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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je prozkoumat moznosti feSeni tvorby komplexniho systému
pro evidenci elektronické knihy jizd. Tato prace se sklada z teoretické a praktické césti.
V teoretické ¢asti jsou prozkoumény jiz existujici feseni, které tuto problematiku resi a
byly analyzovany jejich vlastnosti a nedostatky. Déle jsou v teoretické ¢asti popisovany
vhodné technologie, na kterych by bylo mozné systém stavét a jsou vyjmenovany i
jejich pripadné alternativy. V praktické casti je pak navrzen systém elektronické knihy
jizd a specifikovany pozadavky, které by se na néj mély klast. Nasledné jsou popisovany
postupy TeSeni implementace jeho kli¢ovych prvki a zpiisoby prekonani problému pfi

tvorbé systému.

Klicova slova: Komplexni systém, kniha jizd, Angular, webové aplikace, Xamarin, mo-

bilni aplikace, GeoServer

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to explore the possibilities of solving the creation of
a comprehensive system for the registration of electronic loghooks. This work consists
of theoretical and practical part. The theoretical part examines existing solutions that
address this issue and analyzed their properties and shortcomings. Furthermore, the
theoretical part describes the appropriate technologies on which it would be possible to
build the system and lists their possible alternatives. In the practical part, the system
of electronic loghook is designed and the requirements that should be placed on it
are specified. Subsequently, the procedures for solving the implementation of its key

elements and ways to overcome problems in creating the system are described.

Keywords: Comprehensive system, loghook, Angular, web application, Xamarin, mobile

application, GeoServer
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UVOD

Za zavedenim pocitacu byla zejména snaha o automatizaci, vyssi efektivitu prace a
uSetTeni casu. Bohuzel v nékterych oblastech Zivota se stéle setkavame s feSenimi, ktera
nereflektuji aktuédlni stav technické vybavenosti spolec¢nosti a existuje u nich moznost

ke zméné.

V ramci této prace je tim minéna evidence knihy jizd, kterou nékteré firmy stale ve-
dou v nepraktické a nespolehlivé papirové podobé, snadno ovlivnitelné chybou lidského

faktoru, ackoliv se nabizi modernéjsi a efektivnéjsi zptisob jejiho provozu.

V mé predlozené diplomové praci se tedy snazim TeSit problematiku tvorby elektro-
nického systému evidence knihy jizd. Tento systém by mél pomoci prejit firmam na

lepsi droven vedeni evidence.

Toto téma jsem si vybral protoze kolem sebe vidim, jak nepraktické reseni je evidence
jizd v papirové formé a zaroven neexistuje jednoduché technické reseni na trhu, které by
to nahrazovalo. V dnesni dobé, kdyz prakticky kazdy vlastni chytry telefon, je rozumné
najit feseni, které ho bude vyuzivat namisto lehce ztratitelného papirového dokumentu.

V teoretické casti je ¢tenari vysvétlen pojem evidence knihy jizd a divody, pro¢
knihu jizd vést. Déle je sezndmen s existujicimi feSenimi a jsou zminény jejich pted-
nosti i nevyhody. Nésledné jsou popsany technologie a jejich alternativy, které jsou
pro vytvoreni elektronické knihy jizd pouzity. V ramci teoretické ¢asti jsou i prozkou-
mény legislativni omezeni, které se systému tykaji dnes a nebo se ho mohou tykat v

budoucnu.

V praktické ¢asti je navrzena architektura celého systému a jsou definovany poza-
davky, které by mély jednotlivé ¢asti systému spliiovat. Soucasti této prace je i im-
plementace samotného systému - jeho webové aplikace, mobilni aplikace a integrace s
geografickym informa¢nim systémem. Jsou popsany tyto klicové prvky a problémy, na
které bylo v pribéhu prace narazeno a zpusoby ¢i doporucené techniky, jak byly tyto

problémy Teseny.
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I. TEORETICKA CAST
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1 Kniha jizd

V této kapitole bude vysvétlen termin "kniha jizd", popsana jeho struktura a divody,
pro¢ knihu jizd") vést.

"Kniha jizd je vlastné tcetni doklad, kde jsou zaznamenény tudaje o jednotlivych
jizdéch vozidla v obchodnim majetku ¢i soukromého vozu pouzivaného k podnikani.
V praxi se miZzeme setkat s tim, Ze se kniha vede bud elektronicky, nebo v papirové
podobé."[1]

Obecné existuji dva diavody pro¢ vést knihu jizd - bezpe¢nost préace a finanéni (da-
nové) ucely. Zakony, které se tykaji této problematiky jsou uvedeny nize v nasledujicich
kapitolach.

Kniha jizd by méla pro kazdou jizdu obsahovat|[1]:

e Datum a cas odjezdu a prijezdu - Datum a cCas zacatku a konce cesty

e Destinace - misto zacatku a misto konce cesty

o Ucel - ucel jizdy

e Pocet ujetych kilometri - pocatecni stav a koneény stav tachometru

Dale by méla obsahovat nasledujici informace[1]:
e SPZ - statni poznavaci znacku vozidla
e Typ vozidla - typ provozovaného vozidla
e Primeérna spotieba - prumérna spotieba paliva podle technického prikazu

e Zaznam o Cerpani pohonnych hmot - Pocet nacerpanych litri paliva/nabi-
tych kWh a cenu

e Bezpecnostni prestavky - V pripadé povinnosti ¢erpat bezpe¢nostni prestavky

uvést kdy zacaly a koncily

e Zahajeni Cinnosti pouzivani vozidla - Datum zahéjeni ¢innosti provozu

vozidla.

e Ukonceni ¢innosti pouzivani vozidla - Datum ukonceni ¢innosti provozu

vozidla

DV této kapitole i celé diplomové praci bude rizné zaméiovan termin "cesta", "jizda"¢i "trasa'.
Vzdy to nicméné znamené ¢innost vedenou ve vozidle po néjaké trajektorii za ur¢itym tcelem, zapo-
¢atou a ukoncenou v nékterém bodé, trvajici omezenou dobu, ke které jsou navazany dalsi informace.
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e Stav tachometru k 1.1 a 31.12 - Uvedeni stavu tachometru k 1. lednu a 31.

prosinci.
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2 Systém evidence elektronické knihy jizd

V této kapitole budou definovany duvody, pro¢ je vhodnéjsi vyuzivat elektronickou
knihu jizd namisto vedeni knihy jizd v papirové podobé. Nésledné budou také prozkou-
ména jiz existujici feseni elektronickych knih jizd ¢i podobnych produkti a porovnéany

jejich vyhody a nevyhody.
2.1 Pozadavky na elektronickou evidenci knihy jizd

Duvody pro vedeni knihy jizd v elektronické podobé jsou zfejmé - vedeni je prehlednéjsi

v

(informace jsou jednoduse dostupné), obecné rychlejsi, presnéjsi i pohodInéjsi.
2.2 Analyza soucasnych reSeni

Jak jiz bylo zminéno v Gvodu, jiz existuji na trhu produkty, ktera se snazi nabizet své
vlastni feSeni elektronické knihy jizd. V této diplomové préci bylo zvoleno nékolik riz-
nych TfeSeni, které zaujaly svymi vlastnostmi ¢i zpisobem, jakym k dané problematice
pristupuji.

V ramci porovnani feSeni byla také stanovena rada kritérii, které byla povazovana

za dulezité a byla u sledovanych existujicich feSeni porovnavana.

Sledovana kritéria

e Typ aplikace - Je aplikace dostupna pouze formou instalace na pocitaci (desk-
topové aplikace) ¢i dostupna z jakéhokoli pocitace pies webovy prohlize¢ (webova

aplikace)?

e Sledovani jizdy - Je nutné specialniho fyzického zafizeni pro sledovani pozice?

Sleduje ¢i eviduje se pozice pii jizdé?

e MozZnost vlastniho provozu - Umoznuje provozovat systém v ramci zakaznika
nebo je tfeba vyuzivat prostfedky provozovatele sluzby a tedy predavat data treti

strané?

e Cena - Je systém dostupny zdarma, nutné zakoupeni licence ¢i je tieba platba

mésic¢ni/jednorazova?

GPS Dozor
Systém satelitniho sledovani vozidel GPS Dozor se prezentuje jako vysoce profesionéalni

komplexni systém, ktery prinasi zakazniktim za jejich prostiedky velkou protihodnotu.

Nabizi prehlednou knihu jizd s historii pohybu - zmifiuje dostupna® a bezpeéné ulozena

DSystém GPS Dozor nabizi zékaznikiim zabezpeGené API pro stahovani dat ze svych serveri.
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data. Také nabizi tsporu az 40 % nakladi na provoz vozidla diky zamezenim ¢ernym
jizdam.

Spole¢nost GPS Dozor také zminuje tii unikatni funkce, diky kterym je (GPS Do-
zor) "krok pred konkurenci". Jedna se o chytrou mapu hned na tvodni obrazovce,

interaktivni knihu jizd a kalendarové zobrazeni knihy jizd|2].

GPSDozor piehled vozidel | Kalendar | Nastroje @V

zaetin

Ry e Q B . o . zékladni -
© Elwo"s & ry e e

© |=-| Mn  Rowozzbosi & P

o - VW Cady

@[=) Mo ae o [

= : ®

Q@ |=-| BB WTanporter Q)

@[z o Sotmommis @ m el

O[] e Scssw Kolotde @

Kuétnice Tismice

# Nastavit zobrazeni
200 | Pedminy 53

Obr. 2.1 Rozhrani aplikace GPS Dozor,zdroj vlastni

Systém poskytuje prehledné prostiedi se zobrazenim aktuélnich pozic vozidel na
mapach i jejich historii. Je také umoznén export knihy jizd do formatu, popisovaného
jako "respektovany finan¢nimi ufady bez vyhrad". Jako dalsi z uzite¢nych vlastnosti lze
zminit moznost nastaveni povolené oblasti pohybu, kdy pfi jejim opusténi je generovano
automaticky upozornéni.

Velmi uzitecnou funkei je také kalendarové zobrazeni pohybu vice vozidel viz obrazek
2.2, kde je mozné jednoduse zjistit kdo zac¢ina praci ve spravny cas a kdo naopak pozdé

¢i kdo nedodrzuje dohodnutou pracovni dobu.
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@PSDozor Prehled vozidel | Nastroje | Kalendi | Administrace  GPS Dosor- DEMO (5AGH © S oncn wos) Q)

L

[S]

Obr. 2.2 Rozhrani aplikace GPS Dozor - kalendarovy pohled,zdroj
GPS Dozor

Spolecnost aktuéalné (bfezen 2020) nabizi sedm riznych produkti, které se lisi svym
zameéfenim, rozsifitelnosti, parametry a také samoziejmé i svou cenou. Pro sledovani

osobnich automobili doporucuje nasledujici ¢tyti produkty v tabulce 2.1.

Tab. 2.1 Doporucované varianty produkti GPS Dozor
pro osobni automobily

Produkt Modularita | Rychlost odezvy | Cena bez DPH
BASIC Ne 5 - 10 minut 2390 K¢
PREMIUM Ano 3 - 5 minut 3590 K¢
CAN Ano 3 - 5 minut 4890 K¢
ALARM Ano 30 sekund 5590 K¢

-----

¢ist pausalni poplatek 200 K¢ mésicné pokud bude vozidlo provozovano pouze v CR,

piipadné 355 K& mésiéné, pokud bude vozidlo provozovano i v zahranici®).

V8echny produkty od spole¢nosti GPS Dozor vyzaduji montaz externtho GPS loka-
toru do vozidla, coz poskytuje v nékterém z desitek partnerskych servisii ¢i piimo u

zakaznika.

2Informace ziskany z aktualni nabidky (duben 2020) ze stranky www.gpsdozor.cz
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Obr. 2.3 Fyzicka jednotka GPS Dozor
Premium, zdroj GPSDozor.cz

Systém GPS Dozor také v cené produktu nabizi mobilni aplikaci na platformu iOS a
Android pro sledovani pozice vozidel, ktera poskytuje podobné funkce jako ve webové

monitorovaci aplikaci, nikoli méfeni pozice vozidla v samotné webové aplikaci.

AutoGPS

Produkt AutoGPS spole¢nosti Eurosat CS, fesici elektronickou knihu jizd, je popsan
jako "Monitorovani osobnich a nékladnich vozidel, osob, zbozi, stavebnich a zemédél-
skych stroji a dalsich pohybujicich se zatizeni"|[3].

Dale lze o produktu zjistit, ze "elektronicka kniha jizd AutoGPS slouzi nejen k GPS
sledovani osobnich a nakladnich automobili, ale také s ni lze monitorovat stavebni a
zemeédélskeé stroje, tézkou techniku, zavodni stroje ¢i lodé". Také uvadi, ze "velkou po-
zornost vénuji monitorovani transportu a zasilek cenného zbozi", také ze "v neposledni
fadé muze nainstalované GPS zafizeni zachranit v pripadé kradeze a uspoii penize za
havarijni pojisténi (cca 7%)"[3].

V ramci této diplomové prace je feSena kniha jizd pro osobni, nakladni vozidla a
motocykly, proto se zaméfime na tuto oblast. Systém AutoGPS pro zjistovani aktuélni
polohy osobnich automobilu vyuziva fyzickou komunika¢ni jednotku PATRIOT XV,
do které je vlozena SIM karta, vyuzivana na pienos dat pres GPRS prenasena data do

centralniho systému.

Kniha jizd je implementovina jako webova aplikace hostovana u poskytovatele.
Umoziuje "vystup dat ve formé vice nez 150 riznych reporti a grafi, které je mozné
vyuzit pro danové ucely". Také poskytuje "propracovany systém upozornéni pomoci
SMS nebo e-mailu". Aplikace také "piehledné zobrazuje vSechny dilezité informace z

historie jizd a poloh sledovaného objektu"[3].

Systém je zpoplatnén zakoupenim komunika¢ni jednotky, SIM karty, ro¢niho pred-
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platného a dalsich polozek - viz nasledujici tabulka 2.2

Tab. 2.2 Cenik produktu AutoGPS

Polozka Cena | Jednorazové/pravidelné
PATRIOT XV 4500 K¢ jednorazove
Auto-GPS SIM 100 K¢ jednorazove
Auto-GPS rocni predplatné 1500 K¢ pravidelné
GPRS Prenos dat rocni predplatné | 660 K¢ pravidelné
PATRIOT DALLAS ctecka 399 K¢ jednoréazoveé

Celkem tedy lze za jeden automobil zaplatit za prvni rok 7159 Ké (bez DPH) a
nasledné 2160 K¢ (bez DPH) za kazdy dalsi rok vyuzivani sluzby. Objednavky sluzby

pro vétsi pocet automobili se pak tykaji mnozstevni slevy®).

AUTOPLAN Kniha jizd
AUTOPLAN Kniha jizd je aplikace spolecnosti KROB software, slouzici k evidenci

a vyhodnocovani provozu vozidel. Aplikace slouzi jako elektronickd kniha jizd, ktera
poskytuje i pokrocilou funkcionalitu [4].

Aplikace umoznuje evidovat jednotlivé jizdy, které do systému vstupuji bud ru¢nim
zadanim nebo importem jizd z GPS zaifzeni®.

Systém také poskytuje pokrocilé funkce jako jsou napiiklad vypocet cestovnich na-
hrad, vedeni agendy silni¢ni dané, tisk cestovniho piikazu a mnoho dalSich.

Toto Teseni, jako jediné ze v8ech zkoumanych, neni provozovano jako webova apli-
kace, nybrz je instalovana jako desktopova aplikace (instalovana jako sitova aplikace ¢i
pfimo na pocitaci uzivatele) u zakaznika. Data jsou poté ukladana do databaze Micro-

soft Access nebo Microsoft SQL Server také piimo u zakaznika.

3)Informace ziskany pii komunikaci s obchodnim zastupcem po ziskani cenové nabidky.
Y Spole¢nost vybizi ke kontaktu a ovéFeni, zda pouzivané GPS zaiizeni poskytuje vhodna data.
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m AUTOPLAN Kniha jizd 2020 RE3 - o X
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Obr. 2.4 Rozhrani aplikace AUTOPLAN Kniha jizd, zdroj vlastni

Aplikace AUTOPLAN Kniha jizd je zpoplatnéna na zakladé po¢tu vozidel a poctu
licenci. Také jsou dostupné rizné rozsiteni jako napiiklad import z GPS zafizeni ¢i
anglicka lokalizace. I cena za vozidla a licence je urcéovana pomérové a na vyssi pocty
kust je uplatihovana mnozstevni sleva. Spole¢nost ma na svych strankich pro tento

ptipad online kalkulacku celkové ceny|4].

Pro modelovy pripad 30 vozidel se sitovou licenci pro 25 klientskych pocitacta a s
anglickou lokalizaci by byla vysledna ¢astka dle aktualniho ceniku 20 375 K¢ bez DPH.

Generator knihy jizd

Aplikace Generator knihy jizd (déle jiz jen GKJ) nenabizi monitorovani tras v redlném
case, ale naopak zpétnou rekonstrukci tras na zakladé zadanych dat. Zakaznik tedy
vlozi parametry auta, hodnoty stavu tachometru na zacatku a konci obdobi a doplni

mista, kde auto v daném obdobi mélo byt, sluzebni cesty a provedené tankovani|5].

Aplikace poté nésledné dle prumérné spotieby a velikosti nadrze vygeneruje cesty,
které by se mély blizit ¢i odpovidat skutecnosti. V ptripadé nékterého z nesoulad - velké
odchylky v najetych kilometrech, neodpovidajici spotiebé paliva je nésledné zédkaznik

upozornén|5.
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Obr. 2.5 Nastaveni pfed vygenerovanim cest v
GKJ,vlastni

Dle oficialniho ceniku je Aplikace GKJ zpoplatnéna 500 K¢ za auto na rok bez
DPH|[5].
2.3 Porovnani soucasnych reSeni

Béhem ziskavani dat byly vyzkouseny vSechny zkoumané aplikace. Nékteré z nich na-

bizely velké mnozstvi funkei, které presahovaly a netykaly se knihy jizd.

V tabulce 2.3 niZe jsou porovnany zkoumané feSeni dle definovanych sledovanych

kritérii.
Tab. 2.3 Porovnani vlastnosti existujicich reseni
Typ Sledovani pozice | Vlastni provoz Platba
GPS Dozor Web /Mobilni Ano Ne Pravidelna
AUTOPLAN KJ Desktop Ne Ano Jednorazova
GKJ Webova Ne Ne Pravidelna
AutoGPS Web /Mobilni Ne Ne Pravidelna
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3 Legislativni omezeni

V této kapitole budou prezentovany legislativni duvody pro¢ vést knihu jizd a omezeni,

které se knih jizd tykaji, pripadné se jich v budoucnu tykat mohou.

3.1 Nutnost vedeni knihy jizd

Vést knihu jizd povinné neni, ale v mnoha piipadech je to zadouci a vétsinou je to pro
majitele vyhodné a pohodlIné, jelikoz usetii na nadkladech a méa vétsi prehled o aktivitach
svych pripadnych zaméstnanct, coz vyrazné zjednodusuje administrativul6].

V pokynu D-22 Generéalniho financéniho feditelstvi jsou mimo jiné vymezeny tudaje,

které by se mély a musi objevit v evidenci jizd|7].
3.1.1 Kniha jizd z pohledu dané z prijmu

7 hlediska dané z prijmu se musi vést kniha jizd, jestlize si podnikatel do néakladi
uznéva parkovné a naklady na PHM|S].

Muze vsak také vyuzit pausélni vydaje, na maximalni pocet ti1 aut, které ¢ini 5 000
K¢ za vozidlo (60 00 K¢ ro¢né) u pravnickych osob a 4 000 Ké (48 000 K¢ rocné) u
fyzickych osob|§].

Pravnicka osoba

V piipadé uplatnéni pausalnich vydaju snizite v danovém pfiznéni vysledek hospoda-
feni o 60 000 K¢ a zvysite vysledek hospodareni o parkovné a PHM. Nésledné od-
padé povinnost vést knihu jizd, pro ta vozidla, ktera byla takto v danovém priznani

upravena|8|.

Fyzicka osoba
U fyzickych osob probihd podobna procedura, ale u vozidla, které podnikatel vyuziva
pro soukromé ucely, se snizi vysledek hospodatreni o 48 000 K¢ a zvysi se o parkovné a

PHM. Navic se u takového vozidla provede korekce 20% castky za opravy|8].

3.1.2 Kniha jizd z hlediska DPH

Z pohledu DPH musi podnikatel psat knihu jizd, pokud si chce na konci roku nérokovat
odpoc¢et DPH, a dolozit ji na konci rokul§].

Pravnicka osoba
V pripadé naroku na odpoc¢et DPH a nedolozeni knihy jizd pfi pripadné danové kont-

role, by finan¢éni dfad pravnické osobé nepfiznal narok na odpocet DPH, ulozil pokutu
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¢inici 20% castky DPH a tarok z prodleni do dne zaplaceni naméfené ¢astky ve vysi
14% + REPO sazba za kazdy den zpozdéni[8].

Fyzicka osoba
Podobnéa pravidla plati i u fyzickych osob, avsak u vozidla ur¢enému k soukromym

tcelim si mize narokovat maximalné 80% z celkového DPH u daného vozidla[g|.

3.1.3 DodrZovani a dokazovani bezpecnostnich prestavek

Jako jeden z dalsich divodt pro vedeni knihy jizd je dokazovani bezpe¢nostnich presta-
vek. Nejdrive bude treba predstavit koho se to zejména tyka, budeme definovat pojem

"ridic referent".

Pojem "fidi¢ referent"

Ackoliv pojem "Fidi¢ referent'"neni jako pojem zakotven v legislativé Ceské republiky;,
je obecné chapéan jako osoba, kterd vyuziva v pracovni dobé vozidlo k prepravé osob,
zbozi a nebo jiného nakladu pii plnéni pracovnich tkoli - tedy ze Tidi sluzebni nebo
vlastni vozidlo v ramci sluzebni cesty|9].

Jak jiz bylo diive zminéno, Fidi¢i referenti, ktefi nefidi dopravni prostiedek nad
3500 kg, na ktery se vztahuji specialni pfedpisy, musi dle nafizeni vlady ¢. 168/2002
Sb. dodrzovat bezpecnostni prestavky:[10]

"U zaméstnance, ktery fidi dopravni prostiedek a na kterého se nevztahuje zvlastni
pravni predpis, je zaméstnavatel povinen zajistit, aby nepiekrocil maximalni dobu fi-
zeni, ktera ¢inf 4,5 hodiny; za dobu fizeni se povazuje i preruseni fizeni na dobu kratsi
nez 15 minut. Nejpozdéji po uplynuti maximalni doby fizeni musi byt rizeni pfreru-
Seno bezpecnostni prestavkou v trvani nejméné 30 minut, nenasleduje-li nepietrzity
odpocinek mezi dvéma sménami nebo nepietrzity odpocinek v tydnu. Bezpecnostni
prestavka mize byt rozdélena do dvou ¢asti v trvani nejméné 15 minut zafazenych do
doby fizeni"[10].

