

atributy ze vstupnich vrstev. Vystupni vrstva miiZe obsahovat obrovské mnozstvi polygoni'’.

Pro lepsi predstavu, jak cely proces rozd€lovani polygont probihd, poslouZi ndsledujici
obrazky. Na prvnim je vidét, jak by vypadala situace, kdyby bylo pouze jedno centrum a vice
regionl. Polygony vygenerované z takového centra piesahuji do n€kolika sousednich regioni.
Druhy obrazek znizorfuje situaci po aplikaci néstroje Intersect. Cerven& ozna¢ené polygony
jsou takové, které ve své atributové tabulce maji rozdilny identifikdtor v atributu region_ID
(pivodem z regionll) a atributu Name (pivodem z polygont, kam byl pfejat z regiondlniho
centra). Naopak zelen¢ oznacené polygony jsou takové, u kterych se identifikitory shoduji.
To znamend, Ze tyto polygony se nachdzi ve stejném regionu, ze kterého byly ptvodné

modelovany.

'S Celkovy pocet se nedd piedem odhadnout, ale pokud je vstupni situace nevyhodnd, miZe celkovy pocet

polygont na vystupu piesdhnout i pocet nékolika miliont.
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Obr. 11 Polygony analyzy Service Area pred Obr. 12 Oddéleni vnitinich a vnéjsich
pouZitim funkce Intersect polygonii analyzy Service Area u jednoho
regionu

Nastinén4 situace je do zna¢né miry zjednoduSenim celého procesu. Ve skute¢nosti mohou
poéty regioni dosahovat i stovek a poet polygoni je vzdy nédsobek poétu regiond'®.
Modelované polygony se Casto prekryvaji a mohou zasahovat do velkého poctu sousednich

regiond. Z obrovského mnozstvi nové vzniklych polygont je poté potieba vybrat ty spravné.

Hledané jsou polygony, u kterych se rovnaji identifikdtory v atributech region_ID a Name.
V atributu region_ID je identifik4tor samotny (piiklad: 12). Neni u n€ho Z4dn4 dalsi nepotifebna
informace. AvSak atribut Name obsahuje kromé identifikatoru jesté hrani¢ni hodnoty polygonu
(v atributu Name jsou jeSt¢ zapsany hodnoty z atributi FromBreak a ToBreak). Hodnota
v atributu Name se sklddd z ndzvu vychoziho bodu (region_ID), mezery, dvojtecky, mezery

a hrani¢nich hodnot polygonu oddélenych mezerami a pomlckou (piiklad: 12 : 0 - 600).

Aby bylo mozné porovnat obé hodnoty, je nutné u vSech zdznami separovat identifikator
region_ID z atributu Name. Jeho hodnota se musi zkopirovat do nového atributu a pak nésledné
tento atribut porovnat s atributem region_ID. JeSté jedna podminka je nutnd proto, aby se
srovnani obou atributii mohlo provést. Oba atributy musi byt stejného datové typu. Nelze mezi
sebou srovndvat napiiklad textovy a Ciselny datovy typ. Atribut region_ID je datového typu
text, a proto nové vytvoreny atribut musi mit stejny datovy typ. Novy atribut je vytvotfen
nastrojem Add Field a jako jeho nazev bylo zvoleno centrum_ID. Vstupem do ndstroje je

vystupni vrstva vSech polygont z funkce Intersect.

Oddéleni identifikatoru od zbylych informaci v atributu Name je st€Zejni pro cely model.
Ackoliv se to miZe jevit jako drobna tprava, nebylo by moZné bez ni provést analyzu touto
metodou. K oddéleni identifikatoru jsou pouzity VBA funkce (odtud prameni ndzev metody),

které jsou standardni soucdsti softwaru ArcGIS. V nastroji Calculate Field je mozZné zvolit

V zévislosti na poctu hrani¢nich hodnot se modeluje pro kazdy regionu dany pocet polygoni. TakZe pokud
uzivatel zada 5 hrani¢nich hodnot, pro kazdy region se vymodeluje 5 polygont a celkovy pocet polygont bude
pétindsobek podtu regiond.



Kapitola 4: Vytvorené modely 41

vyraz, podle kterého budou hodnoty ve zvoleném sloupci vypocteny (centrum_ID). Hodnota

atributu centrum_ID se rovna:
Left ([Name], ( ( InStr ([Name], ““))—-1))

Je jist€ namisté pouZity vyraz vysvétlit. Zakladem celého vyrazu je VBA funkce Left. Ta
slouzi k ofiznuti jakéhokoliv fetézce zleva. Pod pojmem ofiznout je tfeba si v tomto piipadé
predstavit, Ze se vezme urcitd Cast fetézce z levé strany a tato Cast se zkopiruje. Funkce je
uréena dvéma parametry. Prvni urcuje fetézec, ktery ma byt ofiznut, a druhy urcuje, kolik znakd
se md ofiznout. Oba parametry jsou uvedeny v zdvorce za ndzvem funkce a vzijemné oddéleny
Carkou. Prvni parametr je atribut Name a druhy parametr je ( ( InStr ([Name], “ “) ) — 1 ).
Funkce InStr uréuje, na jaké pozici se v daném fetézci poprvé vyskytuje zadany znak'’. Je opét
uréen dvéma parametry. Prvni definuje, v jakém fetézci ma byt znak hledan, a druhy, o jaky
znak se jednd. Druhy parametr je uvddén v uvozovkach. Oba parametry jsou opét v zavorce
za funkci a vzdjemné oddé€leny carkou. Funkce InStr tedy hledd pozici prvni mezery v atributu
Name. Pozice prvni mezery v atributu Name je ovS§em o jednu vétSi nez kolik je potieba oddélit
znakd zleva. Proto musi byt vysledek funkce InStr zmen3en o jedni¢ku'®. Vyrazem pro vypocet
hodnoty centrum_ID se voln¢ feceno fika: Vezmi z atributu Name zleva tolik znakd, kolik
odpovida pozici prvni mezery v tomto atributu zmensSené o jednicku (ESRI ArcGIS Resource
Center, 2010).

Vybér polygont, u kterych se rovna hodnota atributli centrum_ID a regiony_ID, je proveden
nastrojem Make Feature Layer. Tento ndstroj totiZ neslouzi pouze k pfevodu dat na Feature
Layer, ale zaroveni umoziiuje pomoci SQL zadat podminku vybéru. TakzZe se nejprve provede
vybér zdznamil, které vyhovuji zadané podmince, a poté se vytvoii novd vrstva Feature Layer
obsahujici pouze vybrané zdznamy. Podminkou vybéru zdznamti bylo, Ze se hodnota

centrum_ID mus{ rovnat hodnot¢ region_ID.

Posledni pouZitou funkci v celém modelu je funkce Dissolve. Béhem pouZiti néstroje
Intersect pti rozdélovani polygonii na vnéjsi a vnitini doSlo k rozpadu polygonl se stejnymi
hrani¢nimi hodnotami i uvnitt regiont. To je ddno tim, Ze se navzdjem rozdé€luji i piekryvajici
se polygony dostupnosti. Vysvétluje to, pro¢ vznikd tak obrovské mnozstvi polygontl v pribéhu
funkce Intersect. Namisto jednoho polygonu pro jeden rozsah hrani¢nich hodnot v ramci
jednoho regionu je téchto polygont vice. Néstroj Dissolve slouzi ke spojeni polygont, které

maji shodné atributy Name, FromBreak a ToBreak, do jednoho. Vznikne tak pro kazdy region

Nékoho moznd napadne, Ze neni potieba pouzivat funkci InStr a Ze misto toho 1ze pevné nastavit pocet znakl
k ofezu. OvSem pocet znaki tvoricich atribut region_ID je zdvisly na poctu regionti. Region_ID svym zpiisobem
predstavuje pofadi regionu v atributové tabulce. Pokud bude regiont vice nez 100 a zarovenn mén¢ nez 1000,
bude region_ID tvofen jednim, dvéma nebo tfemi znaky. Proto nelze zadat pevny pocet znakli, co maji byt

offznuty, ale musi se kazdy zdznam fesit oddélené.

Na pouzitém piikladu struktury atributu Name (12 : 0 - 600) je prvni mezera na 3. pozici. Vysledkem funkce
InStr by bylo ¢islo 3. Ovsem je potieba ofiznout pouze prvni 2 znaky zleva, a proto je od vysledku funkce
odectena jednicka.
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jeden polygon sdanymi hraniénimi hodnotami namisto nckolika. Navic jsou ndstrojem
vynechdny vSechny ostatni atributy z atributové tabulky, takZe vysledek modelu neni zatéZovan
mnozstvim zbyte¢nych informaci. Vystup z funkce Dissolve je uloZen na uZivatelem definované

umisténi na disku.

4.2.2 Model pro OD Cost Matrix

Model pro OD Cost Matrix vychazi z modelu pro Service Area. Rozdily mezi obéma modely

jsou opét dasledkem pouZiti odlisné analyzy.
Vstupni data a jejich Gprava

Podobné jako u metody s vyuzitim bariér, i zde pfichdzi do analyzy oproti Service Area jedna
bodova vrstva navic. Jde opét o vrstvu cilovych mist. Na vstupu do modelu tak jsou network

dataset a shapefily regionii, vychozich a cilovych mist.

Vstupni shapefily je také nutné upravit tak, aby pozdéji ve fazi tvorby vystupu mohly byt
vybréany takové linie, které odpovidaji feSeni problematiky. OvSem analyza OD Cost Matrix se
od Service Area na vystupu liSi. Subvrstva lini{ vznikld analyzou si nese s sebou v atributové
tabulce celkem 5 atributti: Name, OriginID, DestinationID, DestinationRank a Total_atributlg.
Hodnoty OriginID a DestinationID jsou pfidélovany vychozim a cilovym mistim podle
vnitiniho algoritmu analyzy (podobné jako FacilityID u Service Area) a neni moZné je pouzit
pro identifikaci hledanych linii. DestinationRank pfedstavuje potfadi cilového mista mezi vSemi
cilovymi misty pfifazenymi k jednomu vychozimu mistu. Cilové misto s nejniZ$i hodnotou
dostupnosti ma DestinationRank roven jedné (ESRI, 2006). Hodnotu DestinationRank také
nelze ovlivnit. Total_atribut pfedstavuje hlavni vysledek analyzy, jelikoZ se jednd o konkrétni
hodnotu dostupnosti mezi vychozim a cilovym mistem. Opét jedinym ovlivnitelnym atributem
je Name. Jeho struktura se ovSem lisi oproti jeho ekvivalentu u analyzy Service Area. Hodnoty
v atributu Name maji podobu: nizev vychoziho mista, mezera, pomlcka, mezera a ndzev
cilového mista. Pokud by nazvy vychozich a cilovych mist odpovidaly ndzviim regiont, stacilo
by pouze vybrat takové linie, které maji oba ndzvy shodné. Shodné nézvy by totiZ znamenaly,
Ze linie spojuje vychozi a cilové misto, které lezi ve stejném regionu. Pfislusné vrstvy musi mit
v atributové tabulce sloupec, jehoZ hodnoty budou jednoznacné urCovat region, ve kterém se
nachdzi. A tento sloupec pak musi byt pfifazen do analyzy jako ndzev vychozich a cilovych

z

mist.

Patfi¢nd tdprava vstupnich dat je dosti podobna té u analyzy Service Area. Nejprve se
k vrstvé regionli opét pfida atribut region_ID datového typu text, jehoZ hodnota v kazdém
zdznamu bude rovna FID zdznamu. Postup je identicky z pfedchozim modelem. Vstupni vrstvy

vychozich a cilovych mist se upravi tak, Ze se vytvoii nové vrstvy pomoci nastroje Intersect.

Ndézev posledniho atributu je variabilni a zdvisi na ndzvu atributu z network datasetu, ktery byl pouZit
pro analyzu dostupnosti. Pokud napfiiklad v network datasetu je atribut s ndzvem cas, ndzev posledniho atributu
v subvrstvé linif by byl Total_cas.
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Oproti ptivodnim vrstvdm tak budou ob¢€ obsahovat jesté vSechny atributy z upravené vrstvy
regionl vCetné nového atributu region_ID. Poslednim krokem je pfevedeni obou vrstev

na singlepart geometrii.
Analyza OD Cost Matrix

Nastaveni parametrii analyzy ptes funkci Make OD Cost Matrix Layer je identické jako
u predchozi metody. Jedinym vstupem je network dataset a na jeho zdklad€ uzivatel voli druh
dostupnosti, jaky bude analyzou pocitin. VSechna ostatni nastaveni jsou nechdna defaultni.
Dulezité je nastaveni, Ze analyza bude pocitdna z kazdého vychoziho mista do vSech cilovych
mist. JelikoZ neni analyza nijak omezena, dojde k modelaci dostupnosti mezi kazdou dvojici

cilovych a vychozich mist. V praxi to miize znamenat i statisice vypo&ta.

Rozdily mezi metodou bariér a metodou vyuzivajici VBA funkce nastdvaji pfi pfidavani
vychozich a cilovych mist do analyzy. V néstroji Add Locations se u obou subvrstev musi
nastavit ve vlastnostech jako parametr Name atribut region_ID. Tak bude zaji§téno, Ze se budou
moci od sebe odli§it linie spojujici mista v rdmci jednoho regionu od linii spojujici mista
z ruznych regionll. Samoziejmé neni pridivdna Zaddnd subvrstva bariér. Analyza je zakoncCena

nastrojem Solve.
Tvorba vystupu

Zakladni princip tvorby vystupu byl nastinén ve fazi dpravy vstupnich dat. Nastrojem Select
Data jsou vybrany linie vzniklé analyzou. Podoba atributu Name je pro kaZdou linii nisledujici:
nazev vychoziho mista, mezera, pomlcka, mezera a ndzev cilového mista. Jelikoz byl jako
nazev obou mist uren atribut region_ID, pfikladem podoby atributu Name mtize byt: 12 — 34.
Cilem je nalézt vSechny zdznamy, které maji hodnoty v atributu Name shodné (napt. 12 — 12).
Porovnani obou hodnot a tedy zjisténi, jestli se rovnaji nebo ne, je mozné jeding, jestli budou
ob€ hodnoty oddélené a stejného datového typu. Podobné jako u analyzy Service Area je

potieba zkopirovat hodnoty do novych atributt.

Zcela tak odpada néstroj Intersect, ktery u predchozi analyzy hral velmi dtleZitou roli. Jeho
vyuziti by bylo nespravné. Nelze totiz predpokladat, Ze ptima linie spojujici dv€ mista v jednom
regionu, se bude celd vyskytovat v daném regionu (viz obr. 13). Pokud by se pouzila podobna
logika uvazovani jako u analyzy Service Area, musely by byt smazany vSechny linie, které by
po aplikaci néstroje Intersect byly rozdéleny. Timto pravidlem by ale doSlo k vymazani
1 hledanych linii. Jak ukazuje zminény obrazek, vede jedna linie pfes hranici regionu, a piesto

spojuje dvé mista ve stejném regionu.

