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Abstrakt

Tato prace se zabyva nadvrhem a implementaci webové aplikace pro dispec¢ink soukromych
sanitnich sluzeb a mobiln{ aplikace pro fidi¢e sanitnich vozi. Webova aplikace umoznuje
dispecerovi vytvaret nové objednavky, efektivné planovat trasy a prifazovat je sanitnim vo-
zim. Mobilni aplikace slouzi k odesilani polohy sanitnich vozl a zobrazovani pridélenych
tras. Na pocatku prace byla provedena analyza zpusobu vyvoje webovych a mobilnich apli-
kaci, analyza priace s GPS daty, nasledovala analyza pozadavkd na systém a zhodnoceni
existujicich Teseni. Na zakladé ziskanych informaci byla navrzena a nasledné implemento-
vana webova i mobilni aplikace. V realizovaném systému je kladen diraz na jednoduchost
a intuitivni ovladani.

Abstract

This thesis deals with design and implementation of web application for a dispatching
of a private ambulance service and mobile application for ambulance drivers. The web
application allows the dispatcher to create new orders, plan routes effectively and assign
them to ambulance vehicles. The mobile application is used for sending ambulance vehicle’s
position and displaying assigned routes. At the beginning of this thesis, the analysis of
methods of web and mobile applications development, analysis of work with GPS data,
analysis of system requirements and evaluation of existing solutions were performed. Web
and mobile applications were designed and implemented on the basis of the information
obtained. The implemented system emphasizes simplicity and intuitive control.
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Kapitola 1

Uvod

Dnesni svét bez informacnich systémii si dokaze predstavit jen malokdo. Vyuzivaji je vyrobni
i obchodni spole¢nosti, vefejna sprava, sektor sluzeb, malé firmy i zivnostnici. Af uz se
vydame do nemocnice, knihovny, Skoly, na letisté, nadrazi ¢i na dispeéink zdravotnické
zachranné sluzby, kazda z téchto instituci ma svij informac¢ni systém, bez kterého by se
neobesla. Ackoliv by se mohlo zdat, Ze jiz existuje feSeni pro vSechny oblasti, soukromé
sanitni sluzby jsou jednim z mist, kde dosud vyvoj informacnich systému neni rozsiteny.
Neni neobvyklé, ze zaznamenavani prevozi probiha do papirovych deniki, trasy se planuji
na zakladé nasténné mapy Ceské republiky a svoji polohu a stav realizace trasy hlasi ¥idici
dispecinku prostrednictvim vysilacky v sanitnim voze.

Cilem této bakalarské prace je navrhnout takovy systém, ktery by mohl slouzit vSem
soukromym prevozovym sanitnim sluzbam, kterych je v soucasné dobé v Ceské republice
vice nez sto. Systém se bude skladat z webové aplikace urcené pro dispecink a z mobilni
aplikace urcené pro ridice sanitnich vozu.

Webova aplikace bude slouzit ke vkladani novych objednavek do systému, efektivnimu
planovani tras na zakladé propojeni systému s mapovymi podklady, pridélovani tras ridi-
¢im na zakladé polohy a stavu sanitnich vozt a zakladni spravé zaméstnancii, zdravotnich
pojistoven, zdravotnickych zarizeni a sanitnich vozu.

Mobiln{ aplikace bude vyuzita pro ptrihlasovani #idi¢t do sluzby, odesilani aktualni po-
lohy sanitniho vozu, zobrazeni tras pridélenych dispe¢inkem danému sanitnimu vozu, za-
znamenavani zacatku a konce trasy i dokonceni jednotlivych bodi na aktudlni trase.

Tato prace je rozdélena do deseti kapitol. Prvni kapitolou je ivod. Druhd kapitola
se vénuje vyvoji webovych aplikaci, seznamuje ¢tenafe mimo jiné s principem fungovani
webovych aplikaci a frameworky, které je mozné k jejich tvorbé vyuzit. Tieti kapitola se nese
v podobném duchu jako kapitola predchozi, avsak pojednava o vyvoji mobilnich aplikaci
a zaméiuje se predeviim na rozdil mezi nativnimi a hybridnimi aplikacemi. Ctvrté kapitola
se vénuje systému GPS, jeho struktufe, principu urcéovani polohy a praci se zemépisnymi
soufadnicemi. Tim kondi teoreticka ¢ast a zacina ¢ast prakticka.

Pata kapitola se zabyva analyzou pozadavkd na webovou i mobilni aplikaci a zhod-
nocenim existujicich feSeni. Sesta kapitola se vénuje navrhu informaéniho systému, je zde
vyobrazen ER diagram a podrobné popsan navrh jednotlivych ¢asti systému. Sedma ka-
pitola se zabyva implementaci webové i mobilni aplikace. Osma kapitola zminuje zptsob
testovani vytvoreného systému. Devata kapitola zminuje rozsifeni, kterda by bylo mozné pti
dalsim vyvoji do systému integrovat. Posledni kapitolou je kapitola desata, kterd obsahuje
ZAVEr.



Kapitola 2
Vyvoj webovych aplikaci

Tato kapitola se vénuje vysvétleni pojmu webovd aplikace, vyhodam a nevyhodam, struéné
historii a principu fungovani webovych aplikaci. Déale se zabyva technologiemi a modernimi
frameworky, které je mozné k jejich tvorbé vyuzit.

2.1 'Webova aplikace

Pojem webovd aplikace znaci takovou aplikaci, kterd je pristupnd za pomoci webového
prohlizece s dostupnosti pripojeni k internetu. Webovy prohlizec se také nazyva tenky klient,
protoze logika aplikace je pro néj neznami, a je tak plné zavisly na serveru, na kterém je
samotna aplikace ulozena a ke kterému klient ze svého zarizeni pouze pristupuje. Jedna se
tedy o typ aplikace, kterou uzivatel neinstaluje do svého zarizeni.

Webova aplikace je seskupenim statickych a dynamickych webovych stranek. Muze nam
proto pripominat béznou webovou stranku, avsak ve skute¢nosti je oproti ni mnohem slo-
s databdzi. Statické webové stranky se neméni, pokud o né klient pozada, server je bez
jakékoliv zmény klientovi odesle. Oproti tomu dynamické webové stranky jsou pied odeslé-
nim zpét klientovi modifikovany podle pozadavku klienta. Princip zpracovani je tedy pro
statické stranky a dynamické stranky odlisny.

V pripadé statickych stranek je zdrojovy kod predem napsany a nasledné ulozeny na ser-
ver. Nejdrive o takovou stranku pozada prohlize¢ webovy server. Jakmile webovy server
tento pozadavek piijme, pozadovanou stranku vyhleda a posle ji zpét prohlizeci, ktery o ni
zadal.

U dynamickych stranek je zpusob zpracovani pomérné slozitéjsi. Na zacatku pozada
prohlize¢ webovy server o stranku stejné jako v pripadé statickych stranek. Po prijeti po-
zadavku a vyhledani pozadované stranky neni stranka odeslana zpét prohlizeci, avsak je
predana aplikacnimu serveru. Aplikacni server je specidlni software, ktery odpovida za do-
konceni stranky — najde na strance instrukce a podle nich danou stranku dokonéi. Tato
dokoncend stranka je predana zpét webovému serveru, ktery ji nasledné posle zpét prohli-
zeci [1].

2.2 Vyhody a nevyhody webovych aplikaci

Tvorba webovych aplikaci je v poslednich letech velmi populdarni a jejich oblibenost kaz-
dym rokem roste. S jejich praktickym vyuzitim se setkdvame stale Castéji — vyuzivaji se



pro tvorbu vyukovych programu, online editort grafiky i textu, elektronickych kalendar,
nejruznéjsich evidenci, systému pro pujéovny, knihovny a v mnoha dalsich odvétvich [20].

Vyhody:

Pristup kdykoliv a odkudkoliv. Webové aplikace jsou z pohledu pouzivani velmi
flexibilni, k jejich vyuzivani postaci pocita¢ s pripojenim k internetu.

Nezavislost na zarizeni i operaé¢nim systému. V piipadé béznych desktopovych
aplikaci, které je nutné instalovat do zafizeni, musime pripravit verze pro vsechny
druhy zarizeni a vSechny typy opera¢nich systému, pokud chceme zajistit bezproblé-
movy chod. To je ale velmi niroc¢né, at uz z casového hlediska pii vyvoji, nebo také
z financ¢niho hlediska. Webové aplikace budou fungovat na vsSech zarizenich, které maji
prohlize¢ a ptipojeni k internetu.

Snadné p¥Fizpusobeni. Upravy vzhledu webovych aplikaci jsou pro vivojafe jedno-
dussi nez upravy desktopovych aplikaci, je tedy mozné v kratkém cCasovém intervalu
zareagovat na pozadované zmény.

Zadné aktualizace. Velmi pozitivni je, ze po tpravach webovych aplikaci nejsou
nutné zadné aktualizace na strané uzivatele. Pii kazdém nacteni této aplikace je au-
tomaticky zobrazena nejnovéjsi dostupna verze uloZena na serveru.

Nizsi vydaje pri vyvoji. Hlavni vyhodou webovych aplikaci je nizsi cena. Bézné
desktopové aplikace musi byt vyvijeny pro rtzné operacni systémy. Néasledné museji
testeri otestovat funkcénost aplikace na vSech dostupnych platformach. U webovych
aplikaci neni nutné testovat vsechny dostupné platformy, jedna webova aplikace bude
fungovat vsude.

Nevyhody:

2.3

Pomalejsi chod. Pokud mame velmi pomalé pripojeni k internetu, prace s webovou
aplikaci muze byt casové naroc¢néjsi. Také v pripadé, kdy by se jednalo o naro¢né;jsi
aplikaci napiiklad z pohledu velkého mnozstvi grafiky, kterd musi byt prenisSena,
nemusi byt reakce webové aplikace vzdy okamzité.

Bezpecnost. Nelze Tici, ze by byly webové aplikace nebezpecéné, avsak je nutné je
dobre zabezpecit. Obzvlast pokud prendsime rizna citliva data, musime je pfi pfenosu
Sifrovat z davodu ochrany soukromi a rizika bezpec¢nostnich utoki. Méli bychom také
dbat na autentizaci - ovéreni totoznosti - a autorizaci - ovéfeni prav pro vykonani
urcité ¢innosti.

Strucéna historie

Pokud se presuneme do obdobi 60. let 20. stoleti, dostavame se k poc¢atkum silovych po-
Citacu. Takové pocitace byly velmi drahé, proto si firmy, které je planovaly zacit vyuzivat,
nemohly dovolit koupit pocita¢ pro kazdého zaméstnance. Zakoupil se jeden centralni po-
Cita¢, na kterém aplikace bézely. K tomuto pocita¢i mohlo byt pripojeno vice stanic —
monitoru a klavesnic. Nevyhodou sdlovych pocita¢t byla predevSim vysoka cena a nizky
vykon. Naopak z pohledu bezpec¢nosti miizeme mluvit o vyhodé, protoze veskerd data byla



uloZena na jednom pocitaci, a ne jako pozdéji na pocitacich jednotlivych zaméstnancu. Jed-
noducha byla také sprava salovych pocitact, kdy stacilo pouze na dany pocitac¢ nainstalovat
pozadovanou aplikaci nebo na ném provést potfebné aktualizace a nebylo treba tyto akce
provadét u kazdého zaméstnance na jeho poditaci.

S postupem doby a snizovanim cen pocitacu se pocitace zacaly dostavat do mensich
firem i domacnosti, pficemz firmy si mohly dovolit vice pocitac¢t nez jen jeden salovy.
S timto obdobim ptichazi desktopové aplikace, které funguji na principu, ze kazdy uzivatel
ma danou aplikaci nainstalovanou na svém pocita¢i. Vyhody salovych pocitact se nam
najednou obraceji v nevyhody, je nutné provadét instalace a aktualizace na kazdém pocitaci
zvlast a zvysSuje se bezpecnostni riziko tniku dat. Ziskdvame ale vyssi vykon, protoze se
o néj nemusime délit s ostatnimi uzivateli.

S rozsifovanim internetu zacalo vznikat velké mnozstvi webovych stranek. Ze zacatku
se jednalo pouze o statické stranky, jejichz zptsob zpracovani byl popsan v kapitole 2.1.
Soucasné architektura je do jisté miry podobné architektufe sidlovych pocitaci — soubory
jsou ulozené na serveru a pouze se k nim pres tenkého klienta pristupuje. Postupem c¢asu
ale statické stranky prestaly stacit, lidé zacali mit potfebu do stranek pridavat dynamic-
kou funkcénost. Tyto pokusy byly dotazeny az tak daleko, ze jsme v dnesni dobé schopni
desktopovou aplikaci plné nahradit webovou aplikaci.

2.4 Princip fungovani webovych aplikaci

Princip zpracovani statickych i dynamickych stranek jsme si jiz nastinili v kapitole 2.1. Na
téchto principech jsou postavené i webové aplikace.

Webové aplikace funguji tak, ze poté, co uzivatel zada konkrétni URL adresu stranky,
kterou pozaduje, se na server odesle pozadavek k ziskani dané stranky. Na serveru bézi
tzv. CGI skript, ktery zpracuje skripty obsazené na pozadované strance — pripoji se k da-
tabéazi a nacte data, ktera uzivatel vyzaduje — a vrati statickou webovou stranku, ktera je
odeslana zpét uzivateli jako vystup jeho pozadavku.

Vsechna data jsou ulozena v databazi, se kterou uzivatel webové aplikace komunikuje
prostfednictvim uzivatelského rozhrani [1].

2.5 Technologie na strané klienta

Tato podkapitola se vénuje technologiim pouzivanym na strané klienta, kam mimo jiné patii
HTML, CSS a JavaScript. Zminény jsou také populdrni CSS frameworky a javascriptové
knihovny, které umoznuji rychlejsi a pohodlnéjsi vyvoj frontendu.

2.5.1 HTML

Jazyk HTML je zakladnim prostredkem pro tvorbu webovych stranek. Jedna se o znackovaci
jazyk, coz je prostfedek, ktery slouzi k obohaceni textu o dodatecné informace, které se
vkladaji primo do textu prostiednictvim znacek. Kazda znacka ma svij vyznam a ovliviiuje
zédkladni vzhled stranky [18].

Koreny tohoto jazyka sahaji do jazyka SGML, ktery je mozné si predstavit jako sadu
pravidel pro tvorbu znackovacich jazykt. Na pocatku 90. let 20. stoleti vznikl aplikaci
téchto pravidel jazyk HTML s cilem ujednotit zpusob definice struktury hypertextovych
dokumentti, coz jsou dokumenty, jejichz text neni linedrni — obsahuje odkazy na dalsi hyper-



textové dokumenty. K Sifeni hypertextovych dokumentt po siti Internet napoméhéa protokol
HTTP [4].

Vyznamnou verzi HTML byla verze 4 publikovana v roce 1997, kterd prinesla pocatek
velkého rozvoje webovych stranek. Dulezitym nastupcem se stala verze 5, ktera je nyni
aktudlni a jejiz vyvoj stale probiha.

Tato nejnovéjsi verze prinesla mnoho novinek, které v riznych ohledech zjednodusuji
vyvoj webll. Mezi hlavni piinos patti napiiklad:

e nové specialni elementy pro prehlednéjsi strukturovani dokumenti

e podpora audia a videa (dosud feseno pomoci Flash Player)

tag <canvas> pro vykreslovani grafickych objektt — vliv na vyvoj webovych her

geolokacni rozhrani

vestavéns validace formulara

2.5.2 CSS

CSS je jazyk vytvoreny pro stylovani znackovaciho jazyka HTML. Pomoci CSS definujeme
zpusob zobrazeni elementd na strance. Styly je mozné definovat bud v hlavicce HTML
dokumentu, nebo v externim souboru s ptiponou . css, ktery k HTML dokumentu pfiradime
[33].

V kaskadovych stylech se definuji pravidla, pricemz kazdé pravidlo se sklada ze selektoru
a bloku deklaraci. Kazda deklarace se sklada z nazvu vlastnosti a hodnoty oddélenymi
dvojteckou a je ukoncena stfednikem [32].

Vyraznym posunem v CSS bylo vydani verze CSS3, kterd prinasi mnoho novych vlast-
nosti, diky kterym je mozné se Casto obejit bez JavaScriptu v situacich, kde byl drive
potieba. Mezi hlavni novinky je mozné zaradit napiiklad [14]:

e selektory, pomoci kterych pristupujeme k elementim (uz nemusi mit ID ani t¥idu)

e zaoblené rohy (dfive se muselo Fesit pomoci obrazku)

stin u textu i u blokovych prvki

transformace prvki — posunuti, otoceni a zména méritka

e barevné modely RGBA, HSL a HSLA (umoznuji préci s pruhlednosti)

Bootstrap

Knihovna Bootstrap je sada nastroju pro tvorbu webu a webovych aplikaci, ktera nabizi
kodérim a programatorim pohodlny vyvoj pomoci preddefinovanych elementu a t¥id. Mezi
jeji hlavni prednosti patii [5]:

e Setii ¢as a je snadni na pouziti. Diky Bootstrapu neni tieba travit ¢as psanim
kodu, staci vyuzit preddefinované grafické sablony a t¥idy a pouze je aplikovat na
vhodné misto.

e Skvély grid systém. Vyvoj webu pomoci mrizky je vyhodny nejen z pohledu rozlo-
zeni element, ale také pro vyvoj responzivnich variant webu.



e Prehledna dokumentace. Bootstrap nabizi prehledné rozélenénou dokumentaci za-
hrnujici mnoho praktickych ukazek pouziti.

e Kompatibilita. Bootstrap je kompatibiln{ se vS§emi modernimi webovymi prohlizeci
véetné Internetu Exploreru verze 8 a novéjsich.

