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Abstract

MALEK, V. Web and mobile application for notification to street cleaning. Diploma
thesis. PEF MENDELU, Brno, 2016.

This thesis deals with the Smart cities topic in the Czech Republic. The theore-
tical part is a review of this topic. In the practical part are created applications,
which can be included into the concept of Smart Cities. Specificaly is made an ana-
lysis, design and implementation of a web application, that allow you manage
terms of street block cleaning. The application also allows users to set alerts for
particular street. Furthermore is made an analysis, design and implementation of
mobile application for devices running Android. This application allows you to set
alerts for users in a particular street.

Keywords
Smart cities, open data, php, nette, MySQL, SQL, Android, Java, Diploma thesis



Abstrakt

MALEK, V. Webovd a mobilni aplikace pro upozornéni na blokové ¢isténi ulic. Diplo-
mova prace. PEF MENDELU, BRNO, 2016.

Prace se zabyva tématem Smart cities v Ceské republice. V teoretické ¢asti
prace je zpracovan literarni prehled k tomuto tématu. V praktické ¢asti prace jsou
vytvoreny aplikace, které svym vyuZitim spadaji do konceptu Smart cities. Kon-
krétné je provedena analyza, navrh a implementace webové aplikace, ktera umoz-
nuje zadavani terminii blokového cisténi. Dale aplikace umoZiiuje uzivateli nastavit
pro konkrétni ulici upozornéni. Dale je provedena analyza, navrh a implementace
mobilni aplikace pro mobilni zarizeni s opera¢nim systémem Android. Tato aplika-
ce umoZziuje nastavit upozornéni pro uZivatele v konkrétni ulici.

Klicova slova

Chytra mésta, oteviena data, php, nette, MySQL, SQL, Android, Java, Diplomova
prace
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1 Uvod a cile prace

1.1 Uvod

Tématem mé diplomové prace je predstaveni konceptu Smart cities a nasledné
vyuziti jeho principii pro zlepSeni informovanosti o blokovém ¢iSténi v Brné.

O problematiku Smart cities se zajimam jiZ del$i dobu. V ramci mého studijni-
ho Erasmus pobytu v estonském Tartu jsem navic absolvoval kurz Introduction to
intelligent transportation systems u Dr. Amnira Hadachi, jenZ se tomuto tématu ze-
vrubné vénoval. V tu dobu by mé nenapadlo, Ze mé ve zkoumani tohoto problému
tak ovlivni i mij dalsi pobyt v zahranic¢i v rdmci programu Work and Travel, kdy
jsem celé léto 2015 stravil v Arlingtonu v tésné blizkosti Washingtonu D. C.
adozvédél se tak o dalSich moznostech vyuZiti informacnich technologif
v USA, které vedou k vétsSimu komfortu obyvatel i firem. V mé diplomové praci se
budu vénovat vysvétleni pojmu Smart cities a dale tomu, jak je mozné vSechny jeho
atributy vyuzit v kazdodennim Zivoté. Cerpam pak z dostupné literatury, interne-
tovych zdrojt, ale i z vlastnich zkuSenosti. Studie Organizace Spojenych narodi
(UNITED NATIONS, 2014) o demografickém vyvoji poukazuje na neustale se zvy-
Sujici pocet obyvatel ve méstech na ukor venkova (urban vs. rural areas). Studie
predpoklada, ze tento trend bude nadale pokracovat, cozZ je jeden z hlavnich dtvo-
dl rozSifovani vyuzZiti informacnich technologii pro usnadnéni Zivota obyvatel
(UNITED NATIONS, 2014). Ma prace by méla tento fenomén piedstavit z riiznych
uhlt pohledu a popsat jeho vyhody i nevyhody a celkovy piinos pro spole¢nost. Ne
vSechny napady v této oblasti nesou pouze pozitivni vysledky a je nutné vzdy
i premyslet nad jejich smyslem.

Webova a mobilni aplikace pro blokové Cisténi v Brné je pak také jednim
z prikladi, jak Ize pouzit informacni technologie pro vétsi komfort obyvatel. Po mé
neprili§ dobré zkuSenosti s blokovym ¢isténim v nasi ulici jsem se zamyslel nad
tim, zda by o tomto nutném procesu nebylo moZné obyvatele informovat snadnéji
a efektivnéji, aby se predeslo odtahovani aut . Po ivodni analyze tohoto problému
jsem zjistil, Ze v tuto chvili neexistuje jednotny systém pro zadavani termint blo-
kového cisténi, které by jednotlivé méstské ¢asti vyuzivaly. Nebylo tedy moZné
ziskat data vhodna ke strojovému zpracovani. Na zdkladé tohoto zjiSténi jsem se
rozhodl navrhnout aplikaci s webovym rozhranim pro administraci blokového ¢is-
téni, ktera by cely proces zverejnéni informaci zjednodusila pro pracovniky mést-
skych c¢asti a zaroven by tato data byla pristupna ve strojové Citelné podobé. Mo-
biln{ aplikace by pak usnadnila ptistup k témto informacim obyvateliim a navic by
je sama upozornila na bliZici se blokové ¢iSténi v jejich konkrétni ulici.
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1.2 Cile prace

Teoreticka ¢ast prace ma za cil detailné predstavit koncept Smart cities a konkrétni
ptiklady jeho vyuziti v Ceské republice i v zahrani¢i. V ramci této ¢asti se také vé-
nuji tomu, proc je tento koncept v dnesni dobé tak dilezity a co vede k jeho rozsi-
Fovani v rdmci celého svéta.

Cilem praktické Casti prace je analyza, ndvrh a implementace aplikace pro
usnadnéni administrace blokového CiSténi v Brné. Vytvorena aplikace by méla
usnadnit vkladani informaci o blokovém ¢isténi odpovédnym pracovniklim mést-
skych ¢asti. Dale by aplikace méla umozZnovat zverejnéni informaci ve strojové ci-
telné podobé. Této vlastnosti bude vyuzito pri analyze, navrhu a implementaci
aplikace pro chytré mobilni telefony s operacnim systémem Android, ktera bude
tato data zpracovavat. Tato aplikace bude slouzit pro efektivni upozornovani na
bliZici se termin blokového ¢isténi ve vybranych ulicich.
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2 Predstaveni konceptu Smart cities

S postupnym rozvojem pocitact pronika vypocetni technika do vSech oblasti lidské
Cinnosti. Stejné tak samozriejmé, jako pouzivame notebook k praci, se za¢ina vyuZi-
vat ICT! v ramci velkych mést obecné s cilem zlepsit Zivot jejich obyvateltim. V této
c¢asti prace bude diskutovan vyznam pojmu Smart city a dalSich pojm, potiebnych
pro Sirsi vhled do této problematiky. Obecna a jedina spravna definice pojmu
Smart cities vSak neexistuje. Smart Cities Council? v§ak Smart city definuje: ,Chytré
mésto vyuzivd informacni a komunikacni technologie (ICT) ke zlepseni obyvatelnosti,
uplatnitelnosti a udrZitelnosti3.“ (BERST, 2014) Jak jiZz bylo zminéno, nejde
o jedinou definici tohoto pojmu. Forrester Research* definuje pojem Smart city:

"Mésto, které vyuZivd informacni a komunikacni technologie k vétsimu zabezpe-
Ceni, k vétsi interakci a efektivnosti kritické méstské infrastruktury — administrati-
va, vzdeéldvdni, zdravotni péce, verejnd bezpecnost, nemovitosti, doprava a sluzby.”>
(BELISSENT, 2010). Ur¢ité je mozné najit dalsi definice tohoto pojmu. Ale to neni
cilem této prace. Podstatné je z dostupnych definic najit spole¢né znaky. Jednim z
téchto spolecnych znakt je vyuziti informacnich a komunikacnich technologii ke
zlepSeni Zivota ve mésté. Forrester také diskutuje otazku, co vSechno si Ize pred-
stavit pod pojmem ,city“, tedy v prekladu mésto. Za mésto z pohledu konceptu
Smart city lze povaZovat i mista, kterd nemaji tradi¢ni vlastnosti mést, jako jsou
nazev, vlastni samosprava apod. Forrester zmifiuje napt. univerzity, mista vytvo-
fena pro zaméstnance, zabavni parky (BELISSENT, 2010). Vy$e uvedené definice
pojmu Smart city je mozné aplikovat i na takto definovand mista. DalSim pojmem,
kterému se budu vénovat v teoretické Casti, jsou tzv. open data. Tomuto tématu
bude vyhrazena samostatna kapitola. Jednu celou kapitolu budu nasledné vénovat
pojmu Internet of things, ktery stale Castéji pronika do médif jako odvétvi budouc-
nosti (BAUER, n. d.) (GREENOUGH, 2014).

Impulsem pro vznik konceptu Smart cities byl spolu s rozvojem informacnich
technologii demograficky vyvoj ve svété ve 20. stoleti. Na zakladé tohoto vyvoje
bylo publikovano nékolik studii, které predpokladaji vyvoj vtéto oblasti
v nasledujicich letech a desetiletich. Dle vysledki téchto studii (UNITED NATIONS,
2014) lze v nasledujicich letech ocekavat velky zajem firem z oblasti ICT o zajiSténi
sluZeb usnadnujici zivot ve velkych méstskych aglomeracich (WALRAVENS, 2014).
Demografickému vyvoji ve svété a ve vybranych lokalitdch se vénuje nasledujici
kapitola.

I Information and Communications technologies

2 Smart Cities Council <http://smartcitiescouncil.com/category-vision>

3 Pivodni text: ,»A smart city uses information and communications technology (ICT) to enhance its
livability, workability and sustainability* (BERST, 2014)

4 Forrester Research <https://www.forrester.com>

5 Pavodni text: ,,A “city” that uses information and communications technologies to make the critical

infrastructure components and services of a city — administration, education, healthcare, public safety,
real estate, transportation, and utilities— more aware, interactive, and efficient (BELISSENT, 2010)
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2.1 Predpoklady pro vznik konceptu

Jak jiZ bylo zminéno, mezi predpoklady vzniku konceptu Smart cities patfi prede-
vS§im vyvoj ve dvou zakladnich oblastech. Prvni oblasti je demograficky vyvoj ve
svété a druhou oblasti je prudky rozvoj v oblasti ICT v poslednich dvou desetiletich
(RATHORE, 2016). Obé oblasti budou podrobnéji diskutovany v nasledujicich dvou
kapitolach.

2.1.1 Demograficky vyvoj

V obecném uvodu této kapitoly byl diskutovan demograficky vyvoj. V této kapitole
bude tato diskuze doplnéna o konkrétni statisticka data. Dale budou diskutovany
vyznamné studie budouciho vyvoje v oblasti. Monitorovani demografického vyvoje
se vénuje predevSim OSN®. V mé praci budou pouZita pouze data OSN, protoZe or-
ganizace mapuje demograficky vyvoj vSech existujicich statd. Urcité existuji dalsi
subjekty, vCetné vladnich organizaci jednotlivych statt, které demografické trendy
také sleduji. Pro pochopeni vyznamu iniciativy Smart cities jsou vsak vysledky vy-
zkumu OSN dostatecné. Demografické ukazatele je nutné rozdélit do dvou rovin.
V prvni roviné je nutné zminit celkovy vyvoj poctu obyvatel (Obr. 1). Prudky na-
rist populace v nékterych asijskych statech (Cina, Indie) (UNITED NATIONS, 2015)
a nartst populace (UNITED NATIONS, 2015) na Zemi vede k masivni zméné rozlo-
Zeni hustoty osidleni ve venkovskych c¢astech a méstskych aglomeracich (UNITED
NATIONS, 2015). Tyto aglomerace vznikaji masivnimi presuny obyvatel
(RATHORE, 2016).

6 Organizace spojenych naroda
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Vyvoj populace ve svété v letech 1950 - 2050
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Obr. 1 Vyvoj populace ve svété v letech 1950 - 2050 (UNITED NATIONS, 2015)

Nasledujici série grafii predstavuje demograficky vyvoj, respektive srovnava
pocty obyvatel v méstskych aglomeracich a na venkové. Nejdrive je vSak nutné
specifikovat, co jsou méstské aglomerace a co je venkov. Dle OSN jsou méstské ob-
lasti a venkov definovany: ,Z diivodu rozdilii v ndrodnich charakteristikdch, které
odlisuji méstské z venkovskych oblasti, jesté neni dostupnd jednotnd definice mést-
skych aglomeraci a venkova. Tradi¢ni rozdéleni na méstské a venkovské oblasti
v rdmci jedné zemé vychdzelo z predpokladu, Ze méstské oblasti, bez ohledu na to, jak
jsou definovdny, poskytuji jiny zpiisob Zivota a obvykle vyssi Zivotni tiroven, neZ jak je
to ve venkovskych oblastech.” (UNITED NATIONS, n. d.). Pro tuto préci je vySe uve-
dena definice dostatecna. Neni potiebné rozebirat konkrétni demografickou situaci
v kazdé zemi. Publikovana data slouZi jako piehled pro pochopeni vyznamu celého
odvétvi. Do prace jsem zahrnul celkem 5 geografickych celki. Vyvoj ve 3 nejvétsich
evropskych statech dle poctu obyvatel (Ec.europa.eu 2015) - Rusku, Némecku a
Turecku a pro srovnani také v Ceské republice. Tyto evropské staty jsem vybral
jako priklady s velmi dobrou vypovidaci a srovnavaci schopnosti. Ve vSech grafech
je vyvoj sledovan od roku 1950 s vyhledem do roku 2050.
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(4) Urban and rural population'®)
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Obr. 2 Vyvoj rozlozeni populace v jednotlivych zemich: a) Rusko; b) Némecko. Cervena barva

predstavuje méstské oblasti, zelena venkovské oblasti. Zdroj: (UNITED NATIONS, 2014)
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Obr. 3 Vyvoj rozlozeni populace v jednotlivych zemich: a) Turecko; b) Ceska republika.
Cervena barva predstavuje méstské oblasti, zelena venkovské oblasti. Zdroj: (UNITED NATIONS,

2014)

[ pres rozdilny vysledek celkového prirtistku je ze vSech grafli jasné patrny
narlist poctu obyvatel ve velkych méstskych aglomeracich na tkor piirtistku oby-
vatel na vesnicich. V globalnim méritku (Obr. 4) je situace naprosto totozna.
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Vyvoj poctu obyvatel méstskych aglomeraci vs
venkov ve svété
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Obr. 4 Vyvoj rozlozeni populace v ramci celého svéta. Pocet obyvatel je uveden v tisicich. Zdroj:
(UNITED NATIONS, 2014)

VSechny uvedené obrazky jasné dokazuji, proc je vyuZiti technologickych te-
Seni ke zlepSeni zZivota ve velkych aglomeracich tak dilezité. V nékterych oblastech
v Asii je potom tato situace jesté mnohem horsi (UNITED NATIONS, 2014). Pokud
se potvrdi predpoklady studie OSN, bude pro udrZitelnou troven Zivota ve velkych
méstskych aglomeracich nezbytné nasazeni tzv. chytrych technologii. Bez aktivni-
ho vyuziti téchto technologii je i v soucasné dobé Zivot v téchto aglomeracich velmi
komplikovany. Je moZné nalézt spoustu oblasti, ve kterych je vyuziti ICT nezbytné.
Konkrétnim oblastem vyuziti ICT se tato prace vénuje v kapitole 2.5.

2.1.2  VyvojICT

Jako prvni aspekt pro vznik konceptu Smart cities byl v predchozi kapitole zminén
demograficky vyvoj ve svété. Druhym prvkem, ktery podpofil rozsireni tohoto
konceptu, byl rozvoj v oblasti ICT, predevsim pocitact a vzniku globalnf{ sité inter-
net. Historie pocitacl a internetu je velmi lehce dohledatelna predevsim na Wiki-
pedii, proto neni v praci dale zminéna. Vyvoj ICT je tak v této kapitole uveden pte-
devsim jako katalyzator rozvoje konceptu Smart cities.

Soucasné pocitace jiz viibec nevypadaji jako v dobé svého vzniku. Novodobé
pocitace jsou nesrovnatelné vykonnéjsi, nez byly prvni zarizeni, které mnohdy za-
biraly nékolik pater v primyslovych objektech. Notebooky, tablety a chytré telefo-
ny, vSechna tato zarizeni v dobé svého uvedeni na trh posunula oblast vypocetni
techniky vyrazné dopredu. Tento vyvoj vSak i nadale pokracuje. Ve svété se stale
Castéji mizeme setkat s vyrazem Internet of things. Tomuto tématu se prace po-
drobnéji vénuje v kapitole 2.2. Da se predpokladat, Ze postupem casu internet ne-
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bude vniman jako pocitacova sit, ale ptjde o sit, ke které budou ptipojena dalsi
tzv. chytra zarizeni (domy, domaci spotrebice, apod.), kterd k ni v minulosti ptipo-
jena nebyla. Vyvoj téchto zarizeni jiZ nyni ovliviiuje vyvoj svéta (RATHORE, 2016).

2.2 Internet of things

Vyvoj ICT spolu s vyvojem internetu postupné méni cely svét. Jednu z téchto zmén
predstavuje Internet of things (dale jen IoT). IoT je koncept vyuziti internetu, kdy
do celosvétové sité nebudou zapojeny pouze pocitaCe, ale také dalsi objekty
z realného svéta, které drive ktéto siti pripojeny nebyly (VONGSINGTHONG,
2014). Tento koncept ¢astecné vychazi z komunikace M2M”. Jiz nyni IoT hraje jed-
nu z dilezitych roli v budovani Smart cities. Proto je tomuto tématu vyhrazena tato
kapitola. V ni bude predstavena strucna historie IoT, dale budou diskutovany defi-
nice tohoto pojmu dle riiznych zdroji. Dale budou predstaveny dilezité aspekty
[oT. Big data, jako vysledek implementace 10T, jsou cenna data, zaznamenana sen-
zory daného zarizeni. V této podkapitole bude vénovan prostor také pro mozZnosti
analyzy téchto dat a vyuZitelnosti téchto dat v praxi. V ramci kapitoly bude roze-
brana také oblast, ktera u odborniki vyvolava nejvétsi obavy a tou je bezpecnost a
ochrana soukromi. IoT bude ovladat vSechny objekty, se kterymi prichazime kazdy
den do styku. Z toho dlivodu bude zabezpeceni vSech ¢asti infrastruktury dilezité;-
$i nez kdy drive. Posledni dvé podkapitoly rozeberou jiz konkrétni priklady vyuziti
[oT v praxi a také ekonomicky vyznam tohoto odvétvi.

2.21 Definice a schéma funkce

Nazev Internet of Things dle dostupnych zdroji poprvé zaznél v roce 1999 od Ke-
vina Ashtona (Gabbai, 2015) vramci jeho prezentace pro Procter & Gamble
(ASHTON, 2009). Definice pojmu Internet of Things ¢aste¢né vyplyva z nazvu. Ale
i presto neni formalni definice jednoznacna a rtizné organizace definuji tento po-
jem razné. | pres riizné definice vSak miizeme najit spole¢né prvky v kazdé z nich.
Tim spoleCnym prvkem je snaha integrovat fyzicky svét do virtualniho svéta inter-
netu. Na zakladé této definice se potom na IoT mlZeme divat jako na celosvétovou
sitovou infrastrukturu, kterd spojuje realné i virtudlni objekty, véci a zarizeni
(ASHTON, 2009). Podstatna je v tomto schématu informace, Ze za pouZiti senzori
jsme schopni zachytit konkrétni signaly v realném svété. Informace ze senzoru je
prenasena do uzlu, ktery ma na starosti prislusnou reakci vii¢i namétfenym hodno-
tam. Jako priklad je uvedeno rozsviceni svétla, pokud se zacne stmivat (Obr. 5)
(BRUSE, 2015). Obdobné lze najit mnoho dalsich prikladi. Senzory mohou byt
rozdilného typu dle konkrétniho objektu a mohou mérit jakoukoliv fyzikalni velici-
nu. BéZné jsou pouzivany pro meéreni tepla, svétla, rychlosti, tepové frekvence
a dalSich velicin.