2 Pokud by byla poéitana dostupnost ze viech obci s rozsitenou piisobnosti (205) do viech obci (6 249), muselo by

byt provedeno 205 * 6 249 = 1 281 045 vypoéti (Cesky statisticky titad, 2009).
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Obr. 13 Ukdzka vystupu analyzy OD Cost Matrix

Pfidani atributti do atributové tabulky linif a jejich vypocet byl feSen postupné. Nejprve se
nastrojem Add Field ptidal prvni sloupec. Jako ndzev bylo zvoleno start_ID a jako datovy typ
byl nastaven text. Do sloupce start_ID jsou zkopirovany levé hodnoty z atributu Name. Leva
hodnota odpovidd ndzvu regiondlniho centra, proto také oznaeni start_ID. Zkopirovédni je
provedeno funkci Calculate Field a vyraz pro vybér hodnoty identifikdtoru vlevo je definovan
VBA funkcemi. Podoba vyrazu je téméf identickd tomu, co byla pouZita u analyzy Service

Area:
Left ( [Name], ( ( InStr ( [Name], "-"))-2))

Jediny rozdil je vtom, Ze funkce InStr urCuje pozici pomlcky misto prvni mezery
a v dusledku toho se musi od hodnoty funkce InStr odecist dvojka namisto jedni¢ky. Pomlcka
misto mezery byla zvolena proto, Ze se jednd o centrdlni znak atributu Name. Jiny divod neni,

jelikoZ by ptivodni vyraz bez tiprav fungoval naprosto stejné.

KdyZz je zkopirovdna hodnota vlevo, pfidd se druhy sloupec pro hodnotu vpravo.
Ve vlastnostech funkce Add Field byl uren ndzev sloupce jako cil_ID a jeho datovy typ
nastaven na text. Zkopirovani pravé hodnoty z atributu Name je principielné provedeno shodné
jako u levé hodnoty. Postup se 1i§i pouze v pouZitém vyrazu pro vybér u funkce Calculate Field.

Hodnota cilovych mist je vybrana takto:
Right ( [Name], ( Len ( [Name] ) - ( InStr ( [Name], "-"))-1))

JelikoZ se kopiruje hodnota napravo, je logické, Ze misto funkce Left je pouZita VBA funkce
Right. Pro vétsi prehlednost bude smysl vyrazu jest€ jednou struéné€ popsan. Stejné jako Left je
i funkce Right urena dvéma parametry. Prvni urCuje fetézec, ktery ma byt ofezdn zprava,
a druhy urcuje, kolik znakd méa byt ofezdno. Zatimco prvni parametr zlstava stejny, druhy se

od predchozich 1isi. Funkce Len v druhém parametru slouzi k ziskdni celkové poctu znakil
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v zadaném fetézci. Timto fetézcem je hodnota atributu Name. TakZe od celkového poctu znakl
v atributu Name se odecte pozice pomlcky a poté se jesté od celého vysledku odecte jedni¢ka
(ESRI ArcGIS Resource Center, 2010). Celkovy vysledek pak urcuje, kolik znakt z atributu

Name se m4 zprava zkopirovat.

Jist¢ se nabizi otdzka, pro¢ vibec byla pouZita funkce Len. Vysvétleni je celkem
jednoduché. Pozice pomlcky, kterd slouZzi jako opérny bod pii ur€ovani poctu znakl
ke zkopirovani, se méni. OvSem méni se pouze v zdvislosti na poctu znakt ptfed ni. To
znamend, 7Ze pokud by pfed pomlckou bylo jednociferné ¢&islo, je pomlcka na 3. pozici.
U dvojciferného cisla by byla na 4. pozici a tak ddle (napt. 7 — 13, 12 — 13). Pocet znakl
za pomlckou vliv na jeji pozici nemd. TakZe pokud by bylo za poml€kou jednociferné nebo
peticiferné ¢islo, byla by poml¢ka na stejné pozici. To samoziejmé plati v ptipadé€, Ze v obou
piikladech bude pied pomlckou ¢islo majici stejny pocet cifer (napt. 12 — 1, 12 - 87354). Nyni,
kdyby se pouzila funkce Right bez pfidané funkce Len, zkopirovalo by se zprava tolik znak,
kolik odpovidad pozici pomlcky zmensené o jednicku. Pomlcka je na 4. pozici, takZe by se
zkopirovaly posledni 3 znaky. V prvnim piipadé by bylo zkopirovéno ,,— 1, coZ je moc znakd,
a v druhém ptipad¢ ,,354“, coZ je zase malo znakli. Aby bylo mozZzné zkopirovat jen takovy
pocet znakl, ktery odpovida poctu cifer v pravé hodnoté, je tfeba védet, kolik znakti se nachdzi
za pomlckou. Funkci Len se zjisti pocet znakli v celém fetézci. Odectenim pozice pomlcky
od této hodnoty zlstane pocet znakli odpovidajici délce pravé hodnoty a mezery pied ni.
ZavereCnym odectenim jednicky je odstranéna piebyvajici mezera a ziistavd pouze pocet znakll
rovnajici se poctu cifer pravé hodnoty.

V této fézi, kdy jsou obé hodnoty oddéleny a kaZzda je uloZena v jiném atributu, je moZné je
vzijemné porovnat. Nastrojem Make Feature Layer se pomoci jednoduchého SQL dotazu
(start_ID = cil_ID) vyberou takové zdznamy, u kterych se obé hodnoty rovnaji. Zaroven s tim se
i vytvofi novd Feature Layer obsahujici vybrané zaznamy. Vysledek je jeste potieba prevést
z paméti pocitace na shapefile, k cemuZ slouZi néstroj Copy Features. Vystup z tohoto nastroje

je uloZen na uZivatelem definované umisténi na disku a model tisp&$n¢ ukoncen.

4.3 Metoda vyuzivajici programovaci jazyk Python

Metoda vyuZivajici Python je posledni nalezenou metodou. Na rozdil od pfedchozich neni
do softwaru ArcGIS implementovdna pfes ModelBuilder, ale je vyuZit programovaci jazyk

Python. Ten je standardni souc¢ésti softwaru a obsahuje modul umoZziiujici praci s GIS funkcemi.

Metoda je zaloZena na pfedpokladu, Ze ddvkové zpracovani je rychlejsi nez zpracovani
vSech vstupnich dat najednou, jak tomu bylo v pfedchozi metod€. ZjednoduSené feceno se
analyza dostupnosti provede pro kazdy region oddélen¢ a poté se vysledky ze vSech regioni
spoji do jednoho vystupu. U kazdé analyzy je divod k tomuto kroku jiny. V piipad¢ analyzy

Service Area je to predevsim funkce Infersect, ktera se pfi nevhodné kombinaci vstupnich dat
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a parametrl stavd nedmerné ¢asove a hardwaroveé naro¢nou. V extrémnich piipadech mtze dojit
1 ktomu, Ze neni moZné model dokoncit, jelikoZ by vystupni vrstva zfunkce piekrocila
integritni omezeni shapefilu. U analyzy OD Cost Matrix je zase diivodem provadéni analyzy
z kazdého vychoziho mista do vSech cilovych. Omezovani poctu cilovych mist, do kolika se ma
vypocet z vychoziho mista provadét, je metodologicky chyba. Pro jakoukoliv konkrétni hodnotu
miZe nastat pfipad, Ze v regionu bude cilovych mist vice. Idedlni by tedy bylo, aby vypocet
z kazdého regionélniho centra probihal jen do cilovych mist ve stejném regionu.

vV,

Nejjednodussi zpisob, jak dosdhnout ddvkového zpracovani dat, je rozdélit vstupni data
po regionech a pak na kazdy soubor vstupnich dat aplikovat pfedchozi postup. Pomérné
drobnou upravou piedchozi metody by vznikla metoda jind. OvSem, jak bude nazorn€ ukdzano
déle, po rozdéleni vstupnich dat po regionech lze pfedchozi modely zjednodusit a dosahnout tak
jeste vetsi efektivity.

V popisech jednotlivych modelti nebudou podrobné rozebirany jednotlivé Casti kddu, a to
ze dvou dlivodl. Zaprvé by podrobny popis vseho, co se v kédu vyskytuje, byl pfili§ obsahly
a neumérné by tak narostl objem celé prace. Zadruhé by to nemélo moc velky smysl. Pro laiky,
ktefi neuméji programovat, by byl takovy popis nejspiS nesmyslny a zbyte¢né zdlouhavy.
Programadtofi, ktefi Python ovlddaji nebo znaji alespon zdkladni syntaxi, radéji nahlédnou
do samotného skriptu, ktery je také soucasti prace. V ném odhali pouzity zptsob rychleji a navic
je cely skript fddné¢ okomentovany, aby bylo jasné, k ¢emu jakd fddka kdédu slouZi. Popis
metody se proto omezi na jeji samotny princip a diraz bude pfevazné kladen na pouzité GIS
funkce. Vyjimku budou tvofit pasdZe s nekonvecnimi feSenimi Casti problému, které budou

podrobnéji popsany i v samotném textu prace.

Skripty nelze jako to bylo u ModelBuilderu lehce rozdélit do tii fazi. ModelBuilder
provadi feSeni linedrn¢, bez cykli a opakovani. U popisu skriptll z Pythonu je sice déleni na tfi
faze zachovédno, ale neni to dplné¢ vhodné. V pribéhu skriptu totiZ dochdzi k neustdlému
opakovani jednotlivych fazi pro kazdy region. TakZe po skonéeni tieti faze jednoho regionu se
skript vrati k prvni fazi dalSiho. Cely proces tedy neprobiha tak, Ze po skonceni jedné Casti se

k ni uZ nevraci, jak tomu bylo u pfedchozich metod.

NeZ je mozZzné pfistoupit k samotnému feSeni v programovacim jazyce Python, je vhodné
zminit zdklady spolecné pro ob¢ analyzy. V prvni fad¢ jde o obecnd nastaveni skripti. Déle se
zvlastni pasaz vénuje specifiku skriptu pro verzi softwaru ArcGIS 9.2*'. Od posledni dostupné
verze v dobé psani prace (ArcGIS 9.3) se 1isi ve zpisobu, jakym uZivatel mize zadat druh
dostupnosti pouzity v analyzach. Posledni spolecna ¢ast popisuje postup implementace skriptd

do prostfedi softwaru ArcGIS.