Bulma

Podobné jako Bootstrap je i Bulma sadou nastroja pro efektivni tvorbu webu a webovych
aplikaci. Bulma neni tak populdrni jako Bootstrap, coz se odrazi na mensi komunité a stiid-
méjsi dokumentaci. K vyhodam napriklad patfi, ze oproti Bootstrapu, ktery pro funkénost
nékterych elementu potiebuje jQuery, Bulma nepotfebuje ke své funkénosti JavaScript. Dal-
$im pozitivem je minimé&lni velikost stylového souboru, diky ¢emuz je nacitani stylt velmi
rychlé [2].

2.5.3 JavaScript

Javascript je zakladnim jazykem pro vyvoj webovych aplikaci. Pivodné byl vyvinut Bren-
danem Eichem ve spolecnosti NetScape v letech 1995 a 1996. JavaScript neni kompilovanym
(prekladanym) jazykem, proto byl na pocatku odmitdn v domnéni, Ze se jednd o malo vy-
konny jazyk. Brzy na to ale byla objevena jeho sila spocivajici ve vytvareni interaktivity
webll — vysouvaci naviga¢ni nabidky, transformace textu, dynamické pridavani elementt do
stranky ¢i validace a zpracovani formularovych poli.

Mezi hlavni vyhody patii rychlost zpracovani, jednoduchost pochopeni i implementace,
popularita mezi uzivateli a neustaly vyvoj jazyka. K nevyhodam je mozné zaradit to, Ze
uzivatel mtze JavaScript v prohlizec¢i vypnout, piipadné jej sém prohlize¢ nemusi podporo-
vat. Omezujici také muze byt, ze JavaScript pracuje na strané klienta a neumoznuje pristup
k soubortim ani k databdzim [26].

jQuery

jQuery je mald a rychla javascriptova knihovna, kterd toho miuize nabidnout opravdu hodné.
Cela knihovna je implementovand v jediném .js souboru a nabiz{ snadnou manipulaci
s HTML prvky — umoznuje prvkim pridavat efekty a animace, ménit jejich obsah, pridavat
a rusit tfidy i jiné atributy, vytvaret udalosti, ziskdvat ¢i ménit pozici a rozméry elementu
a mnoho dalsiho.

Vse, co je mozné realizovat s knihovnou jQuery, je samoziejmé mozné i v JavaScriptu,
avSak jQuery nabizi mnoho funkci, které jsou jednoduché na pouziti a uSetfi vyvojarum
spoustu casu. Tato knihovna se stala velmi oblibenou a ve svych projektech ji vyuzivaji
velké spolecnosti jako Google, WordPress, Yahoo a dalsi [15].

FancyBox

FancyBox je knihovna postavena na jQuery, kterd se zabyva prezentovanim rtuznych typu
médii modernim zptisobem, a to formou modalnich oken. Soustfedi se predevsim na ob-
razky a videa, ale dokaze pracovat napriklad i s Google Maps. Je mozné s ni také vytvaret
uzivatelsky privétivé potvrzovaci dialogy. Mezi jeji hlavni vyhody patii plnd optimalizace
pro mobilni zafizeni, automatické rozpoznani typu obsahu a snadné pouziti [8].



2.6 Technologie na strané serveru

Tato podkapitola se vénuje technologiim pouzivanym na strané serveru, kam mimo jiné
patii jazyk PHP a relacni databaze slouzici pro uchovavani dat. Podkapitola se vénuje
nejen PHP frameworkim, ale zahrnuje také srovnani nejznaméjsich systému fizeni baze
dat.

2.6.1 PHP

PHP je programovaci jazyk, ktery se vyuziva pro programovani dynamickych webovych
stranek a webovych aplikaci, ale také pro desktopové i konzolové aplikace.

Jedné se o interpretovany jazyk — na webovém serveru bézi PHP interpret, coz je soft-
ware, ktery skript zpracuje a vytvori vystup, ktery je predan klientovi. Oproti kompilova-
nym jazykim, kterymi jsou napiiklad Java nebo C++ a které je nutné prekladat pii kazdé
zméné, je vyvoj v interpretovanych jazycich vyrazné rychlejsi.

Oproti HTML, CSS a JavaScriptu ma PHP jeden zdsadni rozdil. Vsechny tfi zminéné
jazyky bézi kompletné v prohlizeci, tedy na strané klienta, avsak PHP bézi na strané serveru.
K uzivateli je prendsen az vysledek. Proto neni napiiklad mozné prozkoumat v prohlizeci
PHP k6d webové stranky [19].

PHP frameworky

V poslednich letech se rozmohl novy trend, kterym jsou frameworky. Ty se snazi programa-
torovi poskytnout efektivnéjsi zpusob feseni a usetfit mnozstvi kédu. V souvislosti s PHP
frameworky je nezbytné zminit pojem MVC neboli model-view-controller, coz je navrhovy
vzor, ktery oddéluje data a jejich zpracovani od jejich zobrazeni. Stru¢né feceno, model
predstavuje ulozisté dat a obstarava jejich ziskani a praci s nimi, controller si o data zada
a nasledné je predava view, ktery je zobrazi.

Ackoliv by se mohlo zdat, ze vyuziti PHP frameworku prindsi pouze vyhody, neni tomu
tak. V nésledujicich fadcich zminim hlavni vyhody a nevyhody, které pouziti PHP fra-
meworku prinasi [16].

Vyhody:

e Rychly vyvoj. Dobie vytvoreny PHP framework nabizi jiz predpfipravené imple-
mentace béznych problémi, coz mtze urychlit vyvoj.

e Bezpecnéjsi aplikace. Pii rychlém vyvoji se casto prechazi na rychld a ne tak
dobra feseni bezpecnosti. Resenf zahrnuta ve frameworku jsou oproti tomu pravidelné
testovana a vylepsovana. To ale neznamena, ze pti pouziti frameworku se o bezpecnost
starat nemusime, naopak si musime byt jisti, ze framework spravné pouzivame, aby
fungoval tak, jak ma.

e Lepsi tymova prace. Sam vyvojar znd své tiidy a funkce velmi dobfe, avsak pii
prichodu nového vyvojire do tymu se situace méni. Pokud si béhem vytvafeni pro-
jektu netvorime podrobnou dokumentaci, bude pro nového ¢lena tymu velmi slozité se
zorientovat. Oproti tomu dokumentace k frameworkim jsou obvykle podrobné a diky
nim se orientace v projektu zna¢né zjednodusi.
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Nevyhody:

e Pomalejsi béh aplikace. PHP framework je komplexni feseni, proto pred zacatkem
vykonavani kédu musi byt veskeré tfidy a knihovny nacteny. Predevsim u mensich
aplikaci miize byt rozdil znatelny.

e Prilis obecna reseni specifickych problémi. Hlavni myslenkou PHP frameworki
je prinést obecna feseni problémil, které bude vétsina vyvojart béhem vyvoje aplikace
resit. Mélokdo ale TeSi obecny problém, vétsina méa specificky problém. A i kdyz
framework tento specificky problém dokaze vytesit, vyresi jej tak, ze dostaneme mnoho
dalsich véci, které pro nas problém nepotiebujeme. Proto pokud se rozhodneme PHP
framework pouzit, je dilezité si vybrat takovy, ktery pokryva potieby nasi aplikace.

¢ Omezena transparentnost a rizeni. Vyuziti frameworku zpusobi, Ze aplikace bude
vyvijena na vyssi urovni abstrakce, coz muze zpusobit problémy. Mnoho ¢asti muze
byt prizptisobeno, avsak nad jaddrem frameworku a jeho knihovnami nemame piiliSnou
kontrolu.

Mezi nejpopularnéjsi frameworky pro rok 2019 bezpochyby patii Laravel, ktery je dle
statistik Google Trends' nejvyhleddvanéjsim a nejdiskutovanéjsim PHP frameworkem. Déle
jsou to naptiklad Code Igniter, Symfony, Zend nebo CakePHP [21].

2.6.2 Relac¢ni databaze

Databéze je seskupeni informaci, které jsou usporadany tak, aby mohly byt jednoduse
spravovany, aktualizovany a aby k nim mohlo byt jednoduse pristupovano. Predchidcem
databazi byly papirové kartotéky. Stejné jako zminéné kartotéky umoznuji databaze tridit
data podle riaznych kritérii a vkladat data nova.

Relacni databéze je jeden z nejrozsifenéjsich typu databazi po celém svété. Je zalozena
na rela¢nim modelu, coz znamend, ze data jsou ulozena v tabulkach — fadky tabulky oznacuji
jednotlivé zaznamy a sloupce tabulky atributy. Mezi tabulkami mtZeme specifikovat vztahy,
coz slouzi k tomu, abychom vzajemné svazali data, ktera spolu souviseji, i kdyz jsou uloZena
ve vice raznych tabulkdch [22].

Mezi nejznaméjsi systémy fizeni baze dat, které pracuji s rela¢nim databazovym mode-
lem, patti SQLite, PostgreSQL a MySQL.

SQLite

SQLite je souborové zalozeny systém Fizeni baze dat, ktery nevyzaduje zadnou instalaci. To
znamenad, ze aplikace nebézi pod samostatnym serverovym procesem, ktery by musel byt
spoustén, vypinan ¢ konfigurovan. Tato architektura umoznuje, aby byla databaze kom-
patibilni se vSemi platformami. Nékteri z klicovych zakaznikt, kteri ve svych produktech
SQLite pouzivaji, jsou Facebook, Google ¢i Apple. [30].

Hlavni vyhodou je, Ze celd databaze je obsazena v jediném souboru na disku, diky
¢emuz je databéaze lehce prenositelnd. Pokud hledame co nejjednodussi databazi pro vyvoj
Ci testovani, SQLite je vhodnym adeptem.

Mezi nevyhody patii predevSsim nemoznost spravy uzivateli. Pokrocilé systémy po-
skytuji moznost prace vice uzivatelli véetné fizeni opravnéni k databézi i tabulkam. Tuto
funkci SQLite nenabizi [27].

"https:/ /trends.google.com/
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MySQL

MySQL je jeden z nejpopularnéjsich rela¢nich databazovych systémii. Oproti SQLite vyu-
ziva MySQL model klient-server, ktery se sklada z vicevlaknového SQL serveru. To umoz-
nuje vyssi vykon, jelikoz vldkna mohou snadno vyuzivat vice procesorti. Databéze je na-
psana v jazycich C a C+4 a podporuje ruzné platformy jako Windows Server ¢i linuxové
distribuce. Diky skalovatelnosti, zabezpeceni a replikaci je MySQL jednou z nejoblibenéj-
$ich moznosti v podnikovych aplikacich. MySQL je vlastnén a spravovan firmou Oracle
a vyuzivaji jej firmy jako Facebook, GitHub nebo YouTube [30].

Vyhodou oproti SQLite je predevsim podpora pristupu vice uzivateli. Ma také jed-
noduchou instalaci a rozsdhlou komunitu uzivatel. Snadnd pouzitelnost z néj déla skvély
nastroj mimo jiné pro webové stranky a webové aplikace.

Ackoliv je MySQL stavéno na zvladnut{ prakticky neomezeného poc¢tu dat, nevyhodu
miZzeme zpozorovat v tom, ze miize mit problém vyporadat se s ptilis velkym mnozstvim
operaci v urcity ¢asovy okamzik [27].

PostgreSQL

PostgreSQL je objektové-relacni databazovy systém, na jehoz vyvoji se podili rozsahla ko-
munita uzivateli a firem. PostgreSQL, tak jako MySQL, mé pokrocilé funkce tykajici se
bezpecnosti a replikace, a vyuziva model klient-server. Na serveru bézi proces, ktery se stara
o komunikaci s klienty, spravu databazovych soubort a operace vykonavané nad databazi.
V porovnani s MySQL ma PostgreSQL mensi podil na trhu, presto jej ale vyuzivaji popu-
larn{ klienti jako Instagram a Skype [30].

K vyhodam tohoto databazového systému mimo jiné patii rozrostla komunita uzivatela
a dostupnost mnoha néastroju pro praci s databazovym systémem podporujicich Postgre-
SQL.

Mezi nevyhody patii ve srovnani s MySQL vétsi naroky na vykon i pamét. PostgreSQL
také neni vhodné pouzivat pri vysokych pozadavcich na rychlost — pokud aplikace potfebuje
Cist velké objemy dat z databaze a provadét casté aktualizace dat, tento databazovy systém
nepatii mezi nejlepsi moznou volbu.

Popularita databazovych systému

Sluzba DB-Engines” nabizi k porovnani jednotlivé databazové systémy. Kazdy databazovy
systém ma pridélené skore zalozené na mnoha parametrech, mezi které patii zastoupeni
ve vyhledavacich, vSobecny zajem o systém, pocet nabidek prace tykajicich se systému ¢i
mnozstvi prispévki na socidlnich sitich na téma konkrétniho databazového systému.

V grafu na obrazku 2.1 je mozné vidét, ze z vyse zminénych systému se fadi MySQL mezi
nejpopularnéjsi jiz mnoho let. Zatimco SQLite zazivd pouze nepatrny rust v oblibenosti,
popularita PostgreSQL v poslednich letech vyrazné roste.

*https:/ /db-engines.com/en/
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Kapitola 3
Vyvoj mobilnich aplikaci

Tato kapitola se vénuje vysvétleni pojmu mobilni aplikace, jednotlivym typum mobilnich
aplikaci a jejich vyhodam a nevyhodam. Dalsi ¢ast je vénovana vyvojovym prostiedim pro
vyvoj nativnich a hybridnich aplikaci. Zavér kapitoly je vénovan frameworkim pro hybridni
aplikace.

3.1 Mobilni aplikace

Pojmem mobilni aplikace se rozumi softwarova aplikace, kterd je vytvorena speciilné pro
mobiln{ zafizeni, mezi které fadime mimo jiné mobilni telefony a tablety. Aby bylo mozné
danou aplikaci v mobilnim zarizeni pouzivat, je nezbytné si ji stahnout a nainstalovat. Do
mobilnich zafizeni se aplikace nejcastéji stahuji prostiednictvim online obchodi s aplikacemi
— Google Play pro opera¢ni systém Android, App Store pro opera¢ni systém iOS a Microsoft
Store pro operac¢ni systém Windows Phone.

Pocatky mobilnich aplikaci mizeme hledat jiz v dobé pred rozsifenim prvnich chyt-
rych telefont. Typickym prikladem takové aplikace je znama hra had, ktera se nachézela
v proslulém tlacitkovém telefonu Nokia 3310. S nistupem doby chytrych telefont zacaly
postupné vznikat aplikace z nejruznéjSich oblasti — cestovani, doprava, fotografie, mapy
a navigace, nakupovani a mnoho dalsich [13].

Dilezitou otazkou spojenou s mobilnimi aplikacemi je soukromi uzivateld. Zatimco né-
které aplikace zadaji o pristup pouze k datim, kterd nezbytné potiebuji pro svoji funkcénost,
jiné aplikace se snazi od uzivatel ziskat maximum dat. Muaze se jednat o pristup k emai-
lovym kontaktiim, zdznamim hovora, kalendari, GPS poloze zatizeni ¢i k fotoaparatu.

Vyvoj mobilnich aplikaci je zavisly na typu aplikace, pro ktery se rozhodneme. Jednot-
livim typam mobilnich aplikaci a jejich odliSnostem se budu podrobné vénovat v néasledu-
jicich podkapitolédch.

3.1.1 Nativni mobilni aplikace

Prvnim typem mobilnich aplikaci jsou nativni mobilni aplikace. To jsou takové aplikace,
které se vyviji v programovacich jazycich typickych pro danou platformu — Java nebo Kotlin
pro Android, Objective-C nebo Swift pro iOS a C pro Windows Phone. Vyvinuta nativni
aplikace je tedy urcend pouze pro jednu platformu, coz je hlavni problém pfi vyvoji nativnich
aplikaci. Pokud chce vyvojar, aby byla aplikace dostupna pro vSechny 3 zakladni platformy,
musi stejnou aplikaci implementovat pro kazdou platformu zv14st [24].
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Vyhody

e Vykon. Pii nativnim vyvoji vytvarime aplikaci v jazyce dané platformy, aplikace jsou
tak prekladany primo pro danou platformu.

e Rychlost. Vzhledem k tomu, Ze jsou aplikace optimalizovany pro konkrétni operac¢ni
systém, v rychlostnich a vykonnostnich testech dosdhneme vysstho hodnoceni.

e Uzivatelska privétivost. Snadnd orientace v aplikaci je pro uzivatele zasadni pii
rozhodovani, zda aplikaci bude vyuzivat. Pfi nativnich aplikacich vyuzivime p¥imo
prvky v podobé zavislé na uzivatelském rozhrani mobilniho zafizeni.

e Flexibilita. Nativni aplikace nabizeji snadny a rychly piistup k vestavénym funkcim
mobilniho zafizeni, jako je fotoaparat, GPS, mikrofon ¢i kalendar.
Nevyhody

e Dlouha doba vyvoje. Ve srovnani s hybridnimi aplikacemi je potifeba na vyvoj
nativni aplikace vyrazné vice Casu.

e Vysoka cena vyvoje. Pokud potfebujeme aplikaci pro vSechny platformy, znamena
to, ze budeme muset nékolikrat implementovat tu stejnou aplikaci, coz také znamena
nékolikandsobnou cenu.

e Zdlouhavé a naroc¢né aktualizace. Pii kazdém nalezeni néjaké chyby ¢i vytvo-
feni nové verze aplikace musime upravit aplikaci pro vSechny platformy, coz vyrazné
zpomaluje proces vydavani novych aktualizaci.

