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Tato bakalarska prace popisuje navrh a tvorbu databaze doprav-
nich nehod v CR. Prace se nejprve zabyva dostupnymi zdroji rele-
vantnich dat. Na zakladé téchto dat je navrzen databazovy systém,
ktery je nasledné implementovan v prostiedi Oracle 11g. Poté je
naplnén ziskanymi daty a vytvorena klientskd aplikace. V zavéru
prace popisuje mozné vyuziti dat v dataminingové studii.

Oracle, SQL, data mining, dopravni nehody, BASH, Java, shlukova
analyza, K-Means

This bachelor thesis describes creation of database of road accidents
in the Czech Republic. Firstly, this thesis writes about available
sources of data. On the ground of these data is designed database
system, which is implemented in Oracle 11g. Secondly is filled the
database by downloaded data and designed an client application.
Finally is suggested future utilization of data in datamining study.

Oracle, SQL, data mining, road accidents, BASH, Java, cluster ana-
lysis, K-Means
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1 Uvod

V této bakalarské praci popisuji postup nalezeni verejné pristupnych zdroju dat
o dopravnich nehodach, stazeni téchto dat, ulozeni dat ve vhodné databazi a moz-
nost jejich vyuziti v dataminingové studii. Ministerstvo dopravy poskytuje od roku
2006 v rdamci projektu Jednotnd dopravni vektorova mapa [1] databazi dopravnich
nehod na tzemi CR. Zde je mozné nehody vyhledavat, zobrazit v mapé a ke kazdé
nehodé ziskat podrobny vypis. Data by vsak bylo mozné vyuzit efektivnéji. Policie
CR sice pravidelné vytvaif statistiky nehodovosti [2], jde viak pouze o jednoduché
promitnuti jednotlivych parametri nehod do grafu. Zpravidla se jedna o zobrazeni
hodnot zkoumané veli¢iny v daném obdobi a porovnani s predchozim obdobim:

Pocet nehod v jednotlivych dnech tydne

16000

M potet nehod v roce 2013 Mrozdil proti roku 2012
14000

12000

10000 -
8000
14168
13188 13173
5000 12481 12688
10215
4000 8485
2000 - 1217 1426
188 142
0 -
-225 -209
-2000
Pondéli Utery Streda Cturtek Pétek Sobota Nedéle

Obrézek 1.1: Po¢ty nehod v jednotlivych dnech dle Policie CR

Pokud by slo pouze o procviceni dataminingovych postuptt nad databazi do-
pravnich nehod, bylo by mozné pouzit jiz pripravené volné dostupné soubory dat
vytvorené piimo pro tento ucel. Napriklad Velka Britanie takova data zvefejnuje
pod licenci OGL [3] na svych webovych strankach [4]. V Ceské Republice sice vznikl



projekt opendata.cz [5], projekt je ale v ranném stadiu a dostupnych dat je velmi
omezené mnozstvi. Dostupné jsou verejné zakazky, hospodareni obci, rejstiiky skol
a vysledky voleb 2006 a 2010.

i Dopravni nehody

(<l [ pcrjdvm.cz/por/

DOPRAVNI NEHODY

Cislo nehody:
Druh nehody: | sraZka s chodcem v
Alkohol: | ano, obsah alkeholu v krvi do 0,9%% v
Viditelnast: v
Druh vozidla: | autobus v
Pocet vozidel: | je rovno ¥

Nasledek nehody: nehody s nasledkem na zdravi osob

umrceno osob: | jerovno ¥ téZce zranéno: | jerovno ¥ lehce zranéno: | jerovno ¥

Zavinéni nehody: v

U nik hmot: b

Cislo silnice:
Cbec: [ Wyhledat cbce
Datum od:|01.01 2007 54 do31.032014 |
Vyhledat I x |
Nalezené nehody - celkem 1:
(gislo nehody - datum): Zakladni informativni vipis o nehodé (PDF)
002100070013 - 01.01.2007 Zobrazeni v mapé
#| vybrat vie

Obrazek 1.2: Aplikace PCR pro vyhledavani dopravnich nehod

Cilem préce je tedy data o dopravnich nehodéach dostupna na serveru minister-
stva dopravy prevést do takové podoby, kdy bude mozné jejich zpracovani a déle
navrhnout zptisob tohoto zpracovani. V prvé radé ptijde o vytvoreni textového, stro-
jové ¢itelného souboru, v druhé pak o ulozeni dat do vhodné navrzeného DBS.

Jednotivé body zadani zpracuji v pozménéném poradi. Nejprve prozkoumam
zdroje relevantnich dat, nasledné data postahuji. Na jejich zdkladé navrhnu a vy-
tvorim databazovou aplikaci, kterou poté naplnim daty. Na zavér navrhnu vyuziti
téchto dat v dataminingové studii.
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2 Pouzité hardwarové nastroje

2.1 Lokalni PC pro analyzu dat

K dispozici jsem mél bézny pocitac s OS Windows 8, ktery jsem vyuzil k ulozeni
dat do databéze a nésledné dataminingové studii. Také jsem zde provozoval nastroje
pro navrh a béh DBS.

Pro ulozeni dat jsem se rozhodl vyuzit databazi Oracle 11g [6]. Jeji pouZiti je
pro tento projekt vhodné z nékolika diivodi. Oracle nabizi fadu nastroji, které
s databazi 11g spolupracuji, vystacim si tedy s jedinym tlozistém, dalsi vyhodou je
jejl vykonnost a skalovatelnost. Pro vyuziti v dataminingu se nabizi i dalsi komercéni
nastroje, naptiklad IBM SPSS Modeler [7], SAS Enterprise Miner [8] nebo SAP BI
[9]. Z nekomerné¢nich néstroju je nejrozsifenéjsi programovaci jazyk R [10].

-] Oracle SQL Developer Data Modeler = E

Browser
2 Designs [1]
& - ehody
[ [l Logical Model
v - B3 Multidimensional Models [
83 Relational Models [1]
a4 Domains [20]
(fd Data Types Model
#-- () Process Model
- ) Business Information
- [E] Change Requests []
@ Sensitive Types []
. [ TsDP Policies

dopravni_nehoda

#" id_nehady
adatum
ausmicens_asab
otezce_zraneno_osob

druh_nehody
e # 7 id
odmh_nehady

alehce_zraneno_osab
asmyk
opocet_zucastnenych_vozidel
arak_wyroby_vozidla
ocelkova_hmotna_skoda
oskoda_na_vozidle

-

| | ~ -~ - - 4

~ N pricina_nehody N - powvreh_vozovky -
#7id #id #7id " id
ajmeno odiuh_pevne_prekaziy opricina o pavrch_vozoviy

V

mesta druh_pevne_prekazky

traj
#id
anazev

14 » 3

[

Obréazek 2.1: Oracle SQL Developer Data Modeler
Nastroju které lze pouzit pro analyzu dat je celda fada a nékteré jsou dostupné

zcela zdarma, zminéné nastroje vSak patii mezi nejkomplexnéjsi. Pro ziskani po-
drobnéjsiho prehledu doporucuji prozkoumat [11, strana 25].
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Pro navrh struktury databaze jsem vyuzil néstroj Oracle SQL Developer Data
Modeler [12]. Vytvoreny model lze piimo transformovat do skriptu DDL a rovnou tak
vytvorit databazové schéma. Navic nastroj kontroluje, zda je model validni vzhledem
k moznostem Oracle 11g, napriklad délku nazvu tabulky nebo pouzité znaky.

Déle jsem vyuzil ndstroj Oracle SQL Developer [13], ktery umoziuje spravu
samotné databaze, import dat, jejich zobrazeni a manipulaci s nimi. Ptimo v SQL
Developeru je mozné vyuzit rozsiteni Oracle Data Miner, ve kterém lze provést
samotnou analyzu dat. V omezené mife nastroj umoznuje také pracovat s modely
vytvorenymi v Data Modeleru.

aCunned}uns x EnData Miner * |Message.‘. x E] nehudy.urada.lu:alhust x ﬂm‘f *‘

EF - ﬁ‘ﬂ h 4 % Columns | Data| Grants | Dependendies | Details | Triggers | 50L
G Tebles (Fitered) DR D sort. | Fiter
- ALKOHOL D @ vesto|@ wmas |§ parm @ rox|§ wesic|§ pewvmesicr|[f oen_v_rvonu [ cas
] CHARAKT LASTLI A wPZ DA - Fromm—— RrEvoTm rrmT Lo T T -
[ DELENI_KOMUNIKACE 481 002100070391 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WEDNESDAY 08:59
- DOPRAVNI_NEHODA 482 002100070392 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WELNESDAY 09:10
{5 DRUH_KOMUNIKACE 483 002100070393 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WEDNESDRY 10:30
g Ex:fﬁf;;icu"‘o”””“c‘f 484 002100070394 Praha  Hlavni mésto Praha 09.01.2007 2007 01 09 TUESDAY 00:00
! 455 lo0210007 - P p— .
[ DRUH_PEVNE PREKAZKY 002100070395 Praha  Hlavni mésto Praha 09.01.2007 2007 01 ] TUESDAY 00:00
[ DRUH_SRAZKY 486 002100070396 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WELNESDAY 10:05
[l DRUH_VOZIDLA 487 002100070397 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WEDNESDAY 10:45
{5l KATEGORIE_RIDICE 488 002100070399 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WELNESDAY 12:20
g KRA 489 002100070400 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WEDNESDAY 00:00
P MESTO 490 002100070401 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WEDNESDAY 12:40
-] MISTNI_UPRAVA_PREDNOSTI o1 — .. ——
3 s To v e 002100070402 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WEDNESDAY 12:55
492 002100070403 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WEDNESDAY 12:55
OBIEKTY
[ POVETRNOSTNI_PODMINKY 433 002100070405 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WEDNESDAY 09:30
{3 PovRCH_vOZOVKY 494 002100070406 Praha  Hlavni méste Praha 10.01.2007 2007 01 10 WEDNESDRY 13:30
g POZEMNI_KOMUNIKACE 435 002100070407 Praha  Hlavni mésto Praha 09.01.2007 2007 01 09 TUESDAY 00:00
PRICINA_NEHODY
3 Rizent pROVGZU 496 002100070408 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WEDNESDAY 10:45
3 ROZHLEDOVE. POMERY 497 002100070409 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WELNESDAY 13:25
[ SITUOVANI_NEHODY 493 002100070410 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WEDNESDAY 13:00
- sMER_112DY 493 002100070411 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WELNESDAY 13:40
- SMEROVE_POMERY 500 002100070412 Praha  Hlavai méste Praha 10.01.2007 2007 01 10 WEDNESDRY 14:30
g g::ﬁg:‘:g‘}:ﬁ"i;mm 501 002100070413 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WEDNESDRY 14:30
- - 502 002100070414 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WEDNESDRY 15:00
- sTav_RIDICE
I UN_voT 503 002100070415 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WELNESDAY 15:10
[ VIDITELNOST 504 002100070416 Praha  Hlavni mésto Preha 10.01.2007 2007 01 10 WEDNESDAY 15:05
{2 VNEISI_OVLIVNENT RIDICE 505 002100070417 Praha  Hlavni mésto Praha 10.01.2007 2007 01 10 WELNESDAY 15:25

Obrazek 2.2: Oracle SQL Developer

P1i instalaci a konfiguraci databaze jsem postupoval podle navodu a doporuceni
v knize Mistrovstvi v Oracle Database 11g [14].