2l Snahou bylo vytvofit skript, ktery by fungoval pod vice verzemi softwaru ArcGIS. Piedeviim jde o to, aby jeho

~~~~~

uZivatelu.
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4.3.1 Obecna nastaveni a priprava béhu skripta

Neni toho mnoho, ale bez téchto nastaveni by skript nefungoval. V prvni fadé se musi nacist
moduly, které budou v pribéhu skriptu pouzity. Pro oba typy analyz jsou vyuZivany funkce
ze Ctyf modull: os, string, sys a arcgisscripting. Posledné vypsany je z hlediska aplikace funkci
geoprocesingovy objekt, ktery je vytvofen pravé z tohoto modulu. Bez néj by nebylo mozné
GIS funkce v Pythonu pouZit. Druhym krokem je logicky vytvofeni prav€ zminéného

geoprocesingového objektu, ktery je prostiednikem mezi Pythonem a GIS funkcemi.

S vytvofenym objektem se mohou nastavit vnitini parametry skriptu. Nejprve je povoleno
prepisovani vystupt. Toto nastavent je duleZité v piipad€, Ze se skript bude spoustét opakovaneé,
aniZ by byl software ArcGIS vypnut. Vymazani paméti je totiZ provedeno aZ po vypnuti
ArcGISu a do té doby jsou vypoctené proménné uloZeny v paméti (ESRI, 2007). TakZe
pfi dal$im spusténi skriptu musi byt pfepsdny novou hodnotou proménnych, jinak by se skript

zastavil.

Jesté pred spusténim prvni funkce analyzy je vhodné zkontrolovat, jestli je nainstalovdna
a povolena extenze Network Analyst v ArcGISu. Analyza dostupnosti je soucasti této extenze
a bez ni nemtiZze skript probéhnout. Kontrola je samoziejm¢ opatfena podminkami pro piipad,
7Ze by extenze nebyla povolena nebo dokonce nainstalovdna. Hned v tdvodu skriptu je tedy
mozné vidét velkou vyhodu programovaciho jazyka oproti ModelBuilderu, kterou je
stanovovani podminek. Podle vysledku podminky se pak skript vyddva rozdilnymi cestami,
pfipadné je pred€asné ukoncen. Samoziejmosti je i informovéni uZivatele o tom, co pravé skript

pocitd, piipadné proc¢ se vypocet zastavil. Néco takového v ModelBuilderu neni mozZné.

Nasleduje definice vétSiny proménnych pouZitych v skriptu. Kazda proménna musi byt pred
pouZitim ve funkci definovdna. V seznamu proménnych jsou jednak ty, které zadava uZivatel
(cesty ke vstupnim datlim, hrani¢ni hodnoty polygonid dostupnosti atd.), a jednak proménné
slouzici jako vstup a vystup funkci. Definice proménnych zaddvanych uZivatelem se rovnaji
vyrazu: gp.GetParameterAsText(X). Cést vyrazu ,.gp“ predstavuje geoprocesingovy objekt,
GetParameterAsText je ndzev funkce a v zdvorce misto X se vyskytuji celd ¢isla od nuly vys.
Pouzitd funkce zajiSt'uje nacteni proménné uvedené uzivatelem pii spusténi skriptu jako fetézec.
Hodnota v zavorce zase urcuje potadi, jaké md ta konkrétni proménnd v uivodnim okné
spusténého skriptu. Nula pfedstavuje 1. poloZku, jednicka 2. polozku atd. Pokud tedy v okné
po spusténi skriptu bude jako 1. polozka vrstva regionl, musi byt v definici proménné

pro nacteni regionll v zavorce hodnota nula.

Uvniti skriptu jsou jeSté definovdny dal$i proménné, ale ty jsou Casto definovany na zdkladg
jinych proménnych. To znamend, Ze nova proménna vznikne tpravou jiné proménné. Upravou
se vetSinou rozumi pridani fetézce znakil k plivodni proménné. Béhem vyvoje skriptu dochazelo
casto ke zméndm v definicich funkci i proménnych, které do nich vstupovaly, a proto tyto

proménné byly ponechdny u funkci, kterym nélezi. Jejich dprava byla pak rychlejsi a navic
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spolu tvoii jeden celek. Proménné definované na zacatku skriptu jsou na rozdil od proménnych
uvnitt skriptu pouZivané ve vice funkcich a prostupuji casto velkou €asti skriptu. Z toho divodu

bylo lepsi je definovat na zacatku skriptu.

Poslednim spole¢nym krokem obou skriptd je vytvoreni slozky pro uklddani mezivysledkl
(slozka s ndzvem tmp). SloZka je vytvofena na disku tam, kde se nachdzi spustény skript.
Nejprve se jednoduchou funkci zjisti, v jaké sloZce se skript nachazi, coZ se uloZi do proménné.
Poté je funkci Create Folder, jenz je soucasti ArcGISu, vytvofena sloZka tmp v uloZeném
umisténi. Slozka tmp je ndsledné definovana jako pracovni prostor skriptu (tzv. workspace).
JestliZe si skript potiebuje uloZit nékterd data jako mezivysledek, pouZije k tomu pravé tuto
sloZku. Posledni funkci celého skriptu je slozka tmp smazdna i s celym jejim obsahem. Timto
elegantnim feSenim je moZné mit pod kontrolou vesSkeré vystupy ze skriptu a nedochdzi
k nechténému hromadéni dat nezndmo kde. Po pribéhu skriptu se stdvaji ta data neuZitecnd

a jen by zbyte¢n¢ zahlcovala diskovy prostor pocitace.

Funkce Create Folder je v softwaru ArcGIS soucésti toolboxu Data Management Tools.
Pted pouZitim jakékoliv funkce ve skriptu je nezbytné definovat, ve kterém toolboxu se
nasledujici funkce nachazi. V opa¢ném piipadé¢ nebude funkce nalezena a skript se zastavi.
Proto pfed samotnym vytvofenim nové sloZky muselo byt urceno, Ze nyni se maji brat funkce
z toolboxu Data Management Tools. Pokud je vice funkci z jednoho toolboxu za sebou, postaci
toolbox definovat pouze pted prvni z fady funkci. Dokud nebude definovéno jinak, bude skript

funkce hledat v definovaném toolboxu.

4.3.2 Volba parametru druh dostupnosti

Druh dostupnosti je parametr, ktery je nastavovan uZivatelem podle toho, jaky network dataset
pouZije. Je vylouceno, aby byl nastaven napevno ve skriptu, jelikoZ v kazdém network datasetu
se identicky atribut urCeny k analyze mlZe jmenovat jinak. UZivatel rozhoduje o tom, jaky
atribut bude pouZit, a nabidnuty mu mohou byt jen takové mozZnosti, které se nachdzi

v nacteném network datasetu.

Takovd je teorie. V ModelBuilderu je realizace pomérné snadna. Ve funkci Make Service
Area Layer ¢ Make OD Cost Matrix Layer se ur¢i, Ze parametr druh dostupnosti bude
proménnd. Poté, co je u proménné zaskrtnuta moznost ,,Model Parameter®, stiva se proménna
parametrem modelu. Automaticky se pak pfi spusténi modelu objevi druh dostupnosti jako
moZznost volby pro uzivatele. Navic je cely systém pfiddvani proménnych do modelu navrZen

tak, Ze 1ze druh dostupnosti zvolit aZ podle pfidaného network datasetu.

Pokud se chce podobného vysledku dosdhnout pomoci skriptu, musi byt kazdy krok

naprogramovan, nic se nevytvai{ automaticky. Jedind odliSnost mezi verzemi skriptu
pro ArcGIS 9.2 a ArcGIS 9.3 je pravé ve zpusobu, jak zvolit druh dostupnosti k analyze.

V piipadé ArcGISu verze 9.3 je situace pon€kud jednodussi. Mezi proménnymi definovanymi

na poCatku skriptu je jedna s ndzvem atribut. Ta je rovna vyrazu gp.GetParameterAtText(4),
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takZe 5. parametr zaddvany uZivatelem je pravé druh dostupnosti (toto plati u analyzy Service
Area, pro OD Cost Matrix je to 7. parametr). Pfi importu skriptu do softwaru ArcGIS (bliZe viz
ddle) bude ndzev 5. parametr vstupujici do skriptu ,,Druh dostupnosti* a bude datového typu
String. Po dokonc¢eni importu skriptu se zobrazi jeho vlastnosti. Ke v§em zdloZkdm, které byly
nastaveny béhem importu, pfibyla jedna nova: Validation (viz obr. 14). Ta béhem importu neni
dostupnd. Vlozenim spravného kédu® (v jazyce Python) je moZné najit viechny atributy
z vloZeného network datasetu, které mohou byt pouZity k analyze. Ziskané atributy jsou uloZeny

jako nabidka do 5. parametru. UZivatel si pak mtiZe zvolit parametr.

OD Cost Matrix (ArcGIS 9.3) Properties P e

Geneml] Sourt:e} Parameters  Validation ]Help ]

class ToolValidator: -
"""Class for walidating a tool's parameter wvalues|
the behavior of the tool's dialog_ """

def init_ (self):
"""Setup the Geoprocessor and the list of tool
import arcgisscripting as ARC
2elf.GP = ARC.create()
self _params = self.GP.getparameterinfol)

m

def initializelParametersiself):
"wnDefine the properties of a tool's parameters|
called when the tool is opened.™""
return

def updateParameters(self):
"""Modify the values and properties of paramete
validation is performed. This method is called
has been changed._"™"
£ Ulczeni nazvu atributu network datasetu, podl
§ vypocist, do seznam. Polozky seznamu jsou po
# parametr cislo 4 skriptu.
moznosti = []
stringFilter = self.params[&] .Filter
nd = self_params[5].Value
desc = self.GP.describe (nd)

£ T (3

Edit...
oK | Stomo ‘ |

[& 4

Obr. 14 ZdloZka Validation u vlastnosti skriptu implementovaného do toolboxu

Verze ArcGISu 9.2 ov§em ToolValidator neobsahuje, a tak neni moZné tento postup
aplikovat. ReSeni spo&ivd v tom, Ze se atribut z network datasetu voli aZ po spusténi analyzy.
Zjednodusené feceno se po spusténi analyzy jako prvni prozkoumd zadany network dataset
a naleznou se vSechny atributy, které umoznuji provést analyzu. Poté se vytvoii okno, ve kterém
budou vSechny nalezené atributy vypsané a jeden znich se bude moci zvolit pomoci
radiobuttonu (viz obr. 15). Okno je v Pythonu vytvofeno pomoci modulu Tkinter
(Programujte.com, 2009)>. Zvoleny atribut se ulozi do proménné a dosadi do funkce Make
Service Area Layer ¢i Make OD Cost Matrix Layer. Stejny zpusob volby atributu by se dal volit

i pro ArcGIS 9.3. OvSem toto feSeni md dvé nevyhody. Podminkou spravného fungovani je, Ze

22 Zminény kéd je souddsti prace jako piiloha.

2 Pro zajimavost je stejny modul pouZit i pro samotné uZivatelské rozhrani Pythonu.
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kromé samotného skriptu musi byt ve stejné sloZce i druhy skript, ktery ma za ukol vyvolat
okno s radiobuttony. Pokud tomu tak nebude, skript neprobéhne. Druhou nevyhodou je, Ze okno
se objevi na obrazovce aZ po uréitém Gase od spusténi analyzy>’. Pokud uZivatel okamZitd
po spusténi skriptu odejde od pocitace, skript se po chvili zastavi a bude ¢ekat na zad4ni ndzvu
atributu. Ve verzi 9.3 je ptistoupeno k feSeni pies ToolValidator, jelikoZ je to elegantnéjsi

NP

a pro uZivatele pohodInéjsi feseni.

& Vyber atributu z network datasetu E@l-z_hj

Wyberte prozim jeden 2 atributu network. datasetu, podle ktereho bude wypoctena dostupnost

* cas
" wvzdalenost

oK

Obr. 15 Okno pro vybér druhu dostupnosti v ArcGISu 9.2

Pfi bliz§im zkoumani 1ze dojit k zavéru, Ze ob¢€ pouzitd feSeni jsou vlastné stejnd. OdliSnost
obou piistupl je pouze v tom, Ze u verze 9.2 proces ziskidni pouZitelnych atributi probihd az
po spusténi analyzy, kdezto u verze 9.3 je stejny postup aplikovdn uZ pii zaddvani vstupl

uZivatelem.

4.3.3 Implementace skriptu do prostiredi softwaru ArcGIS

Implementace skriptu je aZ posledni krok v celém postupu. Presto je vhodné jej zminit uZ nynf,
jelikoz je postup spolecny pro oba modely. Skript mize byt do prostfedi ArcGIS vloZen jen

prostiednictvim toolboxu. Lze vyuZit vlastni toolbox, ktery byl vytvoien pro tvorbu modeld.

Nez je skript pfiddn do toolboxu je vhodné ho piemistit do stejné sloZky, ve které se toolbox
nachdzi. Béhem importu je totiz hned v prvnim okné moZnost zaSkrtnout relativni cestu
ke skriptu. Pak tedy staci pfi pfenosu do jiného pocitace mit toolbox a skripty v jedné sloZce
a vS§e bude fungovat. V prvnim okné importu se voli ndzev skriptu a jeho druhy nazev, ktery se

bude zobrazovat v toolboxu. Lze pfipojit i jeho kratky popis.

V dal§im okné& je volena cesta ke skriptu. Pokud by se nenastavila relativni cesta, bylo by
nutné pii kazdém ptenaseni z jednoho pocitace do druhého ménit nastaveni této cesty. To proto,
Ze by se s nejvétsi pravdépodobnosti skript nenachazel ve stejné adresafové struktufe jako

u piedchoziho pocitace. Posledni okno umoZiuje nastavit vstupni parametry skriptu.

Vstupni parametry jsou hodnoty, které voli uZivatel po spusténi skriptu. Na jejich zdkladég je
ovlivnén vysledek skriptu. VSe, co zaddvd uZivatel, je nastaveno vtomto poslednim okné.
Jednak se urCuje ndzev parametru, ktery se uZivateli zobrazi a podle kterého bude zaddvat
vstupni hodnoty, a jednak i jeho typ. Pod typem je nutné rozumét cokoliv od obycejného fetézce

pies atribut v atributové tabulce aZ po shapefily nebo tieba network dataset. Pofadi, v jakém

2 Okamyzité se objevit nemiZe, protoZe se nejprve musi nacist moduly, vytvofit geoprocesingovy objekt a musi se

projit network dataset. Doba, po jaké se okno objevi, je odvisld od vykonu pocitace.
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jsou jednotlivé vstupni parametry ve skriptu nastaveny, je nesmirné dulezité. Jak jiZ bylo
zminéno vySe, na zaldtku skriptu jsou proménné figurujici jako vstup do celé analyzy
definovany vyrazem: gp.GetParameterAsText(X). Cislo X uréuje, jaky vstupni parametr dosadit
z téch, co jsou navoleny pfi importu skriptu. Pokud tedy network dataset bude prvni parametr,
co uzivatel voli, musi byt misto X nula. Pokud by druhym parametrem byly regiony, musi byt
proménnd pro regiony definovédna s ¢islem jedna misto X atd. Pokud se né€které poradi prohodi,
skript neprob&éhne. Proménné budou obsahovat jiné hodnoty, nez jaké jsou o¢ekavany funkcemi.

Kdyby doslo k zdméné, kterd umoZni prob&hnuti skriptu, budou ziskany zcela mylné vysledky.

Tim je skript pfidan v piipadé verze ArcGIS 9.2. Ve verzi 9.3 je nutné jesté ve vlastnostech
skriptu vlozit kéd do ToolValidatoru a mezi parametry pfidat jednu proménnou s druhem
dostupnosti. Samoziejmé na zdkladé pozice v pofadi proménnych se musi upravit poradi
(¢islo X) vstupnich parametrti i v samotném skriptu. Nyni, kdyZ je skript soucasti softwaru
ArcGIS, ho 1ze snadno spustit jako jakykoliv jiny nastroj v toolboxu. Podrobnéjsi pribéh analyz

je bliZze popsan v nasledujicich podkapitolach.

4.3.4 Skript pro Service Area

Opét prvnim zpracovanym modelem bude model pro analyzu Service Area.

Vstupni data a jejich Gprava

Vstupni data se nijak neli§i od pfedchozi metody. Pro analyzu Service Area jsou potieba