7 Machine to machine
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Obr. 5 Obecné schéma uzlu, senzoru a reakce (BRUSE, 2015)

Na Obr. 5 je zndzornéno schéma jednoho uzlu s jednim senzorem. Systémy IoT
jsou ale komplexnéjsi. Z obecného uzlu mohou byt naméfena data nasledné ukla-
dana do datového skladu. Datovym skladem se v této praci rozumi jakykoliv server
umoznujici ukladani a nasledné zpracovani namérenych dat (databaze, servery).
Nad datovym skladem miiZe byt provadéna analytika v redlném case, kdy jsou ak-
tudlné namétend data zobrazovana napft. do grafu pristupného z webového prohli-
ZecCe. Z datového skladu jsou data nasledné k dispozici pro dalsi vyzkum, ktery jiz
probiha nad historickymi daty. Schéma celého systému (Obr. 6) (The MathWorks,

Inc,, n. d.).
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Obr. 6 Internet of Things schéma (The MathWorks, Inc., n. d.)

Kazdy uzel, na schématu oznaceny jako Edge Nodes, pripojeny do sité ma
vtomto pripadé nékolik senzorti, které monitoruji a ukladaji data namérena
z redlného svéta. Namérena data z téchto senzori se dale ukladaji prostrednictvim
internetu do datového skladu. Kazdy uzel mize mit i nékolik desitek senzorf.
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MnozZstvi generovanych dat témito senzory je proto enormni a ¢im vice zarizeni
bude ptipojeno k internetu, tim budou tyto objemy dat i nadale stoupat (ASHTON,
2009). Ulozeni dat vhodné pro dalsi zpracovani je proto dlleZitou tlohou. Nad daty
v téchto skladech je poté mozZzné provadét dalSi vyzkum. Tyto analyzy jiZ nejsou
provadény v realném cCase, ale nad historickymi daty. Analyza velkych objemt dat
se nazyva dolovani z dat. Dolovani z dat patfi do Business Inteligence. Neni cilem
této prace oba pojmy podrobné definovat, posta¢i ndm definice obou pojmi
s odkazem na prisluSnou literaturu. ,Dolovdni z dat je zaméreno na odkryti znalosti
v datech. Dolovdni z dat vyuZivd veskeré vhodné technologie, zejména strojové uce-
ni, umélou inteligenci, logiku a matematiku. Business Inteligence je aplikace vypocet-
nich statistickych technik na zpracovdni a analyzu ekonomickych dat.“ (BRUSE,
2015). Data, generovand senzory objektli pfipojenych k internetu, se také oznacuji
jako Big Data (ZIZKA, 2015). Pojmu Big data se vénuje dalsi kapitola.

2.2.2 Big data

Cilem této kapitoly je predstavit Big data v souvislosti s pojmy Internet of Things,
resp. Smart cities. Opét jako v pripadé vyrazli Smart cities a Internet of Things nenf
definice pojmu Big data jednoznacna. Ve studované literature se vyskytuje nékolik
moznych definic. Existuje ovSem nékolik spole¢nych prvki, které budou diskuto-
vany. Prvni spolec¢nou vlastnosti, ktera se v literature objevuje, je objem dat a pre-
devsim rychlost, jakou tento objem roste (DE MAURO, 2015) (CHANG, 2015). Ten-
to nartst je zplisoben piredevsim rozvojem ICT. V roce 2013 platilo, Ze 90 % celko-
vého objemu dat vzniklo za posledni dva roky, tedy v letech 2010 - 2012
(HASHEM, 2015). I presto, Ze Udaj jiz neni aktualni, ocekava se, Ze tento trend bude
i nadale pokracovat (SINTEF, 2013). K takto rychlému nariistu objemu dat prispi-
vaji na jedné strané technologické spole¢nosti jako jsou Google, Facebook, Amazon
a dalsi. Webové stranky téchto firem navstévuji kazdy den miliardy navstévnikl a
celkovy pocet uzivatelG se neustidle zvysuje (Csc.com 2012) (Statista.com 2016)
(Facebook, 2016). Na zakladé interakci téchto navstévnikli nasledné generuji a
také ukladaji obrovské mnozstvi dat prevazné uzivatelského chovani na danych
webovych strankach. Druhou hybnou silou v oblasti Big data je pravé fenomén In-
ternet of things. Kazdé nové pripojené zatizeni v domacnosti, kazdé noveé pripojené
pramyslové zatizeni, kazdé chytré auto generuje nepretrzité obrovské mnozstvi
dat o svém chovani. S rostoucim poctem téchto zarizeni roste prirozené také objem
noveé generovanych dat.

Dalsi definice dale berou v ivahu nejen vznik, ale také ukladani a naslednou
analyzu dat. Statista.com definuje Big data nasledovné: “MnoZstvi dat, tésné mimo
schopnosti technologii uklddat, spravovat a zpracovdvat tato data efektivné”
(Statista.com, 2015). Dalsi definice vyrazu Big data je charakterizovana pojmem 3V
- objem (volume), riznorodost (variety) a rychlost (velocity) (Gartner.com 2001)
(BERMAN, 2013). V praxi se ke stavajicim prvkim pridal jesté ¢tvrty a tim je véc-
nost (verocity). Na zakladé konceptu, ktery vroce 2001 predstavil Gartner
(Gartner.com 2001), tak vznikl koncept 4V, ktery je vyuzivdn mimo jiné také spo-
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le¢nosti IBM v ramci jeji divize Internet of things (IBM, 2015). BliZsi vysvétleni
jednotlivych pojmi je uvedeno niZe:

e objem (volume) - objem generovanych dat v riiznych méritcich
e rychlost (velocity) - rychlost, s jakou jsou nova data generovana
e ruznorodost (variety) - riznoroda data generovana senzory v ramci auto-
mobilu, data generovana strukturovana nebo nestrukturovana
e vécnost (verocity) - vécnost nebo také divéryhodnost dat bere v ivahu, do
jaké miry je mozné datlim divérovat
Big data jsou v dneSni dobé oborem, ktery ma v ramci IT obrovsky potencial
(IBM, 2015). Samotné casti tohoto oboru jako je generovani dat, ukladani a sprava
dat, cloud computing, analyza dat a na ni navazujici vyzkum jsou tak velkymi ob-
lastmi, Ze je mimo rozsah této prace se jim vénovat. Ani to neni cilem, proto se tato
prace jimi dale nebude zabyvat.

2.2.3  Vyuziti IoT v praxi

Tato kapitola prinasi jeden piiklad vyuziti IoT v praxi. Ptipadd vyuziti IoT
v praktickém Zivoté mlizeme najit statisice (WEINBERG, 2015) a tento pocet bude
nadale stoupat. Uvedeny priklad slouZi predevsim jako teoreticky podklad pro ka-
pitolu 2.2.4, ve které bude diskutovano zabezpeceni a ochrana soukromi. Pro pred-
stavu je nezbytné uvést minimalné jeden priklad, na kterém budou nasledné pred-
staveny hrozby plynouci z nedostate¢ného zabezpeceni a také z nedostatecné
urovné ochrany soukromi.

Pripad vyuziti [oT je z leteckého priimyslu, ve kterém jsou kazdy den na celém
svété prepraveny miliony cestujicich. Diskutovany piiklad se tykd dodavky do-
pravniho letadla Boeing 787 spolec¢nosti Virgin Airlines. Tato nova letadla se lisi od
predchozich tim, Ze bylo poprvé ve vyssi mire vyuZito konceptu loT a letadlo, re-
spektive vétSina jeho komponent, je pripojeno kinternetu. Senzory monitoruji
vSechny klicové soucasti letadla a tyto informace odesila prostiednictvim internetu
ke zpracovani. Béhem jednoho letu dojde odhadem k vygenerovani 500 GB dat
(FINNEGAN, 2013). Na jedné strané dojde k vyraznému nartistu objemu dat gene-
rovanych béhem letu. Tato data je nasledné nutné dale zpracovat. Na druhé strané
je moZné analyzovat stav a chovani jednotlivych komponent béhem letu, predvidat
poruchy, reagovat na problémy v realném c¢ase nebo planovat dodavky nahradnich
dili v pripadé poruchy. VSechny tukony jsou extrémné dilezité a sméruji k vyssi
bezpectnosti cestujicich. Na druhé strané vsSe, co je vdneSni dobé piipojené
k internetu, je napadnutelné. I pres vSechna provedena bezpecnostni opatreni bo-
huzel riziko utoku existuje vZdy. V tomto pripadé jde napt. o zisk informaci o letu,
ziskani osobnich udaji cestujicich a z toho plynouci nabourani ochrany soukromi.
Tato rizika je nezbytné nutné eliminovat. Podrobnéji se bezpecnosti a ochrané
soukromi vénuje kapitola 2.2.4.
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2.2.4  Bezpecnost a ochrana soukromi

Jak bylo zminéno v predchozi kapitole, IoT zasahuje nebo v nejbliZsi dobé bude
zasahovat prakticky do kazdé Cinnosti clovéka. Na Obr. 7 je zndzornéno strucné
rozdéleni zarizeni v ramci IoT dle vyuziti. Vybrané ptiklady jsou diskutovany v této
kapitole.

Table 1. Classifying Internet of Things devices by application

Wearables

- Entertainment

- Fitness

- Smart watch

- Location and tracking

Building and Home Automation
- Access control

- Light and temperature control
- Energy optimization

- Predictive maintenance

- Connected appliances

Health Care

- Remote monitoring

- Ambulance telemetry

- Drug tracking

- Hospital asset tracking
- Access control

- Predictive maintenance

Smart Manufacturing
- Flow optimization

- Real-time inventory
- Asset tracking

- Employee safety

Smart Cities - Predictive maintenance
- Residential e-meters - Firmware updates

- Smart street lights

- Pipeline leak detection Automotive

- Traffic control - Infotainment

- Surveillance cameras - Wire replacement

- Centralized and integrated system control - Telemetry

- Predictive maintenance
- Car to car, and car to infrastructure

Obr.7 Klasifikace [oT dle vyuZiti (SMITH, 2015)

JiZ nyni je zfejmé, Ze IoT prinese prakticky neptetrZitou kontrolu nad nasim
Zivotem. Jak je uvedeno na Obr. 5, vramci IoT budou generovana osobni data,
z nichZ néktera mohou byt velmi citlivd. Data ze zarizeni monitorujici zdravi, in-
formace o veSkerém pohybu automobilu a dalsi. Tyto informace, zpristupnéné
opravnénym osobam, jsou pro nas prospésna. Data z fitness monitoru pomahajici
lékari udélat si obrazek o celkovém Zivotnim stylu a zdravotnim stavu pacienta,
eliminuji snahy nefikat pravdu apod. Ve vysledku mohou pomoci stanovit sprav-
nou diagnoézu, nasadit presnéjsi 1écbu, spravné a vcas rozpoznat priznaky nebo
usSetrit Cas. Lednicka pripojend k internetu rozpozna chybéjici potraviny a sama je
objedna z nejvhodnéjsiho obchodu. Takovych prikladi, které se na prvni pohled
jevi uzitecné a ve své podstaté uzitecné jsou, miZeme najit v realném Zivoté spous-
tu.

Méla by nas vSak zajimat druha strana této mince, tedy co se stane, pokud se
tyto informace dostanou do nespravnych rukou. Je proto na misté otazka, zdali
budou tato data dostate¢né chranéna pred zneuzitim nebo neopravnénym pristu-
pem. Udaje o zdravotnim stavu osob mohu byt zneuZita k marketingovym téeldm.
Napf. pro farmaceuticky primysl by tyto informace znamenaly moZnost naprosto
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presného cileni reklamy vzhledem k pripadnym potizim ¢lovéka. Studovana litera-
tura takovych prikladi nabizi mnohem vice (WEBER, 2015) (BAUER, 2013). Sou-
kromi a jeho ochrana se i vzhledem krostoucimu poctu zarizeni pripojenych
k internetu stava diskutovanym elementem. Pravo na ochranu soukromi je kon-
frontovano s technologickym pokrokem. V ramci bezpecnosti a ochrany soukromi
je potfeba zajistit vysokou miru spolehlivosti. Tohoto cile pomahaji dosahnout tyto
pozadavky na zajiSténi bezpecnosti (BAUER, 2013):

¢ Odolnost viaci atoku - systém musi byt odolny viici utoku
e Autentizace dat - nactena adresa a informace o objektu musi byt ovéreny
¢ Kontrola pristupu - poskytovatelé sluzeb musi zajistit kontrolu pristupu

e Soukromi uzivatele - pouze poskytovatel sluzeb je schopen ze ziskanych in-
formaci odvodit konkrétniho zakaznika

V pripadé vyuziti [oT soukromymi firmami bude na téchto spole¢nostech, aby
minimalné vyse uvedené body zahrnuly do bezpecnostnich mechanisml (BAUER,
2013). Pro zvySeni zabezpeceni soukromi uzivatelli a také zabezpeceni dat je moz-
né vyuzit nasledujicich bezpecnostnich opatfeni. Mezi takové metody patii napft.
VPN, TLS, DNSSEC, onion routing a private information retrieval.

Kromé vyse uvedenych technologii, které brani v pristupu k datim neoprav-
nénym uzivatellim, existuji dalSi mechanismy, jak tyto informace chranit. Princip
spociva v zajisténi divéryhodnosti a anonymity (BAUER, 2013). Divéryhodnost
v tomto piipadé znamena i soucasné zajiSténi anonymity. Tedy pokud se tato data
dostanou na verejnost, bez ohledu na zpiisob, je diky anonymité téchto tdaji zajis-
téna také ochrana soukromi. ZajiSténi anonymity je zaloZeno na Sifrovani. Diky
Sifrovani dosahujeme téchto poZadovanych vlastnosti (BAUER, 2013):

¢ Nespojitelnost - dvé informace nebo akce provedené jednim uZivatelem nej-
sou spojeny a z jedné neni moZné zjistit druhou (a obracené)

o Nezjistitelnost - Gto¢nik nema moZnost ovérit, zdali informace / akce existu-
je

¢ Nepozorovatelnost - neni mozné zjistit, zdali se opravnény uZzivatel prihlasil
k systému

e Duvérnost obsahu komunikace - pirenasené informace jsou davérné

Sifrovani je dileZité predevsim u informaci, které mohou identifikovat kon-
krétniho uZivatele. Je nutné implementovat automaticky mechanismus, ktery zajis-
tf ochranu soukromi za vyuziti Sifrovani a anonymizace dat.

VSechny vySe uvedené mechanismy zabezpeceni jsou také zminéné
v referené¢nim modelu IoT (Open Knowledge n. d.). V dokumentu jsou pravidla
ochrany soukromi rozepsana jako body pro realné vyuziti IoT v praxi. Mezi disku-
tované body ochrany soukromi v tomto dokumentu patri:
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objekt8 si mliZe vybrat, zdali chce nebo nechce informace sdilet

objekt musi mit plnou kontrolu nad moznostmi nastaveni soukromi

objekt by mél mit moznost rozhodnout, k jakym tceltim budou data vyuZita

objekt by mél védét, kym a kdy je sdilend informace vyuzita

e mély by byt sdileny pouze nezbytné nutné informace vyuzivané danym zari-
zenim, Zadné ,vedlejsi“ informace by nemély byt sdileny

e nemélo by byt moZzné ze sdilenych dat zjistit identitu objektu

¢ informace sebrané ke konkrétnimu ucelu by mély byt vyuzity pouze k tomuto

ucelu (WEBER, 2015)

V tuto chvili otevienou otdzkou zlistava, jak se vySe uvedené informace podari
implementovat v ramci pravnich a legislativnich zmén. Bude nezbytné nutné zahr-
nout moznost vymazani uzivatelskych dat z databaze na zakladé pozadavku uziva-
tele, pripadné nastavit automatické vymazani informaci po urcitém casovém inter-
valu (SMITH, 2015). IoT se stejné jako celé ICT vyviji rychlym tempem. Legislativni
zmény zabyvajici se ochranou soukromi ziejmé nebudou tomuto tempu stacit
a budou tak zavadény se zpoZdénim. A to bez ohledu, zdali bereme v ivahu narod-
ni nebo evropsky legislativni proces (SMITH, 2015). Co tento vyvoj bude znamenat
pro ochranu soukromi, miizeme pouze odhadovat.

V ochrané soukromi se autorim pohled ztotoziiuje s autory literatury, ze které
bylo Cerpano pri zpracovani této kapitoly. Zajisténi bezpecnosti a soukromi uziva-
telti bude pro dalsi rozsireni loT zasadnim tkolem. JiZ nyni o nas chytré telefony
prozrazuji informace o nasi poloze, fyzické aktivité, o naSich kontaktech a ¢innos-
tech. S nastupem IoT bude objem téchto informaci radové vyssi, a proto je nezbyt-
né nutné pripravit mechanismy ochrany uzivateld, at jiz na irovni samotného po-
uzivani chytrych zarizeni, kde musi prevzit tuto zodpovédnost vyrobci, tak i na
urovni legislativy a pravni ochrany, kde bude odpovédnost plné v rukou jednotli-
vych statt.

2.2.5 Zaveér

Internet of Things je fenomén poslednich let. Predpoklada se, Ze vyuZiti technologif
v ramci tohoto konceptu vyrazné ovlivni Zivot ¢lovéka ve vSech jeho Cinnostech.
Dale tento koncept stoji za masivnim rozvojem dalSich obort, jako jsou zminéna
Big data nebo samotny koncept Smart cities. I pfes nesporné vyhody vsak existuje
nebezpeci v podobé ochrany soukromi a bezpecnosti. Pokud se v rozumné mire
podafri tyto hrozby vyrtesit, nebude témto zménadm nic branit.

2.3 Open data

Dalsi oblast, ktera spada do konceptu Smart cities, jsou tzv. Open data®. V této kapi-
tole bude predstavena definice tohoto pojmu a také budou piedstaveny zpuso-

8 Objekt v tomto pripadé znamena ¢lovéka jako uzivatele IoT
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by, jak miiZe jejich spravné vyuziti pomoci ke zlepSeni zivota v méstskych aglome-
racich. Tato kapitola je rozdélena do nékolika ¢asti. V prvni ¢asti bude diskutovana
definice pojmu Open data, kde bude vychazeno z dostupné literatury. Dale bude
predstaveno vyuziti, tedy proc jsou Open data dilezité a jakym zptsobem mohou
zlepsit Zivot lidi. V posledni ¢asti budou predstaveny dva piipady, kde zpristupnéni
a nasledné vyuziti Open dat pomohl zlepsit Zivot obyvatel.