Server jsem pouzil pro automatické stahovani dat. Konkrétné slo o VPS s distribuci
Gentoo verze 2.2. Pripojeni k nému bylo mozné pomoci SSH. K dispozici vsak ne-
byl root pristup, bylo tedy tieba si vystacit s vychozi instalaci. Na tomto serveru
probihalo stahovani a pribézna konverze postahovanych dat do podoby, kterou uz
bylo mozné zpracovat na lokalnim PC.

Stahovani dat probihalo pravé na tomto serveru, protoze disponuje lepsi konek-
tivitou a je neustale spustény, takze byla data postahovana rychleji nez pti pouziti
lokalnitho PC. Na serveru jsem vyuzil moznost spoustét skripty psané v jazycich
PHP a BASH, databazi MySQL [15] a moznost nastaveni pldnovanych tloh, tedy
démona CRON [16].
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3 Zdroje dat

Zdrojem informaci o dopravnich nehodach byla jednotna dopravni vektorova mapa
[1]. V tomto systému jsou data dostupné nékolika zpusoby. Na adrese [17] je mozné
dle zadanych parametri vyhledat jednotlivé nehody, nicméné vyhledat jich je mozné
maximalné 100. Pokud je ale nehod nalezeno méné, je k dispozici odkaz na zakladni
informativni vypis o nehodé [18]. Naptiklad pro nehodu s ID 002100070013 je vypis
dostupny na adrese:

http://pcr.jdvm.cz/pcr/Reports.aspx?S_Type=01&S_LID=41aa962a-f5bb-4e
2b-953d-c56b6ba94b63&S_IdNehoda=002100070013

V tomto vypisu je ke kazdé dopravni nehodé uvedeno celkem 44 parametrii a je to
nejpodrobnéjsi vypis, ktery je v této aplikaci k dispozici.

Druh nehody srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem

Druh sréky boéni

Druh pevné pFekdiiy nepfichézi v Gvahu, nejde o sraZku s pev.prekazkou
Piitina nehody pii prejizdéni z jednoho pruhu do druhého

Povrch vozovky Fivice

Stav povrchu vozovky povrch mokry

Stav komunikace dobry, bez zévad

Povétrnostnl podmiinky neztizené

Viditelnost ve dne, viditelnost nezhor$ena vlivem povétrnostnich podminek
Rozhledové pomry dobré

Déleni komunikace vicepruhova

Shtuovénl nehody na jizdnim pruhu

Rizend provozu Fadny zpilisab Fizeni provozu

Mistn( Gprava pfednosti v jizd& prednost nevyznacena - vyplyvé z pravidel
_Objekty most, nadjezd, podjezd, tunel

Smérové poméry pfimy usek

Misto nehody mimo kfifovatku

Druh kitfujicl komunilkace neuréeno

Smyk ne

Smér jizdy jedouc - ve sméru staniéeni na komunikaci

Polet zkasménych vozidel 2

Druh vozidia nékladni automobil (véetné multikéry, autojefdbu, cisterny atd.)
‘Virob! znatka motorového vozidia scana

Rok vjroby vozidia 97

Charakteristika viastnika vozidla soukromé, vyuZivané k vydéleéné Einnosti

Celkové hmotnd Skoda (sto.KE) 400

Obrézek 3.1: Zakladni informativni vypis o nehodé
Déle je k dispozici vyhledavani v mapé [19]. Zde je mozné jednim vyhleddnim

ziskat celkem 10000 vysledki, vysledky jsou ale strankovany a aplikace je urcena
spise k ziskani prehledu o lokaci nalezenych nehod.
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V této kapitole popisuji cely proces stazeni dat. Data budu stahovat z serveru mi-
nisterstva dopravy pomoci nékolika skript. Zaroven budu stazend data prabézné
konvertovat do jednotné podoby. Vysledkem procesu bude CSV soubor s daty pii-
pravenymi pro import do databaze. Dalsi operace s daty jiz budou probihat pravé
v databézi.

Ulozeni dat do souboru CSV umozni snadné zpracovani dat v libovolné aplikaci.
Takto strukturovand data nejsou vazana na jeden konkrétni néastroj, ale je mozné
je vyuzit naptiklad v tabulkovém procesoru, importovat do SQL databaze, NoSQL
databaze nebo specializovaného dataminigového néastroje. V pripadé importu do
relacni databaze je vsak tfeba pocitat s tim, Ze data nejsou v normalizované formé.

Jako hlavni zdroj dat o nehodé jsem pouzil zakladni informativni vypis o nehodé
[18]. Po zadani parametru IdNehoda je vygenerovan vypis ve formatu PDF, ktery
je mozné ulozit a déale zpracovat. Vygenerovani vypisu trva pfiblizné 11 vtefin a
k dispozici jsou nehody od roku 2007, podle oficidlnich statistik PCR tedy celkem
priblizné 700 tisic evidovanych nehod [20]. K ziskani vypisu vSech nehod je tedy
tfeba zjistit vice ID nehod.

Identifikatory nehod jsem ziskal na strance Statistické vyhodnoceni nehod v ma-
pé [19]. Pti zaddni dotazu bez omezeni, tedy na nehody se vSemi parametry od 1. 1.
2017, vrati aplikace jako vysledek informaci, Ze zadanému dotazu vyhovuje priblizné
700 000 nehod. Z toho jich zobrazi maximalné 10 000 s tim, Ze strankovani probiha
po 100 zaznamech na stranku. Za predpokladu, Ze dotaz rozdélim na poddotazy tak,
aby byl vzdy vysledek maximalné 100 zaznamii, bude mozné stranky s jednotlivymi
ID nehod stahovat automaticky a nasledné tyto soubory dale zpracovat.

Dotazy jsem se rozhodl rozdélit po jednotlivych dnech, tedy pti stahovani bych
postupné zvysoval den a pro ten ziskal odpovidajici nehody. Toto déleni ale nebude
dostatecné jemné — za roky 2007 az 2013 by to znamenalo maximéalné 255500 sta-
zenych nehod, coz je priblizné tfetina vsech dostupnych nehod. Déle jsem se rohodl
dotaz pro kazdy den rozdélit dle jednotlivich obci CR. K tomu bylo tieba ziskat
¢iselnik obci Ceské Republiky. Ten je k dispozici online [21]. Pouzil jsem sloupec
s identifikatory obci a ulozil jej jako prosty textovy soubor cities.

Déle je treba odchytit dotaz, na jehoz zakladé server vygeneruje vysledek. K to-
mu jsem vyuzil rozsiteni Request Maker [22] webového prohlizece Google Chrome.
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[ mapsjdvm.cz/cdv2/apps/nehodyvmape/Search.aspx

CENTRUM
DOPRAVNIHO
VYZKUMU
my
Uysicdky vyniodivini v @ 9 ¢ [OG]
Nalezeno 22 nehod 123030 L teoem | 04, 52244 A
1( 010040070138 15.03.2007 08:30 ctvrtek Mapa = N
Feij Fedoce raj)
jiny druh nehody
010040070750 27.08.2007 18:25 Ehurtek Mapa =
fedek (Stfedeédsky kraj)
sraZka s vozidlem zaparkovanym, odstavenym
3. (010040090093 08.03.2009 18:20 nedéle Mapa = '
Divisov (StredoCesky kraj) 5
jiny druh nehog R
010041081038 14.02.2008 08:47 Etvriek Mapa = b
ekanevice (Sttedobesky kraj) <, "
hawvarie =a ¥
T 010041111184 31.10.2011 07:00 pondéli Mapa = 'fg.
Pséfe (Stredod kraj) £F=
¥ Ehody T
5.( 10042102106 -> 11.07.2010 18:10 nedéle Mapa = ¥
E (Stredodesky kraj) 19 '
srafka s jedoucim nekolgjovym vozidlem C ‘
7. 0042112096 04.10.2011 05:55 tery Mapa > bt
Enice (Stredocesky kraj) = v
srafka s pevnou prekaZkou o5
& 1004307338 18.12.2007 13:30 stfeda Mapa = g
Podgl St esky kraj)
srafka s vozidlem zaparkovanym, odstavenym
540100430831 11.06.2008 09:45 stfeda Mapa =
0ta (Stredocesky kraj)

Obréazek 4.1: Seznam nehod v mapé

Pro znovuprovedeni dotazu jsem pouzil Chrome DevTools, keré jsou soucasti webo-
vého prohlizece Google Chrome. Zde na zalozce Network je mozné prohlizet probéhlé
dotazy a zkopirovat do schranky odpovidajici prikaz pro znovuprovedeni dotazu po-
moci nastroje curl [23]. Tento prikaz vypada nésledovneé:

curl -s 'http://maps.jdvm.cz/cdv2/apps/nehodyvmape/Search.aspx’

-H 'Origin: chrome-extension://kajfghlhfkcocafkcjlajldicbikpgnp'

-H 'Accept-Encoding: gzip,deflate,sdch'

-H 'Host: maps.jdvm.cz'

-H 'Accept-Language: cs-CZ,cs;q=0.8"'

-H 'User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.2; WOW64) AppleWebKit/537.36
(KHTML, like Gecko) Chrome/30.0.1599.101 Safari/537.36'

-H 'Content-Type: application/x-www-form-urlencoded'

-H 'Accept: */x'

