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Abstrakt

Tématem této prace je navrh a vytvoreni aplikace — Inteligentni knihy jizd — slouzici k uzivatelsky
privétivému zobrazeni historie jizd sluzebnich vozidel. Sou¢asné mohou byt data podrobena analyze
pro zjisténi prekraCovani povolené rychlosti, pfipadné bezdiivodného stani s nastartovanym motorem.
Vozidla a jejich trasy jsou zakresleny v mapovych podkladech Google Maps. Aplikace je nasazena
v prostiedi konkrétni firmy, jejiz zaméstnanci poskytli soucinnost béhem jejiho vytvareni. Je
implementovana jako webova predevsim s ohledem na pozadavek moznosti jejiho pouZiti na riznych
zatizenich (pocitac, mobilni telefon) a riiznych platformach.

Abstract

The topic of this thesis is the proposal and creation of the Intelligent Log Book application, which is
used for user-friendly view of the company vehicle’s rides history. Data can be analyzed to check
exceeding of the speed limit or unreasonable standing with running engine. Vehicles and their tracks
are plotted into Google Maps. Application is deployed in a specific company. Its employees provided
cooperation during development. Project is implemented as a web-based application due to request
for usage on different machines (PC, mobile phone) and different platforms.
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1 Uvod

V podnikatelském prostiedi, nejen v dobé stale ptetrvavajici hospodatské krize, je jednou z klicovych
zalezitosti efektivni vyuzivani vSech firemnich prostfedkii. Mezery v efektivnosti vyuzivani téchto
prosttedkt zptisobuji firmam zvySené naklady a ptispivaji k oslabeni konkurenceschopnosti firmy.
Jednim z faktort, ktery zpisobuje pravé tuto neefektivitu, je zneuzivani firemnich prostfedkt
zamestnanci. Ti Casto pouzivaji mobilni telefony k soukromym hovorim, firemni pocitace k osobnim
ucelim apod. V ramci této bakalarské prace se zaméiim na dals$i ztady ptipadl — zneuzivani
firemnich vozidel.

Existuje mnoho zplsobi, jak miiZze nepoctivy zaméstnanec neopravnéné vyuzivat prostiedky
firemniho vozového parku — soukromé jizdy sluzebnimi vozidly, porusovani internich pravidel firmy
¢i obecné platnych zdkond a dopravnich predpisti, imysln€ nespravné vedeni evidence sluzebnich
jizd ¢i dokonce kradeze pohonnych hmot.

Mimo to nelze opomenout i neefektivitu vznikajici $patnou koordinaci provozu firemnich
automobill. Jedna se zde vétsinou o situace, kdy vozidlo v dany okamzik neni na misté, kde je ho
nejvice potieba, ¢i naopak je na stejné trase uskutecnéno nékolik jizd riznymi vozidly, pticemz by se
daly nékteré cesty sloucit.

S provozem firemnich vozidel je pro firmu dale spojeno mnoho rizik. Jedna se o rizika jejich
poskozeni, kradeze ¢i zpusobeni Skody tieti osobé, rizika spojend se sankcemi v ptipadé nedodrzeni
povinnosti vést spravnou evidenci, dodrzovani zdkonnych piestavek, nebo rizika sankci v ptipadé
poruseni dopravnich predpisa.

Vsechny zminéné problémy do urcité miry eliminuje kvalitni kontrola provozu firemnich
vozidel. Cilem této bakalafské prace je vytvofeni aplikace — Inteligentni knihy jizd, ktera by
podobnou kontrolu usnadnila. Inteligence této aplikace spociva v moznostech, kterymi klasicka
papirova kniha jizd nedisponuje. Nelze vsak fici, ze by tuto plné nahrazovala. Jedna se pfedev§im o
uzivatelsky pfivetivé zobrazeni kompletni historie jizd vozidel a moznost jejich analyzy. Ta spociva
ve zjisténi a upozornéni na prekroceni povolené rychlosti ¢i bezdlivodné stani s nastartovanym
motorem, dodrzovani zakonnych prestavek, hlidani ¢ast odjezdd, pfijezdd, apod. Dalsi vyhodou je
moznost generovani chronologicky setazeného tabulkového vypisu jizd pro usnadnéni kontroly
spravnosti vyplnéni knihy jizd.

Systém je vytvafen v prostfedi konkrétni spolecnosti, mél by vSak byt obecné pouzitelny. Pii
navrhu a implementaci vychazim z existujictho hardwarového feSeni v podobé zafizeni, ktera
umoziuji z jednotlivych vozidel odesilat informace ziskané z vlastnich GPS antén.

Podstatou vytvorené aplikace je pomoci téchto informaci, které jsou samostatné nepouzitelné,
umoznit kontrolovat provoz firemnich vozidel a stroji a adekvatné reagovat na neo¢ekavané situace,
které pfi jejich provozu vznikaji.

Tato bakalaiska prace se zabyva Casti systému, ktera je zodpovédna za zpracovani uloZenych
dat, zobrazeni vybranych informaci v aplikaci, praci s vybranymi mapovymi podklady, uzivatelsky
piivétivé zobrazeni aktualné provozovanych vozidel na mapé, vedeni knihy jizd, zobrazeni trasy
jednotlivych jizd na mapovych podkladech a zpracovani potfebnych statistickych dat. Aplikace je
implementovana jako webova, a to pfedevsim s ohledem na pozadavek zakaznikt tykajici se jejiho
pouziti na riznych platformach a zatizenich.



Kapitola 2 se zabyva motivaci k vytvoreni konkrétni aplikace, vzniklé analyzou situaci, které
mohou ve firmach nastat v souvislosti s vozovym parkem a nastinénim soucasného stavu v
konkrétni firmé, ve které bude aplikace nasazena.

Kapitola 3 ve stru¢nosti popisuje cilovy stav, ktery by mél byt dosazen na zakladé analyzy
soucCasného stavu a pozadavkl zakaznika.

Kapitola 4 je zaméfena na navrh cilové aplikace s ohledem na vyuziti existujiciho zafizeni. Jsou
zde uvedeny pozadavky uzivateli v konkrétni firmé a postup pii navrhu aplikace na miru témto
pozadavkim. Dale je v kapitole popsan postup vybéru vhodného poskytovatele mapovych podkladu.

V 5. Kapitole je uveden postup implementace obou ¢asti aplikace — serverové a klientské. Jsou
zde popsany zvolené platformy, nastroje a knihovny.

Kapitola 6 se zabyva nasazenim aplikace v konkrétni vybrané firmé a popisuje piiklady jejiho
vyuZziti v praxi.

V Kkapitole 7 jsou stru¢né rozepsany moznosti dalsiho rozsifeni aplikace.



2 Motivace

Cilem této prace je snaha 0 vyfeSeni problémd, se kterymi se potyka drtiva vétsina firem. Prvni fazi je
popis vychozich podminek uvazované firmy a obecnych problémt, se kterymi se potyka. Na zakladé
jejich analyzy bude mozné navrhnout feSeni, které by ndsledky zminénych problémi pomohlo
zmirnit.

V praci budu systém navrhovat pro podminky obecné firmy, pfi¢emz v jednotlivych kapitolach
postupné popisi aplikaci popisovanych bod na podminky vybrané konkrétni spole¢nosti.

Vychazejme z faktu, ze ve vétsiné firem existuji firemni vozidla. Ma-li firma zaméstnance, pak
je pfirozené, ze jsou jimi tato vozidla pouzivana K pracovnim ucelim. VétSina problému, se kterymi
firmy bojuji, vychazeji pravé z toho, Zze pouziti vozidel je Casto v rozporu s piedem dohodnutymi
pravidly, at’ uz jsou to neformalni dohody, interni pfedpisy ¢i zakonem vyzadované postupy a normy.

2.1 Situace ve firmé

Piedpokladejme klasické hierarchické uspofadani zaméstnanci ve firmé. V tomto uspotfadani maji
vedouci pracovnici zvySené pravomoce, ale také zodpovédnost. Vedouci zaméstnanci tudiz potiebuji
vykonavat dohled nad praci svych podiizenych.

Jak uz bylo feCeno, zaméstnanci ke své praci vyuzivaji firemni vozidla. V praxi je toto
zajistovano tak, ze zaméstnanci je ptidéleno ¢i svéteno sluzebni vozidlo, za jehoz provoz a vSechny
véci s Nim souvisejici je odpovédny. Pokud v souvislosti s provozem vozidla vyvstane problém, pak
se jej tento odpoveédny zaméstnanec snazi V rozsahu své odpoveédnosti vyiesit. Nedokaze-li sam feseni
nalézt, pak ho konzultuje s nadfizenym. Nektera vozidla pouziva dle aktudlni potfeby vice
zameéstnanci, nikoliv pouze odpovédna osoba.

Piedpokladejme stav, ze firemni prostiedky (a tedy i firemni automobily) slouzi primarné
Kk firemnim ucelim. Jinymi slovy, vozidla by méla byt vyuzivana pouze k jizdam souvisejicim
s vykonavanim pracovni ¢innosti.

Skute¢nosti je, Ze zaméstnanci, ¢asto bez védomi vedouciho, vozidla vyuzivaji i k soukromym
ucelim, a to obvykle i v pracovni dobé. Tento jev zptsobuje firmé zbyte¢né dodateéné naklady, které
jsou samoziejme¢ vysoce nezadouci, nebot’ stavi firmu do nevyhodného postaveni vzhledem ke
konkurentim. Navic z téchto nezadoucich jizd pro firmu vyplyvaji také urcita rizika, nebot’ firma je
do urcité miry zodpovédna za zaméstnance béhem pracovni doby (odpoveédnost za pracovni uraz) a
zde se nesouvisejici naklady mohou fadné prodrazit. Dale existuje riziko Skody na firemnim majetku,
ptipadné i skody na majetku tietich osob.

Dalsim ptedpokladem je, ze firma vyuziva vozidla raznych typa. Tato vozidla maji Casto zcela
jiné charakteristiky, vyuziti a pozadavky na kontrolu nad provozem. Pro ilustraci miZzeme uvést napf.
nasledujici typy (ve skute¢nosti 1ze pfedpokladat, ze se jednotlivé typy vozidel v podminkach kazdé
spole¢nosti lisi daleko vice).

e Osobni automobily a dodavky.
Osobni automobily, ptipadné lehké uzitkové vozy jsou vyuzivany k riznym cestam — nékteré
sluzebni jizdy jsou kratké, nékteré i velmi dlouhé. Vozidla slouZzi jak k pfepravé osob, napf.



délnikt na stavbu ¢i montaz, tak K pfepravé materialu. Riziko vzniku $kody na téchto
vozidlech v bézném provozu je vysoké. Naklady na opravy také nejsou zanedbatelné.

e Naikladni automobily.
Charakteristiky riznych znacek a typt nakladnich automobilil jsou odlisné. Tyto vozy nejsou
urCeny pro bézny provoz, slouzi pievazné k prepravé materidlu. Vyznacuji se vysokou
spotiebou (coz ma za nasledek i1 vétSi ztraty v pripadé neopravnéného pouzivani), a
nesnadnou kontrolu spotfebovaného paliva.

e Stavebni nebo specialni stroje.

Dalsi skupinu vozidel tvofi stavebni stroje. Tato vozidla se vyznacuji velmi vysokou
spotfebou pohonnych hmot a zcela jinou charakteristikou ujetych tras. Vozidla pfi praci ¢asto
stoji na misté, piipadné popojizdi po velmi kratkych tsecich (bézné v fadech jednotek metrit).
Jejich opravy vyZzaduji specializovany servis a byvaji velmi nakladné. Neopravnény provoz
tak muze firm¢ zpasobit nemalé Skody Vpodobé zvysSené spotieby pohonnych hmot,
dodatecné naklady pii odstavce poskozeného stroje (potfeba zaptijceni jiného) nebo nakladl
na jeho opravu.