3.2 GDPR

Z duvodu uchovavani osobnich idaji v knize jizd, je tfeba se zminit o nafizeni o jejich
ochrané, tedy o GDPR (General Data Protection Regulation)|11].

GDPR je obecné nafizeni o ochrané osobnich tdaji, které predstavuje novy pravni
ramec ochrany osobnich udaji v evropském prostoru. Ma za cil hajit prava obcant
Evropské unie vii¢i neopravnénému zachéazeni s jejich daty nebo s jejich osobnimi udaji.
Narizeni se tykd vSech firem, instituci nebo sluzeb, které zpracovavaji data uzivatelu

na evropském trhu [11].
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GDPR neni prvnim néfizenim o ochrané osobnich tidaju v Evropské unii. GDPR
nahradilo smérnici 95/46/ES, ktera byla platna od roku 1995. GDPR bylo schvaleno
27. dubna 2016 a veslo v platnost 25. kvétna 2018 [12].

Co je povazovano GDPR za osobni tidaje

Mezi obecné osobni tidaje jsou fazeny néasledujici informace[13]:
® jméno

e pohlavi

e datum narozeni

e osobni stav

e [P adresa

e fotograficky zaznam

e c-mailova adresa

e telefonni d&islo.

Déle také existuji osobni udaje, klasifikovany jako citlivé, které by mohly vést k

diskriminaci subjektu, at uz ve spolecenském ¢i osobnim zivoté|[14]:

e rasa, etnicky puvod
e nabozenské vyznani
e politické nézory

e zdravotni stav

e sexudlni orientace

e zaznam z trestniho rejstiiku.

V pripadé nedodrzeni narizeni GDPR hrozi pokuty az 20 000 000 eur, nebo az 4% z
celkového ro¢niho obratu firmy, vzdy vyssi z obou ¢astek. Moznou vysi pokuty ovliviuji
faktory jako zavaznost porusovani, délka porusovani, mira skody, ¢i pocet zasazenych
obcani[15].
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3.3 Projekt eCall

7 hlediska mozného budouciho vyvoje je tfeba se zminit i o projektu Evropské komise
- eCall.

Projekt eCall je iniciativa Evropské komise, kterda ma umoznit co nejrychlejsi pomoc
ridicim motorovych vozidel, kteii se stali icastniky dopravni nehody kdekoliv na Gzemi
Evropské unieb.

Evropska komise odhaduje, Zze hovor na telefonni linku jednotného evropského ¢isla
tishiového volani (tistiova linka 112) uskuteénéné pomoci systému eCall muZe urychlit
odezvu zachrannych slozek az o 40% v mdstskych oblastech a o 50% ve venkovskych
oblastech a muZe snizit pocet ob&ti o nejméné 4% a pocet tézkych urazi o 6%. Tyto
odhadované statistiky byly uvadény za hlavni duvod zavadéni systému.

Bylo rozhodnuto dne 15. kvétna 2014 natizenim ¢. 585/2014/EU o povinnosti zavést
sluzby eCall v celé Evropské unii do 30. zaif 2017 vSem ¢lenskym statim Evropské unie.
Od 1. dubna 2018 poté je povinnost, aby kazdy novy automobil prodany v Evropské

unii obsahoval systém eCall.

I mimo Evropskou unii jsou zavadény podobné programy - napiiklad v Ruské federaci
je implementovan systém ERA-GLONASS ¢i ve Spojenych statech americkych systém
AACN (Advanced Automatic Collision Notification).

Na obrazku 3.1 niZe lze vidét rozhrani systému, které je dostupné operatorim tis-

nového volani.

Obr. 3.1 Rozhrani systému eCall, zdroj [17]

DTaké zemé mimo EU se zapojily - napiiklad Turecko[16]
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Zarizeni také soucasné ¢astecné plni funkci ¢erné skiinky, uklada totiz diagnostické
udaje vozidla za poslednich nékolik sekund pohybu vozu, nicméné nelze povazovat za
plnohodnotny nastroj pro zaznam jizdy. Systém vSak obsahuje neustéle aktivni GPS a
mikrofon, ktery muze byt dalkové aktivovan[18].

Hovor na tistiovou linku 112 ze systému eCall je vyvolan bud automaticky po aktivaci
bezpecnostnich senzorti ve vozidle nebo po manuéalnim stisku nouzového tlacitka ve
vozidle. Hovor je automaticky pfesmérovan na lokalni zachrannou sluzbu v EU. Systém
by mél rozpoznat, Ze hovor je veden ze zafizeni eCall a mél by mit prioritu oproti
béznym hovoram|18].

Béhem tisnového volani je navazano kromé hlasového spojeni i datové a je odeslan i
tzv. minimalni soubor dat (MSD - Minimum Set of Data). Tento soubor dat zahrnuje
mimo jiné ¢asovou znacku, polohu dle GNSS, smér cesty vozidla, identifika¢ni ¢islo vo-

zidla (VIN) a dalsi informace. Tento minimalni soubor dat je plné definovan v technické

normé CSN EN 15722[19].
Je tfeba také zminit projekt HeERO (Harmonised eCall European Pilot Project),

ktery na evropské tirovni pripravoval, realizoval a koordinoval pomoci pilotnich projekti
tazi zavadéni eCall do provozu. V ramci tohoto projektu byl pfipraven pro kazdou zemi
zavadéci plan pilotniho projektu, ktery poskytoval navod a postupy, jak se mé sluzba
eCall implementovat a testovat. Projekt HeERO zahrnoval v prvni fazi narodni a mezi-
narodni pilotni projekty v Némecku, Italii, Recku, Rumunsku, Ceské republice, Finsku,
Chorvatsku, Nizozemi a Svédsku. Takeé probihalo pfeshrani¢ni testovani kompatibility

s ruskym? systémem ERA-GLONASS|21].

Projekt probihal ve dvou fazich - faze HeERO 1 v letech 2011-2013, kdy se tacastnily
vyse zminéné staty a faze HeERO 2 v letech 2013 - 2014, kdy se pridalo Sest dalsich
zemi - Belgie, Bulharsko, Dansko, Lucembursko, gpanélsko a Turecko. Projekt byl
¢astecné financovan Evropskou komisi pod ICT-PSP (Information and Communication

Technologies Policy Support Programme)|21].

Ackoliv, zatim neni projekt eCall a jeho technologie uréen k monitorovani pohybu
motoristl, je mozné ocekavat, ze po dostatecném zavedeni vozidel s technologiemi eCall
v populaci budou informace ze zafizeni eCall vyuzivany pro dokazovani idaji pohybu,
piipadné jejich evidenci pro pozdéjsi zpracovani.

Také 1ze predpokladat, ze v budoucnu, v piipadé otevieného API technologie eCall
nebo nékteré z podobnych technologii, které budou implementované v automobilech,
jiz muze byt jina situace. Nebude tedy tireba instalace dodatecnych fyzickych zafizeni

pro sledovani polohy vozidel, jaké pouzivaji nékteré sluzby pro vedeni evidence knihy

2)Pivodem z Ruské federace, funguje ve statech Euroasijského ekonomického svazu - Ruské federaci,
Bélorusku, Kazachstanu, Arménii a Kyrgyzstanu[20]
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jizd, ale bude mozné vyuzit pravé tyto nové technologie.
3.4 Zakaz uchovavani informaci u tretich zemi ¢i stran

Je nutné zminit legislativni omezeni, které se v nedavné dobé zacaly tykat uchovavani
osobnich dat uzivateli. Jedna se o omezeni umisténi (fyzického mista), kde jsou data
statnich prislusnikt sbhirany, zpracovany a ukladany. V nékterych piipadech se to tyka
plogného zékazu prenosu dat do zahrani¢i (napt. Ruska federace), v jinych piipadech
je to zakézano do doby, nez k tomu uzivatel da svoleni ¢ je o tom informovan (zalezi

na mistnich zakonech).

Lisi se také typ informaci, se kterymi je v danych zemich zakazano pracovat mimo
statni tzemi. Napiiklad v Cing se to tyka urcitych osobnich a financ¢nich dat uzivateld,
v Ruské federaci se jednéa o vSechny osobni data uzivateli, v Indonésii musi byt piimo
v zemi umisténa datacentra spracujici verejné sluzby a v Australii se jedné o zdravotni
zéznamy obcant [22] [23] [24].

Tato problematika se také zacala vice probirat, dnes v dobé cloudovych feseni, kdy si
ani samotné spolecnosti, pronajimajici si urcité misto v cloudovych tulozistich, nemohou
byt jisty, kde jsou dana data fyzicky umisténa. Diky principu geo-redundantnich TeSeni
mohou byt stejné informace fyzicky ulozené napiiklad v nékolika rtiznych a vzdéalenych

mistech, kdyby nékteré z nich z jakéhokoli diivodu nebylo dostupné.

Pokud nékteré sluzby nemohou garantovat, kde se budou data uzivatelu fyzicky na-
chazet, mohou tedy dostat zédkaz operovat na narodnim trhu zminénych zemi, pripadné

mohou riskovat pokutu|25].

V samotné Evropské unii je aktualné vysoce preferovan opacny trend - v roce 2018
byl diskutovan a rychle ptijat zdkon, ktery zakéazal v jakékoli zemi omezeni tykajici se
umisténi udaju[26][27].

Také nékteré spolecnosti mohou pomoci internich smérnic upravovat prava na zpra-

covavani ¢i umisténi dat, které nechce sdilet s tfetimi stranami.
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4 Vhodné technologie pro tvorbu systému

V této ¢asti budou vyjmenované a popsané technologie, které byly zvoleny jako vhodné
pro tvorbu systému evidence elektronické knihy jizd. Také budou zminéné alternativy

ke zminénym technologiim a uvedeny diavody, pro¢ byly zvolené praveé tyto technologie.

4.1 Serverova aplikace

Charakteristiky serveru

e Pasivni - Server samotny neinicializuje zadnou ¢innost vuéi klientim.
e Naslouchéani - Server naslouché na siti a reaguje na pozadavky klienti.

e Obsluha pozadavki - V piipadé, ze pozadavek prijde na server, obslouzi ho a

vrati klientovi odpovéd.
4.1.1 Spring Framework

Jelikoz je nyni popisovéana serverové aplikace, je nutné se zminit o Spring Frameworku,
ktery bude v ramci této diplomové prace pouzity na jeji tvorbu.

Spring Framework patii mezi nejoblibenéjsi a nejpouzivanéjsi aplika¢ni frameworky
pro vyvoj webovych aplikaci na platformé Java EE [28|.

Jednotlivé funkcionality Spring Frameworku jsou rozdéleny do jednotlivych ¢asti

modularni architektury, zobrazeno na obrazku 4.1.

Spring umoziuje vyuzit pouze moduly, které vyvojar saim potiebuje.

g@_}: Spring Framework Runtime
W

Data Access/Integration Web

JDBC ORM WebSocket Serviet

OXM JMS

Portlet
Transactions

Core Container

Core Context

Obr. 4.1 Piehled Spring modulii, zdroj vlastni
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Mezi cile frameworku patii zejména zjednodusit a umoznit vice produktivni vyvoj
tzv. enterprise aplikaci. Je postaven na principech DI (Dependency Injection) a AOP

(Aspect-Oriented Programming)|29].

Dependency Injection je technika pro usnadnéni predavani zavislosti s potfebnymi

funkcionalitami mezi sebou bez toho, aby na sebe mély v dobé kompilace odkaz.

Aspect-Oriented Programming se také tyka modularity programu a dobré praxe ode-
brani opakujicich se ¢ésti funkcionalit na nékolika mistech. Tyto opakujici ¢asti mohou
byt soustfedény do tzv. aspekti. Tyto aspekty se poté mohou navizat na potiebnou
tridu.

Také existuje platforma Spring Boot, ktera pouziva jako zéklad Spring Framework.
Implementuje veskeré funkce Springu, pouziva defaultni nastaveni a slouzi k rychlému

vyvoji a nasazeni aplikace.

Alternativy:
V piipadé volby vyuziti jazyka C# by bylo mozné pouzit napiiklad ASP.NET.

4.1.2 Apache Maven

Apache Maven (dale jen Maven) je popisovan jako néstroj pro spravu projektu, fizeni
a automatizaci sestaveni aplikaci. Také se stara o spravu zavislosti.

Maven je zalozeny na konceptu POM - Project Object Model. Jedna se o XML
reprezentaci Maven projektu v souboru nazvaném pom.zml. POM obsahuje vSechny
nezbytné informace o projektu - jeho konfiguraci, seznam zavislosti véetné ¢isel jejich

verzi.
4.1.3 W.ildFly

WildFly (dfive znamy jako JBoss) je aplikacni server vytvoreny puvodné spoleénosti
JBoss, nyni spravovany spolecnosti RedHat, ktera zakoupila spole¢nost JBoss v roce

2006 a produkt v roce 2014 prejmenovalal30].

Aplikaéni server Wildfly je napsany v jazyce Java a implementuje JavaEE specifiko-
vaci. Neni vazén na jedinou platformu a je mozné ho provozovat na riznych operac¢nich

systémech.

Tento aplika¢ni server je v systému pouzity pro béh serverové aplikace i pro béh GIS

aplikace.

Alternativy:
Pro tcely projektu by bylo mozné pouzit v podstaté jakykoli aplika¢ni server, ktery je

kompatibilni s JavaEE verze 8. Mohl by to byt napiiklad GlassFish, Payara ¢ Tomcat.
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4.1.4 Hibernate ORM

Hibernate ORM je knihovna pro objektové-relacni mapovani v jazyce Java, ackoliv je
snadné ji pouzivat i napiiklad s jazykem Kotlin. Knihovna umoziuje mapovani objekti
do rela¢niho databazového systému®, tedy vyrazné zjednodusuje proces pfevodu t¥id

na jednotlivé databazové tabulky.

Alternativy:
Jako alternativu k Hibernate ORM lze zminit napiiklad ActiveJDBC.

4.1.5 REST

REST (Representational State Transfer) je navrh architektury rozhrani [31] a webové
sluzby, které jsou na principu REST zaloZeny jsou oznacovany jako RESTful. Tyto
webové sluzby pak mohou operovat s predem definovanou sadou operaci prevzatych z
HTTP protokolu, tedy s operacemi GET, POST atd (viz tabulka ?? nize).

JSON
JSON (JavaScript Object Notation) je jednim ze zptsobu formatu zapisu dat objekta.
Format pouziva dvojité uvozovky pro definovani retézcu, hranaté zavorky pro defino-
vani poli (listi) a slozené zavorky pro popsani objekti (kolekce paru kli¢-hodnota).
Format "JSON miuze reprezentovat ¢tyti primitivni typy - fetézce, ¢isla, hodnoty boo-
lean a null a dva strukturované typy - objekty a pole"[32].

NiZe jsou pro predstavu zobrazena data jednoduchého objektu reprezentovana ve

formé JSON, kde jsou zminéna pravidla dodrzena:

{"yehicle"' {

name": "Toyota Corolla",
"spz": "2E75634",
"color": "dark blue"
"nextSTK" : ”2021—05—12",
"data": {

"gasStops": [

{"date": "2020-04-11", "price": "1100"},
{"date": "2020-04-27", "price": "1600"}

1,
"paths": []

}
3

V rdmci systému elektronické knihy jizd je tento format pouzity pii vyméné dat mezi
klientskymi aplikacemi (webovou a mobilni) a serverovou aplikaci a také pii ziskavani

dat z GIS standardem WFE'S.

DS databézemi typu NoSQL lze alternativné pracovat s knihovnou Hibernate OGM.
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Alternativy:
Alternativné by bylo mozné pouzit pro komunikaci protokol SOAP, ktery vyuziva jako
prenosovy format XML, nicméné je (oproti rozhrani REST a jeho nejpouzivanéjsimu

formatu JSON) komplikovanéjsi a naro¢néjsi na datové i vypocetni prostredky.

4.2 Klientska aplikace

Klientsk&a webova aplikace je poskytovana uzivatelim pres pocitacovou sit z webového
serveru, tedy neni tfeba ji ukladat do paméti zarizeni. Diky tomu je jednodussi dostup-
nost aplikace pro cilové uzivatele - neni dostupna pouze na specifickém pocitaci, ale
lze na ni pristoupit z jakéhokoli prohlizece z jakéhokoli pocitace, ktery ma pristup do
pocitacové sité s danou aplikaci. Mezi jeji vyhody také patii schopnost pracovat bez

ohledu na operac¢ni systém koncového uzivatele.

4.2.1 Angular

Angular je open-source framework pro webové aplikace zalozeny na jazyce Typescript?.
Framework je vyvijen tymem ze spolecnosti Google [33].

Angular lze vyuzit pro rizné tcely - vyvoj webovych, mobilnich, nativnich mobilnich
aplikaci i nativnich aplikaci na desktop. Také ho lze vyuzit pro vyvoj progresivnich
webovych aplikaci (PWA).

Tento webovy framework byl navrzen pro jednoduché a intuitivni oddéleni zobrazo-

vaci logiky od aplikacni logiky na pozadi.

Angular vs. AngularJS

Je dilezité rozlisovat mezi dvémi generacemi frameworku Angular. Prvni generace fra-
meworku byla vydana v roce 2009 a pouzivala jazyk Javascript. Druha generace poté
byla vydana v roce 2014 a byla nazvana Angular 2. Pro vétsi pfehlednost byla ptivodni
verze Angular 1 pfejmenovana na AngularJS a nyni se tak oznacuje jakakoli verze

Angularu 1.x, ktery je i nadale podporovan®.

Druhé generace frameworku - nyni bézné oznacovan jako Angular 2+ nebo pouze
Angular je nadale podporovana a nyni je aktualné ve verzi 10, pfi¢emz nova major
verze je vydavana kazdych Sest mésict s Sesti mésici aktivni podpory? a poté s dalsimi

dvanacti mésici dlouhodobé podpory® [36].

2)Typescript - nadmnozina Javascriptu, vyvijeny spole¢nosti Microsoft.

3) Aktualni verze AngularJS je 1.7.9 a bude podporovana az do 31.¢ervna 2021, kdy prestane An-
gularJS dostéavat aktualizace i opravy|34][35]

4) Aktivni podpora - pravidelné planované a vydavané aktualizace a opravy

5)Dlouhodoba podpora (LTS) - oprava pouze kritickych a bezpeénostnich oprav
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Aplikace napsané ve frameworku AngularJS a Angular spolu kompatibilni nejsou®,
ale poté i v ramci nové generace Angular (2+) jsou Casto mezi jednotlivymi verzemi

uréité rozdily, které neumozituji tplnou zpétnou nebo dopiednou kompatibilitu 7.

Koncepty frameworku
Jako zékladni kameny aplikace Angular lze oznacit moduly(NgModules), které sdruzuji
a poskytuji komponentam vlastni kontext kompilace® a reprezentuji tedy funkéni jed-

notky aplikace. Casti modulti 1ze sdilet a exportovat a poté vkladat do jinych modult.

Architektura frameworku Angular sestava primérné z hiearchické struktury kom-
ponent. Moduly, komponenty a direktivy jsou tridy, které vyuzivaji dekordtory. Ty
specifikuji vysledny typ a metadata.

Jednou z dulezitych soucasti frameworku je i routing. Je implementovany diky sluzbé
Angular Router a umoziuje prechézet mezi definovanymi komponentami (pohledy)
aplikace. Router mapuje URL v prohlizeci a na zékladé jejiho obsahu je rozhodnuto o
zobrazeném obsahu v router outlet - tedy se méni ¢ast ¢i cely obsah stranky viditelny
uzivatelem. Router poskytuje i nékolik dalsich uzite¢nych mechanismi - napt. ochranu
proti neopravnénému piistupu, defaultni cesty, pfesmérovani nebo i chranéni proti pfi-
stupu na neexistujici stranku. Také zjednodusuje praci s predavanim hodnot pomoci
parametri v URL cesté[33].

Dulezitou souc¢ésti je i "liné nacitani"(lazy loading), coz dokaze optimalizovat vykon

aplikace, pripadné lze ¢asti aplikace i nacist dopredu na pozadi.

Component

o

Obr. 4.2 Vztah mezi sou¢astmi, prevzato z [39]

6)Oficialni stranky frameworku poskytuji pifirucku, jak zdrojovy kod transformovat na novou
verzi[37].

T'Na oficidlni strance Angular.io jsou dostupné informace o planovanych zménach a odebranych
vlastnostech|[38]

8)Pitvodné nazvano "compilation context"- zptisob sdruzeni TypeScript soubort, které pak jsou
samostatné analyzovany, zda se dovedou jako celek zkompilovat.
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Alternativy:

Jako alternativu lze zminit zejména knihovny React nebo Vue.js. React je JavaScrip-
tova knihovna od spole¢nosti Facebook a Vue.js je nezavisle vyvijeny open-source fra-
mework. V dobé procesu tvorby diplomové prace je knihovna React i framework Vue.js

stale vice popularnéjsi nez framework Angular|40].

4.2.2 Apache HTTP Server

Apache HTTP server je open-source webovy server, nezavisly na cilové platformeé. Je
vyvijeny od roku 1995 a nyni spravovany neziskovou organizaci Apache Software Foun-
dation. Samotny HTTP Server Apache je licencovany pod Apache License v2.0, ktera
je kompatibilni s GPL. Témér od svého zacatku patii tento webovy server mezi jeden z
nejpouzivandjsich, v roce 2020 byl podle odhadu pouzivan pro obsluhu zhruba 24,24%
stranek [41][42].

Mezi jeho hlavni pfednosti patii:

e spolehlivost

e vykonnost

e oteviené zdrojové kody
e Siroka rozsifenost

e vysoka prizpusobitelnost

Také je tfeba zminit o XAMPP, balicek volné dostupného otevieného software -
jedné se o Apache distribuci, kterd obsahuje kromé néj i MariaDB, PHP a Perl. Jeho
pouziti je jednoduchy zpisob jak vytvorit lokalni webovy server. XAMPP také nabizi
k instalaci pfidavné moduly - napiiklad redakéni systémy ¢i MediaWiki [43].

Tento webovy server je v systému vyuzity pro vyfizovani pozadavki na ziskani
zdroju webové aplikace. Byl zvolen zejména z jeho rozsitenosti a tedy obecné znalosti,

ale v ramci systému je to nejjednoduseji nahraditelna cast.

Alternativy:

Lze zminit jako alternativu napriklad webovy server Nginx nebo lighttpd.

4.3 Mobilni aplikace

Za mobilni aplikaci je povazovan jakykoli program, ktery je priméarné urc¢en pro mobilni

zaiizeni (napiiklad smartphone nebo tablet). Pozadavky kladené na takové aplikace se
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ve velké mitfe odlisuji od desktopovych aplikaci, zejména z diivodu rozdilného ovlddani

a mensich rozmeért cilovych zarizeni.
Dale jsou popsény prostiedky, které budou vyuzivany pro vyvoj mobilni aplikace v

ramci této diplomové prace.
4.3.1 Xamarin framework

Xamarin je open-source platforma umoziujici vyvoj pro mobilni zafizeni v jazyce C
na platformé .NET. Xamarin rozsifuje vyvojaiskou platformu. NET dalsimi nastroji a

knihovnami, specificky pro vytvareni aplikaci pro platformy Android, iOS a Windows.