-H 'Cookie: __utma=201653578.1073276052.1383168085.1383168085.1383168085.1;
__utmc=201653578; _ utmz=201653578.1383168085.1.1.utmcsr=policie.cz|
utmccn=(referral) |utmcmd=referral |utmcct=/clanek/dopravni-nehody-

v-mape-cr.aspx;ASP.NET_Sessionld=obpgr2npdxwledvwijnest34'

-H 'Connection: keep-alive'

--data 'TsmMain=UppSearch’7CTcoMain%24Tpalbject’,24BtnSearch&TcoMain

%24Tpalbject%24TxtDatumDo="'$to'&TcoMain’24Tpalbject’,24MeeDatum
Do_ClientState=&TcoMain%24Tpalbject’24Dd1DruhNehody=&TcoMain24
TpaObject%24Dd1Alkohol=&TcoMain’24Tpalbject’24Dd1Viditelnost=&Tco
Main}%24TpaObject’%24Dd1DruhVozidla=&TcoMain’24Tpalbject’%24Dd1l
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PocetVozidelSign=1&TcoMain%24Tpalbject’24TxtPocetVozidel=&Tco
Main’24TpalObject’24Dd1NaslUsmrSign=1&TcoMain%24Tpalbject’,
24TxtNaslUsmr=&TcoMain%24TpaObject’,24Dd1NaslTezceSign=1&Tco
Main}%24TpaObject’%24TxtNaslTezce=&TcoMain%24Tpalbject’24Dd1l
NaslLehceSign=1&TcoMain¥%24TpalObject’24TxtNaslLehce=&TcoMain
%24Tpalbject’%24Dd1lZavineni=&TcoMain’24Tpalbject’%24Dd1Unik=&
TcoMain%24TpaObject%24Dd1TrSilnice=&TcoMain’24Tpalbject’24
TxtCisSilnice=&TcoMain}24TpaObject%24Txt0kres=&4TcoMain}24T

BtnSearch=Vyhledat' --compressed

Zde se predava nastroji curl v parametru --data serializované pole parametri,
z nichz jsou dulezité TxtDatum0d, TxtDatumDo a Txt0Obec. Pravé podle nich bude
délen dotaz na mensi casti. Jak je to provedeno je vidét v skriptu get-ids. Jde
o dva vnorené cykly, kdy jeden prochazi po fadcich soubor cities, ve kterém je
na kazdém radku ulozen kéd jedné obce. Druha smycka provede priichod po rocich
od roku 2007 do roku 2013. Obdobné dalsi dvé vnorené smycky provedou priichod
po mésicich a dnech v mésici. Vysledky vnorené smycky ukladame do soubort skla-
dajicich se z kodu obce a data, kterému nehody odpovidaji. Na konci vnéjsi smycky
prochazejici obce ze vSech stazenych soubort filtruji identifikatory dopravnich nehod
pomoci standardnich unixovych néstroji cat, grep, awk a cut. Prikaz cat vypisuje
zadany soubor na standardni vystup, piikaz grep filtruje fadky odpovidajici za-
danému Tetézci, prikaz awk pracuje jako textovy filtr a nastroj cat filtruje vstup
po sloupcich. Tyto nastroje umi ¢ist data ze standardniho vstupu a vysledek za-
pisovat na standartni vystup. Jejich zretézenim do kolony tak ziskame filtr, jehoz
vystup prubézné pripisuji do souboru ids.

Propojeni standardniho vstupu a vystupu je mozné pomoci znaku svislé ¢ara ('],
v ASCII tabulce mé dekadickou hodnotu 124). Presmérovani standardniho vystupu
do souboru je mozné pomoci znaku ">’ (v ASCII tabulce ma dekadickou hodnotu
62). V konkrétnim prikladé ziskavani identifikdtor nehod predpokladdm uloZenou
webovou stranku v souboru index.html. V tomto souboru jsou vzdy ID nehod
na radku, na kterém je také javascript:openDetail(, za zavorkou nasleduje 1D
nehody. Vybér téchto radki zajisti nastroj grep, ktery ma jako parametr uvede-
ny textovy retézec. Z kazdého radku je uzitecny text az za predchozim textovym
retézcem, odfiltrovan je tedy néstrojem awk. ID nehody je zapsano v prvnich jedno-
duchych uvozovkach, kazdy radek je tedy rozdélen nastrojem cut a pouzito je druhé
takto vzniklé pole. Nakonec jsou radky serazeny, odstranény pripadné duplicity a
vysledek pripsan do souboru ids:

cat index.html | grep 'javascript:openDetail(' | \
awk -F'javascript:openDetail' '{print $2}' | cut -d"'" -f2 | \
sort | uniq >> ids

Vykonani skriptu get-ids tedy provede stazeni vSech ID dopravnich nehod do
souboru ids. Tento soubor ma ale mensi pocet radku, nez je udavany celkovy pocet
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nehod serverem. To je zptsobeno tim, Ze se nepodarilo stahnout vsechny ID nehod.
Ty se nepodarilo najit, protoze informace o nich nebyly zadany dostatecné presneé,
napriklad nebyla zadana poloha, nebylo udano datum nehody, pripadné byl udan
chybné cas nehody — ¢asto byl zadan cas vétsi nez 24 hodin.

Samotné stahovani detaili nehod bude probihat na serveru paralelné v nékolika
procesech. Zde je tfeba zajistit, aby si procesy vzajemné neprepisovaly soubory a
nestahovaly se duplicitni nehody. To jsem vyTtesil vytvorenim fronty pomoci databaze
MySQL. Databaze obsahuje tabulku download_queue.

_] download_queue ¥
id CHAR(12)
download_start DATETIME
download_end DATETIME
converted DATETIME

v

PRIMARY

INDEX

Obrazek 4.2: Schéma tabulky download queue

Tato tabulka ma celkem 4 sloupce: ID nehody, datum a c¢asy zahdjeni stahovani,
ukonceni stahovani a probéhlé konverze. Ve vychozim stavu jsou hodnoty nastaveny
na NULL [25, strana 103], po provedeni prislusné operace se doplni datum a ¢as jejich
vykonani. Tim je zajisténo, ze pokud jeden proces aktualné stahuje urcitou nehodu,
denych stazenich a konverzich. Diky tomu je mozné naptiklad spocitat primérnou
dobu stahovani jedné nehody:

SELECT AVG(TIMESTAMPDIFF (SECOND, “download start™, “download end’))
-> AS Tavg_time~
-> FROM “download_queue";

Fmmm +
| avg_time |
pomm - +
| 17.2499 |
Fmmm +

1 row in set (0.94 sec)
Stahovani nehod probihda na serveru, konkrétné jej méa na starosti skript

download. Skript je implementovan v jazyce PHP a je tvoren jedinou tfidou run,
na konci skriptu je vytvorena instance této tiidy. V konstruktoru tiidy je provedeno
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pripojeni k MySQL databézi, ddle je zavolana metoda run. Ta ve smycce nacita dalsi
ID z databaze, u kterého jesté nezacalo stahovani. Nez zac¢ne stahovani, nastavi da-
tum a ¢as zacatku stahovani pro dané ID. Nasledné je provedeno ulozeni stazeného
souboru do slozky pdf. V tuto chvili je ulozen datum a ¢as dokonceni stahovani a
smycka se opakuje. Pfed samotnym ukonc¢enim skriptu je jesté uzavieno pripojeni
k databézi.

Kazdy PDF soubor s detaily o jedné nehodé je velky ptiblizné 0,5 MB. Na VPS
mam ale k dispozici 20 GB volného mista, stazené soubory tedy pribézné konvertuji
do textové podoby. To provadi skript convert. Nejprve nacte z databaze vSechny
nehody, které jsou stazené, ale dosud neprobéhla konverze. Nasledné pomoci néstroje
pdftohtml prevedu PDF soubor do textové podoby a ulozim do proménné line.
Tu pomoci kombinace prikazii grep, sed, cut, tr a awk rozdélim na jednotliva
pole a vysledek prubézné pripisuji do vysledného CSV souboru. V tomto souboru je
na kazdém radku zaznam o jedné nehodé a jeho vysledna velikost je asi 700 MB. Se
souborem v tomto formatu a v této velikosti je jiz mozné dédle pohodlné pracovat.

Jako posledni zbyva zajistit pribézné spousténi skriptu convert a v pripadé,
ze by byl ukoncen skript download, tak i jeho spousténi. To je zajisténo skrip-
tem cron-download-convert. Ten v pfipadé, Ze je mozné vytvorit dalsi pripojeni
k databazi (limit je nastaven na maximalné 18 soubéznych pfipojeni) spusti dalsi
proces stahujici PDF soubory. Stejné tak, pokud neprobiha konverze, spusti skript
convert. Automatického spousténi tohoto skriptu je docileno nasledujicim nasta-
venim planovace cron. Planovac¢ se nastavuje pomoci néstroje crontab, konkrétné
prikazem crontab -e:

x/6 *x *x *x x cd /path/to/users/scripts/; ./cron-download-convert

Po zadéani prikazu se otevre konfiguracni soubor planovace ve vychozim textovém
editoru. Po ulozeni souboru se zmény rovnou provedou, neni tedy treba planovac
restartovat. Zda je cron nastaven korektné lze ovérit prikazem crontab -1.

Pro kontrolu stavu stazenych a zkonvertovanych nehod je k dispozici skript
status. Ten zobrazi pocty stazenych a prekonvertovanych soubort dle zaznamii
v databazi, zjisti pocet bézicich procestt pomoci nastroje ps a zobrazi velikost sta-
zenych dat. Po spusténi skript produkuje néasledujici vystup:

user@gentoo ~/nehody $ ./status

—--- Mon December 16 09:10:37 CEST 2013 ---
Pocet bezicich stahovacich skriptu: 18

Pocet bezicich konverznich skriptu: O

Pocet stazenych pdf za posledni minutu: 35
Pocet stazenych pdf za posledni hodinu: 2047
Pocet stazenych pdf za posledni den: 49982
Pocet stazenych pdf celkem: 318524
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Pocet prevedenych nehod: 318498
Velikost prevedenych dat: 324M

Z vypisu je zfejmé, jakou rychlosti se data stahovala. P¥i spusténi pouze jednoho
procesu, ktery nehody stahoval sice trvalo stazeni jedné nehody ptiblizné polovic-
ni dobu, nicméné pri spusténi vice procesu se doba stazeni neprodluzovala imérné
vzhledem k poctu paralelnich stahovani. Jako nejrychlejsi se tedy jevilo spustit ma-
ximalni pocet téchto procesii, coz vzhledem moznému k poctu pripojeni na MySQL
databazi znamenalo 18 paralelné bézicich procesii.