network dataset a shapefily regionti a regiondlnich center. Zisadni rozdily jsou ve zpracovani

vstupnich dat.

NeZz bylo moZné spustit samotnou analyzu u pfedchozi metody, musely byt ob& vstupni
vrstvy obohaceny o novy atribut. Hodnotou atributu byl jednoznacny identifikator, ktery
uréoval, kterd centra a regiony patii k sob&. Za piedpokladu, Ze budou vstupni data nyni
rozdélena po regionech a kazdy soubor dat zpracovdn oddélené€, neni jiZz Zddny podobny

identifikitor tfeba. Analyza pokazdé probéhne pro jeden region sjednim centrem®, takZe

% 7akladnim piedpokladem je, Ze kazdy region bude mit pouze jedno centrum. Pokud jich bude vice, je vysledek

analyzy Service Area zdvisly na pouZité metodé. Analyza OD Cost Matrix ddvd u vSech metod s vice centry
v jednom regionu stejné vysledky. Dostupnost je vzdy vypoltena ze vSech center do vSech lokalit v rdmci
jednoho regionu. Kazda lokalita tak obsahuje informaci o dostupnosti do kazdého centra v regionu. Vysledek
analyzy Service Area u metody bariér a skriptu je stejny. Kazdé centrum v regionu méd vygenerovany polygony
podle zadanych hrani¢nich hodnot. Lokality mezi centry tedy mohou mit vice hodnot dostupnosti (viz obr. 16).
Metoda vyuzivajici VBA funkce v této situaci ddvd pro analyzu Service Area zkreslené vysledky (viz obr. 17).
To je ddno tim, Ze stejny identifikdtor md vice center, takZe pfi zdvé€recném pouZiti funkce Dissolve dojde
ke spojeni polygond se stejnymi hrani¢nimi hodnotami. Lokality mezi centry budou mit také vice hodnot
dostupnosti, ale protoZe vSechna centra v regionu maji stejny identifikdtor, nelze podle atributové tabulky
rozlisit, ke kterému centru se kaZd4 hodnota vztahuje. Na obrazcich je zndzornén jeden polygon analyzy Service
Area v urcitém rozmez{ hodnot pro kazdé centrum. Vystup z metody vytvofené v Pythonu ddva kaZzdému centru
vlastni polygon. TudiZ centra ve stejném regionu maji nenulovou dostupnost, ov§em ve vztahu k jinému
centrum. Vystup zmetody vyuZivajici VBA funkce spoji polygony z center ve stejném regionu, takZe
pfi interpretaci vysledkll maji centra sama k sobé dostupnost vétsi nez nula. V dal$im textu je uvazovano pouze
jedno centrum v kazdém regionu.
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po rozdéleni polygonti na vnitini a vnéjsi je jisté, které se maji smazat. Tim padem odpadaji
veSkeré Upravy vstupnich dat provddéné v pfedchozi metodé. Namisto nich staci rozdélit

vstupni data na jednotlivé skupiny po jednom regionu.

Obr. 16 Jedno rozmezi hranicnich hodnot Obr. 17 Jedno rozmezi hranicnich hodnot
polygomi. analyzy Se'rvice Area pro Pﬁl"f‘f Vf’f'e, polygonii analyzy Service Area pro piipad vice
center v jednom regionu a metodu vyuZivajici center v jednom regionu a metodu vyuZivajici
Python VBA funkce

V praxi to znamend, Ze pokud je ve vstupnim souboru napiiklad 100 regionli, musi byt
vytvoteno 100 shapefilii, pfiCemz kazdy bude obsahovat jeden z regionti. Obdobné musi byt
rozdélena i centra. Rozdé€leni regiond po jednom do kazdého shapefilu je provedeno pomoci
funkce SearchCursor. Je to funkce, kterd je dostupnd jen ptes Python, a proto ji nelze uZit
v ModelBuilderu (ESRI, 2007). Principem funkce je, Ze prochazi atributovou tabulku jeden
zaznam po druhém a pro kazdy zdznam je moZné provést urcity sled akci. Vstupem do funkce je

Feature Layer regiontl. Pro kazdy zdznam se provede nasledujici postup.

Nejprve je vybran zdznam, ktery se zrovna prochdzi. Pomoci funkce Make Feature Layer je
uloZen v paméti pocitace jako samostatnd vrstva. Pak je nutné vybrat centrum, které patii do
regionu. Zpiisobt, jak toho dosdhnout, je n¢kolik, takZe byl zvolen ten nejjednodussi. Namisto
pridavani novych atributi a hledani shody s atributy regionu byl zvolen obycejny vybér na
zdklad€¢ polohy. Z vrstvy center bylo vybrdno funkci SelectByLocation to centrum, jeZ se
nachdzi uvnitt vybraného regionu. Pro piipad, Ze by se v regionu Zddné centrum nenachézelo,
byla zavedena podminka, kterd nastalou situaci fesi. JestliZe nebude vybrdno Zadné centrum,
dalsi kroky se pteskoci a piejde se k dalsimu regionu. Jesté pfed samotnym zpracovidnim center
byla jejich vstupni vrstva upravena funkci MultipartToSinglepart, aby byla zajiSténa
poZadovand geometrie. Tim jsou upravena vstupni data a je moZné piejit k samotné analyze

Service Area.
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Analyza Service Area

Analyza probiha stejnym zptisobem jako u piedchozi metody. Nejprve probéhne funkce Make
Service Area Layer, kde jsou vstupem network dataset zadany uZivatelem, vybrany druh
dostupnosti a hrani¢ni hodnoty dostupnosti. Posléze je funkci Add Locations ptiddno vychozi
misto vypoctu dostupnosti. JelikoZ analyza probihd pro kazdy region zvlast, je pfidano pouze

wev s

centrum vybrané predchozim postupem. Aby vysledek analyzy byl co nejkvalitnéj$i, uZivatel
Nazev atributu je uloZen jako vlastnost Name pii zaddvani centra do analyzy. Diky tomu bude
kazdy vymodelovany polygon obsahovat nizev centra, ze kterého byl po€itdn. Samotna analyza
neni nikterak omezovana, takZe pak ndsleduje posledni krok analyzy, ndstroj Solve. Tim je

analyza dokoncena a je ptikroceno k tvorbé vystupu modelu.
Tvorba vystupu

Je tieba neustdle mit na paméti, Ze kazdy region probihd oddélené. TakZe tvorba vystupu se
sklada z vytvareni vystupu pro kazdy region zvlast a nasledného spojeni vSech vysledkl
do jednoho souboru.

Tvorba vystupu pro jednotlivé regiony se moc neli§i od ptedchozi metody. Funkci Select
Data jsou nejdiive vybrdny polygony vzniklé analyzou dostupnosti. Vybrané polygony jsou
uloZeny do paméti pocitace funkci Make Feature Layer. Ted je nutné vybrané polygony opét
rozdélit na vné&jsi a vnitini ve vztahu k regionu, pro ktery byly modelovany. Vnitini polygony se
daji snadno urcit funkci Intersect. Vstupem do funkce je vybrany region a vymodelované
polygony. Vystup z funkce je prinik obou vrstev, tedy polygony leZici uvnitf regionu. Vystup je

uloZen jako samostatny shapefile do doc¢asné slozky tmp.

Pokud by v této fazi doslo ke spojeni vSech vrstev polygond do jedné, dosdhlo by se
stejného vysledku jako u predchozi metody pomoci ModelBuilderu. Pfi shodnych vstupech by
byly vystupy zobou metod totozné. OvSem diky Pythonu lze vysledek jesSt¢ dile upravit
a ndzorné tak ukdzat vyhody programovaciho jazyka oproti ModelBuilderu. V pfedchozim textu
bylo zminéno, Ze neni moZné zaplnit polygonem prazdna mista. Jde o situace, kdy uZivatel zada
prili§ malé hrani¢ni hodnoty polygoni a vymodelované polygony tak nedosahuji hranic regiont
(viz obr. 18). Musi se vSak zduraznit, Ze se jednalo o metodu bariér, se kterou byly spojeny dals{
problémy. Pokud neni analyza prostorové limitovdna bariérami, nékteré problémy se
nevyskytnou. U zpracovani ModelBuilderem byl zdsadni fakt, Ze nelze zjistit, jakou hrani¢ni
hodnotu by mél mit noveé vznikly polygon zapliujici bild mista. Hodnota je totiz zavisla
na posledni hrani¢ni hodnoté zadané uZivatelem. Ten by ji tak musel zadat jest€ jednou, aby ji
bylo moZné dosadit jako hrani¢ni hodnotu vytvofeného polygonu. Je to feSeni, ale neni pfili§
vhodné. Python nabizi funkce, diky kterym Ize situaci vyftesit bez dal$iho vstupu uZivatele.

Nejprve je nutné vytvofit polygon vypliujici mezery mezi hranicemi regionu a polygony
vzniklymi analyzou Service Area. MoZnosti je vice. AvSak vstupni podminkou bylo, Ze skript

mus{ byt funkéni i pro licence ArcView a ArcEditor, a tak zbyla jen jedna. PouZitim funkce
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Union dojde ke slouceni dvou a vice vrstev. Vysledkem je pak jejich sjednoceni, takZe se
vzdjemné doplni. Vstupem do funkce je vrstva, kterd vzeSla z funkce Intersect a vrstva
s regionem. Vystupem je vrstva polygont z analyzy doplnénd o polygony vypliujici mezeru
mezi nimi a hranicemi regionu. Funkce Union obsahuje také nastaveni, jaké atributy se maji
ve vystupni vrstvé zachovat. Lze volit mezi vSemi atributy, v§emi bez FID a nebo pouze atribut
FID vstupnich vrstev. Ani jedna moznost neni idedlni. Dulezité je zachovat atributy z vrstvy
polygonii a zcela nepotiebné pro ucely prace jsou atributy z vrstvy regionu. Byla zvolena

moZnost zachovani vSech atributii s tim, Ze atributy z vrstvy regionti budou pozdéji smazany.

Obr. 18 Polygony z analyzy Service Area v pFipadé zaddni malych hrani¢nich hodnot

KaZzdy vymodelovany polygon analyzou Service Area obsahuje dva atributy urcujici,
v jakém rozmezi hrani¢nich hodnot definuje dostupnost. Tyto atributy se nazyvaji FromBreak
a ToBreak. Nové vytvofeny polygon musi mit hodnotu FromBreak rovnajici se hodnoté
ToBreak posledniho polygonu z analyzy. Hodnota ToBreak u nového polygonu bude pak slovni

413

vyjadfeni ,,vice nez* a jeho hodnota FromBreak. Pokud tedy posledni vymodelovany polygon
by mél hodnoty FromBreak = 1000 a ToBreak = 1200, tak nov€ vytvofeny polygon musi mit

hodnoty FromBreak = 1200 a ToBreak = ,,vice nez 1200*.

JelikoZ po funkci Union obsahuje vystupni vrstva vSechny atributy z obou spojovanych
vrstev, 1 nové polygony vypliiujici mezeru mezi modelovanymi polygony a hranici regionu
obsahuji atribut FromBreak a ToBreak. Oba atributy pro tyto polygony obsahuji hodnotu
NULL. Ostatni polygony maji konkrétni hodnoty. Atributy FromBreak a ToBreak jsou
¢iselného datového typu. Idedlni by bylo misto hodnot NULL doplnit u novych polygont
patfi¢né hodnoty do téchto dvou sloupcti. U sloupce FromBreak to lze, jelikoZ je dan ¢iselnou
hodnotou. U atributu ToBreak je ovSem problém v tom, Ze kromé hodnoty je doplnén i textovy
fetézec. Proto musi byt atribut ToBreak nahrazen jinym, ktery bude mit datovy typ text.
Do nového atributu budou zkopirovany hodnoty z atributu ToBreak a zaroven i pfifazena

spravna hodnota u novych polygont. Novy atribut je ptidan ndstrojem Add Field do vystupni
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vrstvy z funkce Union. Nazev nového atributu byl nastaven na EndBreak, aby byl podobny
pavodnimu nazvu®’. Néstrojem Calculate Field byly do nového atributu zkopirovany hodnoty
z atributu ToBreak. Dalsim krokem je nahradit hodnoty NULL v atributech FromBreak
a EndBreak za sprdvné hodnoty. K tomu je potfeba nejprve shapefile, ktery byl uloZen
do slozky tmp po funkci Union, ptevést na Feature Layer. Je to nutné proto, Ze vstupem
do dalsiho néstroje SelectLayerByAttribute miZe byt jen tento format dat. Nastroj je pouzit
k vybérta takovych zdznami, které nemaji v poli Name Zddnou (tedy NULL) hodnotu. Tyto
zaznamy odpovidaji vSem nové vytvofenym polygonim. Vybér je provadén proto, aby
néasledujici operace mély efekt prave jen na vybrané zdznamy. Pro ptipad, Ze by nebyly vybrany
7adné zdznamy, je podminkou ve skriptu zajisténo, Ze dojde k preskoceni dalSich krokt. Pouze
se zrusi vybér a polygony v paméti pocitae se ulozi ndstrojem Copy Features do podoby
shapefilu. Nazev shapefilu se skldda ze slova ,,polygony“ a FID regionu, ktery je pravé
zpracovavan. Pro kaZzdy region tak vznikne jeden polygonovy shapefile. JelikoZ v ndzvu
vystupuje FID regionu, nemtzZe dojit k pfepsdni jednoho souboru jinym a vSechny hledané

polygony budou uloZeny. Poté se posune cyklus na dalsi region.

Pokud funkei SelectLayerByAttribute dojde k vybéru alespon jednoho polygonu, jsou data
dédle upravovana. Nyni je nutné separovat posledni uZivatelem zadanou hrani¢ni hodnotu. Tato
hodnota pfedstavuje hodnotu v atributu ToBreak u posledniho modelovaného polygonu
a vlastné tik4, kam az byla dostupnost modelovadna. UZivatel zaddv4 hrani¢ni hodnoty za sebou
oddélené mezerou. Jednoduse je posledni zadand hodnota uloZena tak, Ze se ze zadaného fetézce
vytvoii pole (seznam), kterému se nadefinuje, Ze oddélovac¢em hodnot je mezera. Tudiz je kazda
hrani¢ni hodnota uloZena oddé€len€. Poté stadi vloZit posledni hodnotu pole do zvolené
proménné. Ve vybranych zdznamech polygont je ndsledn¢ za pouziti néstroje Calculate Field
vypocten atribut FromBreak, ktery je u vSech vybranych zdznamt roven uloZené proménné.
Stejnym ndstrojem je pfifazena hodnota i atributu EndBreak. Jen stim rozdilem, Ze pied
samotnou hodnotou proménné jeste figuruje text: ,,vice nez ““. Hrani¢ni hodnoty polygont jsou
uloZzeny také v atributu Name spolecné s ndzvem centra. Hodnota atributu Name nového
polygonu je také NULL. Nastrojem CalculateField je zménéna NULL hodnota na nézev
regiondlniho centra v regionu, fetézec ,, : vice neZ ,, a hodnota FromBreak polygonu. Celek tak
odpovidéd charakteru hodnot modelovanych polygonii (napt. Klatovy : vice nez 1200). Kdyby
bylo v regionu vice nez jedno centrum, je ve skriptu dal$i funkce SearchCursor. Ta projde

vSechna centra vybrand danym regionem a uloZi jejich ndzvy za sebe odd€lené carkami.

% Nelze ptidat atribut se stejnym ndzvem, ktery uZ atributova tabulka obsahuje. Proto byl zvolen nizev podobny

pivodnimu. Bylo by mozné po smazan{ starého atributu ToBreak novy pfejmenovat na ndzev ToBreak. Tim by
se ale nezménil ndzev atributu jako takového, ale pouze jeho alias zobrazujici se v tabulce. Samoziejmé lze
po smazani atributu ToBreak ho znovu pfidat s datovym typem text a zkopirovat do né&j hodnoty z atributu
EndBreak. Ten by byl ndsledné smazdn. Je ovSem otdzkou, jestli operace navic s atributovou tabulkou jsou
vhodné pfi vytvdfeni idedlniho feSeni problematiky. Pfiddvani dalSich operaci vede jen k prodlouZeni
vypocetniho ¢asu metody a ke sniZzovani jeji efektivity. Proto byl pouZit nejniz§i nutny pocet krokd k dosazen{
potiebného vysledku a byl ponechén atribut EndBreak tak, jak byl vytvoten.