Aplikace vytvofené pomoci frameworku Xamarin poté vypadaji a chovaji se na-
tivné?) na kazdé z platforem. Také maji nativni pifstup k rozhranim API danych plat-

forem a pouzivaji hardwarovou akceleraci specifickou pro danou platformu. [44].

Sdileni kodu kodu mezi platformami ukazuje nasledujici obrazek (Obr. 4.3).

0S5 g

Platform specific C#

Native iOS app Native Android app

Shared C# user interface code

Shared C# logic

Obr. 4.3 Sdileni k6du mezi platformami,
zdroj [45]

Dokumentace Xamarinu zminuje, ze pramérné lze sdilet az 80-90% zdrojového kodu
aplikace napii¢ platformami. To umoziuje vyvojarim psat vétsinu aplika¢ni logiky v
jednotném jazyce, ale i tak na rtznych plaforméch dosahovat nativniho vykonu a pocitu
pii pouzivani|46].

Xamarin je postaveny na platformé Mono, coz je open-source verze .NET Fra-

meworku.

Vyhody Xamarinu

e Zaclenéni jazykt Objective-C, Java, C a C++ - Xamarin poskytuje zptisob,
jak pfimo volat knihovny jazyki Objective-C, Java, C a C++, coz dava moznosti

pouzit velké mnozstvi kodu tfetich stran|46].

9Tedy uzivatel nepozna rozdil od standardniho chovéani & vzhledu dané platformy.
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e Moderni jazykové konstrukce - Aplikace pro Xamarin jsou napsany v jazyce
C#, ktery poskytuje nékteré vyhody oproti Objective-C a Java, jako napiiklad
paralelni programovani nebo LINQ[46].

e Podpora vice mobilnich platforem - Xamarin poskytuje podporu pro dvé
hlavni platformy Android a iOS a aplikace pohou sdilet velké mnozstvi svého
kodu. Xamarin.Essentials také nabizi unifikované API pro pristup k nejpouziva-
néjsim funkcim na obou platforméch. Sdileni kodu pak miize citelné snizit naklady

i ¢as na vyvoj aplikace pro obé platformy|[46].

Xamarin.Android
Aplikace Xamarin.Android jsou kompilované z jazyka C# do mezijazyka (intermediate

language), ktery je nasledné Just-in-Time kompilovan do nativniho jazyka symbolickijch

adres ve chvili, kdy je aplikace spusténa.

Mona Android Runtime
Aone (ART)

Obr. 4.4 Xamarin.Android, zdroj [46]

Platforma Xamarin byla zalozena v roce 2011 a v roce 2016 byla odkoupena spolec-
nosti Microsoft. Xamarin je dostupny jako rozsiteni do vyvojového prostiedi Microsoft

Visual Studio pod nézvem Visual Studio Tools for Xamarin.|[46]

4.3.2 Xamarin.Forms

Xamarin.Forms je framework umoznujici uzivatelium vyvijet aplikace pro vSechny plat-
formy najednou. Xamarin.Forms je ur¢eny pro rychlou tvorbu GUI. Pomoci kompo-
nent definujeme GUI a za béhu aplikace jsou modely zmapovany na nativni kompo-
nenty kazdé platformy. Samotny Xamarin.Forms nijak neovliviuje vysledny vzhled
aplikace|44][47].

4.3.3 Model-View-ViewModel

Model-View-ViewModel (MVVM) je navrhovy vzor, vhodny pro vyuziti mimo jiné v
Xamarin Forms, umoznujici oddéleni logiky aplikace od uzivatelského rozhrani. Diky
vy¢lenéni kédu od popisu uzivatelského rozhrani je kod obecné piehlednéjsi a logika

aplikace je nezavisla na podobé uzivatelského rozhrani[48|.
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Xamarin.Forms Platform Renderer Xamarin.Forms Platform Renderer

e e

"

Obr. 4.5 Jak funguje Xamarin.Forms, zdroj [46]

Vzor MVVM obsahuje tfi zakladni komponenty: Model, View a ViewModel. Na

obrazku 4.6 je vidét vztah mezi témito tfemi soucastmi.

Soucasti vzoru MVVM:
e Model - nevizualni t¥idy, které popisuji aplika¢ni data,
e View - reprezentace uzivatelského rozhrani v jazyce XAML, miZe se jednat o
okno aplikace, naviga¢ni panel, stranku, formular nebo ovladaci prvek,

e ViewModel - spojuje Model a View a udrzuje stav aplikace

|

Data Binding ViewModel updates
and Commands the mode

View * View Model | > Model

Send notifications Send notifications

Obr. 4.6 Vrstvy a vztahy v MVVM, zdroj [48]

Vyhody pouziti vzoru MVVM jsou nasledujici:
o Lze vytvaiet unit testy'? pro ViewModel bez potieby uZivatelského rozhran.
e Navrhari Ul a vyvojari mohou pracovat nezavisle na sobé béhem procesu vyvoje.
e Lze ménit uzivatelské rozhrani aplikace (View) bez zasahu do koédu, pokud bylo

implementovano pouze v jazyce XAML.

10)Unit testy - automatické ovéfeni spravnosti funkcionality implementace samostatné/diléi ¢asti
systému.
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4.3.4 XAML

Jazyk XAML (eXtensible Application Markup Language) je zaloZeny na znackovacim
jazyce XML vytvoreny spolecnosti Microsoft a pouzivany pro definovani uzivatelského
rozhrani ve frameworcich jako je napiiklad WPF (Windows Presentation Foundation),
UWP (Universal Windows Platform) a Xamarin.Forms [49].

Kazdy dokument jazyka XAML je tedy i XML dokument, ktery obsahuje pouze je-
den kofenovy element a vnofené elementy potomku. Takovy dokument musi dodrzovat
strukturu podle specifikace 2009 XAML a obsahuje riizné elementy, atributy a jmenné

prostory.

Zjednoduseny piiklad nize:

<ContentPage
xmlns="http://xamarin.com/schemas/2014/forms"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
xmlns:d="http://xamarin.com/schemas/2014/forms/design"
mc:Ignorable="d"
x:Class="LogBook.Views.LoginPage"
BackgroundColor="#fcfcfc">
<ContentPage.Content>
<StackLayout Padding="30,0" VerticalOptions="Center"
HorizontalOptions="Center">
<Image Source="login\_logo.png"/>
<Entry x:Name="login" Placeholder="email"/>
<Entry x:Name="password" IsPassword="true"/>
<Button Clicked="LoginUser" Text="Login"/>
</StackLayout>
</ContentPage.Content>
</ContentPage>

Jazyk XAML je v této diplomové praci pouzity pro definovani uzivatelského rozhrani

- stranek (views) ve frameworku Xamarin Forms.

4.4 NuGet balicky

V pripadé vytvareni, sdileni, a pouzivani uzite¢ného kédu verejné mezi vyvojari lze
pouzit mnoho zpiisobi - v piipadé jazyka JavaScript je mozné vyuzit npm ¢i Yarn,
pro jazyk Python existuje pip a pro platformu .NET a Xamarin lze pouzit balickovaci
systém NuGet. NuGet je open-source balickovaci systém vyuzivany ve vyvojarskych
platformach Microsoftu.

Systém samotny zjednodusuje hledani bali¢ki (napf. ve vyvojovém prostiedi Visual
Studio 1ze vyhledavat z nakonfigurovanych dostupnych zdroji, defaultné z verejného
hostitele nuget.org), stazeni jejich spravné verze a nakonfigurovani do projektu. NuGet
samotny také hlida a sam instaluje potiebné zavislosti.

Mobilni aplikace vytvarena v ramci této diplomové prace vyuziva nékolik balicka

poskytovanych timto zptisobem.
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5 Mapy

Zmacné Cast této diplomové price se tykd vyuzivani nebo vytvafeni mapovych pod-
kladl, a proto je dilezité nékteré terminy priblizit ¢tenéari. Zejména bude popsana

tématika mapovych serveru a zptsoby vytvafeni a ziskdvani mapovych podklad.
5.1 Pojem mapa

Mapa se da definovat jako zobrazeni urcité ¢asti zemského povrchu, ¢i vesmirnych
téles. Existuje mnoho druhii map (napf. politické, topografické, obecné zemépisné,
hospodarskeé)[50].

Dale se mapy déli podle rozsahu méritka. Méritko znézoriuje pomér realné vzdale-
nosti ku vzdalenosti na mapé (napf. méfitko 1:100 000 - 1 ¢cm na mapé se rovna 100
000 cm ve skutecnosti)[50].

e mapy malého méritka - méritko vétsi nez 1:1 000 000,
e mapy stredniho méritka - méritko 1:200 000 - 1:1 000 000,

e mapy velkého méfitka - méfitko mensi nez 1: 200 000[50].

V ramci této diplomové prace se obecné tykaji zejména map malého méritka - slu-
zebni cesty mohou byt velmi dlouhé. Systém nicméné umoznuje zobrazovani mapy s

riaznym méritkem.
5.2 Mapové servery

Mapové servery jsou pouzivany pro publikovani prostorovych dat a pro jejich snadné

poskytovani v uzivatelsky privétivé formeé.
5.2.1 Architektura mapovych serveri

Mapové servery pracuji na principu klient-server, kdy server obsahuje mapové podklady
a na vyzadani jednotlivych klientt je poskytuje. Vztah klient-server ale také plati v

pripadé, kdy klient publikuje na mapovy server prostorova data.

5.2.2 Shapefile

Shapefile je datovy formét pro ukladéni prostorovych dat. Je vyvijen a udrzovan fir-
mou Esri, nicméné je povazovan za otevieny formét pro pfenos dat mezi riznymi GIS

aplikacemi [51].
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V tomto Shapefile formétu jsou ulozena data jako geometrické primitivni geomet-
rické tvary - cary, body, polygony.

Soubor typu Shapefile je v této praci pouzit jako zptusob prenosu dat na GeoServer.

5.2.3 GeoServer

GeoServer je mapovy server vyvijeny open-source a naprogramovany v jazyce Java.
Umoziuje upravovat a sdilet prostorova data. GeoServer vznikl v roce 2001 diky ne-
ziskové organizaci The Open Planning Project. Aktualni stabilni verze v bfeznu 2020
je 2.16.2 [52].

Jednou z dilezitych soucasti je webové administracni rozhrani, pomoci kterého lze

pridévat, upravovat a sdilet data.

Data jsou sdilena ve vrstvach (layer) a sdruzovana ve "skladech"(store) a "pracov-

nich prostorech" (workspace)[53].

Kli¢ovou vlastnosti GeoServeru je interoperabilita - projekt dodrzuje standardy or-
ganizace Open Geospatial Consortium (OGC) a podporuje napiiklad WMS, WFS nebo
WCS. Dale umoznuje pracovat s daty z riznych databazovych systému a podporuje

mnozstvi vektorovych a rastrovych datovych formata[53].

WMS - Web Map Service
WMS je nejpopularnéjsi standard OGC. Tato sluzba jako vystup poskytuje klientovi
data ve formé rasterovych obrazka nazyvanych dlazZdice (tiles). Prevazné se jedné o data
ve formatu PNG, GIF nebo JPEG. Data jsou poskytovana pres jednoduché HT'TP roz-
hrani. Jednotlivé vrstvy ziskavané pomoci WMS Ize libovolné kombinovat a pirekryvat
[56].

Klient posila u WMS parametry pozadavku - specifikaci forméatu vystupniho sou-

boru, jeho prithlednost, o jakou vrstvu se jedné a jaka oblast je pozadovéna.

https://ADRESA/geoserver/logbook-prod/wms?service=wMS\
&version=1.1. O\&request=GetMaP\&1ayers=current\%3Alogbook\_STATIONARY\

&bbox=14.452446\72C48.144671\/,2C17.129144\%2C50.061654\
&width=768\&height=550\&srs=EPSG\’3A4326\&format=application/openlayers

V ramci pozadavku je také mozné si vSimnout o jakou vrstvu bylo zadano (lo-
gbook _stationary), o jak velkou oblast dat se jedna (soufadnice v parametru bbox) a

dalsi zajimavé parametry - format, projekce atd.
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Obr. 5.1 Priklad vystupu WMS pozadavku,zdroj
vlastni

V tomto pripadé je ziskin z GeoServeru obrézek 5.1 s prihlednym pozadim na
kterém jsou zobrazeny body zajmu dle specifikovaného stylu. Divod ziskavani obrazku

s priuhlednym pozadim je kvili zobrazovani dat nad mapovymi podklady.
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WEFE'S - Web Feature Service
WEFS je dalsi ze standardi OGC, ktery popisuje rozhrani pro prenos geografickych

vektorovych dat mezi mapovymi servery a klienty. Na rozdil od WMS neni vysledkem
dotazu rastrovy obrazek, ale soubor ve formatu XML s geografickymi informacemi ve

formé GML - Geography Markup Language.
Piiklad dotazu a priklad odpovédi protokolu WFS:

https://ADRESA/geoserver/logbook-prod/ows?service=WFS
\&version=1.0.0\&request=GetFeature\&typeName=1logbook-prod
\logbook\_STATIONARY\&maxFeatures=50

V ramci pozadavku je také mozné si v§imnout o jakou vrstvu bylo zadano (lo-
gbook _stationary), o jaky typ pozadavku se jedna (GetFeature) a také, ze je zadano

pouze o padesat zajmovych bodi (maxFeatures=50).

Ukézka odpovédi nize je z divodu strucnosti zjednodusSena.

<wfs:FeatureCollection xmlns="http://www.opengis.net/wfs"
xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmlns:logbook_dev="http://logbook_dev">
<gml:featureMember>
<logbook_dev:currentPosition fid="currentPosition.1">
<logbook_dev:the_geom>
<gml:Point>
<gml:cdnt>15.778,49.2586,0</gml:cdnt>
</gml:Point>
</logbook_dev:the_geom>
<logbook:vehicleId>e71f18e0</logbook:vehicleId>
<logbook:vehicleSPZ>2J6-4196</logbook:vehicleSPZ>
<logbook:driverName>Prost Al</logbook:driverName>
<logbook:driverId>c877bd3</logbook:driverId>
<logbook:onPath>false</logbook:onPath>
</logbook:currentPosition>
</gml:featureMember>
</wfs:FeatureCollection>

Stylovani vrstev

Prostorova data samotné nemaji zddné vizualni stylovani a pfi pristupu k dattim sluz-
bou WMS jsou reprezentovana pouze zakladnimi geometrickymi tvary. Aby bylo mozné
data lépe zobrazit, je tfeba je stylovat - napt. specifikovat barvu, tloustku nebo i zvolit

obrazky, které budou nékteré z geografickych informaci reprezentovat.

Pro stylovani se pouziva na GeoServeru znackovaci jazyk zalozeny na XML nazvany
Styled Layer Descriptor (SLD). Geoserver pouziva SLD jako primérni jazyk pro stylo-
vani dat.

Dany existujici styl (dokument, popisujici stylovani geografickych dat) se poté vzta-
huje na vrstvy a specifikuje, jak maji byt renderovany pii pozadavku na jejich data. V

pripadé tpravy stylu jsou tedy data stylovana dle aktuélni preference.
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Geoserver poskytuje ve vektorovych datech tfi typy tvartu - body, ¢ary a polygony.
Cémry, které jsou definovany pocatecnim a koncovym bodem, lze stylovat nejjednoduse;ji,
je mozné jim nastavit pouze hranu (anglicky "edge"), zatimco polygonim (mnohothel-
nikim), které jsou definovany svymi okrajovymi body lze stylovat hranu a vypli. U
bodii, které jsou definovany pouze pozici je mozné specifikovat jak vypln, tak okraj i
velikost[52].

Také je mozné vyuzit pro reprezentaci bodu ikony element PointSymbolizer. Obra-
zek, ktery by se zobrazil je mozné ziskat z lokalnich zdroju (ulozené u instance serveru)

nebo i online[52].

5.3 Zobrazovani map

V této casti budou popsény technologie pouzité pro zobrazovani mapovych dat v sys-

tému.
5.3.1 Google Maps

Mapy od spole¢nosti Google jsou nejpopularnéjsimi mapami na svété. Mimo zakladni
zobrazeni mapy také nabizi mapu satelitni.
je Partnerstvi s Mapams, diky kterému mutzou lokédlni, ¢i dokonce celostatni organizace

poskytovat data pro aktualizaci map.

5.3.2 OpenStreetMap

OpenStretMap (OSM) je projekt, tvofen komunitou uzivateld, jehoz cilem je tvorba a
poskytovani vefejné dostupnych geografickych dat v podobé topologickych map[54].

mons Attribution-ShareAlike 2.0, ale od roku 2008 jsou poskytovana pod licenci Open
Database License (ODbL)[54].

Data jsou dostupna napiiklad na adrese openstreetmap.org, kterou jako zdroj ma-
povych podkladi defaultné pouziva javascriptova knihovna OpenLayers. Projekt OSM

byl zalozen 9. srpna 2014, kdyz byla zaregistrovana doména openstreetmap.org|55].

5.3.3 OpenLayers

OpenLayers je knihovna pro jazyk JavaScript uréena pro zobrazovani mapovych pod-
kladi ve webovych prohlize¢ich na strané klienta. Je dostupnéd kompletné zdarma a

vyvijena pod licenci FreeBSD open-source komunitou vyvojara|57].

Knihovna vyuziva principu klient-server komunikace a poskytuje API pro pouziti
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ve vlastnich aplikacich. Umoznuje nacitat data implementaci protokoli standardnich
sluzeb OGC - WMS a WFS[57].

Zéakladni komponentou OpenLayers je mapa - ol.Map. Tato komponenta je poté
renderovana do zddaného elementu na strance a obsahuje samotnou mapu. Mapa muze
mit nastavené pozadované vlastnosti pii své inicializaci nebo je mozné je upravovat za

béhu aplikace[57].
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6 Perzistentni uloZeni dat

V ramci této diplomové prace bude tfeba perzistentné uchovavat data, a proto v na-
sledujici kapitole bude predstaveno a vysvétleno nékolik technologii, které budou vyu-

zivany.
6.1 ORM

Objektové relacni mapovani (Object-Relational Mapping) je zptisob automatické trans-
formace dat mezi rela¢nim databazovym systémem a objekty v objektové-orientovaném
programovani. Jedna se o vztah mezi tifidou objektu, ktery se nazyva entita, a relaci.
Diky objektové-relacnimu mapovani lze plné vyuzit vyhod objektové-orientovaného

programovani.
6.1.1 Hibernate

Hibernate je framework napsany v jazyce Java, umoznujici objektové-rela¢ni mapovéni.

Framework Hibernate je jednou z implementaci Java Persistence API (JPA).

6.1.2 SQLite

SQLite je rela¢ni databazovy systém, ktery je implementovany knihovnou v jazyce C.
Databéazovy systém je povazovany za rychly, vysoce dostupny, s Sirokou paletou funkei
a zaroven skromny na vypocetni prostiedky|58].

SQlite je také popisovan jako nejpouzivanéjsi databazovy systém na svété - zejména
diky jeho vSeobecnému vyuziti v mobilnich telefonech.

Na rozdil od jinych databazi, které obvykle data ukladaji do velkého mnozstvi sou-
borii, SQLite ma ulozenou celou databazi (schéma i data) v jediném souboru, ktery na
kazdé platformé funguje stejné - tedy pokud je databaze vytvorena na jednom misté,
Ize ji pouzivat i kdekoli jinde - nezévisi na opera¢nim systému, preferenci big-endian ¢i
little-endian nebo podobné [59].

Implementovat praci s SQLite databazi lze v ruznych programovacich jazycich -
napiiklad v C/C++, C#, Java nebo i Pythonu.

Zdrojovy kod SQLite je také &ffen pod licenci public domain®).

DZvefejnéni k volnému vyuziti bez naroku na daldi ochranu dila.
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II. PROJEKTOVA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

7 Navrh a architektura systému

V této kapitole bude pfiblizen navrh komplexniho systému pro evidenci elektronické
knihy jizd. Budou navrzeny c¢asti, ze kterych se systém bude skladat, bude definované,

pro koho je systém urcen a za jakym tcelem.
7.1 Zamér reSeni

Cilem tvoreného feseni je poskytnuti dostupného a univerzalniho systému elektronické
knihy jizd.

Systém by byl urcen pro firmy, které doposud fesily knihu jizd v papirové podobé a
chtély by si ji vést pohodIngéji, vice transparentné a prehledné.

Tento systém by mohl byt zajimava alternativa pro firmy, které sice knihu jizd
cht&ji esit elektronickou cestou, ale zaroven chtéji (nebo potiebuji) mit kontrolu nad
vSemi svymi daty. Jelikoz ostatni TeSeni jsou obecné poskytovana formou produktu
jako sluzby!), takZe jsou data uloZena na cizich serverech, zatimco toto Feseni by bylo
nabizeno formou klasického softwarového produktu a provozovano na infrastrukture

zékaznika. A tim padem by byla vSechna data ve spravé a zodpovédnosti zakaznika.

Dale by tento systém mohl byt vyuzit pouze pro jednoduché sledovani aktualni

polohy vozidel bez nutnosti vyuzivat ostatni funkcionality knihy jizdy.

7.2 Zdroj dat o jizdach

Do systému musi data o provedenych jizdach néjakym zptsobem vstupovat. Po analyze

technickych moznosti a existujicich feSeni l1ze stanovit nékolik cest jak to provadeét.

e Specializovana fyzicka jednotka - Dedikovana fyzické jednotka s GPS modu-
lem, ktera prenasi automaticky data do systému pres verejnou sit diky SIM karté

nebo jiné technologii.

e Import ze souboru - Import dat z existujiciho souboru s namérenymi soutad-
nicemi jizdy ¢ jinymi informacemi.
e Mobilni zafizeni - Ziskani aktudlni pozice pres GPS modul mobilniho zafizeni

a odesilani dat pfes vefejny internet.

e Palubni pocditac¢ - Pripojeni se k palubnimu pocitaci automobilu a ziskavani

informaci z néj.

DPrincip SaaS (Software as a service.) - hostovani aplikace provozovatelem sluzby, dale popisovano
jako "sluzba'.
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e Rucéni vytvoreni - Vytvoreni zdznamu o provedené cesté se zadanymi informa-

cemi o vozidlu, ucelu a délkou cesty, pripadné ru¢ni nakresleni cest do elektronické

mapy.

V aktuélnim okamziku bohuzel nelze vyuzit k ucelu ziskani aktuélni polohy systém
eCall (ackoliv obsahuje vSechny potiebné komponenty). Neni mozné vyloudit, ze v
budoucnu bude mozné tento systém nebo nékterou z budoucich existujicich alternativ

pouzivat.

Jelikoz je snahou této diplomové prace vytvorit systém, ktery je pro zakazniky co
nejdostupnéjsi, neni mozné vyuzit prvni moznosti.