Na nasledujicim obrazku je schematicky znazornén cely proces stahovani nehod.
Je zde vidét, co se odehrava na kterém stroji a kde jsou jednotliva data ulozena.

Server PCR Server Lokalni PC
]
. P—
> get-ids ID nehod /' data.csv
/ MySQL /
ID nehod - /
/
L — download convert / csv2sql
/
) /

Detail
nehody

)
Stazené /
PDF data.csv Oracle 11g
soubory

Obrazek 4.3: Proces stahovani nehod
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V tuto chvili jiz znam strukturu stazenych dat a na jejich zakladé je mozné navrhnout
podobu databaze. Navrh provedu v nastroji Oracle SQL Developer Data Modeler.
Nejprve vytvorim logicky model [26, strana 104], ten prevedu na rela¢ni model (nebo
také fyzicky datovy model [26, strana 110]), ze kterého vygeneruji DDL skript.
Po spusténi tohoto skriptu budou vytvotreny prazdné tabulky, do kterych bude mozné
data ulozit. Probéhne také vytvoreni definovanych pohledii a indexii.

Data jsou ve zdrojovém CSV souboru ulozena tak, ze kazdy radek reprezentuje
jednu nehodu a radky jsou pomoci stiednik déleny do sloupcii. Sloupce jsou pak
nasledujici:

o ID: 12mistny identifikator dopravni nehody

o Lokalita: Mésto, kraj

e Datum a c¢as nehody

e Druh pozemni komunikace: Mistni, ucelova atd.

+ Cislo pozemni komunikace

« Zavinéni nehody: Ridi¢em, chodcem

o Alkohol: Mnozstvi alkoholu v promilich

o Usmrceno, lehce zranéno, tézce zranéno osob: Celé ¢islo
e Druh nehody: Srazka s vozidlem, s pevnou prekazkou

e Druh srazky: Boc¢ni, zezadu

o Druh pevné prekazky: Svodidlo, patnik

o Pri¢ina nehody: Nevénovani se tizeni vozidla, nedodrzeni bezpecné vzdéalenosti
« Povrch vozovky: Zivice, dlazba

o Stav povrchu vozovky: Suchy, mokry
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Viditelnost: Ve dne, v noci

Rozhledové poméry: Dobré

Déleni komunikace: Dvoupruhova, tripruhova, zadné
Situovani nehody: Na jizdnim pruhu, na odbocovacim pruhu
Rizeni provozu: Svételnd signalizace, mistni Gprava

Mistni uprava prednosti v jizdé: Dopravnimi znackami, prednost zprava
Objekty: Prechod, parkovisté

Smérové poméry: Piimy tusek, kfizovatka, kruhovy objezd
Misto nehody: Na kfizovatce, mimo kfizovatku

Druh krizujici komunikace

Smyk: Ano, ne

Smér jizdy: Jedouci ve sméru, v protisméru

Pocet zucastnénych vozidel: Celé ¢islo

Druh vozidla: Osobni, nakladni

Vyrobni znacka vozidla: Skoda, Ford, Opel atd.

Rok vyroby vozidla: Celé ¢islo

Charakteristika vlastnika vozidla: Soukromé, podnikatel
Celkova hmotna skoda: Celé cislo

Skoda na vozidle: Celé &slo

Vozidlo po nehodé: Doslo k pozaru, nedoslo k pozaru, zadna z moznosti
Unik hmot: Ano, ne

Zpusob vyprosténi osob: Nebylo treba uzit nasili, zadné
Kategorie tidice: S tidi¢skym opravnénim skupiny B, C

Stav tidi¢e: Pod vlivem alkoholu, jiny neptiznivy stav

Vnéjsi ovlivnéni ridice: Vyhybéani zvéri, zadné ovlivnéni
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Na zakladé struktury stazenych dat jsem vytvoril logicky model. Kazd4 nehoda je
identifikovana jednoznac¢nym 12mistnym identifikdtorem ID. Pro jeho ulozeni vyuzi-
ji datovy typ char o presné dané délce 12 znakt. Bylo by mozné pouzit i celociselny
datovy typ NUMBER, abych ale zachoval kompatibilitu s dvanactimistnymi identifi-
katory a nemusel uvozujici nuly doplnovat v aplikaci, pouzil jsem CHAR. Z hlediska
dopadu na rychlost v Oracle 11g mé vybér z téchto datovych typtt minimalni vliv,
neni tedy divod CHAR nepouzit.

Vsechny dalsi polozky se vztahuji k ID nehody, bylo by tedy mozné data ulozit
do jediné tabulky, kde by kazdy radek reprezentoval jednu nehodu. Tento radek
vypada v CSV souboru nasledovné:

002100070013 ;Praha (Hlavni mésto Praha);01.01.2007;pond&li;19:00;
komunikace GCelova - ostatni (parkovisté apod.);0;¥idiem motorového
vozidla;ano, obsah alkoholu v~krvi do 0,99%;0;0;0;sridZka s~vozidlem
zaparkovanym, odstavenym;nepfichazi v~avahu, nejde o srazku
jedoucich vozidel;nepfichizi v~tvahu, nejde o sraZku s~pev.prekazkou;
nespravné otaceni nebo couvani;Zivice;povrch mokry;dobry, bez zavad;
neztiZené;v noci - s~vefejnym osvétlenim,viditelnost nezhorsSend vlivem
povétrnostnich;dobré;zZadnad z~uvedenych;zadné z~uvedenjch;zadny
zpisob rizeni provozu;z&dnd mistni dprava;parkovisSté priléhajici

ke komunikaci;p¥imy usek;mimo kf¥iZovatku;neurceno;ne;vozidlo

jedouci - na~komunikaci bez staniceni;4;osobni automobil bez pIivésu;
SKODA ; 98 ; soukromé, nevyuzivané k~vydélelné Cinnosti;450;130;

nedos8lo k~pozédru;zadné z~uvedenych;nebylo t¥eba uZit nésili;

s ridicskym opravnénim skupiny b;pod vlivem alkoholu, obsah alkoholu
v krvi do 0,99%;%fidi¢ nebyl ovlivnén

Po prozkoumani dalsich radku je vidét, ze nékteré sloupce nabyvaji hodnot z pres-
né definovaného vyctu. Seznam pripustnych hodnot pro dany sloupec v CSV souboru
jsem ziskal nésledujicim piikazem (v piikladu pracuji s desatym sloupcem):

cat data.csv | cut -d';' -f10 | sort | uniq

Zde se vyskytovay celkem tfi druhy atributt. Zaprvé to byly atributy, které
nabyvaly hodnoty ano nebo ne (pripadné nezadano). V tomto pripadé je vhodné
pouzit pro ulozeni datovy typ Boolean s moznosti zadani hodnoty NULL. Prikladem
takového atributu je smyk, ke kterému bud doslo nebo ne. Druhou skupinou jsou
sloupce, které nabyvaji celo¢iselnych hodnot, naptiklad celkovd hmotna skoda, nebo
pocet zranénych. Posledni skupinou jsou atributy nabyvajici hodnot z daného vyctu
textovych polozek. Zde jsem vyuzil schéma ¢iselniku [24]. Pro kazdy takovy atribut
jsem tedy pouzil zvlastni tabulku a jednotlivé moznosti vyctu v této tabulce opatril
identifikatory. V hlavni tabulce pak pracuji s témito identifikatory.

Pro tento ucel disponuji nékteré databaze datovym typem ENUM. Ten vsak da-
tabaze Oracle nenabizi, bylo by mozné namisto néj pouzit omezeni CHECK. To by
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nehoda nehoda ( deleni_komunikace

id_nehody id_nehody l id
deleni_komunikace id_deleni_kom typ

nehoda nehoda deleni_komunikace

id_nehody deleni_komunikace id_nehody id_deleni_kom id typ
004500120021 dvoupruhovéa 004500120021 1 1 dvoupruhovéa
004500120022 tfipruhova 004500120022 3 2 | rychlostni komunikace
004500120023 vicepruhova 004500120023 4 3 tfipruhovéa
004500120024 tfipruhova 004500120024 3 4 vicepruhova
004500120025 tfipruhovéa 004500120025 3 5 tfipruhovéa
004500120026 dvoupruhova 004500120026 2 6 dvoupruhova
004500120027 | zadna z uvedenych 004500120027 7 7 Zadna z uvedenych
004500120028 | rychlostni komunikace 004500120028 2
004500120029 | Zzadna z uvedenych 004500120029 7
004500120030 dvoupruhova 004500120030 1

Obrazek 5.1: Ukazka vytvoreni ¢iselniku na ERA diagramu a konkrétnich datech

znamenalo ulozeni hodnot jako textovych Tetézcu a pri ulozeni kontrolovat, zda je
vkladana hodnota z daného vycétu. Vyclenéni ¢iselniki do zvlastnich tabulek je ale
vhodnéjsi z nékolika dtvodi. Pri pouziti dat v DM bude mozné pracovat s celoci-
selnymi identifikatory, které jsou kratsi a zpracovani tak bude rychlejsi. Dale budou
¢iselniky prehledné k dispozici — pro jejich prohlizeni neni tieba zobrazovat SQL
skript definujici tabulku, ale bude stacit zobrazit odpovidajici tabulky. Konecné ta-
ké bude toto Teseni vykonnéjsi v pripadé, kdy pracujeme s denormalizovanymi daty,
ale zajimaji nas jen nékteré atributy.

