Katedra informatiky
Prirodovédecka fakulta
Univerzita Palackého v Olomouci

BAKALARSKA PRACE

Mobilni aplikace pro vcasné varovani ridict pri prujezdu
vozidel zachrannych slozek

2021 Jirf Sestdk

Vedouci prace: Studijni obor: Aplikovana informatika,
Mgr. Jiri Balun prezen¢ni forma



Bibliografické udaje

Autor:

Nézev prace:

Typ préce:

Pracovisté:

Rok obhajoby:
Studijni obor:
Vedouci prace:
Pocet stran:
Prilohy:

Jazyk préce:

Bibliograhic info

Author:
Title:

Thesis type:

Department:

Year of defense:
Study field:
Supervisor:
Page count:
Supplements:

Thesis language:

Jif{ Sestdk

Mobiln{ aplikace pro v¢asné varovani ridi¢t pri prijezdu vo-
zidel zéchrannych slozek

bakalarska prace

Katedra informatiky, Prirodovédecka fakulta, Univerzita
Palackého v Olomouci

2021

Aplikovand informatika, prezenéni forma
Mgr. Jifi Balun

34

1 CD/DVD

cesky

Jif{ Sestdk

Mobile application for a swift warning of drivers when an
ambulance or a fire truck is about to pass by

bachelor thesis

Department of Computer Science, Faculty of Science, Pa-
lacky University Olomouc

2021

Applied Computer Science, full-time form
Mgr. Jifi Balun

34

1 CD/DVD

Czech



Anotace

Zdvérecnd prace se zabyvd vcasnym varovdnim Tidicu v provozu, jehoz cilem je
umoznit rychlou reakci 1idicu a vytvoreni prostoru na silnicich pro vozidla zad-
chrannyjch a bezpecnostnich sloZek na vyjezdu. Zdikladem systému je mobilni apli-
kace klienta (Tidice) a webovy server zachranngch slozek. Aplikace komunikuje s
webovym serverem, ktery reaguje na polohu zarizeni ridice a polohy zdchrannich
vozidel na vyjezdu.

Synopsis

The thesis focuses on a swift warning of drivers to speed up their reaction and
to help them clear the road faster for emergency vehicles. Thesis stands on a
client’s (driver’s) mobile application and emergency services” web server. Client’s
application communicates with the web server, which reacts to the device location
of the client and locations of any emergency vehicles in action.

Klic¢ova slova: varovani ridic¢t; zachranné slozky; mobilni aplikace; webovy ser-
ver; poloha vozidel

Keywords: warning of drivers; emergency services; mobile application; web ser-
ver; vehicle’s location
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1 Uvod

Doba prijezdu vozidel zachrannych a bezpecnostnich slozek je ¢asto rozhodujicim
faktorem pri zachrané lidskych Zivotli. Na silnicich lze casto vidét, jak se doba
piijezdu vozidel zachrannych slozek prodluzuje kvili pomalym reakcim jednotli-
vych tcastnikt silniéniho provozu. V dnesni dobé je reakce ostatnich ucastnikii
provozu zavisla na zvuku sirény zachranného vozidla. Bohuzel zalezi na mnozstvi
faktortu jako je hlasitost radia v automobilu nebo okolni ruch provozu, jestli ridic¢
sirénu uslysi véas a s predstihem vytvori zachranarskou ulicku pro vozidlo na vy-
jezdu. V idealnim svéte, kde by vozidlo zachrannych slozek mélo véas pripraveny
volny priijezd po celé délce trasy k nehodé nebo pacientovi, by se doba prijezdu
velmi zkrétila, a tim by se zvysil pocet zachranénych lidskych zivot. Proto se
nabizi otdzka, jestli neexistuje jiné efektivnéjsi reseni. Standartnim vybavenim
témér kazdého clovéka je v moderni dobé chytry telefon, ktery se ¢asto pouziva
i pri jizdé automobilem napiiklad kvili navigaci. Pouziti mobilnich telefont pro
detekci poloh automobilti a jejich kolizi s trasami a polohami vozidel zachrannych
slozek, je jedno z TeSeni, které by mohlo pti dostatecném poctu uzivateli zkratit
dobu piijezdu vozidel na vyjezdu.

V budoucnu by se podobna funkcionalita dala vyuzit v autonomnich vozidlech
nebo chytrém ftizeni provozu pomoci semaforti. Komunikaci mezi jednotlivymi
ucastniky silniéniho provozu se zabyva projekt C-Roads, jehoz cilem je propojeni
silni¢niho provozu do komunikujici sité tak, aby se snizil pocet dopravnich nehodu
a zefektivnil pfesun vozidel zachrannych a bezpecnostnich slozek. Mym hlavni
cilem bylo vymyslet systém, ktery bude zalozeny na komunikaci mobilni aplikace
ridice (klienta) se serverem zachrannych slozek s vyuzitim Google Maps API,
jehoz cilem bude notifikovat fidice o blizicich se vozidlech na vyjezdu tak, aby
vytvorili zachranarskou ulicku s dostateénym predstihem a vozidla na vyjezdu
meéla volny prijezd.
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Prepnutim tlacitka do prava spustite Pfepnutim tlacitka do leva pfepnete
aplikaci v aktivnim rezimu 'fidi¢' aplikaci do neaktivniho rezimu 'chodec'
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Obrazek 1: Vychozi obrazovka v neaktivnim/aktivnim rezimu

2 Uzivatelska dokumentace

2.1 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace je urcend pro uzivatele (fidic¢e). PTi spusténi se aplikace na-
chazi v neaktivnim rezimu (chodec), ve kterém ¢eka na prepnuti do aktivniho
rezimu (¥idi¢) uzivatelem, ve kterém zasild polohu zarizeni webovému serveru a
prijima jeho odezvu. Pro spravny béh aplikace je potfeba mit své zarizeni pripo-
jené k Internetu (zapnutd mobilni data) a mit zapnuté a povolené sdileni polohy
zatizeni. Pokud neni néjaka z téchto podminek splnéna, aplikace se prepne do ne-
aktivniho rezimu. Aplikace je zamérena na operacni systém Android. Minimalni
podporovand verze systému je 5.0 (Lollipop).