Také je komplikované ziskdvani dat z palubniho pocitace - jsou zptisoby ziskani
potiebnych informaci pres sbérnici CAN, nicméné to vyzaduje drahy adaptér pro pii-
pojeni, coz také eliminuje tuto metodu.

V ramci této diplomové prace tedy byla zvolena jako primarni metoda shér dat pres
mobilni zafizeni. Pro to je nutné vytvorit aplikaci na mobilni zafizeni, které bude tuto

¢innost implementovat. Déle bylo rozhodnuto o moznosti ru¢niho vytvoreni zdznama.

7.3 Zobrazeni dat

Systém by mél poskytovat komfortni pristup a zobrazeni dat. K tomuto tcelu by mohla
slouzit webova aplikace, zabezpecena a dostupna pouze registrovanym uzivatelim. V
aplikaci by mohla byt zobrazovana vSechna ziskana data jizd, véetné piripadné mapy

trasy.

Ackoliv to neni ucelem evidence knihy jizd, bylo by vhodné zobrazovat aktualni
(posledni znamé) pozice monitorovanych vozidel na mapé.

Také by bylo vhodné mit moznost si zobrazit historii vozidel na mapé - zobrazeni
provedenych jizd.

Téze je nutné mit moznost informace knihy jizd exportovat ze systému v ¢itelném

forméatu pro pripadné dalsi zpracovani.
7.4 Navrh architektury

Na zakladé vyse uvedenych potieb, je nutné obsahnout v systému vSechny zminéné
komponenty.

Do systému tedy je tfeba zahrnout centralni serverovou aplikaci, se kterou bude
komunikovat mobilni aplikace - bude ji odesilat data o probéhlych jizdach a jiné infor-
mace.

Soucasti bude rovnéz klientskd webovéa aplikace, do které se uzivatelé budou moci

prihlésit a zobrazovat si existujici informace. Pro vystaveni klientské webové aplikace
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bude vyuzit webovy server.

Také je tedy nutna pritomnost mapového serveru, na ktery budou publikovana data
ze serverové aplikace. O data z mapového serveru poté bude zadat webova aplikace pro
zobrazeni do map.

Jak by navrh takové architektury systému mohl vypadat je mozné vidét na obrazku
7.1.

Navrh architektury komplexniho systému elektronické knihy jizd

Webova
aplikace
a5
[ 0 ae @
@ Serverova
Mobilni aplikace REST komunikace aplikace
< > € REST REST

komunikace
komunikace

Databaze Databaze | | o

GIs

Obr. 7.1 Navrh architektury systému, zdroj vlastni

7.5 Uzivatelé systému

Lze definovat mnozinu typu uzivatelt, ktefi by méli se systémem pracovat. Dani uzi-
vatelé budou moci se systémem provadét predem definované operace.

Primarnim zajmem uzivateli systému je ziskani informaci o aktuélni poloze vozidel

Je tfeba existence uzivatele typu Ridié, ktery bude mit pravo vytvaret zaznamy jizd,
zaznamenavat k nému trasu a odesilat data z mobilni aplikace do centralni serverové
aplikace.

Také by meéli existovat uzivatelé typu étenéﬁ, ktefi budou mit pristup do systému
a budou moci prohlizet data - zéaznamy z knihy jizd. Nebudou ale moci informace
upravovat - na to budou mit pravo pouze uzivatelé typu Editori. Ti budou moci navic
data knihy jizd upravovat a také i pridavat.

Nasledné by také mél v systému existovat uzivatel Typu Administrator, ktery bude
moci vytvaret a editovat ostatni uzivatele.

Na zakladé vyse popsanych akci 1ze zformulovat nize uvedeny jednoduchy diagram
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Obr. 7.2 Diagram piipadu uziti systému, zdroj vlastni

Vytvofeni zaznamu pfestavky [

Vytvofeni zaznamu tankovani

Zobrazeni viach
zaznamenanych jizd

Ridic

Ve skute¢ném implementovaném systému se budou role uzivatelt prolinat a skutecny

fyzicky uzivatel bude moci pracovat soucasné s opravnénimi nékolika typi uzivateli.

7.6 Odliseni se od existujicich reSeni

V této ¢asti budou popsany hlavni rozdily, kterymi se toto feSeni lisi od jiz existujich

a pouzivanych a jaké to prinasi vyhody.

MoZnost provozu na vlastni infrastrukture
Na rozdil od ostatnich Feseni (s vyjimkou aplikace AUTOPLAN Kniha jizd), které jsou

poskytovany jako sluzba, jde tento systém pouzivat na vlastni infrastrukture a tedy

mit jistotu, ze data nejsou zneuzivana treti stranou.

2)Vzhledem k potrebé provadéni nékterych akel pravidelné bez zésahu uZivatele byl pridan do dia-
gramu uziti i aktér "Cas".
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Systém také diky tomu miize mit pod plnou kontrolou zakaznik a pokud by mohlo

dojit k jakémukoli vypadku, bylo by to jen kviili problému na jeho strané.

Nepotieba externich zarizeni

V ramci komplexniho systému pro vedeni elektronické knihy jizd, feSeném v této praci
je zahrnuta i mobilni aplikace uréena primarné ke vstupu dat o cestach do evidence.
Ostatni zkoumané systémy k tomuto tcelu vyuzivaji specialni fyzickou monitorovaci

jednotku, coz pfinasi i své vyhody a nevyhody.

Vyhody

e Piresné meéreni diky dedikovanému

GPS modulu

Nevyhody

e Pii nakupu vétsitho poctu fyzickych

jednotek se cena muze vysplat na de-

) ) o setitisice 1 statisice K¢,
e Snadnéjsi komunikace s dalsimi ¢idly

e Docasné nemoznost monitorovat po-
lohu vozidla, po HW nebo SW po-

ruse, do opravy zaiizeni,

v automobilu

e Nutnost pravidelné platby za dediko-
vanou SIM kartu.

Praci této fyzické jednotky tedy nahrazuje v feseném systému mobilni aplikace cilené
na nejrozsitenéjsi mobilni platformy Android a iOS. Odpada tedy jak nutnost nakupu
specialniho zafizeni, které samo o sobé v podstaté nelze k jinému ucelu vyuzit (je pred-
poklad, Ze zaméstnanci vlastni kompatibilni mobilni telefon) a také odpada i nutnost

platit tarif za dedikovanou SIM kartu urcéenou k prenosu informaci béhem jizdy.

Data z mobilni aplikace 1ze synchronizovat i dodatecné napiiklad pres sit WiFi, ale i
tak bylo v systému specialné zajisténo, aby data z mobilni aplikace prilis nezatézovala
prenosovou kapacitu. Toto bylo feseno v kapitole 10.2.2.

Po analyze ostatnich feSeni je ziejmé, Ze jedna z jejich nejvétsich nevyhod je zavislost
na fyzické jednotce instalované v automobilu.

Systém tedy byl navrzen pro co nejjednodussi nasazeni s potfebou nejmensich pro-
stredkl, bez nutnosti zadného dalstho specidlniho externtho zarizeni, které nékteré
sluzby pro evidenci elektronické knihy jizd vyuzivaji.

Primérnim zdrojem informaci o cestach tedy bude mobilni aplikace, ktera bude na

zékladé GPS modulu sledovat aktualni pozici fidic¢e a vozidla.
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7.7 Vyzadovana infrastruktura

Na zakladé vySe uvedeného navrhu architektury systému, je tieba sestavit seznam vy-
zadovanych technologii a technickych feSeni, na kterych bude fungujici systém nakonec

nasazen.
Pro jednotlivé ¢asti systému byly zvoleny nésledujici technickd TeSeni zejména z
divodu jiz existujicich zkuSenosti autora s nimi a kvili jejich obecné rozsifenosti v

podnikové sfére.

e Aplikaéni server - Wildfly,
e Databazovy server - PostgreSQL,
e Webovy server - Apache HT'TP Server,

e Geograficky informacéni systém - GeoServer.

Vs8echny navrzené technologie jsou verejné dostupné a zdarma.

Infrastruktura a zafizeni obsazené v komplexnim systemu
elektronicke knihy jizd

Zafizeni pristupujici k
webové aplikaci

Vefejna/Neverejna
sit’

Mobilni zafizeni s @
monitorovaci aplikaci
L Produkéni prostredi na vypoéetnich
D Vefejna sit prostfedcich zakaznika

Aplikaéni Databazovy  Webovy Gcls
server server server

e Y@ e

Obr. 7.3 Vyzadovana infrastruktura systému, zdroj vlastni

Systém nevyzaduje, aby byly jednotlivé ¢asti pohromadé, pouze je nutné, aby mezi
nimi existovalo dostupné spojeni. Je tedy mozné provozovat systém i na existujicich

technickych prostiedcich zdkaznika.
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8 Definice pozadavki na systém

V této kapitole budou analyzovany potireby systému elektronické knihy jizd dle vyse

uvedeného navrhu a definovany pozadavky, které budou na dané ¢ast systému kladeny.

Pozadavky jsou rozdéleny do sekce funkénich pozadavki, kdy je definovano, co by
systém mél délat ¢i umét a do sekce nefunkénich pozadavki, které specifikuji jaky by

systém meél byt.
8.1 Pozadavky na systém elektronické knihy jizd

V této ¢asti jsou definovany pozadavky, které se tykaji celého systému elektronické
knihy jizd.

8.1.1 Funkéni pozadavky

1. Evidence informaci - V systému by mélo byt mozné evidovat vozidla, fidice a

informace, které se jich tykaji
2. Vstup dat - Systém by mél umoznovat vkladat data uzivatelsky privétivou cestou
3. Export dat - Méla by existovat moznost vystup dat ve formé bézné knihy jizd

4. Dohled - Systém by mél poskytovat moznost zobrazit aktualni pozice vozidel

8.1.2 Nefunkéni pozadavky

1. Splnéni GDPR - Systém by mél dodrzovat obecné nafizeni o ochrané osobnich
adajil (znamé zejména jako GDPRY)
2. Zabezpeceni dat - Data ulozena v systému by neméla byt dostupné nepovére-

nym osobam.

3. Stabilita a dostupnost - Systém by mél byt stabilni (bezproblémové zvla-
dani mnozstvi soubéznych pozadavki) a vysoce dostupny (systém nebude mit

vypadky znamenajici dostupnost nizsi nez 99% doby)

8.2 Pozadavky na mobilni aplikaci

V této ¢asti jsou definovany pozadavky na mobilni aplikaci uréenou zejména pro sbér
dat.

DPopsano v kapitole 3.2.
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8.2.1 Funkéni pozadavky

1.

Monitorovani trasy - Mobilni aplikace by méla umoznovat zaznamenavat ak-

tualni pozici vozidla.

. Perzistentni uloZeni dat - Data v mobilni aplikaci by mé&la byt uloZena trvale

a méla by byt dostupné i po vypnuti aplikace ¢i restartovani telefonu
Synchronizace dat

(a) Aplikace by méla umét synchronizovat do serverové aplikace zéznamy béhem
cesty.

(b) Méla by byt moznost synchronizovat zaznamy, které nebyly diive synchro-
nizovany.

Zaznamenani dalSich informaci do knihy jizd

(a) Moznost zaznamenat bezpe¢nostni prestavku béhem cesty,

(b) MoZnost zaznamenat navstévu Cerpaci stanice a informace o ni.

Zobrazeni mapy cesty v mobilni aplikaci - V aplikaci by méla existovat

moznost vizualizace predchozich cest zaznamenanych v zafizeni.

. Zobrazeni mapy probihajici cesty - Mélo by byt mozné si zobrazit aktuélni

probihajici trasu.

8.2.2 Nefunkéni pozadavky

1.

vvvvv

mobilnich telefonu

Zabezpeceni aplikace - Aplikace by méla byt dostupnd pouze opravnénym

uzivatelim a méla by byt zabezpecena heslem ¢i gestem

. Pripravenost a spolehlivost - Aplikace by méla byt spusténa a pfipravena k

zaznamu jizdy do 20 vtefin. Aplikace by také neméla trpét pady do operacniho

systému.

. Uzivatelsky komfort - Aplikace by neméla trpét pomalou odezvou a zasekava-

nim prostiedi.

. Usporné vyuziti pFenesenych dat - Aplikace by neméla odesilat ani p¥ijimat

prebytecné mnozstvi dat.

. Multijazy¢nost - Aplikace by méla byt dostupna alespon v ¢estiné a angli¢tiné
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8.3 Pozadavky na serverovou aplikaci

Serverové aplikace by méla byt verejné viditelna (dostupna i z vefejnych zdroji), aby
do ni bylo mozné posilat data z mobilni aplikace. Serverova aplikace také bude komu-

nikovat s webovou aplikaci

8.3.1 Funkéni pozadavky

1. Zpracovavani pozZzadavka z mobilni aplikace - Serverova aplikace umoznuje

obsluhu pozadavki z mobilni aplikace.

2. Generovani a publikovani mapovych podkladi do GIS - Serverova aplikace

umi generovat rizné mapové podklady.

(a) Vrstva aktudlnich pozic vozidel

(b) Vrstvy s historii pohybu vozidel
3. Moznost vystupu dat v ¢itelném formatu
(a) Generovani knihy jizd
(b) Dalsi zptsoby exportu dat
8.3.2 Nefunkéni pozadavky

1. Serverova aplikace musi byt schopné obsluhovat pozadavky az 15 klientskych apli-
kaci zaroven a obsluhovat pozadavky nejméné od 100 instanci mobilnich aplikaci

zaroven bez zpozdéni znemoznujici praci.

2. Serverova aplikace musi ke své préaci vyzadovat pouze prostiedky, které jsou do-

stupné zdarma.

8.4 Pozadavky na webovou aplikaci

Webova aplikace by meéla byt hlavnim mistem pro zobrazovani ziskanych informaci

uzivatelim. Aplikace by také méla fesit administraci dat a konfiguraci systému.

8.4.1 Funkéni pozadavky
1. Zobrazovéani evidovanych jizd,
2. Zobrazeni aktualni pozice vozidel na mapé,
3. Sprava informaci o vozidlech a fidi¢ich,

4. Administrace uzivatela a pfistupovych opravnéni.
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8.4.2 Nefunkéni pozadavky

1. Webova aplikace by méla fungovat a vypadat stejné v nejrozsitenéjsich a nejpo-

uzivanéjsich webovych prohlizec¢ich,

2. Webova aplikace by méla byt zabezpetena a umoznit pristup k dattim a praci s

nimi pouze pirihlaSenym uzivatelim,
3. Ve webové aplikaci by mél byt omezen pristup k datim dle irovné prav,

4. Aplikace by méla byt dostupné ve vice jazycich - alespon v ¢estiné a anglicting.
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9 Tvorba elektronické knihy jizd

V této ¢asti bude popsan proces tvorby systému elektronické knihy jizd. Budou po-
pisovany problémy, které bylo tfeba Tesit, vysvétlovany rozhodnuti, které byly béhem

prace udélany a obecné popisovan cely sled prace.
9.1 Plnéni obecnych pozadavki

V této casti bude popséno feSeni obecnych pozadavki, které jsou kladeny na cely
systém knihy jizd.
Dodrzovani podminek GDPR

Pro dodrzeni podminek obecného nafizeni o ochrané osobnich tdaji byl sestaven
obecny dokument (v ¢eském i anglickém jazyce, dostupné v pfiloZzeném médiu) pro
souhlas s poskytnutim osobnich dat s jakoukoli entitou, provozujici systém elektronické
knihy jizd zalozeny na této diplomové praci.

Tento dokument je soucésti obsahu pfilozeného CD disku a mél by byt podepsany
kazdym registrovanym uzivatelem webové aplikace a kazdym uzivatelem mobilni apli-

kace, jelikoz jsou o nich v systému uchovavany osobni informace.

V pripadé zadosti uzivatele o podéni informace o evidovanych datech je mozné udélat

vypis informaci z webové klientské aplikace.

Pokud by uzivatel zazadal o vymazani svych informaci ze systému, bylo by k tomu
bohuzel nutny zasah pfimo v databéazi. Bylo by nicméné mozné implementovat formu-
lar, dostupny pouze uzivateli s vys$sim opravnénim, pomoci kterého by bylo mozné

Generovani knihy jizd

Do systému jsou sbirany informace, které je nutné ziskat ven néjakym intuitivnim

reSenim. Byl zvolen export dat

Samotny princip generovani knihy jizd je popsan nize v kapitole 11.4.
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10 Tvorba aplikace na mobilni zarizeni

V této kapitole bude popisovan postup tvorby aplikace na mobilni zafizeni, ktera bude

slouzit primarné ke shéru dat pro systém knihy jizd.
10.1 Volba néastroji

Mobilni aplikaci jsem tvoril v multiplatformnim frameworku Xamarin Forms. Pouzil
jsem ho zejména pro jeho nespornou vyhodu pouzivani nativnich elementi cilového
prostiedi - aplikace poté vypadé stejné, jako by byla vyvijena pfimo pro danou plat-
formu.

Ackoliv ptivodné byl zamysleny plan vyvijet aplikaci soubézné pro platformu iOS
a Android, bylo od toho brzy z divodu nedostatku casu a technickych prostredku
upusténo.

Aplikace je tedy kompatibilni se systémem Android 5.0 (API 21) a vy88im, ackoliv
v prubéhu vyvoje byl testovan zejména na piistrojich Android 8.0 (API 26), Android
8.1 (API 27) a Android 9.0 (APT 28).

10.2 Navrh aplikace a implementace pozadavki

V této ¢asti budou popsany nejdulezitéjsi ¢asti reSeni mobilni aplikace. Bude vysvét-
leno, jak byly feSeny klicové pozadavky, jaké problémy byly prekonavany a jakym
zpusobem.

Navrh uzZivatelského rozhrani

Pro hlavni rozlozeni aplikace jsem se rozhodl pouzit rozlozeni TabbedPage. To roz-
déluje obrazovku do seznamu karet (v obrazku 10.1 v navrhu jako "Tabl"a "Tab2",
v implementaci jako "Historie cest"a "Nova jizda".) a z vétsi ¢asti do detailu, kde je
zobrazena aktudalni vybrana stranka.

Také bylo pouzito panel néastroju (anglicky " Toolbar"), kam byl umistén odkaz na
stranku nastaveni aplikace a kromé toho se tam zobrazovaly informace v zavislosti na

aktualnim kontextu.
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Toolhar & Jednani ALBIS - Jihlava NASTAVENI

Tab1 Tab2 HISTORIE CEST MNOVA CESTA

Nazev cesty:

Jedndni ALBIS - Jihlava

Zatdtek: 16.03.2020 5:35:11
Konec: 01.01.0001 0:00:00
Pocet bodl: 78

Vzdalenost 28,686 km

Cesta je vefejna:

Detail

ZAZNAMY O TANKOVANI
MAPA
SYNCHRONIZOVAT

SMAZAT

Obr. 10.1 Navrh rozlozeni a ukazka implementované
aplikace, zdroj vlastni

Déle byly v nékterych pripadech pouzity modélni okna, kdy je celé rozhrani aplikace
prekryto jinou strankou a nelze s aplikaci pracovat nez je stranka, ktera je obsahem

modalniho okna skryta.
Architektura aplikace

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.3.3 framework Xamarin je vhodny k implemen-
taci dle navrhového vzoru MVVM. Jako zaklad aplikace jsou tedy jednotlivé stranky
(anglicky "page"), které maji popsany svij vzhled v jazyce XAML a jsou podpoteny
kodem na pozadi (anglicky "code-behind") a k nim pak existuji i ViewModel a data
(Model).

Pro programéatorsky komfort byly také vytvoreny tiidy, slouzici pro manipulaci dat,
které byly vkladany. V aplikaci bylo referovano o téchto t¥idach jako o sluzbéach (Path-
Service, VehicleService atd.)

V nékterych pripadech bylo nutné komunikovat napri¢ aplikaci mezi komponentami,
které na sebe nemély odkaz. Bylo k tomu vyuzito rozhrani MessagingCenter, které

umoziuje odesilat zpravy i s daty napri¢ aplikaci. Na dané viz obrazek 10.2.
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Publisher Subscriber

Message
Publisher Subscriber

)

Publisher Message Subscriber

Obr. 10.2 Navrh rozlozeni a ukazka implementované
aplikace, zdroj 60|

V nize uvedené ukazce kodu je odeslana zpréava:

MessagingCenter.Send<object, string>(Application.Current,
"UpdateRunningMap", idPath);

A v niZze uvedené ukézce kodu je zprava v jiné ¢asti aplikace zachycena a zpracovana.

MessagingCenter.Subscribe<object, string>(Application.Current,
"UpdateRunningMap", (sender, uuid) =>

this.idPath = uuid;
UpdateMapOnline() ;
3;

Navrh a implementace komunika¢niho rozhrani

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 7.4, mobilni aplikace bude komunikovat se serverovou
aplikaci pres REST komunika¢ni rozhrani.

Na zacatku préce, pii analyze potfebnych metod, bylo dosaZzeno zjisténi, ze je tfeba
implementovat pouze sadu jednoduchych operaci v nasledujici tabulce:

Tab. 10.1 Navrzené operace pro komunikaci se
serverovou aplikaci

Operace Typ pozadavku
Odeslani informaci POST
Zazadani objektu GET

Proto byla pro komunikaci implementovana tiida HTTPApiService, kde byly vy-
tvofeny generické metody pro odesilani a nacitani dat. Pro samotnou komunikaci bylo
vyuzito knihovny System.Net. Http. Http Client, ktera poskytuje prostiedky pro odesilani
a prijem HTTP pozadavki.

Nejdrive tedy bylo vyuzivano tohoto zminéného komunika¢ni rozhrani pro ziskdvani
hodnot, objektii nebo listi objektt. Nicméné postupné byl vsak zjistén ve tiide HTT-
PApiService problém s deserializaci ziskanych objektii, a proto je nyni obecné ziskéavéna
hodnota typu Fetézec (string), ktera je deserializovana ¢ jinym zpusobem analyzovana

az nasledné v metodé, ktera tiidu HTTPApiService vyuziva.
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P1i praci s komunika¢nim rozhranim byla také objevena kuridzni potiz s komuni-
kaci na platformé Android v pfipadé, kdy neexistuje zpusob navazani pfipojeni (na
zafizeni nejsou dostupna mobilni data ani Wi-Fi). V tom piipadé je vyvolana vyjimka
Java.Net. UnknownHostException, kterd nicméné nepatii do knihoven C# a nedé se

piimo zachytit. Bylo to tedy vyfteSeno nasledovnym zptisobem:

catch (Exception e) {
if (e.GetType() .ToString() == "Java.Net.UnknownHostException") {
throw new HttpException(HttpExceptionReason.NO_CONNECTION, "");

Obecné bylo béhem préace narazeno na problémy s komunika¢nim rozhranim, které
ale byly FeSeny proprietanimi metodami (kde se pfimo pracuje s tfidou HttpClient) na
mistech, kde bylo tfeba komunikovat.

Vysledkem je, ze postupem casu prerostlo komunika¢ni rozhrani "pfes hlavu" a v
pripadé dalsi prace na projektu by bylo rozhodné jako jedno z prvnich, které by bylo
od zacatku prepsano.