Kontrola a dohled nad provozem vozidel jsou pro kazdou firmu nakladné ¢innosti. Zodpovédni
pracovnici jsou Casto vytizeni a nemohou byt vjednu chvili na vice mistech. Pfijeti dalSich
zaméstnancii pro tento ucel by provoz vozidel, potazmo provoz celé firmy, ucinilo znacné
nakladnéj$im, nehled¢ na fakt, Ze vykonavani osobniho dohledu nad sluzebnimi jizdami je
organizacné neproveditelné.

2.2 Casté problémy

Pokusme se vytipovat nékteré z éastych problému, se kterymi se firmy vyuzivajici sluzebni vozidla
potykaji:

e Zaméstnavatel nema piehled o uskute¢nénych jizdach.

Zaméstnanci vyuzivaji sluzebni vozidla i k soukromym uceliim, a odpovédnym pracovnikiim
tyto skute¢nosti zaml¢uji. To vede nejen k rizikim a nakladdm zminénym v pfedchozich
odstavcich, ale zprostiedkované i ke sniZzeni produktivity prace (zamestnanci ¢ast pracovni
doby nevykonavaji efektivni praci ve prospéch zaméstnavatele). Vzhledem k tomu, Ze neni
mozné jednoznaéné urcit, jak dlouho jednotlivé sluzebni cesty maji trvat, nebo ptesné urcit
pocet kilometrdi (zacpy, kolony, objizdky) je toto neopravnéné vyuzivani vozidel
zaméstnancim tézko dokazatelné.

e Zaméstnanci pi‘ekracuji povolenou rychlost.
Ridi¢i jsou si védomi faktu, Ze vlastnikem a provozovatelem automobilu je firma, tudiz neciti
osobni zodpovédnost za piestupky proti pravidlim silni¢niho provozu. Nemaji také potiebu
Setfit provozni naklady. Dochazi tak zbyte¢né K vysokému opotiebeni automobili a vysoké
spotfebé pohonnych hmot. Obcas se také stava, Ze vozidlo je zachyceno policejnim radarem
(napt. pfi prekroCeni povolené rychlosti), a je poté obtizné zjistit, kdo je za spachany
prestupek odpovédny.



e Neni snadné dohledat, kde se jednotliva auta nachazeji.

Pii bézném provozu firmy dochazi k situacim, kdy automobil nutné¢ potiebuje jiny
zamestnanec, nez ten, ktery ho aktualné pouziva. V takovych chvilich je nesnadné dohledat,
kde se jednotliva vozidla nachazeji a vybrat tak napf. nahradni vozidlo pro splnéni tkolu ¢i
zakézky nebo najit pomoc pro fidice, ktery se pro neodstranitelnou poruchu svého vozu
ocitnul na daném misté v nesnazich. Je ¢asto nutné telefonicky obvolat nékolik zaméstnancti
a zjistit, kde pravé jednotliva vozidla jsou, za jak dlouho mohou pfijet zpét, jestli jsou pravé
vyuzivana, piipadné zda maji dostatek pohonnych hmot.

e Dochazi ke kradeZim pohonnych hmot.
Tento problém se tykd zejména specidlnich (napf. stavebnich) stroji, které maji
velkoobjemové nadrze a malé odchylky pfi tankovani a spotfebé jsou tézko odhalitelné.
Nehled¢ na fakt, ze ke kradezim pohonnych hmot dochazi i u odstavenych vozidel, protoze
jejich palivové nadrze jsou neuzamykatelné a snadno dostupné.

e Vyskytuji se problémy pfi vedeni knihy jizd.
Zamegstnavatel je ze zdkona povinen vést peclive, tpln€ a spravné knihu jizd. Zaméstnanci
Casto i pres piikazy vedeni tuto povinnost neplni, nebo si udaje v knihach jizd dodate¢né
vymysleji ¢i tyto zkresluji. Kontrola spravnosti takto vyplnénych udaji je velmi obtizna az
nemozna. Ztraty zpisobené vedenim chybné evidence se projevuji jak v danové oblasti, tak
zvySenym rizikem postihil ze strany statnich kontrolnich organti.

e Je obtizné prokazovat jednotliva provinéni zaméstnanci.
Neexistuje-li jasny piehled o tom, kdo dané vozidlo v dany okamzik ¥idil, v§echny piestupky,
Skody ¢i zpiisobené problémy (at uz se jedna o pokuty, dopravni nehody, poskozeni
zpusobena nespravnym pouzivanim ¢i jiné problémy zminované v predchozich bodech) jsou
obtizné¢ prokazatelné. Vymahani nahrady Skody po zaméstnanci je tak Casto nemozZné.
Zamegstnanci pfirozené zamlcuji, Zze vozidlo v dany okamzik fidili a vzhledem k tomu, ze u
sluzebnich vozidel obvykle dochazi ke sttidani fidi¢t, je nesnadné tento negativni jev omezit.

2.3  Prostredi konkrétni firmy

Prakticka implementace naSeho feSeni je provadéna v prostiedi vybrané firmy. Zde jiz existuje
hardwarovy systém pofizujici data o poloze vozidel. Vzhledem k tomu, Ze hardwarova ¢ast tohoto
feSeni neni pfedmétem této bakalaiské prace, je existujici systém popsan jen ve stru¢nosti.

Kazdé vozidlo je vybaveno zafizenim, které pomoci GPS antény snima aktualni polohu
v pfedem danych intervalech (v nasSich podminkach kazdych 30 wvtefin). Thned po zaznamenani
polohy je prostfednictvim GSM sité, pomoci technologie datovych pienosit GPRS, odeslana
informace o nové poloze v daném case na server (pozn.: podrobnosti serverové Casti feSeni jsou
popsany v kapitole 4).

Zatizeni jsou vybavena interni paméti, kterd jim umoziuje v piipadé ztraty GSM signalu
zaznamenavat polohu po urcitou omezenou dobu (v nasem piipade ptiblizné 30 dnd) a po nasledném
ptipojeni je davkovée odeslat na server.



V piipadé, ze dojde ke ztrate¢ GPS signalu, k zadnému odeslani, ani zaznamenani informace

nedochazi. Nova poloha je odeslana az v okamziku, kdy je GPS signal obnoven.

Volba technologie GPRS se v prub¢hu ¢asu projevila jako vhodna, i ptes nedostatky, kterymi
tato technologie trpi (zejména nestabilita a pomald odezva). Hlavni vyhodou je pfedevSim vysoké
pokryti izemi Ceské republiky GPRS signalem [5] (viz Tabulka ¢. 1).

Mobilni operator Pokryti GPRS signalem
Telefonica O2 98%
T-Mobile 98%
Vodafone 94%

Tabulka ¢&. 1: Pokryti izemi Ceské republiky GPRS signilem
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3 Analyza cilového stavu

Cilem prace je vytvofit softwarové feSeni, které za pomoci hardwarovych zafizeni popsanych
v ptedchozi kapitole vyfes$i co mozna nejvetsi ¢ast popisovanych problémi. Vychazejme z analyzy
cilového stavu popsaného v podminkach konkrétni vybrané firmy. Snahou je dosahnout takového
navrhu, ktery by byl pouzitelny obecné, tj. nejen feSeni na miru danému zakaznikovi.

V navaznosti na situaci popsanou v kapitole 2.1 je pozadavkem vytvofit aplikaci, ktera by
umoznovala vy$e uvedené problémy minimalizovat. Uzivateli aplikace bude umoznéno:

e V kazdém okamziku na obrazovce vidét aktualni polohu v§ech vozidel.
Je dilezité, aby mél piehled o vSech vozidlech v kazdém okamziku, kdy s aplikaci pracuje. U
uzivatele se predpoklada vysoké pracovni vytizeni, proto je pii navrhu aplikace tieba dbat na
vysokou efektivitu pouzivani. Neni tedy zadouci, aby pro zjisténi polohy vozidla bylo
zapotiebi napft. vykonat nékolik kliknuti mysi apod.

e Mit k dispozici kompletni historii jizd daného vozidla.
Historii jizd vozidla uzivatel zjiStuje az v piipadé, Ze ma o tuto konkrétni informaci zajem
(tedy napt. pii zpétném feSeni problému). Neni tedy zapotiebi, aby historie jizd byla
bezprostredné ptistupna v kazdém okamziku.

e Mit informaci o pfipadném prekroceni rychlosti.
Vzhledem k tomu, Ze tento piestupek je mozné fesit az, staci mit tuto informaci k dispozici az
na vyzadani.

e Mit mozZnost zjistit vybrané statistické informace o jizdach.
V ramci vyhodnocovani prace jednotlivych zaméstnancid, pripadné pii hodnoceni vyuziti
jednotlivych automobild mohou byt uzite¢né vybrané statistické udaje o provedenych jizdach.
Jedna se napt. o doby jizdy, ujeté vzdalenosti, primérmé rychlosti, maximalni dosaZené
rychlosti apod. U téchto informaci nepfedpokladame nutnost vidét je v realném cCase
(v kazdém okamziku).

Vzhledem k tomu, ze piedpokladame, Zze dohled nad vozidlem je jen jednou z mnoha ¢innosti,
které povéfeny zaméstnanec vykonava, neni Zzadouci, aby ovladani aplikace bylo slozité. Z toho
divodu by aplikace méla obsahovat jen nutné minimalni mnozstvi ovladacich prvkd. Mélo by byt na
prvni pohled ziejmé, k cemu dany ovladaci prvek slouzi.

Vzhledem k datim, které ma aplikace k dispozici, neni implementac¢né slozité, aby program
V zajmu zachovani jednoduchosti uzivani v8ak jsme ochotni se této funkcionality vzdat. Primarnim
pozadavkem ze strany vybrané firmy bylo snadné uzivani, bez nutnosti procesu zaskoleni uzivatele.
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4 Navrh

Jak bylo popsano v kapitole 2.3, pfi navrhu feSeni poclitame s tim, Ze urcita ¢ast systému je jiz
V provozu nasazena, a nelze ji proto modifikovat. Nase feseni se ji tudiz musi ptizptsobit. Jedna se
predevsim o tfi zakladni komponenty:

e Hardwarové cast — jednotliva zafizeni montovand do automobili.

e Systém pfenosu dat mezi zatfizenimi v automobilech a databazi.

e Databaze.

Tato aplikace tedy nemusi viibec fesit problematiku pofizeni vstupnich dat.

4.1 Hardwarova cast

V jednotlivych automobilech jsou instalovana zafizeni. Tato zafizeni povazujme za dand, princip
jejich ¢innosti nespada do tématu této bakalaiské prace. Podrobnéjsi popis jejich funkce je uveden
v kapitole 2.3.

4.2  Systém prenosu dat mezi zarizenimi
v automobilech a databazi

Na serveru, kde bézi databaze, je spusténa sluzba, kterd nasloucha na uréeném portu a zachytava
ptichozi datovou komunikaci. Tu poskytuji hardwarova zatizeni v automobilech prostfednictvim sité
GSM, jak bylo popsano v kapitole 2.3. Jedna se o kratké textové fetézce, ve kterych jsou v daném
formatu uloZeny informace:

e Cas, ve kterém byly zasilané hodnoty méfeny.
e Identifikator zafizeni.

e Aktualni poloha vozidla.

e Pfiznaky jednotlivych udalosti.

Systém tak posila specifickou zpravu pii nastartovani vozidla, pfi vypnuti motoru a
v periodickych intervalech v pribéhu jizdy.

