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Anotace

Zdvérecnd prdce se zabyvd vcasnym varovanim 71idicu v provozu, jehoZ cilem
je umoznit rychlou reakci ridici a vytvoreni prostoru na silnicich pro vozidla
zachrannych a bezpecnostnich sloZek na vyjezdu. Zakladem systému je mobilni
aplikace klienta (Tidice) a webovy server zdchrannijch sloZek. Aplikace komunikuje
s webovym serverem, ktery reaguje na polohu zarizeni ridice a polohy zdchrannych
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 wvehicles. 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 mnoz-
stvi faktorti jako je hlasitost rddia v automobilu nebo okolni ruch provozu, jestli
ridi¢ sirénu uslysi véas a s predstihem vytvori zachranarskou ulicku pro vozidlo
na vyjezdu. V idedlnim svéte, kde by vozidlo zachrannych slozek mélo véas pripra-
veny volny prijezd po celé délce trasy k nehodé nebo pacientovi, by se doba pri-
jezdu velmi zkratila, a tim by se zvysil pocet zachranénych lidskych zivoti. Proto
se nabizi otazka, jestli neexistuje jiné efektivnéjsi feseni. 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 propo-
jeni silni¢niho provozu do komunikujici sité tak, aby se snizil pocet dopravnich
nehodu a zefektivnil presun vozidel zachrannych a bezpecnostnich slozek. Mym
hlavni cilem bylo vymyslet systém, ktery bude zalozeny na komunikaci mobilni
aplikace Tidice (klienta) se serverem zachrannych slozek s vyuzitim Google Maps
API jehoz cilem bude notifikovat fidi¢e o blizicich se vozidlech na vyjezdu tak,
aby vytvorili zachranarskou ulicku s dostatecnym predstihem a vozidla na vy-
jezdu méla volny prijezd.



2 Systém pouzivany Zdravotnim operacnim stre-
diskem Olomouckého kraje

V ramci sbéru dat pro bakalarskou praci, jsem navstivil Zdravotni operacni stre-
disko Olomouckého kraje. V dnesni dobé opera¢ni stiediska po celé Ceské re-
publice pouzivaji systém Dispecer od firmy RCS Kladno. Operdtor v systému
vidi probihajici udélosti, mapu s aktualnim pohybem vozi vsSech slozek Inte-
grovaného zachranného systému Ceské republiky spolu s aktivnimi udélostmi a
seznam udalosti s detailem vybrané udalosti. Déle je systém propojeny se sys-
témy ostatnich slozek integrovaného zachranného systému pomoci Narodniho
informac¢niho systému.

2.1 Narodni informacni systém

Narodni informacni systém propojuje systémy vsech integrovanych zachrannych
systému a umoznuje komunikaci zdravotniki, policisti a hasi¢ii v ramci jednoho
vlakna pro danou udélost. Jednotlivé slozky zde komunikuji a vytvari stavy uda-
losti podle vlastnich aktivit vazanych k udalosti. Jedna se o zaznamenavani vy-
jezdu a prijezdu k udalosti, stavu pacienta, celkové situace na misté a riuzné dalsi
podrobnosti.

2.2 Mapa

Mapa systému ma nékolik vrstev, které muze operator pouzit pro lokalizaci
pacienta. Zakladem je mapa zobrazujici ndzvy ulic a ¢isla popisné. Operator
ma k dispozici také turistickou vrstu, ktera zobrazuje vsechny turistické trasy
a cyklotrasy. Dale ma k dispozici satelitni mapu, kterou pouziva pro upresnéni
okoli udalosti a popripadé k urceni idealniho mista pro pristani zachranného vrtu-
Iniku.

Operator také vidi pribliznou polohu volajiciho s presnosti na 2 km. Pokud ma
volajici chytry telefon s funkci AML, ktera posila presné souradnice operatorovi,
je zaméreni pacienta s presnosti desitek metri.

2.3 Probihajici udalosti

V okné probihajicich udalosti vidi operator seznam udalosti a jaka vozidla jsou
s udalosti spojena. Kromé seznamu udalosti méa k dispozici seznam vsSech vozidel
integrovaného zachranného systému, které miize pretazenim napojit na probiha-
jici udalost.
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Obrézek 3: Okno s detaily udalosti v systému Dispecer

2.4 Obecné okno s detaily udalosti a podrobnostmi o po-
sadkach sanitnich vozu

Obecné okno obsahuje popis vybrané udalosti a vybrané posadky vozidla. Déle
také obsahuje okno s vldknem udélosti Narodniho informac¢niho systému a chat
pro komunikaci.