2.3.1 Definice

Pojem Open data vznikl jako vysledek prace celosvétové neziskové organizace
Open Knowledge (Open Knowledge n. d.). Cilem organizace je ,zptistupnéni“ nebo
také ,odemceni znalosti verejnosti za vyuziti prava, technologie a tréninku. Lidé
budou schopni tyto védomosti vyuzivat v kazdodennim Zivoté (Open Knowledge n.
d.). Znalost téchto dat dale umozni lidem délat lepsi rozhodnuti ve vice oblastech
zivota. Priklady budou uvedeny v nasledujici kapitole. NeZ bude moZné predstavit
definici pojmu Open data, bude diskutovana definice pojmu Open tak, jak ji definu-
je organizace Open knowledge: ,Znalost je otevi‘end (open), jestlize md kaZdy moz-
nost k ni pristupovat, pouZivat ji, modifikovat ji a sdilet ji - za predpokladu, Ze ziista-
ne zachovdn piivod a otevienost.“ (Open Knowledge n. d.). Tzv. otevirené dilo musi
nasledné spliovat dalsi vlastnosti, které jsou uvedeny ve zdroji.

Na zakladé této definice mlzeme jiZ predstavit definici pojmu Open data. Dale
bude také predstaveno, jak a ¢im mohou Open data prispét ke zlepSeni kvality Zi-
vota. Opét budeme vychazet z definice organizace Open knowledge, ktera Open
data definuje: ,Oteviend data jsou data, kterd mohou byt zdarma uZivdna, znovupo-
uzita a ddle distribuovdna kymkoliv - pouze svyhradou, poZadavkem na prispéni
a uvedeni autora zmén.“ (Open Knowledge n. d.)

Toto je zakladni definice. Open knowledge definuje Open data také podrobné-
ji. Nejdtilezitéjsimi atributy jsou:

e Dostupnost a pristup - data musi byt pristupna jako celek a nesmi byt za
tento pristup uctovany jiné, nez odlivodnéné naklady, data musi byt pri-
stupna v piivétivé a modifikovatelné podobé

e Znovupouzitelnost a redistribuce - licence musi umoznovat redistribuci
a znovupouzitelnost ve vSech situacich

e Univerzalni pristupnost - kazdému musi byt umoznéno pouziti, znovupo-
uziti a nasledna dalsi distribuce, Zddna skupina osob nesmi byt v piistupu
k témto datum diskriminovana

9V Ceské republice se vyuZiva take doslovného piekladu Otevirena data. Tato prace vychazi prede-
v$im z anglicky psanych zdroji, proto take pojem Open data neni dale pirekladan
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Na tuto definici nasledné navazuji narodni organizace, zabyvajici se rozvojem
Open data v piislusnych zemich. V Ceské republice je to portal otevrenadata.cz,
ktery spravuje Fond Otakara Motejla (otevrenadata.cz 2016). Tento portal definuje
Open data takto: “Oteviend data (Open data) jsou informace a cisla bezplatné a vol-
né dostupnd na internetu ve strukturované a strojové citelné podobé a jsou zpristup-
néna zptisobem, ktery jejich vyuZiti neklade zbytecné technické Ci jiné prekdzky”
(otevrenadata.cz 2016).

2.3.2  Vyuziti

V predchozi kapitole byl pojem Open data definovan. Zptistupnéni dat vladnimi
organizacemi, at' jiz na narodni (parlament, vlada) nebo lokalni (méstské samo-
spravy) je prvni krok v celém procesu. Tento krok je zadsadni pro dalsi rozvoj vyuZi-
ti Open dat. Druhym prvkem jsou poté vyvojari z fad komunit, ktefi jsou schopni
tato data vyuzit. Velmi ¢astym zplsobem, jak podpofrit rozvoj v této oblasti jsou
soutéZe a hackathony. Tyto udalosti jsou vétSinou vyhlasovany vedenim samo-
spravného celku, ktery také poskytuje finan¢ni podporu soutéze.

Cely proces od zverejnéni dat po jejich vyuZiti zobrazuje nasledujici schéma
(Obr. 8). Toto schéma predstavuje proces od zverejnéni po vyuZiti Open dat
pro region Helsinky. Toto Uzemi zahrnuje mésta Helsinky, Espoo, Vantaa a Kaunia-
inen, které od roku 2010 spolupracuji v oblasti Open dat a vystupuji jako Helsinki
Metropolitan Area (JAAKOLAA, 2015). Uvedené schéma je vSak moZné zobecnit pro
vyuziti kdekoliv na svété. Schéma zobrazuje vztah a procesy mezi poskytovateli dat
a koncovymi uzivateli.
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Obr. 8 Model zpracovani a distribuce dat v regionu Helsinky (JAAKOLAA, 2015)
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Tato kapitola dale predstavi diivody pro zavedeni a podporu tohoto konceptu
predevsim ve verejné spravé. Tedy to, ¢cim mohou Open data pomoci. Open data
pomahaji a zlepSuji Zivot v mnoha méstech po celém svété v mnoha oblastech lid-
ské cinnosti. Zminéné Helsinky nebo Barcelona, Berlin, New York, Philadelphia
a dalsf velkd mésta zpiistupnuji data vyvojarim s cilem vyuzit co nejvice jejich po-
tencial (LEE, 2016). Data jsou zpristupriovana ve vSech oblastech lidské ¢innosti.

Na prikladu Helsinek je mozné ukazat, jak moc dokaZi Open data ovlivnit Zivot
ve mésté. K 24. 4. 2016 bylo na webu http://www.hri.fi/en/ zvefejnéno 526 riz-
nych zdroji dat (tzv. data setl) clenénych do 20 celkG dle zaméteni (Helsinki
Region Infoshare 2016). Dle informaci dostupnych na webu bylo jenom za prvni 4
mésice roku 2016 pridano vice nez 10 novych zdroji (Helsinki Region Infoshare
2016). Z toho je patrné, Ze rozvoj Open dat i nadale pokracuje a mistni samosprava
dostupna data i nadale zverejnuje. Helsinky, jako priklad dynamického rozvoje
iniciativy Open data, ukazuji nejvétsi prinos tohoto rozvoje. V ramci projektu zave-
deni konceptu Open data v oblasti Helsinek mlizeme hovorit o vyhodach jako je
podpora novych obchodnich prileZitosti a inovaci na zadkladé téchto dat. Zjednodu-
Seni administrativy a spoluprace mezi organizacemi. DalSim diskutovanym benefi-
tem je zvySeni obCanské angaZovanosti a demokracie spolu se zvySenim trans-
parentnosti jednani samospravy (Helsinki Region Infoshare 2016). Samotnou
transparentnost nejvic ovlivnilo Uplné zverejnéni financnich vykazli v prosinci
2011 méstem Vantaa. V tuto chvili tyto tidaje ve strojoveé citelné podobé zverejinuje
celda Metropolitni oblast Helsinky.

Dal$im prikladem je Spanélska metropole Barcelona. Samotna Barcelona méla
dle Wikipedie k roku 2015 1 600 000 obyvatel, cela metropolitni oblast potom vice
nez 4 500 000 obyvatel (In: Wikipedia: the free encyclopedia 2001 -). V ramci Bar-
celony jsou informace kOtevienym datim dostupné na  webu
http://opendata.bcn.cat/opendata/en/  (Barcelona 2016). Pro srovnani
s Helsinkami, k 24.4.2016 bylo na téchto webovych strankdch zverejnéno
v raznych formatech celkem 336 data set. Metropolitni oblast Helsinky s populaci
jednoho milionu (Wikipedia: the free encyclopedia 2001-) obyvatel tak Ize pravem
povazovat za prikopnika ve zverejiiovani dat. Konkrétni pripady zverejnénych
informaci je mozné najit na uvedenych webovych strankach, a proto nejsou jiz dale
v této praci rozebirany.

Podobné webové portdly, na kterych jsou zverejnény data sety v ramci Ote-
vienych dat, maji mésta a méstské oblasti po celém svété. Vyhodami zverejnéni dat
jsou snizeni vydaji, zvySeni interakce mezi vlddami a obyvateli, zlepSeni kvality
Zivota a mnoho dalsich. Tyto vyhody povedou dle mého nazoru k dals$imu masiv-
nimu rozvoji Otevirenych dat. Tento rozvoj bude znamenat, Ze nova mésta se budou
zapojovat do tohoto konceptu. Dale se bude zvySovat pocet takto zverejnénych dat
v ramci jedné oblasti (JAAKOLAA, 2015).

2.3.3 Open data v Ceské republice

Vzhledem k diskutovanému piinosu Otevienych dat byla provedena analyza sou-
Casné situace této problematiky v Ceské republice. Téma je rozdéleno na tri ¢asti,
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kdy v prvni ¢asti je vénovan prostor situaci v rdmci celé Ceské republiky. Dal$i dvé
Casti se vénuji situaci ve dvou nejvétsich méstech, tedy v Praze a v Brné.

Problematika Otevienych dat spada v Ceské republice pod Ministerstvo vni-
tra, které pro podporu rozsireni ustanovilo Narodniho koordinatora otevienych
dat (Ministerstvo vnitra Ceské republiky n. d.). Na piisluiné webové strance jsou
podrobné popsany zakladni informace k tomuto tématu. Dale je na webu uveden
odkaz na NKOD10, NKOD slouzi jako platforma pro zverejnéni jednotlivych dato-
vych sad vramci Ceské republiky. Toto Feseni bylo realizovano s cilem zvefejnit
oteviena data na jednom centralnim misté a uSetrit naklady na technické reSent
jednotlivym samospravam a uradiim, které maji o zvefejnéni dat zajem
(Ministerstvo vnitra Ceské republiky n. d.). Pfidani nové datové sady je moZné
odeslanim registracniho formulare na webu https://portal.gov.cz. Na tomto webu
je mozné konkrétni datovou sadu vyhledat. Technicka specifikace zdrojovych dat je
poté také umisténa na tomto webu.

2.3.3.1 Praha

Vsechny informace o situaci Otevienych dat v Praze jsou k dispozici na webové
adrese http://opendata.praha.eu/. Ke dni 26. 4.2016 bylo na webu umisténo cel-
kem 155 datovych sad od riznych prazskych organizaci, jako jsou napft. Institut
planovani a rozvoje, Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy a dalsi (Opendata
Hlavniho mésta Prahy 2016). Data jsou dle dostupnych informaci o zménach
a zverejnéni pravidelné pridavana a aktualizovana.

2.3.3.2 Brno

Informace o aktudlnim poctu zvetejnénych otevienych datovych sad v ramci Brna
jsou k dispozici na adrese https://datahub.io/organization/statutarni-mesto-brno.
Ke dni 26.4.2016 se na webu nachazelo celkem 48 datovych sad. Na webu
a aplikace, které Oteviena data vyuzivaji (Statutarni meésto Brno, 2016).
Z ptednasky Jiriho Ulipa, koordinatora otevienych dat v Brng, vyplyva, Ze vétSina
z aktivit v této oblasti byla do roku 2015 bez jednotného pristupu. V této prednas-
ce jsou zminény tyto problémy: ,Nikdo neodpovidd za kvalitu dat, proaktivné se ne-
hledaji dalsi datasety, persondlni deficit, urednik je bez metodiky / predpisu zmaten
az pasivné rezistentni“ (ULIP, 2015). Z téchto informaci vyplyva, Ze se Brno snazi
v této dobé dat zverejiiovani dat systém a presnd pravidla.

Ze zveiejnénych informaci je patrné, Ze Ceska republika ve srovnani se zahra-
ni¢im zaostava. Oproti srovnavanym oblastem se tyto moZnosti Otevienych dat
zacaly v Ceské republice diskutovat pozdéji. V Praze i v Brné tato diskuze a prvni
kroky v této oblasti zacaly aZ v poslednich dvou letech. V rdmci obou mést jsou
zpracovany plany dlouhodobého rozvoje, ktery pocita také s podporou Otevirenych
dat (Opendata Hlavniho mésta Prahy 2016) (Statutarni mésto Brno, 2016).

10 Narodni katalog otevirenych dat
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2.4 Vybrané priklady konceptu Smart cities

V této kapitole budou predstaveny priklady technologii vychazejici z konceptu
Smart cities, které v posledni dobé ovlivnily Zivot obyvatel v rliznych ¢astech svéta.
V nasledujicich podkapitolach jsou predstaveny konkrétni Smart city technologie
z nasledujicich oblasti: vlada a e-government, dopravni infrastruktura a bezpec-
nost obyvatel. V Kkapitole 2.4.4. je zminéna situace v Ceské republice v oblasti roz-
voje konceptu Smart city. Na zavér je provedena diskuze a porovnani vybranych
ptikladi se situaci v Ceské republice.

2.4.1 Vlada a e-government

Jako priklad byl pro prvni kapitolu vybran projekt digitalizace verejné spravy
a zavedeni e-governmentu v Estonsku. E-government je oblasti, ktera v poslednich
letech diskutovana na politické tirovni v kazdé evropské zemi. V této kapitole bude
predstaven koncept elektronizace statni spravy, ktery byl implementovan v Eston-
sku a jehoz rozvoj i nadale pokracuje. Tento projekt se v indexu DESI'! v roce 2015
umistil na 1. misté mezi vSemi staty Evropské unie. Dle vysledku DESI maji v ramci
Evropské Unie hodnoceni nad primérem a zarovei v roce 2015 rostly rychleji, nez
je primér EU, kromé Estonska také tyto staty Rakousko, Némecko, Malta, Nizozemi
a Portugalsko (European Commission 2015). Index je sestavovan na zakladé po-
rovnani téchto parametri.

¢ konektivita - mira zavedeni Sirokopasmového pripojeni a jeho kvalita

¢ lidsky kapital - dovednosti potrebné k vyuziti moznosti, které nabizi digitalni
spole¢nost

e vyuZziti internetu - mira zapojeni ob¢and v ramci on-line sluzeb

¢ integrace digitalnich technologii - mira digitalizace podniki a vyuziti inter-
netu jako prodejniho kanalt

o digitalni verejné sluzby - digitalizace verejnych sluzeb se zamétfenim na e-
government
V této kapitole je rozebrano Estonsko a jeho program elektronizace vetrejnych
sluzeb a statni spravy. Estonsko jako postsovétska zemé udélala v této oblasti v
poslednich 10 letech vyrazny pokrok a je tak ddvano v celém svété za vzor v oblasti
elektronizace statni spravy (LEETARU, 2015) (The New York Times 2014) (The
guardian 2016). Dle vysledkl DESI v roce 2015 vice neZ 70 % vSech2 obyvatel Es-
tonska vyuzilo nékterou z elektronickych funkci statni spravy, coz je nejvice z celé
evropské unie. V ramci DESI je vyuziti funkce statni spravy definovano jako ode-
slani minimalné jednoho oficidlniho formulaie statni spravé. V Ceské republice to
bylo ve stejném roce 10 procent obyvatel. Pro srovnani je uvedena situace

11 The Digital Economy & Society Index
12 Vékové spektrum 16 - 74 let
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v jednotlivych statech Evropské unie. V grafu je zanesen také primérny vysledek
Evropské unie jako celku.

Individuals submitting completed forms to public authorities, over the internet, last 12 months
Year:2015

% of individuals
-

European Commission, Digital Scoreboard

Obr. 9 Vyuzivani elektronickych sluzeb statni spravy v zemich Evropské Unie. Zdroj: (DIGITAL
SINGLE MARKET: Digital Economy & Society 2015)

V prvni casti kapitoly byly zminény pojmy elektronizace statni spravy a e-
government. Definice pojmu e-government byla poprvé publikovana v roce 2001:
"E-government znamend obousmérné vztahy mezi viddou na jedné strané a obcany,
podniky a organizacemi obcanské spolecnosti na strané druhé" (FOUNTAIN, 2001)
(GIL-GARCIA, 2005). Cilem e-governmentu je snaha o maximalni zjednoduseni
komunikace s Urady za vyuZiti ICT. Nasledujici text predstavi zasadni body pfi za-
vedeni e-governmentu v Estonsku spolu s planem vyvoje v této oblasti v budoucnu.

Aby viibec bylo mozné e-government pouzivat jako funkcni feSeni, bylo nutné
naplnit dva zdkladni predpoklady. Muselo byt zajisténo dostupné piipojeni k in-
ternetu v ideadlnim pripadé pro vSechny obyvatele. V roce 2011 bylo Sirokopasmo-
vym pripojenim k internetu pokryto vice nezZ 90 % tuzemi Estonska. Vyvoj v této
oblasti pokracuje investicemi do zkvalitiiovani stavajici sitové infrastruktury (e-
estonia.com 2014). Druhym ptredpokladem bylo vyuziti vS§ech moZnosti ICT sa-
motnymi obyvateli a aredniky statni spravy. Z toho diivodu byly podpofeny kam-
pané a kurzy, jejichZ cilem bylo zlepSeni obecnych IT dovednosti. Estonska vlada si
také uvédomovala problémy spojené s nedostatkem odbornikt v IT. V roce 2012
proto doslo k zaloZeni Estonské IT Akademie, na legislativni drovni bylo zjednodu-
Seno zaméstnavani kvalifikovanych IT odbornikd ze zahranic¢i (e-estonia.com
2014). VSe dohromady mélo, dle mého nazoru kromé vyznamu pro dalsi rozvoj e-
governmentu v Estonsku, také sekundarni dopad. Estonsko zacalo byt v souvislosti
s implementaci e-governmentu zmifiovano ve svétovych médiich, ktera jeho reseni
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davala za prikladné a funkcni reSeni (LEETARU, 2015) (The New York Times
2014) (The guardian 2016). Na zakladé tohoto ohlasu projevily zajem o spolupraci
v této oblasti dalsi staty a soukromé spolecnosti. Zajem o spolupraci v oblasti digi-
talizace statni spravy a kybernetické bezpecnosti projevilo napf. i Japonsko (E-
estonia.com 2016).

Velmi dulezitym se jevi fakt, Ze dosavadni dosazené uspéchy v oblasti e-
governmentu, nejsou posledni. Estonsko velmi podrobné zpracovalo plan rozvoje
ICT aZ do roku 2020, ve kterém zminuje uspéchy, neuspéchy a predevSim smeér,
kudy se chce v této oblasti dale rozvijet. (e-estonia.com 2014)

2.4.2 Doprava a provoz na pozemnich komunikacich

Dopravni infrastruktura jako zasadni ¢ast pro rozvoj svétové ekonomiky se stala
kvili rostoucimu poctu automobili na silnicich (Scotiabank 2016) (Voelcker,
losti provozu s cilem sniZit cas obyvatel straveny na cesté. Predikce dopravni situ-
ace na zakladé namérenych dat, optimalizace tras zachrannych slozek, upozornéni
na silny provoz, nehodu nebo problém na silnici, inteligentni fizeni semafor( patii
mezi technologie aktudlné vyuzivané v dopravé predevsim pro zlepSeni prostup-
nosti dopravni sité. V této ¢asti prace budou predstaveny pojmy inteligentni trans-
portni systém (dale jen ITS13), C-ITS#, V2V interaction> a V2I interaction®, které
se dle nazoru autora v tuto chvili jevi jako diilezité v oblasti automobilové dopravy.
Dale budou zminény vyznamné projekty z oblasti ITS a C-ITS17.

