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Abstract 

MÁLEK, 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. 
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Abstrakt 

MÁLEK, V. Webová a mobilní aplikace pro upozornění na blokové čištění ulic. Diplo-
mová práce. PEF MENDELU, BRNO, 2016. 

Práce se zabývá tématem Smart cities v České republice. V teoretické části 
práce je zpracován literární přehled k tomuto tématu. V praktické části práce jsou 
vytvořeny aplikace, které svým využitím spadají do konceptu Smart cities. Kon-
krétně je provedena analýza, návrh a implementace webové aplikace, která umož-
ňuje zadávání termínů blokového čištění. Dále aplikace umožňuje uživateli nastavit 
pro konkrétní ulici upozornění. Dále je provedena analýza, návrh a implementace 
mobilní aplikace pro mobilní zařízení s operačním systémem Android. Tato aplika-
ce umožňuje nastavit upozornění pro uživatele v konkrétní ulici.   
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Chytrá města, otevřená data, php, nette, MySQL, SQL, Android, Java, Diplomová 
práce
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1 Úvod a cíle práce 

1.1 Úvod 

Tématem mé diplomové práce je představení konceptu Smart cities a následné 
využití jeho principů pro zlepšení informovanosti o blokovém čištění v Brně.  

O problematiku Smart cities se zajímám již delší dobu. V rámci mého studijní-
ho Erasmus pobytu v estonském Tartu jsem navíc absolvoval kurz Introduction to 
intelligent transportation systems u Dr. Amnira Hadachi, jenž se tomuto tématu ze-
vrubně věnoval. V tu dobu by mě nenapadlo, že mě ve zkoumání tohoto problému 
tak ovlivní i můj další pobyt v zahraničí v rámci programu Work and Travel, kdy 
jsem celé léto 2015 strávil v Arlingtonu v těsné blízkosti Washingtonu D. C. 
a dozvěděl se tak o dalších možnostech využití informačních technologií 
v USA, které vedou k většímu komfortu obyvatel i firem. V mé diplomové práci se 
budu věnovat vysvětlení pojmu Smart cities a dále tomu, jak je možné všechny jeho 
atributy využít v každodenním životě. Čerpám pak z dostupné literatury, interne-
tových zdrojů, ale i z vlastních zkušeností. Studie Organizace Spojených národů 
(UNITED NATIONS, 2014) o demografickém vývoji poukazuje na neustále se zvy-
šující počet obyvatel ve městech na úkor venkova (urban vs. rural areas). Studie 
předpokládá, že tento trend bude nadále pokračovat, což je jeden z hlavních důvo-
dů rozšiřování využití informačních technologií pro usnadnění života obyvatel 
(UNITED NATIONS, 2014). Má práce by měla tento fenomén představit z různých 
úhlů pohledu a popsat jeho výhody i nevýhody a celkový přínos pro společnost. Ne 
všechny nápady v této oblasti nesou pouze pozitivní výsledky a je nutné vždy 
i přemýšlet nad jejich smyslem.  

Webová a mobilní aplikace pro blokové čištění v Brně je pak také jedním 
z příkladů, jak lze použít informační technologie pro větší komfort obyvatel. Po mé 
nepříliš dobré zkušenosti s blokovým čištěním v naší ulici jsem se zamyslel nad 
tím, zda by o tomto nutném procesu nebylo možné obyvatele informovat snadněji 
a efektivněji, aby se předešlo odtahování aut . Po úvodní analýze tohoto problému 
jsem zjistil, že v tuto chvíli neexistuje jednotný systém pro zadávání termínů blo-
kového čištění, které by jednotlivé městské části využívaly. Nebylo tedy možné 
získat data vhodná ke strojovému zpracování. Na základě tohoto zjištění jsem se 
rozhodl navrhnout aplikaci s webovým rozhraním pro administraci blokového čiš-
tění, která by celý proces zveřejnění informací zjednodušila pro pracovníky měst-
ských částí a zároveň by tato data byla přístupná ve strojově čitelné podobě. Mo-
bilní aplikace by pak usnadnila přístup k těmto informacím obyvatelům a navíc by 
je sama upozornila na blížící se blokové čištění v jejich konkrétní ulici. 
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1.2 Cíle práce 

Teoretická část práce má za cíl detailně představit koncept Smart cities a konkrétní 
příklady jeho využití v České republice i v zahraničí. V rámci této části se také vě-
nuji tomu, proč je tento koncept v dnešní době tak důležitý a co vede k jeho rozši-
řování v rámci celého světa. 

Cílem praktické části práce je analýza, návrh a implementace aplikace pro 
usnadnění administrace blokového čištění v Brně. Vytvořená aplikace by měla 
usnadnit vkládání informací o blokovém čištění odpovědným pracovníkům měst-
ských částí. Dále by aplikace měla umožňovat zveřejnění informací ve strojově či-
telné podobě. Této vlastnosti bude využito při analýze, návrhu a implementaci 
aplikace pro chytré mobilní telefony s operačním systémem Android, která bude 
tato data zpracovávat. Tato aplikace bude sloužit pro efektivní upozorňování na 
blížící se termín blokového čištění ve vybraných ulicích. 
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2 Představení konceptu Smart cities 

S postupným rozvojem počítačů proniká výpočetní technika do všech oblastí lidské 
činnosti. Stejně tak samozřejmě, jako používáme notebook k práci, se začíná využí-
vat ICT1  v rámci velkých měst obecně s cílem zlepšit život jejich obyvatelům. V této 
části práce bude diskutován význam pojmu Smart city a dalších pojmů, potřebných 
pro širší vhled do této problematiky. Obecná a jediná správná definice pojmu 
Smart cities však neexistuje. Smart Cities Council2 však Smart city definuje: „Chytré 
město využívá informační a komunikační technologie (ICT) ke zlepšení obyvatelnosti, 
uplatnitelnosti a udržitelnosti3.“ (BERST, 2014) Jak již bylo zmíněno, nejde 
o jedinou definici tohoto pojmu. Forrester Research4 definuje pojem Smart city: 

”Město, které využívá informační a komunikační technologie k většímu zabezpe-
čení, k větší interakci a efektivnosti kritické městské infrastruktury – administrati-
va, vzdělávání, zdravotní péče, veřejná bezpečnost, nemovitosti, doprava a služby.”5 
(BÉLISSENT, 2010). Určitě je možné najít další definice tohoto pojmu. Ale to není 
cílem této práce. Podstatné je z dostupných definic najít společné znaky. Jedním z 
těchto společných znaků je využití informačních a komunikačních technologií ke 
zlepšení života ve městě.  Forrester také diskutuje otázku, co všechno si lze před-
stavit pod pojmem „city“, tedy v překladu město. Za město z pohledu konceptu 
Smart city lze považovat i místa, která nemají tradiční vlastnosti měst, jako jsou 
název, vlastní samospráva apod. Forrester zmiňuje např. univerzity, místa vytvo-
řená pro zaměstnance, zábavní parky (BÉLISSENT, 2010). Výše uvedené definice 
pojmu Smart city je možné aplikovat i na takto definovaná místa. Dalším pojmem, 
kterému se budu věnovat v teoretické části, jsou tzv. open data. Tomuto tématu 
bude vyhrazena samostatná kapitola. Jednu celou kapitolu budu následně věnovat 
pojmu Internet of things, který stále častěji proniká do médií jako odvětví budouc-
nosti (BAUER, n. d.) (GREENOUGH, 2014). 

Impulsem pro vznik konceptu Smart cities byl spolu s rozvojem informačních 
technologií demografický vývoj ve světě ve 20. století. Na základě tohoto vývoje 
bylo publikováno několik studií, které předpokládají vývoj v této oblasti 
v následujících letech a desetiletích. Dle výsledků těchto studií (UNITED NATIONS, 
2014) lze v následujících letech očekávat velký zájem firem z oblasti ICT o zajištění 
služeb usnadňující život ve velkých městských aglomeracích (WALRAVENS, 2014). 
Demografickému vývoji ve světě a ve vybraných lokalitách se věnuje následující 
kapitola.  

                                                 
1 Information and Communications technologies 
2 Smart Cities Council <http://smartcitiescouncil.com/category-vision> 
3 Původní 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
 Původní 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“ (BÉLISSENT, 2010) 
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2.1 Předpoklady pro vznik konceptu 

Jak již bylo zmíněno, mezi předpoklady vzniku konceptu Smart cities patří přede-
vším vývoj ve dvou základních oblastech. První oblastí je demografický vývoj ve 
světě a druhou oblastí je prudký rozvoj v oblasti ICT v posledních dvou desetiletích 
(RATHORE, 2016). Obě oblasti budou podrobněji diskutovány v následujících dvou 
kapitolách.  

2.1.1 Demografický vývoj 

V obecném úvodu této kapitoly byl diskutován demografický vývoj. V této kapitole 
bude tato diskuze doplněna o konkrétní statistická data. Dále budou diskutovány 
významné studie budoucího vývoje v oblasti. Monitorování demografického vývoje 
se věnuje především OSN6. V mé práci budou použita pouze data OSN, protože or-
ganizace mapuje demografický vývoj všech existujících států. Určitě existují další 
subjekty, včetně vládních organizací jednotlivých států, které demografické trendy 
také sledují. Pro pochopení významu iniciativy Smart cities jsou však výsledky vý-
zkumu OSN dostatečné. Demografické ukazatele je nutné rozdělit do dvou rovin. 
V první rovině je nutné zmínit celkový vývoj počtu obyvatel (Obr. 1). Prudký ná-
růst populace v některých asijských státech (Čína, Indie) (UNITED NATIONS, 2015) 
a nárůst populace (UNITED NATIONS, 2015) na Zemi vede k masivní změně rozlo-
žení hustoty osídlení ve venkovských částech a městských aglomeracích (UNITED 
NATIONS, 2015). Tyto aglomerace vznikají masivními přesuny obyvatel 
(RATHORE, 2016).  
 

                                                 
6 Organizace spojených národů  
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Obr. 1 Vývoj populace ve světě v letech 1950 – 2050 (UNITED NATIONS, 2015)  

Následující série grafů představuje demografický vývoj, respektive srovnává 
počty obyvatel v městských aglomeracích a na venkově. Nejdříve je však nutné 
specifikovat, co jsou městské aglomerace a co je venkov. Dle OSN jsou městské ob-
lasti a venkov definovány: „Z důvodu rozdílů v národních charakteristikách, které 
odlišují městské z venkovských oblastí, ještě není dostupná jednotná definice měst-
ských aglomerací a venkova. Tradiční rozdělení na městské a venkovské oblasti 
v rámci jedné země vycházelo z předpokladu, že městské oblasti, bez ohledu na to, jak 
jsou definovány, poskytují jiný způsob života a obvykle vyšší životní úroveň, než jak je 
to ve venkovských oblastech.“ (UNITED NATIONS, n. d.). Pro tuto práci je výše uve-
dená definice dostatečná. Není potřebné rozebírat konkrétní demografickou situaci 
v každé zemi. Publikovaná data slouží jako přehled pro pochopení významu celého 
odvětví. Do práce jsem zahrnul celkem 5 geografických celků. Vývoj ve 3 největších 
evropských státech dle počtu obyvatel (Ec.europa.eu 2015) - Rusku, Německu a 
Turecku a pro srovnání také v České republice. Tyto evropské státy jsem vybral 
jako příklady s velmi dobrou vypovídací a srovnávací schopností. Ve všech grafech 
je vývoj sledován od roku 1950 s výhledem do roku 2050. 
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a) Rusko 

 
 

b) Německo 

 
a) Rusko     b) Německo 

 

Obr. 2 Vývoj rozložení populace v jednotlivých zemích: a) Rusko; b) Německo. Červená barva 
představuje městské oblasti, zelená venkovské oblasti. Zdroj: (UNITED NATIONS, 2014)   

 

 

a)    Turecko                                                                                b) Česká republika 

Obr. 3 Vývoj rozložení populace v jednotlivých zemích: a) Turecko; b) Česká republika. 
Červená barva představuje městské oblasti, zelená venkovské oblasti. Zdroj: (UNITED NATIONS, 
2014) 

 

b)  

I přes rozdílný výsledek celkového přírůstku je ze všech grafů jasně patrný 
nárůst počtu obyvatel ve velkých městských aglomeracích na úkor přírůstku oby-
vatel na vesnicích. V globálním měřítku (Obr. 4) je situace naprosto totožná.  
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Obr. 4 Vývoj rozložení populace v rámci celého světa. Počet obyvatel je uveden v tisících. Zdroj: 
(UNITED NATIONS, 2014) 

 

Všechny uvedené obrázky jasně dokazují, proč je využití technologických ře-
šení ke zlepšení života ve velkých aglomeracích tak důležité. V některých oblastech 
v Asii je potom tato situace ještě mnohem horší (UNITED NATIONS, 2014). Pokud 
se potvrdí předpoklady studie OSN, bude pro udržitelnou úroveň života ve velkých 
městských aglomeracích nezbytné nasazení tzv. chytrých technologií. Bez aktivní-
ho využití těchto technologií je i v současné době život v těchto aglomeracích velmi 
komplikovaný. Je možné nalézt spoustu oblastí, ve kterých je využití ICT nezbytné. 
Konkrétním oblastem využití ICT se tato práce věnuje v kapitole 2.5. 