2.4.1 Udalost
Udalost obsahuje:
o Id udéalosti
o Stav udélosti
e Jméno pracovnika, ktery udalost zalozil v systému
o Naléhavost
o Indikace
o Popis aktudlni situace na misté udalosti
e Oznamovatele
o Telefon oznamovatele

¢ Adresu udalosti
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Zpét na seznam
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T
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. sluzby iicie Horska sluzba
Prevzit | eosvoin o nferenci fe sluzba Y polic

TELEFONY RADIOSTANICE A HELIPORTY

Obrazek 4: Ciselnik pro rychlé vytaceni kontakt dispecera

o Jméno a vék pacienta
o Spolupréci s jinymi slozkami

o Informaci o umisténi pacienta v ramci pater domu kvili vybaveé posadky

2.4.2 Naléhavost

Naléhavost se déli na 4 typy:

1. N1 - Doslo k selhani zivotnich funkei, nebo pacient velmi krvaci (Pokud

je udalost vedena s naléhavosti N1, musi jet k udalosti v ramci posadky
doktor).

2. N2 - Pravdépodobné dojde k selhéni zivotnich funkci.

3. N3 - Mize dojit ke zhorseni stavu pacienta.

4. N4 - Ostatni

2.4.3 Indikace

Indikace obsahuje zkraceny heslovity popis udalosti (bezvédomi, nedychd, zlo-
menina horni koncetiny, urgent...)

12



2.4.4 Popis posadky sanitniho vozu

Popis obsahuje typ auta, které jede k dané udilosti (znacka a model auta)
a posadku. Ne vzdy je v posadce doktor. Ten vyjizdi z divodu nedostatku dok-
tord jen na vazné pripady.

2.4.5 Priznaky k udalosti:
Kazda udalost obsahuje priznaky, které slouzi ke statistickym tceltim.
o Telefonicka asistovana neodkladna resuscitace
o Telefonicka neodkladna prvni pomoc
» Pacient pozitivni na Covid
e Porod mimo nemocnici
o Pacient s ukrajinskym obcanstvim
« Byl pouzit automaticky externi defibrilator

e Odeslani SMS zpravy o udalosti vedeni zachranné sluzby

2.4.6 Horska sluzba

Horské sluzba neni zatim propojena s ostatnimi slozkami integrovaného zachran-
ného systému, ale ma svij systém Horskd sluzba od firmy Gina.

2.4.7 Mobilni aplikace Zachranka

Operacni stredisko pracuje i s oznamenimi, které prichazi z aplikace Zachranka.
Pokud uzivatel aplikace Zdachranka stiskne nouzové tlac¢itko, operatorovi se roze-
zni tén upozornéni a na oddéleném monitoru se mu zobrazi misto pacienta spolu
s jeho jménem a prijmenim, vékem, stavem signalu a baterie telefonu a dalsi
podrobnosti.

13
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Obrazek 5: Vychozi obrazovka v neaktivnim/aktivnim rezimu

3 Uzivatelska dokumentace

3.1 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace je uréend pro uzivatele (fidice). P¥i spusténi se aplikace nachézi
v neaktivnim rezimu (vypnuto), ve kterém c¢ekd na prepnuti do aktivniho re-
zimu (zapnuto) uzivatelem, ve kterém zasila polohu zafizeni webovému serveru
a prijima jeho odezvu. Pro spravny béh aplikace je potieba mit své zarizeni
ptipojené k Internetu (zapnutd mobilni data) a mit zapnuté a povolené sdileni
polohy zafizeni. Pokud neni néjaka z téchto podminek splnéna, aplikace se pie-
pne do neaktivniho rezimu. Aplikace je zamérena na operacni systém Android.
Minimalni podporované verze systému je 5.0 (Lollipop).

Vychozi obrazovka je rozdélend na ukazatel rezimu, ikonu rezimu, popis
a tla¢itko prepnuti do/z aktivniho/neaktivniho rezimu.

3.1.1 Instalace

P1i stazeni instalacniho souboru se muze uzivateli zobrazit upozornéni, které
iika, ze z bezpecnostnich divodi nelze aplikaci z neznamych zdroji instalovat.
V tomto piipadé je nutné v Nastaveni povolit instalaci z neznamych zdroji.

14



Po spusténi instalacniho souboru se objevi vyskakovaci okno Blokovdno funkci
Play Protect. Uzivatel zde musi dat moznost Presto nainstalovat. Po instalaci
se muze objevit vyskakovaci okno Odeslat aplikaci ke kontrole u kterého musi
vybrat uzivatel moznost Neposilat. Poté je aplikace ptripravena k pouzivani.

3.1.2 Notifikace

Mobilni aplikace ptijimé 3 typy notifikaci:
1. Varovani
2. Upozornéni
3. Vyskakovaci okna

Varovani je notifikace s vyssi prioritou a znamena, ze zafizeni je méné nez
200 metrt od aktivniho zachranného vozidla na vyjezdu a zaroven je primo
na jeho trase. Reakei Tidice na ptijem 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 vterinach.

Upozornéni je notifikace s nizsi prioritou a znamenad, Ze zarizeni je méné
nez 200 metri od aktivniho zachranarského vozidla, ale neni pfimo na jeho
trase. PTi prijeti upozornéni by mél tidi¢ zvysSit svoji pozornost, aby mohl re-
agovat na zménu aktudlni situace, pokud by zachranatrské vozidlo zménilo svoji
trasu. Stejné jako u varovani lze upozornéni zaviit pomoci tlacitka ,rozumim®,
nebo jej zavre aplikace automaticky po 30 vtetrinach.