Vychozi obrazovka je rozdélena na ukazatel rezimu, ikonu rezimu, popis a
tlacitko prepnuti do/z aktivniho/neaktivniho rezimu.

2.1.1 Notifikace
Mobilni aplikace prijiméa 3 typy notifikaci:

1. Varovani
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Vytvorte zachrannarskou ZvySte pozornost!
Blizi se k vam vozidlo Ve vasem blizké okoli
Zdravotnické zachranné se pohybuje vozidlo
sluzby! Zdravotnické zachranné
Vytvorte, prosim, sluzby na vyjezdu!

zachrannarskou ulicku podle
pravidel silni¢niho provozu
tak, aby vozidlo zachranné

sluzby mohlo projet.

] @ < [ ] @® <

Obrézek 2: Varovani a upozornéni

2. Upozornéni
3. Chybova hlaseni

Varovani je notifikace s vyssi prioritou a znamena, ze zatizeni je méné nez
200 metra od aktivniho zachranného vozidla na vyjezdu a zaroven je ptimo na
jeho trase. Reakci Tidi¢e na prijem varovani by mélo byt okamzité vytvoreni
zachranarské ulicky podle pravidel silni¢niho provozu. Po prijeti varovani jej lze
potvrdit tlacitkem ,rozumim® Pokud to uzivatel neudéld, je varovani uzavieno
automaticky po 30 vtefinach.

Upozornéni je notifikace s nizsi prioritou a znamena, ze zarizeni je méné
nez 200 metri od aktivniho zachranarského vozidla, ale neni primo na jeho trase.
P1i prijeti upozornéni by mél tidi¢ zvysit svoji pozornost, aby mohl reagovat
na zménu aktualni situace, pokud by zachranarské vozidlo zménilo svoji trasu.
Stejné jako u varovani lze upozornéni zavtit pomoci tlacitka ,rozumim*, nebo
jej zavie aplikace automaticky po 30 vterinach.

Chybova hlaseni jsou notifikace tykajici se chodu aplikace, kterd jsou reakci
na neaktivni pristup k Internetu a vypnuté sdileni polohy zatizeni.
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Povolit aplikaci
ClientApp.Android pfistup
k poloze tohoto zafizeni?

PRI POUZIVANI APLIKACE

POUZE TENTOKRAT

ZAKAZAT

Obréazek 3: Chybové hlaseni

11



2.2 Webovy server

Webovy server je urcen k simulaci systému, se kterym pracuje operator dané
zachranné nebo bezpecnostni slozky statu. Operator vidi v redlném case pohyb
aktivnich zachrannych vozidel na vyjezdu, ke které udédlosti patii a jestli se vraci
z vyjezdu s pacientem, nebo jsou teprve na cesté k pacientovi.

Hlavni stranka webového serveru obsahuje:

1. Mapa zobrazujici zachrannd vozidla na vyjezdu
2. Filtry

3. Zadavaci formular pro udalost

4. Zadavaci formulat pro zachranné vozidlo

5. Tabulka aktivnich udalosti

6. Tabulka zachrannych vozidel v systému

2.2.1 Mapa

Mapa zobrazuje zachrannd vozidla a pro potreby testovani také polohy ridi¢
s mobilni aplikaci v aktivnim rezimu. Podrzenim klavesy Ctrl a posouvanim
kolecka mysi, 1ze mapu priblizit /oddalit. Na mapé se zobrazuji ikony a vypoctend
trasa zachranného vozidla na vyjezdu.

1. Tkona zachranného vozidla @

2. Trasa zachranného vozidla je vykreslena na mapé modrou ¢arou.

@

3. Ikona vozidla s mobilni aplikaci

4. Vozidlo po prijeti varovani @

(0

5. Vozidlo po prijeti upozornéni

2.2.2 Filtry

Filtry slouzi operatorovi k zobrazeni pouze téch informaci na mapé, které potie-
buje. Pro potieby testovani je pridano tla¢itko pro spusténi/zastaveni obnovovani

mapy.
Typy filtra:

1. Podle Id zachranného vozidla — zobrazi pouze vozidlo s danym Id.

12



2. Podle stavu zachranného vozidla — zobrazi pouze aktivni/ neaktivni vozi-
dla.

3. Podle stavu vyjezdu zachranného vozidla — zobrazi vozidla, ktera jedou k
pacientovi nebo se vraci do nemocnice.

4. Podle Id aktivni udélosti — zobrazi zachranna vozidla pripojend k dané
udalosti.

2.2.3 Zadavaci formular pro udalost

P1i nahlaseni udalosti operator zada udélost do systému pomoci zadavaciho for-
mulare.
Operator zadava:

1. Adresa
2. Priorita

3. Popis udélosti

2.2.4 Zadavaci formular pripojeni zachranného vozidla

Po vzniku udalosti pripoji operator k dané udalosti zachranné vozidlo.
Operator zadava:

1. Adresa

2. Popis vozidla (posadka, vybaveni...)
3. Id udalosti

2.2.5 Mazaci formulare pro udalost a zachranné vozidlo

Operator muze vymazat zachranné vozidlo z databaze nebo udalost, pokud na
ni neni navazané zadné zachranné vozidlo.