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V takovém piipad¢€ by vyslednd hodnota vypadala napiiklad: Klatovy, Plzen : vice nezZ 1200.
S posledni dpravou atributové tabulky je dokoncen proces doplnéni polygonu do bilych mist.
Opétovnym pouZitim funkce SelectLayerByAttribute je zrusen vybér polygont. Pokud by nebyl
zruSen vybér, byly by uloZeny pouze vybrané polygony. Dals{ postup je totiZ shodny s tim, jaky
probihal za situace, kdy nebyl vybran zZadny polygon. Polygony se uloZi funkci Copy Features
podle popsaného klice do slozky tmp.

Po skonceni cyklu pro posledni region, je potfeba vSechny uloZené polygony spojit
do jednoho shapefilu. To lze provést funkci Merge, ale nejdiive se musi urcit, jaké vrstvy se
maji spojit. Vstupem do funkce je fetézec, ktery obsahuje ndzvy vrstev oddélené stfednikem
(napf. polygonyl.shp;polygony2.shp). PoZadovany fetézec je vytvofen za pomoci funkce
listfeatureclasses. Je to opét funkce, kterd je dostupnd v ArcGISu jen pies skript v Pythonu.
Funguje na podobné principu jako SearchCursor, kdy se natou jednotlivé vrstvy do paméti
(vytvoii se jejich seznam) a poté se kazdd polozka ze seznamu upravi. Pomoci funkce
listfeatureclasses je vytvotren seznam vSech polygonovych vrstev, jejichZ ndzev zacina fetézcem
,»polygon®. Funkce hled4 takové vrstvy v definovaném pracovnim prostfedi, tedy ve sloZce tmp
vytvofené na pocatku skriptu (ESRI, 2007). Poté nasleduje cyklus, ktery zpracovdvd ndzvy
vrstev v seznamu. Cyklus uloZi ndzev prvni poloZky v seznamu do prazdného fetézce a piida
na konec stfednik. Ndzev druhé poloZzky je pfidan k ndzvu prvni a opét se zakonéi sttednikem.
Takto se vazi vSechny ndzvy polozek za sebe. Diky cyklu je vytvofen fetézec, ktery je

vyZadovén jako vstup funkci Merge. Vystup z funkce je uloZen do samostatného shapefilu.

Spojenim polygonti do jedné vrstvy skript jest¢ nekonci. Pfedchozimi funkcemi Intersect
a Union, kdy byly zachovdvany vSechny atributy vstupnich vrstev, byla naplnéna atributova
tabulka zcela nepotiebnymi atributy. Dulezité jsou pouze atributy FID, Shape, Name,
FromBreak a ToBreak. VSechny ostatni lze smazat. Nastrojem ListField jsou prochdzeny
vSechny atributy v tabulce vystupni vrstvy ndstroje Merge a pokud neni jejich ndzev shodny
s jednim z jmenovanych, je pfidin do seznamu. Seznam pfedstavuje fetézec nazvi atributi
oddélené stiednikem. Tento fetézec slouzi jako vstup do funkce DeleteField, kterym jsou
nepotiebné atributy z tabulky vymazany.

Skript je jest¢ opatfen jednou podminkou. JestliZe v pribéhu zpracovani bylo alesponi
v jednom regionu vice center, je pouzita funkce Dissolve. Mohlo totiZ dojit k pfekrytu polygont
zruznych center. Prekryvajici polygony se navzdjem rozdé€li pii aplikaci funkce Intersect.
Nastroj Dissolve je opét spoji dohromady tak, aby vSechna centra méla pro kaZzdé rozmezi
hrani¢nich hodnot pouze jeden polygon. Pokud v kaZzdém regionu bylo vZdy jen jedno centrum,
namisto funkce Dissolve probéhne funkce Copy Features. Vystup z obou funkci je uloZen
v podobé shapefilu na uZivatelem definované umisténi na disku. Na zdvér skriptu dojde

k vymazani sloZky tmp a tim je skript ukoncen.
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4.3.5 Skript pro OD Cost Matrix

Skript pro OD Cost Matrix je dosti podobny tomu pro analyzu Service Area, a proto bude jeho
popis pomérné kratky. Hlavni rozdil, pokud si odmyslime odliSnosti vzniklé pouZitim jiné
analyzy, je vtom, Ze neni nikterak nutné pfiddvat dal$i elementy pro vylepSeni samotného
vystupu. Vysledkem jsou pfesné hodnoty dostupnosti mezi dvéma body, takZe neni Zadny
zpusob, jak vysledek vice zptesnit jako u analyzy Service Area. Aby i tak byla ukdzana vyhoda
pouZiti skriptu oproti ModelBuilderu, bylo ptfikro¢eno k jiné upravé. Opét diky ddvkovému
zpracovani dat nejsou potfeba Zadné identifikétory, a proto do vlastnosti Name u subvrstev
Origins a Destinations muze byt zvolen jiny atribut nez FID region. Pokud uZivatel zvoli
ve vstupnich parametrech, jaké atributy v atributovych tabulkdch regionélnich center a cilovych
mist predstavuji jejich ndzev, budou jejich nazvy obsazeny ve vystupni vrstvé. UZivatel tak
snadno urci pfi pohledu na atributovou tabulku vysledného shapefilu, jakym dvou lokalitdim
kazdy zdznam odpovida. U ModelBuilderu takového vysledku nesSlo dosdhnout. Oba atributy by
musely byt pfidany zpétn€ a bylo by to pfinejmensim dost sloZité. Diky ddvkovému zpracovéani

je to ovSem jednoduché a elegantni vylepSeni celkového vystupu.
Vstupni data a jejich Gprava

Vstupni data neprochdzi opét Zaddnou upravou. Naprosto identicky s pfedchozim skriptem jsou
rozdélena podle regiontl. Postup je stejny’’, pouze v pribéhu skriptu je$té ptibyla tprava vrstvy
cilovych mist. Soucdsti dpravy vrstvy cilovych mist je zajiSténi singlepart geometrie a nasledné
rozdéleni podle regionti. Obdobné jako u vrstvy regiondlnich center je toho dosaZeno nastrojem
SelectLayerByLocation, kdy jsou vybrdna cilovd mista leZici ve zpracovdvaném regionu

a nasledné nahrana do analyzy.
Analyza OD Cost Matrix

Nastaveni analyzy se nikterak neliSi od pfedchoziho nastaveni v piipad€ metody vyuZivajici
VBA funkce. Béhem pfidavani regiondlnich center a cilovych mist funkci Add Locations se
uvede jako vlastnost Name atribut, ktery byl zvolen uzivatelem. Diky tomu si s sebou ponese
kazdy bod v analyze nazev, ktery urcil uzivatel, a bude pro néj snadnéjsi identifikovat jednotlivé
hodnoty dostupnosti mezi vychozimi a cilovymi misty. Standardn€ je analyza zakon&ena

ndstrojem Solve.
Tvorba vystupu
Vytvafeni vystupu se opct u skriptu déli na dvé ¢asti. Prvni ¢4st je provadéna v rdmci cyklu
pro kazdy region zvlast’ a jsou pfi ni extrahovany modelované linie dostupnosti a ukladany jako
shapefily do slozky tmp. Vybér linii z vystupni vrstvy vzniklé po aplikaci funkce Solve je

proveden ndstrojem Select Data. K uloZeni linii slouZi nastroj Copy Features. Podobné jako

27 Jen kritké pfipomenuti: KaZdy region je postupné vybran funkci SearchCursor a poté probshne cyklus,

ve kterém jsou vybrana vstupni data lezici ve vybraném regionu. Pro pfipad, Ze by v regionu nebylo Ziddné
centrum nebo cilové misto, je skript upraven tak, aby byl dany region pfeskocen.
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u polygont se ndzev vystupu sklada ze dvou ¢asti, aby byl pro kazdy region jedinecny a nedoslo
k pfepsdni vystupu z jiného cyklu. UloZeny shapefile s liniemi zjednoho regionu ma nézev
sloZeny ze slova , linie* a FID regionu.

Druha ¢ast tvorby vystupu se realizuje po prob&hnuti cyklu pro posledni region. VSechny
vystupni shapefily s liniemi jsou spojeny v jeden. Postup spojeni vychdzi z ptedchoziho skriptu
pro analyzu Service Area. Nejdiive je vytvofen seznam shapefilti, které maji byt spojeny.
Do seznamu jsou zatazeny funkci listfeatureclasses vSechny liniové shapefily, které se
nachdzeji ve workspace skriptu (sloZka tmp) a obsahuji ve svém nazvu fetézec ,,linie”. Pomoc{
cyklu je vytvofen potiebny fetézec pro funkci Merge, kterd vystupy spoji v jeden. Zde by opét
mohl skript skoncit a vysledek by byl identicky tomu, co vytvdii model z ModelBuilderu.
Ovsem na pocatku popisu skriptu bylo naznaceno, Ze i v piipadé OD Cost Matrix byl vysledek

upraven, aby byl o néco lepsi nez v ptipad€ zpracovani v ModelBuilderu.

Atribut Name vZdy obsahuje ndzev regiondlniho centra a cilového mista, pro kterd byla
dostupnost modelovdna. Podobné jako tomu bylo u modelu vyuZivajictho VBA funkce, dojde
i zde k rozdéleni hodnot tohoto atributu do dvou novych sloupct atributové tabulky®. Sloupce
jsou pifidany néstrojem Add Field. Jednomu je nastaven ndzev ,,centrum‘ a druhému ,,lokalita®.
Hodnoty novych atributil jsou vypocteny shodné s predchozi metodou vyuZivajici VBA funkce.

Nézev centra se nachdzi vlevo, a proto je oddélen od nézvu cilového mista vyrazem:
Left ( [Name], ( ( InStr ( [Name],\" -\"))-1))

Nazev cilového mista se nachdzi v atributu Name napravo. Jeho nézev je do atributu lokalita

zkopirovén vyrazem:
Right ( [Name], ( Len ( [Name] ) - ( InStr ( [Name],\" -\"))-1))

Vyrazy se od ptedchozi lisi jen tim, Ze neni vyjddfena pozice pomlcky, ale trojice znaku:
mezera, poml¢ka, mezera. Proto i v piipad€ pouZiti funkce Left neni odecitdna dvojka, ale
pouze jednicka. Obracené lomitko u uvozovek ve funkci InStr je pouZito proto, aby Python bral

uvozovky jako znak a nikoliv jako pocatek nebo konec fetézce.

Pak uZ jsou jen smazany funkci DeleteField pro uZivatele nepotfebné atributy
vzniklé pfi analyze: Name, DestinationID, OriginID a DestinationRank. Funkce
CopyFeatures vytvoii z vrstvy po smazdni nepotfebnych atributii shapefile. Ten je
uloZzen na misto a pod ndzvem, které definoval uZivatel pfed spuSténim analyzy.
Na uplny zavér je opét vymazana piechodnd slozka tmp a skript je ukoncen.

2 Samoziejm& by se mohl nechat atribut Name tak, jak je. Aviak pak by vyhleddvani piipadné sefazovini

zaznamu jen podle cilovych mist bylo nemozné.



Kapitola 5: Srovndni 59

KAPITOLA 5

Srovnani

Porovnani metod feSeni problematiky je dileZitou soucdsti priace. Bez n¢ho neni mozné urcit
vlastnosti jednotlivych pfistupii a rozhodnout o jejich vhodnosti pouziti. Dikladnym testovanim
byly zkoumany rtzné aspekty chovani modeld a skriptd. VSechny vystupy priace byly
posouzeny nékolika zplsoby, aby se zabranilo zkreslenym vysledkiim v dasledku pouZité

metody srovnani.

5.1 Metody srovnani

Nejprve je nutné zduraznit, Ze analyzy Service Area a OD Cost Matrix byly hodnoceny
oddélené. Prestoze zdkladni principy srovnani jsou pro obé analyzy shodné, musi se od sebe
rozliSovat. Kazda analyza vyzaduje rtzné vstupni informace a také poskytuje odliSny vystup.
Spole¢né pro obé analyzy jsou podminky testovani a vyhodnocovani jednotlivych testti. Rozdily

jsou v mnoZstvi spusténych testl a v jejich nastaveni.

Podminky testovani byly nastaveny tak, aby doslo k co nejmensimu vlivu pouZité vypocetni
techniky na vysledky testi. Kazdy soubor vstupnich dat (viz déle) byl testovdn na dvou
pocitacich. Prvnim byl méné vykonny notebook se softwarem ArcGIS 9.2 ArcEditor a druhym
byl vykonnéjsi stolni pocita¢ s verzi ArcGIS 9.3 ArcInfo. KaZdy test byl na obou pocitadich
proveden dvakrat. Mezi jednotlivymi testy byl vzdy proveden restart pocitacl, aby vSechny

testy mély obdobné startovaci podminky.

Béhem testt byly sledovany kvalitativni i kvantitativni ukazatele, podle kterych bylo mozné
provést srovnani. Z kvantitativniho hlediska byl hodnocen vypocetni €as jednotlivych metod.
Vypocetni ¢as se zkoumal pro rizny objem vstupnich dat, aby bylo odhaleno chovani modeli

v ruznych zatéZovych situacich. Z dosazenych vysledkl jsou poté vyvozeny zavéry a urcena
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vhodnost pouZiti jednotlivych metod. BliZ§i popis jednotlivych vstupti je uveden v nasledujici

podkapitole.

Mezi kvalitativni ukazatele patii jednak atributova tabulka vystupni vrstvy, jednak i samotna
vystupni vrstva. V atributové tabulce bylo hodnoceno mnoZstvi atributli v ni obsazené a hlavné
analyz byl pouZit vystup z modeli za celé Cesko a porovnivaly se hodnoty dostupnosti
pro viechny obce v Cesku. Porovnani se sklddalo ze dvou &asti. Nejprve bylo zkouméno, jestli
modely dokazaly vypocitat dostupnost do vSech obci. Vystupy s analyzou Service Area byly
hodnoceny tak, Ze se provedla funkce Infersect bodové vrstvy obci a kazdého vystupu. Vznikla
tak pro kazdy vystup novad bodovéa vrstva obci obsahujici atributy z vystupu. Pokud se néktera
obec nachédzela v mistech, kde nebyla vypoctena dostupnost, nebyla v nové vrstvé zahrnuta.
Naopak pokud byla obec v misté, kde se piekryvalo vice polygonti dostupnosti, vyskytovala se
ve vystupni vrstvé vicekrat. Zvlastnim druhem piipadu jsou situace, kdy k obci nedosdhly
polygony z jejiho regionu, ale nevhodnou interpolaci ji pokryvaly polygony ze sousedniho
regionu. Obec byla ve vystupni vrstvé sice zahrnuta jen jednou, ale hodnoty dostupnosti pattily
sousednimu regionu. Posledni dva jmenované piiklady se tykaji pouze analyzy s vyuZitim
bariér. Ostatni modely veskeré c¢asti polygont piesahujici za hranici svého regionu odfezavaji.
Kontrola byla provedena pomoci néstroje Summarize v atributové tabulce vrstvy. Po aplikaci
funkce na jeden z atributii z tabulky dojde k vytvotfeni nové tabulky. Kazdy zdznam v nové
tabulce obsahuje jednu unikdtni hodnotu ze zvoleného atributu a pocet téchto hodnot v celé
analyzované tabulce. Aplikaci funkce Summarize na atribut obsahujici jednoznacny
identifikator” obci Ize zjistit, jestli se nékterd obec v zdznamech objevuje vicekrat. Pro kazdy
identifikdtor obce vznikne v nové tabulce jeden zdznam a spolecné s tim se uloZi i informace
o tom, kolikrdt se dany identifikdtor v celé tabulce objevuje. Ndslednym zkoumdnim, zda
pocateCni misto generovani polygonti odpovidd regiondlnimu centru obci, byly duplicitni
zaznamy odhaleny. Pokud obec byla pokryta i polygony ze sousedniho regionu, bylo po¢atecni
misto generovani polygonil odlisné od regiondlniho centra obce. Lze tak odhalit i pfipady, kdy
obec nepokryly polygony z vlastniho centra, ale pouze ze sousedniho regionu. Odhalené

zaznamy byly odstranény, aby se mohlo provést dalsi testovani.

Druhd ¢ast zkoumani vysledku se tykala pfimo hodnot dostupnosti. U analyzy Service Area
byla provddéna kontrola, zda obce u vSech modelii spadaji do stejného rozmezi hodnot
dostupnosti. Jednoduchym spojenim atributovych tabulek pomoci jednozna¢ného identifikdtoru

obcf lze porovnat zdznamy z analyz pro stejné obce.

Hodnoceni analyzy OD Cost Matrix je odliSné. Negeneruji se polygony, které by