Struktura databaze a jeji reSeni

Struktura databéze v mobilni aplikaci je jednoducha - existuje v ni nékolik relaci,
které mezi sebou nemaji zadné piimé vazby (zadné cizi klice).

Relace v databazi odpovidaji objekttim, se kterymi se v aplikaci pracuje. Po analyze
problematiky bylo nalezeno pét typu zaznamt, které bylo potieba uchovavat. Béhem

prace se objevil duvod uchovavat jesté dalsi typ - PathSyncDto.

Nize jsou popsany jednotlivé uchovavané typy zaznamii.

e BreakDto - Zaznamy o provedené prestavce béhem cesty - zacatek a konec

prestavky, odkaz na cestu.

e GasStopDto - Zaznamy o zastavce na Cerpaci stanici - datum zastavky, celkova

cena, cena za litr, pocet nacerpanych litri, nazev ¢erpaci stanice a odkaz na cestu.

e PathDto - Zaznamy o uskutecnéné cesté - ucel a cil, zacatek a konec, priznak

soukroma/sluzebni cesta, pocet kilometri na zac¢atku a pocet kilometra na konci

e PathSyncDto - Informace o synchronizaci cest na centralni serverovou aplikaci

- odkaz na cestu, ¢as posledni synchronizace, .

e PointDto - Zaznamy pozic zjisténych béhem cesty - soufadnice, ¢as, odkaz na

cestu.

e VehicleDto - Zaznamy evidovanych vozidel - model, barva a SPZ vozidla.
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Databéaze v mobilni aplikaci je implementovana pomoci knihovny SQLite. NET zis-
kanou z balicku NuGet. Pro praci s daty byla vytvorena tiida DBService, ktera vyuziva
SQLiteAsyncConnection.

V konstruktoru DBService je samotna databaze vytvarena pii spousténi aplikace.
Soubor, ve kterém je databéaze ulozena, je vytvaren do soukromé slozky aplikace - na

platformé Android se nachézi v " /data/data/NAZEV BALICKU /files".

Manipulaci s databazi byla FeSena pfes metody, serializujici objekty do relaci (vyu-
zivani principu ORM).

Pouze v jednom ptipadé bylo tFeba vyuzit néco jiného, bylo tfeba efektivné zjistovat

pocet bodt v dané cesté a byl k tomu vyuzit pojmenovany dotaz nize:

await _database.ExecuteScalarAsync<int>(
"select count(*) from PointDto where idPath = ’" + pathId + "’;"
);

Bohuzel stejné jako v pfipadé komunika¢niho rozhrani, i v ptipadé prace s DB bylo
nakonec definovano vice metod v riznych tf¥idach misto jen na jednom misté v DBSer-
vice. V tomto pfipadé to nicméné nebyl takovy problém. Tyto metody byly definovany
v tridach, kde se s témito objekty manipulovalo - pro ukazku napiiklad ziskdni pouze

nejnovéjsich bodu v dané trase:

return await _database.Table<PointDto>()
.Where(i => ((PointDto)i).idPath.Equals(pathId))
.Where(i => g(PointDto)i) .numberInPath > numberFrom)
.ToListAsync()

3

Obecné se dala oznacit prace s databazi za méné problémovou ¢ast vyvoje mobilni

aplikace.

Prihlaseni do mobilni aplikace
Mobilni aplikace je zabezpecena nutnosti ovérit se emailem a heslem. Prihlasit se

do aplikace mohou pouze uzivatelé, ktefi jsou zaregistrovani (jsou v databazi serverové

aplikace) v systému knihy jizd, kde jsou vedeni jako "Ridici".
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LogBook

PRIHLASIT

Obr. 10.3 Ukéazka ptihlasovaci obrazovky
mobilni aplikace, zdroj vlastni

Pozadavek na prihlaseni uzivatele mobilni aplikace je odeslan POST pozadavek do
serverové aplikace na REST rozhrani. V pozadavku je obsazen objekt obsahujici uzi-

vatelské jméno ve formé emailu a hash hesla algoritmem SHA-512.

Na zékladé navraceného objektu ze serveru je uzivatel bud ptihlagen do aplikace a
je presmérovan na hlavni obrazovku, pfipadné je mu zobrazena odpovidajici chybova
hlagka.

Pro pouzivani aplikace je tfeba mit pii prvnim spusténi dostupné pripojeni k vefej-
nému internetu, aby bylo mozné ovérit uzivatele vici serverové aplikaci.

Aby se uzivatel nemusel piihlagovat pii kazdém spusténi aplikace (a také pro moznost
pouzivat aplikaci offline), jsou po prvnim uspésném piihlaseni ulozeny informace! o uzi-
vateli aplikace do perzistentniho slovniku vlastnosti Xamarin Application. Current. Properties.
Pokud tyto informace nejsou ulozeny, je uzivatel presmérovan na prihlasovaci obrazovku

aplikace.
Lokalizace aplikace

Aplikace mé dvé jazykové verze, ¢eskou a anglickou. V jakém jazyce bude aplikace
zéavisi na nastaveni mobilnfho telefonu. Defaultni jazyk je ¢estina. Pti lokalizaci aplikace

se vyuzivaji soubory XML s piiponou .resx, do kterych se zapisuji nize uvedena data.

e Nazev - proménnd, kterd se pouziva v aplikaci pro vypsani hodnoty (napt. aler-

tIncorrectPassword)

D Jedna se o unikatni identifikator, ktery uzivateli nalezi v serverové aplikaci.
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e Hodnota - pieloZeny text, ktery se zobrazi v aplikaci (napf¥. "Heslo neni spravné.",

"The password is incorrect.")

e Komentar - nepovinna ¢ast, ktera se pouziva pro zapsani dodate¢nych informaci

Pro spravnou funkénost je potfeba v souboru Assembly.info specifikovat vas poza-

dovany jazyk v NeutralResourceLanguage, pro ¢estinu to vypada nasledovné:

[assembly: NeutralResourcesLanguage('cs")]

Aktualné neni implementovana ru¢ni zména jazyka v aplikaci.

Proces zaznamu trasy
Proces monitorovani trasy zacina jejim manualnim spusténim v mobilni aplikaci.

Jeho jednotlivé kroky lze popsat néasledovné:

1. Uzivatel musi pfed spusténim cesty zadat jeji ucel a cil. Také musi zvolit ze
seznamu vozidlo, kterym bude cestu absolvovat a jeho stav na tachometru. Dale

také musi zvolit, zda bude cesta soukroma ¢i verejna.

2. (a) Béhem cesty muze uzivatel vytvofit zdznam o natankovani.

(b) V pribéhu cesty také uzivatel mize zaznamenat prestavku.

3. Ptfed ukoncenim trasy uzivatel zkontroluje, zda odpovida vypocitany pocet ki-
lometri na tachometru s jeho skuteénym a v zaporném piipadé vlozi spravnou
hodnotu.

Monitorovani trasy - zpisob a proces ziskani polohy

Monitorovéani tras vozidel je hlavni diivod vyvoje mobilni aplikace. PTi navrhu apli-

kace se pocitalo se dvéma zptisoby monitorovani trasy.

Prvni (a preferovany) z nich spocival v pfipojeni mobilni aplikace ptes Bluetooth k
vozidlu a ziskani aktualni pozice a dalsich informaci (rychlost vozidla, stav tachometru,

palivové nadrze..) z vozidla.

Tento zptisob nicméné neni mozné pouzit ve vSech pripadech - velka ¢ast automo-
bili (a motocykli) neobsahuje palubni poéita¢, pripadné instalovany palubni poé&itacé
neumoZiuje piipojeni a ziskéni informaci.?)

Proto byl navrzen druhy zptsob monitorovani - vyuziti GPS modulu v samotnych
mobilnich telefonech a ziskdvani aktuélni pozice ptres dostupné API. Dodatecné po-

tfebné informace (stav tachometru atd.) poté musi byt vlozen samotnym uzivatelem.

2)Toto téma jiz presahuje zadani prace.
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Aktualni pozice dle GPS je tedy ziskdvana v pravidelnych intervalech v pritbéhu

spusténého zaznamenavani trasy.

Pro pravidelny béh tlohy na pozadi byla pouzita funkcionalitu z NuGet balicku
Matcha.BackgroundService. Tato sluzba bézi na pozadi a méa zaregistrovanou tlohu,
kterou vykonava dle nastavené periody.

V pripadé této aplikace je vykonavanou tlohou ziskani aktualni polohy. Nasledné je
tedy volana metoda SaveCurrentPoint ve ttidé GPSPointSaveSeruvice, kde je vytvorena
zadost na ziskani aktualni polohy s pozadovanou presnosti. Pro ziskani aktualni pozice

je pouzita funkcionalita balicku Xamarin.Essentials.

Nejprve je tedy vytvoren pozadavek s nastavenou tirovni presnosti:

var request = new GeolocationRequest(GeolocationAccuracy.High);

A nasledné je zazadano o asynchronni ziskani aktuélni polohy:

var location = await Geolocation.GetLocationAsync(request);

Poté miuze nastat nékolik pripadi - pokud bude korektné ziskana aktualni hodnota,
je navracen objekt typu Location. Muze nicméné dojit k riznym vyjimkam, které je
nutné osetfit - napiiklad v situaci, Ze aplikace nema pfifazeny dostacujici préava ¢i
pokud neni mozné data ziskat. V piipadé tispéchu nicméné lze z navraceného objektu

ziskat souradnice a ulozit je.

Pro platfomu Android je tfeba umistit do souboru AndroidManifest.xml zadost o

pristup k GPS API ve formé povoleni.

e android.permission. ACCESS FINE _LOCATION

e android.permission. ACCESS COARSE _LOCATION

Zjisténi nejvhodnéjsiho nastaveni méreni polohy

Jak bylo vyse zminéné, lze pri zadani o zjisténi polohy zvolit vice moznych trovni
presnosti. API Xamarin.Essentials poskytuje vyc¢tovy typ GeolocationAccuracy s péti
(respektive éesti?’)) riaznymi trovnémi presnosti, které jsou rizné naro¢né na vykon
telefonu.

P1i vyvoji aplikace byly testovany zminéné tirovné, aby bylo urceno, ktera z nich je
pro aplikaci nejvhodnéjsi. Poznatky jsou uvedeny nize v tabulce 10.2. Experimentalné
byla zjisténa priblizna prakticka presnost (maximéalni délka odchylky od spravné lokace)
a prumérna délka odezvy (doba od pozadani o ziskani aktuéalni polohy do momentu
ziskani hodnoty). Hodnoty byly rozdéleny do dvou kategorii - ve mésté a ve volné

krajiné, nize bude vysvétlen divod.
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Tab. 10.2 Zjisténé informace o nastaveni presnosti GPS

Urovenn | Uvadéna presnost | Odchylka krajina/mésto | Odezva krajina/mésto
Lowest | 1000-5000 metrta 30 m / 300 m 06s/24s
Low 300-3000 metru 30 m / 270 m 08s/27s
Medium 30-500 metra 25m / 120 m 09s/36s
High 10-100 metru 10m / 70 m 1s/38s
Best do 10 metru 7m /60 m 13s/44s

Je nutné podotknout, ze kromé krajnich piipadi (které nebyly do statistik uva-
dény), kdy zafizeni ne¢ekané oznamilo polohu stovky metri daleko od té skute¢né,
byly ziskavany prekvapivé velmi dobré vysledky.

Problémy nastavaly ve méstech nebo obecné na mistech s hustsi a vyssi zastavbou.
Zde zacinaly mit zafizeni problém a ziskdni polohy jim trvalo déle a bylo vyrazné
nepiesnéjsi. U horsich (Lowest, Low) nastaveni dochézelo k odchylkam v radech stovek
metri, ty lepsi urovné nastaveni (High, Best) se zpravidla pohybovaly s odchylkami v

rozmezi 5 m - 20 m.

Na zékladé zjisténych hodnot by se dalo Tici, Ze pro méreni bude nejvhodnéjsi zvolena
presnost Best, jelikoZz mé nejlepsi presnost, na odezvé (kromé extrémnich piipadi)
nezalezi a rozdil ve vydrzi zafizeni nebyl patrny.

Nicméné pri testovani na riznych zafizenich se objevoval vcelku c¢asty problém
(zhruba v 10 % piipadi) s nastavenim Best, kdy zafizeni po startu nemohlo ziskat
priblizné 30 - 60 s aktudlni pozici. Tento problém se objevoval i s ostatnimi nastave-
nimi i kdyz mnohem vzacnéji.

Na nasledujim obrazku 10.4 je vidét reprezentativni kvalita presnosti Lowest, kdy

zafizeni mélo v nékterych pripadech velké problémy ziskat korektni pozici.

3)Vyetovy typ GeolocationAccuracy obsahuje Sest riznych hodnot, nicméné hodnota Default odpo-
vida hodnoté Medium, a proto se o ni dale nebudeme zminovat.
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Obr. 10.4 Ukazka presnosti ziskidni pozice s
nastavenim Lowest, zdroj vlastni

Na dalsim obrazku 10.5 nize pak je v detailu porovnana piesnost nastaveni High a
Low, kde je vidét, Ze pfi obou nastaveni byla ziskana priblizna poloha, nicméné pouze

u nastaveni 1ze hovotit o jejim praktickém vyuziti pro méreni vzdéalenosti.

< NASTAVENI

. < NASTAVENI
HISTORIE CEST NOVA CESTA
HISTORIECEST  NOVA CESTA

< I\

Google

Google

Obr. 10.5 Ukazka presnosti ziskadni pozice s
nastavenim High (nalevo) a Low
(napravo), zdroj vlastni

Bylo také nutné zvolit idedlni periodu zjistovani aktualni polohy. Vzhledem k urcité
odezvé pri samotném ziskdvani GPS pozice pres API a také k prihlédnuti na datovou
naroc¢nost nebylo mozné zvolit ptilis nizkou hodnotu, jelikoz by bylo ukladdno nadmérné
mnozstvi zbyte¢nych dat. V pripadé zvoleni prili§ vysoké hodnoty by ale naopak byla

ztracena pfesnost.

Napiiklad v pfipadé méfeni kazdych 10 vtefin pii rychlosti 90 km/h by automobil
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mezi kazdym mérenim ujel zhruba 250 metri. Toto nastaveni staci pro ziskani priblizné
polohy, ale neni dostatecné presné pro vypocet délky trasy a jeji vykresleni.

Nicméné experimenty na nékolika zafizenich bylo zjisténo, ze nejvhodnéjsim nasta-
venim monitorovani pozice je ziskdvani hodnoty s presnosti High a méfeni je provadéno

kazdych 5 vtefin.

Vypocet vzdalenosti cesty
Jeden ze sledovanych tidaji v knize jizd je také ujeté vzdalenost. Bylo mozné ji pocitat

nékolika zptisoby.

e vypocet na zakladé stavu tachometru - rozdil stavu tachometru na zacatku

a konci trasy,

e vypocet na zikladé GPS souradnic - soucet vzdéalenosti mezi ziskanymi po-

zicemi trasy.

P1i vypoctu vzdélenosti na zédkladé méreni GPS je nutné brat v potaz nékolik fak-
tort. Béhem cesty je poloha ziskavana jen s pevné danymi intervaly a tedy mohou byt
nékteré zatacky, které jsou projety mezi mérenymi body, opomenuty a misto nich je
pocitana vzdalenost jako piimka. Také samotné ziskané GPS soufadnice nejsou vzdy
presné a muze v nich dojit k odchylce.

P1i vyvoji a testovani aplikace bylo zjisténo, Ze se vypocitand vzdalenost lisi od
skutecné zhruba o 3 - 8 % v zavislosti na typu trasy®. Na zékladé experimenti a
nésledného porovnani zjisténé vzdalenosti vidi online mapam® bylo zjisténo, ze délka
skutecné trasy odpovida té vypocitané pokud je poniZena o zhruba 7 %.

Bylo nicméné zvoleno kompromisni feSeni - pii ukonceni trasy je uzivateli zobrazen
odhadovany stav tachometru zjistény ze souc¢tu hodnoty pocatecniho stavu tachometru
a namérené vzdalenosti. Uzivatel muze bud tuto hodnotu pfijmout nebo ji zménit. V
tom pripadé je pak ulozena vzdalenost trasy jako rozdil zvolené hodnoty a pocatecniho

stavu tachometru.

Zobrazovani cest na mapé

Jako pridanou hodnotu uzivateli bylo rozhodnuto o zobrazeni mapy jeho aktuélni pozice
a probfhajici jizdy na mapé v mobiln{ aplikaci. Odkaz na tuto mapu se ptida do seznamu
karet (hlavniho navigac¢niho panelu v aplikaci) po spusténi trasy a mapa se mu vykresli
po ziskani alesponn jednoho bodu cesty. V mobilni aplikaci bylo pro zobrazeni map

vyuzito NuGet balicku Xamarin. Forms. Maps.

4)Cesty, probihaly z vétsi ¢asti ve mésté a s delsimi zastavkami na semaforech & kiizovatkach se
ligily kvili v&tsi odchylce az o 6-11 %.
5)Porovnavano s hodnotami ziskanymi z Mapy.cz a Google Maps
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Na platformu Android bylo pouzito nejjednodussi feseni ziskdni mapovych podkladi,
tedy vyuziti Google Maps API. Pro jeho pouzivani je nutné do aplikace dodat Goo-
gle Maps Android API kli¢ v2. Kli¢ lze ziskat registraci na platformu Google Cloud
Platform a vytvorenim projektu, pro ktery je aktivovano API Maps SDK for Android.
Déle je nutné pro vytvoreny projekt zapnout fakturaci a pouziti existujiciho ¢i vytvo-
feni nového fakturacniho uctu. Je t¥eba spojit s i¢tem kreditni/debitni kartu.

Po ziskani klice je tfeba ho vlozit do souboru AndroidManifest.xml. Také je nutné
pridat i dalsi nastaveni pro kompatibilitu s API verzi 22 a nizsi (povoleni zapisu do
externiho tlozisté) a pro kompatiblitu s API verzi 28 (specifikace pouZiti Apache HTTP
knihovny).

Vyse zminéné nastaveni by se pak mélo nachéazet v souboru AndroidManifest.xml v

nasledujici podobé:

<manifest ...> .
<uses-permission
android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
<application ...>
<meta-data android:name="com.google.android.maps.v2.API_KEY"
. android:value="KLIC" />
<uses-library android:name="org.apache.http.legacy"
android:required="false" />
<meta-data android:name="com.google.android.gms.version"
android:value="@integer/google_play_services_version" />
</application>
</manifest>

Jako zdroj mapovych podkladi v mobilni aplikaci byl tedy pouzity Google Maps
API, to limituje vyuziti map pouze s pfipojenim k internetu. V piipadé nedostupnosti
pripojeni je na to uzivatel upozornén.

Jako rozsiteni je tedy vhodné se zamyslet nad moznosti cachovat mapové podklady

v telefonu, ¢i je poskytovat v telefonu jako offline feseni.

Samotné mapy jsou vytvareny ze seznamu ziskanych soufadnic, kdy se do mapy
vykresluji spendliky (anglicky "pin"), které specifikuji zac¢atek cesty a aktualni pozici.
Mezi vSemi body jsou poté vedeny lomené ¢ary (anglicky "polyline").

V priubéhu cesty se dynamicky pridavaji nejnovéjsi pozice. Pii ziskani nové pozice
se aktualni pozice prepiSe na nejnovéjsi pomoci odesilani zprav pres MessagingCenter.

V aplikaci je také moznost zobrazit mapu u jiz dokoncené cesty. Princip zobrazeni
je podobny jako pri zobrazovani probihajici mapy. PTi zobrazeni dokoncené cesty se ze
vSech bodl na mapé ziska nejsevernéjsi a nejjiznéjsi sitka a nejzapadnéjsi a nejvychod-
n¢jsi délka a nasledné se podle téchto udaju prizptusobi zoom na mapé, tak aby byla

vidét cela cesta i se zacatkem a koncem.
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10.2.1 Synchronizace dat

V této c¢asti bude popsana synchronizace dat, ktera probih& z mobilni aplikace do

centralni serverové aplikace.

Do synchronizovanych dat patii zaznamy provedenych cest a jejich zjisténych pozic.

Dale se synchronizuji i data o provedenych prestavkich a natankovani na ¢erpaci stanici.

Synchronizace probiha béhem samotné trasy, ale je mozné ji spustit i manualné a
synchronizovat jednotlivé celou trasu, prfipadné synchronizovat i vSechna data v aplikaci

najednou.

Nejcastéji je provadéna synchronizace béhem provadéné trasy. Pro tento tucel byla
vytvofena staticka tifida BackgroundOnlineSyncService a metoda syncCurrentPath -
ukézka kodu nize, kterd jednoduchym zpusobem zajistuje, aby byl provadén pouze

jeden proces synchronizace najednou.

public static async void syncCurrentPath(String idPath) {
if (!syncInProgress) {
syncInProgress = true;
SyncService syncService = new SyncService();
await syncService.SyncPathPointsLightweight(idPath);
syncInProgress = false;

Samotny proces synchronizace je implementovan ve sluzbé SyncService, kde je pro-

vadéna ¢innost dle nasledujiciho vyvojového diagramu:
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Obr. 10.6 Vyvojovy
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dat béhem cesty, zdroj

vlastni

Serverové API je pro mobilni aplikaci dostupné na nésledujici adrese:

’BASE\_URL’ /rest/logbook/sync/

Kde 'BASE URL’ odpovida adrese, kde bude mit zdkaznik vystavenu aplikaci.

Pro ovéreni u téchto metod pres HT'TP je vyuzito basic access authentication - tedy

ovéfeni jménem a heslem.

Tohoto témata synchronizace se velmi blizko tyka néasledujici kapitola, jelikoz frek-
vence a mnozstvi odesilanych dat se muze velmi rychle vymknout z rukou a proto je

nutné tento proces optimalizovat.

10.2.2 Optimalizace prenesenych dat

Jelikoz v ramci systému je kladen diraz na provoz s co nejmensimi néklady, bylo t¥eba
optimalizovat mnozstvi odesilanych dat.

Primérni optimalizace byla provedena omezenim mnozstvi odesilanych zjisténych
pozic - je odesilan jen vzdy rozdil dat od posledni synchronizace na server. Tedy pokud
na serveru je ulozenych 400 pozic a v mobilni aplikaci jiz je aktualné vytvorenych 410,

bude odesldano pouze poslednich deset pozic, tato optimalizace byla zasadni.

Dalsi optimalizace prenasenych dat spocivala zejména z pfejmenovani parametri v
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serializovanych objektech na kratsi nézvy, coz snizilo objem prenésenych dat o zhruba
25 %.
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11 Serverova aplikace

Jak bylo zminéno v kapitole 7.4, serverova aplikace bude slouzit k obsluze pozadavki
z webové a mobilni aplikace. Na zékladé definovanych pozadavki a navrhu tedy lze

povazovat serverovou aplikaci za "srdce" celého systému.