2.2.6 Tabulka aktivnich udalosti

V tabulce operator vidi aktivni udélosti a jejich zemépisné souradnice, ¢as vzniku
udélosti, prioritu a popis udalosti. Priorita u udalosti je v soucasnych systémech
zachrannych slozek definovana do tii kategorii. Z divodu nedostatku informaci
o presné definici jednotlivych kategorii si je definujme jako:

1. Vazna zranéni s nutnosti akutniho zakroku.
2. Zranéni s nizkym rizikem smrtelného ohrozeni.

3. Udalost bez ohrozeni na zdravi. (napf. prevoz z bydlisté do nemocnice)

13
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Obrazek 4: Mapa zobrazujici zachranna vozidla na vyjezdu

2.2.7 Tabulka zachrannych vozidel

V tabulce operator vidi vozidla spojend s aktivni udélosti a jejich zemépisné
soutadnice, popis vozidla (posddka, vybaveni...) a Id udélosti, ke které je vozidlo
pripojeno.

2.3 Desktopova aplikace

Desktopova aplikace slouzi vyhradné k simulaci a testovani pohybu zachrannych
vozidel a aktivnich uzivatelskych zafizeni. Aplikace je tvorena sloupcem tlacitek
a vypisovym prostorem. Pokud dané vlakno klientského vozidla prijme varovani
nebo upozornéni, je do vypisu zapsano Id vozidla a typ notifikace. Tlacitka jsou
rozdélena na dva typy:

1. Run rescue car pro simulaci zachranného vozidla

2. Run client car pro simulaci aktivniho zafizeni uzivatele

Po stisknuti Run rescue car nebo Run client car se objevi okno pro vybrani
textového souboru, ktery obsahuje posloupnost dat pro simulaci pohybu.
Format dat v textovém souboru:

1. Id (pouze pro simulaci zachranného vozidla)

14



ZalozZeni udalosti

Adresa |

Priorita |1

Popis udalosti

Obrazek 5: Zadavaci formulére

Uzavieni udalosti

Udalost &islo: [0

Aktivni udalosti

Zem. Sitka cilové lokace

Obrazek 6: Uzaviraci formulére

Zem. délka cilové lokace

Vyslani sanitky

Adresa

Popis vozidla

Udalost éislo:

Vymazani sanitky

Sanitka &islo: [0

[ 90 90 2021-08-16T00.00:00 1 popis
1 90 80 2021-08-16T00:00:00 2 popis
2 90 100 2021-08-10T23:46:00 1 popis

Zem. Sifka cilové

Zem. délka cilové

Aktualni zem. Sitka  Aktudlni zem. délka — — Id udalosti
[ 49.58912613827392( 17.24393981648953| 49.58767863465699( 17.23619768498340{ true Aktivni sanitka o
1 49 587587361608891| 17.2385917918272 | 49 58767863465699( 17.23819768498340] true Aktivni sanitka ]
2 49.58789229106458| 17.23871891779196] 49.58767863465699| 17.235197684983401 true Aktivni sanitka o

Obrézek 7: Tabulky
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| MainWindow - O x

Run rescue cars

Run rescue cars

Run client cars

Run client cars

Run client cars

Run client cars

Run client cars

Obréazek 8: Desktopova aplikace

Id udalosti (pouze pro simulaci zédchranného vozidla)

Cilova zemépisna Sitka, cilovd zemépisnd délka (pouze pro simulaci za-
chranného vozidla)

Aktualni zemépisna sitka, aktualni zemépisna délka

Pokracuje sekvenci bodt zemépisné sitky a délky pro celou trasu

16



3 Programatorska dokumentace

3.1 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace byla vyvijena pomoci .NET Framework a Xamarin s vyuzitim
jazyka C+#. .NET Framework je prostiedi potiebné pro béh aplikaci nabizejici
rozhrani a potfebné knihovny.[1] Xamarin je open source platforma pro vytvareni
aplikaci pro iOS, Android a Windows s vyuzitim C#, ktera rozsituje .NET Fra-
mework pro praci s mobilnimi zafizenimi.[2] Projektové slozka mobilni aplikace
se sklada z projekti ClientApp, ClientApp. Android a ClientApp.i0S. Projekt Cli-
entApp.i0OS je urcen pro vyvoj aplikaci s operacnim systémem iOS, na ktery se
prace nezameéruje.

3.1.1 ClientApp

Projekt ClientApp obsahuje definici rozlozeni aplikace MainPage.zaml, kterd je
sdilena pro oba operac¢ni systémy a jeji tridu MainPage.zaml.cs. Dale obsahuje
tiidu ClientCarsModelClass, ktera se vyuziva pro vytvareni objektl a jejich ode-
silani pomoci HTTP dotazt serveru.

3.1.1.1 MainPage.xaml

Rozlozeni mobilni aplikace je definovano v XAML a obsahuje definice jednotli-
vych prvki, ze kterych se rozlozeni sklada. XAML je znackovaci jazyk zalozeny na
XML, ktery byl vyvinut spole¢nosti Microsoft pro .NET Framework a Windows
Presentation Foundation. Zakladem pouzitého rozlozeni je Grid layout rozdéleny
do 5 radki a 3 sloupcii. Prvky rozlozeni aplikace:

1. mode__frame: Ramec obalujici popisek, ktery zobrazuje, v jakém rezimu
aktualné aplikace bézi.