Vyskakovaci okna jsou notifikace tykajici se chodu aplikace, ktera jsou
reakci na neaktivni pristup k Internetu a vypnuté sdileni polohy zatizeni.

3.2 Webovy server

Webovy server je urcen k simulaci zjednoduseného systému, se kterym pracuje
operator ve zdravotnim operac¢nim stredisku.
Hlavni stranka webového serveru obsahuje:

1. Mapu

2. Filtry

3. Zadavaci formular pro udalost

4. Zadavaci formular pro zachranné vozidlo
5. Tabulku aktivnich udalosti

6. Tabulku zachrannych vozidel v systému

15
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Blizi se k vam vozidlo Ve vasem blizké okoli
Zdravotnické zachranné se pohybuje vozidlo
sluzby! Zdravotnické zachranné
Vytvorte, prosim, sluzby na vyjezdu!

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

sluzby mohlo projet.

[ @ < [ ® <

Obrézek 6: Varovani a upozornéni
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9

Povolit aplikaci ClientApp
pristup k poloze tohoto zafizeni?

PRI POUZIVANI APLIKACE

POUZE TENTOKRAT

NEPOVOLOVAT

Obrazek 7: Vyskakovaci okno
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3.2.1 Mapa

Mapa zobrazuje zachrannd vozidla, aktivni udalosti a pro potieby testovani také
polohy ftidi¢i s mobilni aplikaci v aktivnim rezimu. Podrzenim klavesy Ctrl
a tocenim kolecka mys$i, 1ze mapu ptiblizit /oddalit. Na mapé se zobrazuji ikony
a vypoctena trasa zachranného vozidla na vyjezdu. Po prejeti mysi na sanitni viz
nebo ikonu udalosti na mapé se zobrazi informace o dané sanitce nebo udalosti.

1. Ikona zachranného vozidla @

2. Tkona udalosti @

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

@

4. Tkona vozidla s mobilni aplikaci

5. Vozidlo po prijeti varovani @

(0

6. Vozidlo po prijeti upozornéni

3.2.2 Filtry

Filtry slouzi operatorovi k filtrovani sanitek. Pro potieby testovani je pridano
tlacitko pro spusténi/zastaveni obnovovani mapy.
Typy filtra:

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

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 udéalosti — zobrazi zachranna vozidla pripojena k dané
udalosti.

3.2.3 Tladitko refresh

Tlacitko refresh simuluje spusténi serveru, kdy server zac¢ne porovnavat polohy
sanitek a uzivatelskych aut, vykreslovat ikony na mapu a rozesilat upozornéni
a varovani. Pokud je tlacitko Cervené, znamend to, ze server je zastaveny. Po-
kud je tlacitko zelené, server je spustén. Po kazdém zastaveni se server vraci
do konzistentniho stavu kvli testovani a simulacim. Konzistentni stav obsahuje
3 neaktivni sanitky pro testovani a 3 udalosti pro testovani. Vsechny ostatni
sanitky, udalosti a uzivatelska vozidla jsou odstranény.
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3.2.4 QOkno simulace

Okno simulace obsahuje vybér ze tii testovacich sanitek a péti testovacich uziva-
telskych vozidel. Kvili omezeni pro pouziti neplacené verze Google Maps API,
je simulace sanitek omezena na jednu sanitku v dané simulaci. Jakmile je aktiv-
nich sanitek vice, muze dojit k prekroceni limitu dotazl za sekundu a k neko-
rektnimu chovani serveru. Omezeni se netyka uzivatelskych aut, takze je mozné
si vybrat jakoukoliv kombinaci aut pro simulaci.

3.2.5 Zadavaci formular pro udalost

Zadavaci formular pro udélost simuluje jak realné funguje aktualné pouzivany
systém v operacnich strediscich. Operator prijme hovor, sepise informace do uda-
losti a zalozi ji.

Operator zadava:

1. Adresu (mésto, ulice, ¢islo popisné, nebo zemépisné souradnice zem. délka
a zem. $itka)

2. Naléhavost (viz [2.4.2)
3. Popis udélosti

Popis udélosti je predvyplnény informacemi, které by mél operator doplnit.

3.2.6 Zadavaci formular pripojeni zichranného vozidla

Po vzniku udalosti pripoji operator k dané udalosti zachranné vozidlo, které v
realném provozu vyjizdi k udalosti.
Operator zadava:

1. Id udalosti
2. Popis vozidla

Popis vozidla je predvyplnény informacemi, které by mél operator doplnit.

3.2.7 Uzaviraci formulare pro udalost a zachranné vozidlo

Operator muze uzavrit udalost, na kterou nejsou vazané zadné aktivni sanitky.
Pro potreby testovani operator nemuze uzaviit udalosti 1-3, které slouzi
pro simula¢ni tucely.

Operator miize zneaktivnit sanitky kromé sanitek 1-3, které stejné jako udalosti
slouzi k simula¢nim tcelam.

