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ANOTACE

Tato bakalarska prace pojednava o moznosti vyuziti internetovych mapovych poklada
pro implementovani do ERP systému. Jsou zde popsany zakladni moznosti jednotlivych
mapovych podkladii. Ctenai bude mit po prostudovani textu zakladni pohled na tuto
problematiku.

Hlavnim cilem prace je provedeni analyzy zvolené problematiky a navrhu aplikace, na
které jsou vysvétleny vSechny funkéni vlastnosti mapovych podkladii. Déle je vysvétleno

vyuzivani softwarové platformy JavaFX pro zobrazovani mapovych podklada.

ANOTATION

This thesis discusses the possibility of using Web maps for implementing to the ERP
system. There are described basic capabilities of individual maps. After reading this text
the reader gets basic view on this issue.

The main objective of this work is the analysis of the chosen problem and design
applications, which are explained all the features of maps. The following explains the use

JavaFX software platform for displaying maps.
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1 Uvod

V dnesni dobé hraji informacéni technologie nezastupitelnou roli pfi fizeni fady
procesi ve firmach. Proto jsou ¢im dal castéji pozadovany komplexni programy pro
snadné fizeni. Vhodnym feSenim pro podporu jednotlivych firemnich procest jsou tzv.
enterprise resource planning systems (ERP systémy) neboli podnikové informacni
systétmy. ERP systémy jsou aplikovany napi. pii finanénim ucetnictvi, fizeni lidskych
zdroju nebo manazerskych funkci typu Business Intelligence.

Cilem vSech podnikd je zvySeni ziskovosti, kterda mulze byt dosazena napf.
prostfednictvim snizovani nakladl. Nedilnou soucasti finan¢nich vydaja vétSiny firem jsou
i naklady na dopravu. V soucasnosti fada podnik poskytuje svym zaméstnanctim sluzebni
vozidla nejen pro firemni, ale i soukromé ucely. Proto je dobré monitorovat jejich
vyuzivani. Pti vyuzivani firemniho vozu zaméstnancem na sluzebni cesté, je zaméstnanec
povinen vyplnit cestovni protokol, vnémz jsou evidovany informace o ujeté trase
(ptedevsim vzdalenost) a vychozi a cilova adresa sluzebni cesty. Je ale také mozné, ze
zameéstnanec vyuzije podnikovy automobil pro osobni ucely.

Firma Ortex s. r. 0. v Hradci Kralové je spole¢nost s dlouholetou tradici zabyvajici IT
feSenim a vyvojem informacnich systému pro organizace. Mezi zékladni portfolia této
firmy patti také ERP produkty. Z tohoto dtivodu se vedeni firmy rozhodlo do vyvijeného
ERP systému OrsoftOpen zahrnout i implementaci mapovych podkladi pro kontrolu
zaznamu V deniku jizd. Existuje fada poskytovateli mapovych podkladl, mezi které se fadi
Google maps spole¢nosti Google nebo Mapy.cz spolecnosti Seznam.cz. Zminéné
spole€nosti zajist'uji uzivatelim zakladni funkce mapovych podkladii zdarma a jejich
poskytovatelé nabizi nejen rizné moznosti zobrazeni a hledani zajmovych adres, ale také
nabizi fadu rozsifujicich funkci pro vhodné vyuzivani map. Hlavni ideou je pomoci
vychozi a koncové adresy jizdni cesty zjistit pravdépodobnou trasu, ze které by bylo
mozné urcit ¢as a vzdalenost pro ujeti této trasy. Vysledna vzdéalenost by se nasledné
porovnala se vzdalenosti uvedenou zaméstnancem, ktera se zaroven ukazuje na tachometru
automobilu. V praxi je nutné pocitat s pfipadnou odchylku, kterou nedokazi mapové
podklady zjistit a ktera mtize vzniknout pii ne¢ekané objizdné trase. S ohledem na pficteni
této odchylky Ize s rezervou urcit, zda zaméstnanec dodrzel planovou trasu, anebo vyuzil
firemni vozidlo i pro soukromé ucely. Nékdy musi zaméestnanec na sluzebni cesté navstivit

vice mist. Proto je vhodné rozsitit aplikaci i 0 tzv. prajezdni body, resp. mista, ktera musi



zamé&stnanec nutné projet na své trase a které se zapocitavaji do vysledné trasy. Zaneseni
prujezdnich bodl do systému je vyhodné&jsi nejen pii méteni slozitéjsich tras, ale i pfi jiz
zminovanych objizdnych trasach. Na zakladé parametri zadanych zaméstnancem je
vygenerovana trasa. Eventudlné by zameéstnanec mohl zménit umisténi jednotlivych
prujezdnich bodi pouhym posunutim znacky znazornujici pozadovanou adresu. V piipadé
zmény jizdni trasy by aplikace ihned ptepocitala vysledek, ktery je okamzité zobrazen
zameéstnanci.

Vyvijena aplikace slouzici pro evidenci sluzebni cesty zaméstnance v rdmci systému
OrsoftOpen firmy Ortex s r. o., zaznam jeji trasy, ujeté vzdalenosti a doba jizdy by mohla

prispét k vétsi zodpovédnosti zaméstnancti a zejména zefektivnéni fungovani tohoto

podniku.



2 Cil prace

Cilem bakalatské prace je vytvofeni prototypu aplikace pro zdznam jizdnich cest pro
budouci implementovani do ERP systému OrsoftOpen firmy Ortex s.r. 0. Vytvofena
aplikace by méla vyuzivat vSechny poskytnuté funkce mapovych podkladi nékterého
z internetovych poskytovatel. Navic by méla vyhledat trasu dle zadanych adres
a zvolenych moznosti (napt. vyhnout se dalnicim, mytnym branam, trajektim). Vystupem
aplikace by meély byt udaje zobrazené uzivateli — Vvysledna vzdalenost nalezené trasy
adoba jizdy. V pfipadé¢ potieby muize byt uzivateli zobrazena interaktivni mapa
s vyhledanou trasou, kterou by mohl uZivatel upravovat natolik, aby odpovidala
skute¢nosti. Moznou vyhodou by mohlo byt vyuzivani ,,naseptavace®, ktery nabizi vétSina
poskytovateli mapovych podkladii a ktery by uzivateli nabidl adresy podle jiz ptedem
zadaného textu. Aplikace by méla byt v podniku uzivajici systém OrsoftOpen urCena

zaméstnanci zodpovidajicimu za zpracovani knih jizd pfi vyuziti sluzebnich automobilt.



3 ERP systémy

Enterprise resource planning system (ERP systém) je informacni systém, ktery
integruje a automatizuje velké mnozstvi firemnich procest souvisejicich s Cinnostmi firmy.
Prevazné¢ se jednd o vyrobu, logistiku, distribuci, spravu majetku, prodej, fakturaci
a ucetnictvi. Do ERP jsou fazeny aplikace, které predstavuji softwarové feSeni k fizeni
firemnich dat a pomahaji planovat cely logisticky fetézec. ERP muze byt chapan jako
hotovy software, diky kterému muze podnik sdilet podnikova data a umoznuje jejich
dostupnost v realném case [1].

Podnikové informaéni systémy typu ERP pifimo zahrnuji nebo jsou modularné

rozsifitelné o [2]:

e MIS (management information system) — jedna o manazerskou nadstavbu
podporujici vrcholové fizeni firmy

e SCM (supply chain management) — feSeni pro fizeni dodavatelsko-
odbératelskych fetézcil

e CRM (customer relationship management) — aplikace slouzici k fizeni

vztaht se zdkazniky

3.1 Systém OrsoftOpen

Jiz od r. 1990 firma Ortex s. r. 0. v Hradci Kralové vyvinula a rozviji ekonomicky
informaéni systétm ERP typu ,vSe vjednom“ — OrsoftOpen. Jde o0 systém
nabizejici Sirokou $kalu moduld podporujici rizné firemni procesy podle potieb uzivatele
(napt. finan¢ni Ucetnictvi a Sprava majetku). Informacni systém OrsoftOpen je uréeny
k fizeni vyrobnich i obchodnich aktivit malych a stiednich podnikd. V soucasné dob¢ jej
vyuziva vice nez sto spolecnosti s ¢eskymi i zahrani¢nimi majiteli. OrsoftOpen je dostupny
1 pro neziskovy sektor. Je v nabidce i ve verzi Orsoft RADNICE, kterd je ur€ena méstlim
a obcim. Uzivatelé systému maji od vyvojart zajisténou trvalou podporu prostfednictvim
hotline, konzultaci a vzdalené pomoci. Systém OrsoftOpen je neustale vyvijen

a aktualizovan, a to vzdy v souladu s aktualni legislativou [3].



3.1.1 Funkce systému OrsoftOpen

Jak jiz bylo feceno, systém OrsoftOpen se déli na nékolik dil¢ich moduld. Vychozi
je zakladni cast, do které spada administrace, technologie a kmenova data. Zakladni ¢ast
je provazana s oblastmi logistiky, vyroby, lidskych zdroja, spravy majetku a finan¢niho
ucetnictvi. Finan¢ni Gcéetnictvi muze dale spolupracovat s moduly logistiky a lidskych
zdroju prostrednictvim dotahovani potfebnych informaci. Nadfazeny finanénimu tcetnictvi
je controlling urceny tcetnim. Nejvyssim modulem je Business Intelligence, ktery slouzi

manazerskym ucelam (viz obr. 3.1) [3].

Business Intelligence

Controlling

Finanéni ucetnictvi

Logistika Lidské zdroje
Néku;g) Prodej Personalistika, Mzdy,
Skladovééi Dopr,ava Zakladni cast Pfedzpracovani mezd,
, Technologie Cestovni prikazy
Administrace,
Vyroba Kmenova data Sprava majetku
Reseni pro potravinare, Majetek,
Regeni pro vodohospodare Tnvestice

Obrazek 3.1 - globalni architektura systému Orsoft Open [3].

Zakladni ¢ast systému OrsoftOpen je dale rozd€lena na dvé dil¢i soucasti, kam patii
kmenova data a administrace. Kmenova data systému zahrnuji spoleéné datové mnoziny
véetné jejich obsluhy. Jedna se hlavng o Ciselniky, adresaie a doklady. Dale do zakladni
¢asti patii administrace, kde jsou zafazeny vSechny tlohy systému OrsoftOpen, které¢ maji
pfimou vazbu na technologickou architekturu, provozni prostfedi a konfiguraci systému.
Jedna se zejména o pristupova prava, elektronické dokumenty a nastroje administratora [3]

Se zakladni ¢asti je provazana oblast logistiky. Funkci logistiky je nakup a obstaravani

zasob, jejich skladovani a doprava. Nakup je urCen pro podporu fizeni a automatizaci



zpracovani ¢innosti souvisejicich s objednavanim a nédkupem materiali, zbozi a sluzeb.
Skladovani umoziuje vedeni skladové evidence pro zasobovaci, prodejni i konsignacni
sklady. Doprava poskytuje nastroje k fizeni a organizaci dopravy ve firm¢ a umoziuje
sledovani a vyhodnocovani veskerych nakladi souvisejicich s dopravou. Zabyva se
pfedevSim rozvozem zbozi formou pravidelnych linek, ale mize slouzit i pro firmy, kde
jsou pouzivana pouze referentska vozidla [3]

Na zakladni cast systému OrsoftOpen navazuje i oblast vyroby, ktera slouzi
ke sledovani a vyhodnocovani vlastnich vyrobki. Vychazi ze zjednoduSenych principu
vyrobni a controllingové ¢innosti se zaméfenim na planovani a vyhodnocovani nakladii na
vyrobu [3]

Se zékladni ¢asti systému souvisi i lidské zdroje. Jedna se o modul, jehoz soucasti jsou
kategorie Fizeni lidskych zdroji, personalistika a mzdy. Rizeni lidskych zdroj zahrnuje
nastroje pro personalni fizeni a je ur€en pro stiedni a vrcholovy management, personalisty
a vedouci. Modul personalistika je ur¢en pro podporu dulezitych personalnich rozhodnuti
a systém pro podporu personalni evidence a administrativy. Kategorie mzdy slouzi pro
vypocéet mezd zamé&stnanct a spolupracuje s podsystémem personalistika. Oba podsystémy
vyuzivaji spole¢n¢ ¢ast datové zakladny [3]

Sprava majetku je také provazana se zakladni ¢asti systému OrsoftOpen. Jde o modul
uréeny pro spravnou dokumentaci majetku spole¢nosti. Detailné fesi vSechny pozadavky
ceské legislativy veetné zrychlenych odpisti a technického zhodnoceni. Jeho soucasti je
podsystém majetek a investice. Zakladem podsystému majetek je evidence dlouhodobého
majetku [3].