Vzhledem ktomu, Ze zafizeni v automobilech jsou hardwarovd a nemame moznost jejich
funkénost ovlivnit, format zasilanych zprav mezi zafizenimi a touto sluzbou pro nas neni podstatny.

4.3 Databaze

Mame k dispozici jiz navrhnutou (existujici) databdzi. Jednotlivé tabulky databaze jsou napliovany
sluZzbou popsanou v predchozi podkapitole.
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43.1 Databazova platforma

Databaze, implementovana na platformé Firebird, bézi spolu s vySe popsanou sluzbou na
dedikovaném serveru s operacnim systémem Windows Server.

Projekt Firebird je komercné nezavisly projekt programatori C a C++,
technickych poradcii a podporujicich vyvojaru. Nabizi multiplatformni relacné
databdzovy systém zaloZeny na zdrojovém kodu vydanym spolecnosti Inprise Corp
(nyni zndma jako Borland Software Corp) v ¢ervenci 2000. [1]

Databazovd platforma Firebird se vyznaCuje témito, pro naSe ucely relevantnimi,
charakteristikami:

o Je multiplatformni (podporovana jsou prostiedi MS Windows, Mac OS X, Linux, BSD, Unix,
Solaris, HP UX). [3]

e Podporuje ulozené procedury a triggery.

e Podporuje praci s transakcemi.

e Poskytuje dostate¢ny vykon.

e V porovnani sjinymi databazovymi platformami poskytuje omezené moznosti tykajici se
indexd [2], coz by mohlo byt limitujicim faktorem pfedev§im pii budoucich rozsitenich.
Vzhledem k tomu, Ze databaze pracuje s pomérné velkym mnozstvim dat (tato data neustale
ptibyvaji), kterd musi byt archivovana po potencidlné¢ neomezenou dobu, by tato omezeni
mohla v budoucnu zptisobit vykonnostni problémy.

e Poskytuje omezené moznosti partitioningu [2]. To by mohlo byt také limitujicim faktorem (ze
stejnych divodd, jako jsou uvedeny v predchozim bodu).

Z vySe uvedenych charakteristik mizeme usoudit, ze platforma Firebird v soucasné chvili
pozadavkim pro splnéni cili této prace bez problémi vyhovuje. V ptipadé budouciho rozvoje
aplikace by se vSak mohly vyskytnout urcité komplikace, zejména vykonnostniho charakteru.

4.3.2 Struktura databaze

V této kapitole se pokusme ve stru¢nosti popsat strukturu tabulek v existujici databazi. Vybrany jsou
pouze ty, které jsou pro ucely této bakalarské prace relevantni. Ve skute¢né databazi, se kterou
pracujeme, jsou i nékteré dalsi tabulky, které vSak nemaji vztah ke zpracovavané problematice (jedna
se napf. o tabulky slouzici pro Gcely autentizace uzivateld, konfigurace a nastaveni, logovani ¢innosti,
apod.)

Obrazek ¢. 1 znazoriuje zjednodusené schéma databaze, kde byly vynechany tabulky, které
nejsou pouzity.
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RIDE_POS RIDE_OMLINE
PK,FK1,FK2 WEHICLE ID INTEGER PI,FK1 1D VEHICLE INTEGER
PK,FK2 DT DATETIME
RIDE_WAL  INTEGER
LAT INTEGER EV_VALID  SMALLINT
LON INTEGER VALY INTEGER
SPEED sMALLINT PO VAL2 INTEGER
DIRECTION  SMALLINT DT_POS DATETIME
pop SMALLINT + LAT INTEGER
LON INTEGER
VEHICLE SPEED SMALLINT
o1 DIRECTION  SMALLINT
PK 1D INTEGER T DOP SMALLINT
ST_WAL SMALLINT
NAME VARCHAR{64]
° SERNUM VARCHAR{32)
R L G5M_SERIAL  SMALLINT
PK ID_VEHICLE INTEGER PHNUM VARCHAR{24]
PK DT INTEGER COMID1 VARCHAR{64)
- COMID2 VARCHAR{64)
EVENT SMALLINT
ERROR SMALLINT
VALL INTEGER
VALZ INTEGER
VAL INTEGER
VALY INTEGER

Obrazek €. 1: Schéma databaze

Funkce znazornénych tabulek jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

Tabulka VEHICLE slouzi pro ulozeni jednotlivych vozidel zavedenych v systému. Sloupec
NAME obsahuje nazev vozidla. Jeho SPZ je ulozena ve sloupci SERNUM. Sloupce GSM SERIAL a
PHNUM slouzi ke sparovani zdznamu v databazi s pfichozimi daty, které odeslalo zafizeni
namontované v automobilu (podrobnéji viz kapitola 2.3).

Tabulka RIDE_ONLINE slouzi jako docasné ulozisté naposledy zaznamenané polohy vozidla.
S kazdou nové prichozi informaci o poloze vozidla je tato informace aktualizovana. Dulezité sloupce
jsou LAT a LON, které uchovavaji informaci o zemépisné Sifce resp. délce ve formatu ,,Decimal
Degrees* pievedeném na milisekundy. Sloupec DT POS obsahujici ¢asové razitko zaznamu a dale
sloupec SPEED, ve kterém je ulozena aktualni rychlost vozidla a DIRECTION udavajici smér jizdy v
uhlovych stupnich, kde sever je 0°, jih 180°, apod. Ostatni sloupce obsahuji ndAm neznamé hodnoty,
nékteré jsou nulové.

Nejveétsi a nejpouzivanéjsi tabulka RIDE_POS obsahuje jednotlivé zaznamenané body pro
vSechna vozidla zavedend v systému. Primarnim kli¢em tabulky je kombinace VEHICLE ID a
casového razitka DT. Sloupce LAT, LON, SPEED a DIRECTION jsou popsany Vv piedchozim
odstavci.

Tabulka RIDE_EVENT obsahuje zidznamy v piipadé, ze se jedna o zaCatek nebo konec jizdy.
Zaznam se uloZi pouze pro dana Casova razitka. Sloupec EVENT nabyva hodnoty 0, coZ znadi zacatek
jizdy a hodnoty 1 znacici konec jizdy. Spolu se znackou konce jizdy se uklada do sloupce VAL1
celkova ujetd draha dané jizdy. Ostatni sloupce jsou vzdy nulové.
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Existujici struktura databaze se nejevi jako optimalni, a to predevsim z nasledujicich dtvodu:

e Zaznamy v tabulkach nemaji jednoznacné identifikatory. Pro nase aktualni ucely to neni
vyrazny problém (data budou z databaze pfedev§im vybirana a zobrazovana, Upravy Ci
mazani zdznami zatim nejsou relevantni), nicméné z hlediska budouciho rozsifeni Cci
obecnych konvenci se jedna o jednoznacné nespravny navrh.

e Jako cizi kli¢ je na mnoha mistech pouzit datovy typ DATETIME. To se také nejevi jako pfili§
vhodny navrh, nebot’ to znesnadituje navazani dalSich tabulek, vybéry zaznami apod.

e Pojmenovani sloupcti a tabulek je v mnoha pfipadech nejasné, nevypovidajici 0 jejich obsahu.
Na mnoha mistech se setkame se sloupci pojmenovanymi napt. ,,VAL1®, ,VAL2®, ... aniZ by
jejich vyznam byl bez znalosti vnitini struktury aplikace patrny. Pro tviirce aplikace se zifejme
nejedna o zavazny problém. Jelikoz v§ak implementujeme fesSeni, u kterého predpokladame
budouci rozvoj, neni to ptili§ Stastna volba.

e Pojmenovani sloupcti nezachovava jednotnou konvenci. Cizi kli¢e v riiznych tabulkach
odkazujici se na stejny atribut jsou pojmenovany riiznymi zptsoby. Napiiklad ID VEHICLE
VS. VEHICLE ID.

e Tabulka RIDE ONLINE slouzi ¢ist¢ K zobrazeni naposledy ulozeného tudaje v tabulce

RIDE_ POS. Dochazi tedy zbytecné k redundanci dat. Zaznam o zméné€ polohy vozidla je
zapsan jak do tabulky RIDE POS, tak i do tabulky RIDE ONLINE, kde piepise posledni
obdobny zaznam k tomuto vozidlu.
Databaze pouzivajici takovou tabulku je dle [10, kap. 3.3] chybné navrzena. Toto feSeni zde
bylo patrné zvoleno z vykonnostnich diivodi, jelikoZz tabulka RIDE POS obsahuje fadové
statisice az miliony zaznamid (zavisi na poctu aut a intenzité¢ jejich vyuziti). Data v této
tabulce neustale nardstaji a C¢teni udaju ztéto tabulky je velmi Castym ukonem. To
v databazové praxi lze feSit vhodnym indexovanim. Z tohoto pohledu se jevi tabulka
RIDE ONLINE jako pfebytecna.

4.3.3 Souhrn

V kontextu informaci uvedenych v pfedchozich podkapitolach vyvstavaji dvé zakladni moznosti.
Muzeme se smifit s existujicim navrhem databaze a vyvijenou aplikaci jemu ptizptisobit, nebo mame
moznost vytvorit dal§i vrstvu aplikace, ktera by zajistila replikaci dat z existujici databaze do nové,
Iépe navrzené. V nasledujicich n¢€kolika odstavcich se pokusme shrnout pozitiva a negativa obou
téchto moznosti.

Pii praci s replikovanou databdzi bychom stali pfed rozhodnutim, zda tuto databazi provozovat
na stejné platformé, nebo pouzit vhodnéjsi. V pfipade, ze bychom se rozhodli pro jinou databdzovou
platformu, potykame se s moznou potiebou dalSiho serverového vybaveni, coz cilové feSeni Cini
nakladnéj§im. V pfipadé, Ze vyuzijeme stavajici platformu, nezbavime se nékterych technickych
nedostatkl uvedenych v kapitole 4.3.1.

Implementace replikacni vrstvy by dale mohla znamenat urcité vykonnostni problémy. V tuto
chvili tento problém neni aktualni, nicméné v kontextu mozného budouciho rozvoje se nejedna o
systémové nejvhodnéjsi feseni.
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Vytvoreni dalsi vrstvy aplikace zvySuje naklady na vyvoj aplikace. Vznika také vétsi prostor pro
monitoring provozu téchto serverd.

Pfinosem popisovaného feSeni je zminény lepSi databazovy navrh. To by mohlo znamenat
usporu nakladt pti budoucim rozsifovani vyvijené aplikace. DalSim potencidlnim pfinosem by byla
moznost zvolit jinou platformu pro databazi a ucinit tak ostatni casti aplikace mén¢ zavislé na
konkrétni platformé.

Z vyse uvedenych informaci Ize soudit, ze v soucasné chvili se feSeni zalozené na vyuziti
existujici databaze jevi jako vhodngjsi. Piinosy vytvoreni replikacni vrstvy patrné nepfevySuji nad
naklady s tim spojenymi.

4.4  Implementovana funk¢nost

Jak jiz bylo popsano podrobné v ptedchozich kapitolach, pfi volbé implementované funkcionality
jsme limitovani existujicimi hardwarovymi zafizenimi, existujici databazi a v neposledni fad¢ také
rozsahem daném bakaléi'skou praci.
V navaznosti na analyzu pozadovaného cilového stavu a rozhovory s vybranou konkrétni firmou

jsme se rozhodli do implementace zahrnout nasledujici funkcionalitu:

e Zobrazovani aktualni polohy vSech vozidel na map¢.

e Prohlizeni historie jizd vybraného vozidla.

e Zobrazeni trasy vybrané jizdy na mapé¢.

e Analyza historie jizd, statistické informace.

e Zobrazeni informaci o tom, ktera vozidla jsou v danou chvili v provozu.