V ramci chytrych dopravnich reseni jsou nejcastéji zminovany pojmy ITS a C-
ITS. Odbor ITS, kosmickych aktivit a VaVal pfi Ministerstvu dopravy Ceské repub-
liky definuje ITS takto:

JATS, nékdy také oznacované jako Dopravni telematika, integruji informacni
a telekomunikacni technologie s dopravnim inZenyrstvim za podpory ostatnich souvi-
sejicich obort (ekonomika, teorie dopravy, systémové inZenyrstvi, atd.) tak, aby pro
stdvajici infrastrukturu zajistily systémy rizeni dopravnich a prepravnich procesti.
ITS jsou pokrocilé systémy, které vyuZivaji informacnich a komunikacnich technologii
pro lepsi a bezpecnéjsi rizeni dopravniho provozu a pro efektivnéjsi podporu procesu
prepravy osob nebo véci.“ (Czechspaceportal.cz 2016)

Podobné definice miizeme najit také na webovych strankach odpovédnych
uiad v dalSich zemich (Australien Government 2015) (itscanada.ca/it 2012) (The
Northwestern Indiana Regional Planning Commission n. d.). Struktura ITS vychazi
z predchozi definice (Obr. 10) (HADACHI, 2014). Pojem C-ITS potom znamena Co-
operative ITS (etsi.org 2016) (nékteré zdroje uvadéji Connected ITS (European

13 Intelligent transportation system - inteligentni dopravni systém

14 Co-operative ITS - spolupracujici inteligentni dopravni systém

15 Vehicle to vehicle interaction - komunikace mezi vozidly

16 Vehicle to infrastruce interaction - komunikace mezi vozidlem a dopravni infrastrukturou

17 Cooperative intelligent transportation systems - spolupracujici inteligentni dopravni systém
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Commision 2016) (Office of the Assistant Secretary for Research and Technology
(OST-R) 2016)), vramci prace ale bude bran v potaz ivodni vyznam. Pod C-ITS
spadaji rozvijejici se technologické oblasti V2V a V2I (etsi.org 2016).
Prikladem projektu C-ITS je v Evropské unii projekt Cooperative ITS Corridor.
Jde o spolecny projekt vlad Némecka, Nizozemska a Rakouska, jehoz hlavnim cilem
je vybudovani koridoru, ve kterém bude pouZita jednotna ITS technologie
(Cooperative ITS Corridor n. d.). Mezi hlavni cile projektu potom patfi:
e vyvoj evropského standardu pro V2V a V2I
e zaloZeni systému, ktery miize byt v budoucnu rozsiten o dalsi sluzby
e poskytnuti rozsahu frekvenci pro ptes hrani¢ni vyuziti V2V a V2I
e zpiistupnéni ziskanych poznatkl potencidlnim partneriim a zverejiiovani za-
kladnich specifikaci a vysledkt
e globalni ustaleni V2V a V2I standardt (Cooperative ITS Corridor n. d.)

Koridor povede z Rotterdamu pies Frankfurt nad Mohanem aZ do Vidné. Do-
konceni koridoru je planovano na zavér roku 2016 (czechspaceportal.cz 2016).
V tomto Kkoridoru je v planu provoz nejméné dvou ITS sluzeb a to varovani o praci
na dalnici a také informace o pohybu vozidel vybranych ITS jednotkami (vozidla
udrzby, apod.) (czechspaceportal.cz 2016).

ITS Structure

*Sensing
*Communications
*Computing
*Algorithms

*Vehicle
*Transport infrastructure

*Cameras
*Magnetic loops

*|ITS benefits public and private sectors

Obr.10  Struktura ITS (HADACHI, 2014)

Inteligentni dopravni systémy zahrnuji rizné technologie vyuzivajici ICT pro
zlepsSeni dopravni situace. At se jiZ jedna o inteligentni tizeni dopravy, kamerové
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systémy, predikci dopravni situace, autonomni systém rizeni vozidel nebo moderni
bezpecnostni prvky v automobilech. Spolecnym cilem téchto technologii je mini-
malizovat ztraty, at jiZ casové, finan¢ni nebo jiné, které vznikaji provozem na ko-
munikacich a zaroven zvySovat bezpecnost vSe Ucastniki. Vyuziti ITS neni omeze-
no pouze na automobilovou dopravu, ale najde uplatnéni také v Zelezni¢ni, namoi-
ni a letecké dopravé (etsi.org 2016). V ramci oblasti ITS patii k nejperspektivnéj-
$im (Laursen, 2014) oblastem uziti jiZ zminéné V2V a V2I interactions.

V2V, komunikace mezi dvéma vozidly, najde uplatnéni v mnoha pripadech.
Prikladem vyuziti V2V miiZe byt napft. situace pii zméné jizdniho pruhu automobi-
lu a eliminace mrtvého thlu. Velmi ¢asto nastava situace, kdy odbocujici ridi¢ bliZi-
ci se vozidlo nemtize vidét. V takovém pitipadé V2V upozorni fidice varovanim
pied bliZicim se vozidlem (Laursen, 2014).

V2I, komunikace mezi vozidlem a infrastrukturou, je technologie na podob-
ném principu jako V2V, ale vtomto ptripadé komunikuje vozidlo s dopravni in-
frastrukturou. Dopravni infrastruktura musi byt pro potieby V2I vybavena techno-
logii umoznujici bezdratovou komunikaci. Prikladem V2I jsou mytné brany, které
automaticky zaznamenavaji pohyb vozidel pohybujicich se v jejich bezprostredni
blizkosti.

Prozatim nejvétsi prekazkou, ktera brani rozvoji a naslednému uziti V2V a V21
technologii ve vétsi mife je jednotny standard, ktery by platil v rdmci Evropské
unie pro vSechny staty. Standardizace technologii je v této oblasti esencidlnim prv-
kem budouciho rychlého vyvoje. Standardizaci se v ramci Evropské unie zabyva
ETSI8. Informace o fungovani ETSI jsou dostupné na webovych strankach etsi.org.

Technologii, patrici do segmentu ITS (C-ITS) je mozné nalézt mnohem vice.
V tomto bodé autor odkazuje ¢tenate na dostupnou literaturu, predevSim na tyto
webové stranky:

www.etsi.org

www.its.dot.gov/communications/media/15cv_future.htm

sites.ieee.org/itss/

2.4.3  Bezpecnost obyvatel

V této kapitole bude diskutovano téma bezpecnosti a bezpeci obyvatel. Bezpecnos-
ti je v této casti prace myslena fyzicka bezpecnost obyvatel a to, jakym zptlisobem je
vramci konceptu Smart cities zajiStovana. Kybernetickd bezpecnost a ochrana
osobnich dat bude zminéna v diskuzi v zavéru kapitoly 2.4.

Cilem chytrych mést je zlepSovani kvality Zivota obyvatel ve mésté a jeji udrzi-
telny rozvoj. Dostupné statistiky ukazuji, Ze pocet trestnych ¢inli byl v minulosti
vyrazné vys$i ve méstech a husté osidlenych oblastech, nez v mensich méstech
a vesnicich (Glaeser, 1999). Jednim z cilti, které by chytré technologie mély v husté
osidlenych méstech zajistit, je prevence kriminality. Statistiky naznacuji, Ze
v pripadé zavedeni kamerového dohledového systému doslo ve vybranych oblas-

18 European Telecommunications Standards Institute
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tech v USA k poklesu kriminality (McCaney, 2011) (Welsh, 2009) (News Wire
Publications, LLC, 2011). Z poklesu kriminality nasledné vyplyvaji Gspory verej-
nych rozpoctd, jako jsou soudni naklady, naklady na bezpecnostni slozky. Dale je
nutné také brat v avahu socialni efekt, kdy méné kriminality znamena spokojenéjsi
a v urcitych aspektech Zivota aktivnéjsi obyvatele.

V souvislosti s kamerovymi dohledovymi systémy je moZzné vidét potencial
v automatickych kamerovych systémech, které jsou vybaveny softwarem pro roz-
poznavani. Diky vyuziti tohoto programu je mozZné rozpoznavat obliceje, objekty
a situace. Software je jiz uspésné vyuZzivan na silnici, predevSim pro rozpoznavani
registracnich znacek automobilli nebo rozpoznavani automobilii v protisméru.
V posledni dobé se objevuji také snahy o rozpoznani konkrétnich vzorci chovani
(Calavia, 2012), coz v dobé castych teroristickych utokid v Evropé nabyva na dile-
Zitosti. Jiz vroce 2012 byl ve Spanélském Valladolidu publikovan projekt, jehoz
vysledkem bylo automatické rozeznani situaci na zakladé analyzy pohybu objektd.
Detekce vyjimecnych situaci je provadéna na zakladé parametrti pohybujicich se
objektl a jejich drah, vyuzito je sémantické logiky a ontologie. Rozpoznavanymi
situacemi byly mj. automobil v protisméru nebo ¢lovék v kolejisti metra (Calavia,
2012). Systém byl na vzorku dat schopny tyto situace rozpoznat a prislusné reago-
vat (Calavia, 2012).

Automatické dohledové systémy mohou pomoci v situacich, kdy dohled ope-
ratora jiZ neni mozny, nebo vyrazné prodraZuje provoz kamerového systému. Ty-
pické vyuziti automatickych dohledovych systémi je pti soubézné kontrole nékoli-
ka desitek nebo stovek kamer v husté obydlenych oblastech. Automatické systémy
se setkavaji také s radou prekaZek. Nejvétsi vyzvou se jevi ochrana soukromi roze-
znavanych osob (Elmaghraby, 2014). Technické feSeni této vyzvy, jakym zpuso-
bem a v jaké podobé data uchovavat, bude nezbytné pro rozvoj téchto systémi.

Pro vétsi bezpeci obyvatel je velmi dtlezita rychla a dostupna zdravotni péce.
V tomto ohledu se toto téma caste¢né prolind s dopravou. Vyuziti technologii ITS
jako jsou V2V nebo V2I mize vyraznym zplisobem usnadnit cestu slozek 1ZS1° na
misto zdsahu. Jde o aplikace pro optimalizaci trasy k vyjezdu, které na zakladé dat
z GPS20 a aktudlnich dat z provozu, vyberou nejrychlejsi moZnou cestu k cili vyjez-
du (Lee C-L, 2014).

Na druhou stranu mtze technologie GPS a vyuziti moZnosti soucasnych chyt-
rych telefonii vyrazné prispét k rychlejsi lokaci zranéného. Prikladem je ceska
aplikace Zachranka, vyvinutd pro mobilni platformy Android a iOS. Prostfednic-
tvim stisku tlac¢itka v aplikaci dojde k automatickému odeslani polohy volaného
a soucasné je vytaceno cislo 155 pro spojeni s operadtorem zachranné sluzby. Apli-
kace ma také dalsi funkce, jako je seznam nejblizSich zdravotnickych zarizeni
v okoli nebo napovéda jak ucinné poskytovat prvni pomoc (Zachrankaapp.cz
2015).

19 Integrovany zachranny systém
20 Global Positiong System



36

Opét jako v pripadé ITS je mozné nalézt mnohé dalsi priklady uziti chytrych
technologii v ramci zajiSténi bezpecnosti obyvatel. V této praci jsou zminéné vy-
brané priklady, které demonstruji potencial, ktery chytré technologie do této ob-
lasti prinaseji.

2.4.4 Smart cities v Ceské republice

Vyvoj voblasti Smart cities je v Ceské republice oproti zemim, zminénym
v predchozich ¢astech prace, ve svém pocatku. Statni sprava, stejné jako privatni
firmy si zacinaji uvédomovat budouci potencial v této oblasti. V dobé psani této
prace neexistoval v Ceské republice zadny koncepéni pfistup k problematice Smart
cities na nejvyssi legislativni irovni. V ramci Ceské republiky je tak nejvyznamngj-
$im subjektem Czech Smart City Cluster, z.s. Cilem tohoto spolku je rozvoj spolu-
prace mezi soukromymi firmami, statni spravou a samospravou, univerzitami
a obyvateli mést. (Czech smart city cluster, z.s., 2016) Cleny spolku jsou vyznamné
IT firmy psobici v Ceské republice, vyznamné univerzity a dalsi subjekty. Cinnost
spolku z pohledu teditele spolecnosti Schneider Electric, jednoho ze zakladajicich
¢lend spolku, Jaroslava 7Zlabka:

»Nasim cilem je byt hlavni a sjednocujici skupinou pro oblast inteligentnich mést
v Cesku. Chceme byt zdroveri partnerem stdtni sprdvy i municipalit pfi hleddn{ opti-
mdlnich reseni pro rozvoj mést a obci. Ddle budeme spolupracovat s vysokymi skola-
mi a podporovat vyzkum a vyvoj inovaci. Do budoucna pldnujeme vytvorit databdzi
technologickych reseni a soucasné navrhneme i moznosti jejich financniho kryti. Nej-
sme uzavrenou skupinou a hleddme dalsi zdjemce, kteri prispéji k rozvoji naseho
spolku i samotného konceptu inteligentnich mést. Veskeré nase aktivity budeme pro-
vozovat jako neziskové” (chytremesto.cz, 2016)

Spolek Czech smart city cluster prozatim spolupracuje na téchto Smart city
projektech: Praha 3 na cesté ke Smart city, Smart Prague, Smart city Pardubi-
ce, Smart city Brno, Smart Region JiZni Cechy a Smart city Pisek. V kazdém z téchto
regiont je projekt v jiné fazi. Ve vétSiné pripadi jde v tuto chvili o mapovani situa-
ce tak, jako je tomu napf. vprojektu Smart Prague (Smartprague.eu, 2016)
(iprpraha.cz, 2016). V Brné, druhém nejvétsim mésté Ceské republiky, je situace
obdobna. V roce 2015 byla ustanovena komise rady mésta, ktera se zabyva rozvo-
jem konceptu Smart city vtomto mésté (czechsmartcitycluster.cz, 2016). Cilem
komise je vytvoreni strategického dokumentu Smart city Brno 2050. Obsahem to-
hoto dokumentu budou konkrétni cile, terminy a odpovédnosti v oblasti Smart city.
Dokument ma byt dokoncen v roce 2017. Rada mésta avizuje, Ze pri pripravé toho-
to dokumentu je pripravena na diskuzi s verejnosti a teprve na zakladé této disku-
ze dojde k procesu schvalovani (brno.cz, 2016).

Smart city Pisek je v ramci Ceské republiky pritkopnikem v této oblasti. Inicia-
tiva Smart city Pisek, resp. spoluprace na jejim naplnéni nasledné vedla zucastné-
né subjekty k zaloZeni Czech smart city clusteru, z.s. (Czech smart city cluster, z.s.,
2016). I pres relativné nizky pocet stalych obyvatel, k 31.12.2015 necelych 30 000
(Cesky statisticky tiad, 2015), patfi Pisek k méstiim, ve kterych je problematika
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Smart city rozpracovana nejpodrobnéji (Svitek, 2015). Pravé mensi velikost miize
byt vyhodou v urychleni nékterych legislativnich procesti a implementace chytrych
reSeni v ramci mésta.

Ve vSech dalSich projektech je situace obdobna. Probihaji pripravné a analy-
tické prace s cilem pripravit navrh realnych projekti (Czech smart city cluster, z.s.,
2016).

Kromé zminéného spolku Czech smart city cluster, z.s. a jeho webovych stra-
nek http://czechsmartcitycluster.cz/ je moZzné ziskat prehled aktualné reSeni pro-
jektl také na strance evropské iniciativy EIP-SCC21 https://eu-smartcities.eu. Na
webu je moZné najit aktudlni informace o problematice Smart cities v evropském
métitku. Zajimava je predevSim mapa Smart city projektd. V dobé psani prace ob-
sahovala mapa Ceské republiky étyii aktualné fesené projekty, zminény Smart city
Pisek a nasledné tri dalSi projekty vramci Smart Prague (SMART CITIES | An
initiative of the European Commission, 2016).

Prace se v této ¢asti nezabyva jednotlivymi technologiemi, které byly zminény
v kapitolach 2.4.1 az 2.4.3, ale zkouma a zminuje pouze systematicky pristup
k feSeni problematiky Smart cities v ramci vétsSich geografickych celkli na uzemi
Ceské republiky.

2.4.5 Zhodnoceni

Vyse diskutované priklady z konceptu Smart cities odhalily, jaky potencial se v této
oblasti do budoucna skryva. Aby byl tento potencial plné vyuzit, bude nutné
k tomuto konceptu pristupovat systematicky na drovni krajskych a méstskych sa-
mosprav. Nadale bude dochazet k provazani znalosti z vice védnich obori. DiileZi-
tou roli budou hrat informacni technologie spolu s dopravnim a stavebnim inZe-
nyrstvim. Dale bude kladen vétsi diraz na vymeénu a sdileni informaci o realizova-
nych projektech v rdmci Evropské unie. Zde jiZ uspésné funguje portal https://eu-
smartcities.eu/ , ktery nabizi prehled realizovanych Smart city projekti v ramci
celé EU.

Vzhledem Kk tomu, Ze vétSina projektl je v dobé psani této prace v avodni fazi,
bude nezbytné nutna vyména informaci o konkrétnich vysledcich jednotlivych pro-
jektt. V tuto chvili dochazi, predevsim v Ceské republice, ke zpracovani strategic-
kych dokument k tomuto konceptu. Teprve implementace navrzZenych reSeni
a nasledna analyza vysledkl z redlného provozu ukazi, jak budou reSeni z tohoto
konceptu efektivni a jaky konkrétni prinos to bude mit pro obyvatele dotcenych
oblasti. Potencial je obrovsky, ale redlné projekty ukazi, do jaké miry se podafi jej
naplnit.

21 European Innovation Partnership on Smart Cities and Communities
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v 7

3 Blokové cisténi v Brné

Tato prace je zpracovavana s cilem zjednodusit prenos informaci o blokovém ¢is-
téni mezi jednotlivymi méstskymi ¢astmi a obyvateli Brna. O¢ekavanym vysledkem
je nasledné sniZeni poctu odtahli automobild pti blokovém cisténi, z toho plynouci
uspora financnich prostiedkt obcant a dale také sniZeni ekologické zatéze odta-
hovymi vozy ve mésté. Aby bylo mozné tyto prinosy identifikovat, je na misté zmi-
nit statistiky odtahii v Brné a srovnat je v ramci Ceské republiky s dal$imi mésty,
ktera tato data eviduji. V pripadé nékterych mést neni mozné data o odtazich pfri-
mo pri blokovém c¢isténi ziskat, protoZe se skryvaji ve statistikach odtahi vsSech
piipadt stani na mistech, ve kterych to zakazuje prislusna znacka zakaz stani nebo
zakaz zastaveni (Bocek, 2014) (Cibulka, 2014) (Bocek, 2016). Data srovnavajici
odtahy aut mezi Brnem a Prahou v roce 2015 se podarilo ziskat serveru idnes.cz
(Zivny, 2016).

Srovnani odtahi v roce 2015
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Obr.11  Srovnani odtahii automobil& mezi Brnem a Prahou v roce 2015 (Zivny, 2016)

Jak statistika napovida, celkovy pocet odtahii odpovida velikosti obou mést. U
odtahti pti blokovém ciSténi vSak statistika ukazuje zcela jiné hodnoty. Vzhledem
k velikosti obou mést mtize byt nedostatecna informovanost obyvatel o blizicim se
terminu jednou z pfi¢in rozdilu v poctu odtahtli. A to i v ptipadé, kdy vezmeme
v uvahu, Ze v Praze je CiSténi provadéno pouze 2x ro¢né, oproti primérnym 4 ter-
mintim v Brné (Zivny, 2016).