Soucasti systém OrsoftOpen je i finan¢ni Gcetnictvi, které je zalozeno na tzv. deniku
doklady podle typu. Denik faktur obsahuje vydané/doslé faktury typu tuzemska/zahraniéni
faktura a také danové doklady a ostatni ustanoveni dle mzdovych piedpisi. Denik plateb
obsahuje informace o pfijmech/vydajich na pokladnich nebo bankovnich tétech
V tuzemské nebo cizi méné. Denik internich dokladli obsahuje ostatni ucetni doklady
pofizené rukou nebo importované z jinych podsystému nebo systému [3]

Na oblast finan¢ni ucetnictvi navazuje oblast controllingu. Pomoci tohoto modulu je
mozné fesit standardni Glohy nakladového controllingu. Je umoznéno detailni sledovani
nakladli pomoci deseti nositeli z celkovych tficeti moZznych. Mezi zékladnich deset
nositell patii zdkaznik, zakazka, nadfizena zakazka, typ zakazky, ucet, polozka kalkulace,

cash-flow zakazky, vyrobek, skupina vyrobkti a mnozstvi pro feSeni tloh vykonové
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orientace. Vyuziti nositeltt si klade za cil minimalizaci pofizovacich vydaji. Uzivatel
pofizuje tii az Ctyfi nositele nakladi, ostatni jsou generovany. K zakladnim nositelim patii
ucet, utvar, zakazka a vyrobek [3]

Nejvyssim modulem systému OrsoftOpen je Business Intelligence. Jde o souhrn
postuptl a softwarovych nastrojt, které pomahaji uzivateliim zpracovéavat a vyhodnocovat
velké objemy dat a ziskavat z nich dilezité informace pro podporu rozhodovani. Jeho
aplikaci dochazi ke zlepSovani vysledki podniku. Pomoci Business Intelligence je také
mozno odhalit zavislosti procest a udalosti ¢i silné a slabé stranky téchto procest [3]

Informacni systém OrsoftOpen firmy Ortex s r. o. je propracovany celek ureny pro
podniky za Gcelem zefektivnéni vyrobnich a obchodnich procesii usnadiiujici pozici této

firmy na trhu.



4  Mapové podklady

vvvvvv

jsou mapové podklady. V dnesSni dobé existuje mnoho internetovych poskytovatelii
mapovych podkladt nabizejici podobné sluzby. Podminkou vyvijeni aplikace je poskytnuti
mapovych podkladii bezplatn€. Dalsi nutnou podminkou je komunikace uzivatele
s mapovymi podklady prostfednictvim aplikace. Je tedy potfeba najit takové mapové
podklady, které poskytuji jejich vyuzivani prostiednictvim pfipraveného rozhrani — tzv.
Application Programming Interface (API).

Dle vySe zminénych kritérii bylo vybrano nékolik poskytovateld mapovych podkladu.
Patii sem  Mapy.cz, Google.com, Here.com, Yahoo.com, MapQues.com
a OpenStreetMap.com. Mezi kandidaty je i jeden Cesky poskytovatel mapovych podklada
Seznam.cz. Pro zjednoduseni nebudou hodnoceni vSichni vybrani poskytovatele, ale pouze
tii nejvhodnéjsi, a to Google.com, Mapy.cz a Here.com. Jak jiz bylo zminéno, vSechny
vyjmenované spolec¢nosti poskytuji mapové podklady zdarma a zaroven nabizeji vlastni

API rozhrani.

4.1  Google mapy

Google mapy jsou internetovou sluzbou pro komeréni i nekomeréni vyuziti, ktera je
poskytovana spolec¢nosti Google.com. Google mapy poskytuji zdarma detailni mapy silnic,
planovani trasy pé&sky, automobilem, jizdou na kole nebo hromadnou dopravou. Také
poskytuji polohu a informace o mnoha firmach v fadé zemi po celém svété. Mapy Google
pouzivaji tzv. Mercatorovo zobrazeni, které nezobrazuje oblasti okolo zemskych pold.
Tato vlastnost ale nebrani pouziti mapovych podkladii pro vyvijenou aplikaci.

Google mapy poskytuji mnoho rozli¢nych sluzeb pro méfeni vzdalenosti a zhodnoceni
ptiblizné doby jizdy. Jednou z moznosti je pracovat s mapou na ,,pozadi“, kdy nelze vidét
samotnou mapu, ale pouze ziskat vysledna data v podob¢ vzdalenosti trasy a ¢asu jizdy.
Mezi tyto sluzby patii The Google Distance Matrix APl a The Google Directions API.
Dals$i moZnosti je kompletni zobrazeni mapy, které umozni vykreslit jak samotna mista, tak
I naplanovanou trasu mezi dvéma misty. Navic na sledované trase lze pridavat i dalsi
prujezdna mista. Mozna je i dodate¢na uprava jiz zobrazenych mist na mapé pomoci

jednoduchého uchopeni a nasledného posunuti prostifednictvim pocitacové mysi. Sluzbu je
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mozné vyuzivat prostfednictvim programu JavaScript APl v3. Google mapy poskytuji
vhodnou sluzbu The Google Places APl Web Service pro vytvofeni tzv. ,,naSeptavace*,

ktery uzivateli nabizi vyhledané moznosti.

4.1.1 The Google Distance Matrix API

Sluzba The Google Distance Matrix APl umoznuje pracovat S mapou na ,,pozadi‘.
To znamena, Ze nelze vidét mapu, ale pouze ziskat informace o vysledné vzdalenosti
a dob¢ jizdy na zaklad¢ zadani vstupnich parametrt. Jde 0 Sluzbu poskytujici vypocet
vzdalenosti a ¢asu pro méfeni mezi vice misty najednou. Pracuje na principu vytvofeni
matice, ve které jsou piedavany informace o vychozich a cilovych mistech. Po vytvofeni
matice sluzba vypocita a poskytne informace, které se skladaji z jednotlivych fadku. Na
kazdém fadku je informace obsahujici ¢as a vzdalenost pro kazdou z dvojic. Nevyhodou
této sluzby je, ze neposkytuje detailni informace o nalezené trase [4].

Zadavani pozadavku je prostiednictvim jednoduchého HTML dotazu, ve kterém jsou
uvadény jednotlivé parametry — vychozi a cilova adresa hledané cesty. Zakladni tvar
adresy URL: nttps://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/output?
parameters&key=APIl_KEY. Proménna output v tomto dotazu fika, v jakém formatu maji
byt vysledné informace ptredany. Na vybér jsou formaty XML a JSON. V proménné
parameters musi byt vyplnény zéakladni informace. Mezi né patii origins a destinations,
které obsahuji udaje o pocatecnich a cilovych adresach. Adresy se zapisuji dvéma zpisoby.
Bud’ 1ze zadat adresu v podobé textu, anebo lze adresu zadat prostiednictvim zemépisné
délky a Sitky. Pfi zadavéani vice pocatecnich nebo cilovych adres je potieba jednotlivé
adresy oddé¢lit znakem ,, | “ (napf. zadani dvou pocatecnich/cilovych adres — Hradec
Kralové a Pardubice: origins=Hradec+kralove| 50.039,15.768) [4]. Do URL adresy lze
také ptidat dal$i parametry, které by uzivateli usnadnily hledani trasy. Mezi tyto parametry
patii [4].

e mode — Upiesnéni, jakym dopravnim prostiedkem cestovat.

e language — Uvadi, v jakém jazyce jsou vysledky pozadovany.

e avoid — Uzivatel mize pomoci tohoto parametru zvolit, zda se chce pii cesté
vyhnout dalnicim, mytnym brandm nebo trajektim.

Podstatnou ale nikoliv nezbytnou c¢asti URL adresy je identifika¢ni kod, tzv. API_

KEY tzv. API KEY, ktery je generovan kazdému uzivateli individualné. Slouzi pfevazné
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ke sbéru informaci o pouzivani dané APl. Bez pouziti APl KEY uzivatel mize zadat
pouze 100 elementd na jeden pozadavek, 100 elementt za 10 sekund a 2500 elementd za
24 hodin. Pocet elementii v pozadavku se rovna poctu pocatecnich adres nasobeno poctem
cilovych adres. Pii vyuzivani API KEY vzroste pocCet elementi na jeden pozadavek na

650, 1000 elementti za 10 sekund a 100 000 elementi za 24 hodin [4].

<DistanceMatrixResponse>
<status>0OK</status>
<origin address>Pardubice, Ceskd republika
</origin address>
<origin address>Praha, Cesk& republika
</origin address>
<destination address>Hradec Kralové, Cesk& republika
</destination address>
<row>
<element>
<status>OK</status>
<duration>
<value>1424</value>
<text>24 min</text>
</duration>
<distance>
<value>26176</value>
<text>26,2 km</text>
</distance>
</element>
</row>
<row>
<element>
<status>OK</status>
<duration>
<value>4223</value>
<text>1 hodin, 10 minut</text>

</duration>
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<distance>
<value>112945</value>
<text>113 km</text>
</distance>
</element>
</row>

</DistanceMatrixResponse>

Ukazka kodu 4.1.1 XML Dokument ve sluzbé Distance Matrix API spole¢nosti Google —

vysledek pro vychozi adresy Praha a Pardubice, Hradec Kralové je cilova adresa.

Nazornym piikladem je ukazka kodu 4.1.1. V elementu status jsou informace
0 nalezené trase. V tomto ptipadé¢ OK znamena nalezeni vysledku. V elementech origin
a destination adress jsou nazvy zadanych adres. V elementu row jsou dva elementy
informujici 0 vyhledané vzdalenosti mezi dvéma adresami. V piipadé zadani vice
vychozich adres vysledek obsahuje vice elementd row, ptfi¢emz pocet elementd row se
rovna poc¢tu zadanych vychozich adres. Element status v elementu row udava, zda byla
nalezena cesta pro dvé konkrétni adresy. Pocet elementl element je pfimo umérny poctu
zadanych cilovych adres. Pro jednu vychozi adresu jsou vyhledany vzdélenosti se vSemi
cilovymi adresami. V elementu duration jsou dva elementy, ve kterych jsou informace
o0 odhadu &asu potiebného pro ujeti trasy. Casovy udaj mize byt uveden bud’ v &iselné
hodnoté v sekundach, anebo v minutach. V elementu distance jsou také dva elementy
obsahujici informaci o vzdalenosti mezi adresami. Vzdalenost je uvadéna jako Ciselny udaj
v metrech, nebo jako text v kilometrech [4].