4.5 Navrh uzivatelského rozhrani

451 Pozadavky zakaznika

Pii navrhu uzivatelského rozhrani vyvijené aplikace vychazime z pozadavkd zdkaznika (zvolené
konkrétni spolecnosti). Predpokladejme, Ze tyto pozadavky do znacné miry odpovidaji obecnému
ucelu aplikace. Vychozi informace jsme ziskali kontaktem s budoucimi uzivateli. Jejich struény vycet
je uveden v nasledujicich odstavcich.

Dilezitym rozhodnutim je, pro jaka zatizeni bude uzivatelské rozhrani navrzeno. Dle
vyjadieného ptani uzivatele bude aplikace primarné pouzivana na monitorech s uhlopti¢kou vice nez
24 palct. Existuje vSak opodstatnény piedpoklad, ze aplikaci bude obcas potfeba pouzit i na
mobilnim telefonu. Pfedpoklada se vyuziti tzv. smartphone, v tuto chvili jako ptiklad miizeme
jmenovat telefony s operaénim systémem Windows Mobile, Windows Phone, Apple i0OS, Android ¢i
Symbian. Tyto mobilni telefony jsou zpravidla vybaveny dotykovym displejem s rozlisenim 480x800
obrazovych bodl a internetovym prohlizeCem schopnym zobrazit HTML webové stranky s plnou
podporou JavaScriptu.

Dalsim pozadavkem uzivatele bylo, aby v kazdy okamzik bylo na prvni pohled patrné, kde se
aktualné jednotliva auta nachazeji. Je tedy zadouci zobrazit v8echna auta na mapé najednou.
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Dale bylo pozadovano, aby bylo zietelné rozliSeno, které auto je v provozu, a které ma vypnuty
motor, a to nejlépe tak, aby v piipadé nastartovani auta uzivatel aplikace o této udalosti ihned védel.

45.2 Rozvrzeni uzivatelského rozhrani

Na zaklad¢ vyse uvedenych pozadavkl navrhujeme nasledujici rozvrzeni uzivatelského rozhrani
aplikace:

Levy panel Hlavni okno - MAPA

Spodni panel

—

Obrazek €. 2: Rozvrzeni uzivatelského rozhrani

Hlavni okno — MAPA

Pro potieby této aplikace, kde se jedna predevsim o uzivatelsky privétivé zobrazeni dat, je dulezité,
aby co nejveétsi plochu aplikace obsadila mapa. Veskeré ovladaci prvky tykajici se prace s mapou jako
ptiblizeni a oddaleni, posun, pfipadné pfepnuti zobrazeni jsou souc¢asti mapovych podkladi a budou
tedy zobrazeny také v tomto okné.

Levy panel

V levém panelu budou zobrazena vSechna vozidla zavedena v systému a ovladaci prvky tykajici se
daného vozidla. Podrobnéjsi rozlozeni ovladacich prvkil je zndzorné€no na obrazku ¢. 3.
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Veozidle 4 (SPZ 54-32)
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Obrizek ¢. 3: Detail ovladacich prvki v levém panelu

V levém panelu vidime seznam jednotlivych vozidel oddélenych horizontalni ¢arou. U kazdého
vozidla vidime jeho ndzev a SPZ, na jejichz zaklad¢ lze tato vozidla od sebe jednoznaéné odlisit.

Prvni ikona méni svou barvu na zakladé stavu vozidla. Je-li vozidlo nastartovano, jeji barva je
zelend a uZivatel tedy na prvni pohled vidi, ktera vozidla jsou nastartovana, &i v pohybu. Cervena
ikonka znaéi vozidlo s vypnutym motorem. Kliknutim na tuto ikonu dojde k pfiblizeni mapy na
polohu vybraného vozidla a zobrazeni jeho posledni trasy v ptfipad€, Ze stoji, nebo aktualni trasy
Vv ptipadé, ze je v pohybu.

Ikona druha slouzi k nacteni historie jizd daného vozidla. Po kliknuti jsou zpfistupnény dalsi
volby znazornéné na obrazku ¢. 3 u tfetiho vozidla. Uzivatel pomoci interaktivniho kalendate zvoli
Casovd rozmezi, kterda ho zajimaji. Pokud zaSkrtne volbu ,,Analyzovat“, budou nactené jizdy
podrobeny analyze ptrekracovani rychlosti. Po odeslani formulare dojde k naéteni jednotlivych jizd a
jejich zobrazeni ve spodnim panelu — rozhrani pro vedouciho.

Posledni ikona slouzi pro generovani tabulkového vypisu jizd vybraného vozidla. Pro vypocet
stavu tachometru je potfeba zadat jeho aktualni stav, zbylé tdaje budou zpétné dopocteny
automaticky podle naméfenych a uloZzenych dat.

Spodni panel

Spodni panel bude slouzit pro zobrazeni chronologické tabulky se seznamem jizd v pozadovaném
Casovém rozmezi. Zobrazeny jsou udaje jako datum a Cas zacatku a konce jizdy, doba jizdy,
primérna rychlost, maximalni dosazena rychlost a v pfipad¢, Ze uzivatel zvoli moznost analyzy
Vv levém panelu, je u jizd zobrazeno ptipadné varovani v situaci, kdy v dané jizdé doslo k piekroceni
rychlosti.
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4.6 Navrh technického reseni

Nabizi se nékolik alternativ. Aplikaci mizeme realizovat jako desktopovou a implementovat ji

vV nékterém z mnoha moznych programovacich jazykli. Na vybér se nabizi C#, Java, C++ a dalsi.

Dalsi moznosti je implementovat aplikaci jako webovou stranku zobrazitelnou v prohliZeci.
Vzhledem k pozadavkiim na vyuziti na riznych zafizenich postavenych na riznych platformach

se jako vhodna jevi druhda moznost — webova aplikace. Tomu nahrava i fakt, Ze zobrazeni mapovych

podkladt ve webovych strankach je nativné podporovano vétsinou poskytovatelti map.

Jak jiz bylo feceno v pfedchozich kapitolach, aplikace bude vyuzivat stavajici databazi.

4.6.1 Vybér mapovych podkladii

Nedilnou soucasti aplikace jsou vhodné mapové podklady pro uzivatelsky piivétivé zobrazeni
vozidel, ujetych tras, pfipadné vyznaceni piekroceni rychlosti. Na vybér mame mnoZstvi variant,
Z nichZ uvadime ty neznamg;jsi':

e OpenStreetMap je volné dostupny poskytovatel map, které tvoti a upravuji uzivatelé, ktefi
se do projektu dobrovolné ptihlasi. To s sebou piinasi vyhodu v podob¢ Siroké aktivni
komunity. Jistou nevyhodou téchto map je, Zze nikdo neru¢i za spravnost a uplnost
zobrazenych map, takze se miizeme setkat s misty, kterd nejsou na map€ vitlbec vyznacena.

o Google Maps — mapové podklady od svétového giganta Google ve verzi 3 nabizi vylepSenou
podporu zobrazeni na mobilnich zafizenich a dosahuji vys$iho vykonu oproti verzim
predeslym. Nove také uz neni téeba se registrovat pro ziskani ptistupového klice.

o Bing Maps — mapy z rodiny Bing vytvoiené spole¢nosti Microsoft se vyznaduji inovativni
funk¢nosti zejména pro dotykové ovladani. Pro vyvoj aplikace s pouzitim Bing Maps je
potieba se zaregistrovat a ziskat Maps Developer Account.

e Seznam Mapy — mapové podklady od ,,Seznamu‘ nabizi nove ve verzi 4 zcela piepracovany
koncept pivodnich map. Kladou vice dirazu na jednoduchost a intuitivnost ovladani.

o Atlas Mapy — dalsi mapy Eeskych tvarct. Pro vyvoj aplikaci vyuZivajici tyto mapové
podklady je nutné se zaregistrovat a ziskat pristupovy klic.

Pro vybér nejvhodnéjsich mapovych podkladi je potieba se zamyslet, jakou funkcionalitu od
danych map ocekavame.

Vzhledem k charakteru aplikace je zakladnim pfedpokladem vhodnych map poskytnuti API pro
vyuziti mapovych podkladii v aplikacich tfetich stran. Dilezitou, nikoli nutnou vlastnosti map by také
méla byt moznost piepnuti zobrazeni na satelitni snimky, poptipadé zobrazeni tzv. hybridni mapy,
coz je kombinace satelitnich snimkid se zakladni mapou. Nutnou funkci je moznost zobrazeni
vlastnich bodi a kiivek v mapé€. Pro zobrazeni vlastnich bodt je také vhodné, aby $lo jednoduse jako
znacku vlozit libovolny obrazek vzhledem Kk pozadavku na jednoznaéné rozeznani jednotlivych
vozidel zobrazenych na mapé. Pro zjisténi fadu silnice, na které se zaznamenany prujezdni bod
nachazi, 1ze vyuzit funkce reverzniho geokddovéni. V neposledni fad¢ jsou dulezitym hodnoticim
kritériem také licen¢ni podminky jednotlivych poskytovateltt mapovych podkladi.

V nasledujicich podkapitolach si jednotlivé pozadavky rozebereme podrobnéji. Vysledny souhrn
je uveden v tabulce ¢. 2.

! Bereme v aivahu Ceskou republiku.
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API pro vyuziti mapovych podkladi 3. stranou

Pro potieby vlastni webové aplikace je potfeba API, které ndm umozni pouziti mapovych podkladi a

praci s nimi i mimo jejich domovskou stranku.

OpenStreetMap — ,, Prestoze OpenStreetMap tvori svobodna data, nemiizeme zdarma
poskytovat tretim strandam mapové APIL *“ [6]. Z uvedené citace je patrné, ze OpenStreetMap
zadné API pro aplikace tfetich stran neposkytuji.

Google Maps — Google nabizi plné vyuzitelné API.

Bing Maps — Bing nabizi po registraci plné vyuzitelné API.

Seznam Mapy — Seznam nabizi pln¢ vyuzitelné¢ API.

Atlas Mapy — Atlas nabizi po registraci plné vyuzitelné API.

Moznost satelitnich snimkua

Moznost prepnuti mapovych podkladl na satelitni snimky je dulezitd v pfipad€, ze systém vyuziva

napf. stavebni firma (jako napf. v naSem piipad€) a jeji pracovni stroje a automobily jezdi mj.

v mistech, kde teprve vznika silnice a neni tedy zatim na map¢.

OpenStreetMap — mapy jsou tvofeny participujicimi uzivateli a nenabizi moznost pfepnuti na
satelitni snimky.

Google Maps — pIné poskytuje satelitni snimky potizené vlastni druzici GeoEye-1.

Bing Maps — moznost prepnuti satelitnich snimkt neni podporovano.

Seznam mapy — plné poskytuje.

Atlas mapy — plné poskytuje.

Vlastni znacky a kiivky

Umisténi vlastnich znacek a kiivek do mapového podkladu je pro tento projekt stézejni. Je to zpisob,

jak zobrazit ujetou trasu ¢i aktudlni polohu vozidel uzivateli. O moznostech zakresleni vlastnich

ktivek do mapy pojednava kapitola 5.2.1.

OpenStreetMap — umoziuje vlozeni jedné znacky bez moznosti zmeény jeji ikony. Vlozeni
kiivky umoziuje pouze registrovanym uzivatelim jako tzv. GPS stopu importem souboru ve
formatu GPX.

Google Maps — umoziiuje vlozit neomezené mnozstvi znacek véetné moznosti nastaveni
vlastni ikonky. Vkladani kiivek je umoznéno bud’ importem souboru ve formatu KML, nebo
také jako vlastni kiivku dle zadanych bodu.