V dobé zadani této prace byli obyvatelé Brna informovani o blokovém c¢iSténi
nékolika zplsoby. Jednotlivé méstské Casti zverejiiovaly informace o blokovém
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Cisténi na svém webu, vZdy na cely rok dopredu. Tyto informace jsou uloZeny bud’
primo v html kédu stranky, nebo uloZeny ve formatu pdf22. V ani jednom piipadé
nebylo moZné tato data strojové zpracovat pro dalsi vyuZziti. Obyvatelé Brna také
nebyli aktivné informovani o pripadnych zménach v terminech ¢iSténi. DalS$im in-
forma¢nim kandlem je umisténi zakazovych znacek v ulicich, kterych se blokové
Cisténi tyka priblizné jeden tyden pred terminem ciSténi. Z vySe uvedenych statis-
tik je ziejmé, Ze tyto formy komunikace termint blokového cisténi nejsou dosta-
te¢né. Mimo tyto kanaly je mozné vyuzit sluzeb soukromé sluzby, ktera na portalu
cisteniulic.cz nabizi za poplatek zaslani informace o blokovém ¢iSténi na email ne-
bo prostrednictvim SMS zpravy. Tato moZnost se vSak vzhledem k G¢tovanému
poplatku nejevi jako idealni. Tyto informace by mély byt dle nazoru autora
k dispozici zdarma.

V priibéhu roku 2016 vznikl webovy portal https://cisteni.bkom.cz/ui/#!map
a mobilni aplikace pro operacni systémy I0S a Android Brnénské komunikace, kte-
ré provozuje firma Brnénské komunikace a.s. (Zivny, 2016) Cil téchto projekti je
shodny scilem této prace a tim je zlepSeni informovanosti o blokovém ciSténi
v Brné. Zadani téchto projekti ze strany Brnénskych komunikaci nebylo mozné ze
strany autora této prace jakkoliv predvidat na pocatku zpracovani.

22 Portable Document Format
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4 Webova aplikace

Tato kapitola popisuje vyvoj webové aplikace. Nékteré ¢asti aplikace, predevsim
navrh komunikacniho API?3, které jsou spolecné pro webovou i mobilni aplikaci
budou zminény v této Casti prace. V kapitole mobilni aplikace bude nasledné na
tyto pasaze odkazovano. Dalsi nastroj, ktery je pro obé aplikace spolecny, je Git24.
[ kdyzZ je Git urCeny piredevsim pro praci v tymu vyvojarQ, vyuZzil jsem ho pii pro-
gramovani webové i mobilni aplikace. Git jsem vyuZil spole¢né s webovym porta-
lem bitbucket.org. Vice informaci o uvedenych nastrojich je mozné nalézt na webo-
vych strankach https://git-scm.com/, resp. https://bitbucket.org/.

4.1 Analyza pozadavki

Ve 3. kapitole byl zminén problém odtahli automobilli pii blokovém ¢iSténi ulic
v Brné. Navrhované aplikace maji pomoci tento problém resit. Webovou aplikaci je
nutné rozdeélit na webovou administraci pro spravu termint v jednotlivych mést-
skych ¢astech a na uzivatelskou cast.

V ramci webové administrace tak bylo potieba vytvorit jednotnou administra-
ci, do které by mély pristup odpovédné osoby starajici se o zadavani a aktualizaci
informaci o blokovém c¢isténi. V prvni fazi prace bylo nezbytné zjistit, jaka je hie-
rarchie pro zadavani terminu konkrétnim ulicim v ramci mésta Brna. Tato hierar-
chie je zobrazena na Obr. 12. Pro ilustraci je v grafu zobrazeno vzdy nékolik prvki
z dané urovné.

23 Application programming interface
24 Distribuovany open-source systém pro spravu verzi
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Segmentulic

Segment ulic

Obr.12  Hierarchie zadavani blokového ¢isténi v Brné

Spravna identifikace této hierarchie je zdsadnim bodem pro navrh celé aplika-

ce. Dal$im dilezitym prvkem je systém segmenti ulic. Jednotlivé méstsk

Y& 4

€ casti se-

skupuji segmenty ulic do blokl. Segmenty ulic v ramci tohoto bloku maji poté stej-
né terminy blokového cisténi. V tomto piipadé je dillezité specifikovat rozdil mezi
ulici a segmentem ulice. V nékterych pripadech jde o hranic¢ni ulici. Proto je misto
pojmu ulice pouZivan termin segment ulice. Pro jednoznacnou identifikaci segmen-
tu jsou pouzivany hranic¢ni ulice, pripadné dalsSi upresiujici informace. Priklad
segmentu ulice Zemédélska (Cernopolni - Jugoslavska) v Brné je moZné vidét na

Obr. 13.
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Obr.13  Ptiklad segmentu ulice Zemédélska (Cernopolni - Jugoslavska) (Seznam.cz, a.s., 2016)

Soucasti reSeni této prace je také mobilni aplikace, kterd pracuje s daty
z webové aplikace. Je proto nutné prozkoumat mozZnosti komunikace mezi mobiln{
aplikaci a webovym serverem. Toto rozhrani je ndsledné nutné spravné navrhnout
a implementovat. V ramci analyzy pozadavkd je jisté, Ze plijde o komunikaci jed-
nim smérem. Mobilni aplikace bude data Cist a nasledné dale zpracovavat, ale ne-
bude mit moZnost data na webovém serveru ovlivnit. V klientské ¢asti webové
aplikace je zdsadnim poZadavkem moZnost nastavit upozornéni na blokové cisténi.
UZivatel ma moZnost vybrat si segmenty ulic, o jejichZ ¢iSténi chce byt informovan
a také cas, kdy chce byt na ¢isténi upozornén.

PoZadavky na systém a konkrétni funkce jsou zachyceny v nasledujicim USE
CASE?> diagramu (Obr. 14). Tento model obsahuje veSkerou o¢ekavanou funkcénost
systému.

25 Diagram pripada uziti
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4.2 Navrh aplikace

Na zadkladé analyzy pozadavkl byl proveden navrh aplikace. Navrh aplikace
jednoznacné prezentuje doménovy model. Doménovy model patii mezi UML2¢ dia-
gramy a jde o formu diagramu trid. Oproti diagramu trid neobsahuje doménovy
model konkrétni metody, kterymi dana tiida disponuje. Spolu s nazvy tiid se tak
v doménovém modelu nachazi pouze atributy a vztahy mezi tifidami (T. Marchese,
2015). Vzhledem k implementacnim specifiklim frameworku Nette, ve kterém byla
aplikace naprogramovana a rozsahu aplikace se autorovi jevi toto navrhové reSeni
jako dostate¢né vypovidajici. Doménovy model je zobrazen na obr. 13. Navrh ob-
sahuje tridy reprezentujici jak uZivatele systému, tedy uZivatele, administratora
a superadministratora. Zakladni tridou je trida Uzivatel. Trida Uzivatel specifikuje
vlastnosti, které ma realny uZivatel systému. Mezi zakladni atributy jako jsou jmé-
no, prijmeni apod. patii také nastaveni Casu, kdy chce byt uzivatel o blokovém cis-
téni informovan. Ze tridy Uzivatel nasledné dédi trida Administrator a z té poté tri-
da Superadministrator. Superadministrator je tak zaroven administratorem, oproti
ostatnim uzivatelim systému ma navic opravnéni pro spravu uzivatelskych ucta.
Tridy Mestska cast, Blok ulic, Termin cisteni a Segment ulice nasledné tvori struktu-
ru prvki blokového ¢isténi tak, jak byla definovana na Obr.14. Mezi tridami Uziva-
tel a Segment ulice existuje vazba M..N, protoZe systém umoziuje uzivateli sledovat
vice segmentli ulic. Segment ulice mize byt sledovany vice uzivateli. Sledovanym
segmentem je myslen takovy segment, o jehoZ terminech ciSténi si chce uzivatel
nechavat zasilat upozornéni. Tato vazba je realizovana propojovaci tiidou Uziva-
tel SegmentUlice, ktera uchovava pozadované informace. Stejna vazba je potom
mezi tfidami Administrator a Mestska cast. Stejné jako v pripadé uZivatele systém
umoziuje jednomu spravci kontrolu nad vice méstskymi ¢astmi. Méstska ¢ast mu-
Ze mit vice administratorti. Vazba je v tomto pripadé realizovana za vyuZiti propo-
jovaci tridy Administrator_MestskaCast.

V tomto diagramu chybi dalsi dvé dilezité funkce. Jde o odesilani emailovych
upozornéni na zakladé bliZiciho se terminu a také vytvoreni API rozhrani. Obé di-
leZité funkce systému jsou podrobné rozebrany v kapitole 4.3. V navrhu je ale
s nimi pocitdno na zakladé analyzované funkénosti v USE CASE diagramu (Obr. 14).
V rdmci navrhu byly diskutovany dalsi faktory, které by systém mohl obsahovat.
Konkrétné Slo o faktory spojené se SEO, tedy zda a jakym zplisobem se bude stran-
ka zobrazovat ve vyhledavacich. Druhym faktorem byla responzivni varianta de-
signu. Vzhledem k tomu, Ze veskera funk¢nost systému je zpiistupnéna pouze pfi-
hlaSenym uzivateliim, nebyla problematika SEO dale reSena. Nastaveni uvodni
stranky bude dle SEO doporuceni vyhledavace Google.

Responzivni design se prizplisobuje zarizeni, na kterém si uzivatel webové
stranky prohlizi (w3schools.com, 2016). Vzhledem k tomu, Ze primarni funkce sys-
tému jsou urcené administratortim a pracovniklim meéstskych samosprav, neni tato
technologie u tohoto systému implementovana. Responzivni design je dale disku-
tovan v kapitole 6.2.1.

26 The Unified Modeling Language
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Webova aplikace byla implementovana v jazyce PHP za vyuZiti frameworku
Nette. Autor byl jiZ od pocatku prace rozhodnut vyvijet aplikaci za vyuziti této
technologie. Proto neni v navrhu uvadéna diskuze k vybéru technologie. Nette je
moderni MVP?27 framework, ktery nabizi vSe, co bylo nezbytné nutné pro uspéSnou
implementaci projektu. Framework je pravidelné aktualizovany, v Ceské republice
ma rozsahlou komunitu a k dispozici je tak pomérné velké mnoZstvi informaci
anavodi. Vycerpavajici informace kframeworku jsou kdispozici na adrese
https://nette.org, nebude jiZ v samotné praci dale zminovan s vyjimkou konkrét-

27 Model-view-presenter
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nich ptikladi implementace projektu. Vybéru technologii pro implementaci webo-
vé i mobilni aplikace se autor vénuje v kapitole 6.1.

Implementace je postavena na Sandboxu, ktery je k dispozici ke stazeni
z webu http://nette.org. Jde o zakladni kostru aplikace, se kterou je mozné dale
pracovat. Cela aplikace je postavena predevsim na praci s formulari. Aplikace byla
vyvijena predevsim na localhostu. Jako vyvojovy server byl vyuZit Wampserver
(verze WampServer Version 3.0.0 64bit). Pro vyvoj byl vyuZit PHP server Apache
(verze 2.4.7) sverzi PHP 5.6.16. Jako baze dat byla vyuzita databaze MYSQL. Pro
spravu databaze byl vyuZit nastroj PHPMyAdmin, ktery je v aplikaci Wampserver
k dispozici.

Jako produkéni server poslouZil vlastni webhosting a doména u spolecnosti
Wedos Internet a.s. Aplikace se vdobé psani prace nachazela na adrese
http://www.vaclavmalek.cz.

Dle navrhového vzoru MVP lze aplikaci rozdélit na tfi rtizné vrstvy. Model,
ktery zajisStuje pouze obsluhu databaze a obsahuje tak vSechny dotazy, které apli-
kace databazi poklada. Vrstva view se stara o vykresleni poZadovanych informaci
za vyuZiti Sablonovaciho systému Latte. A konecné vrstva presenter, ktera imple-
mentuje veSkerou programovou logiku aplikace. Presenter tak dodava data
z modelu do vrstvy View, ktera se stara o jejich zobrazeni. Mimo tyto vrstvy jsou
potom v aplikaci umistény jednotlivé formulare. Ty jsou umistény ve SloZzce Forms.
Jednotlivé php soubory obsahuji vSechny formulare, se kterymi aplikace pracuje.

4.3.1 Registrace a prihlaseni do systému

Aplikace obsahuje celkem osm presentert, z nichz kazdy zajistuje jinou funkciona-
litu. Presentery SignPresenter.php a RegistrationPresenter.php obsahuji funkce pro
prihlaseni uzivatele, resp. jeho registraci. Pri registraci uzivatel vyplni registracni
udaje vCetné hesla a odesSle formulat. Nasledné jeSté zbyva ovérit emailovou adre-
su zadanou pfi registraci. Pfi odeslani registracniho formulate je vytvoren nahod-
ny token, ktery je uloZen spolu s registracnimi Uidaji do databaze. Soucasné je na
zadanou adresu odeslan email, ktery obsahuje odkaz na aktivaci uctu. Po kliknuti
na odkaz v emailu dojde provedeni akce actionVerify v presenteru Sign. Tato akce
ovéri existenci tokenu. V pripadé, Ze je token v databazi nalezen, dojde k nastaveni
hodnoty TRUE v radku isActive daného uZivatele. PrisluSny ucet je aktivovan a uZi-
vatel se mtize prihlasit.

// generovani tokenu

$token = Utils\Random::generate($tokenLength);

// nacteni sablony pro email

$template = $this->createTemplate()->setFile(__DIR__
.'/../templates/Registrace/emailConfirmation.latte");

// vygenerovani aktivacniho emailu, ktery je odeslan do sablony
$template->verificationLink = $this->presenter->link('//Sign:verify', array(
'token_account_activation' => $token));
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Po uspésné aktivaci uctu se muze uzivatel prihlasit. Systém uzivateli nabizi
moZnost obnovy hesla v ptipadé, Ze si uzivatel své heslo nepamatuje. Tato funkce
je implementovana stejnym zpiisobem, jako aktivace uctu. Uzivateli je zaslan email
s postupem, jak heslo obnovit. Pro praci s emaily v Nette je moZné vyuzit statickou
tifidu Nette\Mail\Message, pro odesilani emailti potom tridu Nette\Mail\Mailer
(nette.org, 2016). Vyuziti téchto trid ilustruje nasledujici fragment zdrojového koé-
du:

// novy email

$mail = new Message;

// nastaveni parametra zpravy - odesilatel, predmét, adresat, nastaveni Sablony
$mail->setFrom('Administrator <xmalek2 @pef.mendelu.cz>")
->addReplyTo(' xmalek2@pef.mendelu.cz ')
->addTo($values->username)

->setSubject('Aktivace uctu')

->setHtmIBody($template);

//odeslani emailu

$mailer = new SendmailMailer;

$mailer->send($mail);

Soucasti emailu je url adresa, na které uzivatel miiZe zadat nové heslo. Oproti
aktivaci je zde ale nastaven interval platnosti tokenu, aby doSlo k minimalizaci ne-
bezpeci v pripadé, Ze se utocnik naboura uZzivateli do emailu. Platnost tokenu je
nastavena na 2 hodiny, po této dobé musi uZivatel zaZadat o zménu hesla znovu. Po
prihlaseni jiz maze uzivatel pracovat se systémem. Implementovano je také auto-
matické odhlaseni. K automatickému odhlaseni dojde po 15 minutach neaktivity.

U prace s ucty je vzdy dilezité zabezpeceni ukladanych dat. V Nette slouzi pro
praci s hesly staticka ttida Nette/Security/Passwords. V aplikaci je vzdy pted zapi-
sem do databaze vytvoren otisk (tzv. hash) hesla algoritmem bcrypt. Do databaze
se tak uklada pouze tento otisk hesla. Samotné heslo neni mozZné z vytvoreného
otisku odvodit. Pfi porovnani hesla se pouZije metoda verify. Metoda verify ovéri,
zdali heslo odpovida uloZenému otisku. Vytvoreni otisku a ovétreni spravnosti hes-
la ilustruji niZe uvedené fragmenty zdrojového kodu:

// funkce vraci otisk hesla uloZeného v proménné $password
Passwords::hash($password);

// funkce vrati true, pokud se heslo $password shoduje s uloZenym otiskem $hash,
false pokud se neshoduje

Passwords::verify($password, $hash)

Databazové dotazy této casti systému jsou provadény v souborech UserMa-
nager.php a Authenticator.php ve sloZce Model. Dotazy se provadi na zakladé volani
z vy$e zminénych presentert. Sablony této ¢asti prace jsou k dispozici ve slozkach
Templates/Sign a Templates/Registration. Tyto slozky obsahuji také Sablony emai-
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14, které jsou zasilany systémem v piipadé obnovy hesla, resp. aktivace uzivatel-
ského uctu.

4.3.2 Pirehled blokového cisténi

Soucasti webové administrace je ¢ast funkci pripravena pro verejnost. Po zaregis-
trovani do systému a aktivaci u€tu mohou uZivatelé se systémem dale upozorno-
vat. Maji mozZnost vyhledat ulici, o jejimZ terminu chtéji byt informovani a tuto ulici
uloZit mezi sledované ulice. Funkce uZivatelské ¢asti se nachazeji v souboru Da-
shboardPresenter.php. Presenter obsahuje metody, které vytvareji formularové
komponenty. Vytvoreni a obsluha formulare je zajiStovana vZzdy dvéma metodami.
Implementace je v nasledujici ¢asti zdrojového kédu, ktery vytvori formular pro
aktualizaci uzivatelskych ddajl. Samotny formulaf je kvili znovupouzitelnosti ké-
du umistén zvlast' v souboru UpdatePasswordFormFactory.php a vytvori se zavola-
nim metody create() nad instanci této tridy. Metoda updatePasswordFormSuccee-
ded obsahuje programovou logiku a zpracovani formuldrem odeslanych dat. Stejny
princip je vyuzit u vytvoreni vSech formulaid, pouze se 1isi konkrétni formularové
prvky dle aktualni potreby.

protected function createComponentUpdatePasswordForm()

{
// creating of new UpdatePasswordForm
$form = (new UpdatePasswordFormFactory())->create();
// sendig the form
$form->onSuccess|[] = $this->updatePasswordFormSucceeded;
return $form;

}

public function updatePasswordFormSucceeded($form)
{ ... programova obsluha a dalsi zpracovani odeslanych dat... }

Mezi formulari je jeden specidlni pro ptidani sledovani daného segmentu.
Tento formular byl implementovan jako klasicky prvek input, ale byl k nému pfi-
dan naseptavac dostupnych segmentt ulic. Tento prvek se jevil uzivatelsky velmi
privétivé v situaci, kdy jedna ulice obsahuje vice segmentl (napt. ulice Zemédél-
ska, Obr. 13). Uzivatel ma tak hned k dispozici vSechny segmenty, které vyhovuji
jeho hledani, a miize si vybrat segment, ktery hleda. Naseptavac byl upraven pro
aktualni potreby diplomové prace, kdy jako vzor slouzila jiZ vytvorena Nette kom-
ponenta (Tynovsky, 2016).

Spolu s obsluhou formulari se v presenteru nachazi také render metody, které
zajiSt'uji odeslani potrebnych dat do Sablony, pripadné zobrazeni prislusného for-
mulare.