Google Distance Matrix API je sluzba, ktera poskytuje uzivateli informace o cestovni
vzdalenosti a Casu, a je tedy jednou z moznosti vyuziti této sluzbu pro tvorbu aplikace

vyvijené v ramci systému OrsoftOpen spolec¢nosti Ortex s I. 0.

4.1.2 The Google Directions API

Dalsi sluzbou spolecnosti Google.com je The Google Directions API. Stejné jako
v ptipad€ The Google Distance Matrix API umoziiuje pracovat s mapou na ,,pozadi®.
Jde o sluzbu umoziujici méfeni vzdalenosti a Casu potiebnych pro ujeti urcité

vzdalenosti. Vzdalenost je méfena mezi dvéma zadanymi adresami, které lze v pfipadé
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potieby rozsitit o dalsi prijezdna mista. Nicméné na rozdil od The Google Distance Matrix
APl je sluzba The Google Directions API schopna poskytovat podrobnéjsi informace
o trase. Podava totiz podobné informace jako GPS (napf. radi kde a kdy zatoc€it). Na
druhou stranu ale sluzba provadi vypocet trasy pouze podle ,,offline* dat, nevyhledava tedy
trasu podle aktualnich informaci a situaci v silni¢ni siti [5].

Zadavani pozadavku v této sluzbé je podobné jako v piipadé The Google Distance
Matrix API, a to prostiednictvim HTML dotazu, ve kterém se zadavaji informace, pro co
nejpresnéjsi vysledek. Zakladni tvar adresy URL je:
https://maps.googleapis.com/maps/api/directions /output?parameters&key=API_KEY.
Stejné jako v predchozi sluzbé je na vybér ze dvou vystupnich formatid XML a JSON. Dale
je nutné vyplnit informace o pocate¢ni a cilové adrese. Pfipadné je potieba pro piesnéjsi
vysledek zadat dal$i parametry (napf. typ vozidla). Stejné¢ jako u piedchozi sluzby
spole¢nosti Google.com je pocate¢ni a cilova adresa zadavana bud’ jako text, nebo pomoci
zem&pisné délky a Sifky do parametru origin a destination. Navic pfibyl parametr
waypoints, ktery muze obsahovat informace o prujezdnich bodech a které se zadavaji
obdobné jako pocate¢ni nebo koncova adresa. Je ale nutné jednotlivé prijezdni body
oddd¢lit znakem ,, | “ (napf. waypoints=chrudim|49.176042,16.612293 — zde jsou
znazornény prajezdni body Chrudim a Brno). Uzivatel také mize zadanim vstupnich
informaci ovliviiovat trasu jizdy (napt. vyhybani se dalnicim, mytnym brandm a trajektim
atd.). Nezbytnym doporucenim pro uzivatele je nastaveni jazyka, ve kterém maji byt
informace poskytnuty, pomoci parametru language,. Zasadni vliv na vyslednou trasu ma
i volba dopravniho prostfedku. Na vybér je automobil, hromadna doprava (autobus, vlak,
tramvaj, metro), jizda na kole nebo chtize pésky [5].

Podobné jako u sluzby The Google Distance Matrix API jsou zde také vyuzivany
sluzby API_KEY. Neni-li pouzit API_KEY, spolecnost Google.com dovoluje vyuZivani
sluzby The Google Directions APl s omezenim na 2500 pozadavkd béhem 24 hodin. Navic
pii zadavani trasy je dovoleno zadat maximalné osm prujezdnich bodid. Posledni omezeni
je na 2 pozadavky béhem jedné sekundy. OvSem bude-li pouzit kli¢ API KEY, pocet
pozadavku se zvysi na 100 000 za jeden den. | celkovy pocet prijezdnich boda se zvysi na

23 moznych a je mozno odeslat 10 pozadavki béhem jedné sekundy [5].
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<DirectionsResponse>
<status>0K</status>
<route>
<summary>silnici 37</summary>
<leg>

<step>...</step>

<step>...</step>

<duration>
<value>1280</value>
<text>21 min</text>

</duration>

<distance>
<value>25423</value>
<text>25,4 km</text>

</distance>

<start location>
<lat>50.2103543</lat>
<1ng>15.8252088</1ng>

</start location>

<end location>
<lat>50.0342995</1lat>
<1lng>15.7811997</1ng>

</end location>

<start address>Hradec Kralove, Ceskd republika

</start _address>

<end address>Pardubice, Ceskd republika

</end_address>

</leg>
</route>
</DirectionsResponse>

Ukazka kodu 4.1.2 XML Dokument ve sluzbé Directions AP spole¢nosti Google — vysledek

pro adresy Hradec Kralové a Pardubice
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V ukazce kodu 4.1.2 je ve zkracené¢ podobé zndzornén XML dokument, ktery je
vracen jako vysledek pro zadané adresy Hradec Kralové a Pardubice. Na rozdil od sluzby
The Google Distance Matrix API je zde poskytovana informace o trase v jednotlivych
elementech step. Element distance obsahuje informaci o vzdalenosti v metrech
a kilometrech. V elementu duration je uloZen ¢asovy udaj. Dale XML dokument obsahuje
elementy start a end_location, které obsahuji soufadnice v zemépisné Sifce a délce.

Elementy start a end_address obsahuji adresy, pro které byla trasa nalezena.

Jak je vidét zuvedenych piikladi ukazek kédu 4.1.1 a 4.1.2 jednd se o podobné
sluzby. Pro planované moznosti aplikace se Iépe hodi The Google Directions API, kdy je

trasa planovana piimo pro konkrétni vychozi a cilovou adresu.

4.1.3 JavaScript API v3

Zatimco ptredchozi dvé popsané sluzby spolecnosti Google.com umoziuji pracovat
s mapovymi podklady pouze ,,na pozadi“, kdy lze ziskat pouze informaci o vzdalenosti
a Case, dalsi sluzba této spolecnosti, JavaScript API v3, nabizi kompletni zobrazeni mapy.
To umozni vykreslit jak samotnd mista, tak i planovani trasy mezi dvéma misty. Navic na
sledované trase lze piidavat i dal§i prijezdni mista. Mozna je i dodatecna Uprava jiz
zobrazenych mist na map¢ pomoci jednoduchého uchopeni a nasledného posunuti
prostfednictvim pocitacové mysi [6]

JavaScript API v3 je sluzba umoziujici vlozeni plnohodnotného mapového podkladu
na internetové stranky tfetich stran. Vysledkem je zobrazeni totozné mapy, jez ma
spole¢nost Google.com na svych internetovych strankach (maps.google.com). Mapa je
zobrazena prostiednictvim programu JavaScript, ktery se nachazi v téle HTML stranky. Ve
sluzb&é JavaScript API v3 je mozZzno také provadét planovani tras pésky, na kole,
automobilem ¢i hromadnou dopravou [6].

Pti pouziti JavaScript API v3 je nutné nacteni vSech definic a symbold. O nacitani se
stara  URL odkaz vtagu script, ktery odkazuje na umisténi souboru. Spole¢nost
Google.com se snazi o vysokou miru zabezpeceni na internetu, proto doporucuje vyuzivat
protokol HTTPS. Je-li potiecba pouzit protokol http, je nutné zménit URL adresu

na http://maps.googleapis.com/ , popf. pro uzivatele z Ciny na http://maps.google.cn [6].
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<html>
<head>
<scripttype="text/javascript"src="https://maps.googleapis
.com/maps/api/js?key=API KEY"></script>

Nékdy je potieba, aby byl program JavaScript naften az po nalteni internetové
stranky. Pro tyto ucely slouzi nastaveni window.onload = loadScript;. Jde o metodu, ktera
ma byt volana az po nacteni stranky. V tomto piipadé¢ jde o metodu, kterd zahdji
zpracovani JavaScriptu. Obdobné Ize pfidanim parametru callback=initialize do adresy
URL fici, ze hlavni metoda JavaScriptu initialize() ma byt volana az po uplném nacteni
API. Pro zobrazeni mapy je v HTML strance vytvoren element div <div id="map-canvas"
style="width: 100%; height: 100%"></div>, do kterého se mapa vklada [6].

Pied zacatkem nacitani mapy je nutné nadefinovat proménnou mapOptions, diky niz
jsou nastaveny veskeré informace zobrazovani tras. V proménné mapOptions definujeme
zakladni parametry center a zoom, které uvadi vycentrovani a piiblizeni mapy. Pomoci
ptikazu new google.maps.LatLng(-34.397, 150.644) vytvoiime objekt tiidy LatLng, ktery
obsahuje informace o zemépisné Sifce a délce hledané adresy. Dilezité je ale zadani ve
spravném potadi. Jinou mozZnosti je format zadani: {lat: -34.397, Ing: 150.644}. The
Google Maps JavaScript API za béhu vytvoii na pozadi novy objekt typu
google.maps.LatLng [6].

var mapOptions = {
center: new google.maps.LatLng(-34.397, 150.644),
zoom: 8

s

Mapa, jez ma byt zobrazena v elementu <div>, je instanci tfidy Map, pii jejichz
vytvafeni je nutné zadat element, do kterého bude mapa vlozena. K tomuto tcelu slouzi
ptikaz document.getElementByld("map-canvas”). Dale musi byt piedan objekt

mapOptions, podle kterého je trasa hledana.

var map = new google.maps.Map (document.getElementById ("map-

canvas", mapOptions);
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Je nezbytné podotknout, Ze je sluzba JavaScrip API v3 provozovéna zdarma pfi
splnéni pfedem stanovenych podminek dané spolec¢nosti Google.com. Konkrétné neni-li
piekrocena hranice 25 000 nacteni map béhem jednoho dne a dale béhem 90 po sobé
jdoucich dnt. V opatném pfipad¢ spoleénost Google.com zkousi kontaktovat
provozovatele a nabidne mu moznosti zpoplatnéni za vyuzivani jejich sluzeb. Nicméné
Vv pfipadé prekroceni vySe uvedenych stanovenych limiti nehrozi odpojeni aplikace od

sluzeb API [6].

4.1.4 Google Places APl Web Service

Google Places API je sluzba podporujici vyhledani pravdépodobného textu
zadavanym uzivatelem. Pomoci jednoduchého HTTP dotazu ve formé& URL adresy:
https://maps.googleapis.com/maps/api/place/autocomplete/output?parameters je predan
uzivatelem jiz zadany text. Zpétna vazba sluzby ukazuje nejlepsi shodu znamych adres dle
pfedem zadaného textu [7].

V zadavané adrese URL proménna output udava format vysledku (XML nebo JSON).
Proménna parameters zastupuje hodnoty potiebné pro ziskani vysledku. Parametr input
obsahuje zadany text uzivatelem, ke kterému ma byt adresa vyhledana. Nezbytnou soucasti
URL adresy je také parametr key, ktery obsahuje hodnotu uzivatelova API_KEY, pomoci
nichZ spolecnost Google.com monitoruje pouziti jednotlivych API. V ptipad¢ piekro€eni
pifedem stanovenych limiti jednotlivych API muze spole¢nost Google pozadovat jejich
zpoplatnéni [7].