Pouziti

Nativni aplikaci je vhodné zvolit pt¥i vyvoji 2D a 3D her naro¢nych na vykon, v aplikacich
s naroénymi animacemi ¢i v pripadé, kdy vyvijime aplikaci pouze pro jednu platformu.
Nevhodné je nativni aplikace pouzivat pfi jednoduchych a multiplatformnich aplikacich.
Priklady aplikaci

Mezi zndmé nativni aplikace patii napiiklad aplikace pro online hovory Skype, popularni
socialni sif Instagram, hra Pokémon GO nebo profesni socialni sif LinkedIn.

3.1.2 Hybridni mobilni aplikace

Dalsim typem mobilnich aplikaci jsou hybridni mobilni aplikace, které jsou zalozené na
jazycich HTML, CSS a JavaScript, tedy na jazycich, které se pouzivaji k tvorbé webovych
stranek a webovych aplikaci. Pii vytvareni hybridni aplikace vytvarime pouze jednu apli-
kaci, kterou je nasledné mozné pouzit na vice platformach. Hybridni aplikace jsou v podstaté
kombinaci nativnich aplikaci s webovymi aplikacemi [24].

Vyhody
e Multiplatformnost. Vyvoj pro vice platform probiha soubézné.

e Nizka cena vyvoje. Vzhledem k tomu, Ze pro vice platform vyvijime aplikaci sou-
bézné, omezime tim naklady spojené s vice programéatory i mnozstvim casu.
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e Snadni tdrzba. Aktualizace hybridnich aplikaci jsou snadné a rychlé, proto necini
zadny problém jejich aktualizovani pii kazdé zméné.

e Brzy k dispozici. Pokud mame nipad a nechceme, aby jej o nas pripravila konku-
rence, hybridni aplikace je tou spravnou cestou. Rychlost vyvoje tak bude vyrazné
vyssi.

Nevyhody

e Nizsi vykon. Hybridni aplikace vklada mezi zdrojovy kéd a cilovou platformu dalsi
vrstvu v podobé frameworku, kterd mtize mit za nasledek ztratu vykonu aplikace.

e Odladéni aplikace. Vyvojafi se spolehaji na to, ze framework je spravné vytvoreny
a bude se chovat na vsech cilovych platformach co nejpodobnéji. To tak ale nemusi
vzdy byt.

e Vyssi naroky na hardware. Ve srovnani s nativnimi aplikacemi jsou naroky na
hardware pro plynuly béh aplikace vyssi, i kdyz v poslednich letech se tento rozdil se
zvysSujicim se vykonem mobilnich zarizeni zna¢né minimalizuje.

Pouziti
Hybridn{ aplikaci je vhodné zvolit pii vyvoji jednodussich 2D her, v aplikacich vyuzivajicich
API, v aplikacich, které chceme mit co nejrychleji dokoncené a predevsim v aplikacich

uréenych pro vice platforem. Nevhodné je hybridni aplikace pouzivat v aplikacich naroénych
na vykon a 3D hrach.

Priklady aplikaci

Mezi znamé hybridni aplikace patii naptiklad aplikace pro porizovani poznidmek Evernote,
aplikace s cvi¢ebnimi a fitness plany Sworkit nebo aplikace pro relaxaci a boj proti stresu
Pacifica.

3.1.3 Mobilni weby

Poslednim typem mobilnich aplikaci jsou mobilni weby. Nejedna se vSak o typickou mobilni
aplikaci, ale o dikladné optimalizovany web pro mobilni zatizeni. Ze vSech t¥1 zminénych
typt je z hlediska rychlosti vyvoje tento typ nejrychlejsi, protoze k vytvoreni mobilni verze
webu stac¢i pouze upravit soucasné stylové soubory. Druhou zasadni vyhodou je, Ze uzivatel
nemusi do svého telefonu instalovat zadnou aplikaci. Nevyhody ale u tohoto typu prevladaji,
mobiln{ web nemé pristup k funkcim telefonu, pro pristup na néj musi uzivatel zadat URL
adresu do prohlizece, nemd tedy zaddnou ikonu ve svém mobilnim zafizeni. Zaroven také
mobilni web nebude funkéni, pokud nebude uzivatel pripojeny k internetu.
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Na obrdazku 3.1 je mozné vidét jednoduché srovnéni mezi nativnimi aplikacemi (vlevo),
mobilnimi weby (uprostfed) a hybridnimi aplikacemi (vpravo) z pohledu vyuzivanych tech-
nologii a principu fungovani.

—C —C —

& |9 w | @

VA V&m VA
AN NN

Device APIs + OS Browser Device APIs + OS

Native App Web Application Hybrid App

Obrazek 3.1: Srovnani typt aplikaci z pohledu technologii a principu fungovani.
,Prevzato z
https://codeburst.io/hybrid-apps-villains-or-good-guys-59a9fa2066d5."

3.2 Vyvojova prostredi

Vyvojové prostredi je software, ktery usnadnuje praci vyvojari. Zahrnuje editor zdrojového
kédu, kompilator, pripadné i interpret a debugger. V této podkapitole se budu vénovat
vyvojovym prostiedim vhodnym pro vyvoj nativnich a hybridnich mobilnich aplikaci.

3.2.1 Vyvojova prostredi pro vyvoj nativnich aplikaci
Android Studio

Android Studio' je vyvojové prostedi zalozené na vyvojovém prostiedi IntelliJ IDEA?. Za
timto vyvojovym prostiredim stoji Google, ktery vypustil prvni verzi v roce 2013. Od té
doby je prostiedi pravidelné aktualizovano a je dostupné na platformach Windows, Linux
a Mac OS X.

Instalace Android Studia je jednoducha, stac¢i pouze stdhnout instalacni balik z ofi-
cidlnich stranek a Java Developement Kit, tedy soubory zakladnich néstroju pro vyvoj
aplikaci pod platformou Java. Kromé samotného vyvojového prostiedi obsahuje instalacni
balik kompilator pro Android a emulatory s plnohodnotnym systémem Android pro tcely
testovani.

"https://developer.android.com/studio
Zhttps:/ /www.jetbrains.com/idea/
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Xcode

Xcode? je vyvojové prostiedi patiici spole¢nosti Apple, které obsahuje vyvojaiské nastroje
pro vyvoj aplikaci na platformy i0S, macOS, watchOS a tvOS. Prvni verze byla spusténa
jiz. v roce 2003 a vyvoj stale pokracuje. Xcode podporuje programovaci jazyky C, C++,
Objective-C, Objective-C++, Java, AppleScript, Python, Ruby, Rez a Swift.

Xcode v sobé zahrnuje nastroje jako LLVM kompilator, LLDB debugger, iOS Simulator
pro testovani vyvijenych aplikaci, Interface Builder pro tvorbu uzivatelského rozhrani bez
nutnosti psat kéd a Instruments pro testovani a analyzu vykonu.

3.2.2 'Vyvojova prostredi pro vyvoj hybridnich aplikaci
Apache Cordova

Apache Cordova je vyvojovy framework urcéeny pro vytvareni multiplatformnich mobil-
nich aplikaci za pouziti standardnich webovych technologii, mezi které radime HTML, CSS
a JavaScript. V soucasnosti Cordova podporuje nejen tii hlavni platformy, kterymi jsou
Android, iOS a Windows Phone, ale také fadu mensich platforem. Stejné jako ve webo-
vych aplikacich je mozné v Cordové pouzivat javascriptové knihovny jako naptiklad jQuery.
Oproti webovym aplikacim ma vyvojar pristup k hardwaru mobilniho zarizeni — mutze tedy
vyuzivat fotoaparat, senzory, geolokaci, tlozisté, stav pripojeni k siti a mnoho dalsiho.

Aplikace vytvorena ve frameworku Cordova se sklada z nékolika ¢asti. Na obrazku 3.2
je mozné vidét architekturu takové aplikace.

P1i sestavovani aplikace pro konkrétni platformu vytvori Cordova nativni kostru apli-
kace, kterd obsahuje pouze prvek nazyvany WebView. WebView je webova vykreslovaci
komponenta, kterou je mozné integrovat jako soucast aplikace. V podstaté se jednd o webovy
prohlize¢, ktery v aplikaci nase stranky zobrazuje.

Dalsi casti architektury je webova aplikace. To je ¢ast, kde se nachazi kod dané apli-
kace. Samotna aplikace je implementovana jako webova stranka. Obvykle se jedna o soubor
s nazvem index.html, ktery odkazuje na CSS, JavaScript, obrazky a dalsi soubory po-
tfebné pro spravny béh aplikace. Velmi dilezity je také soubor config.xml, ktery obsahuje
informace o aplikaci a lze v ném nastavit jeji chovani.

Nedilnou soucasti jsou také pluginy. Z pohledu Cordovy je plugin doplnujici kéd, ktery
poskytuje JavaScriptu rozhrani pro pristup k nativnim komponentam. Diky tomu muzeme
v mobilni aplikaci vyuzivat hardware mobilniho zafizeni. Projekt Apache Cordova udrzuje
omezenou sadu oficidlnich plugini, které poskytuji piistup k zakladnim funkcim zafizeni
— stav baterie, fotoaparat, geolokace, notifikace, vibrace, ulozisté a dalsi. Kromé toho na
svych oficidlnich webovych strankich® nabizi pro vyvojafe vice nez 4000 plugint tietich
stran.

3https://developer.apple.com /xcode/
“https://cordova.apache.org/plugins/
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Obrazek 3.2: Architektura aplikace vytvofené v Cordové.
,Prevzato z
https://cordova.apache.org/docs/en/latest/guide/overview/index.html.“

PhoneGap

PhoneGap je moderni framework pro vyvoj mobilnich aplikaci, ktery je predchidcem jiz
zminéného frameworku Apache Cordova. V roce 2011 byl PhoneGap, vyvijeny spolecnosti
Adobe, darovan spolecnosti Apache, kterd se na jeho vyvoji v soucasnosti podili. Produkt
PhoneGap ale ziistal zachovan. Tak jako je naptiklad WebKit pohonem pro mnoho moder-
nich webovych prohlizecti, framework Apache Cordova se stal pohonem pro PhoneGap.
Praveé robustni nastroje jsou tim, co odlisuje PhoneGap od Apache Cordova. PhoneGap
nabizi nejen vlastni prikazovou radku a desktopovou aplikaci pro vytvareni aplikaci, ale také
mobilni aplikaci, kterd umoznuje okamzité sledovani zmén ve vyvijené aplikaci pfimo na
pripojeném mobilnim zaiizeni. Neni tak nutné pii kazdé zméné zkompilovat a preinstalovat
aplikaci. Vyvojari také oceni nastroj PhoneGap Build, ktery sestavi aplikaci v cloudu, diky
¢emuz bude aplikace vzdy vytvofena na nejaktualnéjsi sadé SDK pro cilovou platformu [17].

React Native

React Native je framework urceny pro vyvoj mobilnich aplikaci, za jehoz vyvojem stoji
Facebook. Hlavni vyhodou technologie React Native je moznost vyvoje pouze jednoho sdi-

leného kédu pro vSechny platformy. React Native tak prinasi piilezitost jednodussiho vyvoje
aplikace pro telefony ¢i tablety, ale také pro televize a chytré hodinky.
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React Native blizce souvisi se samotnym Reactem, coz je javascriptova knihovna slouzici
pro vytvareni uzivatelskych rozhrani. React je postaven na pouzivani tzv. komponent, které
se zapisuji jako HTML tagy. Tak jako React Native je i React dilem spolecnosti Facebook.

Tento framework umoznuje vytvaret mobilni aplikace pouze za pouziti JavaScriptu.
Aplikace vytvorené v React Native vyuzivaji stejné zakladni stavebni bloky uzivatelského
rozhrani jako bézné aplikace pro Android a iOS. Vse je ale zjednodusené tim, Ze namisto
pouzivani jazyku jako Java, Swift nebo Kotlin tyto stavebni bloky skladdme dohromady
pomoci JavaScriptu a Reactu [7].

Hlavni odlisnosti frameworku React Native od dfive zminénych frameworki Apache
Cordova a PhoneGap je fakt, ze vyslednym produktem je plnohodnotna nativni aplikace
slozena z nativnich komponent dané platformy. Nenachazi se zde tedy zadny integrovany
webovy prohlize¢, ktery by vykresloval stranky.

Pri vyuzivani nativnich komponent nastava problém v tom, ze nativni komponenty
nejsou na vsSech platformach totozné. To muze vést k situaci, kdy bude nezbytné pouzit
pro jednu platformu jinou nativni komponentu nez pro platformu druhou. S tim nastésti
React Native pocita a je tak mozné pomoci jednoduché podminky vytvorit razné ¢asti kodu
specifické pro kazdou platformu. V pripadé vétsiho mnozstvi odlisného kédu Ize vytvorit
soubory specifické pro danou platformu ve formatu *.android. js a *.ios.js [11].

3.3 Frameworky pro hybridni aplikace

Vyvoj hybridnich mobilnich aplikaci je v poslednich letech na vyrazném vzestupu, a to
predevsim diky rychlému vyvoji, ke kterému prispivd moznost vytvorit pouze jeden kod,
ktery bude spustitelny na vsech platformach. V souvislosti s timto vzestupem vznikd mnoho
uzitetnych frameworkd, které pomahaji vytvaret skvélé hybridni mobilni aplikace. V této
podkapitole zminim ty neoblibenéjsi a dle mého nazoru nejzdarilejsi z nich.

3.3.1 Ionic

Framework s nazvem Ionic lze bezpochyby zarfadit mezi nejpouzivanéjsi frameworky pro
vivoj hybridnich mobilnich aplikaci. Dle slov Maxe Lynche”, spoluzakladatele Ionicu, byly
k zacatku roku 2017 vytvoreny témér 4 miliony aplikaci vyuzivajicich Ionic, a to za pouhé
tTi roky existence.

Ionic je vytvoren na bazi AngularJS, coz je javascriptovy webovy framework zamérujici
se na tvorbu single-page aplikaci. Pro sestaveni aplikaci na cilovych platforméach vyuziva
Cordovu. Ionic se muze pysnit predevsim propracovanou dokumentaci a rozsdhlou komuni-
tou vyvojari. Soucasti frameworku je také sada nékolika set nejpouzivanéjsich ikon [12].

3.3.2 Framework?7

Framework? je framework slouzici k vyvoji hybridnich mobilnich aplikaci i webovych apli-
kaci, které budou mit vzhled pfipominajici nativni aplikace v Androidu nebo iOSu. Jedna
se také o nepostradatelny nastroj pro vytvareni prototypu aplikaci, obzvlast v situacich,
kdy potiebujeme prototyp co nejrychleji. Hlavnim cilem je poskytnout moznost rychlého
vyvoje aplikaci pro Android a iOS za pomoci HTML, CSS a JavaScriptu [12].

®https:/ /medium.com/ionic-and-the-mobile-web /ionics-2016-by-the-numbers-3a8¢2c65177h
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Kapitola 4

GPS

Tato kapitola se zabyva vysvétlenim pojmu GPS, stru¢nou historii vzniku, strukturou sys-
tému a principem urcovani polohy. Detailné jsou zde vysvétleny zemépisné souradnice, jejich
souvislost se zemépisnou sitkou a zemépisnou délkou a riizné zpusoby jejich zapisu a ¢tendi.
Zaver kapitoly je vénovan GPS ¢iptim v mobilnich zafizenich — principu fungovani a jejich
presnosti.

4.1 Globalni polohovy systém

Zkratka GPS znaci globalni polohovy systém, coz je nepretrzité pracujici systém pro urco-
vani polohy a ¢asu na Zemi i nad Zemi. Jedna se o radionaviga¢ni systém, ktery je provo-
zovan Ministerstvem obrany Spojenych statt americkych a ktery slouzi nejen pro vojenské,
ale i pro civilni uziti [23].