presahovaly do jinych regiont, takZe by nebylo nutné provadét analyzu funkci Summarize.

Presto vSak byla provedena, aby pfedpoklad, Ze kazd4d obec md vypoctenou dostupnost pouze

% Piedchozim pouzitim funkce Intersect na vrstvu obci bylo zaji§téno, 7e vystupni vrstva z funkce obsahuje

vSechny atributy z pivodni{ vrstvy obci. Mezi témito atributy je i tento jedine¢ny identifikator.
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do svého regiondlniho centra, byl potvrzen v praxi. Jednoduchym zkontrolovdnim poctu
zaznamu v atributové tabulce vystupt 1ze pak zjistit, do kolika obci byla kazda metoda schopna
vypocitat dostupnost. Primdrné tak byly hodnoceny hodnoty dostupnosti pro jednotlivé obce.
Porovnani mezi jednotlivymi metodami vypoctu bylo provedeno opét spojenim tabulek. OvSem
v tomto piipadé nemohly byt tabulky spojeny na zdkladé spole¢ného atributu, proto byly
spojeny jednotlivé zdznamy na zdklad€ polohy. Vystupem z analyzy OD Cost Matrix jsou pfimé
linie mezi regiondlnim centrem a obcemi leZicimi ve stejném regionu, tudiZ jsou linie
pro vSechny vypoctené obce identické nehledé na pouZitou metodu. Pfi spojovani tabulek
na zékladé polohy linii dojde k vytvofeni nové liniové vrstvy, v jejiZ atributové tabulce budou
u kazdé linie atributy z obou piivodnich vrstev. JestliZe se poté vytvoii novy atribut, do kterého
bude uloZen rozdil hodnot dostupnosti mezi jednotlivymi metodami pro kazdou obec, vystupy

se snadno porovnaji.

5.2 Testovaci data

Modely a skripty jsou navrzeny tak, aby dokazaly zpracovat rozli¢nd vstupni data. Je tak mozné
testovat vypoCetni Cas algoritmil v zdvislosti na objemu vstupil. Jako zdklad pro vSechna
testovani slouzi tfi vstupni vrstvy. Jednd se o polygonovou vrstvu mikroregionti 1. stupné
ze sociogeografické regionalizace Ceska véetnd viech subregionti (celkem 166 regionir),
bodovou vrstvu regiondlnich center této regionalizace (166 bodil) a bodovou vrstvu obci Ceska
(6 248 bodit). Vsechna testovaci data vychdzela z téchto zdkladnich vrstev. Pro obé analyzy
byly vybrany tfi drovné objemu vstupnich dat. Kazd4 droven je definovdna poctem regiont,
ktery byl stanoven tak, aby mezi jednotlivymi urovnémi byl dostate¢né velky rozdil. Vyssi
uroven obsahuje pfiblizn¢ trojndsobek regionll niz$i drovné. Nejmensi pocet regioni byl
stanoven na 18, druhd droven jich ma 55 a posledni 166. Regiony ve vSech urovnich tvoii
uzavieny celek. Konkrétni drovné regioni jsou zobrazeny na obrdzku 19. Nejtmavsi barvou je
vyznaceno 18 regionil, stfedni odstin vcetné nejtmavsich regiont tvoii troven s 55 regiony
a celé Cesko predstavuje 166 regionil. Poget regiondlnich center a obci vstupujicich do analyzy
se poté odvijel od poctu regionil. Do model vsak vstupovaly tyto dvé vrstvy neupraveny, takze

k vyclenéni potiebnych bodt doslo aZ v pribéhu modelt nebo skripti.

Jako vstup do vSech analyz je zapotiebi network dataset. Pro testovani byl pouZit jiZ hotovy
network dataset, ktery vznikl jako soucdst bakaldiské priace Modelovani dostupnosti lékdren
a nizkoprahovych center (Navrétil, 2008). Tento network dataset obsahuje vSechny komunikace
od délnic po silnice tfeti tiidy a dva atributy, které 1ze vyuZit k modelaci dostupnosti. Jednd se
o ¢as a vzdalenost. K testovdni byl pouZit pouze atribut ¢asu. Podrobné informace o tom, jak byl

network dataset vytvofen a jednotlivé atributy vypocteny, je mozné nalézt ve zminéné

30 Sociogeografickd regionalizace zroku 2001 md véetnd subregioni 165 regionti. Oviem ve vrstvé dodané

katedrou Socidlni geografie a regiondlniho rozvoje byl jeden subregion navic — Neratovice.
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bakaléiské praci. Metody s vyuZitim bariér kromé samotného network datasetu jest€¢ vyZaduji

vrstvu komunikaci, ze kterych je network dataset vytvofen.

Obr. 19 Urovné objemu testovacich dat podle regionii

Analyza Service Area navic vyZaduje hrani¢ni hodnoty polygond. V tom se odliSuje
od analyzy OD Cost Matrix. Zatimco u ni 1ze naro¢nost vypoctu ovlivnit pouze poctem regiont,
u analyzy Service Area hraji roli pravé jesté¢ hrani¢ni hodnoty polygont. Proto byly vytvofeny

celkem 4 drovné ndro¢nosti podle hrani¢nich hodnot. Kazd4 droven obsahuje 4 hodnoty, které

jsou nasobkem prvni hodnoty. Ziroveni prvni hodnoty kaZzdé tdrovné jsou ndsobkem prvni

hodnoty prvni drovné. Prvni hodnotou prvni urovné bylo zvoleno 300 (v souvislosti s atributem

casu se jednd o sekundy, tudiZ prvni hodnotou je 5 minut). Tabulka niZe ndzorné ukazuje

jednotlivé hrani¢ni hodnoty pro vSechny drovné.

Tab. 1 Urovné hraniénich hodnot polygonii pro analyzu Service Area [sekundy]

Uroveii Prvni hodnota Druhé hodnota Treti hodnota Ctvrt hodnota
I 300 600 900 1200
I 600 1200 1800 2400
III 900 1800 2700 3600
v 1200 2400 3600 4800
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U kazdé metody byla tedy analyza OD Cost Matrix spusténa se 3 rliznymi nastavenimi,
analyza Service Area s 12 rliznymi nastavenimi. Vysledné Casy jednotlivych testl jsou uvedeny

v nasledujici podkapitole.

5.3 Vysledky

Jak jiz bylo zminéno, hodnoceni vysledkll srovnédni bylo provedeno pro analyzu Service Area
a OD Cost Matrix oddélené. U kazdé analyzy bude nejprve zkouman vypocetni ¢as jednotlivych

testovacich scénart a nasledné kvalita vystupu kazdé nalezené metody.

5.3.1 Service Area

Jako prvni byla zkoumdna analyza Service Area.

Vypocetni ¢as

kromé rtzného poctu regionli, co mohou vstupovat do analyzy, bylo pocitano i s riznym
nastavenim hrani¢nich hodnot polygonti. Tabulka 2 ukazuje dosaZené casy v sekundich
pro jednotlivé metody a testovaci scénare. V sloupci narocnost je uvedeno, jaké vstupy byly
v testu pouzity. Cislo arabskymi ¢islicemi oznacuje podet regiontl, ktery do analyzy vstupoval,
afimska Cislice urcuje pouZité hrani¢ni hodnoty polygont. Sloupce bariéry, VBA funkce
a Python oznacuji metody popsané vySe. Metoda Python zkriceny je obdobnd metod¢ Python
pouze s tim rozdilem, Ze se nevytvaii polygon navic v piipad€, Ze nejsou zaddny dostate¢né
hrani¢ni hodnoty polygond. Vysledek tak odpovidd vysledku metody VBA funkce a jejich

porovnanim se ziska lepsi pfehled o vlastnostech metod.

Dulezité je podotknout, Ze testovani probihalo nepfetrzit¢ nékolik dni, takZe nebylo mozné
se vyhnout fluktuacim ve vypocetnim vykonu pocitace. Patrné je to hlavné na star$im
notebooku s ArcGIS 9.2. BohuZel ani opakované spousténi testil, které trvaly déle, nez bylo
pfedpokladano, nevedlo k jinému vysledku. Pfi srovndni s vysledky z vykonnégjsitho pocitace je
patrné, Ze vypocetni vykon pocitate md vliv na dosaZené vypocetni Casy. DosaZené vysledky

jsou tudiZ pouze orientacni.
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Tab. 2 Vypocetni ¢as metod pro ruznd vstupni data a analyzu Service Area v ArcGIS 9.2 [sekundy]

Naroc¢nost Bariéry VBA funkce Python zkraceny Python
166 IV 384 - 2304 4671
166 111 399 1882 2301 3943
166 11 395 299 2313 4208
1661 389 90 2292 4328
551V 135 910 812 1024
SSIII 128 324 807 716
5511 131 96 801 689
551 132 29 816 727
181V 56 125 221 289
18 III 54 66 220 198
1811 51 28 226 179
181 50 11 218 182

Z tabulky lze vypozorovat, Ze u metod bariér a obou metod zaloZenych na Pythonu
nedochdzi k velkému ovlivnéni hrani¢nimi hodnotami polygonil. V zdsadé je vypocetni Cas
pro kazdou droven srovnatelny. Nejveétsi vykyvy jsou u Pythonu, coZ je ddno riznou naro¢nosti
vypoctu polygonu vyplitujictho bild mista. Mimoto testovani pro ctvrtou trovenl hrani¢nich
hodnot probehlo az pozd¢ji a je zde patrny narGst vypocetniho Casu oproti predpokladu. Naopak
metoda VBA funkci je siln€ zédvisld na hrani¢nich hodnotich. Pro nejndro¢néjsi kombinaci
vstupt nebyl dokonce vypocet dopocitin. V pribéhu funkce Intersect, kterd rozdé€luje polygony
vygenerované analyzou na vnéjsi a vnitini ve vztahu k regionu, doslo k pfekroceni integritnich

omezeni u dbf tabulky shapefilu. Ukézalo se tak nejvétsi dskali této metody.

Pokud se nyni porovnaji vysledky z hlediska ndrocnosti, nejrychlejsi metodou pro vétsi
hrani¢ni hodnoty (tfeti a ¢tvrtd droven) jsou bariéry. Pro menSi hrani¢ni hodnoty pak VBA
funkce. V pfipadé, Ze hrani¢ni hodnoty nejsou nastaveny tak, 7Ze by u vétSiny regionl
piesahovaly jejich tizemi, je vyuZiti VBA funkci nejrychlejsi. Nemusi byt totiZ generoviny
a nahrdvany bariéry nebo naopak regiony rozdéloviny po jednom a poté vysledky opét
spojovéany. Bariéry jsou nejrychlej§i pro ndro€néjsi vstupy proto, Ze u nich je vypocet vidy

zastaven na tizemi regionu a neni tedy zbytec¢né pocitana dostupnost daleko za jeho hranice.

31 Specieln& u této metody byla kontrolovana velikost shapefilu, ktery vznikne po zmifiované funkci Intersect.

U 166 regionti vzniklo pro prvni troven hrani¢nich hodnot 6 284 polygonu a 14,5 MB dat, pro druhou droven
168 482 polygont a 224 MB dat, pro tieti troveni 1 346 802 polygonu a 1,53 GB dat. Jasn¢ se tak ukazuje, jak
roste naroc¢nost celé metody v zdvislosti na tom, jak moc vymodelované polygony piesahuji hranice regiond.
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Samotnym porovninim metod VBA funkci a Pythonu zkriceného je evidentni, Ze vyhody
davkového zpracovéni se ukazuji az pro v&tsi objem vstupnich dat. Casova ndroénost rozd&leni
a opétovného spojeni regiont je kompenzovana az pro nejvetsi hrani¢ni hodnoty polygont
a pro vice regiontl. Vyhodou je pak zpracovani i nejnaro¢néjsi kombinace, u které metoda VBA
funkei nebyla schopna dojit vysledku. Metoda Pythonu bez tpravy vychazi jako nejpomalejsi.
Sice podle tabulky byla pro méné niaro¢né kombinace vstupl rychlejsi nez Python zkraceny, ale
to principielné musi byt chybny vysledek. Metoda Pythonu zkriceného byla testovdna také

pozdé&ji, tudiz je delsi vypocetni ¢as zplisobeny niZ§im vykonem notebooku.

Tabulka 3 obsahuje vypocetni ¢asy metod na vykonnéj$im stolnim pocitaci se softwarem
ArcGIS 9.3. Hlavni rozdil mezi verzemi 9.2 a 9.3 je ¢asovd naroc¢nost funkce Add Locations.
Zatimco ve star$i verzi tato funkce probifhala pomé&rné rychle, v nové&jsi verzi trvala asi desetkrat
déle. Ditvod této zmeény se nepodafilo odhalit, ale stejny problém se opakoval na vice pocitacich
se softwarem ArcGIS 9.3. Vzhledem k tomu se vyrazné prodlouZil vypocetni ¢as pro metodu
bariér, kterd se tak ndhle stala nejpomalejsi metodou vibec. Zbylé metody lze mezi sebou
porovnat, protoZe pro kazdou kombinaci naro¢nosti dochézi k nahrdvani stejného poctu lokalit
do analyz. OvSem netimérny narlst Casové narocnosti jedné funkce smazava piipadné rozdily

. <32
mezi metodami™”.

Tab. 3 Vypocetni ¢as metod pro ruznd vstupni data a analyzu Service Area v ArcGIS 9.3 [sekundy]

Naroénost Bariéry VBA funkce Python zkraceny Python

166 IV 9573 - 1076 1 650
166 II1 9613 1909 958 1583
166 11 9611 709 952 1471
1661 9 665 549 895 1 460
551V 3101 761 357 450
5SS III 3258 376 304 405
5510 3155 225 274 387
551 3136 186 259 386
181V 1186 121 109 137
18 III 1209 94 103 121
18 11 1211 70 88 116
181 1224 57 83 119

32 Pokud by zbyly priib&h jedné metody byl dvakrét rychlejii neZ jiné, ale zdroveii vice jak 90 % vypocetniho Gasu

zabird funkce Add Locations spoleéné pro obé metody, vysledny rozdil vypocetnich ¢asti je minimélni. Drobné
odchylky mezi metodami mohou byt zpisobeny vicero vlivy, tudiZ nelze na jejich zakladé metody hodnotit.
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Pohled na tabulku 3 potvrzuje nékterd z tvrzeni vyvozenych z pfedchozi tabulky. Vypocetni
casy metod bariér a obou Pythonl nejsou témét zdvislé na hrani¢nich hodnotach polygond.
Narozdil od méné vykonného notebooku vSak Ize vysledovat zkracovani casi s niZ§imi
hrani¢nimi hodnotami. OvSem tyto rozdily jsou minimdlni oproti metodé¢ VBA funkci a nejsou

patrné vzdy. Stejné tak si metoda VBA funkci zachovava zdvislost na hrani¢nich hodnotéach

N4

Kromé jiz zminénych bariér je vidét odliSnost mezi metodami vyuZivajicimi Python.
Vykonnéjsi pocita¢ s dostatkem paméti neni tolik nichylny ke zméndm vykonu, a proto je
nazorné, 7Ze zkracend verze skriptu je Casové méné naro¢nd nez Uplnd verze. Vyssi vykon se
projevil i v tom, Ze ddvkové zpracovani je rychlejsi nez metoda VBA funkci i pro méné narocné
kombinace vstupli. Davkové zpracovani pomoci zkrdcené verze Pythonu je rychlejsi u 166
a 55 regiont pro treti a ¢tvrtou droven hrani¢nich hodnot a u 18 regiond pro nejvyssi hrani¢ni
hodnoty. Uplnd verze Pythonu je rychlej$i ne VBA funkce u 166 regionti pro tieti a &tvrtou
uroven hrani¢nich hodnot a u 55 regiond pro nejvyssi hrani¢ni hodnoty. Jasné se tedy ukazuje,
Ze s vykonnéjSim pocita¢em je ddvkové zpracovani vyhodnéjsi.

Kvalita vystupu

Pro zkouméni kvality vystupu byly vybrany z kazdé metody vystup pro 166 regionl a treti
tiroveti hraniénich hodnot. Ctvrt4 tiroveii nemohla byt pouZita, protoZe pro metodu vyuZivajici
VBA funkce nebylo moZné ziskat vystup. U zkoumadni kvality vystupu byla uvaZovana pouze
uplna verze metody vytvotené v Pythonu. Zkracend verze m4 atributovou tabulku stejnou jako

uplna verze a co se ty€e geometrie vystupu je shodnd s metodou vyuzivajici VBA funkce.

Prvni ukazatelem byl pocet obci, ktery byl pokryt vystupni vrstvou. Vstupem do funkce
Intersect byla vrstva obci Ceska (6248 bodil) a jednotlivé vystupy metod. Metoda bariér
pokryla celkem 6 533 obci, metoda VBA funkci 6 230 obci a metoda Pythonu 6 248 obci.
Aplikaci funkce Summarize bylo u metody bariér odhaleno 547 duplicitnich obci a 2 obce byly
dokonce zahrnuty tfikrat. Ostatni metody nezahrnovaly Zadnou duplicitni obec. Kontrolou, zda
obce pokryvaji polygony ze stejného regionu, bylo odhaleno dalSich 56 obci u metody bariér,