Kromé& toho HTTP dotaz mize obsahovat mnohem vice parametrii, které zptesiuji
pozadované hledani. To lze uplatnit pii psani specifickych textd, kdy lze okruh
vyhledavani n&jakym zplsobem zazit (napi. zadavani adresy, zem¢). Parametr language
urcuje, V jakém jazyce ma byt vysledek prezentovan. Prostfednictvim parametru types lze
zvolit typ vyhledani, resp. hledani adres, mést nebo zemépisnych soufadnic.
Pro zjednodusené hledani lze vyuzit parametr components, ve kterém lze nastavit zemi
vyhledavani. Piikladem muze byt components=country:cz, kde kéd zemé je tvofen dvéma
znaky, odpovidajici ISO 3166-1 Alpha2 [7].
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<AutocompletionResponse>
<status>OK</status>
<prediction>
<description>Labsky Palouk, Pardubice, Ceskéa
republika </description>
</prediction>
<prediction>
<description>Labsk& kotlina, Hradec Kralové, Ceska
republika </description>
</prediction>
<prediction>
<description>Labskd Louka, Hradec Kralové, Ceskéa
republika </description>
</prediction>
<prediction>
<description>Labské&, Spindleruv Mlyn, Ceska
republika </description>
</prediction>
</AutocompletionResponse>
Ukazka kodu 4.1.4 XML Dokument ve sluzbé Places API spole¢nosti Google — vysledek pro
input=labsk

V ukazce kodu 4.1.4 je znazornén zjednoduSeny vysledny XML dokument, jakoZto
vysledek na pozadavek s parametrem imput=labsk. Jako v ptechozich XML dokumentech,
i zde se nachazi element status, ktery uvadi, zda bylo vyhledavani usp&sné, anebo proé
nebylo uspésné. V jednotlivych elementech prediction se nachazi element description,

ktery obsahuje adresu s ulici a obci.
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4.2  Mapy.cz

Jedinym ceskym zastupcem poskytovatelti mapovych podkladl pro vytvoreni aplikace
pro evidenci jizdnich cest zaméstnanci firem, jez je cilem této bakalaiské prace, je
Seznam.cz s internetovou sluzbou Mapy.cz. Stejné jako Google.com poskytuje mapové
podklady pro komer¢ni i nekomercni vyuziti, ve kterych jsou zobrazeny staty, mésta, ulice,
a také moznost planovani tras automobilem nebo na kole.

Ve srovnani se sluzbami poskytovanymi spole¢nosti Google.com nelze
prostiednictvim sluzby Mapy.cz zjistit vzdalenost a délku trvani jizdy na pozadi, tzn. bez
zobrazeni samotné mapy. Mapy.cz poskytuji pouze zobrazeni mapy na vlastni HTML
strance pomoci sluzby Mapy API verze 4.8. Na druhou stranu vyhodou sluzby Mapy.cz
oproti ostatnim poskytovatelim mapovych podkladt je snadny zpusob tisku konkrétni

mapy prostiednictvim tlacitka pro tisk ptfimo u zvolené mapy.

421 Mapy API verze 4.8

Sluzba Mapy API verze 4.8 poskytuje tfetim stranam mapové podklady s moznosti
vyuzivani nékterych funkci mapové aplikace spolecnosti Seznam.cz. Mapy API jsou
naprogramovany obdobn¢ jako u konkuren¢ni spole¢nosti Google.com. Tzn. v programu
JavaScript, ktery je nasledné vnotfen do t€la HTML souboru. Navic pro vloZeni mapovych
podkladu je tieba ptidat do hlavicky HTML stranky dva fadky JavaScriptu, které zajistuji,
nacteni potfebnych definic a symbolu [8].

<script type="text/Jjavascript" src="//api.mapy.cz/loader.js">
</script>

<script type="text/Jjavascript">Loader.load()</script>

Vlastni nastaveni mapy se provani v téle HTML stranky, kde je vlozen JavaScript.
V JavaScriptovém kodu se pak nasledné nastavuji vSechny vlastnosti daného mapového
podkladu. V ukazce JavaScriptového kodu vyobrazeném vyse je znazornéno nastaveni pro
zakladni zobrazeni mapy, kde je prezentovand mapa vycentrovana na soufadnice

50.12655N a 14.41790E bez moznosti ovladani. Je ale nutné zminit, ze na rozdil od
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konkurenénich mapovych podkladt spole¢nosti Google.com jsou zde soutfadnice vkladany

V obraceném potadi [8].

<script type="text/javascript">

var center = SMap.Coords.fromWGS84 (14.41790, 50.12655);
var m = new SMap (JAK.gel ("m"), center, 13);
m.addDefaultLayer (SMap.DEF BASE) .enable () ;

</script>

Je také potieba nastavit zakladni prvky pro ovladani mapy prostiednictvim ptikazu
v JavaScriptu. Pro pfidani vSech ovladacich prvku je potieba na instanci tiidy SMap
zavolat metodu addDefaultControls (m.addDefaultControls()). Lze piidat i jeden ovladaci

prvek, napiiklad jen moznost piiblizeni mapy.

var o = {title:"Posun mapy"};

var c new SMap.Control.Compass (0) ;

m.addControl (¢, {left:"8px", top:"9%px"});

Je-li cilem naplanovani ¢i zméfeni trasy, je tieba definovat pocatecni a cilovou
adresu. V tomto piipadé je mozné pridat az tfi prijezdni body. Soutadnice se ukladaji do
proménné coords ve formatu zemépisné Siiky a délky. Na piikladu uvedeném nize je vidét
zadani dvou adres. Vzhledem Kk tomu, ze se adresy zapisuji za sebe, je dulezité dodrzet

potadi adres [8].

var coords = |
SMap.Coords.fromWGS84 (14.434, 50.084),
SMap.Coords.fromWwGS84 (16.600, 49.195)

Souradnice adres, které byly zadany uzivatelem, jsou dale predany do konstruktoru

oy e

byt volana po vyhledani trasy.
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var route = new SMap.Route (coords, nalezeno);

Volana funkce pro vyhledani trasy, tedy nalezeno, slouzi pro zobrazeni vysledné

mapy. Tato funkce také urcuje velikost zoomu a také zpuisob zobrazeni nalezené trasy.

Mapy.cz spoleCnosti Seznam.cz piedstavuji tuzemského zastupce poskytovatelil
mapovych podkladi pro vytvoteni aplikace pro evidenci jizdnich cest zaméstnancti firem.
Fakt, ze jde o tuzemského zastupce, mize usnadnit praci s témito podklady s vyuzitim

ptipadné podpory piimo spolecnosti Seznam.cz.

4.3 Here.com

Mapy Here.com jsou internetova aplikace poskytovana spole¢nosti Nokia. Tato
spolecnost patfi mezi svétovou Spicku vV mapovani. Dikazem toho je i vyuzivani jejich
mapovych podkladi spoleénostmi BMW, Garmin ¢i Toyota. Spole¢nost Nokia usiluje
0 bohaté, vysoce aktualni mapové poklady s velkou mirou spolehlivosti spojujici virtudlni
a fyzické svéty ve 2D a 3D rozméru [9].

Stejné jako poskytovatelé uvedeni v piedchozich kapitolach i Here.com poskytuji
mapové podklady se zdkladnimi funkcemi (napt. volba trasy pro automobil, kolo, chizi
pésky ¢i jizdu prostfednictvim hromadné dopravy) a moznostmi (napf. vyhybani
se dalnicim nebo mytnym branam, hledani nejkratsi nebo nejrychlejsi cesty). K vyhledané
trase je také mozné zobrazit alternativni trasy. Here.com mapy umoznuji vyuzivat API
za ucelem méteni vzdalenosti prostfednictvim odkazu URL. Navic Here.com mapy také
zobrazuji klasické mapy, které jsou k dispozici na jejich internetovych strankach.

Pro ucely vytvofeni aplikace, ktera je vystupem této bakalaiské prace, je mozné pouzit

z Here.com map sluzby Matrix Routing API, JavaScript API 3.0 a Routing API.
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43.1 Matrix Routing API

Matrix Routing APl je webova sluzba internetové aplikace Here.com poskytujici
feSeni pro vypocet vzdalenosti a ¢asu mezi vice vybranymi misty soucasné. API zde
funguje na principu matice N x M, kdy se pfedava N vychozich adres a M cilovych adres.
Pro ptfedanou matici sluzba vypocte vSechny mozné kombinace mezi vychozimi a cilovymi
adresami. Konecny vysledek je tvofen jednotlivymi tadky, kde kazdy fadek predstavuje
informace obsahujici Casovy tdaj a vzdalenost pocatecni a cilové adresy. Navic oproti
konkurenénim mapovym podkladim spole¢nosti Google.com poskytuje sluzba Matrix
Routing API detailngjsi informace o nalezené trase (napf. aktualni informace o prijezdnosti
jednotlivych tseki silnic) [9].

Sluzba dale poskytuje zakladni funkce (napt. volba nejkratSi/nejrychlejsi cesty ¢i
zpusobu dopravy). Lze vybrat i moznost jizdy ndkladnim automobilem, kdy je mozné
zvolit délku a vahu vozidla ¢i zda ma vozidlo pfivés [9].

VSechny dostupné informace, dle kterych ma byt vysledna cesta vyhledana, jsou
odeslany prosttednictvim jednoduchého HTTP dotazu. Zakladni tvar URL adresy, do které
se vkladaji informace ma tvar
http://route.st.nlp.nokia.com/routing/6.2/calculatematrix.xml?
app_id=?&app_code=?&start0=?&destination0=?&mode=". Pricemz ptikazem
calculatematrix.xml je vyuzita sluzba Matrix Routing API. Vysledek se nasledné zobrazi
bud’ ve formatu XML, anebo formatu JSON [9].

Dalsi nedilnou souc¢asti URL adresy sluzby Matrix Routing APl je APP_ID
a APP_CODE. Tyto klice definuji opravnéni pro vyuzivani dané sluzby. Jsou spojeny
suctem jednotlivych uzivateli registrovanych na webovych strankdch Here.com
spolec¢nosti Nokia. Nechce-li byt uzivatel registrovan ¢i mu posta¢i zakladni nabizené
sluzby, je mozno pouzit standardni hodnoty APP ID: DemoAppld01082013GAL;
a APP_CODE: AJKnXv84fjrbOKIHawS0Tg [9].

Sluzba Matrix Routing API je poskytovana zdarma do limitu vyuziti 100 000 transakci
za mésic. Je-1i vyuzito vét§i mnozstvi transakci, tzn. do limitu 150 000 transakci za mésic,
je sluzba zpoplatnéna 59 $/mésic. Plna verze této sluzby stoji piiblizné 999 $/mésic
a poskytuje limit 2 000 000 transakci mesi¢né.

Zadavani vybranych adres do této sluzby se déje prostiednictvim parametra startN

a destinationN, pficemz N vyjadiuje ¢islo, které odliSuje jednotlivé adresy. Zapis
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jednotlivych adres je formou zemépisné §itky a délky. DalSim kritériem zadani je parametr

searchrange, ktery udava maximalni vzdalenost vybrané cesty [9].