4.1.1 Historie vzniku

Pocatky satelitnich navigaénich systému lze hledat ve 2. poloviné 20. stoleti, kdy v roce
1960 zacalo Namornictvo Spojenych statt americkych umisfovat na obéznou drahu dru-
zice historicky prvniho druzicového polohového systému zvaného Transit, ktery mél slouzit
predevsim pro urcovani polohy plavidel, a to s presnosti stovek metrti. Postupné byla jeho
presnost zvysovana a byl uvolnén pro civilni ticely. Tento projekt byl s postupem let nasle-
dovan fadou dalsich systému, pfricemz tim nejrozsitenéjsSim se stal NAVSTAR GPS, dnes
jiz znamy pouze jako GPS.

Prvni zminky o systému GPS spadaji do roku 1973, kdy v prvni fazi byly vypustény
4 druzice a zacal probihat vyvoj uzivatelskych zafizeni. O 6 let pozdéji bylo vypusténo
dalsich 11 druzic. Postupné bylo dosazeno celkového poctu 24 druzic. Dilezitym milnikem
se stal konec roku 1993, kdy bylo zprovoznéno trojrozmérné zameérovani. V roce 1995 byla
oficidlné vyhldsena plnd operacéni zpusobilost systému [3].

Od té doby az do soucasnosti je systém GPS stale vyuzivanéjsi ve védeckych i komerc-
nich oblastech. Pro dosazeni kompletniho pokryti celé planety Zemé je potieba minimalné
24 druzic. K lednu 2019 mé globalni polohovy systém 31 funkénich obihajicich druzic. Nej-
novéjsi druzice byla vypusténa 23. prosince 2018, kterd je nyni ve fazi testovani [28].
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4.2 Struktura systému GPS

Globalni polohovy systém je tvoren tremi segmenty — kosmicky, kontrolni a uzivatelsky.
Kosmicky segment zahrnuje druzice umisténé na obézné draze, kontrolni segment tvori
pozemni Fidici, monitorovaci a vysilaci stanice a uzivatelsky segment se sklada z prijimacu

GPS.

4.2.1 Kosmicky segment

Kosmicky segment predstavuji druzice, které jsou umistény na 6 témeér kruhovych drahéch,
jak je ukazano na obrazku 4.1. Nachazeji se ve vzdalenosti pres 20 tisic kilometra od po-
vrchu Zemé a pohybuji se rychlosti pres 11 tisic kilometru v hodiné. Celkové jich musi byt
minimalné 24, skuteény pocet druzic je ale proménlivy, protoze staré druzice jsou ruseny
v zavislosti na jejich technickém stavu a nové druzice jsou vypoustény.

Kazda druzice béhem jednoho dne obéhne kolem planety Zemé dvakrat, jeden obéh trva
presné 11 hodin a 58 minut. Dalsi den je na stejném misté obézné drahy vzdy o 4 minuty
drive.

Soucasti kazdé druzice je prijimac, vysila¢, atomové hodiny, procesory a mnoho dalsich
dulezitych pristroju, které slouzi napriklad pro detekci jadernych vybuchi. Pozemni antény
dokazi druzici pfedat informace, které si druzice uchovava a zpracovava [31].
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Obrazek 4.1: Rozmisténi obéznych drah a druzic.
,Prevzato z https://www.gps.gov/multimedia/images/constellation.jpg

4.2.2 Ridici segment

Ridici segment tvoif soustava 5 monitorovacich stanic, 3 pozemnich vysila¢i poveli a hlav-
niho fidictho stfediska.

Monitorovaci stanice jsou rovnomérné rozmistény podél rovniku, jak je vidét na obrazku
4.2. Nachazi se na Havaji, v Colorado Springs v USA a na ostrovech Ascension, Diego
Garcia a Kwajalein. Monitorovaci stanice neustale prijimaji signdly z druzic, uchovavaji je
a predavaji do hlavni stanice v Colorado Springs.

V hlavnim ridicim stredisku se zpracovavaji telemetrické tdaje a vysledky sledovani
pohybu druzic ze vSech monitorovacich stanic. Také se zde uchovava casovy systém GPS.
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Ridici segment se mimo jiné stard o spravu a udrzbu stavajicich druzic — zmény pozic
druzic, zmény obéznych drah, stahovani vyslouzilych druzic z obézné driahy a podobné.
Zabyva se také vypousténim novych druzic na obéznou drahu [31].
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Obrazek 4.2: Rozmisténi monitorovacich stanic.
,Inspirace na https://www.aldebaran.cz/bulletin/2005_02/svet.gif.“
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4.2.3 Uzivatelsky segment

Pro prijem a zpracovani GPS signali slouzi GPS prijimace. Existuji pfijimace jednokana-
lové, vicekanalové a hybridni. Jednokandalové prijimace dokézi zachytit a zpracovat signal
jen z jedné druzice, vicekandlové maji pro kazdou druzici vyclenén samostatny kanal. Mo-
hou tedy pfijimat a zpracovavat signdly z vétsiho poc¢tu druzic najednou. Hybridni piijimace
obsahuji vice kanala, avsak ne tolik, aby byly schopny soucasné komunikovat se vSemi dru-
zicemi. Proto musi hybridni pfijimace mezi prijmem signali z jednotlivych druzic prepinat.

GPS prijimac¢ je tvofen anténou, mikroprocesorem, radiofrekvenéni jednotkou, komu-
nikacni jednotkou, paméti a zdrojem napéti. Mikroprocesor ridi cely prijimaci systém, ra-
diofrekvencni jednotka zpracovava prijaté signaly a komunikac¢ni jednotka slouzi pro praci
uzivatele s prijimacem.

Podle pouziti je mozné GPS prijimace délit na geodetické, naviga¢ni a prijimace pro
casovou synchronizaci. Geodetické prijimace slouzi k velmi presnému méfeni ve vSech od-
vétvich geodézie, coz je védni obor zabyvajici se zkoumanim zemského télesa nebo ¢asti
zemského povrchu. Navigacni ptijimace se vyuzivaji v cykloturistice, turistice, motorismu,
namornictvi, letectvi a dalSich oblastech. V kazdé oblasti jsou na piijimac¢ kladeny jiné na-
roky, proto se jejich konstrukce i funkce lisi. Mezi zakladni funkce patii zaméreni polohy
a nadmorské vysky prijimace, zaméfeni rychlosti ¢i sméru pohybu [31].

4.3 Princip urceni polohy

Princip urcéeni polohy je pomérné jednoduchy. Nejprve si pfijimac¢ vypocte vzdalenost, ktera
je mezi nim a nékolika okolnimi druzicemi, a to z doby cesty signalu a z rychlosti svétla
véetné vliva atmosféry. Jakmile zné vzdalenost k jedné z druzic, predpoklada, ze lezi nékde
na plasti koule s polomérem rovnym dané vzdalenosti, jejiz stfed tvori dana druzice. To je
na obrazku 4.3 oznaceno pismenem A. Jakmile prijimac zjisti vzdalenost k druhému satelitu
(na obrazku oznaceno B), dokéze vypocitat prunik povrchu koule, ¢imz dostane kruznici.
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Po zjisténi treti vzdalenosti se poloha z rozsahu kruznice zuzi pouze na 2 body — jeden
z nich lezi vysoko v prostoru, druhy z nich lezi hluboko v Zemi (ten je ocividné Spatny).
V tomto okamziku je znam presny bod, kde se prijima¢ nachazi.

Obrazek 4.3: Ilustrace principu trilaterace.
,Inspirace na http://www.baharis.cz/images/clanky/moudra/jak-pracuje-
navigacni-system-gps/07.jpg.

Tomuto postupu urceni polohy se rika trilaterace. V realité mohou vzniknout chyby zptso-
bené odchylenim skuteéné hodnoty rychlosti Sifeni signalu atmosférou i samotnou druzici,
kterd muze poslat nespravné ¢i nepresné udaje. Vzhledem k témto nepresnostem se k urceni
polohy pouzivaji vzdy nejméné 4 druzice [25].

4.4 GPS souradnice

Souradnice neboli koordinaty jsou ¢iselné hodnoty, které umoznuji jednoznac¢né popsat po-
lohu bodu v dané soustavé. Do obecné kategorie souradnic fadime mimo jiné zemépisné
soutradnice, které slouzi k urceni polohy na povrchu Zemé. Jednotlivymi soufadnicemi jsou
zemépisnd Sitka, zemépisna délka a nadmorska vyska, pricemz pro nalezeni konkrétniho
mista na mapé postaci pouze prvni dvé zminéné.

4.4.1 Zemépisna Sirka a zemépisna délka

Systém GPS vyuziva zemépisnou sitku a zemépisnou délku proto, aby byl schopen poskyt-
nout presné souradnice polohy osoby ¢i mista. Kombinaci téchto dvou éiselnych hodnot
jsme schopni urcit polohu jakéhokoliv mista na Zemi.

Zemépisnd Sirka je zndzornéna na obrazku 4.4 pomoci vodorovnych car a udava, na
jaké rovnobézce se dané misto nachézi. Nejdelsi rovnobézka se nazyva rovnik a zemépisna
sifka zde nabyva hodnoty 0°. Jeji hodnota dosahuje az 90°, coz je hodnota v misté severniho
a jizniho pélu. Aby se rozlisilo, zda se jednd o severni ¢i jizni polokouli, nasleduje za poc¢tem
stupni pismeno — v pripadé severni polokoule se jedna o pismeno N jako morth, v pripadé
jizni polokoule se jedna o pismeno S jako south.
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Zemépisna délka je na obrizku 4.4 zndzornéna pomoci svislych ¢ar a udava, na jakém
poledniku se dané misto nachdzi. Nejdelsi polednik se nazyva nulty polednik, prochazi
Krélovskou observatori v Greenwichi v Anglii a nabyva hodnoty 0°. Maximéalni hodnota
zemépisné délky je 180°, coz je misto, kde vede datova hranice, tedy hranice, pfi jejimz
prekroceni je tfeba zménit datum. Tak jako u zemépisné Sifky je tfeba rozlisit severni
a jizni polokouli, u zemépisné délky rozlisujeme vychodni a zapadni polokouli. Pokud se
jedna o vychodni polokouli, za poctem stupni nasleduje pismeno E jako east, v pripadé
zapadni polokoule se jednd o pismeno W jako west [10].

severni pol

jizni pol nulty polednik ®

Obrazek 4.4: Tlustrace zemépisné sitky a zemépisné délky na planeté Zemi
,lnspirace na https://www.ubergizmo.com/how-to/read-gps-coordinates/

4.4.2 Zapis a cteni zemépisnych souradnic

Pri zapisu zemépisnych soutadnic je nejprve uvedena zemépisna sitka, ktera je nasledovana
zemépisnou délkou. Souradnice néjakého bodu tedy mohou byt napiiklad 49°N, 16°E, coz
by se spravné cetlo jako ,Ctyficet devét stupni severni zemépisné Sitky a Sestnact stupna
vychodni zemépisné délky*.

U vétsiny objektt na Zemi ale nelze urcit presnou polohu pouze na zakladé stupnii, proto
je nutné ¢iselny udaj zpresnit. Existuje nékolik formata, ve kterych je mozné zemépisné
soufadnice uréit [10].

Stupné, minuty a vtefiny (DMS)

Prostor mezi kazdou pomyslnou ¢arou zemépisné Sirky nebo zemépisné délky predstavuje
jeden stupen, ktery je mozné déle rozdélit na Sedesat minut. Kazdou minutu je mozné jesté
rozdélit na Sedesat vterin. Piikladem takového formatu je:

49°12'0.796"N, 16°36/28.228"E

25


http://www.ubergizmo.com/how-to/read-gps-coordinates/

Stupné a minuty v desetinném formatu (DMM)

Prostor mezi kazdou pomyslnou ¢arou zemépisné Sirky nebo zemépisné délky predstavuje
jeden stupen, ktery je mozné dale rozdélit na Sedesit minut. Kazda minuta je dale délena
a vyjadrena formou desetinného ¢isla. Prikladem takového formatu je:

49 12.01327, 16 36.47047

Stupné v desetinném formatu (DD)

Prostor mezi kazdou pomyslnou ¢arou zemépisné Sirky nebo zemépisné délky predstavuje
jeden stupen, ktery je dale délen a vyjadren formou desetinného ¢isla. Prikladem takového
formatu je:

49.2002211, 16.6078411

Dulezité je zminit, Zze v pripadé formata DMM a DD se jiz nepouziva pismenné ozna-
¢eni pro rozliseni severni a jizni polokoule a vychodni a zdpadni polokoule, a to kviili tomu,
ze v téchto dvou formatech mohou c¢isla nabyvat i zapornych hodnot. To znamena, Ze po-
kud by se v prikladu uvedeném ve formatu DD meélo jednat o jizni zemépisnou Sifku misto
severni zemépisné sifky, pouze by se pred ¢islo 49.2002211 uvedlo znaménko minus.

4.5 GPS cCipy v mobilnich zarizenich

Lokaliza¢ni ¢ipy v mobilnich zafizenich ziskévaji v poslednich letech na popularité. Vzhle-
dem k jejich stile se zmensujicim rozmérim je muzeme najit nejen v chytrych telefonech
a tabletech, ale i chytrych hodinkéch ¢i fotoaparatech. Dulezitou roli pro nas mohou hrat
v mobilnich navigacich a mapach, pii zaznamendvani polohy vyfocené fotografie, ale také
pii kradezi ¢i ztraté zatizeni.

4.5.1 Princip fungovani

Princip fungovani GPS ¢ipi je stejny jako princip fungovani béznych GPS zarizeni. GPS ¢ip
prijima signal ze sateliti a ziskana data predava svému ridicimu zafizeni. Dale uz zalezi jen
na dané aplikaci, jak s daty nalozi, zda je bude zpracovavat piimo v telefonu nebo odesilat
do vzdélené databaze.

4.5.2 Presnost

Presnost GPS zavisi na mnoha faktorech. Mezi ty hlavni patii samotné zafizeni a kvalita
prijatého signalu. Signal prichazejici ze satelitt je Cistsi, pokud prichazi do zafizeni s co
nejmensim rusenim. Ruseni mohou zpiisobit naptiklad budovy, hory ¢i stromy.

P1i zpracovani prijatého signalu zalezi i na samotném zatizeni. Pravé pii vypoctu pozice
zalozené na konfliktnich signalech se mohou zafizeni, co se tyka prenosti, lisit. Zarizeni neni
samo o sobé schopné jednoduse zjistit, ktery z prijatych signalt je Cisty a ktery ne. Zarizeni
se také lisi v tom, zda jsou schopna svoji presnost zlepSovat, pokud jsou ponechana po
uréitou dobu v klidu. Néktera zafizeni se tak pii zjisténi, ze je zafizeni v klidu, snazi
zpresnit aktualni polohu. Naopak néktera se s vysledkem spokoji a pouze ¢ekaji, az bude
zarizeni uvedeno do pohybu.
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Geografickou polohu prijimace je mozné v pripadé ¢istého signdlu urcit nejcastéji v roz-
mezi jednotek metria. V ptipadé ruseni signalu naptiklad okolnimi stromy se muze presnost
zvysit na nizsi desitky metri.

V roce 2018 doslo v mobilnich zafizenich k vyraznému zpiesnéni diky novému cipu
BCM47755 od spole¢nosti Broadcom, ktera vyvinula ¢ip pro uréeni GPS polohy s presnosti
30 cm [6]. Jako prvni tento ¢ip pouzila spolecnost Xiaomi ve svém telefonu Xiaomi Mi 8
[9].
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Kapitola 5

Analyza pozadavki

Tato kapitola se vénuje pozadavkim pro webovou aplikaci uréenou pro dispecery a pro mo-
bilni aplikaci urc¢enou pro fidice. Déle jsou zminéna jiz existujici feseni a jejich zhodnoceni
viuci pozadavkum. V zavéru kapitoly je uveden diagram pripadu uziti.

5.1 Pozadavky na systém

Cilem této prace je vytvorit systém pro dispecink soukromych prevozovych sanitnich sluzeb.
Hlavnim cilem je zjednodusit préaci dispecera a poskytnout mu vSechny potiebné nastroje
pohromadé, dale také zrychlit a zjednodusit komunikaci mezi dispec¢inkem a jednotlivymi
sanitnimi vozy.

Pro spravné porozuméni systému je tfeba odlisSovat dva pojmy. Zachranna sanitni
sluzba se vyuziva v piipadé akutnich zdravotnich potizi a nahlych situaci. Vzdy je mozné
ji kontaktovat pod ¢islem 155. Soukroma prevozova sanitni sluzba se vyuziva v nea-
kutnich pripadech, tedy pro prepravu pacientt do nemocnic, lazni, rehablita¢nich tstava
a zpét domt. Tuto sluzbu zajistuji soukromé firmy, pripadné nékteré nemocnice.

5.1.1 Webova aplikace pro dispecery

Prace dispecera spociva v prvni fadé v prijimani objednavek k prevozu pacienta, a to bud
pfimo od samotnych pacientii, nebo z nemocni¢nich zarizeni. Pacient dostane od svého
lékafe zddanku (tzv. ptikaz ke zdravotnimu transportu), kterou je mozné vidét na obrézku
5.1. Na zakladé zadanky ma pacient prevoz uhrazeny zdravotni pojistovnou, se kterou ma
sanitni sluzba uzavienou smlouvu. Udaje z této zadanky nahlési pacient (resp. zdravotnicky
persondl) dispecerovi, ktery je ulozi do systému.