2.1.2 Vývoj ICT 

Jako první aspekt pro vznik konceptu Smart cities byl v předchozí kapitole zmíněn 
demografický vývoj ve světě. Druhým prvkem, který podpořil rozšíření tohoto 
konceptu, byl rozvoj v oblasti ICT, především počítačů a vzniku globální sítě inter-
net. Historie počítačů a internetu je velmi lehce dohledatelná především na Wiki-
pedii, proto není v práci dále zmíněna. Vývoj ICT je tak v této kapitole uveden pře-
devším jako katalyzátor rozvoje konceptu Smart cities. 

Současné počítače již vůbec nevypadají jako v době svého vzniku. Novodobé 
počítače jsou nesrovnatelně výkonnější, než byly první zařízení, které mnohdy za-
bíraly několik pater v průmyslových objektech. Notebooky, tablety a chytré telefo-
ny, všechna tato zařízení v době svého uvedení na trh posunula oblast výpočetní 
techniky výrazně dopředu. Tento vývoj však i nadále pokračuje. Ve světě se stále 
častěji můžeme setkat s výrazem Internet of things. Tomuto tématu se práce po-
drobněji věnuje v kapitole 2.2. Dá se předpokládat, že postupem času internet ne-
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bude vnímán jako počítačová síť, ale  půjde o síť, ke které budou připojena další 
tzv. chytrá zařízení (domy, domácí spotřebiče, apod.), která k ní v minulosti připo-
jena nebyla. Vývoj těchto zařízení již nyní ovlivňuje vývoj světa (RATHORE, 2016).  

2.2 Internet of things 

Vývoj ICT spolu s vývojem internetu postupně mění celý svět. Jednu z těchto změn 
představuje Internet of things (dále jen IoT). IoT je koncept využití internetu, kdy 
do celosvětové sítě nebudou zapojeny pouze počítače, ale také další objekty 
z reálného světa, které dříve k této síti připojeny nebyly (VONGSINGTHONG, 
2014). Tento koncept částečně vychází z komunikace M2M7. Již nyní IoT hraje jed-
nu z důležitých rolí v budování Smart cities. Proto je tomuto tématu vyhrazena tato 
kapitola. V ní bude představena stručná historie IoT, dále budou diskutovány defi-
nice tohoto pojmu dle různých zdrojů. Dále budou představeny důležité aspekty 
IoT. Big data, jako výsledek implementace IoT, jsou cenná data, zaznamenaná sen-
zory daného zařízení. V této podkapitole bude věnován prostor také pro možnosti 
analýzy těchto dat a využitelnosti těchto dat v praxi. V rámci kapitoly bude roze-
brána také oblast, která u odborníků vyvolává největší obavy a tou je bezpečnost a 
ochrana soukromí. IoT bude ovládat všechny objekty, se kterými přicházíme každý 
den do styku. Z toho důvodu bude zabezpečení všech částí infrastruktury důležitěj-
ší než kdy dříve. Poslední dvě podkapitoly rozeberou již konkrétní příklady využití 
IoT v praxi a  také ekonomický význam tohoto odvětví. 

2.2.1 Definice a schéma funkce 

Název Internet of Things dle dostupných zdrojů poprvé zazněl v roce 1999 od Ke-
vina Ashtona (Gabbai, 2015) v rámci jeho prezentace pro Procter & Gamble 
(ASHTON, 2009). Definice pojmu Internet of Things částečně vyplývá z názvu. Ale 
i přesto není formální definice jednoznačná a různé organizace definují tento po-
jem různě. I přes různé definice však můžeme najít společné prvky v každé z nich. 
Tím společným prvkem je snaha integrovat fyzický svět do virtuálního světa inter-
netu. Na základě této definice se potom na IoT můžeme dívat jako na celosvětovou 
síťovou infrastrukturu, která spojuje reálné i virtuální objekty, věci a zařízení 
(ASHTON, 2009). Podstatná je v tomto schématu informace, že za použití senzorů 
jsme schopni zachytit konkrétní signály v reálném světě. Informace ze senzoru je 
přenášena do uzlu, který má na starosti příslušnou reakci vůči naměřeným hodno-
tám. Jako příklad je uvedeno rozsvícení světla, pokud se začne stmívat (Obr. 5) 
(BRUSE, 2015). Obdobně lze najít mnoho dalších příkladů. Senzory mohou být 
rozdílného typu dle konkrétního objektu a mohou měřit jakoukoliv fyzikální veliči-
nu. Běžně jsou používány pro měření tepla, světla, rychlosti, tepové frekvence 
a dalších veličin. 

 

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

 

Na Obr. 5 je znázorněno schéma jednoho uzlu s jedním senzorem. Systémy IoT 
jsou ale komplexnější. Z obecného uzlu mohou být naměřená data následně uklá-
dána do datového skladu. Datovým skladem se v této práci rozumí jakýkoliv server 
umožňující ukládání a následné zpracování naměřených dat (databáze, servery). 
Nad datovým skladem může být prováděna analytika v reálném čase, kdy jsou ak-
tuálně naměřená data zobrazována např. do grafu přístupného z webového prohlí-
žeče. Z datového skladu jsou data následně k dispozici pro další výzkum, který již 
probíhá nad historickými daty. Schéma celého systému (Obr. 6) (The MathWorks, 
Inc., n. d.). 
 

 

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

 

Každý uzel, na schématu označený jako Edge Nodes, připojený do sítě má 
v tomto případě několik senzorů, které monitorují a ukládají data naměřená 
z reálného světa. Naměřená data z těchto senzorů se dále ukládají prostřednictvím 
internetu do datového skladu. Každý uzel může mít i několik desítek senzorů. 
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Množství generovaných dat těmito senzory je proto enormní a čím více zařízení 
bude připojeno k internetu, tím budou tyto objemy dat i nadále stoupat (ASHTON, 
2009). Uložení dat vhodné pro další zpracování je proto důležitou úlohou. Nad daty 
v těchto skladech je poté možné provádět další výzkum. Tyto analýzy již nejsou 
prováděny v reálném čase, ale nad historickými daty. Analýza velkých objemů dat 
se nazývá dolování z dat. Dolování z dat patří do Business Inteligence. Není cílem 
této práce oba pojmy podrobně definovat, postačí nám definice obou pojmů 
s odkazem na příslušnou literaturu. „Dolování z dat je zaměřeno na odkrytí znalostí 
v datech. Dolování z dat využívá veškeré vhodné technologie, zejména strojové uče-
ní, umělou inteligenci, logiku a matematiku. Business Inteligence je aplikace výpočet-
ních statistických technik na zpracování a analýzu ekonomických dat.“ (BRUSE, 
2015). Data, generovaná senzory objektů připojených k internetu, se také označují 
jako Big Data (ŽIŽKA, 2015). Pojmu Big data se věnuje další kapitola. 
 

2.2.2 Big data 

Cílem této kapitoly je představit Big data v souvislosti s pojmy Internet of Things, 
resp. Smart cities. Opět jako v případě výrazů Smart cities a Internet of Things není 
definice pojmu Big data jednoznačná. Ve studované literatuře se vyskytuje několik 
možných definic. Existuje ovšem několik společných prvků, které budou diskuto-
vány. První společnou vlastností, která se v literatuře objevuje, je objem dat a pře-
devším rychlost, jakou tento objem roste (DE MAURO, 2015) (CHANG, 2015). Ten-
to nárůst je způsoben především rozvojem ICT. V roce 2013 platilo, že 90 % celko-
vého objemu dat vzniklo za poslední dva roky, tedy v letech 2010 – 2012 
(HASHEM, 2015). I přesto, že údaj již není aktuální, očekává se, že tento trend bude 
i nadále pokračovat (SINTEF, 2013). K takto rychlému nárůstu objemu dat přispí-
vají na jedné straně technologické společnosti jako jsou Google, Facebook, Amazon 
a další. Webové stránky těchto firem navštěvují každý den miliardy návštěvníků a 
celkový počet uživatelů se neustále zvyšuje (Csc.com 2012) (Statista.com 2016) 
(Facebook, 2016). Na základě interakcí těchto návštěvníků následně generují a 
také ukládají obrovské množství dat převážně uživatelského chování na daných 
webových stránkách. Druhou hybnou silou v oblasti Big data je právě fenomén In-
ternet of things. Každé nově připojené zařízení v domácnosti, každé nově připojené 
průmyslové zařízení, každé chytré auto generuje nepřetržitě obrovské množství 
dat o svém chování. S rostoucím počtem těchto zařízení roste přirozeně také objem 
nově generovaných dat.  

Další definice dále berou v úvahu nejen vznik, ale také ukládání a následnou 
analýzu dat. Statista.com definuje Big data následovně: “Množství dat, těsně mimo 
schopnosti technologií ukládat, spravovat a zpracovávat tato data efektivně” 
(Statista.com, 2015). Další definice výrazu Big data je charakterizována pojmem 3V 
- objem (volume), různorodost (variety) a rychlost (velocity) (Gartner.com 2001) 
(BERMAN, 2013). V praxi se ke stávajícím prvkům přidal ještě čtvrtý a tím je věc-
nost (verocity). Na základě konceptu, který v roce 2001 představil Gartner 
(Gartner.com 2001), tak vznikl koncept 4V, který je využíván mimo jiné také spo-
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lečností IBM v rámci její divize Internet of things (IBM, 2015). Bližší vysvětlení 
jednotlivých pojmů je uvedeno níže: 

 
 objem (volume) – objem generovaných dat v různých měřítcích  
 rychlost (velocity) – rychlost, s jakou jsou nová data generována 
 různorodost (variety) – různorodá data generovaná senzory v rámci auto-

mobilu, data generována strukturovaná nebo nestrukturovaná 
 věcnost (verocity) – věcnost nebo také důvěryhodnost dat bere v úvahu, do 

jaké míry je možné datům důvěřovat 
Big data jsou v dnešní době oborem, který má v rámci IT obrovský potenciál 

(IBM, 2015). Samotné části tohoto oboru jako je generování dat, ukládání a správa 
dat, cloud computing, analýza dat a na ní navazující výzkum jsou tak velkými ob-
lastmi, že je mimo rozsah této práce se jim věnovat. Ani to není cílem, proto se tato 
práce jimi dále nebude zabývat. 

2.2.3 Využití IoT v praxi 

Tato kapitola přináší jeden příklad využití IoT v praxi. Případů využití IoT 
v praktickém životě můžeme najít statisíce (WEINBERG, 2015) a tento počet bude 
nadále stoupat. Uvedený příklad slouží především jako teoretický podklad pro ka-
pitolu 2.2.4, ve které bude diskutováno zabezpečení a ochrana soukromí. Pro před-
stavu je nezbytné uvést minimálně jeden příklad, na kterém budou následně před-
staveny hrozby plynoucí z nedostatečného zabezpečení a také z nedostatečné 
úrovně ochrany soukromí. 