<rtcm:CalculateMatrix>
<Response>
<MetaInfo>...</MetalInfo>
<MatrixEntry>
<StartIndex>0</StartIndex>
<DestinationIndex>0</DestinationIndex>
<Route>
<Summary>
<Distance>21652.0</Distance>
<BaseTime>977.0</BaseTime>
</Summary>
</Route>
</MatrixEntry>
</Response>

</rtcm:CalculateMatrix>

Ukazka kédu 4.3.1 — XML Dokument ve sluzbé Matrix Routing APl mapovych podkladi

Here.com spolecnosti Nokia — vysledek vyhledavani pro adresy Hradec Kralové a Pardubice

Zobrazeni vysledného XML formatu sluzbou Matrix Routing API mapovych podkladi
Here.com spole¢nosti Nokia je uvedeno v ukazce 4.3.1. Zadani obsahuje jednu vychozi
adresu v Hradci Kralové a jednu cilovou adresu v Pardubicich. V elementu Metalnfo jsou
ulozeny informace typu, kdy byl poZzadavek odeslan a kdy byl naposledy updatovan.
Dulezité informace se nachazeji v elementu route, kde jsou elementy distance a baseTime,

které obsahuji vzdalenost v metrech a ¢as v sekundéch.
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4.3.2 JavaScript API 3.0

The HERE JavaScript APl 3.0 API je sluzba podporujici tvorbu webovych aplikaci
S plnohodnotnymi mapovymi podklady. Umoznuje zobrazovat informace dle zadanych
parametri. Diky této sluzbé patii Here.com mapy mezi Spicku ve svété, protoze si
spole¢nost Nokia zakladd na poskytovani kvalitnich a aktualizovanych mapovych
podkladd. Z nazvu je patrné, Ze tato sluzba je naprogramovana programovacim jazykem
JavaScript, ktery se nasledné vklada do téla HTML stranky. Také je vhodné Vv této sluzbe
nastavit jazyk v parametru language, ve kterém ma byt zobrazovan text [10].

URL odkaz v hlaviéce téla HTML stranky v této sluzbé slouzi k nacteni vSech
pottebnych definic. Nasleduje nastaveni v§ech potfebnych parametri, které se ukladaji do
proménné routeRequestParams (ukazka kodu 4.3.2.).

Vychozi nebo cilové adresy jsou Vv této sluzbé zadavany jako zemépisné soufadnice.
Parametr mode v této sluzbé slouzi pro nastaveni typu uzitého dopravniho prostredku
azvolené cesty (nejkrats$i vs. nejrychlej$i cesta). DalSim nastavitelnym parametrem je
representation, ktery slouzi pro nastaveni zptisobu zobrazeni vysledné mapy. Muze to byt
napt. zptisobem jako mapa s vyobrazenou trasou a moznosti jeji upravy pomoci posunuti

bodu na mapé [10].

routeRequestParams = ({
mode: 'fastest;truck',
representation: 'display',
waypoint0O: '41.9798,-87.8801', // Chicago O'Hare
waypointl: '41.9043,-87.9216', // Eisenhower
Expressway
instructionformat : 'html'
by
Ukazka kédu 4.3.2 - nastaveni proménné routeRequestParams ve sluzbé JavaScript API

3.0 mapovych podkladii spolecnosti

Ptikladem miize byt ukdzka kédu 4.3.2, kde je nastavena moznost nejrychlejsi cesty

pro nakladni automobil s vychozi adresou z Hradce Kralové do cilovych Pardubic. Dalsi
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vlozenou informaci je podoba dopliujiciho text k zobrazované mapé. Vysledna mapa bude

zobrazena s nalezenou trasou bez moznosti pohybovat body v mapé [10].

4.3.3 HERE Routing API

Dalsi sluzbou mapovych podkladi Here.com spole¢nosti Nokia je Here Routing API,

ktera je webovou sluzbou poskytujici snadné a rychlé hledani tras.

V této sluzbé nabizi API i moznost vyhledavani tras pro zadané prijezdni body.
Pozadavek je opét zadavan jako HTML dotaz, ve kterém jsou piedavany upfesiujici
informace. Zakladni tvar adresy URL je http://route.cit.api.here.com/routing/7.2/
calculateroute.json?app_id=?&app_code=?&waypoint0=?&waypoint1=?&mode

Vysledek této sluzby je nabizen ve formatech JSON nebo XML. Nutnym zadavanym
parametrem je definovani pocate¢ni a cilové adresy. Dale pak parametrem mode lze
nastavit druh dopravniho prostfedku pro zvolenou trasu a jeji moznosti (napf. nejkratsi vs.
nejrychlejsi cesta). Vychozi a cilové adresy jsou zadavany ve formatu zemépisnych
soufadnic podobn¢ jako dalsi prijezdni body, a to do parametru waypointX, kde X

zastupuje Cislici v poradi adres [11].

<rtcr:CalculateRoute xmlns:rtcr="http://www.navteqg.com/lbsp/R
outing-CalculateRoute/4">
<Response>
<MetalInfo>...</MetaInfo>
<Route>
<Waypoint>
<LinkId>-1609300611616932926</LinkId>
<MappedPosition>...</MappedPosition>
<OriginalPosition>...</OriginalPosition>
<Type>stopOver</Type>
<Spot>0.351145</Spot>
<SideOfStreet>left</SideOfStreet>
</Waypoint>
<Waypoint>
<LinkId>+1609300624501834261</LinkId>

<MappedPosition>...</MappedPosition>
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<OriginalPosition>...</OriginalPosition>
<Type>stopOver</Type>
<Spot>1.0</Spot>
<SideOfStreet>neither</SideOfStreet>

</Waypoint>

<Mode>. . .</Mode>

<Leg>...</Leg>

<Summary>
<Distance> 23733</Distance>
<TrafficTime> 1377</TrafficTime>
<BaseTime> 1311</BaseTime>
<Flags>builtUpArea</Flags>
<TravelTime>1311</TravelTime>

</Summary>

</Route>

</Response>

</rtcr:CalculateRoute>

4.3.3 - Ukazka kodu ve formatu XML dokumentu ve sluzbé Here Routing APl mapovych
podkladi Here.com spolecnosti Nokia — vysledek pro vychozi adresu Hradec Kralové a

cilovou adresu

Z ukazky kodu 4.3.3 je ziejmé, ze ve srovnani s konkurenéni sluzbou The Google
Directions API je vysledny XML dokument sluzby Here Routing APl pomérné rozsahly
a nepiehledny. Element Metalnfo obsahuje informace, dle kterych byla mapa nastavena.
Jednotlivé adresy jsou rozdéleny do elementd Waypoint. Uvniti elementu se nachazi
informace 0 soufadnicich zemépisné Sitky a délky a pozici na mapé. Element Mode,
obsahuje daje, pro jaky dopravni prostiedek ma byt trasa hledana a zda hledat nejrychle;jsi
nebo nejkratsi trasu. V elementu Leg jsou informace pro potieby GPS, kde je naplanovana
cesta po jednotlivych ktizovatkach. V poslednim elementu Summary se nachazi vzdalenost

v metrech a ¢as v sekundach [11].
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5 Analyza a navrh

Zakladnim piedpokladem pro spravnou funkci prototypu aplikace pro zaznam jizdnich
cest zamé&stnanct je schopnost definovat vzdalenost a piiblizny Cas straveny na ceste.
Vstupnimi informacemi je tedy nutné definovat pocateCni a cilové adresy. VSechny
vybrané mapové podklady jednotlivych spole¢nosti detailnéji popsanych v piedchozich
kapitolach nabizi i prijezdni body na trase. Jejich pocet se ale muze lisit, proto je potieba
tyto body pfidavat dynamicky. Pii vyvoji prototypu aplikace nesmi byt opomenuty dalsi
dilezité aspekty, kterymi lze upravovat cestovni trasy (napf. moznost vyhnout se dalnicim
¢i mytnym branam). Pro snadnéj$i a rychlejsi zadavani adres je vhodné implementovat tzv.
»haseptavac®, ktery uzivateli nabizi vyhledané vysledky podle jiz zadaného textu. Napf.
spole¢nost Google.com tuto sluzbu poskytuje a doporucuje pii pouzivani svych mapovych
podklad.

Prvni z moznosti implementace je vytvofeni grafického rozhrani slouzici ke
komunikaci s uzivatelem bez nasledného zobrazeni odpovidajici mapy. Zde by mohl
uzivatel po vyzvani zadat upfesnujici informace vedouci K vyhledani nejvhodnéjsi trasy
(napf. pocate¢ni a cilova cesta). Dalsi informace tykajici se cestovni trasy, jako napf.
prujezdni body, eliminace dalnic a mytnych bran, nelze povazovat za nezbytné informace.
Uzivatel po vyplnéni jen odeSle pozadavek a aplikace sama nasledné zobrazi zjisténou
vzdalenost a Casovy udaj dané cesty. Druhou moznosti implementace je vytvorfeni
identického grafického rozhrani jako v prvnim pfipadé, ale s tim rozdilem, Ze uzivateli se
zobrazi dalsi okno, ve kterém bude vykreslena uZivatelem pozadovana mapa. V obou
ptipadech implementace by mél mit uzivatel moznost S vyobrazenou trasou nesouhlasit
nebo moznost poupravit prijezdni body tak, aby odpovidaly skute¢né trase sluzebni jizdy.

Po upraveni trasy uzivatelem by v ideadlnim pftipad¢ jiz nemusel nic potvrzovat.
Vysledna vzdalenost a Casovy odhad sluzebni jizdy by se tedy automaticky zobrazily
v grafickém rozhrani, ze kterého uZzivatel vychazel. V samotné mapé by uz posléze nebyla
moznost vytvatet dalsi prijezdni mista na trase. Toto Ize pouze v uzivatelském rozhrani.
Kromé toho by v zobrazené mapé méla byt uzivateli povolena pouze zména umisténi jiz
zobrazenych mist.

Navrh lze tedy vytvofit pro dvé moznosti implementace mapovych pokladi do

vyvijené aplikace pro evidenci jizdnich cest — verzi bez mapy a verzi s mapou.
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5.1 Verze aplikace evidence jizdnich cest pro uZivatele bez zobrazovani

mapy

Obrazek 5.1 Use Case Diagram bez mapy

Z ptikladu uvedené¢ho v obr. 5.1 vyplyva, ze zamé&stnanec firmy ma moznost zadat
pocatecni a cilovou adresu, a to vcetné pifidani prijezdnich bodi. Zaméstnanec musi
nasledné potvrdit odesldni pozadavku pro vygenerovani vzdalenosti dle jim zadanych

parametrt. Vyhledanou trasu si po té bude moci ulozit.
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5.2  Verze aplikace evidence jizdnich cest pro uzivatele se zobrazenim mapy

zadat adresy

xincludexs 3
zobrazit mapu

/ uloZit vzdalenost

zjistit vzdalenost

zaméstnanec

urednik

Obrazek 5.2.1 Use Case Diagram se zobrazovanou mapou

Z obrazku 5.2.1 vyplyva, Ze na pocatku zaméstnanec zada pocatecni a cilovou adresu.
Oproti piechozimu piipadu zobrazeni aplikace verze bez mapy bude mit moznost zobrazit
trasu sluzebni jizdy na mapé. Ta mize byt dale upravovana prostfednictvim posunovani
jednotlivych bodi pomoci pocitaové mysi na vyobrazené trase. Konecna verze zobrazené
trasy vcéetné mapy muze byt uloZena. Pracovnik zpracovavajici knihu jizd v daném
podniku si nasledné zobrazi adresy a jejich vyslednou vzdalenost tak, jak byly zadany

zamé&stnancem uzivajici sluZzebni vozidlo.