Po spusténi DDL skriptu se vytvori prazdné tabulky, které zbyva naplnit daty.
Nejprve jsem vytvoril ¢iselniky. K jejich vytvoreni jsem pouzil prikaz z predchozi
kapitoly, doplnény o pridani ¢isel radku, které budou jednozna¢nymi identifikatory
jednotlivych polozek.

cat data.csv | cut -d';' -f15 | sort | uniq | nl -wil -s";" \
> Druh_pevne_prekazky.csv

Vysledné soubory jsou k dispozici v ptiloze ve slozce enums. Ulozeny jsou jako
textové soubory s dvéma sloupci oddélenymi strednikem.
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Import téchto soubort do jednotlivych tabulek jsem provedl v prostiedi Oracle
SQL Developeru. Ten umoznuje nastavit podrobné parametry importu presné podle
struktury zdrojového souboru. V mém pripadé slo o textovy soubor s kdédovanim
UTF-8, s délicim znakem stiednikem a unixovymi konci fadku (LF). Ostatni nasta-
veni jsem ponechal ve vychozim stavu, tedy bez preskakovani radka s hlavickou a
jednotlivé bunky bez ohraniceni.

s Data Import Wizard - Step 1 of 5 Ed
1
Data Preview
i), Data Preview [|Header|  |After Skip ~| Skip Rows: D =
| [
)T\ Impart Method Format: |de|in1ited "| Preview Row Limit:  [100 =
l Encoding: ||_rr|=_3 vl
/l\ -
5 Delimiter: ; |v| Line Terminator: |Unixﬂdac <LF= |v|
Left Enclosure: |none E| Right Endosure: naone E|

COLUMMN1 COLUMM2

ano - obsah alkoholu v krvi 1%. a vice

ano, obsah alkoholu v krvi 1,5%. a vice

ano, obsah alkoholu v krvi do 0,24 %

ano, obsah alkoholu v krvi do 0,99%.

ano, obsah alkoholu v krvi od 0,24%. do 0,5%.
ano, obsah alkoholu v krvi od 0,5%e do 0,8%.
ano, obsah alkoholu v krvi od 0,8%e do 1,0%.
ano, obsah alkoholu v krvi od 1,0%e do 1,5%.
ne

nezjistovano

Help Mext = Cancel
_ teb | | text> | | Cancel

MOOGD s o s Ld R

[ury
=

Obréazek 5.2: Import dat do databédze z textovych soubort

Poslednim krokem byl import do hlavni tabulky dopravni nehoda. Zde bylo
tfeba jednotlivé sloupce zdrojového souboru data.csv prelozit dle ¢iselnikti na od-
povidajici c¢iselné hodnoty. Dale pak bylo tfeba u celoc¢iselnych hodnot odstranit
mezery mezi tady, osettit spravny format data a casu a vhodné prevést booleovska
pole na hodnoty True a False, pripadné prazdné hodnoty prevést na NULL.

Toto provadi skript csv2sql. Je napsany v jazyce PHP a obsahuje jednu tii-
du. Na konci skriptu je vytvorena instance této tiidy a nasledné zavolany metody,
do kterych jsou predany parametry prikazové radky. Skript prejimé celkem dva pa-
rametry, prvnim je cesta k ¢iselnikiim, které jsou umistény ve slozce enums. Nazev
této slozky je predan metodé loadTranslations, kterda nacte vSechny soubory v této
slozce a na jejich zakladé si vytvori prekladové tabulky. Druhym je nazev zdrojového
CSV soubory s daty, v mém pripadé data.csv, ktery je nésledné predan do metody
processFile, kterd provede samotné zpracovani vstupniho souboru. V této metodé
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je zdrojovy soubor prochazen po tadcich, kazdy fadek je poté zpracovan v metodé
processLine. Kazdy radek je rozdélen stfedniky do pole, jehoz prvky jsou bud pre-
vedeny na ¢iselné hodnoty metodou toNumber, nebo prelozeny dle ¢iselnikti metodou
translate.

Takto zpracované prvky pole jsou poté spojeny zpét do textového Tetézce, ktery
je vélenén do vysledného piikazu v jazyce SQL. Vystup skriptu je prikazem echo
vytistén na standardni vystup, ktery je mozné nasledné smétovat do souboru. Vy-
sledny SQL prikaz, ktery vlozi zaznam o jedné dopravni nehodé do databdze miize
vypadat nésledovné:

INSERT INTO DOPRAVNI NEHODA
(ID_NEHODY, MESTO_ID, DATUM, POZEMNI KOMUNIKACE CISLO,
ZAVINENI_NEHODY ID, ALKOHOL_ ID, USMRCENO 0SOB, TEZCE_ZRANENO 0SOB,
LEHCE_ZRANENO_0SOB, DRUH_NEHODY ID, DRUH_SRAZKY ID,
DRUH_PEVNE_PREKAZKY ID, PRICINA_NEHODY ID, POVRCH_VOZOVKY ID,
STAV_POVRCHU_VOZOVKY_ID, STAV_KOMUNIKACE_ ID,
POVETRNOSTNI_PODMINKY ID, VIDITELNOST ID, ROZHLEDOVE POMERY ID,
DELENI_KOMUNIKACE_ID, SITUOVANI NEHODY ID, RIZENI PROVOZU_ID,
MISTNI UPRAVA PREDNOSTI ID, OBJEKTY ID, SMEROVE_POMERY ID,
MISTO _NEHODY ID, DRUH_KRIZUJICI KOMUNIKACE_ ID, SMYK, SMER_JIZDY ID,
POCET_ZUCASTNENYCH_VOZIDEL, DRUH_VOZIDLA ID,
VYROBNI_ZNACKA VOZIDLA ID, ROK_VYROBY VOZIDLA,
CHARAKT VLASTNIKA VOZIDLA ID, CELKOVA_HMOTNA_SKODA,
SKODA_NA_VOZIDLE, VOZIDLO PO NEHODE_ID, UNIK_HMOT_ID,
ZPUSOB_VYPROSTENI 0SOB_ID, KATEGORIE RIDICE ID, STAV RIDICE_ID,
VNEJSI_OVLIVNENI RIDICE_ID, DRUH_KOMUNIKACE_ID)

VALUES
('002100070013"', '2715', TO_DATE('01.01.2007 19:00', 'DD.MM.YYYY
HH24MI'), lll, |7|’ |4|’ IOI’ lOl, IOI’ 1101’ |2|’ 121’ 1251’
'6', |7|, |1|’ |5|’ |4|, |1|, |7|’ |10|’ |4|’ '6', |2|, |5|’ |1|’
120, 'N', '5', '4', '13', '98', '1998', '13', '45000',
'13000', '2', 'B', '1', '7', '6', '6', '4');

Pro samotné ulozeni dat staci spustit vznikly SQL skript. To je mozné v gra-
fickém prostiedi SQL Developer, zde vsak nejprve dojde k jeho nacteni, které je
vzhledem k velikosti skriptu 681 MB zdlouhavé. Vhodnéjsi je skript spustit po pri-
hlaseni v konzolové aplikaci sqlplus prikazem:

SQL > @insert-data.sql

V tuto chvili je tedy kompletné vytvorena a naplnéna daty serverova ¢ast DBS.
S daty je mozné pracovat v libovolné aplikaci, ktera je schopna se k databazovému
serveru pripojit, napiiklad z konzole pomoci nastroje sqlplus, pripadné nastrojem
SQL Developer disponujici grafickym uzivatelskym rozhranim.
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Pro moznost prohlizeni dat ulozenych v databazi jsem vytvoril samostatnou aplika-
ci. Implementovana je v jazyce Java, tvorena je jednim oknem a data jsou zobrazena
prehledné v tabulce, kterou je mozné listovat. Vzhledem k nésledujicimu zpracovani
dat neni tato aplikace stézejnim bodem préce, disponuje tedy jen zakladni funkc-
nosti.

Aktualné je aplikace nastavena pro pripojeni k lokalni databdzi. URL, na kte-
rou se aplikace pripoji je jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:0oracle. Tento fe-
tézec je mozné zménit, klientska aplikace se pak muze pripojovat k databazi bézici
na jiném stroji. Pro pfipojeni k databézi se vyuziva JDBC [25, strana 602] v t¥idé
DriverManager dostupné v balicku java.sql, ktery je soucasti instalace JDK.

Struktura aplikace je zndzornéna v nasledujicim diagramu tiid. Ten jsem vytvoril
dle notace uvedené v [27, strana 153].

Nehody

- conn: Connection

+ Nehody() M JPanel
+ main(args: String[])

- createAndShowGUI()

- initDb()

- getData(page: int): Object[][]

Obrézek 6.1: Diagram trid klientské aplikace

Aplikace je implementovana v jedné tiidé Nehody, ktera je potomkem tridy
JPanel. Vstupnim bodem aplikace je metoda main, ze které je tvoreno hlavni ok-
no aplikace. To je vytvoreno v metodé createAndShowGUI. Toto okno je odvozeno
od tridy JFrame a obsahuje toolbar s tlacitky pro listovani nalezenymi dopravni-
mi nehodami. Dale obsahuje tabulku, ktera je naplnéna daty z databdze. Pripojeni
k databazi je vytvozeno v metodé initDb a uloZeno v proménné conn.

Tabulka, ktera zobrazuje nalezené zaznamy je instanci tfidy JTable. Do zahlavi
tabulky je pfedano pole atributii jednotlivych nehod a obsah tabulky je pro kaz-
dou stranku ziskan z databaze s odpovidajicim offsetem. Databédze Oracle 11g ne-
podporuje obvyklé prikazy OFFSET a LIMIT, strankovani je tedy feSeno radkovym
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poddotazem [25, strana 224 s omezenim prikazem ROWNUM. Napiiklad pro druhou
stranku, na které jsou zobrazeny zaznamy od padesatého do stého vypada vysledny
SQL dotaz nasledovné:

SELECT * FROM
(SELECT neh.*, ROWNUM rnum FROM
(SELECT * FROM nehody ORDER BY id) neh
WHERE ROWNUM <= 50)
WHERE rnum >= 50;

Pro vyvoj aplikace jsem pouzil vyvojové prostredi NetBeans, které automaticky
vygenerovalo soubory manifest.mf a build.xml. Dle nich je mozné pomoci preklada-
¢e ant prikazem ant build vytvorit spustitelnou aplikaci. Preklad je také mozné
provést v prostiedi NetBeans piikazem Run Project, ktery je dostupny v menu
Run. Po prelozeni projektu se také vytvori soubor nehody.jar ve slozce dist. Tento
soubor je mozné prenést na libovolny stroj, ktery se muze k databéazi pripojit, ke
svému béhu vsak vyzaduje béhové prostredi Java.