Případ využití IoT je z leteckého průmyslu, ve kterém jsou každý den na celém 
světě přepraveny miliony cestujících. Diskutovaný příklad se týká dodávky do-
pravního letadla Boeing 787 společnosti Virgin Airlines. Tato nová letadla se liší od 
předchozích tím, že bylo poprvé ve vyšší míře využito konceptu IoT a letadlo, re-
spektive většina jeho komponent, je připojeno k internetu. Senzory monitorují 
všechny klíčové součásti letadla a tyto informace odesílá prostřednictvím internetu 
ke zpracování. Během jednoho letu dojde odhadem k vygenerování 500 GB dat 
(FINNEGAN, 2013). Na jedné straně dojde k výraznému nárůstu objemu dat gene-
rovaných během letu. Tato data je následně nutné dále zpracovat. Na druhé straně 
je možné analyzovat stav a chování jednotlivých komponent během letu, předvídat 
poruchy, reagovat na problémy v reálném čase nebo plánovat dodávky náhradních 
dílů v případě poruchy. Všechny úkony jsou extrémně důležité a směřují k vyšší 
bezpečnosti cestujících. Na druhé straně vše, co je v dnešní době připojené 
k internetu, je napadnutelné. I přes všechna provedená bezpečnostní opatření bo-
hužel riziko útoku existuje vždy. V tomto případě jde např. o zisk informací o letu, 
získání osobních údajů cestujících a z toho plynoucí nabourání ochrany soukromí. 
Tato rizika je nezbytně nutné eliminovat. Podrobněji se bezpečnosti a ochraně 
soukromí věnuje kapitola 2.2.4. 
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2.2.4 Bezpečnost a ochrana soukromí 

Jak bylo zmíněno v předchozí kapitole, IoT zasahuje nebo v nejbližší době bude 
zasahovat prakticky do každé činnosti člověka. Na Obr. 7 je znázorněno stručné 
rozdělení zařízení v rámci IoT dle využití. Vybrané příklady jsou diskutovány v této 
kapitole. 

 

 

Obr. 7 Klasifikace IoT dle využití (SMITH, 2015) 

Již nyní je zřejmé, že IoT přinese prakticky nepřetržitou kontrolu nad naším 
životem. Jak je uvedeno na Obr. 5, v rámci IoT budou generována osobní data, 
z nichž některá mohou být velmi citlivá. Data ze zařízení monitorující zdraví, in-
formace o veškerém pohybu automobilu a další. Tyto informace, zpřístupněné 
oprávněným osobám, jsou pro nás prospěšná. Data z fitness monitoru pomáhající 
lékaři udělat si obrázek o celkovém životním stylu a zdravotním stavu pacienta, 
eliminují snahy neříkat pravdu apod. Ve výsledku mohou pomoci stanovit správ-
nou diagnózu, nasadit přesnější léčbu, správně a včas rozpoznat příznaky nebo 
ušetřit čas. Lednička připojená k internetu rozpozná chybějící potraviny a sama je 
objedná z nejvhodnějšího obchodu. Takových příkladů, které se na první pohled 
jeví užitečně a ve své podstatě užitečné jsou, můžeme najít v reálném životě spous-
tu.  

Měla by nás však zajímat druhá strana této mince, tedy co se stane, pokud se 
tyto informace dostanou do nesprávných rukou. Je proto na místě otázka, zdali 
budou tato data dostatečně chráněna před zneužitím nebo neoprávněným přístu-
pem. Údaje o zdravotním stavu osob mohu být zneužita k marketingovým účelům. 
Např. pro farmaceutický průmysl by tyto informace znamenaly možnost naprosto 
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přesného cílení reklamy vzhledem k případným potížím člověka. Studovaná litera-
tura takových příkladů nabízí mnohem více (WEBER, 2015) (BAUER, 2013). Sou-
kromí a jeho ochrana se i vzhledem k rostoucímu počtu zařízení připojených 
k internetu stává diskutovaným elementem. Právo na ochranu soukromí je kon-
frontováno s technologickým pokrokem. V rámci bezpečnosti a ochrany soukromí 
je potřeba zajistit vysokou míru spolehlivosti. Tohoto cíle pomáhají dosáhnout tyto 
požadavky na zajištění bezpečnosti (BAUER, 2013): 

 Odolnost vůči útoku – systém musí být odolný vůči útoku 

 Autentizace dat – načtená adresa a informace o objektu musí být ověřeny 

 Kontrola přístupu – poskytovatelé služeb musí zajistit kontrolu přístupu 

 Soukromí uživatele – pouze poskytovatel služeb je schopen ze získaných in-
formací odvodit konkrétního zákazníka 

 

V případě využití IoT soukromými firmami bude na těchto společnostech, aby 
minimálně výše uvedené body zahrnuly do bezpečnostních mechanismů (BAUER, 
2013). Pro zvýšení zabezpečení soukromí uživatelů a také zabezpečení dat je mož-
né využít následujících bezpečnostních opatření. Mezi takové metody patří např. 
VPN, TLS, DNSSEC, onion routing a private information retrieval.  

Kromě výše uvedených technologií, které brání v přístupu k datům neopráv-
něným uživatelům, existují další mechanismy, jak tyto informace chránit. Princip 
spočívá v zajištění důvěryhodnosti a anonymity (BAUER, 2013). Důvěryhodnost 
v tomto případě znamená i současné zajištění anonymity. Tedy pokud se tato data 
dostanou na veřejnost, bez ohledu na způsob, je díky anonymitě těchto údajů zajiš-
těna také ochrana soukromí. Zajištění anonymity je založeno na šifrování. Díky 
šifrování dosahujeme těchto požadovaných vlastností (BAUER, 2013): 
 Nespojitelnost – dvě informace nebo akce provedené jedním uživatelem nej-

sou spojeny a z jedné není možné zjistit druhou (a obráceně) 
 Nezjistitelnost – útočník nemá možnost ověřit, zdali informace / akce existu-

je 
 Nepozorovatelnost – není možné zjistit, zdali se oprávněný uživatel přihlásil 

k systému 
 Důvěrnost obsahu komunikace – přenášené informace jsou důvěrné 

 
Šifrování je důležité především u informací, které mohou identifikovat kon-

krétního uživatele. Je nutné implementovat automatický mechanismus, který zajis-
tí ochranu soukromí za využití šifrování a anonymizace dat. 

Všechny výše uvedené mechanismy zabezpečení jsou také zmíněné 
v referenčním modelu IoT (Open Knowledge n. d.). V dokumentu jsou pravidla 
ochrany soukromí rozepsána jako body pro reálné využití IoT v praxi. Mezi disku-
tované body ochrany soukromí v tomto dokumentu patří: 
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 objekt8 si může vybrat, zdali chce nebo nechce informace sdílet  
 objekt musí mít plnou kontrolu nad možnostmi nastavení soukromí 
 objekt by měl mít možnost rozhodnout, k jakým účelům budou data využita 
 objekt by měl vědět, kým a kdy je sdílená informace využita 
 měly by být sdíleny pouze nezbytně nutné informace využívané daným zaří-

zením, žádné „vedlejší“ informace by neměly být sdíleny 
 nemělo by být možné ze sdílených dat zjistit identitu objektu 
 informace sebrané ke konkrétnímu účelu by měly být využity pouze k tomuto 

účelu (WEBER, 2015) 
 
V tuto chvíli otevřenou otázkou zůstává, jak se výše uvedené informace podaří 

implementovat v rámci právních a legislativních změn. Bude nezbytně nutné zahr-
nout možnost vymazání uživatelských dat z databáze na základě požadavku uživa-
tele, případně nastavit automatické vymazání informací po určitém časovém inter-
valu (SMITH, 2015). IoT se stejně jako celé ICT vyvíjí rychlým tempem. Legislativní 
změny zabývající se ochranou soukromí zřejmě nebudou tomuto tempu stačit 
a budou tak zaváděny se zpožděním. A to bez ohledu, zdali bereme v úvahu národ-
ní nebo evropský legislativní proces (SMITH, 2015). Co tento vývoj bude znamenat 
pro ochranu soukromí, můžeme pouze odhadovat.  

V ochraně soukromí se autorům pohled ztotožňuje s autory literatury, ze které 
bylo čerpáno při zpracování této kapitoly. Zajištění bezpečnosti a soukromí uživa-
telů bude pro další rozšíření IoT zásadním úkolem. Již nyní o nás chytré telefony 
prozrazují informace o naší poloze, fyzické aktivitě, o našich kontaktech a činnos-
tech. S nástupem IoT bude objem těchto informací řádově vyšší, a proto je nezbyt-
ně nutné připravit mechanismy ochrany uživatelů, ať již na úrovni samotného po-
užívání chytrých zařízení, kde musí převzít tuto zodpovědnost výrobci, tak i na 
úrovni legislativy a právní ochrany, kde bude odpovědnost plně v rukou jednotli-
vých států. 

2.2.5 Závěr 

Internet of Things je fenomén posledních let. Předpokládá se, že využití technologií 
v rámci tohoto konceptu výrazně ovlivní život člověka ve všech jeho činnostech. 
Dále tento koncept stojí za masivním rozvojem dalších oborů, jako jsou zmíněná 
Big data nebo samotný koncept Smart cities. I přes nesporné výhody však existuje 
nebezpečí v podobě ochrany soukromí a bezpečnosti. Pokud se v rozumné míře 
podaří tyto hrozby vyřešit, nebude těmto změnám nic bránit. 

2.3 Open data 

Další oblast, která spadá do konceptu Smart cities, jsou tzv. Open data9. V této kapi-
tole bude představena definice tohoto pojmu a také budou představeny způso-

                                                 
8 Objekt v tomto případě znamená člověka jako uživatele IoT  
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by, jak může jejich správné využití pomoci ke zlepšení života v městských aglome-
racích. Tato kapitola je rozdělena do několika částí. V první části bude diskutována 
definice pojmu Open data, kde bude vycházeno z dostupné literatury. Dále bude 
představeno využití, tedy proč jsou Open data důležité a jakým způsobem mohou 
zlepšit život lidí. V poslední části budou představeny dva případy, kde zpřístupnění 
a následné využití Open dat pomohl zlepšit život obyvatel. 

2.3.1 Definice 

Pojem Open data vznikl jako výsledek práce celosvětové neziskové organizace 
Open Knowledge (Open Knowledge n. d.). Cílem organizace je „zpřístupnění“ nebo 
také „odemčení“ znalostí veřejnosti za využití práva, technologie a tréninku. Lidé 
budou schopni tyto vědomosti využívat v každodenním životě (Open Knowledge n. 
d.). Znalost těchto dat dále umožní lidem dělat lepší rozhodnutí ve více oblastech 
života. Příklady budou uvedeny v následující kapitole. Než bude možné představit 
definici pojmu Open data, bude diskutována definice pojmu Open tak, jak ji definu-
je organizace Open knowledge: „Znalost je otevřená (open), jestliže má každý mož-
nost k ní přistupovat, používat ji, modifikovat ji a sdílet ji – za předpokladu, že zůsta-
ne zachován původ a otevřenost.“ (Open Knowledge n. d.). Tzv. otevřené dílo musí 
následně splňovat další vlastnosti, které jsou uvedeny ve zdroji.  

Na základě této definice můžeme již představit definici pojmu Open data. Dále 
bude také představeno, jak a čím mohou Open data přispět ke zlepšení kvality ži-
vota. Opět budeme vycházet z definice organizace Open knowledge, která Open 
data definuje: „Otevřená data jsou data, která mohou být zdarma užívána, znovupo-
užita a dále distribuována kýmkoliv - pouze s výhradou, požadavkem na přispění 
a uvedení autora změn.“ (Open Knowledge n. d.) 

Toto je základní definice. Open knowledge definuje Open data také podrobně-
ji. Nejdůležitějšími atributy jsou: 

 Dostupnost a přístup – data musí být přístupná jako celek a nesmí být za 
tento přístup účtovány jiné, než odůvodněné náklady, data musí být pří-
stupná v přívětivé a modifikovatelné podobě 

 Znovupoužitelnost a redistribuce – licence musí umožňovat redistribuci 
a znovupoužitelnost ve všech situacích 

 Univerzální přístupnost – každému musí být umožněno použití, znovupo-
užití a následná další distribuce, žádná skupina osob nesmí být v přístupu 
k těmto datum diskriminována 

 

                                                                                                                                               

 

 

 

 
9 V České republice se využívá take doslovného překladu Otevřená data. Tato práce vychází přede-

vším z anglicky psaných zdrojů, proto take pojem Open data není dále překládán 
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Na tuto definici následně navazují národní organizace, zabývající se rozvojem 
Open data v příslušných zemích. V České republice je to portál otevrenadata.cz, 
který spravuje Fond Otakara Motejla (otevrenadata.cz 2016). Tento portál definuje 
Open data takto: “Otevřená data (Open data) jsou informace a čísla bezplatně a vol-
ně dostupná na internetu ve strukturované a strojově čitelné podobě a jsou zpřístup-
něna způsobem, který jejich využití neklade zbytečné technické či jiné překážky” 
(otevrenadata.cz 2016). 