Je znamo, jaké tkoly bude aplikace muset vykonavat. V dalsim kroku je potieba
vytvotit zakladni navrh jednotlivych tiid, které budou tvofit prototyp aplikace. Bude
potieba vytvoftit uZivatelské rozhrani. Déle bude je planovana tfida, kterd bude obstaravat

¢teni XML dokumentti. Zakladni ndvrh Class diagramu je znazornén na obrazku 5.2.2.
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RouteParser MainFrame AutoComboBox AutoCompleteParser

<<yuse>> -
| 1
WayDa

Browser

\V/

RouteData

Obrazek 5.2.2 - Navrh Class diagramu

Na obrazku 5.2.2 je pak znazornén navrh jednotlivych t¥id pro zjednoduseni bez
atributi a metod. Spoustéci tfida MainFrame bude vytvafet hlavni okno aplikace, do
kterého bude uzivatel zapisovat adresy. Funkci tzv. ,naSeptavace” zajiStuje tiida
AutoComboBox. Tato tfida se stara o JComboBox, kterému nastavuje hodnoty do
rozbalovaci nabidky. Informace do rozbalovaci nabidky ziskavd ze tfidy
AutoComleteParser, ktera pomoci HTTP dotazu ziskd XML soubor, ze kterého jsou
pozadované informace a piedd je zpct. Po zadani adres a potvrzeni vytvoii tfida
RouteParser HTTP dotaz. A vysledek z dokumentu XML ulozi do objektu typu RouteData.
Ttida WayDa ptedstavuje prijjezdni bod, ktery se bude dynamicky ptidavat a odebirat.
Jedinym rozdilem od verze aplikace evidence jizd bez mapy je vyskyt tiidy Browser, ktera

vytvati prohlize¢ s mapovym podkladem.
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6 Technologie vyuzivana pii vyvoji aplikace pro evidenci

jizdnich cest

Velmi dilezitou roli pfi tvorbé aplikace zaznamu jizdnich cest hraje pouzita
technologie. Je tfeba podotknout, Ze vysledna aplikace, jez je cilem této bakalarské prace,
nebude slouzit jako samostatny celek, ale bude implementovana do ERP systému
OrsoftOpen. Ten je zaloZen na platform¢ Java. Proto je pro snadnou implementaci vhodné,
aby aplikace byla také zaloZena na této platforme.

Podkladem vytvafené aplikace jsou mapy. Vystupem aplikace je pak vyhledani
a zpracovani cesty dle parametrti zadanych uzivatelem. Pii vybéru vhodného poskytovatele
mapovych podkladi byly brany v uvahu zejména samotnost aplikace a jednoduchost
ptipadného implementovani map. Proto byli vybrani tito kandidati: Google.com mapy,
Here.com mapy a Mapy.cz.

Z téchto tfi kandidatd byly vyrazeny mapové podklady od ceského poskytovatele
spole€nosti Seznam.cz — Mapy.cz. Diivodem byla moZnost napldnovani jizdni trasy
maximalné tfemi prijezdnimi body a také omezeny rozsah mapovych podkladu, které
pokryvaji pouze Evropu a okraje pfilehlych kontinentd. V budoucnu by se totiz nedalo
vyloudit, Ze by pouzivany systém OrsoftOpen nepouzivala firma pottebujici zmapovat
sluZebni cesty zaméstnancll 1 mimo tyto zobrazované oblasti.

Zbyli poskytovatelé map, tj. spole¢nost Google.com a spolecnost Nokia, nabizeji
témét identické moznosti pouziti mapovych podklada pti vytvateni aplikace evidence jizd.
Nicméné¢ s ohledem na implementaci do vyvijené aplikace jsou vhodnéjsim kandidatem
mapy spolecnosti Google.com. Nebot' mapové podklady poskytované touto spolecnosti
ajejich API pro praci Snimi jsou vice propracované a nabizeji jednodu$$i moznosti
naslednych Gprav zdrojového kodu pro vlastni potfebu aplikace. S mapovymi podklady

Hero.com spole¢nosti Nokia lze ptipadné pocitat jako s odpovidajici alternativou.

30



6.1 Programovaci jazyk Java

Jednou z pouzitych technologii pii vyvijeni prototypu aplikace evidence jizdnich tras
je platforma Java. Jde 0 programovaci jazyk vydany spole¢nosti Sun Microsystems v r.
1995 [12]. V soucasnosti jde 0 jeden z nejpouzivanéjSich programovacich jazykd. Podle
Tiobe indexu je dnes Java druhy nejpopularnéjsi programovaci jazyk [13].

Tento program je objektové orientovany a psany formou strukturovaného jazyka. Je
vyuzivan pro vyvoj programil na ruznych systémech od desktopovych aplikaci, ptes
mobilni telefony po rozsahlé systémy pracujici na vice pocitacich rozmisténych po celém
svété. V kvétnu r. 2007 spolecnost Sun Microsystems uvolnila zdrojové kody Javy, které
obsahovali 2,5 milionu fadka. Od této doby je dale Java vyvijena jako Open Source.

Syntaxe jazyka Java by se dala pfirovnat ke zjednoduSené a lehce upravené verzi
jazyka C a C++. Java vyuziva osm primitivnich datovych typid, mezi které patii byte, int,
short a dalsi. Umoznuje rizné Grovné sitového spojeni, coz slouzi k vytvaieni klientskych
aplikaci a servert. Také obsahuje zabezpeceni pii pouzivani sitového spojeni, které chrani
pifed nebezpeénymi operacemi a pied napadenim opera¢niho systému pocitace
nepratelskym kodem. Ale programovaci jazyk Java je nezavisly na opera¢nim systému
a architektuie. Vysledna aplikace funguje na vSech platformach, které maji nainstalovany
spravny virtualni stroj. Java podporuje tzv. vicevlaknové aplikace, které umoziuji chod

vice €asti programu nezavisle na sobg.

6.2 Verze aplikace evidence jizdnich cest pro uzivatele bez zobrazovani

mapy

K vytvoreni prototypu aplikace pro uZivatele bez moZnosti zobrazeni map byla vyuzita
sluzba The Google Directions API. Tim lze ziskat vzdalenost mezi body A a B. V piipadé
potieby je mozno piidat i n€kolik prijezdnich bodi. Pomoci této sluzby je mozno zméfit
vzdalenost mezi dvéma misty a také Cas, za ktery je mozno tuto trasu ujet. Pouzitim sluzby
Directions API Ize dostat vysledek ve formatu XML nebo JSON. V ramci této bakalarské
prace je preferovan vystup ve formatu XML, ktery je podporovdn ERP systémem

OrsoftOpen. Pro praci s dokumentem ve formatu XML se vyuzije open source knihovna
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Dom4j, ktera podporuje nacitani dat podle jednotlivych elementd. Tato knihovna také

umoznuje vytvafeni potiebnych XML dokumenti [5].

6.2.1 XML

Extensible Markup Language zkracené¢ XML, Cesky rozsitfitelny znackovaci jazyk.
XML je zjednoduSenou verzi starSiho jazyka SGML. Jazyk je pfedevSim vyuZzivan pro
vyménu dat, vzhled moc nefesi. NejCastéji byva definovan do kaskddového stylu. XML

dokument se sklada z jednotlivych znacek (tagit), které obsahuji jednotlivé ¢asti textu [14].

6.2.2 JSON

JavaScript Object Notation zkracené JSON je zplisob zépisu dat nezavislych
na platform¢. Podobné jako XML je urCeny piedev$im pro pienos dat. Vstupem je
libovolna datova struktura, Cislo, fetézec ¢i objekt. Vystupem je pak vzdy fetézec. Data
zapsana formou JSON, mohou byt uloZena a pfenaSena jako soubory. NejCastéji se vSak

pouziva pro pfenos intranet nebo internet [14].

6.2.3 Open Source knihovna Dom4;

Dom4j je open source knihovna pro praci sformaty XML, XPath a XSLT
na platformé Java. Dom4j je kompatibilni se standardy DOM, SAX a JAXP. Nespornou
vyhodou této knihovny je zisk informaci z velkych dokumentt typu XML s minimalnim

vyuzitim paméti [15].
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6.3  Verze aplikace evidence jizdnich cest pro uzivatele se zobrazovanim

mapy

K vytvoreni aplikace pro uzivatele s moznosti zobrazeni map byla vyuzita sluzba
Google Maps JavaScript APl v3. Diky této sluzbé lze vybrat moznosti zobrazeni typu
mapy, popt. informace zobrazené na mapg.

Pro vytvofeni aplikace byla zvolena moznost mapy s tzv. Draggable directions, které
zobrazi trasu z bodu A do bodu B s moZznostmi mozného posunuti adres na vyobrazené
mapé. Dale bude mit uzivatel k dispozici eventualitu vytvoreni na trase jizdy libovolny
dalsi bod, ktery je mozno umistit na mapu jako rozsifeni zadané trasy. Pro zobrazeni mapy
poslouzi embedded prohlize¢, ktery bude vytvofen pomoci sluzby JavaFX, konkrétné
WebView. Pomoci sluzeb WebView v JavaFX se nacitaji a zobrazuji webové stranky.
Navic sluzba WebView zvlada i funkce JavaScriptu. Proto je tato sluzba schopna zajistit

komunikaci mezi JavaScriptem a vyvijenou aplikaci obéma sméry [16].

6.3.1 Sluzba JavaFX

JavaFX je softwarova platforma zalozena na platform¢ Java. Slouzi pro vyvoj
internetovych aplikaci. Jedna se predevSim o prvky, které podporuji interaktivitu
internetovych stranek, které s uzivatelem néjakym zpisobem komunikuji. JavaFX
nepodporuje stylovani pomoci CSS jazyka, ale vyuziva vlastni atributy. Pro ptehravani
videa a zvuku mohou byt pouzity pouze kodeky, které licencuje spole¢nost Oracle. JavaFX
je stale rozvijen a s kazdou novou verzi pfibyvd mnoho uzitecnych funkci pro tvorbu

webovych aplikaci [16].

6.3.2 Sluzba JavaScript

JavaScript je multiplatformni a objektov€ orientovany scriptovaci jazyk vyvinuty
spolecnosti Netscape. Je vyuzivan piedev§im jako programovaci jazyk pro webové
stranky, jenz je vkladan ptimo do téla HTML stranky. Syntaxi se fadi mezi jazyky jako
napi. C,C++ a Java [17].
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Slovo Java v nazvu je vtomto pifipadé jen Cisté z marketingovych davodu, nebot
JavaScript spojuje sJavou jen (ist¢ podobna syntaxe. Na rozdil od ostatnich
interpretovanych jazyku (napf. PHP nebo ASP) je JavaScript piekladan na strané klienta

po nacteni webovych stranek. V piipad¢ potieby se da JavaScript spoustét i na strané

serveru [17].

34



7 Implementace aplikace pro evidenci jizdnich cest do ERP

systému

V ramci implementace budou propojeny jednotlivé ¢asti vyvijené aplikace pro zaznam
jizdnich cest uzivatelem. Zvolena technologie pro implementaci musi byt co
nejjednoduseji propojena s ostatnimi celky aplikace. Je proto dulezité vybrat adekvatni
technologii a podpotit jejich funkcionalitu jako celek. Vysledna aplikace by méla byt
fungujicim prototypem. Nicméné jeji jednotlivé tiidy nutné nepiedstavuji tiidy, které
budou néasledné¢ implementovany do ERP systému OrsoftOpen. Spoustéci tiida

MainFrame, slouzi pouze pro ucely ovétreni prototypu aplikace.