2. image_ frame: Ramec obalujici obrazek (chodec, automobil).

3. message_frame: Ramec obalujici popisek, ktery zobrazuje dodatecné infor-
mace k funkc¢nosti aplikace.

4. switch__frame: Rémec obalujici pfepinac, kterym se piepind aplikace do/z
aktivniho/neaktivniho rezimu.

5. popup Warning a popupCaution: Contentview (t¥ida rozlozZeni), které zob-
razuji varovani nebo upozornéni pii aktivnim béhu aplikace.
3.1.1.2 MainPage.xaml.cs

Po spusténi aplikace se nastavi uzivatelské rozhrani na neaktivni rezim (chodec),
ve kterém ¢eka na prepnuti uzivatelem do aktivniho rezimu (¥idi¢). Po prepnuti
prepinace do aktivni polohy kontroluje metoda OnToggled opravnéni pristupu k
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poloze zafizeni a pripojeni zafizeni k Internetu. Poté spousti metodu StartSen-
ding.
3.1.1.3 StartSending

Metoda StartSending provadi velkou c¢ast funkcionality aplikace. Hlavni ¢asti je
cyklické odesilani HT'TP dotazti webovému serveru. Po prvnim spusténi posila
HTTP POST s objektem tridy ClientCarViewModel, ve které jsou ulozeny sou-
radnice zarizeni. Po odezvé z webového serveru si uklada pridélené Id a pripadné
reaguje na odpovéd serveru, pokud je v odpovédi varovani nebo upozornéni.
Jakmile ma metoda pridélené Id serverem, tak posila své souradnice serveru
v HTTP PUT s danym [Id. Aplikace si nastavuje interval odesilani souradnic
serveru podle vzdalenosti k nejblizsimu zachrannému vozidlu. V reakci na upo-
zornéni nebo varovani jej zobrazuje v uzivatelském rozhrani aplikace. Pokud apli-
kace posle vice nez 10 stejnych souradnic (zafizeni se nehybe), nebo je aplikace
prepnuta do neaktivniho rezimu, je odeslan HTTP DELETE serveru.

Délka intervalu odesilani souradnic podle vzdalenosti od nejblizsiho aktivniho
zachranarského vozidla:

1. Vzdalenost je vétsi nez 5 km — 30 vterin
2. Vzdalenost je mensi nez 5 km a vétsi nez 3 km — 15 vtefin
3. Vzdalenost je mensi nez 3 km a vétsi nez 1 km — 5 vterin

4. Jinak - 2 vtefiny

3.2 Databaze

Databaze CarLocationsDB je vytvorena v Microsoft SQL Server Management
Studio. Obsahuje tabulky RescueCarsTable pro zachranna vozidla, CarsTable
pro zafizeni uzivateli a FventsTable pro udalosti.

3.2.1 RescueCarsTable
Obsahuje:

1. Id — Primarni kli¢

2. Latitude — Aktualni zemépisna Sirka

3. Longitude — Aktualni zemépisna délka

4. FinishLatitude — Cilova zemépisna Sitka
5. FinishLongitude — Cilova zemépisna délka

6. InAction — Aktivni zdchranné vozidlo (true/false)
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7.
8.

Description — Popis

IdEvent — Id udalosti na kterou je vozidlo navazané

3.2.2 CarsTable
Obsahuje:

1.
2.
3.

Id — Primarni kli¢
Latitude — Aktudlni zemépisna sitka
Longitude — Aktualni zemépisna délka

OnRoute — Zarizeni se nachazi na trase néjakého zdchranného vozidla (tru-
e/false)

IdRescueCarByRoute — Id zachranného vozidla, na jehoz trase se zafizeni
nachézi

. DistanceFromNearestRescueCar — Vzdéalenost od nejblizsiho aktivniho z&-

chranného vozidla

IdNearestRescueCarByDistance — 1d nejblizsiho aktivniho zachranného vo-
zidla

UpdateTime — Cas posledni aktualizace souradnic zaslané serveru

3.2.3 EventsTable
Obsahuje:

1.

A

3.3

Id — Primérni kli¢

FinishLatitude — Cilova zemépisna sitka
FinishLongitude — Cilova zemépisna délka
TimeOfCreation — Cas vytvoreni udélosti
Priority — Priorita

Description — Popis

Webovy server

Webovy server je implementovan pomoci ASP.NET Web API 2, coz je fra-
mework umoznujici implementaci webovych sluzeb zalozenych na HTTP dota-
zech, které jsou pristupné z rtznych platform a aplikaci. Server je spojeny s
databazi CarLocationsDB pomoci webové sluzby RescueCarsDataAccess, kterd
umoznuje webovému serveru komunikaci s databazi.

Hlavnimi ¢astmi webového serveru jsou Controllers, Models a Views.
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Obrazek 9: ADO.NET entity data model

3.3.1 Models

Models obsahuji ViewModels tiidy pro kazdou tabulku databaze a pouzivaji se

v kontrolerech pro pristup k databazi.

using System;

1. RescueCarsViewModel — pro zachranna vozidla

2. ClientCarViewModel — pro uzivatelska zarizeni

3. FventsViewModel — pro udalosti

namespace RescueCarsServer.Models

{

//trida pro vytvareni objektt zachrannych vozidel

public class RescueCarsViewModel

{

public
public
public
public
public
public
public

public

int Id { get; set; }

double Latitude { get; set; }
double Longitude { get; set; }
double? FinishLatitude { get;
double? FinishLongitude { get;
bool InAction { get; set; }
String Description { get; set;

int? IdEvent { get; set; }

Zdrojovy kod 1: C#
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3.3.2 Controllers

Kontrolery definuji jakym zptisobem bude server odpovidat na HTTP dotazy,
které mu prijdou z uzivatelskych aplikaci. V projektu RescueCarsServer existuje
5 kontroler:

1.