Dale se v presenteru nachazeji tzv. handle metody. Tyto metody implementuji
funkce, pro které neni treba vykreslit Zddny view. Implementuji napriklad situaci,
kdy uzivatel jiZ nechce sledovat danou ulici. Handler se vola po kliknuti na prislus-
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ny odkaz v Sabloné. V téle handleru se poté provede prislusna operace. Priklad im-
plementace handleru, vcetné volani v Sabloné prezentuje zdrojovy kéd nize.

public function handleDeleteSegment($userID, $segmentID)
if ($this->users->deleteSegment($userID, $segmentID) == 1) {
$this->flashMessage('Sledovani ulice bylo smazano z databaze');
}else {
$this->flashMessage('Doslo k chybé pii mazani zaznamu');
}

$this->redirect('this');

}

Odkaz v Sabloné obsahuje jesté javascriptovou funkci, ktera pouze zobrazi po-
tvrzovaci formulare dané operace s moznosti potvrzeni a zruSeni operace.

<a href="{link DeleteSegment! $userID, $segm->street_segment_id}" onc-
lick="return deleteUserSegmentConfirmation();"></a>

Nejdulezitéjsi casti tohoto presenteru je metoda obsluhujici nastaveni upo-
zornéni. Celkem uZzivatel miliZe nastavit emailové upozornéni ve tiech riznych
terminech. V pripadé nastaveni prijde uZivateli email 24 hodin, 12 hodin nebo 2
hodiny pred planovanym zacatkem ciSténi. Tato volba je plné v kompetenci uZiva-
tele. U kazdého uZivatele se v databazi vtabulce users nachazeji sloupce
alert24h, alert12h a alertZh. Tyto sloupce jsou implementovany jako priznaky jed-
notlivych upozornéni. Pokud uZivatel chce byt ve vybraném terminu informo-
van, priznak je nastaven na logickou hodnotu 1. V opa¢ném piipadé se v databazi
ulozi hodnota 0. Tuto funkcionalitu si mlze uzivatel nastavit prostiednictvim for-
mulare, ktery je vytvoren po volani metody createComponentSetAlertForm. Metoda
setAlertFormSubmitted opét zpracovavani data z formulare a nastavuje v databazi
k prisluSnému uzivateli specifikované nastaveni.

Praci s databazi u tohoto presenteru zajiStuje vyhradné tifida UserMa-
nager.php nachazejici se ve slozce Model. Tato tfida obsahuje vSechny potrebné
metody pro praci s databazi, které jsou volany v presenteru DashboardPresenter.

4.3.3 Administrace blokového ¢isténi

Ué¢et administratora obsahuje stejné funkce jako uzivatelska ¢ast (Obr. 15). Navic
administrace obsahuje rozhrani pro spravu termina prisluSnych méstskych ¢asti.
Toto rozhrani je opét implementovano v souboru AdminPresenter.php. Metody pro
praci s databazi jsou obsaZeny v souboru AdminRepository.php a tiidé AdminRepo-
sitory. Presenter obsahuje veSkerou funkcionalitu specifikovanou v USE CASE mo-
delu (Obr. 14). Administrator tak miiZe u jemu pristupnych méstskych casti prida-
vat, editovat, mazat bloky ulic, jednotlivé segmenty a také data ciSténi. Tato funkci-
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onalita je implementovana za vyuZiti formulait a jednotlivych render metod, které
tyto formulate zobrazuji. Obsluhu udalosti maji na starosti ptislusné handlery.

Sablony, které zobrazuji administratorskou ¢ast se nachazeji ve sloZce Tem-
plates/Admin. Pojmenovani soubori logicky kopiruje funkci, kterou konkrétni Sa-
blona zobrazuje.

4.3.4 Administrace uzivateli

V aplikaci bylo nutné umoznit administratortim spravu uZzivatelskych acta. K tomu
slouzi zvlastni administratorsky ucet superadministrator. Superadministrator je
zaroven administrator i uzivatel, opacné to ale samoziejmé neplati. Funkcionalita
superadmistratora je implementovana v souboru presenteru SuperAdminPresen-
ter.php. Opét zde autor odkazuje na USE CASE diagram (Obr. 14), ve kterém je po-
Zadovana funkc¢nost prezentovana. Stejné jako v pfipadné administratora je veske-
ra funkc¢nost implementovana kombinaci formulart, metod obsluhujici formulare,
render metod a jednoduchych handlert pro obsluhu udalosti.

Metody obsluhujici databazi jsou pro SuperAdminPresenter.php umistény
v souboru SuperAdminRepository.php a tifidé SuperAdminRepository.

Sablony jsou umistény ve sloZce Templates/SuperAdmin.

4.3.5 Automatické rozesilani emaila

Zasadni funkci systému z pohledu uzivatell je automatické rozesilani emailovych
upozornéni na bliZici se ¢isténi ulic v uzivatelem sledované ulici. Tato funkénost je
implementovana v souboru CronPresenter.php a zajist'uji ji 3 metody. Kazda meto-
da tesi vZdy jeden sub problém. Zakladni metodou je actionSendEmails(), ktera
pro kazdého uZivatele pocita ¢as do nejblizsiho Cisténi uzivatelem sledovanych
ulic. Na zakladé uzivatelem zvolené preference zasilani nasledné odesle email
s konkrétnimi tidaji o blokovém cisténi.

Metoda prepareTemplate() je volana uvnitt metody actionSendE-
mails() a zajistuje pripravu emailové Sablony pro rozeslani. Metoda sendEmails()
zajistuje odeslani prislusnych emaili. Emaily jsou odeslany na zakladé vypocita-
ného Casu do nejblizS§iho cisténi konkrétni sledované ulice. Metoda k odeslani
emailu opét vyuzivd kombinaci statickych trid Nette\Mail\Message a Net-
te\Mail\Mailer (podrobnéji kapitola 4.3.1.).

Metoda actionSendEmails() se provede vzdy na zakladé GET poZadavku, nebo-
li pfi znovunacteni dané stranky. URL adresa této stranky je v tomto ptipadé
http://vaclavmalek.cz/www/?presenter=Cron&action=sendEmails. = Aby  bylo
mozné kontrolovat terminy c¢iSténi ulic priibézné, je nezbytné tuto metodu spous-
tét pravidelné. Ktomu je vyuzita CRONZ28 sluzba, kterd spousti danou metodu
v pfedem stanoveném intervalu. Aby vyuzZiti davalo smysl, je CRON nastaven na
interval jedné hodiny v reZimu 24 hodin denné, 7 dni v tydnu (Obr. 16).

28 Softwarova sluzba, ktera automaticky spousti v konkrétni ¢as urcity prikaz nebo skript
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Nazev: Kontrola termin{

Spoustétix za: 1 hodina -

Hodinyvedne: od: 0 + do: 23 «

Dny v tydnu: @ po it ¥ st ¥ Mpa Mlso Mne

Datum: od: 2016-01-01 do: 2060-01-01 (RRRR-MM-DD)

URL skriptu hitp://www vaclavmalek.cz v [?presenter=cron&action=sendEmails&
l odeslat

Obr.16  Nastaveni CRON sluzby v administraci webhostingu wedos.cz

Jako ochrana pred automatickym spusténim skriptu (napt. automatickymi ro-
boty) by bylo moZné pridat parametr, ktery by obsahoval nékolikaznakovy nahod-
ny retézec. Tim by se ztiZilo objeveni URL adresy. Tento parametr vSak neni im-
plementovan. Tato funkce je dale diskutovana v kapitole 6.2.1.

4.3.6 API

Soucasti prace je Android aplikace, ktera pracuje s daty vloZenymi do administra-
ce. Vramci vytvoreni webové aplikace bylo nutné implementovat rozhrani
s aktudlnimi informacemi o blokovém cisténi. Pristup k rozhrani je realizovan pro-
tokolem HTTP. K tomuto dcelu slouZi jednoduché REST2° API. Pro vytvoreni API
byl vybran moderni format uloZeni dat JSON30. JSON byl vybran ze dvou divodd.
Jednim z nich je implementace, kdy Nette framework tak i Android obsahuji meto-
dy, které Cini praci s JSONem velmi pohodlnou (nette.org, 2016) (android.com,
2016). Druhym davodem je lepsi Citelnost vysledného JSON souboru oproti drive
pouzivanému XML31 (w3schools.com, 2016).

Rozhrani je implementovano v presenteru ApiPresenter.php, konkrétné
v metodé action/son. Tato metoda pti zadani GET poZadavku vrati data ve formatu
JSON. Data jsou pied odeslani metodou sendResponse() pripravena do pole, které
obsahuje tyto informace:

¢ jméno segmentu
e datum Cisténi

e zacatek c¢isténi

29 Representational state transfer
30 Javascript object notation
31 Representational state transfer
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e konec ¢isténi

Tyto informace nasledné tvori jeden JSON objekt. Vysledné rozhrani je
v podobé JSON pole, jehoz prvky jsou jednotlivé JSON objekty. Priklad vysledného
JSON pole ilustruje nasledujici text:

[ // JSON pole obsahujici jednotlivé JSON objekty
{"name":"Cernopolni (Merhautova - Zemédélska)",
"date":"31.12.2016",
"start_at":"08:00",
"end_at":"12:00"
}
{"name":"Cernopolni (Merhautova - Zemédélska)",
"date":"31.12.2016",
"start_at":"08:00",
"end_at":"12:00"
}
{// dalsi JSON objekty............. }

]

V  dobé psani prace bylo toto API k dispozici na adrese
http://vaclavmalek.cz/www/?presenter=Api&action=json. Obsluha databaze pro
apiPresenter nachazi v souboru ApiRepository.php.

4.3.7 Design aplikace

Design aplikace vychazi ze vzorového Nette Sandboxu, ktery plné vyhovuje poza-
davkim aplikace. Zdrojovy CSS soubor site.css se nachazi ve slozce www/css.
Vzhledem k situaci, kdy je aplikace reSena jako vzorovy projekt v ramci diplomové
prace, nebylo také uvazovano o vytvoreni responzivni varianty. Toto téma je disku-
tovano v kapitole 6.2.1.

4.4 Testovani

V priibéhu a po dokonceni implementace byla aplikace testovana. Testovani apli-
kace probihalo manualné ovérenim funkcnosti danych funkci oproti funkénosti
aplikace specifikované v USE CASE diagramu. Funk¢nost jednotlivych casti aplika-
ce byla priibézné ovérovana také za vyuziti knihovny Tracy, ktera nabizi vyvojari
moZnost rychle a presné najit a opravit chyby v kédu. Chyba v kédu se diky Tracy
zobrazi ve vizualné velmi Citelné podobé a velmi usnadni identifikaci chyby. Tracy
z pochopitelnych diivodi neni k dispozici na produk¢nim, ale pouze na vyvojovém
serveru. UZiteCnym nastrojem pri vyvoji je metoda Debugger::dump(), ktera na vy-
stup zobrazi obsah proménné.


http://vaclavmalek.cz/www/?presenter=Api&action=json
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Nette také obsahuje nastroj pro automatické testovani zdrojového kodu Tes-
ter. Vramci prace byly teoreticky prozkoumany moZzZnosti tohoto nastroje, avsak
pro vlastni testovani aplikace nebyl Tester vyuZit.
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5 Mobilni aplikace

V této casti prace je dokumentovan vyvoj mobilni aplikace, ktera uZivatele infor-
muje o bliZicim blokovém cisténi. Aplikace je od zacatku zpracovani této prace pla-
novana pro operacni systém Android. Toto rozhodnuti je podrobnéji diskutovano
v kapitole 6.1.

5.1 Analyza a navrh aplikace

Vzhledem Kk prolinani analyzy a navrhu u mobilni aplikace byly tyto dvé kapitoly
slouceny do jedné. Sbér pozadavkili na mobilni aplikaci byl podstatné jednodussi
neZ u webové aplikace. Tento fakt je determinovan predevsim tim, Ze jde pou-
ze o uzivatelskou Cast aplikace bez administracniho rozhrani. Pozadavky na mobil-
ni aplikaci specifikuje USE CASE diagram (Obr. 17). Tyto pozadavky Castec¢né vy-
chazeji z uzivatelské casti webové aplikace.

Stahnout data
Vyhledatulici [~""""""" <<Include>> --------3 P'OZ‘f do
’ oblibenych ulic

Nastavit zasilani
upozomeni
UZivatel
angn\‘( nastavefn ) c<lncludess - - -3 Zrusﬂ_ )
zasilani upozornéni upozomeéni

Zaobrazit
vSechny ulice

************ <<Include>> -----------2
Zobrazit
oblibené ulice
Upozornit
uZivatele

Obr.17  USE CASE diagram mobilni aplikace

Mobilni aplikace

Timer

Oproti webové aplikace je zde rozdil vtechnologii. Aplikace ma uzivateli
umoznit vybér ulice, na jejichZ terminy ¢iSténi chce byt uzivatel upozornén. Vzhle-
dem k tomu, Ze systém nebude uchovavat Zadnou globalni databazi a bude praco-
vat vzdy lokalné na jednom zarizeni, bylo nutné upravit doménovy model. Tento
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jednoduchy model predstavuje zjednodusené tiridy aplikace (Obr. 18). Vzhledem
ke specifikim implementace mobilni aplikace nelze doménovy model povaZovat
za plnohodnotny model systému. Tento model ukazuje zakladni zavislosti jednotli-
vych tfid. Podrobnéji jsou vSechny tridy diskutovany v kapitole 5.2.

Uzivatel Termin ¢isténi
-nazev ulice
1 -datum &isténi
o+ |-Zzacatek
-konec
1
1
Upozornéni
-24h
-12h

-2h

Obr.18 Doménovy model mobilni aplikace

5.2 Implementace

Na zakladé analyzy a navrhu byla aplikace implementovana. Jako vyvojové IDE32
byl zvolen nastroj Android Studio ve verzi 2.2.3, ktery je urceny pfimo pro vyvoj
Android aplikaci. Pfi zakladani nového projektu byl vybran defaultni design stra-
nek nabizeny Android studiem a k nému byly postupné programovany navrzené
funkce.

VSechny programové funkce aplikace jsou umistény vjava souborech
vbalicku com.example.vclavmlek.mobileapp. Cesta ksouborim je potom
\app\src\main\java\com\example\vclavmlek.

Zdroje, které aplikace vyuzivd jsou potom umistény ve sloZce
\app\src\main\res. Vtéto sloZce se nachazeji layouty jednotlivych aktivit
(res/layout/), obrazky, které aplikace vyuziva (res/drawable/) a textové proménné

32 Integrated developmnent enviroment
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(res/values). Dale jsou v této sloZce definovana také menu, ktera jsou zobrazena
v jednotlivych aktivitach. VSechny zdroje, kromé obrazkd, jsou definovany v XML
souborech. Kompletni dokumentace ke zdrojim v aplikaci android je mozné nalézt
na adrese https://developer.android.com/guide/topics/resources/providing-
resources.html. Jejich podrobny popis neni cilem této prace.

Dale je nutné zminit soubor manifest.xml, ktery se nachazi v korenové slozce
aplikace. Tento soubor obsahuje nastaveni celé aplikace, mezi které patii definice
jednotlivych aktivit. Kazda aktivita aplikace musi byt v tomto souboru definovana.
Jako priklad je uvedena definice hlavni aktivity této diplomové prace.

<activity = android:name=".MainActivity" android:label="@string/app_name">
<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category. LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

Dalsi dtlezitou vlastnosti manifestu je definice opravnéni. Tedy toho, kjakym
zdrojlim bude mit aplikace v ramci operac¢niho systému Android ptistup. Opét je
uveden piiklad opravnéni této aplikace. Aplikace musi mit pfistup k internetu, aby
bylo umoznéno stazeni dat z webového api. Dale je nutné povolit aplikaci ptistup
k notifikacim, protoZe pomoci notifikaci bude uZivatel informovan o bliZicim se
terminu blokového ¢iSténti.

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE"
/>

<uses-permission andro-
id:name="android.permission.ACCESS_NOTIFICATION_POLICY"/>

Aplikace obsahuje 7 aktivit. Aktivita predstavuje v systému Android tiidu, kte-
ra zajisti vytvoreni okna aplikace a mtlize byt chapana jako jedna obrazovka aplika-
ce (android.com, 2016). V pripadé této aplikace je vSak aktivita BaseActivity pouze
abstraktni. Obsahuje pouze menu aplikace. Ostatni aktivity, kromé StreetDetai-
[Activity, z této aktivity dédi. Toto reSeni je vyhodné pri dpravach menu, kdy staci
upravu provést pouze v abstraktni aktivité BaseActivity. Obsluha databaze a dalsi
nezbytné metody byly implementovany v dalsich 11 tridach. V nasledujicich kapi-
tolach se nachazi popis implementace jednotlivych aktivit.

Android obsahuje SQLite databazi, kterou je mozné pri vyvoji aplikace vyuZzit.
V nasem pripadé do databaze ukladame data z API, se kterymi aplikace dale pracu-
je. Toto zajisti funk¢nost aplikace i bez pripojeni k internetu. VSechny metody pro
praci s databazi jsou implementovany v tridé SQLDatabase.java. Pri inicializaci této
tridy se vytvori vSechny potiebné tabulky, které jsou nasledné také inicializovany.
Databaze obsahuje tyto tfi tabulky:


https://developer.android.com/guide/topics/resources/providing-resources.html
https://developer.android.com/guide/topics/resources/providing-resources.html
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e cleaning_street - obsahuje nazev ulice, datum, ¢as zacatku, ¢as konce cisténi

e alert - obsahuje uZivatelské nastaveni ¢asu upozornéni, defaultné nastaveny
upozornéni 24, 12 i 2 hodiny pred terminem

e alert_intent - obsahuje id jiZ vytvorenych alarmi, propojenych pomoci ciziho
klice s tabulkou cleaning_street

Nadale bude databdze zminéna vZdy u operaci, které jsou volany
z jednotlivych aktivit.

5.2.1 BaseActivity.java

Abstraktni trida, kterd definuje menu a jednotlivé poloZky tohoto menu. Trida ob-
sahuje dvé metody. Metoda onCreateOptionsMenu se stara o vytvoireni menu. Me-
toda onOptionsitemSelected zajiStuje obsluhu udalosti pti vybéru jednotlivych po-
loZek menu. Kliknuti na poloZzku, ktera spusti aktivitu MainActivity predstavuje
néasledujici fragment zdrojového kédu:

switch (item.getltemld()) {
// home activity
case R.id.action_Main:
Intent mainIntent = new Intent(this,MainActivity.class);
this.startActivity(mainIntent);
case ...

Intent v tomto pripadé predstavuje abstraktni popis operace, kterd ma byt
spusténa. PouzZiva se mimo jiné pfi spusSténi nové aktivity (android.com, 2016).
Podobu menu v aplikaci ilustruje Obr. 19.
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Blokové cisténi Oblibené ulice

Vsechny ulice

Nastaveni

O aplikaci
ULOZIT DG~ e e e

Obr.19  Podoba menu v Android aplikaci

5.2.2 MainActivity.java

MainActivity je avodni a zakladni aktivitou aplikace. Zobrazi se vZdy po spusténi
aplikace. Kazda aktivita je inicializovana v metodé onCreate. Soucasti inicializace
této trfidy je volani nasledujicich metod. Volani metody setCon-
tentView(R.layout.activity_main);, ktera vytvori okno pro UI33. Ul je pro tuto aktivi-
tu definovano v souboru activity main.xml. Obdobné je tato metoda volana ve
vSech aktivitach.

Dale je, pokud je kdispozici pripojeni k internetu, vytvorena nova instance
tiidy RetrieveJSON, jejimuZ konstruktoru preddvame aktudlni kontext. Aktualnim
kontextem je mysSlena aktivita, ve které je tato instance vytvorena.