7.1 Trida MainFrame

MainFrame je tfida, kterd vytvaii hlavni uzivatelské rozhrani pro komunikaci
s uzivatelem. Hlavni okno aplikace je vytvofeno pomoci tfidy JFrame. Pro zadavani adresy
jsou v okn¢ umistény JComboBoxy, které v rozbalovaci nabidce nabizi pfedem vyhledané
adresy, dle jiz zadaného textu. Pro odeslani pozadavku slouzi tla¢itko JButton propocitat.
To zavola metodu nactiVzdalenost() (viz obrazek 7.1.1). Metoda nactiVzdalenost() ma za
ukol ziskat dokument typu XML pomoci vytvoiené URL adresy ze zadanych adres. V této
metod¢ je pouzit SwingWorker pro preneseni prace na pozadi. Coz umoznuje provadéni
dalSich akci v aplikaci, aniz by musela ¢ekat na vysledek. Déle je zavoldna metoda parse(),
ttidy Parser. Metoda parse() vraci instanci na tfidu ParseAdress. Tiida ParserAdress
obsahuje informace o vzdalenosti, nazvy vSech zadanych adres a Casovy 0daj fikajici, jak

dlouho pftiblizné trva zdolani trasy

private void nactiVzdalenost () {
txtVzdalenost.setText ("Nac¢itédm...");

SwingWorker<RouteData, String> swingWorker = new

SwingWorker<RouteData, String>() {

protected RouteData doInBackground () throws Exception ({
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JTextField a = (JTextField)
cbAdresal.getEditor () .getEditorComponent () ;

JTextField b = (JTextField)
cbAdresa?.getEditor () .getEditorComponent () ;

RouteData data = parser.parse(a.getText (), b.getText (),
udelejWayPoints ()) ;

return data;

}

protected void done () {
try {
RouteData data = get();
nastav (data) ;
} catch (InterruptedException | ExecutionException e) {
e.printStackTrace () ;
}
super.done () ;

}

i
swingWorker.execute () ;

}

Ukazka kodu 7.1.1 Ti¥ida testovaci - metoda nactiVzdalenost()

V rozsitené verzi aplikace o embedded prohlize¢ ptibude v hlavnim okné aplikace
tlacitko JButton Zobrazit Mapu. Po kliknuti na tla¢itko se otevie embedded prohlizec, ve
kterém se na¢te HTML soubor googlemap.html. Soubor obsahuje JavaScript, kterému se
pfi spousténi prohlizeCe predavaji adresy. Nejprve se vytvoii instance tfidy
Routelnformation, ktera obsahuje zadané adresy, ptipadné prijezdni body a dal§i moznosti

zvolené uzivatelem. Nasledné je na instanci tfidy Browser, volana metoda

zobrazit(Routelnformation). Ta zobrazi mapu dle parametrti zadanych uzivatelem.
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7.1.1 Trida SwingWorker

Za ptedpokladu, ze program musi vykonat ulohu zabirajici del§i casovy tusek, je
vhodné pouzit jedno z pracovnich vlaken, jez jsou nékdy nazyvana jako vlakna na pozadi.
Sam SwingWroker je abstrak¢ni tfida, ve které je potfeba definovat podtiidy pro vytvoreni
SwingWorker objektu. V aplikaci je SwingWorker pouzit jako anonymni tiida, coz je

vhodné pti pouziti pro velice jednoduché objekty [18].
SwingWorker ma n¢kolik metod pro komunikaci s béZicim vlaknem [18]:
» SwingWorker.done je metoda volana po zakonceni prace vlakna.

» SwingWorker.future je metoda pro komunikaci s vlaknem, kdy Ize vysledek
z vlakna pfesunout na jiné vlakno. Dale také tato metoda umoznuje zruseni

alohy.

» SwingWorker.publish je metoda pro zisk prib&éznych vysledki na bézicim

vlaknu.

7.2  Tridy RouteParser a RouteData

Ttida RouteParser slouzi pro ziskani informaci z dokumentu ve formatu XML, ktery
ziska prostrednictvim sluzby The Google Directions API. Pro nacteni souboru je pouzita
tiida SAXReader knihovny Dom4j. Ve tfidé RouteParser se fesi oSetfeni proti moznym
chybam, které by mohly nastat pii chodu aplikace (napf. nesprdvné zadana adresa
¢i neexistujici cesta mezi misty). Ochrana pied chybami se dé&je prostfednictvim XML
dokumentu, ktery se ziska ze sluzby The Google Directions API. Tento XML dokument
obsahuje informace o vyhledani pozadovanych adres a moznosti jizdni trasu vyhledat [5]
Pro ilustraci je v obr. 7.1 znazornén XML dokument s nevyhledanou trasou mezi Prahou
a New Yorkem. Naproti tomu obr. 7.2 piedstavuje ukazku XML dokumentu se spravé
zadanou adresou z Prahy do Brna a uspésné vyhledanou cestou. Pro ulozeni informaci

ziskanych z XML dokumentu slouZi tfida RouteData.
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<DirectionsResponse>
<status>ZERO RESULTS</status>
</DirectionsResponse>

Obrazek 7.1, ukazka XML dokumentu s chybnym zadanim pomoci sluzby Directions API
spolecnosti Google.com.

<DirectionsResponse>
<status>0K</status>
<route>
<summary>D1/E65</summary>
<leg>
<step>...</step>
<step>...</step>
<duration>
<value>6955</value>
<text>1 hodin, 56 minut</text>
</duration>
<distance>
<value>205460</value>
<text>205 km</text>
</distance>
<start address>Praha, Cesk& republika</start address>
<end address>Brno, Cesk& republika</end address>
</leg>
</route>

</DirectionsResponse>

Ukazka k’du 7.1 - Ukdzka upraveného XML dokumentu bez chybného zadani pomoci sluzby

Directions API spole¢nosti Google.com. Pro trasu z Prahy do Brna.
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Hlavnim ukazatelem XML dokumentu je element status. Obsahuje informaci, zda byla
trasa nalezena, piip. pro¢ nebyla trasa vyhledana. Element summary uvadi, po kterych
konkrétnich hlavnich silnicich trasa povede. Hlavni informace 0 trase jsou v elementech
distance a duration, které obsahuji tidaje o vzdalenosti a ¢ase. V elementech start_address

aend_address jsou uvedeny piesné adresy v textové podob¢, pro které byla trasa hledana

[5].

7.3  Trida Browser

Ttida Browser zajistuje vytvoreni embedded prohlizece. Nejdulezitéjsi ¢asti této tiidy
je vytvotfeni komunikace mezi JavaFX, ve které byl prohlize¢ vytvofen, a programem
JavaScript, ktery je pouzit v souboru ve formatu HTML pro zobrazovani mapy pomoci
sluzby Google Maps JavaScript APl v3. Prostfednictvim této komunikace je mozno
z vyvijené aplikace pro evidenci jizdnich cest predavat do JavaScriptu adresy. A nasledné
Ize z JavaScriptu piedavat vyslednou vzdalenost a Casovy udaj zpét do této aplikace.
Komunikace probiha prostiednictvim téidy WebEngine. Diky ni muze byt JavaScript
vyvolan (viz ukazka kodu 7.3.1). V souboru googlemap.html je dale vytvofena proménna
vysledek a myTime (viz ukazka kodu 7.3.2). Posléze je zavolana metoda v aplikaci, které
jsou tyto proménné piedany jako parametr. Adresy jsou nastaveny do téla JavaScriptu
pomoci prepsani pfipravenych hodnot v HTML souboru. Pfepsani probihd pomoci metody
replace(). Pred piepsanim adres je dilezité adresy nejdiive upravit do pozadované formy.
K tomu slouzi settry pii piedavani adres z tfidy MainFrame do tfidy MyBrowser [6]. Nutna

uprava adres je zobrazena v ukazce kodu 7.3.3.

JSObject jsobj = (JSObject) engine.executeScript ("window") ;
jsobj.setMember ("java"™, this);

Ukazka kodu 7.3.1 — Nastaveni komunikace mezi aplikaci a JavaScriptem

Prvni tadek koédu 7.3.1 znazoriuje vytvoreni objektu tiidy JSObject, ktery obsahuje
referenci na globalni objekt window v JavaScriptu. Na nasledujicim fadku je predavana
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reference na objekt, na kterém bude moci JavaScript volat vefejné metody. V tomto
ptipadé je pfedavana reference na objekt, ve kterém je kod vykonavan. Retézec “java“

poukazuje na jméno proménné v JavaScriptu [6].

wuw .,
4

var adresy =

for (var i = 0; 1 < myroute.legs.length ; i++) {

adresy adresy + myroute.legs[i].start address + ";" ;

var myTime = "";
for (var i = 0; 1 < myroute.legs.length; i++) {

myTime += myroute.legs[i].duration.value;

adresy = adresy + myroute.legs[myroute.legs.length-

1] .end address + ";";
java.setPruAdresy (adresy) ;
java.setVzdalenost (total);
Java.setMyTime (myTime) ;

Ukazka kodu 7.3.2 — volani metod tFidy Browser z JavaScriptu.

V kodu 7.3.2 je vytvofena proménna adresy, ve které jsou nasledné uvedeny piesné
nazvy vSech zadanych mist. Adresy jsou postupné ptidavany za sebe pomoci for cyklu.
Jednotlivé adresy jsou rozdéleny stfednikem. V proménné myTime se ulozi informace
0 celkovém potiebném cCase straveném na cesté. Proménnd myTime je plnéna pomoci for
cyklu, kdy je potieba projit jednotlivé Casti trasy a seCist dil¢i ¢asy pro zisk celkového
vysledného ¢asu. Po naplnéni vSech proménnych jsou zavolany jednotlivé metody ttidy
Browser. Jednotlivé settery posléze nastavi ziskané hodnoty z JavaScriptu do prostiedi

Javy, a ty jsou nasledn¢ zobrazeny uzivateli.
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public void setAdresal (String adresal) {
adresal = "'" +adresal + "'";

this.adresal = adresal;

}

Ukazka kodu 7.3.3 — Metoda setAdresa, nutné pridani apostrofu pied a za konec adresy

Pti zadavani adresy do JavaScriptu je nutné, aby jednotlivé adresy byly uvniti dvou
apostrofii. Ptidavani apostrofii se provani v metod¢ setAdresa() tfidy Routelnformation,
ktera slouzi pro predavani informaci tiidé Browser.

Embedded browser poskytovany v JavaFX je zalozeny na open source projektu
WebKit. WebKit poskytuje zdarma engine pro webové prohlizece. Diky tomu je mozno
vyuzivat funkci CSS kaskadovych styld, JavaScriptu, Document Object Model a HTMLS5.
Komponenta WebView podporuje funkce HTML5 jako Canvas, média pro pifehravani,

historie, DOM, SVG a doménova jména v narodnich jazycich, atd. [19].
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8 Vysledky a doporuceni pro vyvoj aplikace pro evidenci

jizdnich cest

8.1 Testovani aplikace pro evidenci jizdnich cest

Pied kone¢nym implementovanim prototypu aplikace pro zdznam jizdnich cest do
ERP systému je nutné provést jeji otestovani. Aplikace bude testovana na verzi JDK 1.6,
coz je verze pouzivana softwarem OrsoftOpen. V piipad¢ pouziti novéjsiho JDK by nebyla
mozna implementace do ERP systému. Testovani se zaméfi na spravnou funkcionalitu
aplikace, aby nedochazelo ke zkresleni zjistovanych vysledkd, a na spravnou funkcionalitu
V jednotlivych operacnich systémech.