2.3.2 Využití 

V předchozí kapitole byl pojem Open data definován. Zpřístupnění dat vládními 
organizacemi, ať již na národní (parlament, vláda) nebo lokální (městské samo-
správy) je první krok v celém procesu. Tento krok je zásadní pro další rozvoj využi-
tí Open dat. Druhým prvkem jsou poté vývojáři z řad komunit, kteří jsou schopni 
tato data využít. Velmi častým způsobem, jak podpořit rozvoj v této oblasti jsou 
soutěže a hackathony. Tyto události jsou většinou vyhlašovány vedením samo-
správného celku, který také poskytuje finanční podporu soutěže. 

Celý proces od zveřejnění dat po jejich využití zobrazuje následující schéma 
(Obr. 8). Toto schéma představuje proces od zveřejnění po využití Open dat 
pro region Helsinky. Toto území zahrnuje města Helsinky, Espoo, Vantaa a Kaunia-
inen, které od roku 2010 spolupracují v oblasti Open dat a vystupují jako Helsinki 
Metropolitan Area (JAAKOLAA, 2015). Uvedené schéma je však možné zobecnit pro 
využití kdekoliv na světě. Schéma zobrazuje vztah a procesy mezi poskytovateli dat 
a koncovými uživateli. 

 

Obr. 8 Model zpracování a distribuce dat v regionu Helsinky (JAAKOLAA, 2015) 
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Tato kapitola dále představí důvody pro zavedení a podporu tohoto konceptu 
především ve veřejné správě. Tedy to, čím mohou Open data pomoci. Open data 
pomáhají a zlepšují život v mnoha městech po celém světě v mnoha oblastech lid-
ské činnosti. Zmíněné Helsinky nebo Barcelona, Berlín, New York, Philadelphia 
a další velká města zpřístupňují data vývojářům s cílem využít co nejvíce jejich po-
tenciál (LEE, 2016). Data jsou zpřístupňována ve všech oblastech lidské činnosti.  

Na příkladu Helsinek je možné ukázat, jak moc dokáží Open data ovlivnit život 
ve městě. K 24. 4. 2016 bylo na webu http://www.hri.fi/en/ zveřejněno 526 růz-
ných zdrojů dat (tzv. data setů) členěných do 20 celků dle zaměření (Helsinki 
Region Infoshare 2016). Dle informací dostupných na webu bylo jenom za první 4 
měsíce roku 2016 přidáno více než 10 nových zdrojů (Helsinki Region Infoshare 
2016). Z toho je patrné, že rozvoj Open dat i nadále pokračuje a místní samospráva 
dostupná data i nadále zveřejňuje. Helsinky, jako příklad dynamického rozvoje 
iniciativy Open data, ukazují největší přínos tohoto rozvoje. V rámci projektu zave-
dení konceptu Open data v oblasti Helsinek můžeme hovořit o výhodách jako je 
podpora nových obchodních příležitostí a inovací na základě těchto dat. Zjednodu-
šení administrativy a spolupráce mezi organizacemi. Dalším diskutovaným benefi-
tem je zvýšení občanské angažovanosti a demokracie spolu se zvýšením trans-
parentnosti jednání samosprávy (Helsinki Region Infoshare 2016). Samotnou 
transparentnost nejvíc ovlivnilo úplné zveřejnění finančních výkazů v prosinci 
2011 městem Vantaa. V tuto chvíli tyto údaje ve strojově čitelné podobě zveřejňuje 
celá Metropolitní oblast Helsinky.  

Dalším příkladem je španělská metropole Barcelona. Samotná Barcelona měla 
dle Wikipedie k roku 2015 1 600 000 obyvatel, celá metropolitní oblast potom více 
než 4 500 000 obyvatel (In: Wikipedia: the free encyclopedia 2001 -). V rámci Bar-
celony jsou informace k Otevřeným datům dostupné na webu 
http://opendata.bcn.cat/opendata/en/ (Barcelona 2016). Pro srovnání 
s Helsinkami, k 24. 4. 2016 bylo na těchto webových stránkách zveřejněno 
v různých formátech celkem 336 data setů. Metropolitní oblast Helsinky s populací 
jednoho milionu (Wikipedia: the free encyclopedia 2001-) obyvatel tak lze právem 
považovat za průkopníka ve zveřejňování dat. Konkrétní případy zveřejněných 
informací je možné najít na uvedených webových stránkách, a proto nejsou již dále 
v této práci rozebírány.  

Podobné webové portály, na kterých jsou zveřejněny data sety v rámci Ote-
vřených dat, mají města a městské oblasti po celém světě. Výhodami zveřejnění dat 
jsou snížení výdajů, zvýšení interakce mezi vládami a obyvateli, zlepšení kvality 
života a mnoho dalších. Tyto výhody povedou dle mého názoru k dalšímu masiv-
nímu rozvoji Otevřených dat. Tento rozvoj bude znamenat, že nová města se budou 
zapojovat do tohoto konceptu. Dále se bude zvyšovat počet takto zveřejněných dat 
v rámci jedné oblasti (JAAKOLAA, 2015). 

2.3.3 Open data v České republice 

Vzhledem k diskutovanému přínosu Otevřených dat byla provedena analýza sou-
časné situace této problematiky v České republice. Téma je rozděleno na tři části, 

http://www.hri.fi/en/
http://opendata.bcn.cat/opendata/en/
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kdy v první části je věnován prostor situaci v rámci celé České republiky. Další dvě 
části se věnují situaci ve dvou největších městech, tedy v Praze a v Brně. 

Problematika Otevřených dat spadá v České republice pod Ministerstvo vni-
tra, které pro podporu rozšíření ustanovilo Národního koordinátora otevřených 
dat (Ministerstvo vnitra České republiky n. d.). Na příslušné webové stránce jsou 
podrobně popsány základní informace k tomuto tématu. Dále je na webu uveden 
odkaz na NKOD10. NKOD slouží jako platforma pro zveřejnění jednotlivých dato-
vých sad v rámci České republiky. Toto řešení bylo realizováno s cílem zveřejnit 
otevřená data na jednom centrálním místě a ušetřit náklady na technické řešení 
jednotlivým samosprávám a úřadům, které mají o zveřejnění dat zájem 
(Ministerstvo vnitra České republiky n. d.). Přidání nové datové sady je možné 
odesláním registračního formuláře na webu https://portal.gov.cz. Na tomto webu 
je možné konkrétní datovou sadu vyhledat. Technická specifikace zdrojových dat je 
poté také umístěna na tomto webu. 

2.3.3.1 Praha 

Všechny informace o situaci Otevřených dat v Praze jsou k dispozici na webové 
adrese http://opendata.praha.eu/. Ke dni 26. 4. 2016 bylo na webu umístěno cel-
kem 155 datových sad od různých pražských organizací, jako jsou např. Institut 
plánování a rozvoje, Dopravní podnik hlavního města Prahy a další (Opendata 
Hlavního města Prahy 2016). Data jsou dle dostupných informací o změnách 
a zveřejnění pravidelně přidávána a aktualizována. 

2.3.3.2 Brno 

Informace o aktuálním počtu zveřejněných otevřených datových sad v rámci Brna 
jsou k dispozici na adrese https://datahub.io/organization/statutarni-mesto-brno. 
Ke dni 26. 4. 2016 se na webu nacházelo celkem 48 datových sad. Na webu 
https://www.brno.cz/aktivni-obcan/ se následně nacházejí již realizované nápady 
a aplikace, které Otevřená data využívají (Statutární město Brno, 2016). 
Z přednášky Jiřího Ulipa, koordinátora otevřených dat v Brně, vyplývá, že většina 
z aktivit v této oblasti byla do roku 2015 bez jednotného přístupu. V této přednáš-
ce jsou zmíněny tyto problémy: „Nikdo neodpovídá za kvalitu dat, proaktivně se ne-
hledají další datasety, personální deficit, úředník je bez metodiky / předpisu zmaten 
až pasivně rezistentní“ (ULIP, 2015). Z těchto informací vyplývá, že se Brno snaží 
v této době dát zveřejňování dat systém a přesná pravidla.  

Ze zveřejněných informací je patrné, že Česká republika ve srovnání se zahra-
ničím zaostává. Oproti srovnávaným oblastem se tyto možnosti Otevřených dat 
začaly v České republice diskutovat později. V Praze i v Brně tato diskuze a první 
kroky v této oblasti začaly až v posledních dvou letech. V rámci obou měst jsou 
zpracovány plány dlouhodobého rozvoje, který počítá také s podporou Otevřených 
dat (Opendata Hlavního města Prahy 2016) (Statutární město Brno, 2016). 

                                                 
10 Národní katalog otevřených dat 

https://portal.gov.cz/
http://opendata.praha.eu/
https://datahub.io/organization/statutarni-mesto-brno
https://www.brno.cz/aktivni-obcan/
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2.4 Vybrané příklady konceptu Smart cities 

V této kapitole budou představeny příklady technologií vycházející z konceptu 
Smart cities, které v poslední době ovlivnily život obyvatel v různých částech světa. 
V následujících  podkapitolách jsou představeny konkrétní Smart city technologie 
z následujících oblastí: vláda a e-government, dopravní infrastruktura a bezpeč-
nost obyvatel. V  kapitole 2.4.4. je zmíněna situace v České republice v oblasti roz-
voje konceptu Smart city. Na závěr je provedena diskuze a porovnání vybraných 
příkladů se situací v České republice. 

2.4.1 Vláda a e-government 

Jako příklad byl pro první kapitolu vybrán projekt digitalizace veřejné správy 
a zavedení e-governmentu v Estonsku. E-government je oblastí, která v posledních 
letech diskutována na politické úrovni v každé evropské zemi. V této kapitole bude 
představen koncept elektronizace státní správy, který byl implementován v Eston-
sku a jehož rozvoj i nadále pokračuje. Tento projekt se v indexu DESI11 v roce 2015 
umístil na 1. místě mezi všemi státy Evropské unie. Dle výsledku DESI mají v rámci 
Evropské Unie hodnocení nad průměrem a zároveň v roce 2015 rostly rychleji, než 
je průměr EU, kromě Estonska také tyto státy Rakousko, Německo, Malta, Nizozemí 
a Portugalsko (European Commission 2015). Index je sestavován na základě po-
rovnání těchto parametrů. 

 konektivita – míra zavedení širokopásmového připojení a jeho kvalita 

 lidský kapitál – dovednosti potřebné k využití možností, které nabízí digitální 
společnost 

 využití internetu – míra zapojení občanů v rámci on-line služeb 

 integrace digitálních technologií – míra digitalizace podniků a využití inter-
netu jako prodejního kanálů 

 digitální veřejné služby – digitalizace veřejných služeb se zaměřením na e-
government 
V této kapitole je rozebráno Estonsko a jeho program elektronizace veřejných 

služeb a státní správy. Estonsko jako postsovětská země udělala v této oblasti v 
posledních 10 letech výrazný pokrok a je tak dáváno v celém světě za vzor v oblasti 
elektronizace statní správy (LEETARU, 2015) (The New York Times 2014) (The 
guardian 2016). Dle výsledků DESI v roce 2015 vice než 70 % všech12 obyvatel Es-
tonska využilo některou z elektronických funkci státní správy, což je nejvíce z celé 
evropské unie. V rámci DESI je využití funkce státní správy definováno jako ode-
slání minimálně jednoho oficiálního formuláře státní správě. V České republice to 
bylo ve stejném roce 10 procent obyvatel. Pro srovnání je uvedena situace 

                                                 
11 The Digital Economy & Society Index 
12 Věkové spektrum 16 – 74 let 
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v jednotlivých státech Evropské unie. V grafu je zanesen také průměrný výsledek 
Evropské unie jako celku. 