11.1 Architektura

Serverovou aplikaci jsem se rozhodl zalozit na rodiné frameworkt Spring, zejména z
divodu jiz existujici zkuSenosti s nimi, ale také i pro dalsi prohloubeni védomosti.
Kromé samotného Spring Frameworku také byla vyuzita knihovna cz.envinet.java. ewa,

ktera vyrazné usnadnuje praci s databazemi.

Pro serverovou aplikaci byla navrzena jednoduché architektura zalozené na kompo-

nentach ze Spring Frameworku.

Architektura serverove aplikace

REST API Fasadni Sluiby Entity
kontrolery vrstva

Ky
h
F
h 4

Komunikace 5
mobilni aplikaci

F
h 4

st'nkess Reprezentace
Dﬁé 8 zaznamu v DB
Komunikace 5 aplikace

webovou aplikaci

F 3

Obr. 11.1 Schéma architektury serverové aplikace, zdroj
vlastni

Jelikoz vétsina ¢innosti v této aplikaci je iniciovana z vnéjsku - z mobilni ¢i webové
aplikace bude popséna architektura dle postupu, v jakém poradi jsou jednotlivé ¢ésti
architektury pro tuto ¢innost potiebné.

Pro komunikaci s webovou a mobilni aplikaci byly vytvoreny controllery - RestCon-
troller, pomoci kterych je implementovany v aplikaci RESTFul webové sluzby. Pokud
tedy prijde pozadavek na serverovou aplikaci a pokud je spravné namapovdn®) na né-

ktery z controlleri a nékterou z metod 2 a zaroveii odpovida i typ pozadovanych dat,

D Controllery a metody v ném definované jsou piistupné pies "RequestMapping"- anotace s odpo-
vidajicim Fetézcem (oznadenim).
2)Cesté v URL pozadavku vyhovuje piesné jeden controller a metoda.
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je prijat.

Nésledné je pres fasadni vrstvu provadéna business logika v nékteré z tiid repre-
zentujicich sluzbu (anotovano @Service), které jsou dostupné jako bean (tedy mozné
pouzivat i bez nutnosti se starat o jejich vyvafeni diky principu IoC). V ramci busi-
ness logiky pak miize byt provadéna prace s perzistentnimi daty. Ty jsou v aplikaci

reprezentovany jako entity.

11.2 Databazova struktura

Na zakladé pozadavki systému byla navrzena a implementovana databaze.

Zde, v textu préce, je popsana zejména cast databéze, ktera se tyka logiky resici
knihu jizd. V databazi se jesté nachazi dalsi databazové relace, které obsahuji data pro
fungovéni celého systému (sprava uzivatela a jejich prav, aplikaéni proménné, Sablony
dokumentu atd.).

Na nasledujicim obrazku 11.2, ktery obsahuje zjednoduseny®) navrh DB schéma,
jsou pro prehlednost rozdéleny databazové relace rtiznym obarvenim do dvou skupin.
Databazové relace obsahujici konfigura¢ni zaznamy (informace vytvofené ruéné uzi-
vateli, které se ¢asto nevytvari nebo neméni) jsou obarveny Sedé a databazové relace
s "datovymi"zaznamy (zdznamy, které vyjadiuji nasbirané informace a ze kterych se
zejména sklada kniha jizd) maji ZlutobéZovou barvu. Primérni kli¢e jsou oznaceny tuc-
nym fontem a cizi klice kurzivou. Také ve schéma byly dodany pouzité vyctové typy,

oznacené modrou barvou.

3)Pro strucnost byly ve schématu zobrazeny pouze ty dileZité parametry. Také nézvy relaci ve
schématu odpovidaji ndzvim entit v aplikaci, nikoliv tém v DB a datové typy odpovidaji definovanym
typim v entitach.
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Obr. 11.2 Zjednodusené DB schéma, zdroj vlastni

Velka ¢ast konfigurace se tyka ulozeni metadat automobilt. V relaci Manufacturer
jsou ukladany zaznamy o vyrobcich vozidel a v relaci Model jsou naopak ukladany
jednotlivé modely, pfifazené k nékterému z vyrobct. Toto bylo vytvoreno pro jedno-
znacnost a elegantnéjsi evidenci vozidel. Nésleduje jiz dilezita relace Vehicle, ve které
jsou uchovaviny zaznamy a dulezité informace vSech vozidel evidovanych v systému.

Vozidlo muze byt evidovano pouze pod jednim modelem.

V piipadé evidovaného vozidla "Ford Focus s poznavaci znackou AB1 41745"v fe-
Seném systému lze Tici, Ze v relaci Vozidla je registrované s SPZ "AB1 41745", které
je navazané na zaznam v relaci Model s kodem "Focus"a ten je navazan na zaznam s

kodem "Ford"v relaci Manufacturer.

Dale jsou v databézi v ramci konfigurace uchovavany zaznamy ftidic¢a - v relaci Dri-
ver. U tidi¢u je uloZen jejich email (nebo realné jakykoli fetézec), kterym se identifikuji
v mobilni aplikaci a hash hesla algoritmem SHA-512.

Jak lze ze schéma vidét, zdznam Fidice je mozné provazat s uzivatelem. Aplikace je
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tak pripravena na rozsiteni, kdy bude prihlaSenym uzivatelim zobrazeny pouze jeho
data.

Ostatni tabulky v této ¢asti schéma DB knihy jizd se jiz tykaji dat. Hlavni relaci, na
kterou jsou ostatni navazany je Path, coz je zaznam provedené jizdy. Ostatni jsou relace
GasStop - zaznam o navstéveé cerpaci stanice, Break - zdznam o provedené piestévce v
neposledni fadé i relace Point, ve které je o¢ekavano nejvice zdznami, jelikoz obsahuje

jednotlivé namérené pozice vozidla na mapé.

11.3 Generovani a publikovani mapovych podkladi

V této ¢asti bude popsén proces generovani a publikovani dat knihy jizd do geografic-

kého informac¢niho systému.

11.3.1 Volba dat pro publikovani

Soucasti této diplomové prace je také navrzeni a vytvoreni vyuziti GIS pro publikovani
mapovych podklad.

Data v systému nabizi nékolik riznych vyuziti - kazda zaznamenana jizda nabizi
nameéfené body - soufadnice, ze kterych by bylo mozné vytvorit datovou vrstvu pro
zobrazeni v mapach. Nicméné je nutné vzit v potaz jak velky smysl dava vytvaret

jednotlivou vrstvu pro kazdou ulozenou trasu. Proto bylo nutné zvolit vhodné vyuziti

GIS.

Aktualni pozice vozidel
Prvnim zptsobem vyuziti GIS bude generovani aktuélnich pozic vozidel a zobrazeni
jejich stavu.

V okamziku generovani vrstvy jsou z databaze ziskdny posledni pozice vSech aktiv-

nich?) vozidel a je zjistén jejich stav - miiZe nabyvat &ty¥ riznych hodnot:

e Aktivni - Vozidlo je v provozu a odesila data o své poloze. Misto znaci aktualni

polohu.

e Piestavka - Vozidlo je v provozu (v prubéhu cesty) ale je v . modu prestavka.

Misto znac¢i aktualni polohu vozidla.

e Neaktivni - Vozidlo neodeslalo sva data po dobu péti minut a misto znadci jeji

posledni znamou pozici.

e Ukoncena - Vozidlo dokoncilo svou jizdu a nyni je nevyuzivané na daném misté.

Pozice vozidla na mapé je oznacena posledni sl

4) Aktivni - pfiznak active u zaznamu vozidla je kladny.
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Na zakladé publikovaného stavu je bod reprezentujici vozidlo ve vrstvé jinym zpt-

sobem stylovan. Ukazka pouzitého SLD souboru je v piiloze této prace.
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Historie pohybu
Druhy zptisob vyuziti GIS je generovani vrstev historie pohybu vozidel. Timto zpi-

sobem je mozné zobrazit vSechna mista navstivend vozidlem za uplynulé obdobi - v
podstaté teplotni mapu (anglicky "heat map").
V tomto pripadé se jednotlivé trasy mohou prekryvat a nedokdzeme ziskat informace
0 jizdach v uzsim ¢asovém obdobi, jelikoz neni mozné v existujicich datech WMS na GIS
filtrovat a zobrazovat pouze ¢ast z nich. Bylo by nicméné mozné publikovat informace
po drobnéjsich ¢astech - naptiklad publikovat historii pohybu po tydnech ¢i mésicich.
Poté by bylo mozné zadat jen o potfebné vrstvy a zobrazovat pouze ty. Timto

zpusobem by bylo mozné zobrazovat jen zvolené obdobi a tim efektivné nacitat jen
cast dat z GIS.

11.3.2 Proces generovani a publikovani

Bylo tifeba se rozhodnout kdy generovat a publikovat vrstvy do webové aplikace.

7 divodu optimalizace prostifedkii aplika¢nich servert, na kterych je provozovana
serverova ¢ast webové aplikace a GIS server soucasné, jsem se rozhodl k pravidelnému
publikovani vrstev historie pohybu vozidel kazdou hodinu, coz by nemélo netimérné
zatézovat aplikacni server a zaroven to prilis§ neomezuje uzivatele - tyto tidaje nejsou
jeho primarnim zajmem.

Co je pro uzivatele dulezitéjsi je generovani mapovych podkladi pro aktuélni pozice
vozidel. To je také i mnohem jednodussi a tedy i rychlej$i nez generovéani historie.
Vzdy bude tieba jen ziskat seznam aktualnich pozic vozidel na mapé misto tisicti bodi

v minulosti a tedy bude generovéana kazdych pét minut.

Pro generovani mapovych podkladi byla vytvorena tiida GeoserverPublisher. V této

tridé jsou vytvarena data pred publikovanim a provadény operace komunikace s GIS.

Pro samotnou REST komunikaci mezi serverovou aplikaci a instanci GeoServeru

byla pouzita knihovna geoserver-manager ve verzi 1.7.0.

Nejprve je publikovan styl ve formé SLD souboru do GIS. Ve zdrojovém koédu ser-

verové aplikace je definovan styl pro jednotlivé generované mapové podklady.

Pro vrstvu obsahujici data s aktualnimi pozicemi automobilt je urcen styl ze sou-
boru logbook current_position_ styles.xml a styl pro vrstvy s historii pohybu vozidel
je vsouboru logbook wvehicle map_ styles.xml.

Tyto soubory tedy obsahuji styl vrstev popsany SLD a jelikoz je ulozeny piimo ve
zdrojovém kodu, neni ho aktualné mozné bez nasazeni jiné verze aplikace ménit. Je

mozné nicméné styl upravovat piimo na GeoServeru.

Ze stylovactho XML souboru je néasledné vytvoren binarni soubor a je publikovan

pod specifikovanym nézvem pres tiidu GeoServerRESTPublisher na GeoServer. Pokud
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tam jiz styl s timto nazvem existuje, je prepsan novym stylem.
Pro vygenerovani samotného shapefile souboru byla implementovana tiida ShapeF'-

leGenerator.
7 dat je vytvoren shapefile soubor nasledujicim zptisobem:

Je vytvoren objekt DefaultFeatureCollection, do kterého jsou vkladany jednotlivé

feature - tvary, zde body reprezentujici jednotlivé pozice vozidel na mapé.

V pripadé vrstvy aktualni polohy vozidel jsou vkladany informace o vozidle, trase,
ridi¢i a dalsich, které budou na GIS uloZeny. Pro vrstvy historie pohybu vozidel je

odesilano méné informaci - pouze ucel cesty, ridice a datum.

Nazvy téchto parametri jsou diilezité, jelikoz musi odpovidat nazvim parametri ve

stylovacich souborech i pozdéji s nimi bude i pracovat webova aplikace.

11.3.3 Styl vrstev

Jak bylo zminéno v kapitole 5.2.3, publikované data ve vrstvach jsou bez stylu prezento-
vana pouze zakladnimi geografickymi objekty a data tedy nejsou uzivatelsky komfortné
pouzitelna. Také bez aplikovaného stylu nemusi byt korektné predana ¢ast informact
uzivateli.

Ukézka stylu aplikovaného na vrstvu aktualnich pozic vozidel je v ptiloze této prace.

Jak je ze stylu patrné, pro reprezentaci ikon elementem PointSymbolizer byly po-
uzity lokalni zdroje. To vyZzadovalo vloZeni potfebnych obrazku do slozky data/styles
v korenové slozce instance GeoServer (defaultné na Windows), pfipadné na jiné misto

dle zptsobu zprovoznéni serveru®.

Zminéné obrazky jsou dostupné v elektronické priloze na prilozeném médiu.

11.4 Generovani knihy jizd

Jednim z dilezitych pozadavki na tento systém je také vhodny vystup dat.

Byl zvolen tabulkovy format klasické knihy jizd, kde kazdy fadek odpovidé jednomu
zédznamu jizdy a jednotlivé sloupce jsou parametry.

7 technického hlediska bylo tfeba realizovat export dat do cilového formatu, v tomto
pripadé XLSX dokumentu. Proto byla v systému vytvorena databézovéa tabulka pro
ulozeni Sablony dokumentu v binarni podobé.

V gabloné jsou vyplnéna predem pripravenéd pole se zastupnymi Fetézci, ktera se
poté nahradi za reilné informace - jedna se zejména o informace o zvoleném ¢asovém
rozsahu generovanych zaznami. Tyka se to také zahlavi tabulky knihy jizd, jelikoz

exportovany dokument je lokalizovan dle jazyka klienta, ktery si o dokument zazadal.

%) Je mozné specifikovat cestu k adresafi nastavenim aplika¢ni proménné p¥i spusténi serveru.
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Pouzitéa sablona je soucésti obsahu elektronické prilohy na prilozeném médiu.

Samotné generovani vyuziva knihovnu Apache POI. Ve zjednoduSené nésledujici
ukazce kodu je nactena binarni podoba Sablony z databéaze a je z ni vytvoren objekt

typu XSSEFWorkbook, se kterym se nésledné bude pii generovani pracovat.

TemplateDto templateDto =
templateService.getTemplateDto(templateType) ;
InputStream templatels;
if (templateDto != null && templateDto.getData() != null) {
templatels = new ByteArrayInputStream(templateDto.getData());

} else {
throw new LogbookException(ExportException.TemplateNotFound) ;

%SSFWorkbook wb;
try {
wb = new XSSFWorkbook(templatels);
} catch (IOException e) {
) throw new LogbookException(ExportException.TemplateCannotOpen) ;

Jako prvni krok jsou nahrazeny zastupné retézce v sabloné skute¢nymi informacemi.
Do mapy zéastupnych fetézct jsou doplnény informace, v tomto piipadé preklady (dle
zvoleného jazyka) ¢i datum rozsahu a nasledné jsou diky metodé replace Exzcel Wildcards

i nahrazeny - viz nasledujici zjednodusena ukazka kodu.

wildcards.put("#header#" ,reader.getMessage("logbook.report.header"));
wildcards.put("#dateFromTo#", dateStartEnd);
wildcards.put("#vehicle#",reader.getMessage("logbook.report.vehicle"));
wildcards.put ("#name#",reader.getMessage("logbook.report.pathname"));
wildcards.put("#start#",reader.getMessage("logbook.report.dateFrom"));
wildcards.put("#info#" ,reader.getMessage("logbook.report.disclaimer"));
DocumentUtils.replaceExcelWildcards(sheet, wildcards, templateType);

A na nasledujici zjednodusené ukézce textu je zobrazen zptusob samotného vkladani
jednotlivych zaznamu jizd do dokumentu. Jak je mozné si vSimmnout, v cyklu jsou
vytvareny buiky a vkladédny do nich informace o jednotlivych cestach. Na zacatku
téla cyklu je také akce, ktera muze vypadat podivné - kopirovani informaci v fadku o
fadek nize. Je to z duvodu prohlaseni (anglicky "disclaimer"), ktery je umistén na konci
souboru a jelikoz pfedem nevime kolik zédznamii cest se bude generovat, je posouvan

vzdy o radek nize.

for (PathReportDto reportDto : pathReportDtos) {
DocumentUtils.copyExcelRow(wb, sheet, currentRow, currentRow + 1);

DocumentUtils.createCell (sheet, currentRow, startValuesCol,
reportDto.getVehicleHumanName (), csMediumAll);

DocumentUtils.createCell (sheet, currentRow, startValuesCol + 1,
reportDto.getName (), csMediumAll);

DocumentUtils.createCell (sheet, currentRow, startValuesCol + 2,
reportDto.getDateStart () .toString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss"),

csMediumAll) ;
currentRow += 1;

Poté je objekt XSSFWorkbook pieveden na pole byti a odeslan ve stejném poza-
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davku jako blob na frontend, kde si ho uzivatel pres FileSaver mize ulozit jako Excel

dokument.
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12 Webova klientska aplikace
V nésledujici kapitole bude popsana implementace webové klientské aplikace

12.1 Popis

Webovou aplikaci jsem se rozhodl vytvorit ve frameworku Angular. Nepouzil jsem

puvodni verzi AngularJS, ale novou verzi Angular 2.

Zvolil jsem si tento framework kviili jiz existujicimu zajmu a zkusenostem, které jsem
chtél béhem Tusili na diplomové praci prohloubit. Také ocenuji schopnost frameworku
nacitat pouze komponenty, které jsou potieba, coz umoziuje efektivnéjsi béh aplikace.
Velmi také ocenuji princip routingu, ktery pfinasi siroké vyuziti a pomahé pii vyvoji.

Pro stranku jsem vyuzil zakoupenou licenci Bootstrap Sablony SmartAdmin z online
trzisté WrapBootstrap|61]|. Pouzil jsem danou 8ablonu zejména z duvodu nedostatec-
nych uméleckych sklonii a talentu na vyvoj frontend aplikaci. Sablona samotné totiz
poskytuje zejména design a uzivatelské prostfedi webové stranky, které je responsivni

pro webové prohliZze¢e na osobnich pocitac¢ich i na mobilnich zafizenich.

Do sablony jsem poté jiz tvoril samotné komponenty s jednotlivymi funkcionalitami.

12.2 Architektura webové klientské aplikace

Webova aplikace pro tento systém stavi, stejné jako ostatni webové aplikace zalozené
na frameworku Angular, na modulech. Kazda ¢ast aplikace - Jizdy, f{idiéi, Vorzidla atd.

mé dedikovany sviij vlastni modul.

Jednotlivé moduly v aplikaci sestavaji zpravidla z pfehledu s tabulkovymi daty a z
detailu, ktery je dostupny jen uzivatelim s dostate¢nymi pravy. Nékteré moduly ovsem
obsahuji data dostupna pro vsechny pfihlédsené uzivatele - napriklad mapa aktualnich

pozic vozidel.

12.2.1 Rozlozeni webové aplikace

Uzivatelské rozhrani webové klientské aplikace je zaloZzené zejména na zminéné Sabloné
SmartAdmin, kterda poskytuje zakladni stavebni prvky aplikace a stard se i o jeho
stylovani.

Navrh rozlozeni webové aplikace je nasledovné - obsah stranky je rozdélen do sekci

Nauvigation, Header, Ribbon, Router outlet a Footer:
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Header

Navigation

Ribbon

Router outlet

Footer

Obr. 12.1 Popis rozlozeni webové stranky, vlastni

Obsah jednotlivych sekci

e Navigation - umisténo menu aplikace a zobrazeni prihlaseného uzivatele,
e Header - zobrazeno logo aplikace, a moznost zmény jazyka,

e Ribbon - umisténa drobeckova navigace (breadcrumbs navigation) - odkazy na

navstivené predchozi stranky,

e Footer - zobrazena ¢isla aktualnich verzi frontendu a backendu,

e Router outlet - nejdilezitéjsi ¢ast, misto, kde je zobrazovana aktuélni kompo-

nenta, na kterou je aplikace presmérovana.

A na nésledujicim obréazku 12.2 je jiz zobrazeno prostiedi v implementované aplikaci.
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B Datovy prehled = Novy zdznam Y Filrovat| = | 4 Novy filtr " UIDZ'\IﬁI‘[lI [) Export @ Slcupcel

! Cesty

L Prehledova obrazovka

<+ Cesly

Konfigurace a Ciselniky

& Vozidla

Ridié Vozidlo Zatatek cesty Konec cesty -
& Ridigi

Senna Ayrton Fiat Panda (3B8-5723) 21.06.2020 22:55 21.06.2020 22:55

Test615 Testd615 Kia Sportage (4684388888) 21.06.2020 20:23 21.06.2020 20:23

Prost Alain Skoda Kamigq (4J58020) 16.06.2020 0:10 16.06.2020 0:10

Prost Alain Ford Focus (7P2 4159) 27.02.2020 22:13 27.02.2020 22:13

Prost Alain Ford Focus (7P2 4159) 27.02.2020 22:10 27.02.2020 22:10

Prost Alain Ford Focus (7P2 4159) 27.02.2020 21:17 27.02.2020 21:17

Lauda Niki Citroen Berlingo (8P2-1838) 12.03.2018 0:00 12.02.2020 0:00

Prost Alain Ford Focus (7P2 4159) 12.02.2020 0:00 12.02.2020 0:00

Plrnnd Almim Elemsdn Cltima (ANT 0449Y 49.a2 2090 n.an 49.a7 2090 n.on

Predchozi | 1 n 3|4 5 1 Daki

Velikost stranky

131 server: 1.0.3-LOGBOOK-20200715-1500-SNAPSHOT

Obr. 12.2 Ukéazka rozlozeni implementované webové aplikace, zdroj vlastni

12.3 Zabezpeceni

Do aplikace se mohou pfihlésit pouze uzivatelé, ktefi jsou v systému jiz zaregistrovani
(existuji jejich zaznamy v tabulce LB_USER)Y.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 12.2, uzivatelé maji povolen ¢i zakazan pristup do
casti aplikace na zékladé jejich prifazenych prav.

Prvni vrstva zabezpecenti je jiz samotné skryti polozek v menu na zakladé vyhodno-
ceni Angular podminky nglf, kterd zavisi na pfifazenych datech uzivatele. V pripadé,
ze nemé dostate¢na opravnéni, zmizi polozka z DOMu stranky.

Nasledné je také zabezpecen piistup diky Angular Router. U definovanych cest v
routingu je zakadzan ¢i povolen pristup do jednotlivych c¢asti aplikace podle rozhrani
canActivate, kdy definovana tiida AuthGuard vyhodnoti, zda uzivatel mé pfifazené
dostatecéné opravnéni.

Nize je ukazka kédu zabezpeceni aplikace na drovni modula v routingu. Pokud by
se uzivatel pokusil pfejit na adresu /path nebo /vehicle, a nemél dostate¢na opravnéni

(v ukézce definovana v parametru "roles"), nebude mu piistup povolen.