AN

HomeController
RescueCarsController
ClientCarsController
EventsController

StandartController

HomeController implementuje GET metody pro kazdou z tabulek data-
baze. Vraci pro danou tabulku databaze vypis vSech zadznami tabulky.

RescueCarsController implementuje HT'TP metody pro tabulku Rescue-
CarsTable.

Metoda GetAll() je HTTP GET metoda, kterd vraci vSechny zdznamy z
tabulky RescueCarsTable.

Metoda GetAllRescueCars() je HTTP GET metoda, kterd vraci vSechny
zaznamy z tabulky RescueCarsTable, které odpovidaji zadanym filtriim na
hlavni strance webového serveru.

Metoda PutRescueCar(RescueCarsViewModel car) je HTTP PUT metoda,
ktera aktualizuje data v databazi pro instanci RescueCarsViewModel da-
ného Id.

Metoda PostRescueCar(RescueCarsViewModel car) je HTTP POST me-
toda, kterd uklada instanci RescueCarsViewModel a vraci vygenerované
Id, pokud se ulozeni zdafrilo.

Metoda DeleteRescueCar (int id) je HTTP DELETE metoda, ktera z da-
tabaze maze zdznam s danym Id.

ClientCarsController implementuje HT'TP metody pro tabulku CarsTable.

Metoda GetOldCars() je HTTP GET metoda, ktera vraci vSechny zdznamy
z tabulky CarsTable, které maji v atributu UpdateTime cCas starsi nez 30
minut.

Metoda PutCar(ClientCarViewModel car) je HTTP PUT metoda, kterd
aktualizuje data v databazi pro instanci ClientCarViewModel daného Id.
Pokud je vzdalenost mezi zafizenim a aktivnim zachrannym vozidlem mensi
nez 200 metri a zafizeni je na trase tohoto zachranného vozidla, tak me-
toda vraci varovani, pokud zarizeni neni na trase daného vozidla, vraci
upozorneéni.
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« Metoda PostClientCar(ClientCarViewModel car) je HTTP POST metoda,
kterda uklada objekt ClientCarViewModel a vraci vygenerované Id, pokud
se ulozeni zdarilo.

» Metoda DeleteClientCar (int id) je HTTP DELETE metoda, ktera z da-
tabaze maze zdznam s danym Id.

EventsController implementuje HT'TP metody pro tabulku EventsTable.

o Metoda GetAll() je HTTP GET metoda, kterd vraci vSechny zdznamy z
tabulky EventsTable.

o Metoda PostEvent(EventsViewModel newEvent) je HTTP POST metoda,
kterd uklada objekt FventsViewModel.

o Metoda DeleteFEvent (int id) je HTTP DELETE metoda, kterd z databaze
maze zaznam s danym Id.

StandartController je pomocny kontroler, ktery implementuje HT'TP GET
metodu GetAllCars(), kterd vraci vSechny zdznamy z tabulky CarsTable.
3.3.3 Views

Views obsahuji soubory formatu cshtml, které utvari design a logiku hlavni
stranky webového serveru.

e _ Layout.cshtml — obsahuje html definici stranky

e Index.cshtml — obsahuje logiku zapsanou v Javascriptu

3.3.4 Fungovani webového serveru

Soubor Indez.cshtml obsahuje skripty, které se vykonavaji po spusténi webového
serveru.

o Skripty pro nacteni dat z databaze a naplnéni tabulek pro uddalosti a Za-
chranarska vozidla.

o Skripty pro naplnéni filtri tak, aby se dala filtrovat aktualni data na mapé.
o Skripty pro zadavaci formulare udalosti zachranného vozidla.
o Hlavni skript webového serveru obsluhujici mapu a vnitini logiku serveru.

Hlavni skript s funkci initMap()

Funkce initMap() zajistuje nacitani dat z databdze pomoci kontroleru, vy-
pocet tras zachrannych vozidel, porovnavani poloh zachrannych vozidel a uzi-
vatelskych zafizeni a jejich vykreslovani do mapy. K zobrazeni mapy, vykresleni
ikonek, tras a vypoctu jejich umisténi vyuziva logika webového serveru funkcio-
nalit Google Maps API.

Proménné
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o rescueCarsMarkers — pole ikonek zachrannych vozidel k vykresleni

o rescueCarsDescriptions — pole definic popistu zachrannych vozidel

o rescueCarsInfos — pole hodnot popist zachrannych vozidel

o carsMarkers — pole ikonek uzivatelskych zarizeni

e messageArray — pole pro uchovavani zaslanych zprav zarizenim

o arrayOfRescueCars — pomocné pole pro uchovani zachrannych vozidel

Prabéh initMap()

Funkce initMap () inicializuje mapu webového serveru. Funkce déle vold funkci
setRescueCars() a po jejim dokonceni funkci setCars. Jelikoz obé metody pouzi-
vaji asynchronni HTTP dotazy, je potfeba je volat pomoci Promises.