Bing Maps — umoziuje vlozit vlastni znacky véetné moznosti vlastni ikonky. Vlozeni kiivky
je mozné pomoci souboru ve formatu GPX nebo vlastni kfivkou.

Seznam mapy — umoznuje vlozeni znacek vcetné moznosti definovat vlastni ikonku.
Vkladani kiivek je umoznéno bud’ importem souboru ve formatu GPX, nebo KML, ale také
jako vlastni kfivku dle zadanych bodu.

Atlas mapy — umoziuji vlozit neomezené mnozstvi znacek véetné moznosti definovat vlastni
ikonku. Trasu je mozno zakreslit pouze jako vlastni vektorovou kiivku.
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Reverzni geokodovani

Geokodovani je proces, pii kterém se na zakladé katastralniho umisténi (adresa, mésto, PSC, apod.)

vyhledaji zemépisné soufadnice. Pro ucely aplikace je nutné vyuzit reverzniho geokodovani, kde

pomoci zemépisnych soufadnic zjistime piesnou katastrdlni polohu mista az po urovenl nazvi
jednotlivych ulic. Diky tomuto systému jsme schopni zjistit, na jaké silnici se dané vozidlo nachazelo
a kontrolovat tak piekracovani rychlosti s rozliSenim trovné silnice mésto/mimo mésto. Tato metoda

ma4 jista omezeni, jako napiiklad nemoznost rozeznani snizeni povolené rychlosti mimo mésto pod 90

km/h nebo naopak povoleni vyssi rychlosti na n€kterych silnicich ve mésté. V soucasné¢ dobé vSak
neexistuje zadny volné dostupny internetovy zdroj rychlostnich limitdi pro viechny silnice v Ceské
republice.

OpenStreetMap — podporuji pouze zobrazeni informaci na zakladé vybéru objektu, nikoliv
podle zadanych soufadnic.

Google Maps — podporuje po celém tizemi Ceské republiky do urovné ulic.

Bing Maps — podporuje pouze jako SOAP sluzbu, mapové API nativné nepodporuje.

Seznam mapy — podporuje po celém uzemi Ceské republiky do tirovné ulic.

Atlas mapy — nepodporuje.

Licenéni podminky umoziiujici pouZziti map pro tento ucel

V praci rozhodné nesmime opomenout licenéni podminky jednotlivych variant mapovych podkladu.

OpenStreetMap — jsou vydavany pod licenci ,,Creative Commons Uved'te autora - Zachovejte
licenci (CC-BY-SA 2.0)% ktera umoziiuje libovolné pouziti t&chto mapovych podkladi
(v€etné upravy) pod podminkou uvedeni jejich zdroje.

Google Maps — umoziuje libovolné vyuziti mapovych podkladi pro nekomeréni ucely.
Komer¢ni vyuziti je umoznéno pouze drzitelim Google enterprise licence.

Bing — umoziuje libovolné vyuziti pro nekomeréni pouziti. Komer¢ni pouZiti je umoznéno
nakupem Bing Maps for Enterprise licence.

Seznam — Licen¢ni podminky uvadi: ,,Software nesmi byt pouzit pro zobrazeni, hledani,
navigaci a zobrazeni tras vozidel, viaki, lodi, letadel a jinych dopravnich a prepravnich
prostiredkii [7]. Bohuzel tato citace pfesné vyjadiuje ucel pouziti nasi aplikace, coz ¢ini tyto
mapy licen¢né nevyhovujici.

Atlas mapy — umoziuje libovolné vyuziti mapovych podkladd pro nekomeréni ucely.
Komeréni vyuziti mozno pouze se souhlasem Centrum Holdings s.r.o.

2 podrobnosti o licenci CC BY-SA 2.0 jsou uvedeny na adrese http://creativecommons.org/licenses/by-
sa/2.0/deed.cs
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4.6.2 Vyhovujici mapové podklady

Rozbor pozadavki na mapové podklady z ptedchozi podkapitoly je shrnut v nasledujici tabulce.

API pro Licencni
vyuiljci Moanst Vle}stni Reverzni podrvnvin.k’y’
mapovych satelitnich znacky a g umoznujici
podkladi snimki kiivky | geokodovani | it map pro
3. stranou tento ucel
OpenStreetMap NE NE NE NE ANO
Google Maps ANO ANO ANO ANO ANO
Bing Maps ANO NE ANO NE ANO
Seznam mapy ANO ANO ANO ANO NE
Atlas mapy ANO ANO ANO NE ANO

Tabulka ¢&. 2: Souhrn poZadovanych funkci mapovych podkladi

Ze zobrazenych vysledkt vyplyva, Ze z vybranych poskytovateld mapovych podkladi existuje
pouze jediny spliujici veskeré pozadavky, které na mapy klademe. Aplikaci tedy postavime na
mapovych podkladech Google Maps API.
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5 Implementace

Aplikace bude rozdélena na serverovou a klientskou cast. Poznamenejme, Ze cast systému
zodpovédna za potizeni dat a jejich ulozZeni do databaze je mimo rezii nasi aplikace.

Serverova Cast je zodpoveédna za vybér pozadovanych dat z databdze, jejich sestavenim do
logické struktury pozadované klientskou ¢asti. Jak bylo feceno v Kapitole 4.3, serverova ¢ast nebude
obsahovat replikacni vrstvu. Systém tedy pracuje s jedinou databazi o dané strukture.

Serverova cast se dale stard o poskytovani dat v daném formatu skrze zvoleny protokol. Byl
pouzit protokol HTTP. Podrobnéjsi informace o technické implementaci, pouzitych platformach a
také o struktufe dat pii prenosu mezi klientskou a serverovou casti se zabyva kapitola 5.3.

Klientska C¢ast ma na starosti primarn¢ zobrazeni informaci uZzivateli. Data poskytnuta
serverovou Casti sestavi do objektové struktury, ktera je vhodna pro dalsi zpracovani. Za pomoci
pouzitych knihoven a technologii (jedna se zejména o Google Maps API a jQuery) tato data poté
zobrazuje v okné prohlizeée v pozadované podobg.

Dalsi dulezitou funkci klientské casti je zprostfedkovat interakci uzivatele s aplikaci. Aplikace
timto poskytuje rozhrani pro uZzivatele, které mu umozni snadno zvolit, ktera data z databaze je tieba
vybrat a zobrazit.

5.1 Serverova ¢ast

5.11  Zvolena platforma

Pro implementaci serverové ¢asti aplikace se nabizi rizné platformy. Pro srovnani vybirame nékolik
z nich:

e Microsoft ASP.NET — platforma zavisla na komer¢nim licencovaném opera¢nim systému
Microsoft Windows Server. Pro programovani skript a aplikaci se zde pouzivaji jazyky
z rodiny .NET. Jedna se napt. o C#, VB.NET, J# a dalsi. VSechny sdileji spole¢né knihovny
platformy .NET Framework. Vzhledem k faktu, Ze mezi vyvojaii webovych stranek se jedna
0 jednu z méné rozsifenych platforem, jevi se z hlediska budouci rozsititelnosti aplikace jako
méné vhodna. Platformni omezeni se také jevi jako limitujici faktor. Vysoka cena potfebnych
komer¢nich licenci by vyvoj, nasazeni a provoz aplikace netimérné zdrazila.

e Java Servlet — tfida napsana v jazyce Java slouzici k vyhodnoceni pozadavku a zaslani
odpovédi ptes protokol HTTP. Pro jeho béh na serveru je zapotiebi mit nainstalovan Apache
Tomcat Server a samoziejmé také Java SDK. Java patii k nejrozsifenéj§im programovacim
jazyktm, takze z hlediska budouciho rozsiteni je v tomto ohledu vhodna.

e PHP - skriptovaci jazyk, oblibeny pfedev§im jako nastroj pro tvorbu dynamickych
webovych stranek. Z tohoto diivodu je také znaéné rozsifen mezi webovymi vyvojari. Mnohé
hostingové spoleénosti nabizeji PHP jako priméarni platformu na svych serverech. Casto se
setkdme také s hostingem zdarma, opé€t nabizejici vyuziti PHP.

Z vyse uvedenych platforem bylo zvoleno PHP. Je vhodné pro malé az stfedni projekty a mam s touto
platformou jiz mnohaleté zkusSenosti.
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Skripty programované v jazyce PHP je mozné spustit na vice platformach. V tomto piipad¢ je
zvolen operaéni systém GNU Linux, distribuce CentOS 5. Jako webovy server poskytujici sluzby
spojené s provozem HTTP je pouzit Apache 2.0. Pro zpracovani skripti je nainstalovano PHP ve
verzi 5.3.3.

5.1.2  Pristup k databazi

Pti pristupu k databazi vyuziva serverova ¢ast databazovou vrstvu Dibi®. Jedna se o knihovnu funkci,
které zastieSuji funkcionalitu
e Pfipojeni k databazi.
e Pouziti tzv. Lazy loadingu — nahravani dat z databaze az ve chvili, kdy jsou opravdu
zapotiebi.
e Zasilani SQL dotazii databazi.
e OsSetfeni vstupt.
e Ziskani vysledkl a jejich zpracovani do podoby, ve které s nimi miize aplikace snadno dale
pracovat.

Pouziti databazové vrstvy Dibi usnadnilo praci a ucinilo aplikaci nezavislou na pouzité
databazové platformé, jelikoz umoziuje jednotny zapis SQL dotazt pro rizné databazové platformy.
Povazujme to za spravné rozhodnuti i zhlediska bezpecnosti a snahy minimalizovat vyskyt
programatorskych chyb. Zatimco pfi vybéru dat klasickou metodou je potieba vstupy osetfit, Dibi vse
udéla za nas.

Rozdil v zapisu vybéru dat z databaze a jednim z moznych zapist s pouzitim knihovny Dibi je
patrny z ukézky zdrojového kodu €. 1. Jak uz bylo fe€eno, diky databazové vrstvé Dibi jsme se stali
nezavislymi na databazové platformé, jelikoz syntaxe zapisu je jednotna. O preformatovani zapisu a
pouziti potfebnych metod se stara samotna knihovna.

Pokud by doslo ke zmén¢ databazové platformy, tak pti pouziti klasické metody musime piepsat
vSechny volané funkce na jejich ekvivalenty pro jinou databazovou platformu a upravit styl zapisu
SQL dotazu, aby korespondoval s cilenym databdzovym nastrojem. Pfi pouziti Dibi se zména tyka
pouze prihlasovacich udaji a zvoleného databazového driveru. Diive pouzité metody pro vybér dat
zustanou zachovany.

Identifikator pfipojeni k databazi je v Dibi staticky, proto staci pouzit pfipojeni k databazi
kdekoliv v kddu a nemusime se jim uz dale zabyvat. Zatimco klasicka metoda jej vyzaduje u kazdého
databazového dotazu uvést v parametru.

® Dibi — Database Abstraction Library for PHP 5. Nette Foundation, http://dibiphp.com/cs/
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<?php

// vybér dat standardni cestou

Sdatabase = 'localhost:/path/to/your.gdb';

Susername = 'username';

Spassword = 'password';

$db = ibase connect (Sdatabase, Susername, S$Spassword);

Squery = ibase query($db, 'SELECT * FROM table WHERE rowl = 5 ORDER BY
row2');

Sresult = ibase fetch object (Squery);

// vyb&r dat pomoci Dibi
dibi::connect (

array (
'driver' => 'firebird',
'database' => 'localhost:/path/to/your.gdb',
'host' => 'localhost',
'username' => 'username',
'password' => 'password'
)
) ;
Sresult = dibi::select ("*")->from("table")->where ("rowl = %d",5)

->orderBy ("row2")->fetch () ;

Zdrojovy kéd €. 1: Rozdil v pFripojeni k databazi a vybéru dat mezi Dibi a klasickou metodou

Databazovou vrstvu Dibi je mozné pouZivat v souladu s New BSD licenci nebo GNU General
Public License (GPL) ve verzi 2 nebo 3. To umoziuje prakticky neomezené vyuziti jak pro komeréni
aplikace, tak i v ramci akademické prace.