{ path: ’path’,
loadChildren: ’app/logbook/path/path.module#PathModule’,
data: { roles: [’ADMINISTRATOR’, ’LB_READ’] },
canActivate: [AuthGuard],

b

1) Aby bylo mozné se vibec piihlasit, je v pii nasazovani serverové aplikace vytvoren administrator-
sky uzivatel.
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{ path: ’vehicle’
loadChildren:
>ap /logbook/vehlcle/vehlcle module#VehicleModule’
data: <I[)1:'Oles [>ADMINISTRATOR’>, ’LB_CONFIGURATION’] },
canActivate: [AuthGuard],

12.4 Tabulkové prehledy

Pro zobrazeni dat v tabulkové podobé byl pouzit plugin DataTables pro jQuery Ja-
vaScriptovou knihovnu. Diky jeho pouziti je mozné v aplikaci zobrazovat piehledné
tabulkové prehled, které umoziuji strankovani, razeni atd.

DataTables umoziuji strankovani (pagination) na serveru ¢ piimo v prohlizeci. Bylo
zvoleno Teseni, kdy se strankuje na serveru - to znamené, ze z webové aplikace je odeslan

pozadavek na ziskani dat.

Dany pozadavek obsahuje pocet zaznamu na stranku, poradi pocate¢niho zéznamu
a také informace o aktualnim fazeni tabulky.

Druhy zptisob, tedy strankovani v prohlizeci, ziska ze zdroje dat (v tomto pripadé
serverové aplikaci) vSechna data do prehledu najednou pii inicializaci piehledu a poté
se jiz pri prechodu mezi strankami dat neodesilaji dalsi pozadavky.

Zvolené teseni strankovani na serveru bylo Vybrano z divodu snizeni délky cekani
pri prvnim zobrazeni prehledu a také pro ulehéeni prohlizeci - v pripadé nacteni velkého

mnozstvi dat do DataTable miize dochézet k problémim s paméti.

Také je mozné v datovych piehledech implementovat filtrovani dle nékterého ze

sloupci.

12.5 Mapy

V této c¢asti bude popsan proces zobrazovani map v aplikaci. Bude vysvétlen princip
vyuziti knihovny OpenLayers, rtizné zpusoby ziskdni mapovych podkladi i samotnych

dat z mapovych serverii a za jakych okolnosti je pouzit.

12.5.1 Zobrazeni mapy

Pro zobrazeni map v aplikaci byla pouzita JS knihovna OpenLayers.

Mapu na stranku lze vlozit na stranku pouzitim jakéhokoli elementu div, napiiklad:

<div id="map" style="width: 100\%, height: 400px"></div>

Mapu pak je nutné vytvorit do daného elementu nésledujicim zptsobem, zjednodu-

Sené popsanym v ukazce kédu:

let mapElement = document.getElementById(’map’);
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this.map = new ol.Map({

layers: this.layers,

target: mapElement,

view: view

overlays: tthis.overlay],

controls: ol.control.defaults({
attribution: false .

}) .extend([attribution, scalelLineControl])

I3

Néasledné je mozné pracovat s mapou jako s objektem.

12.5.2 Mapové podklady

Definice zdroje mapového podkladu se vklada do parametru layers pifimo do kofenového

elementu ol. Map.

Je vice zdrojii, odkud mapové podklady ziskat. V pripadé aplikaci, které maji dostup-
nou sit vefejného internetu, je nejjednodussi pouzit verejné dostupné servery projektu
OpenStreetMap, poté sta¢i jednoduse definovat OSM jako zdroj mapovych podklada

a knihovna OpenLayers si jiz vSe 1idi sama - viz. nasledujici ukézka kodu:

new ol.Map({
layers: [
new ol.layer.Tile({

source: new ol.source.0SM(Q),
visible: true

11);

Také je mozné se vydat opaénym smérem a vytvorit vlastni mapové podklady?,
které [62]

Nicméné v pripadé, Ze je server provozovan v uzaviené siti a pocitac, ktery by mél
zobrazovat mapy nemé pfistup na servery OpenStreetMap nebo jiné online zdroje, je
nutné tento problém resit. V opacném piipadé by se totiz ve webové aplikaci zobrazo-

valy pouze obrazce reprezentujici trasu bez mapového podkladu.
Nabizi se moznost stahnout nebo vytvorit kolekei vektorovych ¢ rastrovych dlazdic?)

V tomto piipadé je ale nutné se rozhodnout a zvolit s jak velkym detailem budou
mapova data poskytovana. Po¢et mapovych dlazdic a zejména jejich velikost se totiz
se zvySsujici arovni zoomu zvysuje exponencialné. Zatimco totiz exportovana vektorova
mapa svéta s trovnémi zoomu 4 az 8 (méfitko odpovida zhruba 1 palec vuaéi 2000
km - 50 km?, obsahuje pres 87 tisic dlazdic a méa velikost okolo 54 MB, nicméné s

urovni zoomu 4 az 10 jiz pracujeme s témér 1,4 milionem dlazdic a pri trovni zoomu

2)Tento piipad se jiz piilis nedotyka evidence knihy jizd, nicméné lze ho ve specifickych piipadech
pouzit.

3)Mapova dlazdice - Pouzita p¥i vykreslovani mapy v prohlizeé slou¢enim

4 Vztazeno na oblast CR a okoli, jelikoz meéritko se kvili projekei prizptusobuje a napf. na polech se
jiz vyrazné lisi a odpovida zhruba 500 km - 10 km.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 86

14 (zhruba 1000 m na jeden palec), ktera se d4 jiz vyuzit k zobrazeni prehlednych map

jizd, je pouzito témeér 358 milionu dlazdic s celkovou velikosti pres 200 GB.

Jednim ze zptlisobi, jak omezit tato rychle nartstajici ¢isla, je naptiklad povoleni
pouze vybranych trovni priblizeni - naptiklad tirovné zoomu 4,6,8,10,12. Dalsi moznosti
je zobrazovat uzivateli jen relevantni ¢ast mapovych podkladu - v pfipadé elektronické
knihy jizd uréené mensim ceskym spole¢nostem neni pravdépodobné dulezité zobra-
zovat cokoliv mimo stfedni Evropu. Timto 1ze omezit velikost vyzadovanych dat na
prijatelnéjsi droven.

Jednotlivé dlazdice jsou sdruzovany dle trovné pfiblizeni a jejich potradi pfi nama-
povani na mapu svéta do adresarové struktury®.

Pokud jsou tedy dostupné obrazky s jednotlivymi dlazdicemi pouze pro nékolik
urovni priblizeni nebo pouze pro urcitou oblast mapy, je nutné zamezit, aby uzivatel
nemohl zadat o jiné mapové podklady, které nejsou dostupné.

Knihovna OpenLayers k tomu poskytuje nastroje a v na nasledujici ukézce kodu je
omezena uroven priblizeni mezi 8 a 16 a zaroven je i omezena oblast na mapé, kterou

je mozné zobrazit:

new ol.View({
center: [328627.563458, 5921296.662223],
zoom: 10,
minZoom: 8
maxzZoom: 16,
extent: [-572513.341856, 5211017.966314, 916327.095083,
6636950.728974]

Aby byly pro OpenLayers dlazdice viditelné, je nutné je jesté zpristupnit pies webovy
server. Pokud by byly dané zdroje (uloZené napf. ve slozce s nazvem "maps") ve stejném
adresaii jako je i webova aplikace, bylo by mozné v tomto pripadé definovat zdroj

mapovych podkladi nasledovné jako relativni cestu:

new ol.Map({
layers: [
new ol.layer.Tile({

source: new ol.source.0SM({url: "maps/{z}/{x}/{y}.png"})
visible: true

11

12.5.3 Zobrazovani informaci z GIS

Data pro zobrazeni z GeoServeru lze ziskat nékolika zptisoby - zde je nejvhodnéjsi
vyuzit jedné z poskytovanych sluzeb - bud WMS (Web Map Services), nebo WFS

5)Zalezi na umisténi dlazdice ve spravném adresafi - OpenLayers nasledné hleda v adresaiich podle
klice "z/x/y.png", kde "z"je hodnota aktualniho pfibliZeni, "x"je pofadi hledaného snimku dle zemé-
pisné délky a "y"dle zemépisné Sitky.
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(Web Feature Service). Obé dvé sluzby by bylo mozné vyuzit a jsou v OpenLayers

podporovany. Rozdil mezi nimi je ve forméatu ziskanych dat.

Zatimco pomoci sluzby WFS lze ziskat popis mapové vrstvy ve formatu GML (vek-

torova data), ze sluzby WMS jsou ziskany data ve formé obrazki.

Obecné by v tomto piipadé (zobrazeni jednotek az desitek bodi) bylo po preno-
sové a vypocetni strance efektivnéjsi ziskani dat vyuzitim sluzby WES (nacteni XML
souboru o velikosti nékolika desitek kB), nicméné z diivodu snazsi prace s daty® bylo
zvoleno pouziti sluzby WMS. Pfi ném GeoServer poskytne jiz sadu obrazku s pru-
hlednou vrstvou a vykreslenymi ikonami, které knihovna OpenLayers pouze umisti na

spravné misto na mapové podklady.

Nyni tedy mapa zobrazi pozadované informace ve formé obrazku a na mapé je mozné
vidét jednotlivé body zajmu. V pripadé mapy aktualnich pozic vozidel je reprezentovana

kazda ikona na mapé pozici jednoho vozidla®).

Nicméné je nutné zobrazit i ostatni informace, které jsou na GIS ulozeny a aktualné
je neni mozné vidét. P1i kliku na misto na mapé je navazana akce knihovny OpenLayers
forEachFeatureAtPizel, ktera odesle na sluzbu WMS v GIS dotaz typu GetFeaturelnfo.
Tento pozadavek vrati informace o vSech bodech zajmu (feature), které se na daném
misté nachazi.

V pripadé ziskani dat z GIS je poté na mapé vykresleno pop-up okno s parsovanymi
a nastylovanymi informacemi - viz 12.3. Pokud je navracen objekt bez ziskanych dat,

okno zobrazeno neni.

¥ Mapa akiualni pozice vozidel

7% (0

Trebi€

,//:. — g

Obr. 12.3 Ukézka zobrazeni informaci z GIS, zdroj vlastni

Naopak v druhém ptipadé - zobrazeni historie jizd vozidel, kdy by na mapé mély byt

6)Bshem préce jsem narazil na problém s vykreslovanim ikon pfes OpenLayers knihovnu a ziskani
dat pfes WMS bylo nakonec snaZzsi.
")Nebo vice vozidel, pokud se vozidla nachazi blizko sebe a v dané arovni pFiblizeni se prekryvaji.
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viditelné trasy vozidla za del3i ¢asovy interval a tedy i velké mnozstvi dat (desetitisice az
statisice pozic vozidla). Nyni se jiz zobrazuje velké mnozstvi zajmovych bodu (feature) a
je tedy jiz efektivnéjsi vyuzit sluzbu WMS, protoZe stahovani (a zejména vykreslovéni)

dat pri pouziti sluzby WE'S by trvalo neimérné dlouho.

12.5.4 Zobrazovani mapovych dat bez GIS

V nékterych pripadech nedéva smysl jejich publikovani na GIS. Jedna se zejména o
evidenci velkého mnozstvi zdznami, které se nasledné jiz nijak neméni. V feSeném
systému elektronické knihy jizd se jedna zejména o jednotlivé cesty vozidel. Kdybychom
publikovali kazdou z nich na mapovy server, existovalo by jich na mapovém serveru
béhem celého zivotniho cyklu systému az tisice, coz by zbyte¢né plnilo GIS daty, se

kterymi se nepracuje. Proto se kazda z jizd do GIS nepublikuje.

Protoze ale stale chceme trasu jizdy vykreslit do mapy, je mozné si poradit jinak.
V tomto systému pro to byl vyuzit format GeoJSON. Jednéa se o otevieny format
pro reprezentaci a vyménu prostorovych dat zalozeny na forméatu JSON. GeoJSON
objekt mize popisovat Siroké mnozstvi riiznych atvart - body, lomené ¢ary, polygony.
GeoJSON se také muze skladat z typu Feature a FeatureCollection, které obsahuji jeden,
respektive vice geometrickych ttvari s definovanym geometrickym typem a dalsimi
atributy. Takto vytvorena struktura je poté analogickd objektu ziskanym sluzbou WFS
z GIS|63].

Tento format byl vyuzit pro serializaci a prenos dat ze serverové aplikace do klientské

webové aplikace, kde ho dokaze knihovna OpenLayers zpracovat a zobrazit.

V serverové aplikaci byla implementace této tlohy vcelku jednoducha. Byly ziskany
naméiené body cesty - pro jejich ziskani byl pouzit pojmenovany dotaz (anglicky Na-
medQuery) misto prekladani Hibernate entit do objekti, coz je pro nacitani velkého
mnozstvi stejnych objektt z databaze mnohem tspornéjsi a tedy i rychlejsi. Ze ziska-
nych bodu byly vytvoreny a naplnény objekty popisujici GeoJSON format.

Nize je ukazka sestaveného GeoJSON objektu odesilaného do klientské aplikace. V
ném je pro stru¢nost uloZena jen jedna pozice (bod) v poli "features”, u jizd evidova-
nych v systému jsou jinak odesilany stovky bod. Kromé bodi lze odesilat i jiné typy

geografickych utvaru.

"type" :'"FeatureCollection",
"features" :[{
"type" :'"Feature",
"geometry" :
"type" :"Point",
"coordinates" :[12.8635783, 50.3063533, 453.3000000 ]
"properties"

neolor" :"#OB640F4A"
"sampleDate" :"2020-04-05T15:42:55.000Z",
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"uuid" :"01110d455-8bc7-4c2e-ab638-98fa930a7£65"

X,
"projection" :"EPSG:3857"

Pro feSeny systém je tedy vyhodou jak nezatézovani GIS, tak i nacteni celé trasy

najednou (tedy nejsou odesilany zadné dalsi dotazy na data).
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13 Testovani a zjistovani limitd systému

V této kapitole bude popsan proces provedeného testovani systému.

Testovani systému je dulezita a nedilnd soucast vyvoje SW. Je nutné béhem néj
zjistit jak problémy zpisobené nespravnou implementaci programii, tak i zjisténi, zda
je vysledny produkt pro uzivatele pouzitelny.

Prvni typ testovani, které ovéruje samotnou funkcionalitu a zjistuji problémy bylo
pii vyvoji také pouzity, nicméné zde budou popisovano nefunkéni testovani - tedy

otestovani vlastnosti aplikace jako je pohodlnost pouziti ¢i vykonnost.

13.1 Uzivatelské testy

Cilem uzivatelskych testt (anglicky "User testing") je zjisténi chyb a nedostatku, které
byly pfi vyvoji opomenuty ¢i ignorovany, ale mohly by se objevit pii ¢asté praci s

aplikaci.
13.1.1 Sady testa

Pro uzivatelské testy byla ptripravena sada tiloh pro mobilni a webovou aplikaci. V obou
piipadech je TeSsena pouze zakladni funkcionalita aplikaci, ktera muze byt béznymi
uzivateli provadéna. V samotnych testech byly uvedeny i specifické hodnoty, které

zéavisely na konfiguraci systému v dany ¢as, zde byly nahrazeny retézcem "XYZ".

Testy pro mobilni aplikaci
e Prihlaste se do aplikace s udaji XYZ

e Zac¢néte novou pracovni cestu s vozidlem XYZ a 4963 km na tachometru. Ostatni

udaje dopliite sami.
e Udélejte si pauzu na 2 minuty.

e Nacerpejte 30 litri za 27 ké/l na erpaci stanici MOL. Ostatni udaje dopliite

sami.

e Zobrazte si aktualni mapu cesty, najdéte na mapé vasi aktualni pozici, sledujte

ji a gjistéte nazev nejblizsiho bodu zajmu.
e Ukoncete cestu se stavem na tachometru 4967 km.

e Zmeénte Vami vytvorenou cestu z pracovni na soukromou.

Testy pro webovou aplikaci

e Prihlaste se do aplikace.
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Zménte barvu u vozidla XYZ z ¢erné na modrou.

Vytvoite nového tidic¢e se jménem Tomés Novak a emailem XYZ a heslem XYZ.

Ostatni tdaje dopliite sami.

Zjistéte, kde se pohybovalo vozidlo XYZ v den XYZ.

Vytvoite jizdu vozidlem XYZ dne 24.5.2020 s pocatecnim stavem tachometru

5020 km a koncovym stavem tachometru 5080 km. Ostatni iidaje dopliite sami.

13.1.2 Pruabéh testovani

Testovani se zucastnili ¢tyti uzivatelé. VSichni méli alespon zékladni zkusenosti s praci
v mobilnich a webovych aplikacich, dva z nich méli i pokro¢ilé zkuSenosti.

cvv .

testovaci zkuSenost se systémem i za jejich prvni. Také kromé zadani testt nedostali
uzivatelé zadné dalsi informace a osoba dohliZejici na testovani nepoméhala uzivateltim.

Uzivatelé se tak snazili splnit dané tkoly sami.

Nejdrive byla testovana mobilni aplikace. Zde uzivatelé neméli problém s vytvarenim
cesty ani s plnénim tkold béhem ni. Jeden uzivatel mél pocatecni problém najit a zob-
razit si namérenou trasu ze seznamu ostatnich jizd, ale brzy na to prisel. S vyloucenim
¢ekani na vytvoreni zaznamu pauzy zabral tento test uzivatelim primérné dvé minuty

a 10 vterin.

Nasledné bylo provedeno testovani webové aplikace. VSem uzivatelim se podafilo
upravit barvu vozidla i vytvorit nového fidice. Nejvétsi problém, na ktery uzivatelé
narazeli bylo zjisténi polohy vozidla v dany den. Zptsob zjisténi byl mozny ze dvou
zdroji - z mapy samotné cesty a pripadné i z mapy historie pohybu vozidla. Bohuzel
dvéma uzivatelim se tento tkol splnit nepodarilo. Primérné zabraly testy webové
aplikace Ctyfi minuty a osm vtefin, ale bylo to ovlivnéno zejména hledanim polohy

vozidla.

Celkove lze povazovat vysledek testovani za tuspéch. Uzivatelé neméli problém s
drtivou vétsinou zadanych tkoli a dle svého dojmu aplikaci povazovali za dostatecné

prehlednou.

13.2 Zatézové testy

Systém je také nutné podrobit zkouskam, které ukazi pouzitelnost za riznych okolnosti

a ukazi jeho aktualni limity ¢i odhali necekané slabiny.
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13.2.1 Test odezvy z mobilni aplikace

Test odezvy piimo z aplikace se nejvice blizi redlnému pouzivani uzivatelem a tedy i
skute¢nému uzivatelskému zazitku, na kterém zélezi. Jako jedna z nejdilezitéjsich me-

trik kladenych uzivatelem na kvalitu aplikace byla prozkoumaén jeji stav v této aplikaci.

P1i préci s aplikaci je mozné narazit na nékolik mist, kdy je nutné provést akce na

pozadi, které by mohly uzivatele zdrzet. Jedna se zejména o ukladani a prenos dat.

Dale je v mobilni aplikaci nékolik pozadavki s pfenosem dat po siti, ale jen jeden typ,
prenos kompletni namétené jizdy, kdy jsou odesildny informace o jizdé samotné véetné

seznamu vSech soutadnic, kde byla zjisténa pozice vozidla.

Jako benchmark byla zvolena trasa s 2080 body, coz odpovida zhruba tithodinové
cesté. Pl ptiblizné naméfené rychlosti pripojeni 18 Mbit /s trval pFenos dat zhruba 14
vterin.

Vzhledem k danym okolnostem to lze povazovat za dostateéné rychlé a uzivatel

nemél s aplikaci negativni zkuSenost.

13.2.2 Zatézové testovani aplikaci SoapUI

7 divodu nemoznosti provést prikazné zatézové testovani primo ze spusténé mobilni
aplikace? bylo nutné piijit s jinym pifstupem.

Proto byl vyuzit program SoapUI, coz je jeden z nejpouzivanéjsich programu pro
automatizované testovani SOAP a REST rozhrani.

V tomto programu byly vytvoreny programy testovani (anglicky " TestSuite") a jed-
notlivé kroky provadéni vykonavani testu (anglicky " TestCase").

Kazdy klient vyslal postupné t¥i pozadavky, lisici se pouze ndhodné generovanymi
UUID zaznamu a povinnych unikatnich poli, ktera méla vSechna stejnou délku, aby
se velikost odesilanych pozadavki nelisila. Byl zvolen pozadavek o synchronizaci cesty

obsahujici data za zhruba dvé hodiny cesty.

Serverova cast webové aplikace, na kterou byly posilany pozadavky, bézela na lokal-
nim serveru spolu se svou databazi. Na stejném zafizeni byly spustény aplikace SoapUlI,
ze kterych byly pozadavky odesilany. Timto zptisobem by mélo byt eliminovano jakékoli

pripadné sitové zpozdéni nebo podobné anomalie, které by mohly zkreslit test.

V prvnim sloupci tabulky 13.1 je pocet soucasnych klienti, ktefi komunikovali se
serverovou aplikaci. Ve druhém sloupci se nachazi miniméalni délka sumy obsluhy poza-

davki, ve tfetim se nachézi maximalni délka sumy obsluhy pozadavki a v poslednim

DVyzaduje to pouziti velkého mnoZstvi mobilnich telefoni a neposkytuje ani vhodnou platformu
pro sbér vysledk.
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sloupci se nachazi aritmeticky prumér sum dob obsluh pozadavkii.

Tab. 13.1 Test zatéze serverové aplikace

Pocet klienti | Min. délka | Max. délka | Prumérna. délka
5 8,7s 14,3 s 10,7 s
10 9,4 s 19,7 s 13,6 s
30 13,4 s 38,1s 18,4 s
50 22.1s 52,2 % 31,2 s

Ze zjisténych udaju testu zatéze lze urcit, ze systém by mél bez vétsich potizi zvladat
obsluhu pozadavka nizsich desitek zafizeni (mobilnich aplikaci - vozidel), ktera by
posilala nadprimérné mnozstvi dat. Pfi obsluze padeséti pozadavki jiz bylo nardzeno
na technické limity, které by se daly v budoucim rozsiteni vytesit.

Je mozné odhadovat, ze pii konstantni vétsi zatézi by bylo nutné prijit s jinym

pristupem ke zpracovani pozadavkii.
13.3 Test vyuziti dat

Jednou z ¢asti, na kterou se nesmi zapomenout, je i optimalizace dat odesilanych na
server. Proto bylo experimentalné zjistovano kolik dat je béhem monitorovani vyuzito.

Nejvetsi ¢ast objemu prenasenych dat v mobilni aplikaci sestava zejména z infor-
maci, které popisuji pozice vozidla, uz jen z toho divodu, Ze jich je nejvice - ke kazdé

zaznamenané cesté jich jsou obecné stovky az tisice®).

Po provedenych optimalizaci bylo zjisténo, ze pri dvouhodinové trase je odeslano

zhruba 5,5 MB dat.
Tato hodnota byla zjisténa jak pomoci aplikace treti strany GlassWire Data Usage

Monitor, tak i vyuzitim nativniho nastroje na platformé Android Pouziti dat. Zjis-
téna hodnota by méla obsahovat data z aplikace véetné sitovych hlavicek, tedy reélné
mnozstvi ic¢tovanych dat.