3.2.8 Tabulka aktivnich udalosti

V tabulce operator vidi aktivni udalosti a jejich id, adresu, ¢as vzniku udalosti,
nalahavost a popis udalosti.
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Obrazek 8: Mapa

3.2.9 Tabulka zichrannych vozidel

e/ .

V tabulce operator vidi vozidla spojend s aktivni udalosti a jeji i

d a popis vozidla.
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ZaloZeni udalosti Vyslani sanitky Uzavfeni udalosti

Simulace

Udalost éislo:

Sanitka 2 poni — Fopis Typ auta:
opis Zalozil vozidla: adka: P .

Sanitka 3 udalosti: | Indikace: | Posddica: Vymazani sanitky

| Co se stalo sanitka gislo:
Osobni auto 1 | Poschodi:

| enamovatel
Osobni auto 2 | Telefan
Osobni auto 3 | Jméno pacienta:

| VEk pacienta:

Osobni auto 4

Osobni auto §

Obrazek 9: Okno simulace, zadavaci a uzaviraci formulare

Aktivni udalosti

Cas vytvoreni Naléhavost Popis.

ZaloZil: Jiri Sestak | Indikace:
Bezvedomi | Co se stalo: Pacient
leZi na zahrade v bezvedomi |

1 Olomouc Stitngho 10 18:30:4 4/4/2022 1 Poschodi: ne | Oznamovatel
Pavel Novak | Telefon: 777 777
777 | Jméno pacienta: Kristian
Dufek | Vek pacienta: 85

ZaloZil Jiri Sestak | Indikace
Bezvedomi | Co se stalo:
Pacientovi se udelalo 3patne a
upadl do bezvedomi. Podarilo se
Jej privést ke smyslum, ale
nekomunikuje. | Poschedi: 2. patro
| Oznamovatel: Pavel Dvorak |
Telefon: 555 555 555 | Jméno
pacienta: Patrik Jadek | Vek
pacienta: 66

2 Olemouc Dobnerova 718/26 18:31:4 4/4/2022 2

Zalozil Jiri Sestak | Indikace:
Zlomenina horni koncetiny | Co se
stalo: Pacient spad| ze schodu |

3 Olomouc Hnevotinska 521 18:31:21 4/4/2022 4 Poschodi: ne | Oznamovatel
Toma3 Kovar | Telefon: 666 666
666 | Jméno pacienta: Patrik
Balog | Vek pacienta: 35

Sanitky

L Aktivni Popis
1 Neaktivni
2 Neaktivni
3 Neaktivni

Obrézek 10: Tabulka pro aktivni udalosti a tabulka pro sanitky
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4 Programatorska dokumentace

4.1 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[l]. Xamarin je open source platforma pro vytva-
feni aplikaci pro iOS, Android a Windows s vyuzitim C#, ktera rozsituje .NET
Framework pro praci s mobilnimi zafizenimi|2]. Projektova slozka mobilni apli-
kace se sklada z projekta ClientApp, ClientApp. Android a ClientApp.iOS. Projekt
ClientApp.i0S je urcen pro vyvoj aplikaci s operacnim systémem iOS, na ktery
se prace nezameéruje.

4.1.1 ClientApp

Projekt ClientApp obsahuje definici rozlozeni aplikace MainPage.zaml, ktera
je sdilend pro oba operacni systémy a jeji tridu MainPage.xaml.cs. Déale obsa-
huje tridu ClientCarsModelClass, kteréd se vyuziva pro vytvareni objektl a jejich
odesilani pomoci HT'TP dotazii serveru.

4.1.1.1 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 spolec¢nosti Microsoft pro .NET Framework a Win-
dows Presentation Foundation. Zakladem pouzitého rozlozeni je Grid layout roz-
déleny do 5 radki a 3 sloupct. Prvky rozlozeni aplikace:

1. mode_ frame: Ramec obalujici popisek, ktery zobrazuje, v jakém rezimu
aktudlné aplikace bézi.

2. image_ frame: Rdmec obalujici obrazek.

3. message__frame: Ramec obalujici popisek, ktery zobrazuje dodatecné infor-
mace k funkénosti aplikace.

4. switch__frame: Réamec obalujici prepinac, kterym se prepina 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.

4.1.1.2 MainPage.xaml.cs

Po spusténi aplikace se nastavi uzivatelské rozhrani na neaktivni rezim, ve kterém
¢ekd na prepnuti uzivatelem do aktivniho rezimu. Po prepnuti prepinace do ak-
tivni polohy kontroluje metoda OnToggled opravnéni pristupu k poloze zarizeni
a pripojeni zarizeni k Internetu. Poté spousti metodu StartSending.
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4.1.1.3 StartSending

Metoda StartSending provadi velkou c¢ast funkcionality aplikace. Hlavni casti
je cyklické odesilani HTTP dotazii webovému serveru. Po prvnim spusténi po-
sila HT'TP POST s objektem tiidy ClientCarViewModel, ve které jsou ulozeny
soutadnice zafizeni. Po odezvé z webového serveru si ukladd pridélené Id a pri-
padné reaguje na odpovéd serveru, pokud je v odpovédi varovani nebo upo-
zornéni. Jakmile ma metoda pridélené Id serverem, tak posila své souradnice
serveru v HT'TP PUT s danym Id. Aplikace si nastavuje interval odesilani sou-
fadnic serveru podle vzdalenosti k nejbliz§imu zachrannému vozidlu. V reakci
na upozornéni nebo varovani jej zobrazuje v uzivatelském rozhrani aplikace. Po-
kud aplikace posle vice nez 10 stejnych soufadnic (zafizeni se nehybe), nebo
je aplikace prepnuta do neaktivniho rezimu, je odeslan HT'TP DELETE serveru.