Jak jiz bylo zminéno v uvodu této kapitoly, aplikace vyuZziva existujici databazi a jako
nejvhodnéjsi feseni se jevilo pouzit tuto databazi bez zmén jeji struktury. Podrobné&jsi informace o
struktufe databaze, jednotlivych tabulkach a 0 platformé, na které je databaze zaloZena, jsou uvedeny
v kapitole 4.3.2.

5.1.3 Tridy a funkce

Vzhledem k funkcionalité, kterou serverova ¢ast nasi aplikace zajistuje (ta je popsana v piedchozich
podkapitolach), vystac¢ime si s né¢kolika malo tfidami.

Tifida Vehicles se stard o nacteni seznamu vozidel z databaze pomoci metody
loadvehicles (). Metoda getOnlineData () tiidy Online slouzi ke zjisténi aktualni polohy
vSech vozidel. Toto zjist'ovani probihd v nasem ptipadé pravidelné v intervalu 30 sekund.

Tfida Trace zjistuje posledni jizdu konkrétniho vozidla podle zadaného ID. Ve tfidé Ride se
setkame s metodou 1oadRide (), ktera na zadkladé zadanych parametrti $fromDate (datum od) a
StoDate (datum do) vybere z databaze jizdy konkrétniho vozidla v daném ¢asovém rozmezi. Ttida
Conversions je vyuZivana vSemi ostatnimi tfidami a obsahuje pouze pomocné funkce jako pievod
formatu data nebo zaokrouhleni ¢isla na nejblizsi ndsobek zadaného ¢isla.
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Jak je tedy zinformaci uvedenych v pfedchozich odstavcich patrné, serverova c¢ast je
implementacné jednoducha. Zajistuje jen vybér pozadovanych dat z databaze a jejich uzplsobeni
forme vyzadované klientskou casti.

5.2 Klientska ¢ast

Klientska cast slouzi predev§im k zobrazovani vybranych dat uzivateli. Implementace grafického
uzivatelského rozhrani vychazi z navrhu popsaného v kapitole 4.5. Z pfirozené podstaty vyvijené
aplikace vyplyva potieba interakce s uzivatelem. Je tedy patrné, Ze se jedna o dynamickou webovou
stranku. Tomu bylo potieba ptizpisobit i vybér platformy, na které¢ je klientska ¢ast zalozena.

Pro naprogramovani klientské casti aplikace se vybér moznych platforem zuzuje. Bylo zvoleno
pouziti mapovych podkladi Google, které jsou dodavany spolu s Google Maps API (podrobné;jsi
informace o vybéru vhodného poskytovatele mapovych sluzeb jsou uvedeny v kapitole 4.6.1). API
poskytuje funkcionalitu v jazyce JavaScript, proto pouziti jiného jazyka by bylo jednoznaéné
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implementaci.

5.2.1 Moznosti zakresleni trasy do mapy

Pro zobrazeni ujeté trasy v mapé¢ se nabizi nekolik variant.

Import formatu GPX

Gpx* je univerzalni format zapisu GPS dat (body zajmu, trasy, aj.) pomoci XML struktury. Tento
format je podporovan mnozstvim zatizeni, aplikaci ¢i webovych sluzeb.

<gpx version="1.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://www.topografix.com/GPX/1/0"
xsi:schemalLocation="http://www.topografix.com/GPX/1/0
http://www.topografix.com/GPX/1/0/gpx.xsd">
<time>2002-02-27T17:18:337Z</time>
<bounds minlat="42.401051" minlon="-71.126602"
maxlat="42.468655" maxlon="-71.102973"/>
<wpt lat="42.438878" lon="-71.119277">
<ele>44.586548</ele>
<time>2001-11-28T21:05:287Z</time>
<name>5066</name>
<desc><! [CDATA[5066]]></desc>
<sym>Crossing</sym>
<type><! [CDATA[Crossing]]></type>
</wpt>
<wpt lat="42.439227" lon="-71.119689">

Zdrojovy kod ¢. 2: Ukazka formatu GPX

* Oficialni XSD schéma formatu GPX: http://www.topografix.com/GPX/1/1/gpx.xsd
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Pfima podpora formatu GPX u vybraného Google Maps API chybi. Existuji sice knihovny pro
prevod do formatu KML (podrobnosti viz dale), ale toto feSeni by bylo zbyte¢n¢ neefektivni a davalo
by vétsi prostor moznému vyskytu programatorskych chyb.

Import formatu KML

KML® je format zapisu GPS dat, rovnéz pomoci XML struktury. Narozdil od formatu GPX
umoziuje definovat v mapé prostorové 3D objekty, umoziuje stanovit orientaci mapy, poptipadé
pohled kamery pii vyuziti Stret-view. Format KML je navrzen spole¢nosti Google a je pouzitelny
v aplikaci Google Earth nebo Google Maps. [8]

<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
<Document>
<name>KML Samples</name>
<Folder>
<name>Placemarks</name>
<description>Placemarks example</description>
<Placemark>
<name>Floating placemark</name>
<visibility>0</visibility>
<description>Floats above the ground.</description>
<LookAt>
<longitude>-122.0839597145766</longitude>
<latitude>37.42222904525232</latitude>
<altitude>0</altitude>
<heading>-148.4122922628044</heading>
<tilt>40.5575073395506</tilt>
<range>500.6566641072245</range>
</LookAt>
<Point>
<altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode>
<coordinates>-122.084075,37.4220033612141,50</coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>

Zdrojovy kod €. 3: Ukazka formatu KML

Pro pouziti v nasi aplikaci by se tento format sice hodil, ale po importu do google map
pomoci piikazu new google.maps.KmlLayer ('path/to/kml.kml"') se plné
integruje do mapy a dalsi prace s kiivkami a body je velice obtizna.

e Vlastni kiivka (polyline) pomoci zadanych bodu
Vlozeni kiivky je jednou z funkci nabizenych Google Maps API a diky pohodlné dalsi praci
se vSemi ,,ruéné“ definovanymi objekty (kiivky, body) byly vybrany jako vyhovujici zptisob

® Oficialni XSD schéma formatu KML: http://code.google.com/intl/cs/apis/kml/schema/kml21.xsd
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zakresleni trasy do mapy. Podrobng&jsi informace o zakresleni bodd nebo kiivek do mapy jsou
uvedeny v nasledujici podkapitole.

5.2.2 Google maps API

Hlavni ¢asti uzivatelské aplikace je zobrazeni mapy. K tomu vyuzivame jiz zminéné Google Maps
API.
V aplikaci s mapovym podkladem provadime nékolik zakladnich ¢innosti:

e Zobrazeni mapy.

e Pohyby mapy, pfiblizovani.

e Zobrazeni vlastni znacky.

e Zobrazeni kiivky v mapé.

e Zobrazeni informacni bubliny.

e Zjistovani typu silnice v jednotlivych bodech.

Zobrazeni mapy

Pro zobrazeni mapy je zapotiebi definovat v HTML blokovy element, nastavit mu vySku a pfitadit
mu identifikator atributem id. Dale definuji JavaScriptové pole s volbami, které jsou pro inicializaci
map potiebné. Referenci na element a pole snastavenim poté predam konstruktoru tiidy
Google.maps.Map (), jak je uvedeno v ptikladu zdrojového kodu €. 4.

<script type="text/javascript">
// stred mapy
var myLatlng = new google.maps.LatLng(49.6780739, 18.358027);
// pfredvolby pro mapu
var myOptions = ({

zoom: 10, //stupen priblizZzeni

center: myLatlng,

streetViewControl: false,

mapTypeld: google.maps.MapTypelId.ROADMAP
}
// vytvoreni mapy
var map = new google.maps.Map (document.getElementById('map'), myOptions):;
</script>
<div id="map" style="height: 100%;"></div>

Zdrojovy kod ¢. 4: Zobrazeni mapy

V predvolbach se nastavi poZzadované piiblizeni mapy, soufadnice jejiho stfedu jako objekt tiidy
google.maps.LatLng (), kterd o¢ekava v parametru zemépisnou $itku a délku ve formatu Decimal
Degrees. Pro projekt je bezpiedmétné vyuziti StreetView®, proto jej zakazeme. Jako zékladni
zobrazeni mapy pouZijeme klasickou mapu, oznaCenou jako ROADMAP. Pomoci funkce
document.getElementById () vytvofime referenci na na§ HTML element, ve kterém chceme

® Vice 0 Google StreeView na http://maps.google.com/help/maps/streetview/index.html
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mapu vykreslit a spolu s nastavenim jej pfedame konstruktoru Google.maps.Map (). Tim bylo
dosazeno zobrazeni mapy v nasi strance.

Zobrazeni vlastni znacky

Vlastni ikonu miizeme ponechat bud’ v implicitni podob€, nebo pouzit jakykoliv bitmapovy obrazek.
Dilezité je specifikovat polohu, kde se ma znacka zobrazit a samoziejmé piedat instanci nasi
zobrazené mapy.

// pozice znacky
var myLatlng = new google.maps.LatLng(49.6780739, 18.358027);

// vloZeni nové znacCky
var marker = new google.maps.Marker ({
position: myLatlng,
map: map,
icon: new google.maps.MarkerImage ('path/to/image.png'); //volitelné
title: "Hello World!"

Zdrojovy kéd €. 5: VloZeni vlastni znacky do mapy

Volba icon je nepovinna, slouzi k vlozeni vlastniho obrazku namisto standardniho. Titulek

title se zobrazi pii najeti mysi na znacku.

Zobrazeni kiivky v mapé

Kftivka je definovana jako soubor bodi spojenych ¢arou. Kromé bodt ji mtizeme nastavit barvu, §itku
a pruhlednost. Jednotlivé body, kterymi prochdzi, jsou uloZeny ve struktufe MVCArray, kterd
roz§ifuje bézné pole o sadu definovanych funkci.

// pole soutradnic pro krivku
var coords = new google.maps.MVCArray ([
new google.maps.LatLng(37.772323, -122.214897),
new google.maps.LatLng(21.291982, -157.821856),
new google.maps.LatLng(-18.142599, 178.431),
new google.maps.LatLng(-27.46758, 153.027892)
1)
var line = new google.maps.Polyline ({
path: coords,
map: map,
strokeColor: "#FF0000"™, //barva
strokeOpacity: 1.0, //prihlednost
strokeWeight: 2 //8itka Cary

Zdrojovy kod ¢. 6: VloZeni kiivky do mapy

Vyhodou pouziti MVCArray je, Ze lze do néj pfidavat nové prvky za béhu aplikace pomoci
piikazu coords.push (LatLng Object) a novy bod se automaticky pfida k jiz zobrazené
kiivce a dojde k jejimu piekresleni.
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Zobrazeni informa¢ni bubliny

Informacni bublina je vhodny prvek ke zobrazeni blizSich podrobnosti o néjaké vlastni znacce
Vv map¢. Zobrazeni této bubliny je nutné vzdy navazat na néjakou udalost, naptiklad kliknuti na
vlastni znacku.