Ackoliv jiz byly implementovany béhem vyvoje optimalizace (popsano v 10.2.2),

nabizi se dalsi zptusoby jak zmensit mnozstvi odesilanych dat:

e Jiny zpisob serializace - Ackoliv forméat JSON je datové velmi usporny, bylo

by mozné najit a vyuzit lepsi - mozné vyzkouset napiiklad format MessagePack.

e Komprese - Vzhledem k samotné natute dat, text obsahujici soutadnice, lisici

se pouze v ¢asti informace, bylo by mozné data odesilat ve zna¢né komprimované

2V nékterych pripadech nastavaly problémy s technickymi prostiedky - nedostatek paméti, selha-
vajici transakce s databézi.
3)Pro dvouhodinovou jizdu lze uvazovat zhruba 1400 naméfenych pozic.
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podobé.

e Dalsi zkraceni jmen parametri - Lze odhadovat, ze pii dalsf rozumné®)

opti-
malizaci objemu odesilanych dat by bylo mozné uSetfit az dalsich 60 % velikosti

dat.

e Zvyseni periody odesilani dat - Aktuélné je naviazana frekvence procesu syn-
chronizace na frekvenci procesu ziskavani dat. Bylo by mozné synchronizaci fesit
ve vlastnim frekvenci a ackoliv by jiz aktualni poloha na serveru neodpovidala
tak presné skuteéné aktualni poloze vozidla, tspora dat by byla citelna. V pii-
padé zvysSeni periody na jednu minutu by se jednalo piiblizné o 85 % zmensSeni

mnozstvi odesilanych dat.

Y Bylo by mozné pFejmenovat parametry v objektech aZ na jednopismenné nazvy, ale za cenu pre-
hlednosti.
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14 Zhodnoceni feSeni a mozZzné rozsireni

V posledni kapitole této diplomové prace je zhodnocena tspésnost feseni komplexniho
systému elektronické knihy jizd a jeho porovnani s ostatnimi jiz existujicimi feSenimi.
Také bylo uvazovano nad moznosti zptisobu monetizace vytvoreného systému. Dale
jsou popsany dalsi mozné a vhodné rozsiteni, které byly zjistény na zakladé zpétné

vazby a v pribéhu procesu vyvoje.
14.1 Zhodnoceni vytvoreného reSeni

V ramci préace byly implementovany vSechny c¢asti systému - webova aplikace, véetné
jejl klientské webové a serverové ¢asti a mobilni aplikace.

Bohuzel ne v8echny nuance implementovaného systému bylo mozné predem pii na-
vrhu objevit a v systému nebylo vSe vytvoreno podle planu. Je tedy nutné pfiznat,
ze velké mnozstvi véci by se v piipadé implementace podobného feseni ¢i pokracujici
price na tomto, resila jinym zpisobem. Také ¢ast funkcionalit se kvili ¢asové tisni do
systému nedostala.

V kazdém pripadé, systém byl otestovan a funguje zamyslenym zptisobem a splhuje

pozadavky, které na néj jsou kladeny.
14.2 Porovnani reSeni s existujicimi reSenimi

Zadné ze zkoumanych existujicich FeSeni neumoziuje provozovani systému ve formé
webové aplikace na vlastnich vypocetnich prostiedcich, tedy v tomto pripadé ma vy-

tvoreny systém velkou vyhodub.

Jako velkou vyhodu oproti porovnavanym reSenim lze uvést odpadnuti potieby pofi-
zovat a instalovat fyzickou jednotku do vozidla. Také ostatni zkoumané feSeni neumoz-
nuji provozovani sluzby ve vlastnich HW prostfedich a tedy urc¢itym zptisobem citlivé
tdaje (informace o zaméstnancich spole¢nosti, ale zejména aktualni pozice firemnich

vozidel) jsou v drZeni tfeti strany.

Co se tyce porovnani jednotlivych parametri - jako dalsi vyhodu 1ze rozhodné uvést
cenu. Néktera z TeSeni jsou velice nékladna a zakoupeni desitek fyzickych monitoro-
vacich jednotek spolu s pravidelnou platbou za SIM karty muze nékteré zakazniky
odrazovat. Zejména ty, kteri by velkou ¢ast funkcionalit nevyuzili.

Nicméné teSeni navrzené v této praci ma i své nevyhody. Na rozdil od fyzickych
jednotek, které vykonavaji svou ¢innost bez vstupu uzivatele, navrzené feSeni vyuziva

k ziskani dat mobilni aplikaci a ta vyzaduje spolupréaci uzivatele. Ackoliv je moZzné

DZejména pokud bude v budoucnu Feen vyrazngji princip lokalizace dat.
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vynutit korektni pouzivani aplikace naptiklad internimi pfedpisy, pokud by uZzivatel
skuteénd nechtél aby byla jeho cesta monitorovana, nemusel by si aplikaci spoustét?).

Toto Feseni také neumoziuje instalaci dodate¢nych moduli, které by rozsifovaly jeho
moznosti a zvySovaly hodnotu systému - napt. systém GPS Dozor umoznuje instalaci
téch rozsifujicich modula do vozidla Fesici i jiné zalezitosti (napf. zastaveni vozidla na
dalku, kontrola stavu paliva v nadrzi, ovéfeni identity ridice a dal3i).

Navic bohuzel nelze dosdhnout stejné presnosti GPS dat z mobilnich zarizeni jako z
dedikovanych GPS moduli fyzickych jednotek, nicméné pro piiblizné urceni aktualni
polohy toto Teseni staci.

Tyto veskeré nevyhody by se nicméné mohly resit vyrobou vlastnich fyzickych mo-
nitorovacich jednotek, pripadné nabizenim nakonfigurovanych jiz existujicich jednotek
na trhu. Bylo by to mozné, jelikoz tento FeSeny systém poskytuje API pro prijimani
dat.Timto by nicméné jiz byly popirany principy, na zakladé kterych tento systém stavi

- tedy levné a dostupné feseni.

14.3 Monetizace systému

V predchozi kapitole byly porovnany vlastnosti ostatnich reseni elektronické knihy jizd

jiz nabizenych na trhu s feSenim vytvorenym v rameci této diplomové prace.

Vzhledem k faktu, Ze systém bude hostovany na vypocetnich prostiedcich zakaznika
a autor systému nad nim néasledné neméa kontrolu, lze povazovat za nejvyhodnéjsi feseni
se inspirovat business modelem spolecnosti JetBrains, ktera nabizi zejména vyvojarskeé
prostiedi jako napftiklad Intellij IDEA, PhpStorm ¢i CLion.

Tato spole¢nost nabizi své softwarové produkty pod modelem "perpetual fallback

"3) | coz znamené 7e zakaznik, ktery si zakoupi licenci (redlné predplatné), ziskava

license
po urcitou dobu zdarma nové verze aplikace. Po vyprseni zminéné doby mu aplikace
v dané (nejnovéji aktualizované) verzi zustane k pouzivani. Pokud bude chtit ziskat
novou verzi (kterou aktualné nema), musi si znovu predplatné licence zakoupit.

P1i vyuziti tohoto zptsobu kapitalizace by bylo mozné nabizet systém za piijatelnou
¢astku a vzhledem k velkému potencialu pro rozsifeni systému by zaroven existovaly

divody pro zakazniky k pfedplaceni licence na dalsi obdobi pro ziskani novych funkei.

2)Pokud by ale zaméstnanec skuteéné zamérné jizdu vozidlem nezaregistroval, neodpovidal by pocet
ujetych kilometra u vozidla

3)Podrobné popsino na  oficidlnich  strankach  spolecnosti:  sales.jetbrains.com/hc/en-
gb/articles/207240845
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14.4 Rozsiteni resSeni

Na zékladé zjisténych poznatkt a prijatych navrhu pii testovani systému byla defino-
vana néktera rozsiteni systému. Napady, ndvrhy a poznatky byly rozdéleny do skupin,
které by rozsitovaly cely systém a do casti, které by se tykaly pouze jednotlivé kompo-

nenty systému.
14.4.1 Rozsifeni celého systému

Uprava pro nasazeni systému jako sluzbu
Ackoliv systém byl navrzeny pro vyuziti pouze jednou firmou ¢ autoritou, bylo by
mozné jednotlivé ¢asti upravit, aby se dal systém vyuzivat jako sluzba dostupné vice
zékaznikim.

V jedné databazi (serverové aplikace) by pak sice byla uloZeny data vice zakaznikd,
ale sami uzivatelé by mohli vidét a upravovat pouze relevantni data.

Vytvoreni nastroji pro administraci GDPR - Bylo by vhodné vytvofit na-
stroje pro zjednoduseni préace spravce osobnich udaji. Tyto nastroje by poskytovaly

nasledujici funkcionality:

e Zjisténi informaci vedenych o uzivateli - Poskytnuti nastroji ke komfort-

nimu zjisténi vSech informaci vedenych o uzivateli,

e Vymazani informaci na zadost uZivatele - Systém by umoznoval mazat in-

formace bez nutnosti zasahu pres databazi.

Rozsifeni podpory pro moznost pouziti ve vice kulturach - Ackoliv je apli-
kace lokalizovana do vice jazykt (CeStiny a angli¢tiny), v nékterych ohledech je limito-
vana - vzdalenost je méfena pouze v kilometrech a jako ména je aktualné vyuzivana
pouze K¢.

Evidence tankovacich karet - V prubéhu prace byl ziskdn poznatek, ze by bylo

vhodné implementovat i spravu tankovacich karet a sledovani utracenych prostredki.

14.4.2 Rozsiteni funkcionality jednotlivych casti

Mbobilni aplikace
e Dokonéeni pripojeni pomoci Bluetooth k automobilim - Ackoliv byl pro-

veden prizkum a zkouSeny zpisoby komunikace telefonu s

e Podpora vice uzivateld na jednom zaiizeni - Zprovoznéni moznosti evidovat

trasy knihy jizd vice uzivateli na stejném zafizeni.
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e Dokonceni verze aplikace pro platformu iOS. - Ackoliv je aplikace vyvijena
v multiplatformnim frameworku, je treba c¢ast kodu specificky implementovat
pro danou platformu. Je také nutné danou aplikaci sestavit a otestovat, coz u

platformy iOS je mozné pouze se zafizenimi od spole¢nosti Apple.

e Hlidani bezpecnostnich prestavek - Aplikace by mohla na zakladé nakonfi-
gurovanych dat hlidat a upozornovat fidi¢e na potiebu bezpecnostnich prestavek.
Zaroven by poruseni i zaznamenévala a v pripadé nedodrzeni odeslala informaci

la server.

e Vypocet a ukladani kontrolniho souctu trasy - Pro zajisténi nepovolené
tpravy trasy cesty by bylo mozné pocitat kontrolni soucet ze soufadnic, Casu a
jinych metadat. Pti apravé jakékoli informace by pak vypocitana hodnota neod-

povidala a bylo by zfejmé, Ze existuje néjaky problém.

e Dodatecna datova optimalizace - Béhem prace bylo zjisténo, Ze i pres pro-
béhlou optimalizaci odesilanych dat klientem je prostor pro dalsi zlepseni. Bylo
by mozné serializovat a odesilat data tispornéji. Také by bylo mozné implemen-
tovat adaptivni zjistovani pozice, kdy by nebyla aktuélni pozice méfena v pevné

daném intervalu, ale na zékladé aktualni rychlosti.

Webova aplikace
e Hlidani dodrZovani zakonu ¢i internich piedpisi - Systém by mohl na
zékladé nastaveni hlidat rizné zédkony - napiiklad maximéalni rychlost vozidla
(ackoliv by bylo tieba uréit, kde se dané vozidlo nachéazi, zda na délnici ¢i ve
mésté atd.). Systém by také mohl varovat pred blizicim se terminem technické
kontroly vozidla ¢i pfed vyprSenim platnosti dalni¢ni znamky - tyto informace

jsou jiz u vozidel evidovany, ale uzivatel neni o nich aktivné upozoriovan.

e Generovani souhrnych reporti - Bylo by mozné implementovat generovani
reportu statistik, které lze z dat v systému zjistit - napiiklad vytiZenost jednot-

livych vozidel, fidi¢e s nejvice najetymi kilometry atd.

e MoZnost importu tras z jinych aplikaci - Vyzadovalo by pouze mensi usili
implementovat do aplikace moznost importovat trasy ze soubori exportovanych z
geografickych aplikaci, napt. QGIS, ArcGIS ¢i nékterych proprietarnich aplikaci.
Bylo by tfeba implementovat rozparsovani danych forméti a doplnéni potiebnych

metadat pro uchovani v systému.

e Vyména dat pomoci SOAP - Pro rozsifeni budoucich schopnosti systému by

bylo i vhodné implementovat webové sluzby pro komunikaci ptes protokol SOAP.
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Umoziovalo by to lepsi standardizaci a univerzalnost komunikace zejména pfi

vyméné dat s vice stranami.
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ZAVER

Hlavnim cilem této préace bylo popsat doporucené technologie, metody a postupy pro

tvorbu systému elektronické knihy jizd.

V teoretické ¢asti prace jsem zminil rizné technologie, které jsem pro tvorbu sys-
tému pouzil. Také jsem prozkoumal a porovnal vlastnosti existujici produkti, fesicich
riznymi zpusoby evidenci knihy jizd. Déle jsem analyzoval legislativni omezeni a mozné

budouci zmény, které by mohly tuto problematiku ovlivnit.

V praktické ¢ésti jsem poté navrhl a implementoval systém elektronické knihy jizd a
popsal jeho klicové ¢asti, zejména jsem kladl diiraz na vyuziti mapovych dat. Také jsem
uvedl problémy, na které jsem narazil a zptsob jejich TeSeni. Provedl jsem testovani
systému, zjistil jeho limity, zhodnotil feSeni a porovnal ho s ostatnimi existujicimi
produkty.

P1i psani textu této prace jsem si uvédomoval, Ze bylo FeSeno tolik riznych funk-
cionalit, Ze jsem narazel na limity diplomové prace a popisoval jsem tedy zejména ty
nejdilezitéjsi a nejzajimavejsi ¢asti.

K tématu mé motivovala moznost vytvorit produkt, ktery by se doopravdy dal v
budoucnu plnohodnotné pouzivat a rozvijet a byl by o néj zajem. Osobné povazuji toto
snazeni za Uspéch.

Dalsim hnacim motorem pro mé byl zédjem se zdokonalit v technologiich, které jsem
pii implementaci systému pouzival. To se povedlo a zjistil jsem nové zpiisoby jak Tesit
rizné problémy, které mohou pii mé dalsi pracovni kariéfe vyvstavat, ale také jsem si
uvédomil limity mych védomosti a nasel divod je dale rozvijet.

Jako jednu ze zajimavé€jSich a prijemnéjsich ¢asti prace bych rad uvedl provadéné
experimenty pro testovani aplikace a nastaveni téch nejoptimalnéjsich proménnych vy-
uzivanych v systému.

Chtél bych také uvést, ze byla skoda nepokracovat v praci a déle nerozvijet jiz
zminény implementovany systém elektronické knihy jizd, ktery ackoliv plni sviij tcel a
funguje, mé velky potencial rozsifit svou hodnotu. I pro to bylo béhem préce sepsén

seznam vhodnych rozsifeni systému, které by hodnotu systému jesté vice zvysily.

Rad bych na konec prace vyzdvihl fakt, Ze feSeny systém elektronické knihy jizd
mé soubor dohromady unikatnich vlastnosti, které nenabizi zadny z jinych existujicich
produkti na trhu, od kterych se timto odlisuje. Zaroven je dostate¢né intuitivni a muze
byt pro zakazniky v budoucnu zajimavy a nékteré z nich presvédcit k pouzivani misto

vyuzivani papirové knihy jizd.
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PRILOHA P I. PRIKLAD STYLOVACIHO SOUBORU SLD
NiZe je zobrazen jeden z pouzitych soubori ke stylovani vrstev na GeoServeru.

Zobrazované ikony, které je nutné umistit do vyuzivaného GeoServeru, jsou umistény

v elektronické priloze na prilozeném médiu.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<StyledLayerDescriptor version="1.0.0"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/sld
StyledLayerDescriptor.xsd"
xmlns="http://www.opengis.net/sld"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1ink"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<NamedLayer>
<Name>default_point</Name>
<UserStyle>
<Title>Default Point</Title>
<Abstract>A sample style that draws a point</Abstract>
<FeatureTypeStyle>
<Rule>
<Name>CarOnline</Name>
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>status</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>active</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:Filter>
<MaxScaleDenominator>70000000</MaxScaleDenominator>
<PointSymbolizer>
<Graphic>
<ExternalGraphic>
<OnlineResource .
xlink:type="simple"
xlink:href="car_green_real.svg"/>
<Format>image/svg+xml</Format>
</ExternalGraphic>
<Size>
<ogc:Literal>25</ogc:Literal>
</Size>
</Graphic>
</PointSymbolizer>

</Rule>

<Rule> )
<Name>Car0ffline</Name>
<ogc:Filter>

<ogc:PropertylsEqualTo>
<ogc:PropertyName>status</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>stopped</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:Filter>
<MaxScaleDenominator>70000000</MaxScaleDenominator>
<PointSymbolizer>
<Graphic>
<ExternalGraphic>
<OnlineResource .
xlink:type="simple"
xlink:href="car_brown_real.svg"/>
<Format>image/svg+xml</Format>
</ExternalGraphic>
<Size> ]
<ogc:Literal>25</ogc:Literal>
</Size>
</Graphic>
</PointSymbolizer>
</Rule>



<Rule>
<Name>Carbreak</Name>
<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:PropertylIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>status</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>break</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>
</ogc:Filter>
<MaxScaleDenominator>70000000</MaxScaleDenominator>
<PointSymbolizer>
<Graphic>
<ExternalGraphic>
<OnlineResource .
xlink:type="simple"
xlink:href="car_gray_real.svg"/>
<Format>image/svg+xml</Format>
</ExternalGraphic>
<Size>
<ogc:Literal>25</ogc:Literal>
</Size>
</Graphic>
</PointSymbolizer>
</Rule>
<Rule>
<Name>CarNoData</Name>
<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:PropertylsEqualTo>
<ogc:PropertyName>status</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>inactive</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>
</ogc:Filter>
<MaxScaleDenominator>70000000</MaxScaleDenominator>
<PointSymbolizer>
<Graphic>
<ExternalGraphic>
<OnlineResource .
xlink:type="simple"
xlink:href="car_red_real.svg"/>
<Format>image/svg+xml</Format>
</ExternalGraphic>
<8ize>
<ogc:Literal>25</ogc:Literal>
</Size>
</Graphic>
</PointSymbolizer>
</Rule>
</FeatureTypeStyle>
</UserStyle>
</NamedLayer>
</StyledLayerDescriptor>




PRILOHA P II. UKAZKA DOKUMENTU PRO SOUHLAS S GDPR

Zde je zobrazena pouze ukizka dokumentu, se kterym musi souhlasit uzivatel aplikace

pred jeho registraci.

Souhlas s poskytnutim osobnich udaji

Spravcem osobnich Gdajd je: .o, 58 STALEM e
Zpracovatelem osobnich Udajl je: oo, S STALEM e

Osobni Gdaje je opravnén také zpracovavat kterykoliv zaméstnanec spravce.

J4, niZze podepsany, .....cccceevceeeecvereeseneeenenr, datum narozeni ..............., trvale bytem ..o

v souladu s &l. 6 odst. 1 pism. a) nafizeni Evropského Parlamentu a Rady (EU) 2016/679 ze dne 27.
dubna 2016, o ochrané fyzickych osob v souvislosti se zpracovanim osobnich tdaji a o volném po-
hybu téchto ddaji a o zrudeni smé&rnice 95/46/ES (déle jen ,nafizeni GDPR"), které nabylo G¢innosti
dne 25. 5. 2018, souhlasim se shromaZd'ovanim, uchovdnim a zpracovdnim mych osobnich adaji

mnou poskytnutych spravci.

Osobni udaje, kterymi jsou:
* jméno a pfijmeni,
* emailova adresa

bude spravce shromaZdovat, uchovavat a zpracovavat pro nasledujici uéely:

® pro oznameni spravce a identifikagni Gdaje

Spravce bude uchovavat osobni tidaje po dobu nezbytné nutnou. Nejdéle bude spravce uchovavat

osobni tidaje po dobu 3 let.

Osobni tdaje budou zpracovény strojové (automatizované) prostfednictvim poéitaéh a pocitaovych

programdl.

Jako subjekt adajd mam pravo na pfistup k mym osobnim tdajim, mdm préavo na jejich opravu nebo
vymazani, pfipadné omezeni zpracovani. Mam prdvo poZadovat informaci, jaké osobni Gdaje jsou

zpracovavany a mam pravo poZadovat vysvétleni ohledné& zpracovani osobnich udaji.

Déle mam préavo vznést namitku proti zpracovani, jakoZ i prava na pfenositelnost idaji. Mam pravo
souhlas kdykoli odvolat, aniZ by tim byla dotfena zadkonnost zpracovani zaloZend na souhlasu udéle-
ném pied jeho odvolanim, pokud je zpracovéni zaloZeno na &l. 6 odst. 1 pism. a) nebo &l. 9 odst. 2
pism. a) nafizeni GDPR. To znamend, 7e takové prévo nemam zejména tehdy, pokud je zpracovani
nezbytné pro splné&ni pravni povinnosti, kterd se na sprdvce vztahuje (zejména povinnosti vztahujici
se k LVTC). Mam pravo podat stiznost u Ufadu pro ochranu osobnich tdaji nebo se obratit na soud.

Jako subjekt adajd jsem informovian o tom, Ze souhlas mohu odvolat odeslanim emailu na ad-



Jako subjekt adajd mam pravo poZadat o informaci o zpracovani mych osobnich udaji, pficemz? tuto
informaci je spravce povinen mi bez zbyte&ného odkladu pfedat. Obsah informace je dan ustanove-
nim &lanku 15 nafizeni GDPR. Spravce ma pravo za poskytnuti informace poZadovat pfiméfenou
uhradu nepievy3ujici ndklady nezbytné na poskytnuti informace.

Spravce prohladuje, Ze nedochézi pfi zpracovavani k automatizovanému rozhodovani, véetné& profilo-
vani, uvedenému v €l. 22 odst. 1 a 4 nafizeni GDPR.

Spravce prohladuje, Ze osobni idaje nejsou zpracovavany pro Géely védeckého &i historického vy-
zkumu.

Jako subjekt adajd prohlasuji, Ze jsem si védom(a) svych prav podle kapitoly Il nafizeni GDPR.
Prohlasuji, Ze viechny poskytnuté udaje jsou pfesné a pravdivé a jsou poskytovany dobrovolné.

Spravce prohladuje, Ze bude shromaZzdovat osobni idaje v rozsahu nezbytném pro naplnéni Géelu a
zpracovavat je bude pouze v souladu s iéelem, k némuz byly shromazdé&ny.

Tento souhlas je svobodny a védomy projev vile subjektu tdaji, jehoZ obsahem je svoleni subjektu
udajh se zpracovanim osobnich ddaja.
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