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

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

4. Jinak - 2 vtefiny

4.2 Databaze

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

4.2.1 RescueCarsTable
Obsahuje:

1. Id — Primarni kli¢

2. Latitude — Aktualni zemépisna Sirka

3. Longitude — Aktualni zemépisna délka

4. FinishLatitude — Cilova zemépisnd Sitka

5. FinishLongitude — Cilova zemépisna délka

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

8. IdFvent — Id udalosti na kterou je vozidlo navazané
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4.2.2 CarsTable
Obsahuje:

1.
2.
3.

Id — Primarni kli¢
Latitude — Aktualni 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 — Vzdalenost od nejblizsiho aktivniho za-
chranného vozidla

IdNearestRescueCarByDistance — Id nejblizsiho aktivniho zachranného vo-
zidla

Update Time — Cas posledni aktualizace soutadnic zaslané serveru

UUID — unikatni identifikator ve formatu xxxxxx-X XX K- XXX X- XXX XXX XKXKXXX
obsahujici znaky a-z, A-Z a ¢isla 0-9

4.2.3 EventsTable
Obsahuje:

1.

4.3

Ne e W

Id — Primérni kli¢

FinishLatitude — Cilova zemépisna Sitka
FinishLongitude — Cilova zemépisna délka
TimeOfCreation — Cas vytvoreni udalosti
Priority — Priorita

Description — Popis

Address — Adresa

Webovy server

Webovy server je implementovan pomoci ASP.NET Web API 2, coz je framework
umoznujici implementaci webovych sluzeb zalozenych na HTTP dotazech, které
jsou pristupné z riznych platform a aplikaci. Server je spojeny s databazi CarLo-
cationsDB pomoci webové sluzby RescueCarsDataAccess, kterd umoznuje webo-
vému serveru komunikaci s databézi.

Hlavnimi ¢astmi webového serveru jsou Controllers, Models a Views.
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= Properties = Properties
Properties ¢ id o Id
£ 1d & Latitude - & Latitude
J FinishLatitude F Longitude K Longitude
K FinishLongitude # FinishLatitude J OnRoute
& TimeOfCreation # FinishLongitude K |dRescueCarByR...

F Priority B & InAction - F DistanceFromNe...
# Description # |dNearestRescue...
& Address & IdEvent & UpdateTime
E Navigation Properties & UUID
¢ CarsTable = Navigation Properties
¢ CarsTable1 ¢=) RescueCarsTable
¢=) EventsTable ¢=) RescueCarsTablel

# Description

avigation Properties

=l RescueCarsTable

Obrazek 11: ADO.NET entity data model

4.3.1 Models

Models obsahuji ViewModels ttidy pro kazdou tabulku databédze a pouzivaji
se v kontrolerech pro pristup k databézi.

1. RescueCarsViewModel — pro zachranna vozidla
2. ClientCarViewModel — pro uzivatelska zatizeni

3. FEventsViewModel — pro udalosti

using System;

namespace RescueCarsServer.Models

{
//trida pro vytvareni objektt zachrannych vozidel
public class RescueCarsViewModel

{

o ~J o U w N

T = T e T = T = =S =
®w J o s W N R O W

public
public
public
public
public
public
public

public

int Id { get; set; }

double Latitude { get;
double Longitude { get;

set; }
set; 1}

double? FinishLatitude { get;
double? FinishLongitude { get;

bool InAction { get;
String Description {

int? IdEvent { get;

Zdrojovy kod 1: Model pro zachranné vozidlo

set;
get;

set;
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}
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4.3.2 Controllers

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

1.

2.

d.
6.

HomeController
RescueCarsController
ClientCarsController
EventsController
StandartController

MobileApp Controller

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

RescueCarsController implementuje HTTP metody pro tabulku Rescue-
CarsTable.

Metoda GetAll() je HTTP GET metoda, kterda vraci vsechny zaznamy z
tabulky RescueCarsTable.

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

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

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

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

ClientCarsController implementuje HTTP metody pro tabulku CarsTable.