 

Obr. 9 Využívání elektronických služeb státní správy v zemích Evropské Unie. Zdroj: (DIGITAL 
SINGLE MARKET: Digital Economy & Society 2015) 

 

V první části kapitoly byly zmíněny pojmy elektronizace státní správy a e-
government. Definice pojmu e-government byla poprvé publikována v roce 2001: 
"E-government znamená obousměrné vztahy mezi vládou na jedné straně a občany, 
podniky a organizacemi občanské společnosti na straně druhé" (FOUNTAIN, 2001) 
(GIL-GARCÍA, 2005). Cílem e-governmentu je snaha o maximální zjednodušení 
komunikace s úřady za využití ICT. Následující text představí zásadní body při za-
vedení e-governmentu v Estonsku spolu s plánem vývoje v této oblasti v budoucnu.  

Aby vůbec bylo možné e-government používat jako funkční řešení, bylo nutné 
naplnit dva základní předpoklady. Muselo být zajištěno dostupné připojení k in-
ternetu v ideálním případě pro všechny obyvatele. V roce 2011 bylo širokopásmo-
vým připojením k internetu pokryto více než 90 % území Estonska. Vývoj v této 
oblasti pokračuje investicemi do zkvalitňování stávající síťové infrastruktury (e-
estonia.com 2014). Druhým předpokladem bylo využití všech možností ICT sa-
motnými obyvateli a úředníky státní správy. Z toho důvodu byly podpořeny kam-
paně a kurzy, jejichž cílem bylo zlepšení obecných IT dovedností. Estonská vláda si 
také uvědomovala problémy spojené s nedostatkem odborníků v IT. V roce 2012 
proto došlo k založení Estonské IT Akademie, na legislativní úrovni bylo zjednodu-
šeno zaměstnávání kvalifikovaných IT odborníků ze zahraničí (e-estonia.com 
2014). Vše dohromady mělo, dle mého názoru kromě významu pro další rozvoj e-
governmentu v Estonsku, také sekundární dopad. Estonsko začalo být v souvislosti 
s implementací e-governmentu zmiňováno ve světových médiích, která jeho řešení 
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dávala za příkladné a funkční řešení (LEETARU, 2015) (The New York Times 
2014) (The guardian 2016). Na základě tohoto ohlasu projevily zájem o spolupráci 
v této oblasti další státy a soukromé společnosti. Zájem o spolupráci v oblasti digi-
talizace státní správy a kybernetické bezpečnosti projevilo např. i Japonsko (E-
estonia.com 2016). 

Velmi důležitým se jeví fakt, že dosavadní dosažené úspěchy v oblasti e-
governmentu, nejsou poslední. Estonsko velmi podrobně zpracovalo plán rozvoje 
ICT až do roku 2020, ve kterém zmiňuje úspěchy, neúspěchy a především směr, 
kudy se chce v této oblasti dále rozvíjet. (e-estonia.com 2014) 

2.4.2 Doprava a provoz na pozemních komunikacích 

Dopravní infrastruktura jako zásadní část pro rozvoj světové ekonomiky se stala 
kvůli rostoucímu počtu automobilů na silnicích (Scotiabank 2016) (Voelcker, 
2011) nejdůležitější oblastí aplikace chytrých technologií. Snaha o zvýšení plynu-
losti provozu s cílem snížit čas obyvatel strávený na cestě. Predikce dopravní situ-
ace na základě naměřených dat, optimalizace tras záchranných složek, upozornění 
na silný provoz, nehodu nebo problém na silnici, inteligentní řízení semaforů patří 
mezi technologie aktuálně využívané v dopravě především pro zlepšení prostup-
nosti dopravní sítě. V této části práce budou představeny pojmy inteligentní trans-
portní systém (dále jen ITS13), C-ITS14, V2V interaction15 a V2I interaction16, které 
se dle názoru autora v tuto chvíli jeví jako důležité v oblasti automobilové dopravy. 
Dále budou zmíněny významné projekty z oblasti ITS a C-ITS17.  

V rámci chytrých dopravních řešení jsou nejčastěji zmiňovány pojmy ITS a C-
ITS. Odbor ITS, kosmických aktivit a VaVaI při Ministerstvu dopravy České repub-
liky definuje ITS takto:  

„ITS, někdy také označované jako Dopravní telematika, integrují informační 
a telekomunikační technologie s dopravním inženýrstvím za podpory ostatních souvi-
sejících oborů (ekonomika, teorie dopravy, systémové inženýrství, atd.) tak, aby pro 
stávající infrastrukturu zajistily systémy řízení dopravních a přepravních procesů. 
ITS jsou pokročilé systémy, které využívají informačních a komunikačních technologií 
pro lepší a bezpečnější řízení dopravního provozu a pro efektivnější podporu procesu 
přepravy osob nebo věcí.“ (Czechspaceportal.cz 2016) 

 
Podobné definice můžeme najít také na webových stránkách odpovědných 

úřadů v dalších zemích (Australien Government 2015) (itscanada.ca/it 2012) (The 
Northwestern Indiana Regional Planning Commission n. d.). Struktura ITS vychází 
z předchozí definice (Obr. 10) (HADACHI, 2014). Pojem C-ITS potom znamená Co-
operative ITS (etsi.org 2016) (některé zdroje uvádějí Connected ITS (European 

                                                 
13 Intelligent transportation system – inteligentní dopravní systém 
14 Co-operative ITS – spolupracující inteligentní dopravní systém 
15 Vehicle to vehicle interaction – komunikace mezi vozidly 
16 Vehicle to infrastruce interaction – komunikace mezi vozidlem a dopravní infrastrukturou 
17 Cooperative intelligent transportation systems – spolupracující inteligentní dopravní systém 
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Commision 2016) (Office of the Assistant Secretary for Research and Technology 
(OST-R) 2016)), v rámci práce ale bude brán v potaz úvodní význam. Pod C-ITS 
spadají rozvíjející se technologické oblasti V2V a V2I (etsi.org 2016).  

Příkladem projektu C-ITS je v Evropské unii projekt Cooperative ITS Corridor. 
Jde o společný projekt vlád Německa, Nizozemska a Rakouska, jehož hlavním cílem 
je vybudování koridoru, ve kterém bude použita jednotná ITS technologie 
(Cooperative ITS Corridor n. d.). Mezi hlavní cíle projektu potom patří: 
 vývoj evropského standardu pro V2V a V2I  
 založení systému, který může být v budoucnu rozšířen o další služby 
 poskytnutí rozsahu frekvencí pro přes hraniční využití V2V a V2I 
 zpřístupnění získaných poznatků potenciálním partnerům a zveřejňování zá-

kladních specifikací a výsledků 
 globální ustálení V2V a V2I standardů (Cooperative ITS Corridor n. d.) 

 
Koridor povede z Rotterdamu přes Frankfurt nad Mohanem až do Vídně. Do-

končení koridoru je plánováno na závěr roku 2016 (czechspaceportal.cz 2016). 
V tomto koridoru je v plánu provoz nejméně dvou ITS služeb a to varování o práci 
na dálnici a také informace o pohybu vozidel vybraných ITS jednotkami (vozidla 
údržby, apod.) (czechspaceportal.cz 2016). 

 

Obr. 10 Struktura ITS (HADACHI, 2014) 

 
Inteligentní dopravní systémy zahrnují různé technologie využívající ICT pro 

zlepšení dopravní situace. Ať se již jedná o inteligentní řízení dopravy, kamerové 
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systémy, predikci dopravní situace, autonomní systém řízení vozidel nebo moderní 
bezpečnostní prvky v automobilech. Společným cílem těchto technologií je mini-
malizovat ztráty, ať již časové, finanční nebo jiné, které vznikají provozem na ko-
munikacích a zároveň zvyšovat bezpečnost vše účastníků. Využití ITS není omeze-
no pouze na automobilovou dopravu, ale najde uplatnění také v železniční, námoř-
ní a letecké dopravě (etsi.org 2016). V rámci oblasti ITS patří k nejperspektivněj-
ším (Laursen, 2014) oblastem užití již zmíněné V2V a V2I interactions.  

V2V, komunikace mezi dvěma vozidly, najde uplatnění v mnoha případech. 
Příkladem využití V2V může být např. situace při změně jízdního pruhu automobi-
lu a eliminace mrtvého úhlu. Velmi často nastává situace, kdy odbočující řidič blíží-
cí se vozidlo nemůže vidět. V takovém případě V2V upozorní řidiče varováním 
před blížícím se vozidlem (Laursen, 2014).  

V2I, komunikace mezi vozidlem a infrastrukturou, je technologie na podob-
ném principu jako V2V, ale v tomto případě komunikuje vozidlo s dopravní in-
frastrukturou. Dopravní infrastruktura musí být pro potřeby V2I vybavena techno-
logií umožňující bezdrátovou komunikaci. Příkladem V2I jsou mýtné brány, které 
automaticky zaznamenávají pohyb vozidel pohybujících se v jejich bezprostřední 
blízkosti.  

Prozatím největší překážkou, která brání rozvoji a následnému užití V2V a V2I 
technologií ve větší míře je jednotný standard, který by platil v rámci Evropské 
unie pro všechny státy. Standardizace technologií je v této oblasti esenciálním prv-
kem budoucího rychlého vývoje. Standardizací se v rámci Evropské unie zabývá 
ETSI18. Informace o fungování ETSI jsou dostupné na webových stránkách etsi.org.  

Technologií, patřící do segmentu ITS (C-ITS) je možné nalézt mnohem více. 
V tomto bodě autor odkazuje čtenáře na dostupnou literaturu, především na tyto 
webové stránky: 

www.etsi.org 
www.its.dot.gov/communications/media/15cv_future.htm 
sites.ieee.org/itss/ 

 

2.4.3 Bezpečnost obyvatel 

V této kapitole bude diskutováno téma bezpečnosti a bezpečí obyvatel. Bezpečnos-
tí je v této části práce myšlena fyzická bezpečnost obyvatel a to, jakým způsobem je 
v rámci konceptu Smart cities zajišťována. Kybernetická bezpečnost a ochrana 
osobních dat bude zmíněna v diskuzi v závěru kapitoly 2.4.  

Cílem chytrých měst je zlepšování kvality života obyvatel ve městě a její udrži-
telný rozvoj. Dostupné statistiky ukazují, že počet trestných činů byl v minulosti 
výrazně vyšší ve městech a hustě osídlených oblastech, než v menších městech 
a vesnicích (Glaeser, 1999). Jedním z cílů, které by chytré technologie měly v hustě 
osídlených městech zajistit, je prevence kriminality. Statistiky naznačují, že 
v případě zavedení kamerového dohledového systému došlo ve vybraných oblas-

                                                 
18 European Telecommunications Standards Institute 

http://www.etsi.org/
http://www.etsi.org/
http://www.its.dot.gov/communications/media/15cv_future.htm
file:///C:/Users/Václav%20Málek/Dropbox/Mendelu/Diplomka/myThesis/sites.ieee.org/itss/
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tech v USA k poklesu kriminality (McCaney, 2011) (Welsh, 2009) (News Wire 
Publications, LLC, 2011). Z poklesu kriminality následně vyplývají úspory veřej-
ných rozpočtů, jako jsou soudní náklady, náklady na bezpečnostní složky. Dále je 
nutné také brát v úvahu sociální efekt, kdy méně kriminality znamená spokojenější 
a v určitých aspektech života aktivnější obyvatele. 

V souvislosti s kamerovými dohledovými systémy je možné vidět potenciál 
v automatických kamerových systémech, které jsou vybaveny softwarem pro roz-
poznávání. Díky využití tohoto programu je možné rozpoznávat obličeje, objekty 
a situace. Software je již úspěšně využíván na silnici, především pro rozpoznávání 
registračních značek automobilů nebo rozpoznávání automobilů v protisměru. 
V poslední době se objevují také snahy o rozpoznání konkrétních vzorců chování 
(Calavia, 2012), což v době častých teroristických útoků v Evropě nabývá na důle-
žitosti. Již v roce 2012 byl ve španělském Valladolidu publikován projekt, jehož 
výsledkem bylo automatické rozeznání situací na základě analýzy pohybu objektů. 
Detekce výjimečných situací je prováděna na základě parametrů pohybujících se 
objektů a jejich drah, využito je sémantické logiky a ontologie. Rozpoznávanými 
situacemi byly mj. automobil v protisměru nebo člověk v kolejišti metra (Calavia, 
2012). Systém byl na vzorku dat schopný tyto situace rozpoznat a příslušně reago-
vat (Calavia, 2012). 