Kromé pfijimani objednavek je dispecer zodpovédny za planovani tras sanitnich vozu,
tedy seskupeni nékolika pacienti, ktefi pojedou jednim sanitnim vozem nejlépe v podobném
sméru, aby sanitni viz stihl odvést co nejvice pacientl v co nejkratsim ¢ase a na co nejkratsi
trase. Dispecer musi umét poskladat jednotlivé prevozy takovym zpusobem, aby byl tento
cil naplnén.

Dispecer musi mit také prehled o sanitnich vozech, které ma dany den k dispozici,
a naklddat s nimi tak, aby nenastala situace, zZe vSechny vozy budou obsazené a zaroven
bude nutné realizovat néjakou trasu.

Cilem je tedy vyvinout systém, ktery bude schopen ukladat jednotlivé prevozy, nasledné
z nich skladat trasy a tyto trasy ptridélovat jednotlivym sanitnim voztm s cilem zjednodusit,
zrychlit a zefektivnit praci dispecera.
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Obrazek 5.1: Piikaz ke zdravotnimu transportu
,Prevzato z https://www.optys.cz/zbozi/prikaz-ke-zdravotnimu-transportu-a5-
cislovany-samopropisovaci-2-x-25-1listu_1203/*

5.1.2 Mobilni aplikace pro ridice

Pomoci mobilni aplikace se bude ridi¢ prihlasovat do smény a odhlasovat ze smény, aby
dispecer védél, zda je Fidi¢ pripraveny realizovat trasy.

Pro dispecera je také dulezité védét, kde se v dany okamzik viiz nachazi, aby mohl
Fidi¢ctim préci efektivné pridélit. Proto bude aplikace slouzit k pravidelnému odesilani GPS
soufadnic polohy vozidla, které budou nasledné vykresleny do interaktivni mapy dispecera.

Zéaroven bude mobilni aplikace slouzit k zobrazeni piidélené prace presné v takovém
poradi, v jakém ji ma dany ridi¢ vykonat.
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5.2 Diagram pripadi uziti

zobrazit stav vozidel
zobrazit polohu vozidel

prihlasit se
odhlasit se

zobrazit prehled tras

pridat fidice
pfidat sanitni vz
vyradit sanitni viiz vyfadit zdravotni pojistovnu
Y
pfidat zdravotnické zafizeni pravit zdravotnické zafizen yyradit zdravotnické zafizen|

Obrazek 5.2: Diagram pripadt uziti pro webovou aplikaci
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prihlasit se
odhlasit se
zahdjit sluzbu <€

zobrazit pfidélenou praci
potvrdit zacatek trasy
»(_potvrdit dokonc¢enou trasu
@ potvrdit bod na trase
. oo zobrazit informace
zvolit sanitni viz . :
0 pacientovi

Obrazek 5.3: Diagram pripada uziti pro mobilni aplikaci

5.3 Existujici reseni

V soucasnosti existuje nékolik systému pro dispecink, naptiklad pro dispecink taxi sluzeb.
Ve velmi omezené mife je mozné najit systémy tykajici se soukromych sanitnich sluzeb, které
ale zahrnuji pouze malou éast pozadavki. Casto se ale zabyvaji zcela jinou ¢innosti jako
napriklad zpracovanim dokladt pro ucely vykéazani jizd zdravotnim pojistovnam. V této
podkapitole se pokusim zhodnotit tato existujici feseni a srovnat je s vyvijenym systémem.

5.3.1 eDispecink

Jednd se o moderni systém pro TFizeni taxisluzby, ktery vznikl v roce 2008 a v tinoru 2018
byl vyvinut znovu od zakladu a postaven na novych technologiich.

eDispecink! zahrnuje dispecerské rozhrani, klientské rozhrani a aplikaci pro Fidi¢e. Dis-
pecerské rozhrani je mozné vidét na obrazku 5.4. Je to webova aplikace, ve které miize
dispecer sledovat vozidla na mapé a zadavat, editovat a pridélovat zakazky, zaroven miize
také cely systém nastavit a zobrazit si prehledy uskute¢nénych zakazek. Klientské rozhrani
slouzi pro objednavani taxi bez nutnosti volat na dispe¢ink. Ridi¢sk4 aplikace sleduje GPS
polohu vozu, umoznuje komunikovat s dispe¢inkem, pfijimat a odbavovat zakazky.

Kdyby nebylo brano v potaz, ze se jedna o systém pro taxi sluzbu, pro ucely sanitni
sluzby systém zcela postrada moznost planovat jednotlivé trasy sklddajici se z vice prevozu,
coz je pro prevozovou sanitni sluzbu nezbytna soucast.

Yhttps:/ /www.edispecink.cz/
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Obrazek 5.4: Dispecerské rozhrani v systému eDispecink
,Prevzato z https://www.edispecink.cz/Images/dispecinkScreenl.png’

5.3.2 Sanitka.info

Program Sanitka.info” slouzi pro zpracovani dokladi tykajicich se zdravotni prepravy. S vy-
vijenym systémem se shoduje pouze z pohledu automatického pocitani vzdéalenosti zada-
nych tras a moznosti zobrazit trasy na mapovém podkladu. Podle informaci z dubna 2019 je
pripravovan kompletni systém pro dispecink s prenosem dat z provozu primo do programu
Sanitka.info. Vzhledem k aktualnimu nedostatku informaci neni mozné zhodnotit, zda bude
novy systém slouzit pouze k evidenci prevozu nebo bude umoznovat i pokroc¢ilejsi funkce.

5.3.3 Meridian

Meridian® je sada aplikaci zajistujicich efektivni provoz v neurgentnich pievozovych sluz-
béach. Snazi se snizovat naklady a poskytovat pracovnikiim dispe¢inku informace, které jsou
dulezité k tomu, aby mohli poskytovat sluzby na vysoké tirovni. Meridian se soustfedi na
maximalizaci vyuziti vozového parku, coz zajistuje zobrazenim vozidel na mapé s moz-
nosti zjisténi jejich stavu, informovanost personalu dispec¢inku a snadné a rychlé vytvareni
vykazu.

Tato sada zahrnuje tii aplikace — mobilni aplikaci pro fidic¢e vozidel, online rezervaéni
systém a planovaci aplikaci. Mobilni aplikace slouzi ke sbéru informaci o ¢asu prijezdu a od-
jezdu, ziskavani dat o poloze vozidla a monitorovani spotieby paliva. Rezervacni systém
slouzi k eliminovani telefonnich, faxovych a emailovych rezervaci a minimalizaci neuskutec-
nénych jizd, ptistup do néj maji po vytvoreni profilu i samotni klienti. Planovaci aplikace
obsahuje nastroje pro vcéasné planovani jizd, sledovani realizace jizd oproti planovanym
Casum prepravy a snadnou spravu zadosti o pfepravu na posledni chvili.

Ackoliv svymi funkcemi se jedna o systém, ktery je nejblize vyvijenému systému, je
vytvaren pro pozadavky Spojeného kralovstvi, kde je vyuzivan. Kazdy stat ma odlisné
principy fungovani prevozovych sanitnich sluzeb. Kromé absence c¢eské lokalizace je dle

*http://www.sanitka.info/?page=program
Shttp://www.3tcsoftware.com /software/non-emergency-transport-services,/
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mého nazoru rezervacni systém pro klienty v této oblasti nevhodny. Velkd ¢ast pacientu je
v pokrocilém véku, ¢asto bez chytrého telefonu, pripadné bez datového pripojeni.

5.3.4 JFleet

JFleet! je systém pro Fizeni dopravy, ktery zahrnuje ¢innosti od piijiméani objednévek pres
Fizeni dispecinku az po fakturaci. Primarné je uréen pro rizeni dopravy u prepravnich a do-
ruc¢ovacich spole¢nosti, cely systém je tedy prizptusoben pro prepravu ndkladu v kamionech
a dodavkach. Mimo jiné umoznuje vytvaret trasy a sledovat vozidla.

Orders Trucks

o Montréal Inspection

Available

Breakage

Available

Pallets: 2 Weight (kg): 200

e Montréal P> LosAngeles Available

Pallets: 8 Weighi (kg): 1000

@ Toronto > New York

Pallets: 21 Weight (kg): 2500

> Montréal Available
[ 3000

Pallets: 26

Obrazek 5.5: Systém jFleet
,Prevzato z https://i.ytimg.com/vi/TbHxeg0cOzk/maxresdefault.jpg”

“https:/ /www.jfleet.net/
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Kapitola 6

Navrh informac¢niho systému

V této kapitole je vyobrazen ER diagram navrzeného systému a popsan navrh jednotlivych
Casti systému pro webovou i mobilni aplikaci.

6.1 ER diagram

ZDRAVOTNICKE ZARIZENI( POJISTOVNA
«PK>» ID zafizeni «PK> ID pojistovny
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Obrazek 6.1: ER diagram
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6.2 Navrh webové aplikace

Tato podkapitola obsahuje detailni specifikaci jednotlivych ¢asti, ze kterych bude webova
aplikace pro dispecery sestavat. Tyto ¢asti vznikly na zakladé analyzy pozadavki na systém.

6.2.1 Interaktivni mapa

Po prihlaseni do systému bude mit dispecer k dispozici interaktivni mapu, diky které bude
mit prehled o aktualni pozici vSech vozidel. Vozidla budou na mapé vyobrazena formou
ikony sanitniho vozu s ¢islem daného vozu a v pravidelném intervalu bude jejich pozice
obnovovana. Pro snadnou orientaci dispecera bude vzhled ikon odliSen — v pripadé, ze bude
vozidlo aktivni, tedy pres aplikaci pro ridice se Tidi¢ prihlasi, vybere si dané vozidlo a zahaji
na ném sluzbu, ikona sanitniho vozu bude barevna, v opa¢ném pripadé bude ikona ¢ernobila.

Aby nemusel dispecer vozidla na mapé hledat, vedle mapy bude mit seznam vsech vozidel
formou velkych ikon, které se budou, stejné jako ty na mapé, barevné lisit na zakladé aktivity
daného vozu. U kazdé ikony sanitniho vozu bude k dispozici tlac¢itko se symbolem lupy, po
kliknuti na néj se uskuteéni priblizeni pozadovaného vozu na mapé. Druhym tlacitkem
u kazdého vozu bude tlac¢itko pro zobrazeni informaci o vozu. Po stisku tohoto tlacitka se
zobrazi vSechny zakladni informace, které dispecer o daném vozu potrebuje védét — zda je
viz volny ¢i obsazeny, jakou aktualné vykonava trasu ¢i kdo jej 1idi.

6.2.2 Vytvoreni prevozu

Tato ¢ast systému bude slouzit fidi¢i k ulozeni nového prevozu do databédze. Informace,
které dispecer zjisti od volajictho, zapise do formulare, ktery se bude délit na ¢tyri ¢asti —
informace o pacientovi, detaily prevozu, adresa poc¢atku prevozu a adresa konce prevozu.

V ¢asti ,informace o pacientovi“ vyplni dispecer jméno, prijmeni a telefonni ¢islo paci-
enta a vybere ze seznamu zdravotni pojistovnu, pod kterou pacient spada.

V detailech o prevozu vybere datum prevozu z kalendare a orientacni ¢as ze seznamu
zahrnujiciho ¢asti dne — rano, dopoledne, odpoledne a vecer. Bude mit také moznost vybrat,
ze Cas je nespecifikovan, pripadné moznost ,ihned“ pro okamzity prevoz. Déle dispecer zvoli
z nabidky pokyny pro posadku, piipadné k prevozu piidéli doprovod. V ramci této c¢asti
bude moci dispecer pripsat k prevozu poznamku zahrnujici naptiklad informaci o poschodi
Ci cisle bytu, kde pacient bydli, nebo o oddéleni nemocnice, na kterém bude pacient na
sanitni vz cekat.

V poslednich dvou ¢astech zad4 dispecer do formulédie adresu poc¢atku prevozu a adresu
konce prevozu. Pro urychleni bude mit u obou ¢éasti k dispozici seznam zdravotnickych
zarizeni. Z tohoto seznamu si bude moci zdravotnické zarizeni vybrat napsanim nékolika
prvnich pismen nazvu zafizeni nebo listovanim v seznamu a adresa se do odpovidajicich
poli vyplni automaticky.

6.2.3 Prehled prevozia

Prehled prevozu bude slouzit dispecerovi k zobrazeni vSech prevozu vlozenych do systému.
Prevozy bude mozné filtrovat podle data a automaticky budou fazeny podle orientac¢niho
casu. Kromé jména pacienta, poc¢atecni a koncové adresy a orientacniho ¢asu se bude u kaz-
dého prevozu zobrazovat stav, v jakém se prevoz nachazi.
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Stav muze nabyvat nasledujicich hodnot:

e Cekd na zpracovani
e zatazen do trasy

e prevoz zahajen

e prevoz dokonéen

e zruseno

V ramci prehledu pievozi si bude moci dispecer zobrazit detailni informace o kazdém
prevozu, pripadné vsechny informace zadané prostfednictvim formulafe pro vytvoreni pie-
vozu nasledné upravit. Pokud prevoz jesté nebude ve stavu ,prevoz zahdjen“, dispecer jej
bude moci zrusit.

6.2.4 Vytvoreni trasy

vvvvv

Casti vyvijeného systému, ktera by meéla predevsim zefektivnit a zjednodusit planovani tras,
které v soucasnosti vyzaduje jisté znalosti tizemi Ceské republiky i schopnosti efektivné
napldnovat trasu s ohledem na jeji délku a ¢as potiebny k realizaci.

Névrh této Casti systému je mozné vidét na obrazku 6.2. Dispecer bude mit k dispozici
tabulku s prevozy, které byly pouze vytvorené a nadale s nimi nebylo pracovano — nachazeji
se tedy ve stavu ,,éeka na zpracovani®. Tyto prevozy v ramci planovani trasy bude dispecer
seskupovat a urcovat poradi jejich realizace.

V tabulce prevozu bude mit k dispozici stav pacienta vyjadieny symbolickou ikonou,
jeho jméno, pocatek a konec cesty, orientacni Cas a pripadné informaci o doprovodu. To
jsou dostatecné udaje k tomu, aby na jejich zdkladé mohl dispecer sestavit trasy pro sanitni
vozy. V pripadé potreby si bude moci podrobnéjsi informace o pacientovi zobrazit.

Jednotlivé prevozy ze zminéné tabulky bude moci dispecCer presouvat do trasy a z trasy
odebirat pomoci tla¢itek se symboly plus a minus. Po presunuti do trasy se prevoz rozdéli na
dva body, kterymi jsou naloZeni pacienta a vylozeni pacienta. Zaroven probéhne vykresleni
trasy do mapy a vypocet délky trasy a miniméalniho ¢asu nutného pro jeji realizaci. Dispecer
také bude informovan o minimalni nutné velikosti sanitniho vozu pro realizaci takové trasy.

Prevozy v ramci dané trasy bude mozné libovolné presouvat a na zakladé kazdého presu-
nuti bude znovu vykreslena trasa véetné nové délky trasy a minimalniho Casu, aktualizovan
bude také idaj o minimalni nutné velikosti sanitniho vozu. Diky této funkci bude moci dis-
pecer i bez znalosti tzemi Ceské republiky planovat optimalni trasy a usetfit ¢as Fidi¢im
pripadnymi zajizdkami.
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Obrazek 6.2: Vytvoreni trasy v aplikaci pro dispecery

6.2.5 Pridéleni trasy

Poté, co ridi¢ trasu naplanuje, bude trasa ulozena. K této trase je nasledné nutné pridélit
viz, ktery ji bude vykonavat. Dispecerovi se zobrazi podobné prostiedi jako pro vytvareni
trasy, avsak misto tabulky pro vybér prevozi se mu zobrazi prehled sanitnich vozu véetné
jejich aktualniho stavu — zda jsou aktivni ¢i neaktivni, volné ¢i obsazené, jakou maji kapa-
citu, kde se aktualné nachézeji a pripadné podrobnosti o nich, které méa dispecer k dipozici

i v interaktivni mapé.

Oznacenim karty vozu dispecer sanitni viiz vybere a po stisknuti prifazovaciho tlacitka
bude vtz k trase pridélen. Na obrazku 6.4 je mozné vidét detail vybéru vozu pro realizaci

dané trasy.

PRIDELENI TRASY SANITNIMU vozU

Vybér vozu

© 163 &

CB O
 voiny
Q i

©165 B

©172' B ‘© 167 @ ‘© 168 '@
ap an a
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Obrazek 6.3: Detail vybéru vozu pii pridéleni trasy v aplikaci pro dispecery
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6.2.6 Prehled tras

Prehled tras bude slouzit dispecerovi k zobrazeni vSech naplanovanych tras. Trasy bude
mozné filtrovat podle data a automaticky budou razeny podle jejich identifikac¢niho ¢isla,
tedy podle jejich poradi vytvoreni.