B Databaze dopravnich nehod = E
Cislo nehody | Mésto| Datum | Denviydnu| Cas |Gislo 1 Zplisob zavinéni nehody Alkohol Usmrceno.|TéZce zranéno. |Lehce zranéno Druh nehody Druh srazky
002100070001 101.01.2007 |PONDELI |02:45 fidicem motorového vozidla |ne srazka s jedoucim nekolejovy...zezadu -
002100070002 01.01.2007 |PONDELI [01:25 fidicerm motorového vozidla |ano, obsah a srazka s vozidlem zaparkova... |nepfichazi v ivahu,
002100070003 01.01.2007 PONDELI  |02:30 fidicem motorového vozidla |ne srazka s pevnou piekdzkou nepfichaz v ivahu,
002100070004 01.01.2007 |PONDELI [04:15 fidiéem motorového vozidla |ne srazka s pevnou piekazkou nepfichazi v uvahu,
002100070005 01.01.2007 |PONDELI [00:00 fidicern motoroveho vozidla |nezjistovano srazka s pevnou prekazkou nepfichazi v ivahu,
002100070006 01.01.2007 PONDELI  [10:30 fidicem motorového vozidla |ne srazka s jedoucim nekolejowy...[z bol
002100070007 01.01.2007 |PONDELI  [00:00 fidiéem motorového vozidla |nezjidtovano srazka s vozidlem zaparkova... |nepi v vahu,
002100070008 01.01.2007 |PONDELI [17:15 fidicern motorového vozidla |ne srazka s jedoucim nekolejovy.. [z boku
002100070009 01.01.2007 PONDELI [17:35 |chodcem nezjistovano srazka s chodcem nepfichaz v ivahu,
002100070010 01.01.2007 |PONDELI [17:35 fidiéem motorového vozidla |ne srazka s vozidlem zaparkova... |nepfichazi v ivahu,
002100070011 01.01.2007 |PONDELI  [00:00 fidiéem motorového vozidla |nezjistovano srafka s vozidlem zaparkova .. |nepfichazi v tvahu,
002100070012 01.01.2007 |PONDELI [00:00 \fld\f:em motoroveho vozidla |nezjistovano srazka s vozidlem zaparkova... |nepfichazi v ivahu,
002100070013 |Praha |01.01.2007 |PONDELI  {19:00 fidiéem motorového vozidla |ano, obsah a.. srazka s vozidlem zaparkova... |nepfichézi v ivahu,
002100070014 01.01.2007 |PONDELl  [20:05 fidiéem motorového vozidla |ne srazka s jedoucim nekolejovy... [z boku
002100070015 01.01.2007 |PONDELI [20:10 \fld\f:em motoroveho vozidla |ne srazka s pevnou prekazkou nepfichazi v vahu [=
002100070016 02.01.2007 |UTERY 06:30 fidicem motorového vozidla |ne srazka s jedoucim nekolejowy.. [zezadu
002100070017 02.01.2007 |UTERY 07:00 fidiéem motorového vozidla |ne srazka s jedoucim nekolejovy... [z boku
002100070018 02.01.2007 UTERY 07:05 fidicern motorového vozidla |ne srazka s pevnou prekazkou nepfichazi v ivahu,
002100070019 |Praha (02.01.2007 [UTERY 07:30 fidicem motorového vozidla |ne srazka s pevnou piekdikou nepfichaz v ivahu,
002100070020 02.01.2007 |UTERY 00:00 fidiéem motorového vozidla |nezjidtovano srazka s vozidlem zaparkova... |nepfichazi v ivahu,
002100070021 01.01.2007 |PONDELI  [00:00 fidicern motorového vozidla |nezjistovano srazka s vozidlem zaparkova... |nepfichazi v ivahu,

002100070022 |Praha |02.01.2007 |UTERY 08:30
002100070023 |Praha |02.01.2007 UTERY 09:00
002100070024 02.01.2007 |UTERY 08:30
002100070025 02.01.2007 |UTERY 08:55
002100070026 |Praha |02.01.2007 |UTERY 08:40
002100070027 |Praha |02.01.2007 UTERY 09:25
002100070028 |Praha |02.01.2007 |UTERY 10:05
002100070029 |Praha |02.01.2007 UTERY 10:30

fidicem motorového vozidla |ne

icem motorového vozidla |ne
fidicem motorovéha vozidla |ne
|fidigem motorového vozidla [ne
icem motorového vozidla |ne

fidicem motorového vozidla |ne
fidicem motorovéha vozidla |ne

srazka s jedoucim nekolejovy.. [boéni

srazka s jedoucim nekolejovy... [z boku

srafka s jedoucim nekolejovy.. [z boku

srazka s vozidlem zaparkova... |nepfichazi v ivahu,
srazka s jedoucim nekolejovy...zezadu

srazka s jedoucim nekolejovy...zezadu

srazka s jedoucim nekolejovy... |boéni

srazka s pevnou prekazkou nepfichazi v ivahu,[—

fidicem motorového vozidla |nezjidtovano
002100070030 02.01.2007 |UTERY 00:00 fidiéem motorového vozidla |nezjidtovano srazka s vozidlem zaparkova... |nepfichazi v ivahu,
002100070031 |Praha |02.01.2007 |UTERY 10:50 fidicern motorového vozidla |ne srazka s pevnou prekazkou nepfichazi v ivahu,
002100070032 02.01.2007 |UTERY 10:55 fidicem motorového vozidla |ne srazka s jedoucim nekolejowy.. [zezadu
002100070032 |Praha |02.01.2007 |UTERY 11:45 fidiéem motorového vozidla |ne srazka s vozidlem zaparkova... |nepfichazi v ivahu,
002100070034 02.01.2007 UTERY 11:00 fidicern motorového vozidla |ne srazka s jedoucim nekolejovy.. [zezadu

002100070035 |Praha |02.01.2007 |UTERY 11:40
002100070036 |Praha [02.01.2007 |UTERY 11:08
002100070037 |Praha |02.01.2007 |UTERY 12:15 i¢em motorového vozidla |ne srafka s vozidlem zaparkova .. |nepfichazi v ivahu,
002100070038 |Praha |02.01.2007 |UTERY 12:40 ‘fld\f:em motorového vozidla |ne srazka s jedoucim nekolejovy...[boéni -
4] i [ [¥]

|fidiem motorového vozidla |ne
icem motorového vozidla |ne

srazka s jedoucim nekolejovy.. [zezadu
srazka s pevnou piekazkou nepfichazi v uvahu,

BEEEEEEEEEEEEEEEBEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
BEEEEEEEEEEEEEEEBEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEGEE

SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE EEEEEEEEEEEEEEEE
CEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE EEEEEEEEEEEEEEEE

Obrazek 6.2: Klientska aplikace zobrazujici detaily dopravnich nehod

Pro zobrazeni dat v aplikaci jsem v databézi vytvoril pohled [25, strana 379,
NEHODY. Tento pohled vychéazi z tabulky DOPRAVNI_NEHODA. Na ni jsou napojeny
vSechny ¢iselniky a datum je rozdéleno na dny v tydnu, mésice a roky, aby pod-
le nich bylo mozné nehody klasifikovat. Dale jsou binarni hodnoty prevedeny do
textové podoby. Aby byly zobrazeny i radky, které nemaji zadanou nékterou hod-
notu z Ciselnikti, napojuji tabulky prikazem LEFT JOIN. Tento pohled je nejvice
denormalizovanou podobou ulozenych dat.
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7 Vyuziti dat v dataminingové studii

Hlavnim davodem ziskédni dat o dopravnich nehodach bylo jejich vyuziti v data-
miningové studii. Bude tedy proveden proces vyhledavéni znalosti z dat (KDD)
[11, strana 32], ktery povede k nalezeni netrividlnich souvislosti v datech, vytvoreni
modeltl, reprezentujici nalezené vzory, a naslednou interpretaci téchto model.

V této kapitole uvedu priklady konkrétnich tloh, které by bylo mozné fesit.
Primarné predpokladam feseni primo s daty ulozenymi v databazi, je vsak mozné
pouzit libovolny jiny nastroj. Pro tento ucel jsou k dispozici data v univerzalnim
formatu CSV dostupna v priloze ve slozce data.

7.1 Nejcastéjsi priciny tragickych nehod

Cilem této tlohy je prozkoumani moznych pricin nehod ulozenych v databazi, nale-
zeni skupin typickych nehod a nasledné lokalizace vyskytu téchto nehod dle okrest
a denni doby pro navrzeni vhodného rozmisténi preventivnich policejnich hlidek.
Nejprve tedy bude tfeba vybrat atributy, s nimiz se bude v tloze pracovat. v ivahu
prichazi:

o Alkohol

o Zavinéni nehody

o Vnéjsi ovlivnéni ridice
« Viditelnost

e Stav povrchu vozovky
o Stav komunikace

e Smérové pomeéry

e Rozhledové poméry

o Pri¢ina nehody

« Povrch vozovky

o Povétrnostni podminky
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o Misto nehody

Druh nehody
¢ Druh komunikace

e Déleni komunikace

Déle bude tfeba ze zkoumaného vzorku dat odebrat ty, které nemaji zadany
pozadované vlastnosti, abychom pracovali jen s dostatecné kvalitnimi daty. Odfil-
trovat 1ze také nehody, u nichz nedoslo k zadnym zranénim a nejsou tedy vedeny
jako tragické. U pripravenych dat je mozné provést klasifikaci [11, strana 43]. Pred-
poklada se vybér vhodného algoritmu, vysledkem je nalezeni nejcastéjsich kombinaci
podminek, za nichz nehody vznikaji.

Poslednim krokem bude aplikace nalezenych modelti, tedy pro kazdy z nich nalézt
v mapé nejcasteéjsi vyskyty v jednotlivych okresech. Dale je vhodné hledat vyskyty
nejen podle okrest, ale také podle c¢asovych intervali, aby byly policejni hlidky
na inkriminovanych mistech ve spravnou dobu.

7.2 Reseni Glohy pomoci nastroje Oracle Dataminer

Ulohu z predchoz{ kapitoly jsem Fesil pomoci ndstroje Oracle Dataminer. Jde o roz-
siteni nastroje Oracle SQL Developer a pracuje s daty ulozenymi v databédzi Oracle.

DOPRAVNI_NEHODA

DELENI_KOMUNIKACE ~ STAV_KOMUNIKACE MISTO_NEHODY PleNAﬁIEHODY VNEJSI_OVLIVNENI_RIDICE
‘ a 'I —3 El /]

SMEROVE_POMERY STAV_POVRCHU_VOZOVKY VIDITELNOST FOVETRNOST”I PODMINKY ALKQHOL
'%a %ﬂ %ﬂ % %ﬂ

ZAVINENI_NEHODY  ROZHLEDOVE_POMERY DRUH_KiMUNIKACE DRUH_NEHODY POVRCH_YOZOVKY
%ﬂ ‘

J0|n

—B—%

s & B

Sample Build Clust Build
Explore Data 1 Filter Rows Filter Columns
A
! P
% é
Sample Aoplv Apply

Obrézek 7.1: Vytvorené uzly v Oracle Dataminer
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Kromé tohoto nastroje s grafickym uzivatelskym rozhranim je mozné provadét
analyzu primo v jazyce PL/SQL, pro nézornost jsem se vSak rozhodl vyuzit Data-
miner. Nejprve jsem transformoval data do podoby, kterou jsem podrobil analyze.
Pro tento ucel je mozné bud vytvorit v databazi pohled, nebo totéz provést primo
v Datamineru.