// objekt infobubliny
var infowindow = new google.maps.InfoWindow ({
content: '<p>Any HTML goes here</p>'
}):
// pomocna znacka, na kterou navazeme infobublinu
var marker = new google.maps.Marker ({
position: myLatLng,
map: map
}):
// po kliknuti na znacku se zobrazi infobublina
google.maps.event.addListener (marker, 'click', function() {
infowindow.open (map, marker);

Y

Zdrojovy kod €. 7: VloZeni informacni bubliny do mapy

Informacni bublina mtize obsahovat jakykoliv HTML kod, véetné riznych typl nadpist, tabulek
ptipadné odkazli ¢i obrazkil. Vytvortili jsme si V map€ vlastni znacku a pii udalosti c1ick na tuto
znaCku dojde k zavolani metody infowindow.open (), kterd na zadané mapé, se stfedem
v zadaném bod¢€ zobrazi nasi informac¢ni bublinu.

Zjisténi typu silnice v zadaném bodé

Jak bylo zminéno v kapitole 4.6.1, pro zjisténi typu silnice nam poslouzi sluzba reverzni
geokodovani. To je zakomponovano ptimo v Google Maps API.

var geocoder = new google.maps.Geocoder () ;
var latlng = new google.maps.LatlLng(49.6780739, 18.358027);

geocoder.geocode ({'latLng': latlng}, function(results, status) {
if (status == google.maps.GeocoderStatus.OK) {
// USE results[0].types

} else {
alert ("Geocoder failed due to: " + status);
}
}):

Zdrojovy kéd €. 8: Pouziti reverzniho geokédovani

Metoda geocoder.geocode () ofekava v parametru objekt L.atI.ng, ktery uréuje bod, pro
ktery chceme zjistovat typ silnice. Druhym parametrem je callback kde nam Geocoder vrati
vicerozmérné pole s vysledky. Cim niz$i index pole results, tim podrobngj§i popis silnice
dostaneme. Ocekavané vysledky v poli results[0].types jsou bud street address pro
ulici ve mésté, nebo route identifikyjici silnici mimo mésto. BohuZzel uz nelze touto metodou
rozeznat jednotlivé typy komunikaci mimo mésto (silnice 1. tfidy, silnice pro motorova vozidla,
dalnice, ...). Pro tento projekt je vSak rozeznani na trovni ve mésté¢/mimo mésto dostacujici.
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5.2.3  Pouzité knihovny

Klientska cast aplikace je napsdna z velké Casti v jazyce JavaScript. Pro zjednoduSeni nékterych
operaci byla pouzita JavaScriptova knihovna jQuery.

., JQuery is a fast and concise JavaScript Library that simplifies HTML document
traversing, event handling, animating, and Ajax interactions for rapid web
development. jQuery is designed to change the way that you write JavaScript. “ [9]

Tato knihovna je pouzita pfedevsim pro zjednoduseni prace s ATAXovymi pozadavky a prace s
HTML prvky stranky. Pro sestaveni layoutu stranky je vyuZito pluginu jQuery UI.Layout’.

// vloZeni véty "Hello world!" do posledni burnky kaZdého tadku tabulky
var table = document.getElementById("table");
var rows = [ table ];
for (var i = 0; i < table.getElementsByTagName ("tr").length; i++)
rows [rows.length] = table.getElementsByTagName ("tr") [1i];

for (var 1 = 0; 1 < rows.length; i++) {
var item = rows[i].lastChild;
while (!item.tagName || item.tagName.toLowerCase () != "td") {
item = item.previousSibling;
item.innerHtml = "Hello World!";

// stejnéd operace s pouzitim jQuery
S("#table td:last-child") .html ("Hello World!");
Zdrojovy kéd €. 9: Rozdil v zapisu kédu bez pouZiti a s pouzitim jQuery

Z vyse uvedeného zdrojového kodu je patrny rozdil ve slozitosti zapisu kodu s vyuzitim knihovny
jQuery a bez ni. Knihovnu jQuery lze pouzit v souladu s licenci MIT nebo GNU GPL verze 2. Pro
tento projekt je tedy jeji pouziti vhodné i vyhodné.

5.2.4  Vysledna aplikace

Vysledna implementace klientské ¢asti, ktera je podrobné popsana v pfedchozich kapitolach, je
vyobrazena v ptiloze 1. Znazornuje vzhled uzivatelského rozhrani aplikace v situaci, kdy uzivatel
zvolil historii jizd v zadaném rozmezi a nechal si tuto historii analyzovat. Na prvni pohled je patrné,
ve kterych jizdach doslo k ptekro¢eni rychlosti a pfi zvoleni konkrétni jizdy je tato vykreslena do
mapy s barevnym odliSenim mist, ve kterych doslo k ptekroceni rychlosti. Dale je také vidét, které
vozidla jsou v danou chvili nastartovana.

" Podrobng;jsi informace dostupné na http:/layout.jquery-dev.net/index.cfm
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5.3 Prenos dat mezi serverovou a klientskou ¢asti

Vzhledem k mnozstvi dat, které databaze uchovava je nerealné, aby se vSechna nacetla pti prvnim
spusténi aplikace. Radové statisice az miliony zdznamt by jednak znamenaly neamérné vysoky
datovy ptenos, ale hlavné by zbyte¢né zahltily klientskou aplikaci. Proto se jako vhodna metoda jevi
nacitani informaci asynchronné az ve chvili, kdy o né uzivatel pozada. K nacitani téchto dat
vyuzijeme technologii AJAX, ktera je dnes velice popularni a maloktera webova aplikace se bez ni
obejde.

5.3.1 Zpisoby prenosu dat

Serverova Cast aplikace vyuziva jinou platformu nez klientska. Z tohoto diivodu je nutné pouziti
n&jakého univerzalniho formatu dat, ktery pijde jednoduse na obou platformach zpracovat. Na vybér
mame format XML nebo format JSON.

Format XML

XML je velmi rozsiteny znackovaci jazyk urcen pro ulozeni datovych struktur pomoci textu. Popisuje
pouze strukturu dat, nezabyva se jejich vzhledem. Pro vytvofeni struktury dat se vyuzivd mnoZina
specialnich symboli, které se nazyvaji znacky nebo také tagy.

<widget>

<window title="Sample Widget">
<name>main window</name>
<width>500</width>
<height>500</height>

</window>

<image src="images/Sun.png" name="sunl">
<alignment>center</alignment>

</image>

<text data="Click Here" size="36" style="bold">
<name>textl</name>
<alignment>center</alignment>

<onMouseUp>
sunl.opacity = (sunl.opacity / 100) * 90;
</onMouseUp>
</text>
</widget>
Zdrojovy kod ¢. 10: Ukazka formatu XML
Format JSON

Format JSON umoziuje zapis libovolné datové struktury, kde se pro jeji vyznaceni nepouzivaji
znacky jako v pfipadé XML, ale pouze riizné typy zavorek. Ve skutecnosti je JSON serializovany
JavaScriptovy objekt. Jeho vyuziti v JavaScriptovych aplikacich je proto vhodné.
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{"widget": {

"window": {
"title": "Sample Widget",
"name": "main window",

"width": 500,
"height": 500
b

"image": {
"src": "images/Sun.png",
"name": "sunl",
"alignment": "center"

bo

"text": {
"data": "Click Here",
"size": 36,
"style": "bold",
"name": "textl",
"alignment": "center",
"onMouseUp": "sunl.opacity = (sunl.opacity / 100) * 90;"

I
Zdrojovy kdd €. 11: Ukazka formatu JSON

V ptikladech zdrojovych koéda ¢. 10 a 11 je pouzit stejny zapis pro demonstraci rozdilu mezi
XML a JSON. Z vyse uvedenych formati byl zvolen format JSON vzhledem k jednoduchosti jeho
pouziti na obou pouzitych platformach jak na serverové ¢asti, tak i na klientské.

5.4  Problémy pri implementaci

Nejvetsim problémem, ktery se pii implementaci klientské casti vyskytl, byla kompatibilita se
starSimi verzemi prohlizecti. Vzhledem k tomu, Ze aplikace obsahuje relativné slozitou praci s DOM
stromem, narazeji nékteré starsi verze prohlize¢l na problémy s vykonem a rychlosti JavaScriptového
interpretu.

Dalsi problém vyvstal pfi testovani analyzy historie jizd, kdy bylo zjisténo, Ze Google API na
své serverové stran¢ limituje pocCet pozadavkl za jednotku Casu. Presné limity nejsou pevné
stanoveny, experimentovanim jsme zjistili, ze 1ze provést fadové maximalné desitky pozadavkl za
minutu, pfi¢emz je potieba, aby mezi jednotlivymi pozadavky bylo rozmezi v fadech sekund. Tento
problém byl vyfeSen tim, ze mezi jednotlivymi pozadavky aplikace vzdy piiblizn€ dvé vtefiny
nec¢inné c¢ekd. To zplsobilo znatelné zpomaleni analyzy historie jizd. Vzhledem k tomu, Ze
poskytovatel dat pro reverzni geokédovani neumoziuje tyto limity p¥ekro¢it, nebylo mozné se tohoto
nedostatku zbavit.

V serverové cCasti bylo nejvétsi komplikaci zjisStovani funkei jednotlivych sloupcii tabulek
existujici databaze (podrobnéji popsano v kapitole 4.3).
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6 Nasazeni

Vychazejme z faktu, Ze aplikace je vyvijena pfimo v prostiedi firmy, jejiz zaméstnanci tak mohou i
v pribéhu vyvoje poskytovat cennou zpétnou vazbu. Pfi vyvoji byl pouzit iterativni model, kdy kazda
spustitelnd verze aplikace byla nasazena do provozu takika okamzité, a zpétnd vazba od uzivatelt tak
byla dilezitou soucasti procesu.

Charakteristikou iterativniho modelu je rozdéleni procesu vyvoje do iteraci [4, kap. 3.3.2].

., V¥hodou iterativniho modelu je moznost upresinovat pozadavky uzivatelem, aniz
to narusi Zivotni cyklus softwaru. “ [4, str. 24]

Nevyhodou zvolené metodologie je, Ze bylo obcas nutné piepracovat i jiz diive hotové celky,
pfipadné upravit ptivodn¢ zamysSlenou strukturu aplikace. Pokud by byly vSechny pozadavky
specifikovany ptedem, pravdépodobné bychom byli schopni dosahnout lepsiho navrhu.

Na zacatku prace byla sestavena analyza pozadovaného cilového stavu. Ta je podrobn€ popsana
v kapitole 3. Obsahuje mimo jiné piedev§im pozadavky na funkcionalitu a vlastnosti systému
v okamziku plného nasazeni. Aby bylo mozné zjistit, do jaké miry se podatilo tyto pozadavky naplnit,
byl sestaven dotaznik, ktery byl poté rozdan jednotlivym zaméstnanctim, kteti v budoucnu piijdou
s nasi aplikaci do styku. Kompletni znéni dotazniku je uvedeno v ptiloze 2.

Vyhodnocenim dotazniki jsme dosli k nasledujicim zavérim:

e Aplikaci vyuzivaji lidé ve vedeni firem popfipad€ povéteni spravci autoparku.

e Aplikace je vyuZzivana na riznych zatizenich — mobilnich telefonech, pocitacich.

e Primarni vyuziti aplikace je pro zjisStovani aktudlni polohy vozidel.

e Ovladani aplikace je intuitivni a vSichni dotdzani byli schopni ji pouZzivat bez asistence dalsi
0soby.

e Analyza jizd probihala vyrazn¢ pomalu. Tato skute¢nost je vysvétlena v kapitole 5.4.

e V nekterych ptipadech zlstala na mapé zobrazena jizda, kterd nesouvisela s prave
provadénou operaci.