které byly pokryty pouze polygony ze sousednich regionll. Smazanim vSech chybnych zdznami
zstalo 5 928 obci. Podle vysledkl prvniho ukazatele je evidentni, Ze metoda bariér je nejméné
vhodnou metodou z hlediska kvality vystupu. NejenzZe dokdzala vypocitat dostupnost
pro nejmensi pocet obci, navic jeSté¢ byl vysledek zatizen chybami vzniklymi interpolaci
polygoni nerespektujici hranice regionti. Metoda VBA funkci sice tyto nedostatky odstranuje,
ale vysledek je zavisly na zadanych vstupnich hodnotach. Pro zvolené hodnoty nebyla metoda
schopna vypocitat dostupnost pro 18 obci. Metoda Pythonu naopak dokaZe vypocitat dostupnost

pro jakékoliv hrani¢ni hodnoty do vSech obci na izemi regiond.

Druhy ukazatel se zaméfil na hodnoty dostupnosti u obci. Porovnanim hodnot dostupnosti
vSech metod u kazdé obce lze zjistit, jak jednotlivé metody méni vysledky dostupnosti.

Srovndni metody VBA funkci a Pythonu ukdzalo 100% shodu pro vSechny spole¢né obce.



Kapitola 5: Srovndni 67

Rozdil byl samoziejmé v 18 obcich, které metoda VBA funkci nepokryla, kdeZto Python ano.
Vzhledem k tomu, Ze postup vypoctu samotné dostupnosti je u obou metod identicky, byl
takovy zavér predpokladdn. Porovndni metody bariér a VBA funkci ukdzalo, Ze bariéry diky
jiné interpolaci vypocetly dostupnost do jedné obce, do které metoda VBA funkci nikoliv. Jinak
75927 obci, u kterych mohlo prob&hnout porovnani, byla u 5 684 shoda. DalSich 233 obci
metoda bariér pfifadila do polygonu s vét§imi hranicnimi hodnotami neZ u metody VBA funkci
a 10 obci mélo hrani¢ni hodnoty u bariér mensi. VSechny obce s menSim rozmezim hodnot se
nachazely v tésné blizkosti hranic polygonii a byly do nizs§tho rozmezi zaneseny odliSnou
interpolaci. Porovnani metody bariér a Pythonu poskytlo identické vysledky jako ptedchozi.
Pouze obci, které mély mensi rozmezi hrani¢nich hodnot u metody bariér, bylo 11. Jedenactou
obci je zmifovana obec, pro kterou metoda bariér vypocetla dostupnost, kdezto VBA funkce
nikoliv. Vysledkem srovndni je, Ze v témét 91 % vSech obci se metody shodly v rozmezi
dostupnosti. Samoziejmé je vysledek ovlivnén nastavenymi hodnotami a pro jiné by mohl byt
odliSny, ale pfesto je dosaZeno pomérné vysoké shody. Potvrdil se i predpoklad, Ze u metody

vV s

bariér budou nékteré obce ve vyS§im rozmezi hrani¢nich hodnot. Vyuzitim jen komunikaci

uvnitt regionu najde algoritmus ¢asto jedinou moZnou cestu namisto té nejvyhodnéjsi.

Poslednim ukazatelem kvality vystupu je atributova tabulka a informace v ni obsaZené.

Obsah jednotlivych atributovych tabulek je mozné vidét na obrazcich niZe.

FID Shape * FacilitylD Name FromBreak ToBreak

150 | Polygon 1 [ Location 1 : 1800 - 2095 5904528194 1500 | 2095 890453
252 | Polygon 1 | Location 1 : 500 - 1800 500 1800
495 | Polygon 1 | Location 1: 0 - 500 0 S00
312 | Polygon 2 | Location 2 : 500 - 1602 419990461563 500 1602 41999
494 | Polygon 2 | Location 2 : 0 - 500 0 500

Obr. 20 Podoba atributové tabulky vystupu metody s vyuZitim bariér pro analyzu Service Area

FID | Shape * Hame FromBreak | ToBreak
0 | Pohygon 0:0-500 0 S00
1 | Polygon 01800 - 2700 1800 2700
2 | Polygon 0 : 2700 - 3600 2700 3600
3 | Polygon 0:900- 1800 800 1800
4 | Pohygon 1:0-5900 0 00
5 | Polygon 1: 1800 - 2700 1800 2700
6 | Polygon 1: 2700 - 3600 2700 3600
7 | Polygon 1:9800- 1800 800 1800

Obr. 21 Podoba atributové tabulky vystupu metody vyuZivajici VBA funkce pro analyzu Service Area

FID Shape * Name FromBreak EndBreak
0 | Polygon AS : vice nez 3800 3600 | vice nez 3600
1 | Polygon AZ ;2700 - 3600 2700 | 3500
2 | Polygon AZ ;1800 - 2700 1800 [ 2700
3 | Polygon AZ 1900 - 1800 500 | 1800
4 | Polygon AZ . 0-500 0| 900
S [ Pokygon Benefov : 2700 - 3600 2700 | 3600
& | Pohygon Benefov : 1800 - 2700 1800 | 2700
7 | Polygon Benefov : 900 - 1800 500 | 1800
& [ Polygon Benesov : 0 - 500 0| 900

Obr. 22 Podoba atributové tabulky vystupu metody vyuZivajici Python pro analyzu Service Area
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VSechny tfi atributové tabulky obsahuji atributy sndzvem a hrani¢énimi hodnotami
polygoni. Atributy FID a Shape jsou soucésti kazdé atributové tabulky shapefilu. Jediny atribut
navic je FacilityID u vystupu metody bariér. Jednotlivé tabulky se od sebe 1i§i hodnotami
v atributu Name. U metody bariér je v atributu Name obsaZen ndzev regiondlnich center, jaky
jim byl pfifazen pti nahrdvani do analyzy. U metody vyuZivajici VBA funkce nazev
regiondlnich center odpovidd FID regionu, ve kterém se centrum nachdzi. Metoda Pythonu

do atributu Name ptidava uZivatelem voleny atribut ze vstupni vrstvy center.

Pro uzivatele je nejlepsi vystup z metody Python. Sdm si mlzZe ovlivnit, jaky atribut
ze vstupni vrstvy center bude obsaZen ve vystupni vrstvé. U metody VBA funkci se nemtze
atribut Name meénit, jelikoz slouzi k vybéru polygont uvniti regionii. U metody bariér by se
podobné jako u Pythonu mohl volit ndzev z atributi vstupni vrstvy. OvSem metoda bariér je
zpracovana v ModelBuilderu a vstupni podminkou je nezavislost na vstupnich datech. Jelikoz
nejsou predem zndma vstupni data, neni schopen ModelBuilder nabidnout uZzivateli atributy
obsazené v atributové tabulce vrstvy center. Aby to bylo moZné, musela by se pfedem znét

vstupni data a ndzev atributu urcit napevno a nebo zpracovat cely algoritmus v Pythonu.
Zavérecné hodnoceni

Z kvalitativniho hlediska je nejvhodnéjsi metoda vyuZivajici Python. Jednak jako jedina
obsahuje nizev regiondlnich center voleny uZivatelem, jednak vypocitd dostupnost vSech lokalit
v regionu nehledé na zadané hrani¢ni hodnoty polygond. DilleZitym aspektem mutiZe pro nékteré
uZivatele byt, Ze po dokoncen{ analyzy pomoci Pythonu dojde k vymazani vSech dat vzniklych
v pribéhu vypoctu. Pocita¢ tak neni zahlcovdn zbyteCnymi daty a navic jejich objem je
ve srovnani s metodou vyuZzivajici VBA funkce minimdlni. Modely zpracované
v ModelBuilderu ukladaji docasna data do tempu pocitace a po skonceni analyzy tam data
zUstavaji. Mimoto se musi mezi kazdymi spusSténimi modeli z ModelBuilderu restartovat
program, ve kterém jsou spouStény, aby se vymazala data z paméti pocitace a mohla byt
nahrazena jinymi. V piipad¢ skriptl je povolen prfepis dat v paméti, takZe l1ze spoustét skripty
opakovan¢ za sebou bez nutnosti restartu softwaru. Vyssi kvalita vystupll i samotného procesu

P

je ovSem vykoupena vétsi ¢asovou narocnosti skripti.

5.3.2 OD Cost Matrix

Hodnoceni analyzy OD Cost Matrix se taktéZ déli na dvé ¢asti.

Vypocetni ¢as

Srovnédni vypocetnich Cast probihalo pouze pro tfi metody a jen pro kazdou troven poctu

regiond. Testovani probéhlo na stejnych pocitacich jako u ptfedchozi analyzy. Tabulka 4

obsahuje casy dosaZené na notebooku s ArcGISem 9.2.
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Tab. 4 Vypocetni ¢as metod pro ruznd vstupni data a analyzu OD Cost Matrix v ArcGIS 9.2 [sekundy]

Naroc¢nost Bariéry VBA funkce Python

166 836 1684 1793
55 267 268 519
18 104 61 171

Zkouméanim ddaji Ize dojit k podobnym zdvérim jako diive. Metoda bariér je nejrychlejsi
metodou pro naro€né&jsi vstupni data. Pro maélo naro¢nd data je nejvhodnéjsi metoda VBA
funkci, jelikoZ rovnou pocita vysledek a nevytvafi vedlejsi data nebo postupy. V tomto piipadé
dokdzala metoda VBA funkci vypocitat dostupnost i pro nejniro¢né&jsi vstup sklddajici se
ze 166 regionl a 6 248 obci. Rozdil mezi davkovym zpracovanim Pythonem a VBA funkcemi
se srostoucim objemem vstupnich dat sniZuje, ale pro pouZitd testovaci data neni nikdy
davkové zpracovani rychlejsi.

V tabulce 5 jsou uvedeny Casy pro stejnd vstupni data a zpracovdni v ArcGISu 9.3.
Vzhledem k nartistu narocnosti funkce Add Locations, jsou casy nékolikandsobné veétsi nez
u ArcGIS 9.2. Kromé& regionélnich center jsou u analyzy OD Cost Matrix nahrdvany touto
funkci 1 obce a v piipad€ metody bariér jest€ bariéry. To vede k neimérnému zvyseni Casové

ndrocnosti vypoctu.

Tab. 5 Vypocetni ¢as metod pro ruznd vstupni data a analyzu OD Cost Matrix v ArcGIS 9.3 [sekundy]

Naroc¢nost Bariéry VBA funkce Python

166 21074 15 053 14 887
55 7104 4181 4232
18 2561 1404 1450

Metoda bariér se opét u ArcGIS 9.3 stala nejpomalejSi metodou. Rozdily mezi zbylymi
dvéma metodami jsou ovSem minimdlni. Z dosaZenych vysledkl neni patrny trend jako
u ArcGISu 9.2, kdy s rostouci narocnosti se rozdily mezi obéma metodami zmenSovaly. Sice
pro 166 regiond je metoda Pythonu rychlejsi, ale u dvou mensich narocnosti je rozdil mezi
metodami takika stejny. Z vysledkil obsazenych v tabulce 5 se tak daji t€Zko usuzovat né&jaké
zavery.

Kvalita vystupu

Hodnoceni kvality vystupu se nejprve zaméfilo na vystupni vrstvu. Srovndni metod bylo
provedeno na vystupnich vrstvich pro 166 regiond. JelikoZz analyza neni u Zadné z metod
omezovana, spravné by méla byt pro kazdou obec vypoctena jedna hodnota dostupnosti

do jejiho regiondlniho centra. Ve vystupni vrstvé by tedy mélo byt 6 248 zaznami. Vystupni
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vrstva metody bariér obsahovala 5 672 linif, ostatni metody zminénych 6 248. NiZ§i pocet
zaznami u metody bariér je dan tim, Ze nckteré obce jsou od svych regiondlnich center
odfiznuty, jestlize vypocetni algoritmus miZe vyuZit jen komunikaci uvnitf regionu. Je tedy
evidentni, Ze bariéry nejsou vhodnym feSenim, pokud je pfekroceni hranic regiond povoleno.
Na zdklad¢ pouzitych algoritmi by kazdd obec méla byt pfifazena pouze ke svému
regiondlnimu centru, ale pro jistotu byla provedena kontrola. Funkce Summarize neodhalila

u zadné metody duplicitni zdznamy.

Druhou ¢&éasti hodnoceni vystupu bylo porovnani samotnych vypoctenych hodnot
dostupnosti. U analyzy OD Cost Matrix jiZ nemuze dojit k odchylkam v zdvislosti na zvolenych
hrani¢nich hodnotéch, jelikoZ je vypoctena pfesnd hodnota dostupnosti. Spojenim atributovych
tabulek na zdkladé polohy linif bylo moZné porovnat hodnoty dostupnosti do jednotlivych obci
pro vSechny vypocetni metody. Srovndni metody VBA funkci a Pythonu ukédzalo naprostou
shodu, kdy se vypoctené hodnoty dostupnosti neliSily ani v setindch sekund. JelikoZ byly
vystupy co do poétu zdznami i hodnot dostupnosti identické, byla metoda bariér porovnana
pouze s metodou Pythonu. U 5342 obci byla vypoctena metodou bariér shodnd hodnota
dostupnosti. To pfedstavuje vice jak 85 % vSech obci. Pro 330 obci byla vypoctend hodnota
odli$nd. Ve vSech ptipadech byla u metody bariér vét$i. Nejmensi odchylka byla 0,5 sekundy,
nejvetsi 3 373 sekund, tedy bezmadla hodina. Primérnd hodnota odchylky byla 473 sekund
amedian 238 sekund, jestliZe jsou uvazovdny pouze odlisné zdznamy. V 16 piipadech byla
odchylka vétsi nez 30 minut a pievazné to jsou obce spadajici pod Prahu v okrajové ¢asti jejiho

regionu.

Posledni hodnoceni se opét tykd atributovych tabulek vystupnich vrstev metod. Obrazky

niZe ndzorn€ ukazuji jejich podobu véetné jejich obsahu.

FID Shape * Hame OriginlD Destinatio Destinat 1 Total cas
0 | Polyline Location 1 - Location S 1 =] 1 0
1 | Polyling Location 1 - Location 3 1 3 2 775597362
2 | Polyline Location 1 - Location 1 1 1 3 2803 622844
3 | Polyline Location 1 - Location 24 1 24 4 519 209861
4 | Polyline Location 1 - Location S0 1 S0 5 990 655913
5 | Polyline Location 1 - Location 15 1 18 6 | 1000504856
5§ | Polyline Location 1 - Location 2 1 2 7] 1033635254

Obr. 23 Podoba atributové tabulky vystupu metody s vyuZitim bariér pro analyzu OD Cost Matrix

FID Shape * Name OriginlD Destinatio Destinat 1 Total cas start 1D cil 1D
0 | Polyline 0-0 1 5580 1 ofo 0
1 | Polyline 0-0 1 5709 2| 410131884 [0 0
2 | Polyline 0-0 1 5745 3| 5579824310 0
3 | Polyline 0-0 1 5472 4| 833625923 (0 0
4 | Polyline 0-0 1 5361 5| 1039747932 (0 0
5 | Polyline 1-1 2 3551 1 o1 1
& | Polyline 1-1 2 3534 2| 414450323 [1 1

Obr. 24 Podoba atributové tabulky vystupu metody vyuZivajici VBA funkce pro analyzu OD Cost Matrix
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FID Shape * Total cas centrum lokalita

0 | Polyline 0[AS Ag

1 | Polyline 410,131864 | AS Krasna

2 | Polyline 557,952481 | AS Podhradi

3 | Polyline 838625923 | A% Hazlov

4 | Polyline 1039 747932 | A% Hranice

5 | Polyline 0 | Benesov Benesov

6 | Polyline 414450323 | Benesov Chlistow

7 | Polyline 497 703184 | Benefov Mraé

Obr. 25 Podoba atributové tabulky vystupu metody vyuZivajici Python pro analyzu OD Cost Matrix

Nejmensi pocet atributii obsahuje atributova tabulka vystupni vrstvy z metody Pythonu.
Kromé povinnych atributli jsou v ni obsaZeny atribut s regiondlnim centrem, cilovym mistem
a celkovou hodnotou dostupnosti mezi danymi misty. Vystupni vrstva bariér obsahuje vSechny
atributy, které jsou soucasti vystupu z analyzy OD Cost Matrix. Stejné atributy a navic start_ID

a cil_ID obsahuje vystupni vrstva VBA funkci.

Obsah informaci v atributech z analyzy neni pro béZného uZivatele podstatny, a proto by
tyto atributy bylo mozné odstranit. Neni tak uc¢inéno ze dvou divodu. Jednak informace navic
béZznému uZivateli obvykle nevadi a pro nékteré ticely mohou byt uZite¢né, jednak jejich
odstranéni by jen vedlo ke zvySeni ndrocnosti algoritmi. Tyto atributy nejsou soucasti pouze
vystupu ze skriptu, jelikoZ tento vystup je co nejvice zjednoduSen pro koncového uZivatele
ajsou na ném demonstroviny vyhody programovaciho jazyka oproti ModelBuilderu.
Z hodnoceni obsahu atributli je nejdilezitéjsi atribut Name. U metody bariér opét obsahuje
algoritmem pfifazené ndzvy regiondlnim centrim a lokalitim. Metoda VBA funkci ma
v atributu Name vyplnéné FID region regiondlnich center a lokalit. Tyto hodnoty jsou