Rozhodl jsem se pro druhou moznost, nasledovalo vytvoreni uzli a jejich nésled-
né pospojovani. V Datamineru jsou pro tento ucel uzly Data Source. Kazdy uzel
reprezentuje jednu databazovou tabulku, kde je mozné vybrat sloupce, které budou
pouzity. Vytvoril jsem tedy uzel DOPRAVNI_NEHODA a dale uzly pro vSechny pouzité
¢iselniky. Ty jsou vedeny do uzlu Join, kde je provedeno jejich spojeni. Pouzito je
prirozené vnitini spojeni, ¢imz jsou eliminovany zaznamy s hodnotami NULL.

Néasledné jsou v uzlu Filter Rows vyfiltrovany zaznamy odpovidajici tézkym
dopravnim nehodam, tedy nehodam, ve kterych doslo k tézkému zranéni nebo timrti.
To je zajisténo podminkou:

"TEZCE_ZRANENO_(0SOB" > O OR "USMRCENO_0OSOB" > O

Vyfiltrovana data lze prozkoumat po kliknuti na uzel Explore Data a nésled-
ném vybéru polozky View Data z kontextové nabidky. Data je mozné zobrazit bud
v tabulce nebo v grafu.

"SMEROVE_POMERY"
100

80

G0

Percent

40

20

1]
‘primy dsek’ ‘zatacka' ‘kiiZovatka stykova - ‘kiizovatka péti a ‘kFiZovatka priseéna ‘kruhovy objezd' ‘piiimy Gsek po projeti
tiramenna’ viceramenna' - Etyiramenna' zatackou (do
vzdalenosti cca 100
m od optického konce'

Obrazek 7.2: Vizualizace dat v uzlu Explore Data

Nyni je mozné data podrobit shlukové analyze. Pro clusterovani nabizi dataminer
dva algoritmy — K-Means a O-Cluster, v tomto prikladé pouziji prvné jmenovanou
metodu K-Means.

K-Means [28] je nehierarchicky algoritmus tfidici data do shluka na zdkladé
jejich podobnosti. Pii jeho spusténi definujeme pocet shlukt, ktery algoritmem
chceme ziskat. Pro vypocet podobnosti prvkl je mozné pouzit riznych metrik,
Dataminer nabizi eukleidovskou, kosinovou a rychlou kosinovou, ja pouzil vychozi
eukleidovskou. Vzdalenost dvou bodu v n-rozmérném prostoru se spocita pomoci
vzorce:

n

d(p,q) = \/[(ql —p1)?+ (@2 = p2)?> + 4 (g —pn)?] = ([ (@ — pi)?

=1
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Déle algoritmus pracuje s centroidy, coz jsou prvky reprezentujici jednotlivé
shluky. Samotny algoritmus probiha nasledovneé:

1. Pro kazdy shluk jsou ndhodné zvoleny centroidy
2. Kazdy prvek je pritazen do shluku nalezici nejblizsimu centroidu
3. Prepocteni centroidu

4. Kroky 2. a 3. opakujeme, dokud se nové vypocteny centroid lisi od predcha-
zejiciho, jinak je algoritmus ukoncen

Vysledné shluky jsou v priloze, napt. centroid nejvétsiho vysledného shluku vy-
pada nasledovné:

[ Centroid || Cluster Rule |

Mame Importance Mode
SMEROVE_POMERY 0,8000 piimy Gsek
MISTO_MEHODY 0,6667 mimo kiiZovatku
FRICINA 0,5833 fidic se plné nevénaoval fizeni vozidla
POVETRMOSTMNI_PODMIMKY 0,3000 neztizenég
DELEMI_KOMUNIKACE 0,5000 dvoupruhova
ZPUSOB_ZAVIMEMI 0,3333 fidicern motorového vozidla
POVR.CH_VOZOVEY 0,0000 ivice
DRIJH_MEHODY 0,0000 srazka s chodcem
DRUH_KOMUNIKACE 0,0000 silnice 1. tidy
ALKOHOL 0,0000 ne

Obrézek 7.3: Centroid nejvétsiho shluku

Analyzovana data jsem rozdélil na dvé poloviny, prvni jsem pouzil jako mnozinu
trénovacich dat, na jejichz zédkladé vznikl model. Tento model jsem poté aplikoval
na druhou polovinu dat, coz probéhlo v uzlu Apply. Vysledkem je pritazeni nehod
do jednotlivych shlukii, coz je mozné zobrazit, ulozit do nové tabulky nebo ulozit
jako novy sloupec u stavajici tabulky dopravnich nehod.

Cilem této ulohy je zamérit se na nehody zptisobené nedodrzenim povolené rychlosti
nebo agresivni jizdou. Na zakladé vysledkti by bylo mozné rozmistit radary, mérici
rychlost vozidel.

V prvni fazi by bylo vhodné ziskat vzorek dat odpovidajici zadanému problému.
Konkrétné by se jednalo o nehody téchto vlastnosti:

e Zavinéni nehody: Ridi¢em motorového vozidla

o Smérové poméry: Piimy tsek, zatacka
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o Pri¢ina nehody: Bezohlednd, agresivni, neohleduplnd jizda, jiny druh nepri-
mérené rychlosti, nepf. rychlosti boénimu, narazovému vétru (i pii mijeni,
predjizdéni vozidel), nepf. rychlosti dopravné technickému stavu vozovky, ne-
pt. rychlosti stavu vozovky (naledi, vytluky, blato, mokry povrch apod.), nepft.
rychlosti vlastnostem vozidla a nakladu, neprizptsobeni rychlosti hustoté pro-
vozu, neprizpusobeni rychlosti viditelnosti (mlha, soumrak, jizda na tlumend
svétla

U téchto nehod by bylo vhodné analyzovat veskeré atributy souvisejici s mistem
dopravni nehody. Vysledkem by mél byt seznam konkrétnich mist, kam umistit
radary, pripadné kam vyslat policejni hlidky mérit rychlost. Znézornit je by bylo
mozné v tabulkach kde by kazdy okres obdrzel seznam mist na svém tzemi, nebo
vV mapé.

V této uloze by slo o analyzu ktizovatek, kruhovych objezdt a zZelezni¢nich prejezdi.
Pro kazdy druh kiiZeni by bylo tfeba podobné jako v predchozich ilohach analyzovat
priciny nehod. Cilem by bylo nalezeni nejcastéjsich skupin pficin nehod a na jejich
zakladé navrhnout tupravy konkrétnich k¥izeni, napriklad nahrazeni nékterych Zelez-
ni¢nich prejezdt dle skupiny pricin nadjezdy, pripadné zvyseni zabezpeceni instalaci
ZAVOr.

Cilem tlohy je rozdélit potencidlni zajemce o pojisténi do skupin dle jejich riziko-
vosti. Na zakladé vysledkii této tlohy by ridi¢i s mensi pravdépodobnosti pojistné
udalosti (nehody), mohli byt zatazeni do skupiny s nizsi sazbou pojistného a stejné
tak rizikovi fidi¢i do opacnych skupin. Pro tento ucel by mohla byt k dispozici po-
drobnéjsi data, nicméné z aktualné dostupnych atributtt by bylo mozné analyzovat
znacku motorového vozidla, stav fidi¢e (invalida, nemoc, atd.), kategorii fidice, druh
vozidla a charakteristiku vlastnika vozidla.

V prvni fazi podrobime data shlukové analyze. Nalezenymi shluky mohou byt
naptiklad:

e 1. shluk
— Znacka vozidla: Skoda, Ford

— Charakteristika vlastnika vozidla: statni podnik, soukroma organizace
— Kategorie Tidice: s Tidi¢skym opravnénim skupiny B
o 2. shluk

— Charakteristika vlastnika vozidla: Mezinarodni kamionova doprava
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— Znacka vozidla: Mercedes, Volvo

— Druh vozidla: autobus, nakladni automobil

Nalezené shluky by poté byly rozdéleny do skupin dle nasledkt odpovidajicich
nehod, tedy dle mnozstvi usmrcenych osob, lehce zranénych osob, tézce zranénych
osob, skody na vozidle, celkové hmotné skody, pripadné iniku hmot a zptusobu vy-
prosténi osob. Pravdépodobné bychom tak objevili kombinace charakteristik ridic1,
které jsou predpokladem zadnych nebo maximalné lehkych dopravnich nehod. Stejné
tak by mohly byt objeveny skupiny atributi, které jsou predpokladem pro pojistovnu
velmi nakladnych nehod.
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V této bakalarské praci jsem nejprve nalezl zdroje dat o dopravnich nehodach. Dale
jsem navrhl zptsob, jak data z téchto zdroju ziskat a navrzenym zplisobem data
nasledné postahoval. Pti stahovani dat jsem jsem zjistil, ze u nékterych nehod nejsou
zadany vsechny atributy, pripadné jsou nékteré z nich zadany chybné. Nekompletné
zadané nehody jsem presto postahoval, protoze pro urcity typ analyzy muze cast
zadanych atribut postacovat.

Vzhledem k tomu, zZe jsem nalezl dostatecné kvalitni zdroj dat jsem navrh DBS
pro ulozeni zdznamu o dopravnich nehodach provedl na zakladé téchto dat. Dle
navrhu jsem databazi implementoval v prostfedi Oracle 11g a naplnil ji daty. Posta-
hovana data jsou k dispozici v univerzalnim formatu CSV a v normalizované podobé
ulozené v rela¢ni databazi. Pro moznost prohlizeni dat ulozenych v databézi jsem
vytvoril klientskou aplikaci v jazyce Java, ktera zobrazuje data ulozena na serveru
v databdzovém systému.