Pro kontrolu, zdali je zarizeni pripojeno k internetu slouzi metoda isInternetA-
vailable tridy ConnectionChecker. Tato metoda vraci true, pokud je pripojeni
k dispozici a false, pokud neni. Pokud neni pripojeni k dispozici, aplikace na tuto
skuteCnost upozorni uZivatele. Metoda je volana vidy predtim, neZ ma dojit
k aktualizaci dat z API.

33 User interface
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Trida retrieve]SON se stara o vytvoreni GET poZadavku a staZeni dat z AP],
které je vytvoreno webovou aplikaci. Tato tfida je implementovana jako Asynctask.
Veskera Cinnost souvisejici se staZenim a zpracovani dat tak bézi v novém vlakné
na pozadi. Princip béhu tridy Asynctask je zobrazen na Obr. 20. Metoda onPreE-
xecute provadi nezbytné operace pred suSenim dalsiho vlakna. V pripadé této apli-
kace pouze zobrazi informacni vypis o stahovani aktuadlnich dat. Metoda
doInBackGround na pozadi vytvofi instanci tiidy get/SON a vola metodu této tiidy
getJ]SONFromUrl. Vysledkem této metody je objekt typu JSONarray, ktery obsahuje
aktualni data ziskana z webového API. Objektem je mysSleno pole JSON objek-
th, které je specifikovano v kapitole 4.3.6. V metodé onPostExecute jsou data zpra-
covana metodou parseJSON a dale predana k aktualizaci nastavenych upozornéni.
Tato funkcionalita reprezentuje situaci, Ze v systém je evidovana notifikace, ale
stazenim aktualnich informaci dojde ke zméné casu cisténi u sledované ulice. Me-
toda updateAlarms vyhleda piivodné nastavené alarmy, zrusi je a misto nich nasta-
vi nové s aktualnimi daty. Toto se déje pouze v pripadé, kdy dojde ke zméné data
nebo casu u oblibené ulice. Zaroven je v této metodé proveden zapis vSech dat do
databaze volanim metody setCleaning, jejimZ parametrem je objekt CleaningStreet.
Tento objekt obsahuje uidaje k ¢isténi jedné ulice. Tato data jsou ekvivalentni obsa-
hu JSON objektu.

Main/Ul thread Background
thread
onPreExecute() -
\\\\\
onProgressUpdate(Progress..) [« publishProgress(Progress..) |« doInBackground(Params..)
,—’//
—

onPostExecute(Result) [«———

h 4

Princip ¢innosti tfidy Asynctask. Zdroj: developers.android.com

Obr. 20

Posledni metodou volanou v onCreate je metoda prepareAutocomplete(). Metoda
pripravi jednoduchy naSeptavac, ktery uZzivateli napovi pri vybéru ulice. Vybrana
ulice je nasledné uloZena jako oblibena, metodou scheduleAlarm je vytvoren a na-
staven alarm na zakladé informaci o datu a ¢asu Cisténi. Pro tuto funkci je nutné
vytvorit instanci tfidy AlarmRepo. V této tridé jsou umistény metody pocitajici Cas
do nejblizsiho ¢isténi ulic, nastavujici alarm a dal$i pomocné metody. Trida, ktera
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se v prostiedi Android starda o spravu alarmi je AlarmManager. AlarmManager
umoziuje identifikaci alarmu prostiednictvim unikatniho ID a pracuje s objektem
Alert. Toto ID aplikace uloZi do databaze spolu sid ulice, které se tyka. Toto id
slouzi jako cizi kli¢. Tato funkce je nezbytna pro identifikaci alarmu v pripadé zmé-
ny ¢asu nebo zruseni alarmu.

Posledni tridou, ktera je nezbytna pro praci s alarmy je AlarmReceiver. Tato
tiida dédi z tridy BroadcastReceiver. Tato trida obdrZi intent daného alarmu. Tento
intent je odeslan na zakladé nastaveni konkrétniho alarmu 24, 12 nebo 2 hodiny
pred terminem cisténi. Tento intent je zpracovan v metodé onReceive(). Na zakladé
dat odeslanych vramci intentu je vytvorena notifikace. Notifikace je v aplikaci
predstavovana tridou Notification obsahujici vSechny jeji atributy. Nasledné jsou
volany metody prepareNotification a createNotification, které pripravi, resp. vytvo-
1 danou notifikaci. Ta je nasledné zobrazena v aplikaci Android (Obr. 19). Po roz-
kliknuti notifikace se spusti aktivita StreetDetailActivity, stejné jako po uloZeni uli-
ce mezi oblibené.

Blizi se blokové cistéeni 1:19 AM
E Cisténi ulice Zemédélska (Lesnicka - Cernopolni) jiz 3..
Od 08:00 do 12:00 Mate preparkovano?

Obr.21  Detail notifikace upozoriujici uzivatele na blokové ¢isténi

5.2.3 StreetDetailActivity.java

Aktivita zobrazujici detailni informace o daném segmentu ulice. Tato aktivita se
spousti v nékolika pripadech:

¢ uloZeni ulice do oblibenych v MainActivity
e Kkliknuti na notifikaci

e proklikem jednotlivé ulice z AllStreetsActivity nebo FavouritesActivity

Dale tato aktivita jako jedind obsahuje vlastni menu. Toto menu se lisi pritom-
nosti naviga¢niho prvku, které ukonci aktualni a spusti predchozi aktivitu (ikona
Sipky). Dale z logickych dtvodi chybi ikona aktualizace dat (Obr. 22).
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Detail ulice

Helfertova

Cisténi plati pro celou ulici
Datum: 31.12.2016

Cas ¢isténi: 08:00 - 16:00

Obr.22  Detail ulice s informacemi o nejbliz$im ¢isténi ulic

5.2.4  AllStreetsActivity.java

V této aktivité se nachazi seznam vsSech ulic stazenych z webového API. V API jsou
zobrazeny pouze ty ulice, u kterych existuje budouci termin ¢isténi. V seznamu se
tedy nemuseji nachazet vSechny ulice.
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Seznam vsech ulic

Durdakova

Erbenova

Helfertova

Hoblikova

RySdnkova

Schodova

Slepa

Tomanova

Zemédélska (Lesnicka - Carnopolni)

Cernopolni (Merhautova - Zemédélska)

<] O O
Obr.23  Seznam vSech ulic se zadanym terminem Cisténi

5.2.5 FavouritesStreetsActivity.java

Aktivita zobrazuje vSechny ulice, u kterych chce uZzivatel byt informovan o bloko-
vém ciSténi.
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Oblibené ulice

Helfertova
Hoblikova
Schodova

Zemédélskd (Lesnickd - Cernopalni)

<] O O
Obr.24  Seznam oblibenych ulic

5.2.6 SettingsActivity.java

Tato aktivita obsahuje moZnost nastaveni upozornéni. Interval upozornéni je stej-
ny pro vSechny oblibené ulice. V pripadé zmény nastaveni jsou volanim metody
updateAlarmAtCurrentFavouriteStreets vSechny vytvorené alarmy zrusSeny a nasta-
veny dle aktualnich udaja.
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Mastaveni

Nastaveni upozorneni

O
O

Upozarnéni 24 h pred terminem Eifiéni
Upozorméni 12 h pfed termimem EiSténi

Upozoméni 2 h pied terminenn &1 $ténd

Zde miZete vybrat, kdy choete byt na termin SiStén
upczornéni. Upozoméni budete na Gigténi téch ulic,
které jsou oznaceny jako oblibens,

= O O
Obr.25  Nastaveni upozornéni

5.2.7  AboutActivity.java

AboutActivity je pomocna tfida, ktera pouze zobrazuje stru¢né informace o aplika-
ci (Obr. 26). Dale zobrazuje také jednoduchou napovédu, jak aplikaci pouzivat.
Nema dale Zddnou dalsi funkcionalitu. Pfesto je pro tplnost zminéna v tomto pie-
hledu.
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0 aplikaci

Autor: Be. Vaclav Malek,
vaclav.malek@gmail.com

Aplikace byla vytvofena v ramci
diplomové prace na Provozné
Ekonomické fakulté Mendelovy
Univerzity v Brne. Je soucasti reseni,
jehoz cilern bylo zlepsit informovanost o
blokovémn &isténi v Brné.

Pouziti: Na hlavni obrazovce ma uzivatel
moznost vybrat si ulici, jejiz terminy
cisteni chee sledovat, Stejnou moznost
ma také v seznamu vSech ulic. Po
prokliku na na vybranou ulici oznaceni
ulice jako oblibené kliknuti na ikonu
hvézdy v menu. Prehled vsech
sledovanych ulic je potom k dispozici v
menu pod polozkou Oblibené ulice.
MNastaveni upozornéni je mozné provést
v menu Nastaveni. UZivatel ma na vybér

<] O O

Obr.26  Napovéda v aplikaci Android

5.3 Testovani aplikace

V priibéhu vyvoje byla aplikace neustale testovana. Testovani probihalo manualné
riznou kombinaci vstupnich dat a nastavenim upozornéni. U vyvoje Android apli-
kaci a mobilnich aplikaci obecné je diilezitym aspektem konzistence napric zatize-
ni. Zarizeni se 1isi velikosti displeje, rozliSenim obrazovky a je nutné, aby aplikace
fungovala bez ohledu na to, na jakém zarizeni je pravé spusténa. Android studio
nabizi pro testovani aplikaci na rtznych zarizenich vytvoreni virtudlnich zarizeni
prostiednictvim emulatoru. Diky emulatoru nenf nutné vSechna testovana zarizeni
fyzicky vlastnit. Spousténi a testovani zarizeni probiha v prostiredi Android studia.
Dalsi proménnou pfti testovani aplikaci je verze 0S34 Android, ktera je na zarizeni
instalovana. Cilem je v tomto sméru zajistit zpétnou kompatibilitu aplikace se star-
$imi verzemi OS Android. Aplikace byla prostfednictvim emulatoru testovana na
riznych zarizenich s verzemi 4.4 - 7.0. Toto testovani pokryva pies 80 % vSech
zarizeni na trhu na konci roku 2016 (Obr. 27).

34 Operacni systém
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2.2 Froyo 8 0.19
233- Gingerbread 0 29
4.0.3 - lce Cream 15 1.2%
4.04 Sandwich

4.1.x Jelly Bean 16 4.5%
4.2.3 7 6.4%
4 18 94
4.4 Kitkat 19 24.0%
5.0 Lollipop 21 10.8%
5.1 22 23.2
6.0 Marshmallow 23 26
/.0 Mougat 24 0.4%

Obr.27  Zastoupeni verzi OS Android na zatizenich s timto OS v obdobi 28.11.2016 - 5.12.2016.
Zdroj: https://developer.android.com/about/dashboards/index.html

Dale byla funkénost aplikace otestovana piimo na mobilnim telefonu Samsung
Galaxy S5 mini (Android 5.1.1) a tabletu Lenovo TAB 2 A7-10 (Android 5.0). Toto
testovani odhalilo nékteré chyby, které nebylo mozné na virtualnich zarizenich
detekovat. Proto je nutné brat virtualni zarizeni jako doplnujici moznost testovani.

Android také nabizi automatické testovani jednotlivych ¢asti kédu. Android
testy jsou zaloZeny na frameworku JUnit a existuji dvé moZnosti, jak aplikaci otes-
tovat. Prvni skupinou testl jsou tzv. local unit testy. Tyto testy ovéruji logickou
funkcénost implementovanych metod. Neni nutné v pripadé téchto testi aplikaci
spoustét na zadném zarizeni. Testy dostanou na vstup konkrétni hodnotu a tu na-
sledné porovnavaji s o¢ekavanym vysledkem testované metody. Tento test usnad-
nuje testovani opakujicich se Casti kddu. Local unit testy se nachazeji ve sloZce
/src/test/java/. (android.com, 2016).

Druhou moZnosti jsou tzv. instrumented testy. Tyto testy se jiZ spoustéji pri
béhu zarizeni, virtualniho nebo fyzického. Tyto testy se nachazeji ve sloZce
/src/androidTest/java/ a jsou opét zaloZeny na frameworku JUnit. Instrumented
testy je také mozné automaticky testovat funkCnost uZivatelského rozhrani
(android.com, 2016).


https://developer.android.com/about/dashboards/index.html
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Obé moZnosti testovani byly teoreticky nastudovany, ale vzhledem k rozsahu
aplikace nebyly testy implementovany. U local unit testii nebylo v ramci aplikace
priliS metod k otestovani. Veskeré testovani tak probihalo manudlné v priibéhu
a po skonceni vyvoje aplikace.
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6 Diskuze

V této kapitole bych chtél diskutovat témata, ktera se mi v priibéhu zpracovani di-
plomové prace jevila jako dilezita.

6.1 Vybrané technologie pro implementaci

Praktickou c¢ast diplomové prace jsem implementoval v php frameworku Nette
(webova cast) a jako aplikaci pro OS Android (mobilni aplikace). Uvédomuji si, Ze
vybér technologii nevzesel z radné diskuze pred zacatkem prace. Tato situace ma
jednoduché reSeni, jizZ od pocatku prace jsem byl rozhodnut pro tyto technologie.
Chci upozornit, Ze obé aplikace byly prvnimi projekty, které jsem za vyuziti téchto
technologii implementoval. Z této perspektivy jsem bral implementaci diplomové
prace jako prileZitost se s témito platformami prakticky seznamit.

Dlivod, proc¢ jsem si vybral framework Nette byla piredevsim jeho oblibenost
a rozsifenost mezi vyvojari (Skvorc, 2015). Tato skutecnost umoznila pripadnou
vétsi flexibilitu pri dalSim vyvoji aplikace, kdy by nebyl problém sehnat vyvojare se
znalosti tohoto frameworku. Tuto skute¢nost zminuji i presto, Ze k dalSimu rozvoji
aplikace pravdépodobné nedojde a to z diivoda diskutovanych v kapitolach 3.a 7.

Aplikaci pro operacni systém Android jsem vybral predevsim kvili perspekti-
vé tohoto operacniho systému. Prodej mobilnich zatizeni s OS Android se celosvé-
tové pohybuje v radech vyssich desitek milion kusti mési¢né a zaroven se podil
zarizeni s timto OS na celosvétovém trhu blizi k 90 % (Forni, 2016). Zminéné sta-
tistiky nezahrnuji dalsi platformy, které tento OS pohani. Mezi tato zarizeni patii
chytré hodinky Android Wear, chytré televize Android TV a aplikace Android Auto.

Toto byly diivody, které mé vedly k vybéru téchto technologii. V pripadé za-
jmu o vice informaci k témto technologiim autor odkazuje na oficialni stranky pro-
jektl http://nette.org a https://www.android.com/.

6.2 Rozsireni aplikaci

Obé aplikace jsou teoreticky plné pouZitelné pro nasazeni v praxi. V této kapitole
jsou diskutovany moznosti jejich rozsireni o dalsi funkce, ptipadné tpravy uziva-
telské pouZitelnosti stavajictho reSeni. Kapitoly 6.2.1. a 6.2.2. nabizeji teoreticky
rozbor moznosti, jak aplikace rozsirit. NiZe jsou uvedeny moZzZnosti rozsireni obou
aplikaci. Jesté bych chtél zminit rozsireni, které by bylo pro obé aplikace spolecné.
Toto rozsieni by vyZzadovalo napojeni na informaéni systémy Policie CR, p¥ipadné
Méstské policie Brno. Vzhledem k tomu, Ze neznam implementacni detaily téchto
systémt je tato uvazovana funkcnost Cisté teoreticka. Konkrétni funkce vyhledani
odtaZeného automobilu dle SPZ. UZivatel by zadal SPZ svého vozu, v internetovém
rozhrani nebo v mobilni aplikaci. Aplikace by mu vratila vysledek, tedy zdali byl
vlz odtazen nebo ne. V pripadé odtahu by bylo moZné zobrazit dalsi dodatecné
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Webova a mobilni aplikace pro upozornéni na blokové ¢isténi ulic 69

informace, jako je lokalita, kde se viiz nachazi, kontaktni idaje apod. Dalsi potenci-
alni spole¢nou tpravou by byla lokalizace aplikaci do anglického jazyka.

6.2.1 Webova aplikace

Webova aplikace byla implementovana se zakladnim uzivatelskym rozhranim, kte-
ré framework Nette nabizi. Design nema vliv na funkénost aplikace, ale vidim zde
prostor pro dalsi vylepSeni a Upravy. Jde predevsim o vytvoreni responzivniho de-
signu pro mobilni zatizeni, které by umoznilo uZivatelim spravu uctu pohodlné
z mobilniho telefonu. Na tuto dpravu je navazano také provazani webové a mobilni
aplikace, které bude diskutovano v kapitole 6.6.2.

Vramci uzivatelské ¢asti by bylo moZné rozsirit casové upozornéni o dalsi
terminy, pfipadné umoznit uzivateli nastavit si vlastni casovy interval predchazeji-
ci blokovému cCisténi, ktery by si mohl v administraci nastavit. Dalsi funkce, ktera
by méla smysl, je odeslani na vice emaild v rdmci jednoho uzivatelského tctu. Tato
situace by byla vhodna napf. pro firmu, kdy by bylo moZné nastavit emailové upo-
zornéni vSem zaméstnancim, ktefi o to budou mit zajem, a to z jednoho uctu.

Administracni rozhrani by také bylo moZné rozsitit. Rozhrani by mohlo byt
rozsifeno napft. o export aktualnich termind do souboru pdf a jeho nasledna publi-
kace ve verejné Casti. Oproti soucasnému feSeni by tato funkce centralizovala
umisténi pdf soubord s terminy c¢isténi na jedno misto. V soucasné dobé, pokud
chce uzivatel najit terminy c¢iSténi ulic z vice méstskych ¢asti, musi navstivit jednot-
livé webové stranky téchto ¢asti. Vylepsena by mohla byt také obsluha formular.
U presunu segmentu ulice mezi bloky by mohlo byt vyuZito efektu tzv. drag and
drop, kdy by byla vyuZita néktera javascriptova knihovna, napft. jQuery. Dale by
bylo vhodné uzivatele primo informovat o nedostatku dat v systému, tedy oSetieni
situace, kdy pro konkrétni ulici nejsou k dispozici data o nejbliZsim cisténi. V tuto
chvili je cela aplikace navrZena tak, Ze v pripadé nedostatku dat se tyto data nezob-
razi v API a nasledné nejsou tyto segmenty ulic v mobilni aplikaci viibec dostupné.
Dale by bylo mozné rozsitit portfolio upozornéni napf. o rozesilani SMS3°, kdy by si
mohl uZivatel vybrat, o jakou formu upozornéni ma zajem.

6.2.2 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace byla implementovana jako lokalni aplikace. Toto by bylo mozné
zménit pridanim autentizace uZzivatele, kdy by pro ptihlaSovaci tidaje k webové
a mobilni aplikaci byly stejné. Toto by zajistilo konzistenci ptihlasovani, moZné
preneseni nastaveni pii porizeni nového zarizeni apod. O této funkcnosti jsem pri
implementaci premyslel, ale dle mého nazoru je lepsi zachovat nezavislost. Tedy
v pripadé mobilni aplikace nenuti uZivatele k registraci. V ivahu prichazi také jista
duplicita, kdy by uZivatel byl upozornén emailem i notifikaci na mobilnim zarizend.
Jako idedlni reSeni by mohla slouzit dobrovolna registrace, kdy by se k uctu regis-
troval pouze ten uZzivatel, ktery by o to mél zajem.