zkopirovany do atributl start_ID a cil_ID a na zdkladé porovnani jejich hodnot byly vybrany
hledané linie do vystupu. Vystupni vrstva z metody Pythonu atribut Name ani neobsahuje. Je
nahrazen dvéma jinymi atributy — centrum a lokalita. Atributovou tabulku tak lze fadit nejen

podle regiondlnich center, ale také podle cilovych lokalit.

Zatimco obsah atributi u metody Python neni potfeba nijak dal ménit, u metody VBA
funkci to neni mozné, jelikoZ jsou dilezité pro identifikaci hledanych linii. U metody bariér by
se opét dal zvolit atribut ze vstupnich vrstev s ndzvem center a lokalit, ale bohuZel ze stejnych

divodu jako u analyzy Service Area je to pro ModelBuilder nemoZné.
Zavéretné hodnoceni

Pro analyzu OD Cost Matrix v zdsadé plati stejné zdv€ry jako u analyzy Service Area.
Z kvalitativniho pohledu se jako nejlepsi jevi metoda Pythonu. OvSem kvalita vystupu i celého

algoritmu je kompenzovéna vétsi casovou ndaro¢nosti zpracovani.
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KAPITOLA 6
Shrnuti

Préce si kladla za cil nalézt metody feSeni problematiky, vzdjemné je porovnat a zhodnotit.
Celkem byly nalezeny tfi metody, pficemz kazdd md svd pro a proti. Nelze tedy fici, Ze by
nekterd byla nejlepsi ve vSech ohledech. Vzdy jsou nékteré vyhodné vlastnosti vyvdzZzeny t€émi
zdpornymi. V nésledujicim textu budou jednotlivé metody pfipomenuty a porovniny hypotézy

vzniklé na pocatku prace s praktickymi vysledky testovani.

6.1 Metoda s vyuzitim bariér

Prvni metoda pouZzivd bariér na hranicich regionii, aby zde zastavila vypocet. Zakladni
ptedpokladanou vyhodou byla rychlost vypoctu a relativni jednoduchost na implementaci. Jak
je mozné vidét v priloze, kde jsou schémata vSech modeli vytvofenych v ModelBuilderu, je
vypocet dostupnosti touto metodou opravdu pomérné snadny. Po nahrdni vSech bodovych
vrstev nutnych k analyze prob¢hne jen samotny vypocet dostupnosti a vystup je hotovy. Pokud
jde o rychlost vypoctu, v ArcGISu 9.2 se potvrdil pivodni pfedpoklad a metoda s vyuZitim
bariér je nejrychlejsi pro vétsi objemy vstupnich dat. Pro vstupy s malym poctem regiont je
casové vyhodnéjsi metoda vyuZivajici VBA funkce. Velmi piekvapujici je proto Casova
naro¢nost metody v softwaru ArcGIS 9.3. Neocekdvany a nezanedbatelny nardst vypocetni
doby u funkce Add Locations vedl k degradaci metody na suverénné nejpomalejsi zpiisob
feSeni. Vzhledem ktomu, Ze neni zndm pfesny divod této zmény, nelze metodu zcela
zavrhnout. Presto dal$i nevyhody potvrzené testovanim zna¢né metodu bariér znevyhodnuji

oproti dal$im metodam.
Zminéné nevyhody souvisi s kvalitou vystupu. Absence vypoctu dostupnosti v mistech,
kterd nejsou propojena s regiondlnim centrem komunikacemi pfes Uzemi regionu, je vdZnym

nedostatkem. Vystupy z analyzy Service Area jsou navic zatiZeny chybami zplUsobenymi
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interpolaci polygonti mezi useky sit¢. Oba problémy mohou vést k mylné interpretaci
dosazenych vysledkd, a to hlavné u analyzy Service Area. Analyza OD Cost Matrix pouze
nedokaze vypocist dostupnost do odiiznutych lokalit. Jedinym vhodnym pouZitim tak zdstava
aplikace metody pro regiony, které jsou uzaviené vici okoli a neni mozné piekroCit jejich
hranice (naptiklad stity). Jeden z mala nedostatkd, ktery by se dal vylepSit souvisi s obsahem
atributu Name. Pokud by se metoda ptfevedla do programovaciho jazyka Python, kterym by se
nahradilo zpracovédni v ModelBuilderu, mohl by atribut Name obsahovat ndzvy regiondlnich
center a piipadné i lokalit. Nejednalo by se vSak o nové feSeni, pouze o kosmetickou zménu

stavajiciho, proto nebyla tato moznost realizovéana.

Celkové lze fici, Ze metoda bariér splnila ofekdvani. Nebyt problematické funkce Add
Locations v ArcGIS 9.3, mohla by byt pouZita pro rychly piehled o stavu dostupnosti
v regionech. Dlirazné se doporucuje nepouzivat tuto metodu pro presné zkoumani dostupnosti,
jestlize mize byt prekrocena hranice jednotlivych regiond. Jestlize ma byt vypoctena dostupnost
v uzavienych regionech, je to jedind spravnd metoda. U ostatnich nelze zarucit, Ze by vypocet

neprobihal pfes hranice regiont.

6.2 Metoda vyuzivajici VBA funkce

Hlavnim ptedpokladem metody bylo odstranéni nedostatkii pfedchozi metody s vyuZitim bariér.
Vysledky testovani to potvrzuji. Dostupnost je vypoctena i v mistech, kterd nejsou spojena
s regionalnim centrem pies Uzemi regionu, a ani nedochdzi k presahiim polygond dostupnosti
do sousednich regionti. Navic je metoda velmi rychld pro nizké hrani¢ni hodnoty dostupnosti
u analyzy Service Area nebo pro maly pocet regionti. Hardwarova a ¢asova naroc¢nost algoritmu
se tak ne zcela potvrdila. Problémy nastdvaji az pro velky objem vstupnich dat. V piipadech,
kdy dochdzi ke vzniku mnoha nadbyte¢nych polygonil nebo linii, je vypocet pomaly a vznika
b&hem ného velké mnoZstvi docasnych dat. V jednom piipadé byla porusena integritni omezeni

shapefilu a model byl piedcasné ukoncen.

Velkym nedostatkem v kvalité¢ vystupu je obsah atributu Name. NejenZe neobsahuje ndzvy
regiondlnich center nebo piipadné lokalit, navic nelze jeho obsah zménit. Obsahem atributu
musi byt FID regionu, ve kterém se nachdzi regiondlni centra nebo lokality (u analyzy OD Cost
Matrix), aby mohl byt vytvofen spravny vystup. Upravou vystupu lze dosihnout toho, Ze
k jednotlivym polygoniim bude pfifazen i ndzev regioni. Ovsem ModelBuilder neni vhodnym
nastrojem k feSeni. Vhodnéjsi by bylo prevést metodu do programovaciho jazyka. Nicméné
dal§i dpravy by vedly jen kdal§imu ndrtstu Casové ndro¢nosti, coZ neni vhodnd cesta

k dosazeni idealniho feSeni.

Bez problému s podobou atributové tabulky vystupu by byla metoda vyuZivajici VBA
funkce dobrym feSenim problematiky. Pfedev§im pro men$i objem vstupnich dat a nebo

pro regiony s ptiblizn¢ stejnou velikosti by byla nejvhodnéj$im zplisobem feSeni. Takto se hodi



Kapitola 6: Shrnuti 74

pro ucely, kdy na atributové tabulce nezalezi a duleZitd je pouze podoba vystupu. Pokud jsou
regiony ruzné veliké, je nutné u analyzy Service Area zaddvat takové hrani¢ni hodnoty, aby
byly pokryté i ty nejvétsi regiony. To vede k velkym presahiim polygonti u malych regiond

NP

a obrovskému nartstu naro¢nosti algoritmu. Pro tyto ptipady je vhodné&jsi pouZit metodu dalsi.

6.3 Metoda vyuzivajici programovaci jazyk Python

Posledni nalezend metoda méla pomoci odstranit nevyhody metody vyuZivajici VBA funkce.
Predpoklddanym nedostatkem byla velkd hardwarovd a ¢asovd ndrocnost a integritni omezeni
shapefilu. V pribéhu testovani metody vyuZivajici VBA funkce se sice ukdzalo, Ze integritn{
omezeni mohou byt problematické, ale jako nejvétSi nedostatek se jevi obsah atributu Name
ve vystupni vrstv€. Porovnaji-li se atributové tabulky obou vystupl, je u metody zpracované
v jazyce Python vidét kvalitativni posun. Atributova tabulka obsahuje ndzvy center piipadné
i lokalit. Vyhodné pro uZivatele je, Ze si sdm miZe urcit, ktery atribut ze vstupnich dat bude
obsazen ve vystupu. V ostatnich ukazatelich hodnoceni kvality vystupu si byly pfi testovani ob&
metody rovnocenné. Jeden rozdil je patrny u analyzy Service Area, u které je pomoci Pythonu
vypocitana dostupnost ve vSech Céastech regiont, i kdyZ uzivatel zada ptili§ malé hranicni
hodnoty. Piinos tohoto vylepSeni je individudlni pro kaZdého uZivatele, a proto nebude brin

ptiliS v potaz.

Sila davkového zpracovani dat se ukdzala az pfi velkém objemu vstupnich dat. Pivodné se
ocekavalo rychlejsi zpracovani. DosaZené vysledky se znacné li$i u obou testovacich pocitact,
takze je sloZité usuzovat, na kolik je kterd metoda rychlejsi. Jasné je, Ze pro mensi pocet regiont

je davkové zpracovani z hlediska ¢asu nevhodné.

Nespornou vyhodou metody je kvalita jejtho vystupu. Diky tomu je analyza vysledkl
pro uZzivatele jednodus$$i a rozhodné rychlejsi. Naopak samotny prubéh skriptt je davkovym
zpracovanim zpomalen oproti pivodnimu pfedpokladu. Jestlize ma byt vystup z analyz
dostupnosti dile zpracovdvan a neslouzi pouze k prezentaci vysledki, rozhodné se vyplati

pouZit tuto metodu.

6.4 Celkové hodnoceni

Z vySe uvedeného vyplyvd, Ze neexistuje jedna univerzdlni metoda, kterd by dosahovala
nejlepSich vysledkli za vSech situacich. Nelze proto urcit nejlep$i metodu, pouze lze jednu
doporucit podle konkrétnich okolnosti. Kromé vstupnich dat je velmi dilleZitym aspektem ucel,

k jakému bude vystup z analyz slouZit.

Béhem hodnoceni jednotlivych metod se nabizely dal$i dpravy algoritmi. VSechny navrhy

mély spolecné, Ze nejvhodnéj$im ndstrojem pro jejich realizaci je programovaci jazyk Python.

vvvvvv
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neni pfiliS vhodny. Programovaci jazyk nabizi Casto vicero moZnosti a nékdy je jedinym
moZnym fefenim. Upravy v programovacim jazyce by mohly metodé VBA funkci zajistit, aby
vystup odpovidal sou¢asnému vystupu metody v Pythonu. Pro mensi objem vstupnich dat by
tak vznikla idedlni metoda feSeni. Velké objemy by se vSak naddle musely kvili integritnim
omezenim feSit ddvkovym zpracovanim. Kvalitnéjsi vystup by tpravou v Pythonu mohl

vzniknout i pro metodu s vyuzitim bariér.

o

Srovndnim ModelBuilderu a Pythonu je tedy jasné, Ze vhodnéj$im ndstrojem pro slozité
operace je Python. Stejné€ jako nalezené metody ma sva pro a proti, ale zde pro pfevysuji proti.
Podoba vystupu se sndze pfizplisobi potfebdm uzivatele, je mozné vyuZzit cykli a podminek
a mnoho dal§tho. Kombinaci programovaciho jazyka a nastroji z ArcGISu vznikl silny ndstroj

pro prici s prostorovymi daty.
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KAPITOLA 7

Zaver

Cilem price bylo nalézt metody, jak vypocitat dostupnost na celém uUzemi regionu
z regiondlniho centra, aniZ by byl vysledek ovlivnén okolnimi regiony a centry. Celkem bylo
vytvoreno Sest feSeni problematiky, pfi¢emzZ tfi byly pro analyzu dostupnosti Service Area a tfi

pro analyzu OD Cost Matrix.

Jak vyplynulo zhodnoceni vSech metod, Zadnd nepfedstavuje idedlni feSeni. Definice
1dedlniho feSeni je individudlni zaleZitosti. KaZdy uZivatel m4 jiné poZadavky, podle kterych si
stanovuje idedlni feSeni. OvSem v kontextu hodnoceni jednotlivych metod ho lze popsat takto:
algoritmus, ktery by dokézal stejné rychle a kvalitné zpracovat analyzy pro maly i velky pocet
regiond. Idedl v tomto pifipad€ reprezentuje univerzalni feSeni pouZitelné bez ohledu na ucel
vystupu nebo vstupni data. Hleddni takového algoritmu je véci zdlouhavou a nenf jisté, zda by
byl viibec nalezen. Jestlize se bude na hleddni takového feSeni pohliZet jako na vyvoj, jsou
metody obsazené v prici prvnimi kroky k jeho nalezeni. Zatimco jedna metoda poskytuje
kvalitné zpracovany vystup za cenu pomalej$tho pribchu analyzy, u dalich je vétsi rychlost
kompenzovdna méné kvalitni vystupem. DalSim krokem dopfedu a pfibliZenim se
k univerzdlnimu feSeni by byly kombinace nalezenych metod. Kombinace, které by dokazaly
vyuzit silnych strdnek metod a slabé by minimalizovaly, jsou otdzkou dalsiho badédni. Jedno je
vsak jisté. Pro dals$i vyvoj je nezbytné opustit zpracovani v ModelBuilderu a vydat se pouze
cestou programovaciho jazyka.

MozZnosti nabizenymi ModelBuilderem pro zpracovani problematiky byly jiz vyCerpany.
Naopak programovaci jazyk Python ukdzal, Ze spojeni jeho pfednosti s funkcemi v softwaru
ArcGIS predstavuje silny ndstroj pro praci s prostorovymi daty. Funkce pro dpravu fetézcu,
cykly, podminky a dalSi néstroje umozZiuji efektivnéji a 1épe vyuZit nistroje z ArcGISu. Poté je

moZzné vytvorit takovy vystup, ktery bude svoji kvalitou vyhovovat uzivateli.
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Cile prace byly splnény. Zdkladni metody, jak feSit danou problematiku, byly nalezeny.
Hodnocenim jejich vlastnosti se objevily nové moZnosti a cesty k jejich vylepSeni. Vytvorily tak
zdklad pro dalsi vyvoj aZ k univerzdlnimu feSeni, které by mohlo byt ve vSech ohledech

oznacené za idedlni.
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Priloha 2 Kéd v Pythonu vkladany do ToolValidatoru v ArcGIS 9.3

class ToolValidator:
"""Class for validating a tool's parameter values and controlling
the behavior of the tool's dialog."""

def __init_ (self):
"""Setup the Geoprocessor and the list of tool parameters."""
import arcgisscripting as ARC
self.GP = ARC.create()
self.params = self.GP.getparameterinfo()

def initializeParameters (self):

"n"nRefine the properties of a tool's parameters. This method is
called when the tool is opened."""

return

def updateParameters(self):
"""Modify the values and properties of parameters before internal
validation is performed. This method is called whenever a parmater
has been changed."""
# Ulozeni nazvu atributu network datasetu, podle kterych se muze dostupnost
# vypocist, do seznamu. Polozky seznamu jsou pote nabidnuty uzivateli jako
# parametr cislo 5 skriptu.
moznosti = []
stringFilter = self.params[4].Filter
nd = self.params[3].Value
desc = self.GP.describe (nd)
attributes = desc.attributes
attribute = attributes.Next ()
while attribute:
moznosti = moznosti + [attribute.name]
attribute = attributes.Next ()
stringFilter.List = moznosti

return

def updateMessages (self):

"""Modify the messages created by internal validation for each tool
parameter. This method is called after internal validation."""
return



Priloha 3 Modely s vyuzitim bariér pro analyzy Service Area (nahoie) a OD Cost Matrix (dole)
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Priloha 4 Modely vyuzivajici VBA funkce pro analyzy Service Area (nahoie) a OD Cost Matrix (dole)
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