Funkce setRescueCars() si ulozi hodnoty zadané ve filtrech mapy a posle
HTTP dotaz kontroleru RescueCars. Pokud je request tspésny a vracena data
nejsou prazdnd, zacind v cyklu tato data prochazet. Kazdé zachranné vozidlo
vklada do pomocného pole arrayOfRescueCars, které bude pozdéji pouzito ve
funkei setCars(). Poté kontroluje jestli mé dany viz nastavenou cilovou polohu
a jestli je pridélen k aktivni udalosti. Pokud se viiz dostane do vzdalenosti mensi
nez 10 metri od cilové destinace, posila HT'TP POST webovému serveru s nasta-
venou cilovou lokaci na vychozi nemocnici, protoze dorazil k mistu dané udéalosti
a bude se vracet zpét. Nasledné vykresli do mapy svoji ikonku na zakladé aktualni
lokace a aktudlni trasu do cilové lokace.

Funkce setCars() se spousti po dokonceni funkce setRescueCars(). Posle HT' TP
GET request kontroleru ClientCars, ktery mu vrati vsechna aktivni uzivatelska
zatizeni v provozu. Pokud neni arrayOfRescueCars (které se plni ve funkci se-
tRescueCars()) prazdné a zaroven data vracena requestem také nejsou prazdna,
pokracuje funkce cyklem, ktery prochazi arrayOfRescueCars. Pokud ale data
vracena requestem obsahuji aktivni zafizeni a zaroven nejsou zadné aktivni za-
chranné vozy, je preskoceno veskeré porovnavani se zachranarskymi vozy a jsou
pouze vykresleny ikonky zafizeni.

Pro kazdé zachranarské vozidlo si funkce vypocita jeho aktualni trasu a ve
vnofeném cyklu prochézi data (pole aktivnich uzivatelskych zarizeni), kde jako
prvni nastavi zatizeni DistanceFromNearestRescueCar a IdNearestRescueCarBy-
Distance, coz jsou vzdalenost od nejblizsiho aktivniho zachranéiského auta a jeho
Id. Poté funkce pokracuje jednou ze ¢tyrech moznosti:

1. Zafizeni je na trase zachranného vozu a zaroven uz ma nastaveno, Ze je na
trase jiného aktivniho zachranného vozu. Vypocita se tedy, dany zachranny
viiz blize nez ten, na jehoz trase uz zarizeni je. Potom se ulozi Id blizsiho
zachranného vozu do IdRescueCarByRoute zatizeni a posle se HTTP POST
webovému serveru s aktualizovanymi daty zafizeni. Na zakladé vracenych
dat z webového serveru se potom zatizeni nastavi ikonka pro varovani,
upozornéni, nebo se nechd puvodni ikonka znacici pouze aktivni zarizeni.
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2. Zarizeni je na trase zachranného vozu, ale neni na trase zadného jiného
aktivniho zachranného vozu. Posle se tedy HT' TP POST webovému serveru
s aktualizovanymi daty zafizeni, kde se prida aktualni zachranny viiz do
IdRescueCarByRoute. Na zakladé vracenych dat z webového serveru se
potom zarizeni nastavi ikonka pro varovani, upozornéni, nebo se necha
ptivodni ikonka znacici pouze aktivni zarizeni.

3. Zarizeni neni na trase zachranného vozu a zaroven uz ma nastaveno, ze je
na trase jiného zachranného vozu. Posle se tedy HT'TP POST webovému
serveru s aktualizovanymi daty.

4. ZaTizeni neni na trase zachranného vozu a neni na trase zadného jiného
aktivniho zachranného vozu. Posle se tedy HT'TP POST webovému serveru
s aktualizovanymi daty.

Funkce setCars() tedy ve vnéjsim cyklu prochézi aktivni zdchrannd vozidla a
ve vnitinim cyklu aktivni uzivatelska zarizeni, kterym nastavuje nejblizsi aktivni
zachranné vozidlo a popripadé vozidlo, na jehoz trase se zafizeni nachazi. Z
diivodu omezeni volani Google Maps API se prochézi zachrannd vozidla, kvali
kterym se vold funkce Google Maps API na vypocteni a vykresleni trasy. Tim se
minimalizuje pocet dotazii Google Maps APIL

Funkce refreshRescueCars() vola pouzitim Promises setRescueCars a setCars
a je cyklicky volana po stisknuti tlacitka Start refresh a jeji volani je ukonceno
stiskem tlacitka Stop refresh.

Vykreslovani ikonek uzivatelskych zafizeni, stejné jako tlac¢itka pro spusténi
a zastaveni obnovovani mapy jsou soucasti webového serveru ¢isté z testovacich
davodt a lepsi vizualizace.

3.4 Desktopova aplikace

Desktopova aplikace byla implementovana ve Windows Presentation Foundation|3]
pouzitim .NET. Slouzi k simulaci vice uzivatelskych zafizeni a zachrannych vozt
zaroven. V aplikaci jsou implementovany tridy ClientCarsModelClass, Event-
sModelClass a RescueCarsModelClass, které jsou pouzity pro zasilani objektil
zachrannych vozidel a uzivatelskych zatizeni webovému serveru.