Metoda GetOldCars() je HTTP GET metoda, kterd vraci vSechny zdznamy
z tabulky CarsTable, které maji v atributu UpdateTime cas starsi nez 30
minut.
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o Metoda PutCar(ClientCarViewModel car) je HTTP PUT metoda, ktera
aktualizuje data v databazi pro instanci ClientCarViewModel daného Id.
Pokud je vzdalenost mezi zarizenim a aktivnim zachrannym vozidlem mensi
nez 200 metri a zarizeni je na trase tohoto zachranného vozidla, tak me-
toda vraci varovani, pokud zafizeni neni na trase daného vozidla, vraci
upozornéni.

o Metoda PostClientCar(ClientCarViewModel car) je HT'TP POST metoda,
kterd uklada objekt ClientCarViewModel a vraci vygenerované Id, pokud
se ulozeni zdarilo.

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

EventsController implementuje HT'TP metody pro tabulku FventsTable.

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

» Metoda PostEvent(EventsViewModel newFEvent) je HTTP POST metoda,
kterda uklada objekt FEventsViewModel.

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

MobileAppController je pomocny kontroler, ktery implementuje HTTP
GET metodu GetAllCars(), kterd vraci vSechny zdznamy z tabulky CarsTable.

StandartController je pomocny kontroler, ktery implementuje HT'TP GET
metodu GetEvent(), kterd vraci udélost podle daného Id CarsTable.

4.3.3 Views

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

o Layout.cshtml — obsahuje html definici stranky

e Index.cshtml — obsahuje logiku zapsanou v Javascriptu

4.3.4 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 udalosti a Za-
chranarska vozidla.

o Skripty pro naplnéni filtra tak, aby se dala filtrovat aktualni data na mapé.
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o Skripty pro zadavaci formulafe 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 kontroleri, 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 APIL

Proménné

rescueCarsMarkers — pole ikonek zachrannych vozidel k vykresleni
o rescueCarsDescriptions — pole definic popist zachrannych vozidel
o rescueCarsInfos — pole hodnot popist zachrannych vozidel

o carsMarkers — pole ikonek uzivatelskych zatizeni

o 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 funkei
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 prazdna, zac¢ind v cyklu tato data prochézet. Kazdé zachranné vozi-
dlo vklada do pomocného pole arrayOfRescueCars, které bude pozdéji pouzito
ve funkei setCars(). Poté kontroluje jestli ma dany viz nastavenou cilovou po-
lohu a jestli je pridélen k aktivni udalosti. Pokud se viiz dostane do vzdalenosti
mensi nez 10 metrii od cilové destinace, posila HTTP POST webovému serveru
s nastavenou cilovou lokaci na vychozi nemocnici, protoze dorazil k mistu dané
udélosti a bude se vracet zpét. Nasledné vykresli do mapy svoji ikonku na zakladé
aktudlni lokace a aktualni 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 zatizeni.
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Pro kazdé zachranarské vozidlo si funkce vypocita jeho aktualni trasu
a ve vnoreném cyklu prochézi data (pole aktivnich uzivatelskych zafizeni), kde
jako prvni nastavi zarizeni DistanceFromNearestRescueCar a IdNearestRescue-
CarByDistance, coz jsou vzdalenost od nejblizsiho aktivniho zachranarského auta
a jeho Id. Poté funkce pokracuje jednou ze ¢tyfech moznosti:

1. Zarizeni je na trase zachranného vozu a zaroven uz ma nastaveno,
ze je na trase jiného aktivniho zdchranného vozu. Vypocitd se tedy, dany
zachranny viz blize nez ten, na jehoz trase uz zarizeni je. Potom se ulozi
Id blizsitho 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 zafizeni nastavi
ikonka pro varovani, upozornéni, nebo se nechd piivodni ikonka znacici
pouze aktivni zarizeni.

2. Zarizeni je na trase zachranného vozu, ale neni na trase zadného jiného
aktivniho zachranného vozu. Posle se tedy HTTP POST webovému ser-
veru s aktualizovanymi daty zafizeni, kde se prida aktualni zachranny vtz
do IdRescueCarByRoute. Na zakladé vracenych dat z webového serveru
se potom zaTizeni 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 webo-
vému serveru s aktualizovanymi daty.

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

Funkce setCars() tedy ve vnéjsim cyklu prochazi aktivni zdchrannd vozidla
a ve vnitinim cyklu aktivni uzivatelska zarizeni, kterym nastavuje nejblizsi ak-
tivni zachranné vozidlo a popfipadé vozidlo, na jehoz trase se zafizeni nachazi.
7 duvodu omezeni volani Google Maps API se prochazi zachranna vozidla, kvili
kterym se vola funkce Google Maps API na vypocteni a vykresleni trasy. Tim
se minimalizuje pocet dotazi Google Maps API.

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
divodu a lepsi vizualizace.
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5 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:

o OnRoute — nachézi/nenachézi se na trase néjakého zachranného vozidla
o IdRescueCarByRoute — pokud se nachazi na trase vozidla, jaké je jeho Id
o DistanceFromNearestRescueCar — vzdalenost od nejblizsiho vozidla

o IdNearestRescueCarByDistance — Id nejblizsitho vozidla

5.1 Varovani

Server zasila varovani aktivnimu uzivatelskému zatizeni, pokud se IdRescueCar-
ByRoute a IdNearestRescueCarByDistance zafizeni rovnaji. To znamena,
ze je zarizeni na trase zachranného vozidla na vyjezdu, které je zaroven nejbliz-
sim vozidlem na vyjezdu a vzdalenost mezi uzivatelskym zatizenim a zachrannym
vozidlem je kratsi nez 200 metra. Uzivatel (fidi¢) tedy dostéva varovani s dosta-
tecnym predstihem a vytvori zachranaiskou ulicku véas.