Kazda trasa ma svij stav, ktery slouzi k tomu, aby dispecer védél, v jakém stadiu trasa
je. Celkem muze nabyvat ¢tyt ruznych stavi:

e Cekd na pridéleni
e pridélena

e probiha

e dokoncéena

V ramci prehledu tras bude moci dispecer vytvorené trasy upravovat, a to jak z hlediska
konkrétnich pacient na dané trase, tak z hlediska poradi realizace jednotlivych pievozi.
V pripadé potreby bude moci celé trasy i rusit. U kazdé trasy bude mit také tlac¢itko pro
pridéleni sanitniho vozu k dané trase.

6.2.7 Sprava systému

Posledni ¢asti webové aplikace je sprava celého systému, ktera také patii k préaci dispe-
Cera. Sprava systému bude zahrnovat spravu ridi¢t, sanitnich vozi, dispecerti, zdravotnich
pojistoven a zdravotnickych zarizeni.

SPRAVA SANITNicH vozU

Ptehled sanitnich vozd Novy sanitni viz

., N N . Cislo vozu SPZ

Cislo vozu SPZ Znacka Barva Upravit Vyradit
163 5853561  Ford Hutd V4 Ty
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165 6875032  Ford bl V Ty
. ) >

167 oB31212 Hyundai bila ' E Podet pevnych sedadel Potet sedadek Podet nositek
168 2883333 | Ford 2uts P mj 0 s 0 ¢ 0 *
172 6858925  Hyundai  bila V Ty

Viytvofit novy sanitni viz

Obrazek 6.4: Detail spravy sanitnich vozu v aplikaci pro dispecery
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6.3 Navrh mobilni aplikace

Zatimco webova aplikace pro dispecery méa za cil nabizet co nejvice nastroju ulehc¢ujicich
praci dispecera, mobilni aplikace by méla byt co nejjednodussi a obsahovat pouze funkce,
které jsou pro ridic¢e i funkénost celého systému nezbytné. Tato podkapitola obsahuje spe-
cifikaci jednotlivych ¢asti, ze kterych bude mobilni aplikace pro ridice sestavat. Tyto Casti
vznikly na zdkladé analyzy pozadavku na systém.

6.3.1 Profil

Profil je ¢asti mobilni aplikace, na které se tidi¢ po piihlaseni do systému ocitne. Kromé
jeho jména a prijmeni se zde bude nachazet vybér sanitniho vozu, ve kterém bude na dané
sméné slouzit. Po vybéru vozu prostfednictvim tlacitka ,zahdjit sluzbu“ bude moci zahajit
sluzbu, od tohoto okamziku budou odesilainy GPS souradnice v pravidelném intervalu na
server. Stejnym tlacitkem, tentokrat s popisem ,,ukoncit sluzbu®, bude moci sluzbu ukondit
a souradnice prestanou byt odesilany.

6.3.2 Prehled tras

eve

Prehled tras bude slouzit fidi¢i k zobrazeni tras, které byly dispecerem pridéleny k jeho
sanitnimu vozu. Trasy bude mozné filtrovat podle data, Fidi¢ si tedy bude moci zobrazit
i historii uskuteénénych tras na daném vozidle, pripadné zjistit pridélené trasy na dalsi dny.

6.3.3 Aktudlni trasa

Pri vybéru trasy z prehledu tras se zobrazi detail dané trasy a trasa se bude povazovat za
aktudlni trasu. Ridi¢ bude mit moznost tuto trasu zah&jit a dokonéit a v pribéhu usku-
tecnovani trasy jednotlivé body na trase potvrzovat jako dokonc¢ené. Diky tomu bude mit
dispecer naprosty prehled o realizaci dané trasy.

atll Ll 4G G
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Obrazek 6.5: Zobrazeni aktualni trasy a informaci o pacientovi v aplikaci pro ridice
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Kapitola 7

Implementace

Tato kapitola se zabyva implementaci webové i mobilni aplikace. Na jejim zacatku jsou
zminény technologie zvolené pro implementaci systému. Dalsi ¢ast je vénovand uzivatel-
skému rozhrani. Nasleduje popis komunikace s databazi a zpusob implementace. Zminény
jsou také komponenty, které byly pri implementaci vyuzity. Dalsi podkapitola je vénovana
vybéru mapového API. Na zavér jsou popsany implementacni detaily hlavnich a zajimavych
Casti systému.

7.1 Zvolené technologie

Tato podkapitola zminuje technologie, které byly vybrany pro implementaci webové apli-
kace pro dispecery a mobiln{ aplikace pro fidi¢e. Detaily jednotlivych technologii byly po-
psany v kapitolach o vyvoji webovych a mobilnich aplikaci, zde je pouze zminéno, které
technologie byly vybrany a pripadné z jakého divodu.

7.1.1 Technologie na strané serveru

Pro funkénost aplikace je nutné mit databézi, do které budou uklddana vsechna data a k niz
se bude pfi ziskavani dat pristupovat. Pro realizaci systému byl zvolen jeden z nejpopu-
larnéjsich a nejpouzivanéjsich rela¢nich databazovych systémt, kterym je MySQL. Jednim
z hlavnich davodu je, Ze tento databazovy systém patii k nejrozsitenéjSim a vétsina web-
hostingt jej nabizi, coz napriklad do budoucna umoznuje nasadit systém na webhosting, na
kterém ma jiz firma své webové stranky.

Pro zjednoduseni spravy obsahu MySQL byl vybran nastroj phpMyAdmin, ktery je na-
psan v jazyce PHP a umoznuje spravu obsahu MySQL prostiednictvim webového rozhrani.
Tento néstroj umoznuje vytvaret a rusit databaze, provadét SQL piikazy, spravovat klice
a vytvaret, upravovat a rusit databazové tabulky.

Veskera logika umoznujici komunikaci s databdzi bude naprogramovana ve skriptovacim
programovacim jazyce PHP. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o interpretovany jazyk, tak
na webovém serveru bézi PHP interpret, ktery skript zpracuje a vytvori vystup, ktery je
nasledné predan klientovi.

7.1.2 Technologie na strané klienta

Pro uzivatelské rozhrani bude vyuzit znackovaci jazyk HTML a kaskadové styly CSS. Aby
bylo uzivatelské rozhrani ve webové aplikaci co nejprizpusobivéjsi ruznym velikostem zob-
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razovaciho zafizeni, bude vyuzit framework Bootstrap pro vyvoj responzivnich webovych
stranek.

Pro vyvoj hybridni mobilni aplikace bude vyuzit framework Framework?7, ktery docili,
ze aplikace bude piisobit dojmem nativni aplikace. Zaroven také zajisti, aby byly rozméry
elementu dostateéné velké pro ovladani na dotykovém displeji.

Dynamicnost webové i mobilni aplikace zajisti JavaScript. Bude vyuzita prevedsim ja-
vascriptova knihovna jQuery pro snadnou manipulaci s HI'ML prvky.

Hojné bude také vyuzita technologie AJAX, ktera slouzi pro vyvoj interaktivnich webo-
vych aplikaci a umoznuje ménit obsah stranek bez nutnosti jejich kompletniho znovunactend.

7.2 Uzivatelské rozhrani

Pri planovani uzivatelského rozhrani bylo stanoveno nékolik bodu, které by vysledné uziva-
telské rozhrani mélo splnovat, aby bylo co nejvice uzivatelsky privétivé. V pripadé webové
aplikace se jedna predevsim o nésledujici pozadavky:

e Maximalni vyuzitelna plocha. Aplikace pro dispecery by méla byt plné vyuzitelna
na jednom monitoru, proto je v nékterych pripadech nutné na jednu stranku umistit
vétsi mnozstvi informaci. Uzivatelské rozhrani by proto meélo byt co nejcistsi a mélo by
poskytovat maximéalni moznou plochu vyuzitelnou pro samotny obsah dané stranky.

e Snadni orientace pro zacatecniky. Zameéstnanci na pozici dispecera se mohou
Casto stfidat, proto je nutné, aby porozuméni systému bylo co nejjednodussi.

e Rychle a jednoduse proveditelné akce. Tento pozadavek znaci, ze vsechny tkony,
které ma dispecer provadét, by mély byt co nejvice ,na povrchu®, tedy aby dispecer
nemusel k provedeni néjaké akce zachazet prilis hluboko do systému. Jednotlivé tikony
musi byt logicky roztazeny do kategorii a v ramci téchto kategorii snadno dostupné.

Aby byly vyse zminéné pozadavky splnény, bylo zvoleno vertikalni menu umisténé na
levé strané obrazovky. Pivodnim planem bylo vytvorit menu sestavené pouze z logickych
ikon, které by mohlo byt nejméné o polovinu uzsi a poskytnout tak sirsi vyuzitelnou plochu,
avSak pravé kvuli jednoduchému pochopeni systému pro nové zaméstnance bylo z tohoto
planu ustoupeno ve prospéch menu zkombinovaného z ikon a popiski.

Pro zékladni kostru systému byla nakonec vybrana Sablona SB Admin 2', ktera je
postavend na nejnovéjsi verzi frameworku Bootstrap. Jednad se o bezplatnou open-source
Sablonu, kterd vyuziva moderni designovy styl v kombinaci s jemnymi stiny. Sablona byla
upravena dle potfeb vyvijené aplikace, ponechano bylo z ptivodni sablony piredevsim velmi
zdarilé vertikalni menu doplnéné o potrebné elementy.

Také pro mobilni aplikaci bylo potieba specifikovat pozadavky na uzivatelské rozhrani,
zde hraly roli predevsim nasledujici body:

e Velka tlacitka. Mobilni telefon s aplikaci bude mit fidi¢ pravdépodobné pripevnény
na drzaku v sanitnim vozu, proto je dulezité, aby se bez problémi trefil do jednotlivych
tlacitek.

e Vse viditelné na obrazovce. Zadni skrytd menu dostupnd po prejeti prstem po
displeji, ale naopak vse prehledné dostupné a viditelné.

"https:/ /startbootstrap.com/themes/sb-admin-2/
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Vzhledem k tomu, Ze se jedna o méné rozsdahlou aplikaci s mensim poc¢tem funkei, avSak
z pohledu rozhrani pomérné specifickou, nebyla pro jeji vyvoj vybrana zadna Sablona. Aby
ale aplikace spliovala alespon zdkladni parametry pro vzhled mobilnich aplikaci, pro jeji
sestaveni byly vyuzity komponenty, které nabizi Framework?.

7.3 Komunikace s databazi

S cilem optimalizovat pocet nac¢itani stranek aplikace jsem se rozhodl pro technologii AJAX,
kterd umoznuje ménit obsah stranek bez nutnosti jejich kompletniho znovunacteni, a to za
pomoci javascriptové knihovny pro asynchronni zpracovani webovych stranek. Diky techno-
logii AJAX ma uzivatel pocit, Ze je prace mnohem plynulejsi jako napriklad u desktopovych
aplikaci. Problémem technologie AJAX muze byt sitova latence, tedy doba uplynuld mezi
akei a reakei. V takovém pripadé je dobré uzivatele o zpracovavani informovat [29].

7.3.1 Proces vymény dat prostrednictvim technologie AJAX

Jak je mozné vidét na obrazku 7.1, proces vymény dat prostiednictvim technologie AJAX
1ze rozdélit do 6 krokt. Jednotlivé kroky jsou popsany pod obrazkem.

(" PROHLIZEC ) 4 SERVER )

2
XMLHttpRequest >
PHP
callback() 2
1 6 4 3
v
Uzwatelslfe Databaze
rozhrani
N J N -

Obréazek 7.1: Proces vymény dat prostiednictvim technologie AJAX

1. Uzivatel odesle pozadavek z uzivatelského rozhrani, udalost je obslouzena javascrip-
tovym handlerem.

2. Je vytvoren objekt XMLHttpRequest, pres tento objekt je na server odeslan HTTP
pozadavek.

Server komunikuje s databazi za pomoci jazyka PHP.
Data jsou z databéaze ziskana.

Server odesila data ve formatu XML nebo JSON funkci zpétného volani.

S ot w

Data jsou zpracovana a pomoci HTML a CSS zobrazena na strance.
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7.3.2 Implementace technologie AJAX prostirednictvim jQuery

jQuery nabizi fadu funkci, které zjednodusuji praci s technologii AJAX. V distém Ja-
vaScriptu bychom identicky kéd, ktery v jQuery zabere nékolik fadkti, museli napsat na
nékolik desitek radki.

Zékladem vsech asynchronnich pozadavkt v jQuery je funkce $.ajax (), kterou je mozné
déle konfigurovat pomoci dodateé¢nych nastaveni. Funkce sama o sobé pouze nacte aktualni
obsah stranky, avSsak se ziskanym vysledkem nic neprovede.

Odesilani dat ke zpracovani

Prvnim piipadem, kdy je technologie AJAX v aplikaci ndpomocna, je odesilani dat ke
zpracovani PHP skriptem. Toho je vyuzivano v piipadé, kdy mame PHP skript, pomoci
néhoz budou do databaze vkladana nova data nebo budou existujici data upravovana.

Jednotlivé parametry funkce $.ajax () se nastavuji prosttednictvim dvojice klic-hodnota.
Mezi zakladni parametry patii:

e type — HT'TP metoda, kterda bude pouzita

e data — data, kterda budou odeslana na server

e url — URL adresa, na kterou bude pozadavek zaslan

e beforeSend — funkce, ktera se vykona pred odeslanim pozadavku

e success — funkce, kterd se vykona po uspésném dokonceni pozadavku; proménna
data obsahuje data prijata ze serveru

Prijeti dat ze serveru

Druhym piipadem, kdy je technologie AJAX v systému vyuzivana, je pfijimani dat ze ser-
veru. Takova situace nastava v pripadé, kdy mame PHP skript, pomoci nehoz jsou ziskavana
data z databéze.

V tomto ptipadé jiz neni pouzita obecnd funkce $.ajax (), ale specialni funkce pro ¢teni
dat zakédovanych do formatu JSON ze serveru pres GET HTTP pozadavek. Prvni parametr
url specifikuje URL adresu, na kterou bude pozadavek zaslan. Druhym parametrem je
funkce, jejiz parametr result obsahuje ziskana data ve formatu JSON. Pro zpracovani
téchto dat je vyuzita funkce $.each(), ktera slouzi jako iterator nad objekty i poli. Ukazka
dat ve formatu JSON, kterd jsou zpracovavana, je zobrazena nize.

[{"id_pojistovny":"1","kod":"111","nazev":"V\uOl6leobecn\ul0lel
zdravotn\uOOed poji\u0161\u01650vna"},
{"id_pojistovny":"2","kod":"201", "nazev":"Vojensk\uOOel
zdravotn\u0OOed poji\u0161\u0i650ovna"},...]

V ukézce je mozné vidét, ze znaky s diakritikou jsou zakdédovany, a to z divodu sprav-

ného prenosu dat z databaze az na stranku. O konvertovani objektti a zakdédovani znakt
s diakritikou do formatu JSON se starda PHP funkce json_encode ().
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7.4 Vyuzité komponenty

V této podkapitole jsou zminény komponenty, které jsou v systému vyuzity. U kazdé kom-
ponenty je zminén divod a zptsob jejtho vyuziti.

7.4.1 SortableJS

SortableJS je knihovna napsana v jazyce JavaScript, kterd slouzi k vytvateni preskupitel-
nych seznamu za pomoci techniky drag-and-drop neboli ,tdhni a pust®. Své vyuziti najde
nejen na dotykovych displejich, ale i na béznych obrazovkach, protoze neni jednodussi zpu-
sob pro vytvareni poradi nez tento.

A pravé s poradim souvisi vyuziti této knihovny ve vyvijeném systému. Knihovna byla
vyuzita v ¢asti systému tykajici se planovani trasy, kde dispecer urcuje poradi realizace
trasy sanitnim vozem. Je to elegantni zpusob, jak dispecerovi umoznit sestavit trasu, aniz
by musel poradi ur¢ovat napriklad psanim ¢islovek k jednotlivym bodim trasy ¢i postupné
pridavat jednotlivé body v poradi, v jakém maji byt realizovany.

7.4.2 Select2

Select2 by bylo mozné nazvat ,,chytrym vybérovym okénkem“. Jednd se o ndhradu béznych
vybérovych okének, kterd jsou doplnéna o moznost vyhledavani, znackovani, nekonecné
rolovani a mnoho dalsich moznosti.

Jak je mozné vidét na obrazku 7.2, tento nastroj byl vyuzit pro vybér zdravotnického za-
F{zeni pti vytvareni nového pirevozu. Divodem pro jeho vyuziti oproti béznému vybérovému
okénku, které je mozné v jazyce HTML vytvorit pomoci elementu <select>, bylo uvédo-
méni, ze pii vétsim poctu zdravotnickych zaiizeni pridanych do systému by bylo rolovani
v seznamu zbytecné ¢asové narocné. V tomto pripadé dispecer pouze zada prvni pismeno
¢i pismena zdravotnického zarizeni, které hledd, a vysledky se mu okamzité filtruji.

Lazné Darkov a

Lazné Celadna

Lazné Ostrozska Nova Ves
Détska nemocnice Brno

Vojenska nemocnice Brno

Llraznva nemarnice Brnn

Obrazek 7.2: Chytré vybérové okénko vytvorené pomoci nastroje Select2
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7.4.3 FancyBox

FancyBox je nastroj pro zobrazovani multimedialnitho obsahu modernim zpiisobem, a to
formou modalnich oken. Tento nastroj byl vytvoren s vyuzitim knihovny jQuery.