35 Short message service
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V uvahu u mobilnich zarizeni prichazi také zapojeni geolokace a vyuZiti GPS.
V tomto pripadé by bylo moZné naprogramovat algoritmy, které by na zakladé ak-
tualni polohy zobrazovaly informace o Cisténi nejbliZsich ulic. Pokud by v této lo-
kalité bylo planovano ¢isténi ulic v nejblizsich hodinach, upozornila by aplikace na
tuto skutecnost uZivatele prostiednictvim notifikace. Ve spojeni s GPS by bylo vy-
hodné vyuZiti mapového podkladu od spolecnosti Google. Google nabizi pro svou
sluzbu Google Mapy API rozhrani pro vyuZiti v mobilnich zatizenich s OS Android
(mj). Toto API nabizi kompletni mapové podklady ze sluzby Google Mapy. Vyvojar
si poté muze tyto mapy maximalné prizplisobit svym potiebam. Bylo by tak mozné
zobrazovat terminy c¢isténi v aplikaci primo v mapé. Vice informaci o API pro Goo-
gle Mapy je k dispozici na adrese
https://developers.google.com/maps/documentation/android-api/.

V ramci implementace mobilni aplikace byl v aplikaci vyuzit zakladni design,
ktery nabizelo Android studio. Je tedy jasné, Ze design aplikace by mohl dostat vy-
lepSeni. Aplikace by mohla byt stylovana napft. do barev Mésta Brna, tedy do bilé
a Cervené. Mohlo by byt pridano logo a dalsi barevné prvky v méstskych barvach.

6.3 Analyza vyuziti aplikace v osobnich automobilech s 0S
Android

Tato kapitola shrnuje moznosti vyuziti aplikace v osobnich automobilech s OS An-
droid. Od zadani této diplomové prace dosSlo ke zméné v nasazeni OS Android
v osobnich automobilech. Ackoliv existuje zminka o kompletnim opera¢nim systé-
mu Android pro osobni automobily, existence takového systému prozatim nebyla
prokdzana (Amadeo, 2016). Jediné tfeseni od spole¢nosti Google pifimo pro auto-
mobily je v tuto chvili aplikace Android Auto (Google Inc., 2016). Aplikace Android
Auto funguje pfimo na displeji mobilniho zarizeni nebo je moZné ji zobrazit na dis-
pleji vautomobilu. Tato moZnost ale existuje pouze u novéjsich aut, které jsou
s timto systémem kompatibilni. Aplikace je uzpisobena situaci v auté. Velky dtraz
je kladen na ptistupnost, kdy aplikace disponuje vétsimi ikondm pro snazsi ovla-
dani. Integrovany jsou také aplikace pro poslech hudby jako je Spotify nebo Google
Play Music.

Vyuziti mobilni aplikace v osobnich automobilech se tak prakticky nelisi
od vyuZiti na mobilnich zarizenich. Notifikace je v pripadé bliZiciho se ¢iSténi zob-
razena primo na displeji automobilu za predpokladu kompatibilniho displeje.
Z tohoto pohledu je propojeni idealni. V piipadé notifikace tak uzivatel mize auto
okamZité preparkovat.

[ pres odliSny vyvoj v oblasti automobilti s OS Android vidi autor dalsi teore-
ticky mozné vyuziti v oblasti samoriditelnych aut. Spole¢nost Google vénovala vel-
ké usili vyvoji svého samoriditelného automobilu. [ presto, Ze ziejmé dojde ke
zméné smeéru vyvoje, kdy misto samoriditelného automobilu planuje spolecnost
Google pouze vyvoj systému pro ostatni vyrobce automobili (Hern, 2016). Tato
technologie je v poslednich letech velmi oc¢ekavanou a vkladaji se do jejiho vyuZiti
velké nadéje. Nabizi se tak teoreticky scénar, kdy automobil na zakladé dat
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z informacniho systému rozpozna, Ze parkuje na misté, kde v nejbliZsi dobé pro-

vvvvv

ni majitele na svoji polohu a pripadné se po skonceni ¢iSténi sam opét preparkuje

na pivodni misto. I kdyz se zd4, Ze jde o predstavu z fiSe sci-fi, nemusi to byt zale-
Zitost aZ tak vzdalené budoucnosti.

6.4 Zobecnitelnost feseni pro jina mésta v CR

Tato kapitola se vénuje vyuZiti aplikace také pro ostatni mésta v Ceské republice.
Aplikace je implementovana piimo pro informovani o blokovém cisténi v Brné.
Situace v jinych méstech je vSak velmi podobna. Obé aplikace jsou tak k dispozici
pro vyuziti v jinych méstech CR. Licence dila CC-BY 2.0, pod ni% je tato prace vyda-
na a jejiz celé znéni je  kdispozici na  webové  strance
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/legalcode, umozZnuje libovolné
tipravy obou aplikaci pro jind mésta v CR.

Jako priloha této prace je mj. priloZzen SQL skript s databazovou strukturou
projektu. Po importu skriptu je vytvotrena prazdna databaze, ve které jsou pripra-
veny tabulKky pro uZiti v rdmci libovolného mésta v CR. Navod na zprovoznéni apli-
kaci je uveden také v textovych souborech, které jsou priloZeny k této praci. Dale je
v textovém souboru popsam postup zveiejnéni mobilni aplikace v trzisti aplikaci
Google Play. Licence obou aplikaci umoZziuje dal$i vyuZiti, napt. dalSimi mésty
v Ceské republice.

Vse zavisi na systému, ktery tato mésta pouZzivaji a v nasledném prizplisobeni
implementace témto rozdilim. Teoreticky bylo vyuziti aplikace analyzovano
v dalSich 4 méstech, celkem tato prace pokryva vyuZiti aplikace v 5 nejvétSich més-
tech Ceské republiky. Analyzovanad mésta jsou Praha, Ostrava, Plzeii a Olomouc.

6.4.1 Praha

V Praze na rozdil od Brna dochazi k pravidelnému blokovému cisténi ulic pouze
2xza rok (Technickd sprava komunikaci hlavniho mésta Prahy, a.s., 2016).
K tomuto ucelu zridila spolecnost Technickd sprava komunikaci hlavniho mésta
Prahy, a.s. informacni portal, ktery navstévniky informuje o bliZicim se blokovém
Cisténi. Tento portal se nachazi na adrese http://info.tsk-praha.cz/tsk-info/. Dale
jsou informace o blokovém cisténi k dispozici ve strojové necitelné podobé na we-
bovych strankach jednotlivych méstskych casti. V tomto mésté by tak prichazelo
v ivahu nasazeni mobilni aplikace, ktera by uZivatele o blokovém c¢iSténi informo-
vala na zakladé dat z portalu TSK-INFO.

6.4.2 Ostrava

U blokového ¢iSténi ulic v Ostravé jsem narazil na pomérné vyrazny nedostatek
informaci, minimalné v porovnani s Brnem a Prahou. Blokové CciSténi ulic je
v tomto mésté opét rozdéleno do obvodi, kdy kazdy obvod obsahuje nékolik ulic.


https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/legalcode
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Jde de facto o stejny systém, jako je v Brné. Jednotlivé terminy se 1isi dle méstského
obvodu. Dle dostupnych informaci tak lze usuzovat, Ze nasazeni obou aplikaci
v tomto mésté by bylo mozné a zaleZelo by predevsim na ochoté urednikii mést-
skych obvodi vyuZzivat webové administrace a udrzovat terminy aktualni. Pro na-
sazeni aplikaci by bylo tfeba minimalnich Gprav (Magistrat mésta Ostravy, 2016).

6.4.3 Plzen

V Plzni o blokovém cisténi pomérné podrobné informuji webové stranky jednotli-
vych méstskych obvodi. Informace jsou zverejnény v tabulce, ve které se nachazeji
jednotlivé ulice a terminy nejbliZsiho ciSténi. VZdy je zobrazeno nejbliZsi ciSté-
ni, chybi tak harmonogram c¢iSténi na cely rok. I pres tuto odliSnost by nasazeni
webové aplikace bylo bez problémii a jako v piipadé Ostravy by zalezelo na ochoté
urednikul tento systém obsluhovat. Zadani vzdy jednoho terminu by prinaselo vétsi
Casovou zatéz, nez zadani harmonogramu najednou na cely rok. Mobilni aplikace
by zustala prakticky stejna, pouze by se zménila webova adresa webového API, ze
kterého by se stahovaly informace o blokovém cisténi.

6.4.4 Olomouc

Poslednim analyzovanym méstem byla Olomouc. Na zakladé dostupnych informaci
neexistuje jednotny zdroj informaci o bliZicim se blokovém ¢iSténi. Nebyla naleze-
na ani stranka, kde by se nachazel harmonogram ¢isténi v tomto mésté. Na blokové
Cisténi je tak upozorniovano tiskovymi zpravami Méstské policie Olomouc a to
v dobé, kdy blokové cisténi probihd. V Olomouci je ale oproti ostatnim méstim
zajimava skutecCnost, Ze straznici Méstské policie nevolaji odtahovou sluzbu
v ptipadé, Ze nékdo svym vozem blokuje ¢isténi komunikaci. Ridi¢ dostane Vyzvu
pro nepritomného pachatele dopravniho prestupku, piipadné je na automobil
umisténo technické zatizeni k zabranéni odjezdu vozidla (Cunderle, 2016). Na za-
kladé téchto informaci nevidim v nasazeni aplikaci k informovani uzivateld o blizi-
cim se blokovém c¢iSténi v tomto mésté problém. V pripadé nasazeni by bylo nutné
provést drobné dpravy v obou aplikacich. Rozsah téchto Uprav by se nelisil od
Uprav pro ostatni analyzovana mésta.



Webova a mobilni aplikace pro upozornéni na blokové ¢isténi ulic 73

7 Zaver

Diplomova prace se zabyva tématem Smart cities. Toto téma je v poslednich letech
velmi aktualni. V prvni casti prace je provedeno predstaveni celého konceptu. Tato
Cast prace analyzuje tento koncept v teoretické roviné. Aby si ctenar mohl udélat
uceleny obrazek o celé problematice, jsou u kazdé ¢asti zminény vyznamné prikla-
dy vyuziti tohoto konceptu v zahrani¢i i v Ceské republice.

Cilem praktické casti bylo vytvoreni webové a mobilni aplikace. Webova apli-
kace primarné slouZzi pro administraci blokového c¢isténi ulic, mobilni aplikace na-
sledné zpracovava data z webové aplikace prostrednictvim API. Uzivatel si
v mobiln{ aplikaci mlize vybrat, kdy chce byt o blokovém cisténi informovan. Pi-
vodnim zadmérem prace bylo zapojit do administrace webové aplikace primo jed-
notlivé méstské c¢asti. Bohuzel mésto Brno mezitim prislo s vlastnim Fesenim toho-
to problému. Vzhledem k tomu, Ze v té dobé byly obé aplikace prakticky hoto-
vé, rozhodl jsem se obé aplikace v ramci této diplomové prace dokoncit. Tato situa-
ce ovlivnila pfedevsim mobilni aplikaci, kdy z vyse zminéného divodu bylo upus-
téno od zverejnéni aplikace Google Play, protoZe se tam nachazi aplikace
s prakticky totoznymi funkcemi. Tento vyvoj nebylo moZné na zacatku prace pred-
vidat. I presto, Ze aplikace nebyla zverejnéna, je mozné ji dale vyuZit.

Vysledky analyzy situace v jinych méstech v CR ukazaly, Ze podobny problém
je ve vSech analyzovanych méstech. Zadavani blokového ¢isténi se nelisi v zadném
mésté. Jako priloha této prace je spolu se zdrojovymi kédy priloZen popis, jak obé
aplikace vyuzit v jinych méstech CR. Aplikace jsou pfipraveny k okamzitému pouZi-
ti. Drobné zmény, které je nutné provést, jsou diskutovany v priloze této prace.
Spolu s touto diskuzi je také uveden navod, jak aplikaci zverejnit v prostredi Goo-
gle Play.

Obé aplikace jsou z mého pohledu dtlezité. Ukazuji, jakym zplsobem je moz-
né prispét do konceptu Smart cities. Dale také tato prace poukazuje na situace, kdy
lze existujici problémy diky vyuZiti IT vyrazné zjednodusit.

Analyza vyuziti aplikace v osobnich automobilech s OS Androidem ukazala, Ze
svét mobilnich zarizeni nejsou pouze mobilni telefony a tablety. Predpokladany
vyvoj v této oblasti bude rozhodné zajimavy. Zavérecna analyza zobecnitelnosti
ukazala, Ze aplikace jsou s dil¢imi dpravami pouZitelné v dal$ich méstech v Ceské
republice.

V zavéru své prace bych chtél zminit dosazeni cilti. VSech dil¢ich cildi, stanove-
nych na zacatku prace, bylo dosaZeno. Vyjimkou je zvefejnéni mobilni aplikace ve
sluzbé Google Play. Dlivody nedosaZeni tohoto cile jsou podrobné diskutovany
v kapitolach 3. a 6. I presto povaZzuji zpracovani diplomové prace za prinosné. Mi-
mo jiné jsem se seznamil s php frameworkem Nette, vyvojem aplikaci pro OS An-
droid a naucil se hodné nového. Dale jsem se sezndmil s konceptem Smart cities,
ktery se mi do budoucna jevi jako velmi perspektivni obor v oblasti ICT.
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Seznam pouzitych zkratek

e C-ITS (Co-operative intelligent transportation systems) - spolupracujici inteli-
gentni transportni systémy

e DESI - The Digital Economy & Society Index

e DNS (Domain Name System) - je hierarchicky systém doménovych jmen, kte-
ry je realizovan servery DNS a protokolem stejného jména, kterym si vyménuji
informace DNSSEC

e DNSSEC (Domain  Name  System  Security  Extensions) - je
v informatice sada IETF specifikaci, které umoznuji zabezpecit informace po-
skytované DNS systémem vIP sitich (4. na Internetu) pro-

ti podvrzeni (tzv. spoofing) a imyslné manipulaci

e EIP - SCC (European Innovation Partnership on Smart Cities and Commu-
nities)

e ETSI (European Telecommunications Standards Institute) - Evropsky ustav pro
telekomunika¢ni normy

e GPS (Global Positioning System) - Globalni polohovaci systém

e ICT (Information and Communication Technologies) - Informacni a komuni-
kacni technologie

e 10T (Internet of Things) - Je v informatice oznaceni pro propojeni vestavénych
zarizeni s Internetem

o ITS (Inteligent transportation systems) - Inteligentni dopravni systémy (ITS)
jsou pokrocilé aplikace, které maji za cil poskytovat inovativni sluzby tykajici
se riznych druhli dopravy a fizeni provozu a umoziuji uzivateliim lepsi in-

vavs

pravnich siti

o IT (Information technology) - Je odvétvi techniky, které se zabyva tvorbou, za-
vadénim a zdokonalovanim procesi a metod sbéru (shromazdovani), kontro-
ly, zpracovani, uchovani, vyhledavani, fizeni, vymény, zobrazovani, zpitistup-
novani a vyuzivani dat a informaci, zahrnujici automatizaci téchto procesu

e IZS - Integrovany zachranny systém
e M2M (Machine to machine) - Komunikace mezi dvéma stroji
e NKOD - Narodni katalog otevienych dat

e Onion routing (Cibulové smérovani) — Je v informatice  na-
zvem softwarového systému zajist'ujici anonymizaci uzivatele pii pohybu
na Internetu, k ¢emuz vyuziva model klient-server
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OSN - Organizace Spojenych Narodi

PDF (Portable Document Format) - Souborovy formatvyvinuty fir-
mou Adobe pro uklddani dokumentli nezavisle na softwaruihardwaru, na
kterém byly porizeny

RFID (Radio frequency identification) - Dal$i generace identifikatort navrze-
nych (nejen) k identifikaci zboZi, navazujici na systém carovych kodi

UN (United Nations) - Dale viz OSN

V2V interaction (Vehicle to vehicle interaction) - Interakce mezi dvéma au-
tomobily

V2I interaction (Vehicle to infrastructure interaction) - Interakce mezi vozi-
dlem a casti infrastruktury

VPN  (Virtual private network) - Virtualni privatni sit je
v informatice prostiedek k propojeni nékolika pocitac¢ii prostiednictvim (ve-
fejné) nediivéryhodné pocitacové sité
TLS (Transport Layer Security) - Kryptograficky protokol poskytujici mozZnost
zabezpecené komunikace na internet



Webova a mobilni aplikace pro upozornéni na blokové ¢isténi ulic 85

Seznam obrazku

Obr. 1 Vyvoj populace ve svété v letech 1950 - 2050 (UNITED NATIONS, 2015)16

Obr.2  Vyvoj rozloZeni populace v jednotlivych zemich: a) Rusko; b)
Némecko. Cervena barva predstavuje méstské oblasti, zelend venkovské
oblasti. Zdroj: (UNITED NATIONS, 2014) 17

Obr.3  Vyvoj rozloZeni populace v jednotlivych zemich: a) Turecko; b)
Ceska republika. Cervena barva piredstavuje méstské oblasti, zelena

venkovské oblasti. Zdroj: (UNITED NATIONS, 2014) 17
Obr.4  Vyvoj rozloZeni populace v ramci celého svéta. Pocet obyvatel je

uveden v tisicich. Zdroj: (UNITED NATIONS, 2014) 18
Obr.5  Obecné schéma uzlu, senzoru a reakce (BRUSE, 2015) 20
Obr.6 Internet of Things schéma (The MathWorks, Inc., n. d.) 20
Obr.7 Klasifikace IoT dle vyuziti (SMITH, 2015) 23

Obr.8 Model zpracovani a distribuce dat v regionu Helsinky (JAAKOLAA &
KEKKONENB & LAHTIB, & MANNINENA, 2015) 27

Obr.9  Vyuzivani elektronickych sluzeb statni spravy v zemich Evropské
Unie. Zdroj: (DIGITAL SINGLE MARKET: Digital Economy & Society,

2015) 31
Obr. 10 Struktura ITS (HADACHI, 2014) 33
Obr. 1v1 Srovnani odtahli automobili mezi Brnem a Prahou v roce 2015

(Zivny, & K. David, 2016) 38
Obr. 12 Hierarchie zadavani blokového ¢iSténi v Brné 41

Obr. 13 Piiklad segmentu ulice Zemédélska (Cernopolni - Jugoslavska)

(Seznam.cz, a.s., 2016) 42
Obr. 14 USE CASE diagram webové aplikace 43
Obr. 15 Doménovy model webové administrace pro blokové cisténi 45
Obr. 16 Nastaveni CRON sluzby v administraci webhostingu wedos.cz 51

Obr. 17 USE CASE diagram mobilni aplikace 54



86

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Doménovy model mobilni aplikace

Podoba menu v Android aplikaci

Princip Cinnosti tfidy Asynctask. Zdroj: developers.android.com
Detail notifikace upozornujici uzivatele na blokové Cisténi
Detail ulice s informacemi o nejbliz§im cisténi ulic

Seznam vSech ulic se zadanym terminem ¢iSténi

Seznam oblibenych ulic

Nastaveni upozornéni

Napovéda v aplikaci Android

Zastoupeni verzi OS Android na zarizenich s timto OS v obdobi

28.11.2016 - 5.12.2016. Zdro;j:
https://developer.android.com/about/dashboards/index.html

55

58

59

60

61

62

63

64

65

66



87

Prilohy



88

Prilozené CD

A
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