Automatické dohledové systémy mohou pomoci v situacích, kdy dohled ope-
rátora již není možný, nebo výrazně prodražuje provoz kamerového systému. Ty-
pické využití automatických dohledových systémů je při souběžné kontrole několi-
ka desítek nebo stovek kamer v hustě obydlených oblastech. Automatické systémy 
se setkávají také s řadou překážek. Největší výzvou se jeví ochrana soukromí roze-
znávaných osob (Elmaghraby, 2014). Technické řešení této výzvy, jakým způso-
bem a v jaké podobě data uchovávat, bude nezbytné pro rozvoj těchto systémů. 

Pro větší bezpečí obyvatel je velmi důležitá rychlá a dostupná zdravotní péče. 
V tomto ohledu se toto téma částečně prolíná s dopravou. Využití technologií ITS 
jako jsou V2V nebo V2I může výrazným způsobem usnadnit cestu složek IZS19 na 
místo zásahu. Jde o aplikace pro optimalizaci trasy k výjezdu, které na základě dat 
z GPS20 a aktuálních dat z provozu, vyberou nejrychlejší možnou cestu k cíli výjez-
du (Lee C-L, 2014).  

Na druhou stranu může technologie GPS a využití možností současných chyt-
rých telefonů výrazně přispět k rychlejší lokaci zraněného. Příkladem je česká 
aplikace Záchranka, vyvinutá pro mobilní platformy Android a iOS. Prostřednic-
tvím stisku tlačítka v aplikaci dojde k automatickému odeslání polohy volaného 
a současně je vytáčeno číslo 155 pro spojení s operátorem záchranné služby. Apli-
kace má také další funkce, jako je seznam nejbližších zdravotnických zařízení 
v okolí nebo nápověda jak účinně poskytovat první pomoc (Zachrankaapp.cz 
2015).  

                                                 
19 Integrovaný záchranný systém 
20 Global Positiong System 
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Opět jako v případě ITS je možné nalézt mnohé další příklady užití chytrých 
technologií v rámci zajištění bezpečnosti obyvatel. V této práci jsou zmíněné vy-
brané příklady, které demonstrují potenciál, který chytré technologie do této ob-
lasti přinášejí.  

 

2.4.4 Smart cities v České republice 

Vývoj v oblasti Smart cities je v České republice oproti zemím, zmíněným 
v předchozích částech práce, ve svém počátku. Státní správa, stejně jako privátní 
firmy si začínají uvědomovat budoucí potenciál v této oblasti. V době psaní této 
práce neexistoval v České republice žádný koncepční přístup k problematice Smart 
cities na nejvyšší legislativní úrovni. V rámci České republiky je tak nejvýznamněj-
ším subjektem Czech Smart City Cluster, z.s. Cílem tohoto spolku je rozvoj spolu-
práce mezi soukromými firmami, státní správou a samosprávou, univerzitami 
a obyvateli měst. (Czech smart city cluster, z.s., 2016) Členy spolku jsou významné 
IT firmy působící v České republice, významné univerzity a další subjekty. Činnost 
spolku z pohledu ředitele společnosti Schneider Electric, jednoho ze zakládajících 
členů spolku, Jaroslava Žlábka: 

„Naším cílem je být hlavní a sjednocující skupinou pro oblast inteligentních měst 
v Česku. Chceme být zároveň partnerem státní správy i municipalit při hledání opti-
málních řešení pro rozvoj měst a obcí. Dále budeme spolupracovat s vysokými škola-
mi a podporovat výzkum a vývoj inovací. Do budoucna plánujeme vytvořit databázi 
technologických řešení a současně navrhneme i možnosti jejich finančního krytí. Nej-
sme uzavřenou skupinou a hledáme další zájemce, kteří přispějí k rozvoji našeho 
spolku i samotného konceptu inteligentních měst. Veškeré naše aktivity budeme pro-
vozovat jako neziskové“ (chytremesto.cz, 2016)  

Spolek Czech smart city cluster prozatím spolupracuje na těchto Smart city 
projektech: Praha 3 na cestě ke Smart city, Smart Prague, Smart city Pardubi-
ce, Smart city Brno, Smart Region Jižní Čechy a Smart city Písek. V každém z těchto 
regionů je projekt v jiné fázi. Ve většině případů jde v tuto chvíli o mapování situa-
ce tak, jako je tomu např. v projektu Smart Prague (Smartprague.eu, 2016) 
(iprpraha.cz, 2016). V Brně, druhém největším městě České republiky, je situace 
obdobná. V roce 2015 byla ustanovena komise rady města, která se zabývá rozvo-
jem konceptu Smart city v tomto městě (czechsmartcitycluster.cz, 2016). Cílem 
komise je vytvoření strategického dokumentu Smart city Brno 2050. Obsahem to-
hoto dokumentu budou konkrétní cíle, termíny a odpovědnosti v oblasti Smart city. 
Dokument má být dokončen v roce 2017. Rada města avizuje, že při přípravě toho-
to dokumentu je připravena na diskuzi s veřejností a teprve na základě této disku-
ze dojde k procesu schvalování (brno.cz, 2016).  

Smart city Písek je v rámci České republiky průkopníkem v této oblasti. Inicia-
tiva Smart city Písek, resp. spolupráce  na jejím naplnění následně vedla zúčastně-
né subjekty k založení Czech smart city clusteru, z.s. (Czech smart city cluster, z.s., 
2016). I přes relativně nízký počet stálých obyvatel, k 31.12.2015 necelých 30 000 
(Český statistický úřad, 2015), patří Písek k městům, ve kterých je problematika 
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Smart city rozpracována nejpodrobněji (Svítek, 2015). Právě menší velikost může 
být výhodou v urychlení některých legislativních procesů a implementace chytrých 
řešení v rámci města. 

Ve všech dalších projektech je situace obdobná. Probíhají přípravné a analy-
tické práce s cílem připravit návrh reálných projektů (Czech smart city cluster, z.s., 
2016).  

Kromě zmíněného spolku Czech smart city cluster, z.s. a jeho webových strá-
nek http://czechsmartcitycluster.cz/ je možné získat přehled aktuálně řešení pro-
jektů také na stránce evropské iniciativy EIP-SCC21 https://eu-smartcities.eu. Na 
webu je možné najít aktuální informace o problematice Smart cities v evropském 
měřítku. Zajímavá je především mapa Smart city projektů. V době psaní práce ob-
sahovala mapa České republiky čtyři aktuálně řešené projekty, zmíněný Smart city 
Písek a následně tři další projekty v rámci Smart Prague (SMART CITIES | An 
initiative of the European Commission, 2016).  

Práce se v této části nezabývá jednotlivými technologiemi, které byly zmíněny 
v kapitolách 2.4.1 až 2.4.3, ale zkoumá a zmiňuje pouze systematický přístup 
k řešení problematiky Smart cities v rámci větších geografických celků na území 
České republiky. 

 

2.4.5 Zhodnocení 

Výše diskutované příklady z konceptu Smart cities odhalily, jaký potenciál se v této 
oblasti do budoucna skrývá. Aby byl tento potenciál plně využit, bude nutné 
k tomuto konceptu přistupovat systematicky na úrovni krajských a městských sa-
mospráv. Nadále bude docházet k provázání znalostí z více vědních oborů. Důleži-
tou roli budou hrát informační technologie spolu s dopravním a stavebním inže-
nýrstvím. Dále bude kladen větší důraz na výměnu a sdílení informací o realizova-
ných projektech v rámci Evropské unie. Zde již úspěšně funguje portál https://eu-
smartcities.eu/ , který nabízí přehled realizovaných Smart city projektů v rámci 
celé EU.  

Vzhledem k tomu, že většina projektů je v době psaní této práce v úvodní fázi, 
bude nezbytně nutná výměna informací o konkrétních výsledcích jednotlivých pro-
jektů. V tuto chvíli dochází, především v České republice, ke zpracování strategic-
kých dokumentů k tomuto konceptu. Teprve implementace navržených řešení 
a následná analýza výsledků z reálného provozu ukáží, jak budou řešení z tohoto 
konceptu efektivní a jaký konkrétní přínos to bude mít pro obyvatele dotčených 
oblastí. Potenciál je obrovský, ale reálné projekty ukáží, do jaké míry se podaří jej 
naplnit. 

                                                 
21 European Innovation Partnership on Smart Cities and Communities 

http://czechsmartcitycluster.cz/
https://eu-smartcities.eu/
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3 Blokové čištění v Brně 

Tato práce je zpracovávána s cílem zjednodušit přenos informací o blokovém čiš-
tění mezi jednotlivými městskými částmi a obyvateli Brna. Očekávaným výsledkem 
je následné snížení počtu odtahů automobilů při blokovém čištění, z toho plynoucí 
úspora finančních prostředků občanů a dále také snížení ekologické zátěže odta-
hovými vozy ve městě. Aby bylo možné tyto přínosy identifikovat, je na místě zmí-
nit statistiky odtahů v Brně a srovnat je v rámci České republiky s dalšími městy, 
která tato data evidují. V případě některých měst není možné data o odtazích pří-
mo při blokovém čištění získat, protože se skrývají ve statistikách odtahů všech 
případů stání na místech, ve kterých to zakazuje příslušná značka zákaz stání nebo 
zákaz zastavení (Boček, 2014) (Cibulka, 2014) (Boček, 2016). Data srovnávající 
odtahy aut  mezi Brnem a Prahou v roce 2015 se podařilo získat serveru idnes.cz 
(Živný, 2016). 
 

 

Obr. 11 Srovnání odtahů automobilů mezi Brnem a Prahou v roce 2015 (Živný, 2016) 

 

Jak statistika napovídá, celkový počet odtahů odpovídá velikosti obou měst. U 
odtahů při blokovém čištění však statistika ukazuje zcela jiné hodnoty. Vzhledem 
k velikosti obou měst může být nedostatečná informovanost obyvatel o blížícím se 
termínu jednou z příčin rozdílu v  počtu odtahů. A to i v případě, kdy vezmeme 
v úvahu, že v Praze je čištění prováděno pouze 2x ročně, oproti průměrným 4 ter-
mínům v Brně (Živný, 2016).  

V době zadání této práce byli obyvatelé Brna informováni o blokovém čištění 
několika způsoby. Jednotlivé městské části zveřejňovaly informace o blokovém 
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čištění na svém webu, vždy na celý rok dopředu. Tyto informace jsou uloženy buď 
přímo v html kódu stránky, nebo uloženy ve formátu pdf22. V ani jednom případě 
nebylo možné tato data strojově zpracovat pro další využití. Obyvatelé Brna také 
nebyli aktivně informováni o případných změnách v termínech čištění. Dalším in-
formačním kanálem je umístění zákazových značek v ulicích, kterých se blokové 
čištění týká přibližně jeden týden před termínem čištění. Z výše uvedených statis-
tik je zřejmě, že tyto formy komunikace termínů blokového čištění nejsou dosta-
tečné. Mimo tyto kanály je možné využít služeb soukromé služby, která na portálu 
cisteniulic.cz nabízí za poplatek zaslání informace o blokovém čištění na email ne-
bo prostřednictvím SMS zprávy. Tato možnost se však vzhledem k účtovanému 
poplatku nejeví jako ideální. Tyto informace by měly být dle názoru autora 
k dispozici zdarma. 

V průběhu roku 2016 vznikl webový portál https://cisteni.bkom.cz/ui/#!map 
a mobilní aplikace pro operační systémy IOS a Android Brněnské komunikace, kte-
ré provozuje firma Brněnské komunikace a.s. (Živný, 2016) Cíl těchto projektů je 
shodný s cílem této práce a tím je zlepšení informovanosti o blokovém čištění 
v Brně. Zadání těchto projektů ze strany Brněnských komunikací nebylo možné ze 
strany autora této práce jakkoliv předvídat na počátku zpracování. 