Ve webové aplikaci je vyuzit v nékolika situacich. Prvni z nich jsou dialogova okna,
ktera se uzivateli zobrazuji pri vkladani novych prevozi do systému, ruseni pievozi a tras,
tkonech spojenych se spravou systému a na mnoha dalsich dilezitych mistech. V této situaci
byl vyuzit predevsim z estetického divodu, jelikoz standardni potvrzovaci dialog neni prilis
vzhledny, neptisobi dojmem provazanosti s uzivatelskym rozhranim systému a v kazdém
prohlizeci se svym designem lisi.

Dalsim mistem, kde je vyuzit, jsou modélni okna vyobrazujici podrobné informace o da-
ném pacientovi ¢i sanitnim voze. Své vyuziti nachazi také pti vybéru zdravotnického zarizeni
v ramci vytvafeni nového prevozu. V obou pripadech je hlavnim divodem vyuziti rychlost
zobrazeni informaci bez nutnosti prechodu na jinou stranku systému.

7.4.4 Bootstrap Datepicker

Bootstrap Datepicker je doplnék, ktery nabizi pohodlny vybér data prostfednictvim kalen-
dare. Kalendar nabizi velké mnozstvi nastaveni — od nastaveni formatu data pres urceni
pocateéniho dne tydne ¢ omezeni prechodii mezi Grovnémi kalenddre (dny, mésice, roky,
staleti) az po specidlni tlac¢itko pro vlozeni dnesniho data a vybér vice dat. Velkou vyhodou
ve srovnani s ostatnimi podobnymi feSenimi je pritomnost ¢eské lokalizace.

Tento doplnék byl v aplikaci vyuzit pro zadavani data prevozu, jak je mozné vidét na
obrazku 7.3, kde byl doplnén o rychlé tlacitko pro vybér dnesniho data, a pro filtrovani
podle data v prehledu pfrevozu a prehledu tras.

Datum prevozu

« Duben 2019 »
Po Ut St Ct Pa So Ne

25 26 27 28 29 30 31

1 2 3 -

i
(o]
|

g8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28

29 30 1 2 3 -

L

Dnes

Obrazek 7.3: Vyuziti Bootstrap Datepickeru pro zadavani data prevozu
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7.5 Mapova API

Vybér vhodného mapového API byl zakladni cil pro veskerou praci s mapou, kterou apli-
kace nabizi. Mezi nejznadméjsi mapova API patii Google Maps, Mapy.cz, TomTom, Mapbox
a OpenLayers. Do uzsiho vybéru postoupily prvni dvé zminéné, kterym se budu dale véno-
vat.

7.5.1 Google Maps

Google Maps patii bezpochyby mezi celosvétové nejvyuzivanéjsi a nejznaméjsi API, a to
zaslouzené, jelikoz spektrum funkci, které nabizi, je opravdu siroké. Kazdy mésic k nému
pristupuje pres miliardu uzivatelt a nabizi 99% pokryti svéta. Celé API rozdéluje Google
do tri ¢asti — mapy, trasy a mista. Mapy nabizeji moznost vytvaret plné prizpusobitelné
statické i dynamické mapy s rtiznym priblizenim, Street View snimky a 360° snimky. Trasy
umoznuji nachazet nejlepsi zpusob, jak se dostat z mista A do mista B, a to také diky
aktualnim datim z redlného provozu. Mista shromazduji vice nez 150 miliontt mist po
celém svété, kterd mohou byt uzivatelim uziteénd. U kazdého z téchto mist jsou k dispozici
udaje jako adresa, telefonni ¢islo ¢i grafy navstévnosti v jednotlivych dnech a hodinach.

V poslednich letech se ale podoba Google Maps API vyrazné proménila. Jiz v poloviné
roku 2016 zrusil Google moznost implementace map bez API klice. Dtivodem k tomuto
kroku bylo predevsim obrovské mnozstvi pozadavki. Google se rozhodl, ze chce mit o uziva-
telich prehled a v ptipadé prekroceni 25 tisic pozadavku (poctu voldni) denné bude uzivatel
informovan o moznosti placeného programu. Pro mnoho mensich ¢i zac¢inajicich projekta
to necinilo zadny problém a velké ziskové projekty byly presunuty do placeného programu.
V poloviné roku 2018 ale ze strany Googlu doslo ke kompletnimu zpoplatnéni API a vyraz-
nému navyseni cen. Aby Google vyhovél kritice ze strany uzivateld, v soucasném modelu
nabizi vyvojartim kazdy mésic kredit ve vysi 200 dolari, jehoz vyse se snizuje s kazdym
uskutec¢nénym pozadavkem na API. Existuji 2 mozné scénaie — bud vyvojar uvede udaje
své platebni karty a pri vycéerpani kreditu mu z ni budou odecitany penize za nadlimitni
uskutecnéné pozadavky, nebo si nastavi limit, ¢imz zamezi nechténému odecitani z platebni
karty, avsak po zbytek mésice mu v jeho aplikaci misto mapy zustané prazdny bily obdélnik.

Pro zajimavost jsou v tabulce 7.1 uvedeny zaokrouhlené ceny nékterych zpoplatnénych
sluzeb” platné k dubnu 2019:

Cena za tisic pozadavku

Nézev sluzby do 100 tisic | od 100 tisic

pozadavkl pozadavkl
mesicné mesicné
Dynamicka mapa vytvarena ptres JavaScript 160 K¢ 130 K¢
Street View panorama 320 K¢ 250 K¢
Trasa s maximalné 10 prijezdnimi body 110 K¢ 90 K¢
Trasa s vice prijezdnimi body + info z provozu 230 K¢ 180 K¢
Nalezeni mista na mapé + adresa 390 K¢ 310 K¢
Nalezeni mista na mapé + adresa + kontakt 450 K¢ 360 K¢

Tabulka 7.1: Orientac¢ni ceny nékterych zpoplatnénych sluzeb Google Maps API

Zhttps:/ /cloud.google.com/maps-platform /pricing/sheet /
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Pluvodnim zdmérem bylo v aplikaci vyuzit bez rozmysleni Google Maps API, které je
svou propracovanosti opravdu bezkonkurencni, avsak jak z tabulky 7.1 vyplyva, nejedna
se o zanedbatelné ¢astky. I kdyz bychom vzali v potaz, ze mame k dispozici kredit ve vysi
200 dolarii, nikde jiz neni dano, ze tento kredit nebude v budoucnu zrusen, piipadné vyrazné
snizen. Proto jsem se rozhodl vyuzit Mapy.cz, které, jak muzete zdhy zjistit, mohou byt
dustojnou alternativou.

7.5.2 Mapy.cz

Za projektem Mapy.cz stoji ¢eskd spoleénost Seznam a jedna se tak o mapy urcéené predevsim
pro ¢eské uzivatele, coz muze byt velkou vyhodou, jelikoz je tak na detailni zpracovani
map pro Ceskou republiku kladen mnohem vétsi diiraz. Kromé mnoha zakladnich funkef,
které nabizi vétsina podobnych sluzeb, se mohou Mapy.cz chlubit napiiklad vyznacenim
parkovacich zén, prehledem cen pohonnych hmot, navrhy vyleti a zajimavych mist v okoli,
hodnocenim instituci ¢i zobrazenim panoramatickych snimki a 3D pohledii.

Nejdilezitéjsi je zminit, ze API je zcela zdarma, a to i pro komercni ucely, coz je oproti
Google Maps zasadni rozdil. Nejsou zde dokonce zadna omezeni tykajici se po¢tu uskutec-
nénych pozadavki, takze API je mozné vyuzit zdarma i pro rozsahlé a hojné navstévované
projekty. Co se tyka samotného API, je rozdéleno do vétsiho poctu ¢asti — vrstvy, ovladaci
prvky, znacky, geometrické prvky, vizitka, panorama, utility, naseptavac a ostatni. Po del-
$fm zkoumani dokumentace je mozné zjistit, ze co se funkci tyka, neni jich vyrazné méné
nez u Google Maps. Zasadni problém ale tkvi v dokumentaci, kterd je velmi zanedbana
a obsahuje pouze nezbytné informace. Oproti tomu dokumentace ke Google Maps API
nabizi velké mnozstvi ukazkovych kédu a velmi podrobné popsané vsechny funkce, které
nabizi. Neni se ale ¢emu divit, ze u sluzby, kterd nabizi své API zcela zdarma, nebude na
dokumentaci bran takovy zretel.

7.6 Implementacni detaily hlavnich c¢asti systému

Tato podkapitola se vénuje dosud nezminénym detailiim fungovani nékterych ¢asti systému,
které povazuji za dulezité ¢i zajimavé z pohledu implementace.

7.6.1 PrihlaSovani do webové i mobilni aplikace

Prihlasovani dispecerti i fidi¢t do systému probihd na zdkladé autentizace uzivatelského
jména a hesla. Podle uzivatelského jména je v databéazi vyhleddno odpovidajici heslo a po-
rovnano s heslem zadanym. Pokud je porovnani uspésné, uzivatel ziskava pristup do sys-
tému.

Za ucelem zvysSeni bezpecnosti je heslo v databazi ulozeno zakdédované pomoci hasova-
ciho algoritmu. Pro zakdédovani hesla byl vybran hasovaci algoritmus SHA-512, ktery byl
navrzen pro pouziti v DNSSEC. Jedna se o algoritmus, ktery vstupni fetézec zakdéduje tak,
Ze na vystupu je fetézec o délce 128 znakid. Srovnani nejpouzivanéjsich hasovacich algoritmu
je mozné vidét v tabulce 7.2.
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Hasovaci algoritmus | Délka vystupniho retézce Bitové operace
MD5 32 znaki AND, OR, XOR, ROT, ADD
SHA-1 40 znakt AND, OR, XOR, ROT, ADD
SHA-224 56 znaki AND, OR, XOR, ROT, ADD, SHR
SHA-256 64 znaki AND, OR, XOR, ROT, ADD, SHR
SHA-384 96 znaki AND, OR, XOR, ROT, ADD, SHR
SHA-512 128 znakt AND, OR, XOR, ROT, ADD, SHR

Tabulka 7.2: Srovnani hasovacich algoritmu

Po tspésném prihlaseni je vytvorena relace, kterd uchovava udaje o uzivateli, ktery je
prihldsen. Pti odhlaseni ze systému jsou smazana veskera data uloZend v relaci.

Webova aplikace uplatnuje zptsob vytvareni relace na strané serveru. Pomoci PHP
funkce session_start() je zahajena relace. Nasledné je mozné prirazovat hodnoty do
relace prostiednictvim superglobalniho pole $_SESSION[], se kterym je mozné pracovat
jako s béznym polem. Zavolanim funkce session_destroy() je mozné smazat vSechna
data ulozend v relaci.

V mobilni aplikaci je pro stejny ucel vyuzito tlozisté localStorage, které slouzi k ukla-
dani dat, kterd neni potieba prenaset na server. Ulozeni hodnoty do tlozisté je mozné pro-
strednictvim funkce localStorage.setItem(), které preddme nazev polozky jako prvni
parametr a hodnotu jako druhy parametr. Ziskat hodnotu z tlozisté lze pomoci funkce
localStorage.getItem(), které preddme nazev polozky. Vymazat lozisté je mozné pro-
stfednictvim funkce localStorage.clear (), ¢imz docilime odhlaseni ze systému.

7.6.2 Vytvareni uzivateld a jejich sprava

Sprava uzivatelskych ¢t dispecert i ridi¢t probiha prostrednictvim webové aplikace, kde je
mozné vytvaret nové uzivatele, editovat existujici uzivatele a pripadné uzivatele archivovat.
Na pocatku zakladani nového uctu je vytvorena docasnd kopie vsech prihlasovacich
jmen Tidic¢a ¢i dispecert. Nasledné béhem vyplnovani piijmeni uzivatele se prubézné gene-
ruje prihlasovaci jméno, které se porovnava se soucasnymi prihlasovacimi jmény, k ¢emuz
byla vytvorena rekurzivni funkce uniqueLogin(). Pokud by doslo ke shodé, za prihlasovaci
jméno je doplnéna ¢islovka a porovnani probéhne znovu. V pripadé opétovné shody by byla
v kazdém kroku ¢islovka inkrementovana az do doby, nez by bylo nalezeno unikatni prihla-
Sovaci jméno. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o systém, ktery bude mit maximéalné desitky
zaméstnancl, doba béhu funkce je témér zanedbatelna. Heslo si uzivatel zvoli sam.

Pri tpravé uzivatelského 1¢tu je mozné heslo zménit. Zde byla fesena situace, kdy dis-
pecer bude chtit uzivateli zménit naptiklad telefonni ¢islo, ¢imz by ale resetoval heslo. Heslo
by bylo mozné prenaset spolu s ostatnimi idaji, ale bylo by to zbytecéné bezpecnostni riziko.
Proto byl zvolen zptsob feseni, kdy pole pro heslo zlustane prazdné a pokud jej dispecer
nevyplni, v databazi nebude ptvodni heslo zménéno, v opa¢ném pripadé se u u¢tu nastavi
heslo nové. Dispecer je na toto chovani upozornén prostiednictvim informacni hlasky.

Archivace uzivateld je dalsim bezpecnostnim krokem, kterym je mozné predevsim za-
mezit byvalym zaméstnanctim pristup do systému. Pii prihlaseni se stav i¢tu kontroluje,
v pripadé archivovaného zaméstnance je autentizace netispésné a uzivatel je o situaci infor-
movan.
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7.6.3 Planovani trasy sanitniho vozu

vvvvv

navazujicich operaci bylo planovani trasy sanitniho vozu. Implementaci 1ze rozdélit do dvou
Casti — vytvareni nové trasy a Uprava existujici trasy.

Pri vytvareni nové trasy se nejdiive zavola funkce getTransports(), kterd prostied-
nictvim technologie AJAX ziskad nezpracované prevozy pro zvolené datum a sestavi z nich
tabulku, a konstruktor mapy, kterému se mimo jiné predd nazev prvku, do kterého se mapa
vytvori. Po stisku tlac¢itka pro pridani do trasy, které se nachazi u kazdého prevozu, se
zavola funkce addToRoute (), kterd vytvori 2 nové polozky v seznamu — jednu pro nalozeni
pacienta a druhou pro vylozeni pacienta. Priibézné jsou sledovany zmény v preskupitelném
seznamu poradi realizace trasy a pii kazdé zméné se provedou nasledujici operace:

e Zkontroluje se, zda se zmeénil index polozky, kterd byla presunuta. Pokud by byla
vracena na puvodni misto, nic dalsitho se neprovede.

e Provede se kontrola jednotlivych polozek seznamu a vzajemnych navaznosti. Zde muze
byt napiiklad odhaleno, Ze dispecer zaradil vylozeni pacienta do trasy dfive nez jeho
nalozeni. V takovém pripadé je poradi automaticky vraceno do pfedchoziho stavu
a dispecer je vizualnim efektem informovan, kde v seznamu vznikla chyba.

e Pokud jsou vsechny kontroly z predchoziho kroku uspésné, zavola se funkce
correctMoveDetected (), ktera:
— Qdstrani z mapy vrstvy se soucasnou podobou trasy.

— Zavola funkci checkOccupancy (), kterd vypocitd maximalni obsazenost sanit-
niho vozu béhem dané trasy, coz bude nezbytné nutné védét pri prifazovani
sanitniho vozu k dané trase, aby byl vybran sanitni viz s vhodnou kapacitou.

— Ulozi adresy jednotlivych bodu na trase v odpovidajicim poradi do pole.

— Zavola funkci redrawMap (), které preda pole adres.
e Funkce redrawMap () provede nasledujici:

— Pro kazdou adresu provede dopredné geokédovani, které ma za cil ziskat sourad-
nice dané adresy.

— Po ziskani vSech souradnic a jejich ulozeni do dvourozmérného pole je zavolana
funkce drawRoute (), které je pole souradnic predano.

e Funkce drawRoute () se postard o nasledujici tkony:

— Vytvori dvé nové vrstvy — pro vykresleni trasy a pro vykresleni znacek.

Realizuje pozadavek na vyhledani trasy zavolanim konstruktoru SMap.Route ()
a predanim soufadnic ve spravném formatu.

Probéhne vykresleni trasy do odpovidajici vrstvy.

Pro kazdou dvojici souradnic se vola konstruktor SMap.Marker (), ktery vytvori
znacku na odpovidajicich souradnicich a prida ji do vrstvy znacek.

— Probéhne vykresleni vrstvy znacek.
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Jak je vidét, operace na sebe navazuji a Casto potiebuji kooperovat s daty ziskanymi
z predchozi operace, proto pti implementaci bylo nutné resit mnoho problému tykajicich
se prili§ brzkého vykonani nasledujici operace. ReSenim, které tomu zabréanilo, bylo vyuziti
konstrukci zvanych promise, coz je zpusob, jakym je mozné se vyporadat s asynchronnimi
operacemi. Promise znamend ,,prislib“ a oznacuje hodnotu, ktera jesté neni znama. Princip
je tedy takovy, ze pomoci new Promise() tyto prisliby vytvorime a nasledné kod, ktery je
vSechny potiebuje mit dokoncené, obalime do konstrukce Promise.all().then(). Tento
usek kédu se vykond az v okamziku, kdy vSechny piisliby budou oznacené jako dokoncené.