Pri 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.

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

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

5.2 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 zachranaiské ulicky, protoze
se uzivatel nenachazi prfimo na trase vozidla na vyjezdu, ale nabada ho ke zvysSeni
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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.

5.3 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.

5.4 Tesovaci simulace na serveru

Na domovské strance serveru je okno Simulace, které slouzi pro otestovani funkc-
nosti posilani varovani a upozornéni. V simulaci jsou dostupné 3 sanitky a 5 kli-
entskych aut. V kazdé simulaci lze spustit pouze jedna sanitka a libovolny pocet
klientskych aut. Pocet sanitek je omezeny z divodu pouziti bezplatné verze Goo-
gle Maps API, kterd je omezend na pocet pristupii, vypocet tras a lokaci. Pokud
je prekrocen tento limit, server nefunguje korektné, protoze dotazy na Google
Maps API nevraci potfebna data. Pro korektni pribéh simulace také doporucuji
uzaviit vytvorené udalosti a sanitky tak, aby pfi simulaci byly na serveru pouze
3 testovaci sanitky a 3 udalosti. Nebo staci spustit refresh na par sekund a znovu
ho zastavit. Server se se zastavenim refreshe vraci do konzistentniho stavu pro
simulaci.

Kazdy testovaci scénar se sklada ze sekvence 30 soutadnic, které se postupné
odesilaji a simuluji pohyb vozidel.

5.4.1 Hlavni testovaci scénare

« Sanitka 1, Vozidlo 1,2,3
e Sanitka 2, Vozidlo 1,3,5

e Sanitka 3, Vozidlo 1,2,3

5.4.2 Prvni testovaci scénar

Sanitka 1 zac¢ina na ulici Hnévotinska u vyjezdu z aredlu Fakultni nemocnice
Olomouc. Auto 1 zac¢ina na ulici Kmochova, auto 2 na ulici V Hlinkach a auto 3
na ulici Dobnerova. [13
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Obrazek 12: Trasy klientskych aut

5.4.2.1 Auto 1 v simulac¢nim scénéari 1

Auto se v tomto testovacim scénari nedostane na trasu sanitky. Pii vjezdu
na ulici Foerstrova (na mapé silnice ¢islo 35) dostane upozornéni, Ze se na-
chézi aktivni sanitka v okruhu 200 metr Q6 Auto mé v simula¢nim scénaii
az do konce simulace ikonku upozornéni, protoze jeho vzdéalenost od sanitky
je stale méné nez 200 metra. V redlné situaci pii provozu, by ridi¢ odklikl upo-
zornéni a dbal by zvySené pozornosti, protoze se nachazi v okoli aktivni sanitky.

5.4.2.2 Auto 2 v simula¢nim scénari 1

Auto dostava upozornéni, kdyz se blizi ke ktizovatce ulic Na Chmelnici a Dob-
nerova [I7 Vzépéti pii vjezdu do kiizovatky dostava auto varovani k vytvoreni
zachranarské ulicky Poté pokracuje po ulici Dobnerova, kde se jeho ikonka

zmeéni na zelenou (bez upozornéni/varovani), jakmile se dostane dal nez 200 me-
tri od aktivni sanitky [I9

5.4.2.3 Auto 3 v simula¢nim scénari 1

Auto dostava krétce po startu simulace varovani, protoZe je na trase sanitky [I4]
Jakmile se dostane z dosahu 200 metrii, zméni se jeho ikona na zelenou

5.4.3 Druhy testovaci scénar
Sanitka 2 zacina na ulici Hnévotinska u vyjezdu z aredlu Fakultni nemocnice

Olomouc. Auto 1 zac¢ina na ulici Kmochova, auto 2 na ulici V Hlinkach a auto 3
na ulici Dobnerova. 20l
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Obrazek 17: Scénar 1 - Auto 2 dostava upozornéni
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Obrazek 20: Zacatek simulac¢niho scénare 2

5.4.3.1 Auto 1 v simulac¢nim scénari 2

Auto dostava upozornéni az ke konci simulace, kdyz ptijizdi na ktizovatku ulic
Foerstrova, Stitného a Hnévotinska. [22|

5.4.3.2 Auto 3 v simulac¢nim scénari 2

Auto dostdava upozornéni stejné jako auto 1 az pri prijezdu ke kfizovatce silnic.
231

5.4.3.3 Auto 5 v simula¢nim scénari 2

Auto dostava varovani jakmile se dostane na trasu sanitky a je blize nez 200
metra 211

5.4.4 Treti testovaci scénar

Sanitka 1 zac¢ina na ulici Hnévotinska u vyjezdu z aredlu Fakultni nemocnice
Olomouc. Auto 1 za¢ind na ulici Kmochova, auto 2 na ulici V Hlinkach (dostava