                                                 
22 Portable Document Format 

cisteniulic.cz
https://cisteni.bkom.cz/ui/%23!map
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4 Webová aplikace 

Tato kapitola popisuje vývoj webové aplikace. Některé části aplikace, především 
návrh komunikačního API23, které jsou společné pro webovou i mobilní aplikaci 
budou zmíněny v této části práce. V kapitole mobilní aplikace bude následně na 
tyto pasáže odkazováno. Další nástroj, který je pro obě aplikace společný, je Git24. 
I když je Git určený především pro práci v týmu vývojářů, využil jsem ho při pro-
gramování webové i mobilní aplikace. Git jsem využil společně s webovým portá-
lem bitbucket.org. Více informací o uvedených nástrojích je možné nalézt na webo-
vých stránkách https://git-scm.com/, resp. https://bitbucket.org/.   
 

4.1 Analýza požadavků 

Ve 3. kapitole byl zmíněn problém odtahů automobilů při blokovém čištění ulic 
v Brně. Navrhované aplikace mají pomoci tento problém řešit. Webovou aplikaci je 
nutné rozdělit na webovou administraci pro správu termínů v jednotlivých měst-
ských částech a na uživatelskou část.  

V rámci webové administrace tak bylo potřeba vytvořit jednotnou administra-
ci, do které by měly přístup odpovědné osoby starající se o zadávání a aktualizaci 
informací o blokovém čištění. V první fázi práce bylo nezbytné zjistit, jaká je hie-
rarchie pro zadávání termínu konkrétním ulicím v rámci města Brna. Tato hierar-
chie je zobrazena na Obr. 12. Pro ilustraci je v grafu zobrazeno vždy několik prvků 
z dané úrovně.  

                                                 
23 Application programming interface 
24 Distribuovaný open-source systém pro správu verzí 

bitbucket.org
https://git-scm.com/
https://bitbucket.org/
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Obr. 12 Hierarchie zadávání blokového čištění v Brně 

Správná identifikace této hierarchie je zásadním bodem pro návrh celé aplika-
ce. Dalším důležitým prvkem je systém segmentů ulic. Jednotlivé městské části se-
skupují segmenty ulic do bloků. Segmenty ulic v rámci tohoto bloku mají poté stej-
né termíny blokového čištění. V tomto případě je důležité specifikovat rozdíl mezi 
ulicí a segmentem ulice. V některých případech jde o hraniční ulici. Proto je místo 
pojmu ulice používán termín segment ulice. Pro jednoznačnou identifikaci segmen-
tu jsou používány hraniční ulice, případně další upřesňující informace. Příklad 
segmentu ulice Zemědělská (Černopolní – Jugoslávská) v Brně je možné vidět na 
Obr. 13. 
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Obr. 13 Příklad segmentu ulice Zemědělská (Černopolní - Jugoslávská) (Seznam.cz, a.s., 2016) 

Součástí řešení této práce je také mobilní aplikace, která pracuje s daty 
z webové aplikace. Je proto nutné prozkoumat možnosti komunikace mezi mobilní 
aplikací a webovým serverem. Toto rozhraní je následně nutné správně navrhnout 
a implementovat. V rámci analýzy požadavků je jisté, že půjde o komunikaci jed-
ním směrem. Mobilní aplikace bude data číst a následně dále zpracovávat, ale ne-
bude mít možnost data na webovém serveru ovlivnit. V klientské části webové 
aplikace je zásadním požadavkem možnost nastavit upozornění na blokové čištění. 
Uživatel má možnost vybrat si segmenty ulic, o jejichž čištění chce být informován 
a také čas, kdy chce být na čištění upozorněn.  

Požadavky na systém a konkrétní funkce jsou zachyceny v následujícím USE 
CASE25 diagramu (Obr. 14). Tento model obsahuje veškerou očekávanou funkčnost 
systému. 

 

                                                 
25 Diagram případů užití 
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Obr. 14 USE CASE diagram webové aplikace 
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4.2 Návrh aplikace 

Na základě analýzy požadavků byl proveden návrh aplikace. Návrh aplikace 
jednoznačně prezentuje doménový model. Doménový model patří mezi UML26 dia-
gramy a jde o formu diagramu tříd. Oproti diagramu tříd neobsahuje doménový 
model konkrétní metody, kterými daná třída disponuje. Spolu s názvy tříd se tak 
v doménovém modelu nachází pouze atributy a vztahy mezi třídami (T. Marchese, 
2015). Vzhledem k implementačním specifikům frameworku Nette, ve kterém byla 
aplikace naprogramována a rozsahu aplikace se autorovi jeví toto návrhové řešení 
jako dostatečně vypovídající. Doménový model je zobrazen na obr. 13. Návrh ob-
sahuje třídy reprezentující jak uživatele systému, tedy uživatele, administrátora  
a superadministrátora. Základní třídou je třída Uzivatel. Třída Uzivatel specifikuje 
vlastnosti, které má reálný uživatel systému. Mezi základní atributy jako jsou jmé-
no, příjmení apod. patří také nastavení času, kdy chce být uživatel o blokovém čiš-
tění informován. Ze třídy Uzivatel následně dědí třída Administrator a z té poté tří-
da Superadministrator. Superadministrátor je tak zároveň administrátorem, oproti 
ostatním uživatelům systému má navíc oprávnění pro správu uživatelských účtů. 
Třídy Mestska cast, Blok ulic, Termin cisteni a Segment ulice následně tvoří struktu-
ru prvků blokového čištění tak, jak byla definována na Obr.14. Mezi třídami Uziva-
tel a Segment ulice existuje vazba M..N, protože systém umožňuje uživateli sledovat 
více segmentů ulic. Segment ulice může být sledovaný více uživateli. Sledovaným 
segmentem je myšlen takový segment, o jehož termínech čištění si chce uživatel 
nechávat zasílat upozornění. Tato vazba je realizovaná propojovací třídou Uziva-
tel_SegmentUlice, která uchovává požadované informace. Stejná vazba je potom 
mezi třídami Administrator a Mestska cast. Stejně jako v případě uživatele systém 
umožňuje jednomu správci kontrolu nad více městskými částmi. Městská část mů-
že mít více administrátorů. Vazba je v tomto případě realizována za využití propo-
jovací třídy Administrator_MestskaCast.  

V tomto diagramu chybí další dvě důležité funkce. Jde o odesílání emailových 
upozornění na základě blížícího se termínu a také vytvoření API rozhraní. Obě dů-
ležité funkce systému jsou podrobně rozebrány v kapitole 4.3. V návrhu je ale 
s nimi počítáno na základě analyzované funkčnosti v USE CASE diagramu (Obr. 14). 
V rámci návrhu byly diskutovány další faktory, které by systém mohl obsahovat. 
Konkrétně šlo o faktory spojené se SEO, tedy zda a jakým způsobem se bude strán-
ka zobrazovat ve vyhledávačích. Druhým faktorem byla responzivní varianta de-
signu. Vzhledem k tomu, že veškerá funkčnost systému je zpřístupněna pouze při-
hlášeným uživatelům, nebyla problematika SEO dále řešena. Nastavení úvodní 
stránky bude dle SEO doporučení vyhledávače Google. 

Responzivní design se přizpůsobuje zařízení, na kterém si uživatel webové 
stránky prohlíží (w3schools.com, 2016). Vzhledem k tomu, že primární funkce sys-
tému jsou určené administrátorům a pracovníkům městských samospráv, není tato 
technologie u tohoto systému implementována. Responzivní design je dále disku-
tován v kapitole 6.2.1. 
                                                 
26 The Unified Modeling Language 
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Obr. 15 Doménový model webové administrace pro blokové čištění 

4.3 Implementace 

Webová aplikace byla implementována v jazyce PHP za využití frameworku 
Nette. Autor byl již od počátku práce rozhodnut vyvíjet aplikaci za využití této 
technologie. Proto není v návrhu uváděna diskuze k výběru technologie. Nette je 
moderní MVP27 framework, který nabízí vše, co bylo nezbytně nutné pro úspěšnou 
implementaci projektu. Framework je pravidelně aktualizovaný, v České republice 
má rozsáhlou komunitu a k dispozici je tak poměrně velké množství informací 
a návodů. Vyčerpávající informace k frameworku jsou k dispozici na adrese 
https://nette.org, nebude již v samotné práci dále zmiňován s výjimkou konkrét-

                                                 
27 Model-view-presenter 

https://nette.org/
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ních příkladů implementace projektu. Výběru technologií pro implementaci webo-
vé i mobilní aplikace se autor věnuje v kapitole 6.1. 

Implementace je postavena na Sandboxu, který je k dispozici ke stažení 
z webu http://nette.org. Jde o základní kostru aplikace, se kterou je možné dále 
pracovat. Celá aplikace je postavena především na práci s formuláři. Aplikace byla 
vyvíjena především na localhostu. Jako vývojový server byl využit Wampserver 
(verze WampServer Version 3.0.0 64bit). Pro vývoj byl využit PHP server Apache 
(verze 2.4.7) s verzí PHP 5.6.16. Jako báze dat byla využita databáze MYSQL. Pro 
správu databáze byl využit nástroj PHPMyAdmin, který je v aplikaci Wampserver 
k dispozici. 

Jako produkční server posloužil vlastní webhosting a doména u společnosti 
Wedos Internet a.s. Aplikace se v době psaní práce nacházela na adrese 
http://www.vaclavmalek.cz.  

Dle návrhového vzoru MVP lze aplikaci rozdělit na tři různé vrstvy. Model, 
který zajišťuje pouze obsluhu databáze a obsahuje tak všechny dotazy, které apli-
kace databázi pokládá. Vrstva view se stará o vykreslení požadovaných informací 
za využití šablonovacího systému Latte. A konečně vrstva presenter, která imple-
mentuje veškerou programovou logiku aplikace. Presenter tak dodává data 
z modelu do vrstvy View, která se stará o jejich zobrazení. Mimo tyto vrstvy jsou 
potom v aplikaci umístěny jednotlivé formuláře. Ty jsou umístěny ve šložce Forms. 
Jednotlivé php soubory obsahují všechny formuláře, se kterými aplikace pracuje.  

4.3.1 Registrace a přihlášení do systému 

Aplikace obsahuje celkem osm presenterů, z nichž každý zajišťuje jinou funkciona-
litu. Presentery SignPresenter.php a RegistrationPresenter.php  obsahují funkce pro 
přihlášení uživatele, resp. jeho registraci. Při registraci uživatel vyplní registrační 
údaje včetně hesla a odešle formulář. Následně ještě zbývá ověřit emailovou adre-
su zadanou při registraci. Při odeslání registračního formuláře je vytvořen náhod-
ný token, který je uložen spolu s registračními údaji do databáze. Současně je na 
zadanou adresu odeslán email, který obsahuje odkaz na aktivaci účtu. Po kliknutí 
na odkaz v emailu dojde provedení akce  actionVerify v presenteru Sign.  Tato akce 
ověří existenci tokenu. V případě, že je token v databázi nalezen, dojde k nastavení 
hodnoty TRUE v řádku isActive daného uživatele. Příslušný účet je aktivován a uži-
vatel se může přihlásit. 

 
// 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));  

 

http://nette.org/
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Po úspěšné aktivaci účtu se může uživatel přihlásit. Systém uživateli nabízí 
možnost obnovy hesla v případě, že si uživatel své heslo nepamatuje. Tato funkce 
je implementována stejným způsobem, jako aktivace účtu. Uživateli je zaslán email 
s postupem, jak heslo obnovit. Pro práci s emaily v Nette je možné využit statickou 
třídu Nette\Mail\Message, pro odesílání emailů potom třídu Nette\Mail\Mailer 
(nette.org, 2016). Využití těchto tříd ilustruje následující fragment zdrojového kó-
du: 

 
// nový email 
$mail = new Message; 
// nastavení parametrů zprávy – odesílatel, předmět, adresát, nastavení šablony 
 $mail->setFrom('Administrátor <xmalek2@pef.mendelu.cz>') 
->addReplyTo(' xmalek2@pef.mendelu.cz ') 
->addTo($values->username) 
->setSubject('Aktivace účtu') 
->setHtmlBody($template); 
//odeslání emailu 
$mailer = new SendmailMailer; 
$mailer->send($mail); 

 
Součástí emailu je url adresa, na které uživatel může zadat nové heslo. Oproti 

aktivaci je zde ale nastaven interval platnosti tokenu, aby došlo k minimalizaci ne-
bezpečí v případě, že se útočník nabourá uživateli do emailu. Platnost tokenu je 
nastavena na 2 hodiny, po této době musí uživatel zažádat o změnu hesla znovu. Po 
přihlášení již může uživatel pracovat se systémem. Implementováno je také auto-
matické odhlášení. K automatickému odhlášení dojde po 15 minutách neaktivity.  