Podobnou situaci bylo nutné fesit i pii upravovani jiz existujici trasy. Trasa se musi
sestavit podle poradi uvedeného u jednotlivych prevozti v ramci trasy, coz pri nespravné
implementaci zpusobovalo libovolné poskladani prevozu v ramci trasy, ackoliv v databazi
bylo jejich poradi ulozeno spravné. Zde bylo opét vyuzito konstrukce promise, ktera zajistila
nacteni presné v takovém poradi, v jakém byla trasa ulozena.

7.6.4 Odesilani GPS souradnic

Tato ¢ast se tyka mobilni aplikace pro ridice, kterad odesild v pravidelném intervalu ziskané
soufadnice na server. Pro zahdjeni odesilan{ soutadnic slouzi tla¢itko ,,Zahajit sluzbu®, které
zavola funkci startGeoLoc (). Tato funkce zkontroluje, zda byl vybran viz, a pokud ano,
v pravidelném intervalu vola funkci runGeolocation().

Tato funkce zavolda metodu navigator.geolocation.getCurrentPosition(), kterd
pokud probéhné tspésné, zavola funkci onSuccess(), té preda ziskané souradnice a tato
funkce je pomoci technologie AJAX odesle na server. Pokud ziskani souradnic ze zarizeni
neprobéhne Uspésné, coz se mize stat napriklad pri vycerpani ¢asového limitu pro ziskani
soutradnic, zavola se funkce onError ().

Po opétovném stisku tlacitka se zavold funkce stopGeoLoc (), ktera ukonéi volani funkce
runGeolocation() a odesle na server zménu stavu vozu na ,neaktivni®
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Kapitola 8

Testovani

Testovani patii mezi nezbytnou soucast vyvoje jakéhokoliv softwaru. Jeho cilem je odhalit
chyby, které je nasledné nutné opravit. Testovani proto obvykle probiha v nékolika itera-
cich. Béhem implementace byla webova i mobilni aplikace prubézné dikladné testovana.
Jednotlivé zptisoby testovani jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

Veskeré testovani probihalo bez vyuziti automatickych testt, a to predevsim z divodu
vysoké narocnosti pro jejich vytvoreni. Jako mnohem efektivnéjsi feSeni se jevilo manu-
alni testovani systému po castech a az nakonec jako celku. Diky tomu mohly byt chyby
vcas zachyceny a opraveny, coz eliminovalo zdlouhavé hledani chyb pfi zavérecnych fazich
testovani.

8.1 Testovani programatorem

Prvni fazi testovani bylo testovani samotnym programatorem. Vzdy po vytvoreni ¢asti sys-
tému, kterou bylo mozné diukladné otestovat, bylo zahdjeno testovani, béhem kterého byly
odhalené chyby prubézné opravovany. Vzhledem k tomu, Ze na sebe do jisté miry navazuji
nékteré ¢asti webové aplikace i ¢asti mezi webovou a mobilni aplikaci, obé aplikace byly
vyvijeny soubézné. Pred zac¢atkem implementace bylo promysleno presné poradi implemen-
tace, které bylo nasledujici: skript pro vytvoreni databdze a naplnéni vzorovymi daty —
odesilani GPS souradnic — vytvoreni prevozu — prehled pfevozi — interaktivni mapa —
vytvoreni trasy — prehled tras — pridéleni sanitniho vozu — zobrazeni tras fidi¢i — sprava
systému — prihlasovani. V uvedeném poradi mohly byt jednotlivé ¢asti otestovany, aniz by
k otestovani dané c¢asti chybéla néjaka funkénost systému.

8.1.1 Testovani webové aplikace

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.1, webova aplikace je aplikace, kterd je pristupna za
pomoci webového prohlizece. A ackoliv Google Chrome jakozto webovy prohlize¢ zaujima
prvni misto v oblibenosti a pouzivd jej pres 63 % uzivateld, existuji i dalsi prohliZece, na
kterych je tfeba aplikaci otestovat.

Testovani bylo provedeno nejdiive manudlné v zakladnich prohlizecich. Ovérovana byla
nejen funkénost jednotlivych ¢asti systému, ale také grafickd podoba uzivatelského rozhrani.
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Pro testovani byly pouzity nasledujici webové prohlizece:

e Google Chrome — verze 73
e Morzilla Firefox — verze 63
e Opera — verze 60

e Microsoft Edge — verze 42

o Internet Explorer — verze 11

v vo

V pripadé prohlizeci Mozilla Firefox, Opera a Microsoft Edge se jednalo pouze o drobné
problémy tykajici se vzhledu uzivatelského rozhrani, protoze nékteré CSS vlastnosti maji
specifické hodnoty pro ruzné typy prohlizect. Tyto specifické hodnoty byly do kédu dopl-
nény. Internet Explorer zklamal i z pohledu funkénosti, jelikoz nepodporuje mnoho novych
vlastnosti JavaScriptu, mezi které patii napiiklad template literals, coz by bylo mozné volné
prelozit jako ,Sablonové fetézce” — diky nim je mozné primo do fetézcu vkladat proménné
a vyuzivat vicerdadkové retézce. Vzhledem k tomu, ze ve Windows 10 byl oficidlné nahrazen
prohlizecem Microsoft Edge a dle statistik je vyuzivan pouze 2 % uZivatell, upfednostnil
jsem ponechani modernich vlastnosti JavaScriptu na tikor nefunkénosti v prohlizeci Internet
Explorer.

Cross-browser testovani

Po dikladném manualnim testovani bylo jesté nékolikrat provedeno cross-browser testo-
vani na nékolika desitkdch webovych prohlize¢t za celem odhalit posledni drobné chyby
v uzivatelském rozhrani. K realizaci byl vyuzit nastroj Browsershots', ktery vytvaii scre-
enshoty podoby webu v riznych prohlizec¢ich a operac¢nich systémech. Jedna se o bezplatny
uziteény néastroj, ktery miuze odhalit chyby v grafické podobé webu napriklad ve starsich
verzich prohlizeca.

8.1.2 Testovani mobilni aplikace

Jiz od zacatku implementace byla mobilni aplikace testovana piimo na redlném mobilnim
zatizeni, testovani na emulatorech bylo vynechano. Tento krok byl zvolen predevsim z di-
vodu vyvoje hybridni mobilni aplikace, kterou je mozné diky Cordové pomoci jediného
piikazu nainstalovat do pripojeného mobilniho zafizeni a spustit. Vzhledem k tak jednodu-
ché moznosti testovani bylo povazovano testovani na redlném zarizeni za vice vypovidajici.

8.2 Uzivatelské testovani

Druhou fazi testovani bylo testovani uzivateli. Toto testovani probihalo az v okamziku, kdy
byl systém dokoncen jako celek, odhalené chyby z prvni faze byly odstranény a uzivatelé
tak mohli mit pocit prace ve skutecném funkénim systému.

"http:/ /browsershots.org/
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8.2.1 Testovani webové aplikace

Uzivatelské testovani webové aplikace probihalo prostfednictvim pripraveného testovaciho
scénare, ke kterému byl predpripraven SQL skript se vzorovymi daty. Na zakladé testovaciho
scénare uzivatelé se systémem plnili tkoly, které by byly bézné pii praci dispecera.

Aby bylo mozné jednotlivé akce uzivateld béhem testovani dikladné analyzovat, byl
k testovani vyuzit ndstroj Smartlook?, ktery umoziiuje zaznamenavat chovani uzivateli
pomoci vizudlnich dat. Nahravani uzivatele se spusti automaticky s jeho piichodem do
webové aplikace a ukondi se s jeho odchodem. Diky tomuto néastroji je mozné si prehrat
zaznamenanou obrazovku uzivatele a analyzovat tak veskeré jeho kroky.

Analyza testovani ukazala, ze z pohledu funk¢nosti systému nebyl zadny problém, avsak
z pohledu orientace v uzivatelském rozhrani nastaly u nékterych uzivateli drobné problémy.
Na zakladé toho byly nékteré polozky jinak pojmenovany, probéhlo preusporadani elementt
na strance pro vytvareni nové trasy a byla doplnéna tlacitka pro presun na predchozi stranku
v nékterych ¢astech systému. Analyza také potvrdila, ze napiiklad validace formulait nebyla
zbytecna a diky jeji vizualni formé se uzivatelé ihned zorientovali, kde nastal problém,
a dokazali jej vyresit.

8.2.2 Testovani mobilni aplikace

Na vsech zarizenich bylo testovano nejen uspésné nainstalovani a spusténi aplikace, ale také
vSechny zakladni ¢innosti, které je mozné s mobilni aplikaci provadét — prihlaseni a odhla-
Seni, odesilani GPS dat, zobrazeni trasy a prace s aktualni trasou. Testovani probihalo na
nasledujicich zarizenich:

e Xiaomi Redmi 3S Prime (Android 6.0.1)
e Samsung Galaxy A3 (Android 7.0.0)
e Samsung Galaxy J5 (Android 7.1.1)

e Lenovo Moto G5S Plus (Android 8.1.0)

Testovani na vySe zminénych zarizenich probéhlo tspésné. Instalace, spusténi i funkcio-
nalita aplikace, vSe bylo zcela bezproblémové. Pouze v pripadé mobilniho telefonu Samsung
Galaxy Jb nastala situace, kdy vypocet souradnic trval z nezndmého divodu v fadu minut
misto maximalné nékolika sekund. Nasledné ale bylo zjisténo, ze telefon mél ve vychozim
nastaveni zvolen tsporny rezim zjistovani polohy, ktery bylo mozné zménit na vysokou pre-
nost. Po prepnuti jiz bylo vse v poradku a telefon dokazal ziskat souradnice téméi okamzité.

*https:/ /www.smartlook.com/cs/
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Kapitola 9

4

Moznosti rozsireni

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o systém, jehoz cilem je zefektivnit a zrychlit chod soukromych
prevozovych sanitnich sluzeb, nabizi se siroka skéla rozsiteni, kterd by se v pripadé dalsiho
vyvoje systému mohla do systému integrovat. V nasledujicich podkapitolach se pokusim
shrnout ta nejzajimavéjsi z nich.

9.1 Notifikace pacienti o planovaném prijezdu vozu

Obcas se stava, ze pacienti svij prevoz nahldsi nékolik dni dopfedu a nésledné na néj
zapomenou, nebo ocekavaji, ze sanitni viz pro né prijede pozdéji, nez je tomu ve skutecnosti.
Dochéazi tak ke zbyte¢nému prodleni, kdy idi¢ i ostatni pacienti musi na daného pacienta
cekat i nékolik desitek minut a mohou kvili tomu pfijet pozdé naptiklad na planované
vysetTeni.

Nabizi se tedy moznost v podobé notifikace pacientti pomoci automatické SMS, a to
idealné ve dvou fazich — pokud je prevoz objednany delsi dobu dopredu, pacient by byl
informovan den predem, Ze mé na zitfejsi den objednany sanitni viz na rano/dopoled-
ne/odpoledne/vecéer. Druhd automatickda SMS by byla odesldna v okamziku, kdy by fidi¢
ve své mobilni aplikaci potvrdil zacatek realizace pridélené trasy. Nasledné od Casu zac¢atku
trasy by se vypocitaly jednotlivé ¢asy mezi tiseky a byly by rozeslany SMS vSem pacientim
na dané trase, v jaky orientacni ¢as pro né ridi¢ prijede.

9.2 Automatizované planovani tras

Pr1i planovani trasy v soucasné podobé systému prichazi na mysl problém obchodniho cestuji-
ctho, coz je optimaliza¢ni problém zabyvajici se nalezenim nejkratsi mozné cesty prochazejici
vSemi zadanymi body na mapé.

Automatizované planovani trasy by mohlo probihat tak, ze dispecer by pouze zvolil
prevozy, které by byly soucasti jedné trasy. V okamziku, kdy by k trase pridéloval vuz, by
se mohl rozhodnout, zda chce vypocitat nejkratsi trasu z aktudlni polohy sanitniho vozu
nebo z pevného bodu, kterym by bylo nalozeni néjakého pacienta.

Takova funkce by na prvni pohled mohla dispecerovi usetfit spoustu prace s planovéa-
nim nejlepsiho mozného poradi realizace jednotlivych prevozu v ramci trasy. Avsak aby byl
takovy algoritmus skutecné vyuzitelny v oblasti sanitnich sluzeb, musel by se pri planovani
nejkratsi cesty neridit pouze vzdalenostmi mezi jednotlivymi body, ale také napiiklad sta-
vem pacienta ¢i nutnosti pacienta byt na néjakém misté v urcity ¢as. Neni tedy pripustné,
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aby naptiklad pacient, ktery je po zdvazné operaci propustén do domaci péce stravil v sa-
nitnim voze 3 hodiny, zatimco jiny pacient s méné zavaznou diagnézou by byl za 30 minut
doma.

9.3 Prevod textu na rec¢ v aplikaci pro ridice

Dalsi moznost navrhovaného rozsifeni je zamérena na bezpecnost Fidice i pacient v sanit-
nim voze. Ukony, které fidi¢ sanitnfho vozu s aplikaci provadi, jsou v souc¢asném systému
vytvoreny tak, aby fidi¢ s aplikaci musel pracovat pouze v ¢ase, kdy sanitni viuz stoji a Ti-
di¢ naklada nebo vyklada pacienty. Avsak muze nastat situace, kdy si fidi¢ béhem jizdy
potfebuje pripomenout presnou adresu, kam nyni jede. V takovém pripadé by bud musel
zastavit, coz muze byt v nékterych mistech problematické, nebo by adresu v aplikaci hledal
béhem jizdy a tim by mohl ohrozit zdravi pacienti.

Implementace funkce text-to-speech neboli prevodu textu do feci by mohla vyrazné zvysit
bezpecnost i komfort fidice. Pomoci nékolika zékladnich velkych tlacitek, které by pokryvaly
nejpotiebnéjsi pozadavky ridice a které by se zobrazovaly na displeji automaticky béhem
pohybu vozidla, by mohl fidi¢ po jednom stisku i béhem jizdy ziskat veskeré informace,
které potrebuje.

9.4 Notifikace pro ridice

Posledni zminované rozsifeni souvisi s predchozim rozsifenim tykajicim se prevodu textu
na fe¢. Pravé z diivodu zminované bezpecnosti by notifikace pro fidi¢e v soucasném stavu
systému ztracely vyznam, protoze jediné, ¢eho by tim bylo docileno, je ztrata pozornosti
ridice, ktery by se snazil zjistit, jakou notifikaci obdrzel.

Pr1i spojeni s pfevodem textu na fe¢ by ale notifikace sviij vyznam ziskaly. Béhem jizdy
by mohl byt fidi¢ informovan o nové pridélené trase, zménach v soucasné trase ¢i jakychkoli
dalsich zpravach, které by potfeboval dispecink fidi¢i sdélit.
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Kapitola 10
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit systém pro soukromé prevozové sanitni sluzby slozeny
z webové aplikace urcéené pro dispecink a z mobilni aplikace uréené pro ridice sanitnich
vozu. Po nastudovani informaci ohledné vyvoje webovych a mobilnich aplikaci a prace
s GPS daty bylo nutné provést analyzu pozadavku a tyto pozadavky rozvrhnout do kon-
krétnich c¢asti systému. S analyzou pozadavku byla provedena také analyza existujicich
feSeni. Obé navrzené aplikace byly implementovany a dukladné otestovany na vzorovych
datech a situacich. Na zakladé zpétné vazby z testovani byly pripominky do finilni podoby
obou aplikaci zapracovany.

Vysledkem této prace je webova aplikace pro dispecink soukromych sanitnich sluzeb
umoznujici vkladani objednavek do systému, efektivni planovani tras s vyuzitim mapovych
podkladt, pridélovani tras ridicim na zakladé polohy a parametru sanitnich vozu a za-
kladni spravu zaméstnancil, zdravotnich pojistoven, zdravotnickych zarizeni a sanitnich
vozi, a multiplatformni mobiln{ aplikace slouzici k ptihlasovani #idi¢a do sluzby, pravidel-
nému odesilani polohy sanitniho vozu, zobrazeni tras pridélenych dispeCinkem a zazname-
navani postupu realizace aktualni trasy.

Vzhledem k tomu, Ze v soucasnosti neni na trhu zadny produkt poskytujici podobné
funkce pohromadé, systém mé velky potencial z hlediska dalsiho rozvoje. Jiz béhem vyvoje
bylo vymysleno mnoho dalsich moznych rozsireni soucasné podoby systému, kterd byla
v praci také zminéna. Tato rozsiteni by mohla mit vliv nejen na lepsi chod sanitnich sluzeb
z hlediska organizace a Tfizeni, ale také na pohodli a spokojenost pacientu, ktefi jejich sluzby
vyuzivaji.
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