Na zavér jsem navrhl mozné tlohy pro vyuziti dat dataminingovymi postupy.
Navrhl jsem celkem tfi tlohy, jednu z nich jsem vytesil shlukovou analyzou pomoci
nastroje Oracle Dataminer.
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B Rela¢ni model databazového systému

smerove_pomery stav_komunikace charakt_vlastnika_vozidla
P *id NUMBER (2) *id NUMBER (2) P *id NUMBER (2)
smerove_pomery VARCHAR?2 (90) stav_komunikace VARCHAR2 (60) charakt_vlastnika_vozidla VARCHAR?2 (60)
(&= smerove_pomery_PK (id) = stav_komunikace_PK () = charakt_vlastnika_vozidla_PK (id)
zavineni_nehody zpusob_vyprosteni_osob druh_krizujici_}
P *id NUMBER (2) P *id NUMBER (2) P *id NUMBER (2)
zpusob_zavineni VARCHAR? (45) zpusob_vyprosteni VARCHAR? (50) druh_krizujici_komunikace VARCHAR2 (40)
&= zavineni_nehody_PK (id) & zpusob_vyprosteni_osob_PK (id) @ druh_krizujici_komunikace_PK (id)
: 4 ;
stav_ridice vozidlo_po_nehode znacka_motoroveho_vozidla
P *id NUMBER (2) P *id NUMBER (2) P *id NUMBER
stav_ridice VARCHAR? (60) vozidlo_po_nehode VARCHAR? (30) znacka VARCHAR2 (30)
&= stav_ridice_PK (id) iz= vozidlo_po_nehode_PK (id) Z= znacka_motoroveho_vozidla_PK (id)
k \ \ T , 7 ’
pozemni_komunikace R mistni_uprava_prednosti
il NUMBER (5) dopravni_nehoda P *id NUMBER (2)
* cislo i
e - - P id_nehody NUMBER (12) ¢ — — — —p{  mistni_uprava  VARCHAR2 (80)
= pozemni_komunikace_PK () \ datum DATE =
\ \ \ _0sob NUMBER (2) // 5= mistni_uprava_prednosti_PK (id)
druh_pevne_prekazky :e;ceﬁzranenoﬁosol; Eﬂm;ig Eg , /
v lehce_zraneno_osol / druh_nehod:
P *id NUMBER (2) Skl £ SPR@) I, ! y
druh_pevne_prekazky VARCHAR2 (9| ¢ : . o _‘P *id NUMBER (2)
pocet_zucastnenych_vozidel NUMBER (3) [>F Y. druh nehody  VARCHAR? (50)
&= druh_pevne_prekazky_PK (id) rok_vyroby_vozidla CHAR (4) !y / — =
Ty celkova_hmotna_skoda NUMBER (6) /4 / |@ druh_nehody PK (id)
\ i /
druh_vozidia \ skoda_na_vozidle v NUMBER (6) I y —
= @ \ \ F  druh_pevne_prekazky_id NUMBER (2) I kategorie_ridice
L NUMBER (2 € F unik_hmot_id NUMBER (2) /
) 4 _hmot_i 1/ P *id NUMBER (2)
druh_vozidla VARCHAR2 (75; \ > R
= &) | |F lkoholid Numeer ) B 7 77 ™ iategorie_ridice  VARCHAR? (50)
= druh_vozidla_PK (id) A\ F pricina_nehody_id NUMBER (2) /7 — -
\\ |[F  vnejsi_ovlivneni_ridice_id NUMBER (2) " / &= kategorie_ridice_PK (id)
ricina nehod \\\ F  druh_nehody_id NUMBER (2) ”//
p = Y F  situovani_nehody_id NUMBER (2) rozhledove_pomery
P *id NUMBER (2) - - - F  zpusob_vyprosteni_osob_id NUMBER (2) - — PP id NUMBER (2)
pricina VARCHAR2 (90) F  viditelnost_id NUMBER (2) rozhledove_pomery VARCHAR?2 (90)
= pricina_nehody_PK (id) F druh_krlzujlcl_komynlkace_ld NUMBER (2) \\ & rozhledove_pomery_PK (id)
F  smerove_pomery_id NUMBER (2) \
F  charakt_vlastnika_vozidla_id NUMBER (2) \\\ \
objekty F  rozhledove_pomery_id NUMBER (2) \\ \ druh_|
b id NUMBER (2) F duh_vozidia_id NUMBER (2) \\ \ i NUMBER (2)
objekty  VARCHAR2 (60) P Gerl iyt NUMBER @) [t =N B g komunikace  VARCHAR? (60)
pe— F  deleni_komunikace_id NUMBER (2) N -
G objekty_PK (id) F misto_nehody_id NUMBER (2) \\ \ [ druh_komunikace_PK ()
F  druh_srazky_id NUMBER (2) W
alkohol F mesto_id NUMBER (5) \ vnejsi_ovlivneni_ridice
b *id NUMEER (2) F sta\{_ ice_id . NUMBER (2) P+ id NUMEER (2)
alkohol  VARCHAR? (50) E ZZi::'e"rﬁp:;EZESd%—'d :m:ig g; PA= = P nejsi_ovivneni_idice  VARCHAR2 (60)
/ = = P %
= alkohol _PK (id) f F  povetrostni_podminky_id NUMBER (2) = vnejsi_ovlivneni_ridice_PK (id)
T, F  objekty_id NUMBER (2) \\
F VeranTch’.il:.ka_\.IOZIdla_ld NUMBER povetrnostni_podminky
rizeni_provozu F  kategorie_ridice_id NUMBER (2) —

* id NUMBER (2) ¢~ {<|F  mistni_uprava_prednosti_id NUMBER (2) >—- — P i . . NUMBER (2)
- povetrnostni_podminky VARCHAR2 (50)
fizeni_provozu VARCHARI(50) = dopravni_nehoda_PK (id_nehod T —

= rizeni_provozu_PK () &= povetrnostni_podminky_PK (id)

¥ 7 | AN 3
povrch_vozovky kraj mesto unik_hmot
*id NUMBER (2) P *id NUMBER (2) P *id NUMBER (5) P *id NUMBER (2)
povrch_vozovky ~ VARCHAR2 (50) nazev  VARCHAR2 (40) (€ K] jmeno  VARCHAR2 (40) unik_hmot  VARCHAR2 (70)
& povrch_vozovky_PK () & kraj_PK (id) F L MINEERE & unik_hmot_PK (id)
7 iz mesto_PK (id) \
‘ ' I + T \
smer_jizdy deleni_komunikace stav_povrchu_vozovky
P *id NUMBER (2) P *id NUMBER (2) *id NUMBER (2)
smer_jizdy VARCHAR2 (70) deleni_komunikace VARCHAR2 (40) stav_povrchu_vozovky VARCHAR2 (80)
= smer_jizdy_PK (id) iz deleni_komunikace_PK (id) (= stav_povrchu_vozovky_PK ()
viditelnost misto_nehody situovani_nehody druh_srazky
P *id NUMBER (2) P *id NUMBER (2) P *id NUMBER (2) P *id NUMBER (2)
viditelnost VARCHAR?2 (90) misto_nehody VARCHAR?2 (100) situovani_nehody VARCHAR2 (40) druh_srazky VARCHAR? (60)
&= viditelnost_PK (id) 5= misto_nehody_PK (id) = situovani_nehody_PK (id) G druh_srazky_PK (id)




Cluster 1
Count: 9833
Percent: 100%

STAV_KOMUNIKACE: dobry, bez zavad
ZPUSOB_ZAVINENI: fidic¢em mot...vého vozidla
ALKOHOL: ne

MISTO_NEHODY: mimo kfizovatku

STAV_POVRCHU_VOZOVKY: povrch such...neznecistény

VNEJSI_OVLIVNENI_RIDICE: fidi¢ nebyl ovlivnén
ROZHLEDOVE_POMERY: dobré

Split: PRICINA

I

Cluster 2
Count: 7351
Percent: 74,76%

POVETRNOSTNI_PODMINKY: neztizené
ROZHLEDOVE_POMERY: dobré
POVRCH_VOZOVKY: Zivice
MISTO_NEHODY: mimo kfizovatku
DRUH_NEHODY: srazka s je...vym vozidlem
DRUH_KOMUNIKACE: silnice 1.tfidy
DELENI_KOMUNIKACE: dvoupruhova

Split: PRICINA

Cluster 3

Count: 2482

Percent: 25,24%

PRICINA: fidi¢ se pl...zeni vozidla
POVRCH_VOZOVKY: zZivice
POVETRNOSTNI_PODMINKY: neztizené
MISTO_NEHODY: mimo kfizovatku
DRUH_NEHODY: srazka s je...vym vozidlem
DRUH_KOMUNIKACE: silnice 1.tfidy
SMEROVE_POMERY: pfimy tsek

Cluster 5
Count: 3978
Percent: 40,46%

Cluster 4
Count: 3373
Percent: 34,3%

PRICINA: nepf. rychl...ovrch apod.)
MISTO_NEHODY: mimo kfizovatku
DRUH_NEHODY: srazka s je...vym vozidlem
DRUH_KOMUNIKACE: silnice 1.tfidy
DELENI_KOMUNIKACE: dvoupruhova
ALKOHOL: ne

VIDITELNOST: ve dne, vid...ich podminek

PRICINA: nepf. rychl...tavu vozovky
ROZHLEDOVE_POMERY: dobré
POVRCH_VOZOVKY: zZivice
POVETRNOSTNI_PODMINKY: neztizené
MISTO_NEHODY: mimo kfizovatku
DRUH_NEHODY: srazka s je...vym vozidlem
DRUH_KOMUNIKACE: silnice 1.tfidy

Split: PRICINA

I

Cluster 6
Count: 1469
Percent: 14,94%

PRICINA: nepf. rychl...ovrch apod.)
DRUH_KOMUNIKACE: silnice 1.tfidy
ALKOHOL: ne

VIDITELNOST: ve dne, vid...ich podminek
STAV_POVRCHU_VOZOVKY: povrch mokry
SMEROVE_POMERY: pfimy usek
ZPUSOB_ZAVINENI: fidi¢em mot...vého vozidla

Cluster 7

Count: 2509

Percent: 25,52%

PRICINA: nezavinéna fidicem
POVRCH_VOZOVKY: Zivice
POVETRNOSTNI_PODMINKY: neztizené
MISTO_NEHODY: mimo kfizovatku
DRUH_NEHODY: srazka s je...vym vozidlem
DRUH_KOMUNIKACE: silnice 1.tfidy
ZPUSOB_ZAVINENI: fidi¢em mot...vého vozidla
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