3.4.1 Metody

Metoda RescueCarsSimulation() predpoklada existenci zdchranarského vozu v
databazi a pouze simuluje pohyb aktivniho zachranatrského vozidla na vyjezdu.
Po kliknuti na Run rescue car a nahrani souboru se zpracuje vstupni textovy
soubor. Ulozi si Id zachranného vozu, v udélosti ke které je pripojeny a sekvenci
soutadnic tvorici trasu do dvou poli. Poté cyklicky zasila HTTP POST dotazy
webovému serveru tak, jak prochazi pole ulozenych souradnic, ¢imz simuluje
pohyb zichranného vozu.
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Metoda ClientCarSimulation() je spusténa po kliknuti na tlacitko Run client
car a funguje obdobné jak metoda RescueCarsSimulation() s tim rozdilem, ze
nepredpokladé existenci uzivatelského zarizeni v databazi. Pri prvnim spusténi
posila webovému serveru HT'TP POST request se svymi souradnicemi. Server
odpovi pti tspésném odeslani zaslanim Id pro dané uzivatelské zarizeni, které si
dané Id ulozi a déle ho posila pri simulaci pohybu v HTTP PUT requestu. Po
celou dobu simulace vlakno kontroluje odezvy webového serveru a pokud dostane
varovani nebo upozornéni, vypise danou notifikaci do vypisu se svym Id a uspi se
na 10 vterin. Po prichodu celého pole soutradnic, vldkno posle webovému serveru
HTTP DELETE dotaz, ¢imz simuluje ukonceni aplikace a je serverem vymazano
z databaze jako neaktivni zarizeni.
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Obréazek 10: Zachranné vozidlo pri prijezdu s varovanim a upozornénim

4 Testovani

Aktivni uzivatelské zarizeni prijiméa dva typy notifikaci, coz jsou varovani a upo-
zornéni. Server se rozhoduje jakou notifikaci poslat na zakladé hodnot ulozenych
v atributech uzivatelského zarizeni, které si nacita z databaze.

Jsou to:

OnRoute — nachazi/nenachazi se na trase néjakého zachranného vozidla

IdRescueCarByRoute — pokud se nachézi na trase vozidla, jaké je jeho Id

DistanceFromNearestRescueCar — vzdalenost od nejblizsiho vozidla

IdNearestRescueCarByDistance — Id nejblizsiho vozidla

4.1 Varovani

Server zasila varovani aktivnimu uzivatelskému zarizeni, pokud se IdRescueCar-
ByRoute a IdNearestRescueCarByDistance zatizeni rovnaji. To znamend, ze je
zalizeni na trase zachranného vozidla na vyjezdu, které je zaroven nejblizsim
vozidlem na vyjezdu a vzdalenost mezi uzivatelskym zafizenim a zachrannym
vozidlem je kratsi nez 200 metra. Uzivatel (¥idi¢) tedy dostava varovani s dosta-
tecnym predstihem a vytvori zachranarskou ulicku vcas.

Pfi provozu muzou nastat dva typy situaci:

1. Uzivatelské zarizeni je v dosahu a na trase pouze jednoho vozidla na vyjezdu
— Server uzivatelskému zarizeni posle varovani.
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Obrazek 11: Zachranné vozidlo pti prujezdu s upozornénim

2. Uzivatelské zarizeni je v dosahu a na trase vice nez jednoho vozidla na vy-
jezdu — Server uzivatelskému zarizeni posle varovani a ulozi blizsi vozidlo
a vzdalenost od néj do DistanceFromNearestRescueCar a IdNearestRescu-
eCarByDistance.

Pii druhé varianté situace se muze stat, ze v jednom okamziku bude fidi¢
v dosahu a na trasach dvou (nebo vice) zachrannych vozi. Dostane varovani a
blizsi vozidlo projede a vzdali se. V této situaci dostane ridi¢ druhé varovani
od druhého vozidla na vyjezdu, pokud bude stale v jeho dosahu. Nemiize se
tedy stat, ze by ridi¢ vytvoril prostor pro blizsi vozidlo na vyjezdu a nasledné
zpusobil dopravni nehodu kvili druhému vozidlu na vyjezdu, které kolem néj
jesté neprojelo.

4.2 Upozornéni

Server zasila upozornéni aktivnimu uzivatelskému zarizeni, pokud je vzdalenost
mezi uzivatelskym zarizenim a nejbliz§im zachrannym vozidlem kratsi nez 200
metri. Upozornéni nepozaduje po tidi¢i vytvoreni zachranarské ulicky, protoze
se uzivatel nenachazi pifimo na trase vozidla na vyjezdu, ale nabada ho ke zvySeni
pozornosti, pokud by doslo ke zméné trasy zachranného vozidla. V tomto pripadé
je tidi¢ s dostatecném predstihu informovan o pohybu vozidla na vyjezdu v jeho
blizkém okoli a je tim padem schopny pohotové reagovat a pripadné vytvorit
prostor pro prijezd zachranarského vozidla.

27



4.3 Rozhodovani

Posledni situaci, kterou miize nastat, je aktivita dvou nebo vice vozidel na vy-
jezdu ve vzdalenosti kratsi nez 200 metrii, a zaroven kolize uzivatelského zarizeni
s trasou pouze jednoho z nich. V tomto pripadé dostava uzivatelské zatizeni no-
tifikaci blizsiho vozidla na vyjezdu, protoze se predpoklada, ze to projede drive.
Uzivatel tedy dostane upozornéni, pokud je blize vozidlo na vyjezdu, na jehoz
trase uzivatelské zarizeni neni. Varovani dostane, pokud je blize vozidlo na vy-
jezdu, na jehoz trase se uzivatel nachazi.
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5 Google Maps API

V zavérecné praci je vyuzita neplacend licence Google Maps API urcena pro
nekomerc¢ni vyuziti a vyvoj, coz se poji s omezenimi na vykon a mnozstvi dotazt.