35



na Vo z -
z &
z =
S s
e 3 A
chovs ﬁ 1 navoroY 3 Grégrove A\
1
nocho¥? < Sukov®
%@ MOJE AMBULANCE o
S Olomouc <
B z
2
® 4;%
petatino® 1
5
5
&
<
ov® BB stomat S0
o £coW? stoma
>
&
&
= 3
o @ %
& ©
% & . E o,
% & K
e, & o ek o,
o 6 o™ %,
¢
L7 Ly
e, ™
% e

%,

>
Fakultni nemocnice

DIomouc@

H’o’fe,
01y

Obréazek 21: Scénar 2 - Auto 5 dostava varovani

Olomouc ¥

AOWC

3
e @) 5
@ o™ @BB swma&le s

%

%

3,
%
%
C)

Fakultni nemocnice

Dlomoucw

e
o,
Ovy

‘VO

®3

Keyboard shorteut

Obrazek 22: Scénar 2 - Auto 1 dostava upozornéni
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Obrazek 24: Zacatek simulac¢niho scénare 3
hned na zacdtku simulace upozornéni) a auto 3 na ulici Dobnerova. [27

5.4.4.1 Auto 1 v simulacnim scénari 3

Auto dostava upozornéni na konci simulace, kdyz se blizi na krizovatku ulic
Foerstrova, Stitného a Hnévotinska. .

5.4.4.2 Auto 2 v simulaé¢nim scénari 3

Auto dostdva varovani, protoze lezi na trase sanitky [25] Jakmile se dostane
z jejiho dosahu, ptfepne se jeho ikonka na zelenou [26]

5.4.4.3 Auto 3 v simulacnim scénari 3

Auto dostava upozornéni hned na zac¢atku simulace. Jakmile se vzdali z dosahu
sanitky, prepne se jeho ikona na zelenou [26] Na konci simulace se auto dostava
opét do dosahu sanitky a dostévd upozornéni. [27]

5.4.5 Auto 4

Auto 4 m4a zamérné trasu mimo dosah vSech sanitek, aby Slo otestovat, Ze se mu
neposilaji zadna upozornéni ani varovani.
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6 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.

6.1 Maps Javascript API

Javascript API umoznuje vykreslovat mapy na webovych strankach, serverech
a mobilnich zarizenich. Webovy server vyuziva Javascript API ke zobrazeni mapy
na hlavni strance serveru a vykreslovani ikonek (markeri) na mapé.[3]

6.2 The Directions API

The Direction API je webova sluzba Google Maps API, ktera 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. [4]

o DirectionsService — vraci vygenerovanou trasu

o DirectionsRenderer — vykresluje vygenerovanou trasu do mapy

6.3 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.[5]

6.4 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 vozu 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, kterd 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 ddana prednost plynulosti prace webového serveru a rychlosti
odezvy na varovani a upozornéni.
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using RescueCarsDataAccess;
using System;

using System.Ling;

using System.Web.Http;

namespace RescueCarsServer.Controllers

{

public class MobileAppController : ApiController
{
public IHttpActionResult GetAll ()
{
try
{
using (CarLocationsDBEntities entities = new
CarLocationsDBEntities())

var carsData = entities.CarsTable.Select (e => new

{

Id = e.Id,

Latitude = e.Latitude,

Longitude = e.Longitude,

DistanceFromNearestRescueCar = e.
DistanceFromNearestRescueCar,

IdNearestRescueCarByDistance = e.
IdNearestRescueCarByDistance,

OnRoute = e.OnRoute,

IdRescueCarByRoute = e.IdRescueCarByRoute,

UpdateTime = e.UpdateTime,
UUID = e.UUID

}) .ToList ();

return Json (carsData);

}

catch (Exception ex)

{

return InternalServerError (ex);

Zdrojovy kod 2: Kontroler MobileAppController
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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,
ze toto Teseni nebude mozné pouzit ve velkém méritku na skutecny provoz.
7 praktického hlediska by zalezel 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 na-
pojeni aplikace na servery zachrannych a bezpecnostnich slozek. Proto jsem
se pri implementaci tohoto feseni zaméril hlavné na zakladni koncept feseni pro-
blému s véasnym varovanim ridic¢t, ktery by mohl slouzit jako zédkladni myslenka
pro budouci pouziti. Samotna logika, kterou jsou porovnavany polohy uzivatel
a vozidel na vyjezdu, spolu s logikou posilani notifikaci, by se v budouci dobé
dalo vyuzit naptiklad 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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Source/
Kompletni zdrojové soubory mobilni aplikace ClientApp a projektové slozky
RescueCarsServer obsahujici zdrojové soubory RescueCarsServer a Rescu-
eCarsDataAccess

ClientApp.apk
Instala¢ni soubor mobilni aplikace ClientApp.

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

Bakala¥ska prace.zip
Text prace v zip archivu.

Bakalarska prace.pdf
Text prace v pdf.
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