Aby se daly 1épe ilustrovat kladné stranky, ¢i naopak slabiny predkladané aplikace, budou
v nasledujicich nékolika odstavcich popsany priklady vybranych situaci, ke kterym doslo v pribéhu
prvnich dnti ¢i tydnti provozu:

e Pfi testovani aplikace v pozdnich vecernich hodinach uzivatel zpozoroval, Ze jedno z vozidel
se dalo do pohybu, aniz by k tomu byl opodstatnény divod. Zpoc¢atku se uzivatel domnival,
ze se jedna o chybu systému. Dalsi den vyslo najevo, Ze vozidlu (jednalo se o velky stavebni
bagr) byla odcizena nafta z nadrze. Diky faktu, Zze vozidlo bylo monitorovano, bylo mozné
dokazat, Ze odcizeni ma na svédomi zaméstnanec, ktery mél ptistup ke startovacim klictm.
Pii dalSim vySetfovani se ukazalo, ze stroj stal vickem nadrze u zdi, bylo tedy nutné s nim
nékolik metrti popojet, aby se zlodéj k nadrzi dostal.

e Vsechna vozidla byla pracovné v terénu. Jeden ze zaméstnanci ve stejnou chvili nutné
potieboval vozidlo. Diky tomu, ze mél pfistup k aplikaci, mohl rychle zjistit, které ze
sluzebnich vozidel je pobliz a koho je potieba kontaktovat.
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Stavebni délnik si pdjcil sluzebni stavebni bagr s domluvou, ze mize na svém vlastnim
pozemku provést drobné terénni tipravy. Systém vyhodnotil, Ze stroj byl v provozu nékolik
dni vkuse a najezdil pfi tom pies 150km. Bylo tak mozné dokazat, ze se jednalo o
nepovolené vyuZiti firemnich prostredka.

Ve chvili, kdy zaméstnanec, ktery je s monitorovanim vozidla obeznamen, odpoji
monitorovaci zafizeni, neni mozné dokazat, zda tak opravdu ucinil, nebo zda doslo ke ztraté
signalu ¢i poruse zatizeni. Po tuto dobu mtize vozidlo uzivat libovolné, aniz by vedouci méli
jakoukoliv informaci o jeho poloze ¢i provozu.
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/ Moznosti rozsireni

Aplikaci nelze povazovat za koneény produkt. Vzhledem K pouzité databazové platformé a
nevhodnému navrhu struktury databaze (viz kapitola 4.3.2) je pro dalsi rozsifovani aplikace nutné
tyto oblasti vylepsit. To by s sebou neslo také nutnost pieprogramovat sluzbu, ktera zachytdva
ptichozi data ze zatizeni v automobilech, aby ukladala data do nove navrzené databaze.

Aplikaci Ize poté rozsitit v oblastech zminénych v kapitole 3, tj. o rozsitené statistické informace
o0 jizdach, ptipadné grafy rychlosti apod. Dal§im vhodnym rozsifeni je elektronicka kniha jizd, ktera
by pIné nahrazovala klasickou papirovou. Zde je potieba zapracovat na moznosti slouéeni vice
kratkych jizd do jedné, protoze mnohdy neni nutné vést jednotlivé malé pojizd’ky po méste, ale Ize je
zapsat jako jednu jizdu. Samoziejmosti by byla moznost vytisknout knihu jizd v zdkonem
stanoveném formatu za vybrané obdobi.

Dal$im mistem pro vylepSeni jsou hardwarova zatizeni namontovana v automobilech. Uzite¢na
mize byt moznost pfepinani jizd sluzebni/soukroma piipadné identifikace jednotlivych fidicu,
napiiklad pomoci osobniho ¢ipu. Pro méfeni spotfeby vozidel je nutné do vozidel nainstalovat ¢idla
pratoku paliva, piipadné senzor hladiny paliva v nadrzi.

Soucasna zatfizeni v automobilech také nemaji oSetfeny situace, kdy uzivatel vozidla toto
zafizeni odpoji. Resenim by byla zalozni baterie umisténa piimo v zafizeni, ktera by ihned po jeho
odpojeni poskytla dostatek energie pro odeslani informace o odpojeni napajeni.

Pro minimalizaci problému popsaného v kapitole 5.4 by se mélo provadét zjist'ovani typu silnice
jiz pti ukladani dat do databaze. Casové rozestupy mezi pichody dat jsou dostatetné velké, aby zde
nedochdzelo k limitovani pozadavkl ze strany poskytovatele mapovych podklada.

V neposledni fadé¢ by také méla byt optimalizovana aplikace v zavislosti na pouzitém
zobrazovacim zafizeni. Na mobilnim telefonu se lze vzdat nékterych prvki vzhledem ke sniZeni
datového prenosu.

36



8 Z.aver

Jednou z Cinnosti, které charakterizuji vedeni vétSiny souCasnych firem, je snaha snizovat naklady a
zvySovat produktivitu prace. V soucasné dobé svétové hospodaiské krize se snizovani ndkladd,
efektivngjsi a konkurenceschopnéjsi. Investice do systému, které tyto naklady snizuji, se tedy firmam
obvykle vyplaci.

Jednou z oblasti, kde firmam vznikaji relativné velké provozni a rezijni naklady, je sprava a
provoz vozového parku.

V ramci této bakalaiské prace bylo ukolem zpracovat systém, ktery pomuze efektivnéji
koordinovat provoz vozidel a provadét kontrolni Cinnost, ktera by zabranila neopravnénému uzivani
sluzebnich vozidel, poruSovani internich pravidel ¢i kradezim pohonnych hmot.

Cilem bylo vytvorit aplikaci — Inteligentni knihu jizd, kterd by umoznila sledovat aktualni
polohu sluzebnich vozidel, analyzovat jejich provoz a rychlost, kterou se pohybuji a evidovat
jednotlivé jizdy pro ucely jejich zpétné kontroly.

Aplikace vznikala v prostfedi konkrétni firmy, méla by vSak byt do budoucna obecné pouzitelna
1 v jinych firméach, jelikoz tkoly spojené s provozem vozidel jsou ve vSech spolecnostech podobné.

Pro sbér dat byl pouzit existujici systém obsahujici hardwarova zatizeni a feSeni pro odesilani
informaci o poloze a provozu vozidel z automobilu na firemni server a zapis téchto informaci do
databaze. Tato Cast systému nebyla pfedmétem této prace, a proto jsou v textu jen stru¢né¢ zminény
principy, na kterych pracuje.

Hlavni ¢asti prace bylo vytvoteni aplikace, ktera umozni uzivatelsky jednoduchym zplisobem
mit pfehled nad pohybem vsech firemnich vozidel a to jak v realném case, tak s libovolnou casovou
periodou Vv minulosti. VSechna vozidla maji uchovanu kompletni historii jizd zobrazitelnou
Vv uzivatelsky pfivétivé podobé na mapovém podkladu s moznosti analyzy jednotlivych jizd, pro
ptipadné zjisténi spachanych dopravnich piestupkt (piekracovani povolené rychlosti) zaméstnanci
uzivajicimi tato vozidla.

Dtraz byl kladen na snadné uzivani, pouzitelnost na zafizenich rtizného druhu — stolnich
pocitacich, noteboocich s malymi displeji, mobilnich telefonech. Z toho dtvodu byla pro
implementaci zvolena forma webové aplikace. Vysledné feSeni lze snadno pouzivat na osobnich
pocitacich riznych platforem, mobilnich telefonech s operacnimi systémy Windows Mobile ¢i
Android.

Pfi navrhu a programovani jsme se potykali s problémy predevsim pii vybéru vhodnych
technologii. Dalsi komplikace ptindSela Castd rozhodnuti ohledné toho, v jakych oblastech pouzit
existujici ¢asti systémi, a v jakych bodech tyto ¢asti upravit, ¢i je viibec do systému nezapojovat.
Fakt, Ze jsme v projektu pouzili existujici databazi bez moznosti jejich Gprav, byl pro vyslednou
implementaci zna¢n¢ limitujici.

Pro zobrazeni dat na mapé jsme brali v avahu n€kolik poskytovatelt mapovych podkladi, které
byly podrobeny prazkumu, zda spliiuji pozadavky, které na né klademe. VSem pozadavkiim vyhovél
pouze jediny poskytovatel map — Google Maps.

37



Vytvoteny systém byl nasazen v prostfedi konkrétni spolecnosti. Pii nasazeni byli uzivatelé
dotazani na zkuSenosti a postiehy z prace se systémem. Vysledky tohoto malého prizkumu pomohly
pii vytvafeni planu dalSiho vyvoje aplikace. Vyslednou aplikaci tedy rozhodné nelze povazovat za
konec¢né feseni. Predpokladaji se jeji dalsi Gpravy v pribéhu provozu a rozsifovani funkcionality dle
pozadavkd uzivateli. Dal$im pFedpokladem jsou také nezbytné upravy vedouci ktomu, aby
Inteligentni kniha jizd mohla plné€ nahradit klasickou, papirovou knihu jizd.

Je vhodné podotknout, ze v této oblasti existuji i jiné komeréni systémy s podobnou funkénosti.
Jsou vSak obvykle velmi nikladné a jejich integrace s jinymi existujicimi systémy je nesnadna.
Reseni vytvofené v ramci této bakalafské prace by mélo poskytovat veskerou pozadovanou
funkcionalitu jako nizkonakladova aplikace, ktera je nenaro¢na na systémové prostiedky a predevsim
snadna pro uzivatele.
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Seznam zkratek

AJAX — Asynchronous JavaScript and XML
API — Application Programming Interface
DOM — Document Object Model

GPRS — General packet radio service

GPS — Global Positioning System

GPX — GPS Exchange Format

GSM - Global System for Mobile communication
HTTP — Hypertext Transfer Protocol

JSON — JavaScript Object Notation

KML — Keyhole Markup Language

PHP — Hypertext Preprocessor

SPZ — Statni Poznavaci Znacka

SQL - Structured Query Language

XML - Extensible Markup Language



Seznam priloh

1. Screenshot vysledné aplikace (na samostatném listu)
2. Dotaznik pro uzivatele aplikace
3. CD obsahujici zdrojové kody klientské aplikace



Priloha 2

Dotaznik uzivateliim aplikace
Inteligentni kniha jizd

e Uzivatelské informace

O

O O O O

Jaké je Vase postaveni, jaké jsou Vase ukoly (v kontextu predkladané aplikace)?
K jakému ucelu aplikaci primarné pouzivate?

Jaké vyuzivate zatizeni?

Jaky vyuzivate prohlize¢?

Kolik hodin jste praci s aplikaci stravili?

e Navrh uZivatelského rozhrani

@)

Porozuméli jste v§em ovladacim prvkiim béhem prvnich 10 minut pouzivani
aplikace?

Jak dlouho bylo nutné, aby Vam pouziti aplikace nékdo zkuSenéjsi vysvétloval?
Podatilo se Vam béhem prvnich 30 minut pouZzivani nalézt, bez nutnosti asistence
dalsi osoby, Vv aplikaci vSechny funkce, které jste potiebovali?

Pokud ne — které?

Co byste na aplikaci (z pohledu uzivatele) zménili, upravili?

e Technicka implementace

O

o
o
o

Doslo beéhem Vaseho pouzivani aplikace k né¢jaké chybe?
Pokud ano — k jaké, za jakych okolnosti, apod.

Funguje nektera ¢ast aplikace viditelné pomalu?

Pokud ano — ktera, za jakych okolnosti?

e Obecné otazky:

o
o
o

Do jaké miry hodnotite snadnost pouzivani vytvorené¢ aplikace?
Spliuje aplikace Vase ocekavani?
Mate k aplikaci dal$i pfipominky ¢i navrhy k vylepseni?