5.1 Maps Javascript API

Javascript API umoznuje vykreslovat mapy na webovych strankéch, serverech a
mobilnich zarizenich. Webovy server vyuziva Javascript API ke zobrazeni mapy
na hlavni strance serveru a vykreslovani ikonek (markerti) na mapé.[4]

5.2 The Directions API

The Direction API je webova sluzba Google Maps API, kterd je zalozena na
HTTP dotazovani a vraci vygenerované trasy ve formatu JSON nebo XML.
Webovy server vyuziva Direction API pti generovani a vykresleni tras jednotli-
vych zéchrannych vozi do mapy.[5]

o DirectionsService — vraci vygenerovanou trasu

o DirectionsRenderer — vykresluje vygenerovanou trasu do mapy

5.3 Geocoding API

Geocoding API umoznuje vyhledavat lokace podle zadané adresy a pracovat s
danymi souradnicemi. Webovy server vyuziva Geocoding API pro ziskani sou-
radnic ze zadané adresy operatorem pii zadavani nové udalosti.[6]

5.4 Problémy vyuziti Google Maps API

Vyuziti bezplatné omezené licence Google Maps Api pro vyvoj a nekomercéni uziti,
se ukazalo jako problémové pii vétsim poctu zachrannych vozl a uzivatelskych
zatizeni k vykresleni do mapy. Licence pro vyvoj je omezena poctem dotazl
poslanych Google Maps API, coz mtze vést k chybovosti vykreslovani na mapé.
Druhym problémem je obsahlé pouziti asynchronnich volani, ktera nelze osettit
jinak, nez ¢ekanim na dokonceni vSech volani na tkor rychlosti reakci serveru.
Jelikoz je vykreslovani poloh uzivatelskych zarizeni tcelové pouze pro vizualizaci
a testovani, tak je dana prednost plynulosti prace webového serveru a rychlosti
odezvy na varovani a upozornéni.
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var directionsService = new google.maps.DirectionsService();
var directionsRenderer = [];

//poCatek a cil trasy
var request = {

}

origin: start,
destination: end,

travelMode: google.maps.TravelMode.DRIVING

directionsService.route (request, function (result, status) {
if (status == google.maps.DirectionsStatus.OK) {
var dirRend = new google.maps.DirectionsRenderer ({

map: map,

directions: result,

suppressMarkers:

preserveViewport:

P
dirRend.setMap (map) ;

true,
true

//vykresleni trasy

dirRend.setDirections (result) ;
directionsRenderer.push(dirRend); //ulozZeni trasy do pole tras

}
else {
reject (status);

Zdrojovy kod 2: JS
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Zavér

Funk¢ni feseni problému véasného varovani ridi¢a pri prijezdu vozidel zachran-
nych a bezpecnostnich slozek, které by bylo v provozu, zatim neexistuje.Cilem
této prace proto bylo zaméreni se na mozna feseni tohoto problému. Jako logické
se jevilo Teseni pomoci mobilni aplikace jakozto klientského zafizeni a zjednodu-
seného webového serveru, imitujiciho server zachrannych slozek. Bylo oc¢ividné,
7e toto Teseni nebude mozné pouzit ve velkém méritku na skuteény provoz. 7Z
praktického hlediska by zilezel dopad tohoto systému na prujezd vozidel za-
chrannych slozek dopravou na poctu aktivnich uzivatelt aplikace a jejich ochoté
pred kazdou jizdou aplikaci zapnout. Z pravniho hlediska by bylo obtizné napo-
jeni aplikace na servery zachrannych a bezpecnostnich slozek. Proto jsem se pri
implementaci tohoto Teseni zaméril hlavné na zakladni koncept feseni problému
s véasnym varovanim Fidicl, ktery by mohl slouzit jako zdkladni myslenka pro
budouci pouziti. Samotna logika, kterou jsou porovnavany polohy uzivateli a
vozidel na vyjezdu, spolu s logikou posilani notifikaci, by se v budouci dobé dalo
vyuzit napriklad pro nasazeni v autonomnich vozidlech za pouziti 5G sité nebo
chytrych krizovatkach.
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Conclusions

The working solution for a swift warning of drivers when an emergency car is
about to pass by does not exist at this time. The goal of this thesis was to focus
on possible solutions of this problem. As a logical approach seemed a solution
in a form of mobile application as a client device and a simplified web server
imitating emergency services’ server. It was obvious, that this solution could
not be used on real traffic at such a large scale. From a practical standpoint,
the efficiency of the system to assist the passage of emergency vehicles through
traffic would depend on the number of active users and their willingness to turn
on the application before driving. From a legal standpoint, it would be difficult
to connect the application to the emergency services’ servers. That is why I have
focused my efforts during implementation of the solution on the basic concept
of the swift warning of drivers, which could serve as a basis for future use. The
logic itself by which the user locations and locations of emergency vehicles are
compared, as well as notification sending logic, could be used in the future for
usage in autonomous vehicles using 5G network or at smart intersections.
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DesktopApp/
Slozka se spustitelnym souborem testovaci desktopové aplikace Deskto-

PADD.
Source/
Kompletni zdrojové soubory mobilni aplikace ClientApp a projektové slozky

RescueCarsServer obsahujici zdrojové soubory RescueCarsServer, Rescue-
CarsDataAccess a DesktopApp.

ClientApp. apk
Instalacni soubor mobilni aplikace ClientApp.

Testovaci scénare
Slozka obsahujici predvytvorené trasy pro testovani.

readme. txt
Instrukce ke spusténi vsech programii a dalsi informace.

Bakalarska prace.zip
Text prace v zip archivu.
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