Aplikace byla testovana v Opera¢nim systému Windows 7 64bit, Windows7 32bit
a Windows 8 64bit. Na operacnich systémech Win7 a Win8 64bit. Vysledky testovani
neukazaly zadné znepokojujici informace, vSe probihalo naprosto v pofadku. Nicméné na
opera¢nim systému Win7 32bit bylo nutné pouzit jinou verzi knihovny JavaFX, nebot
zobrazend mapa byla $patné naformatovana a celkovy vysledek byl $patné naformatovany.
Po zméné¢ knihovny bézela aplikace bez komplikaci a nebylo tfeba provadét zasadni
zmény.

Pfi testovani funkcionality vyvijené aplikace byla pro porovnani vysledkd provedena
kontrola pomoci webového rozhrani poskytovatele mapovych podkladi, tj. spolecnosti
Google.com. Vysledky zobrazené aplikaci a vysledky na internetovych strankach
poskytovatele byly totozné. Coz prokazuje tvrzeni, Ze mapové podklady poskytované
spolecnosti Google.com prostfednictvim API jsou totozné S mapovymi podklady
na internetovych strankach tohoto poskytovatele.

Také bylo nutné otestovat chyby, které mohou vzniknout pii samotném béhu aplikace.
Mezi tyto chyby lze zafadit napi. Spatné parsovani dokumentu XML. Bylo tedy nutné
ovetit, zda obdrzeny XML dokument obsahuje validni udaje. Z XML dokumentu byly
vSechny potifebné informace bez komplikaci ziskany a zobrazeny uzivateli. Problém také
mohl nastat pii komunikaci pomoci JavaFX, které umoziiuje obousmérnou komunikaci
mezi aplikaci Java a JavaScriptem vytvarejicim mapu. Ackoliv v komunikaci pomoci
JavaFX nebyl shledan problém, samotna inicializace JavaFX je pomérné¢ pomald. Prvotni
naéteni a zobrazeni okna s mapovym podkladem trva cca 4 sekundy, ovSem dal$i naéteni
mapy pii zménéni soufadnic je jiz okamzité.
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8.2  Vysledek aplikace pro evidenci jizdnich cest

Vysledkem je vytvofeni fungujici aplikace za ucelem monitorovani jizdnich cest
uzivatelll v podnicich. Jeji vzhled, moznosti a funkcionalita je popsan nize.

Jednim z hlavnich cili bylo vytvoieni aplikace s co nejjednodus$im rozhranim pro
komunikaci s uzivatelem (viz obr. 8.2.1). Pii vyvijeni aplikace byly vyuzity zéakladni
ovladaci prvky jako, JComboBox nebo JTextField. Pro zadavani adres slouzi JCombobox,
ktery zobrazuje napovédu dle textu zadaného uzivatelem. Vysledky jsou vyobrazeny
v JTextFieldu. Uzivatel muZze oznacit moznost vyhnout se dalnicim a mytnym branam.
Dynamické piidavani prijezdnich bodd je vyfeSeno tlacitkem se znaménkem plus.
Ptipadna eliminace jednotlivych cilti se d€je pomoci tlacitka se symbolem pismena X vedle
JComboBoxu pro zadavani adresy. Mezi jednotlivymi prijezdnimi body je mozné ménit

pofadi pomoci tladitek se symbolem Sipek nahoru a doli, které jsou umistény vedle

JComboBoxu pro zadavani adresy.

Vijchozi adresa:

Cilova adresa: |:J +

Vyhnout se: . I

|| Déalnice —
L Vzdalenost:
|| Mytné brany

Cas:

Propoditat |_| Podle nejkratéi cesty
Zobrazit Mapu

Obrazek 8.2.1 — Hlavni okno vyvijené aplikace pro evidenci jizdnich tras uZivateli v ramci
systému OrsoftOpen spole¢nosti Ortex s r. 0.

Vyplnénim tdaji v hlavnim okné& aplikace lze zobrazit mapu. Piikladem muizZe byt
obrazek 8.2.2, ve kterém je zndzornéna mapa vykreslujici cestu z Hradce Kralové do
Pardubic. Jak je vidét na obrazku, na vybér jsou pro uzivatele tfi alternativni trasy.
Uzivatel mize dale vybranou trasu upravovat posunovanim nejen pocateéni a cilové cesty,
ale i posunutim samotné vyobrazené trasy prostfednictvim uchopeni a pfetazeni bodu

vytvofeného na trase pomoci pocitacové mysi.
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| Mapa | Satelitni .

@ ] - o Total Distance: 25 km
Nechanice s

+

Navrhované trasy:
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Belec nad min
Libéany oiel silnici 37 a silnici 324 22,2 km
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324 | 129 |
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B A republika
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Ceperk
25,4 km - pfibliZné 21 min

1. Jedtenazapad 04km
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Bohdaneé . Odbotte doleva 0,9 km
na
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PARDUBICE V. Dasice na RaSinova t
f./silnici 37
Pokra€ujte po
silnici 37
Datamap 2kmiL— 1 Podminky pousti Nshlésit ShYBG ¥ sps

Obrazek 8.2.2 Okno s mapou vyvijené aplikace pro evidenci jizdnich tras
uzivateli v ramci systému OrsoftOpen spole¢nosti Ortex s r. 0.

8.3  DalSi vyvoj aplikace pro evidenci jizdnich cest

Pti vyvoji jakychkoliv aplikaci je dobré myslet na budoucnost a predvidat nastavajici
komplikace. Jedna z téch zavaznéjsich by mohla byt ukonceni provozovani sluzby Google
maps API spolecnosti Google.com. V tomto ptipad¢ by se daly alternativné vyuzit mapové
podklady sluzby Here.com od spolecnosti Nokia. Staéilo by zaménit soubor HTML,
ve kterém se nachazi JavaScript API spolecnosti Google.com, za HTML soubor obsahujici
JavaScript API spole¢nosti Nokia. Lze pfedpokladat, ze by nemély nastat komplikace pfi
implementaci jiz vytvofené metody pro potieby samotné aplikace do JavaScriptu. Je
ale nutné konstatovat, ze by vysledek nebyl totozny. Nebot' Here.com mapy neposkytuji
vybér z vice moznych tras pro jedno zadani. Tato vlastnost ale neomezuje funkcionalitu

vyvijené aplikace.
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Dalsi komplikaci pfi vyuzivani aplikace v budoucnu by mohlo byt ukladani XML
souboru, ktery obsahuje vSechny dulezité¢ informace pro opétovné zobrazeni mapovych
podkladii zadanych uzivatelem. Je tedy nutné najit vhodné feSeni ukladani téchto

dokument, které by pak bylo mozné znovu zobrazit.

8.4 Omezeni vyvijené aplikace pro evidenci jizdnich cest

Pti vyvijeni aplikaci je také nutné pocitat s urcitymi omezenimi. Zvlasté v ptipadech,
kdy jsou nékteré podklady pro vytvoieni téchto aplikaci k dispozici zdarma na webu.

Pti vyvoji aplikace evidujici jizdni trasy uzivateli automobilli firem pro spolecnost
Ortex sr. o. byly vyuzity mapové podklady spole¢nosti Google.com, které jsou
poskytovany zdarma. Spole¢nost Google.com uvadi, ze v piipad¢, kdyby aplikace
generovala 25 000 piistupi za den vice nez 90 po sob¢ jdoucich dni, snazila by se uZzivatele
kontaktovat za Gcelem zpoplatnéni svych sluzeb. V soucasnosti 1ze ale pfedpokladat, ze by
takové zatizeni systému nemélo nastat ani v téch nejkrajnéjsich ptipadech. Je ale nutné
S touto eventualitou pocitat do budoucna.

Dal§im omezenim mize byt implementovany ,,naSeptavac® pro snadné zadavani
informaci uzivatelem. V tomto ptipad¢ spole¢nost Google.com uvadi, Ze bezplatné je
mozné vyuzivat autocomplete API pouze na 1000 pozadavku za jeden den, coz predstavuje
znaéné omezeni sluzby. Nicméné piipadné vycerpani limitu nema vliv na spravnou funkci
této aplikace. Na druhou stranu v dusledku toho spolecnost Google.com piestane odesilat
vysledky pozadované aplikaci.

Vznikld omezeni je tfeba nebrat na lehkou vahu a pamatovat na né pii rozvoji systému

s ohledem na volbu urcitych alternativ tak, aby byl kone¢ny uzivatel maximalné spokojen.
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9 Zavér

V dnesni dobé& existuje tfada poskytovateli mapovych podkladi pro moznou
implementaci téchto map do aplikace zaznamenavajici jizdni trasy uzivatelt. Pro Gcely této
bakalarské prace byli jednotlivi poskytovatelé a vyhody a nevyhody jimi poskytovanych
mapovych podkladii detailné rozepsany a pfijatelné API sluzby a funkce podrobné
vysvétleny.

S ohledem na vSechny skute¢nosti byly pii vyvoji aplikace zvoleny mapové podklady
spolecnosti Google.com, diky nimz bylo dosaZzeno pozadovaného a kvalitniho vysledku.
Vyvijeni samotné aplikace probihalo prostfednictvim sluzeb spolecnosti Google.com.

Vhodnym feSenim se nabizela knihovna JavaFX, kterd nabizi tiidy WebView
a WebEngie. Tyto tfidy slouzi pro vytvoreni vlastniho embedded prohlizece, ktery
podporuje mnoho modernich funkci. Velikou vyhodou pii pouziti knihovny JavaFX byla
moznost komunikace mezi JavaScriptem a JavouFX.

Dilezitym aspektem pii vyvijeni aplikace je samotna platforma Java a jeji verze.
Navrhovana aplikace byla vyvijena pro verzi JDK 1.6 s vyuzitim knihovny JavaFX.
Pro spravnou funkci vyvijené aplikace je také dulezité, v jakém operanim systému je
JavaFX vyuzivana.

Vyslednd aplikace nabizi uzivateli vyhledani a zméfeni trasy pro dvé a vice adres.
Vysledna vzdalenost je uzivateli okamzité zobrazena. Pro kontrolu se také nabizi moznost
zobrazeni mapového podkladu s nalezenou trasou. V zobrazené mapé muze dale uzivatel
meénit vychozi/cilové adresy tak, aby co nejvice odpovidaly skute¢nosti. Uzivateli se nabizi

moznost vyhnout se mytnym branam nebo dalnicim.

Testovani vyvijené aplikace probihalo s ohledem na jeji funkcionalitu a jeji spravné
fungovani v rtiznych operacnich systémech. VSe probihalo v potadku, jen knihovna
JavyFX pro Win7 64bit nefungovala na Win7 32bit zcela spravné. Problém byl vyfesen

nahranim spravné verze JavyFX pro Win7 32bit.

Nutné bylo také zhodnotit moznost vzniku budoucich omezeni vyvijené aplikace. Ty
vznikly zejména stanovenymi limity rozhrani APl poskytované spole¢nosti Google.com
k jejim mapovym podkladim, které by mohly omezit sluzby aplikace. Vyvijena aplikace
vyuziva celkem tfi rizné API této spole¢nosti. Nejohrozenéjsi sluzbou je Google Places

API, v jejimz ptipadé pii vyCerpani limiti sice nehrozi chyby v chodu aplikace, ale dojde

46



k vypnuti ,,naSeptavace®, a aplikace tak nebude nabizet riizné moznosti adres po zadani

textu uzivatelem.
Obecn¢ lze fici, ze hlavnim cilem vyvijené aplikace bylo vytvofeni snadného

uzivatelského rozhrani, které¢ by usnadnilo praci vSem uzivatelim, s dokonale fungujicimi

sluzbami.
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