U práce s účty je vždy důležité zabezpečení ukládaných dat. V Nette slouží pro 
práci s hesly statická třída Nette/Security/Passwords. V aplikaci je vždy před zápi-
sem do databáze vytvořen otisk (tzv. hash) hesla algoritmem bcrypt. Do databáze 
se tak ukládá pouze tento otisk hesla. Samotné heslo není možné z vytvořeného 
otisku odvodit. Při porovnání hesla se použije metoda verify. Metoda verify ověří, 
zdali heslo odpovídá uloženému otisku. Vytvoření otisku a ověření správnosti hes-
la ilustrují níže uvedené fragmenty zdrojového kódu: 

 
// funkce vrací otisk hesla uloženého v proměnné $password 
Passwords::hash($password); 
// funkce vrátí true, pokud se heslo $password shoduje s uloženým otiskem $hash, 
false pokud se neshoduje 
Passwords::verify($password, $hash) 

 
Databázové dotazy této části systému jsou prováděny v souborech UserMa-

nager.php a Authenticator.php ve složce Model. Dotazy se provádí na základě volání 
z výše zmíněných presenterů. Šablony této části práce jsou k dispozici ve složkách 
Templates/Sign a Templates/Registration. Tyto složky obsahují také šablony emai-
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lů, které jsou zasílány systémem v případě obnovy hesla, resp. aktivace uživatel-
ského účtu. 

4.3.2 Přehled blokového čištění 

Součástí webové administrace je část funkcí připravena pro veřejnost. Po zaregis-
trování do systému a aktivaci účtu mohou uživatelé se systémem dále upozorňo-
vat. Mají možnost vyhledat ulici, o jejímž termínu chtějí být informováni a tuto ulici 
uložit mezi sledované ulice. Funkce uživatelské části se nacházejí v souboru Da-
shboardPresenter.php. Presenter obsahuje metody, které vytvářejí formulářové 
komponenty. Vytvoření a obsluha formuláře je zajišťována vždy dvěma metodami. 
Implementace je v následující části zdrojového kódu, který vytvoří formulář pro 
aktualizaci uživatelských údajů. Samotný formulář je kvůli znovupoužitelnosti kó-
du umístěn zvlášť v souboru UpdatePasswordFormFactory.php a vytvoří se zavolá-
ním metody create() nad instancí této třídy. Metoda updatePasswordFormSuccee-
ded obsahuje programovou logiku a zpracování formulářem odeslaných dat. Stejný 
princip je využit u vytvoření všech formulářů, pouze se liší konkrétní formulářové 
prvky dle aktuální potřeby. 

 
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 další zpracovani odeslanych dat… } 

 
Mezi formuláři je jeden speciální pro přidání sledování daného segmentu. 

Tento formulář byl implementován jako klasický prvek input, ale byl k němu při-
dán našeptávač dostupných segmentů ulic. Tento prvek se jevil uživatelsky velmi 
přívětivě v situaci, kdy jedna ulice obsahuje více segmentů (např. ulice Zeměděl-
ská, Obr. 13). Uživatel má tak hned k dispozici všechny segmenty, které vyhovují 
jeho hledání, a může si vybrat segment, který hledá. Našeptávač byl upraven pro 
aktuální potřeby diplomové práce, kdy jako vzor sloužila již vytvořená Nette kom-
ponenta (Týnovský, 2016). 

 
Spolu s obsluhou formuláři se v presenteru nachází také render metody, které 

zajišťují odeslání potřebných dat do šablony, případně zobrazení příslušného for-
muláře. 

 Dále se v presenteru nacházejí tzv. handle metody. Tyto metody implementují 
funkce, pro které není třeba vykreslit žádný view. Implementují například situaci, 
kdy uživatel již nechce sledovat danou ulici. Handler se volá po kliknutí na přísluš-
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ný odkaz v šabloně. V těle handleru se poté provede příslušná operace. Příklad im-
plementace handleru, včetně volání v šabloně prezentuje zdrojový kód níže. 

 
public function handleDeleteSegment($userID, $segmentID)  
 if ($this->users->deleteSegment($userID, $segmentID) == 1) { 
     $this->flashMessage('Sledování ulice bylo smazáno z databáze'); 
 } else { 
     $this->flashMessage('Došlo k chybě při mazání záznamu'); 
 } 
 $this->redirect('this'); 

    } 
 
Odkaz v šabloně obsahuje ještě javascriptovou funkci, která pouze zobrazí po-

tvrzovací formuláře dané operace s možností potvrzení a zrušení operace. 
 

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

 
Nejdůležitější částí tohoto presenteru je metoda obsluhující nastavení upo-

zornění. Celkem uživatel může nastavit emailové upozornění ve třech různých 
termínech. V případě nastavení přijde uživateli email 24 hodin, 12 hodin nebo 2 
hodiny před plánovaným začátkem čištění. Tato volba je plně v kompetenci uživa-
tele. U každého uživatele se v databázi v tabulce users nacházejí sloupce 
alert24h, alert12h a alert2h. Tyto sloupce jsou implementovány jako příznaky jed-
notlivých upozornění. Pokud uživatel chce být ve vybraném termínu informo-
ván, příznak je nastaven na logickou hodnotu 1. V opačném případě se v databázi 
uloží hodnota 0. Tuto funkcionalitu si může uživatel nastavit prostřednictvím for-
muláře, který je vytvořen po volání metody createComponentSetAlertForm. Metoda 
setAlertFormSubmitted opět zpracovávání data z formuláře a nastavuje v databázi 
k příslušnému uživateli specifikované nastavení.  

Práci s databází u tohoto presenteru zajišťuje výhradně třída UserMa-
nager.php nacházející se ve složce Model. Tato třída obsahuje všechny potřebné 
metody pro práci s databází, které jsou volány v presenteru DashboardPresenter.  

 

4.3.3 Administrace blokového čištění 

Účet administrátora obsahuje stejné funkce jako uživatelská část (Obr. 15). Navíc 
administrace obsahuje rozhraní pro správu termínů příslušných městských částí. 
Toto rozhraní je opět implementováno v souboru AdminPresenter.php. Metody pro 
práci s databází jsou obsaženy v souboru AdminRepository.php a třídě AdminRepo-
sitory. Presenter obsahuje veškerou funkcionalitu specifikovanou v USE CASE mo-
delu (Obr. 14). Administrátor tak může u jemu přístupných městských částí přidá-
vat, editovat, mazat bloky ulic, jednotlivé segmenty a také data čištění. Tato funkci-
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onalita je implementována za využití formulářů a jednotlivých render metod, které 
tyto formuláře zobrazují. Obsluhu událostí mají na starosti příslušné handlery.  

Šablony, které zobrazují administrátorskou část se nacházejí ve složce Tem-
plates/Admin. Pojmenování souborů logicky kopíruje funkci, kterou konkrétní ša-
blona zobrazuje. 

4.3.4 Administrace uživatelů 

V aplikaci bylo nutné umožnit administrátorům správu uživatelských účtů. K tomu 
slouží zvláštní administrátorský účet superadministrátor. Superadministrátor je 
zároveň administrátor i uživatel, opačně to ale samozřejmě neplatí. Funkcionalita 
superadmistrátora je implementována v souboru presenteru SuperAdminPresen-
ter.php. Opět zde autor odkazuje na USE CASE diagram (Obr. 14), ve kterém je po-
žadovaná funkčnost prezentována. Stejně jako v případně administrátora je veške-
rá funkčnost implementována kombinací formulářů, metod obsluhující formuláře, 
render metod a jednoduchých handlerů pro obsluhu událostí. 

Metody obsluhující databázi jsou pro SuperAdminPresenter.php umístěny 
v souboru SuperAdminRepository.php a třídě SuperAdminRepository.  

Šablony jsou umístěny ve složce Templates/SuperAdmin. 
 

4.3.5 Automatické rozesílání emailů 

Zásadní funkcí systému z pohledu uživatelů je automatické rozesílání emailových 
upozornění na blížící se čištění ulic v uživatelem sledované ulici. Tato funkčnost je 
implementována v souboru CronPresenter.php a zajišťují ji 3 metody. Každá meto-
da řeší vždy jeden sub problém.  Základní metodou je actionSendEmails(), která 
pro každého uživatele počítá čas do nejbližšího čištění uživatelem sledovaných 
ulic. Na základě uživatelem zvolené preference zasílání následně odešle email 
s konkrétními údaji o blokovém čištění. 

Metoda prepareTemplate() je volána uvnitř metody actionSendE-
mails() a zajišťuje přípravu emailové šablony pro rozeslání. Metoda sendEmails() 
zajišťuje odeslání příslušných emailů. Emaily jsou odeslány na základě vypočíta-
ného času do nejbližšího čištění konkrétní sledované ulice. Metoda k odeslání 
emailu opět využívá kombinaci statických tříd Nette\Mail\Message a Net-
te\Mail\Mailer (podrobněji kapitola 4.3.1.). 

Metoda actionSendEmails() se provede vždy na základě GET požadavku, nebo-
li při znovunačtení dané stránky. URL adresa této stránky je v tomto případě 
http://vaclavmalek.cz/www/?presenter=Cron&action=sendEmails. Aby bylo 
možné kontrolovat termíny čištění ulic průběžně, je nezbytné tuto metodu spouš-
tět pravidelně. K tomu je využita CRON28 služba, která spouští danou metodu 
v předem stanoveném intervalu. Aby využití dávalo smysl, je CRON nastaven na 
interval jedné hodiny v režimu 24 hodin denně, 7 dní v týdnu (Obr. 16). 

                                                 
28 Softwarová služba, která automaticky spouští v konkrétní čas určitý příkaz nebo skript 

http://vaclavmalek.cz/www/?presenter=Cron&action=sendEmails
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Obr. 16 Nastavení CRON služby v administraci webhostingu wedos.cz 

Jako ochrana před automatickým spuštěním skriptu (např. automatickými ro-
boty) by bylo možné přidat parametr, který by obsahoval několikaznakový náhod-
ný řetězec. Tím by se ztížilo objevení URL adresy. Tento parametr však není im-
plementován. Tato funkce je dále diskutována v kapitole 6.2.1. 

4.3.6 API  

Součástí práce je Android aplikace, která pracuje s daty vloženými do administra-
ce. V rámci vytvoření webové aplikace bylo nutné implementovat rozhraní 
s aktuálními informacemi o blokovém čištění. Přístup k rozhraní je realizován pro-
tokolem HTTP. K tomuto účelu slouží jednoduché REST29 API. Pro vytvoření API 
byl vybrán moderní formát uložení dat JSON30. JSON byl vybrán ze dvou důvodů. 
Jedním z nich je implementace, kdy Nette framework tak i Android obsahují meto-
dy, které činí práci s JSONem velmi pohodlnou (nette.org, 2016) (android.com, 
2016). Druhým důvodem je lepší čitelnost výsledného JSON souboru oproti dříve 
používanému XML31 (w3schools.com, 2016). 

Rozhraní je implementováno v presenteru ApiPresenter.php, konkrétně 
v metodě actionJson. Tato metoda při zadání GET požadavku vrátí data ve formátu 
JSON. Data jsou před odeslání metodou sendResponse() připravena do pole, které 
obsahuje tyto informace: 

 jméno segmentu 

 datum čištění 

 začátek čištění 

                                                 
29 Representational state transfer 
30 Javascript object notation 
31 Representational state transfer 
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 konec čištění 

 

Tyto informace následně tvoří jeden JSON objekt. Výsledné rozhraní je 
v podobě JSON pole, jehož prvky jsou jednotlivé JSON objekty. Příklad výsledného 
JSON pole ilustruje následující text: 
 
[ // JSON pole obsahující jednotlivé JSON objekty 
     {"name":"Černopolní (Merhautova - Zemědělská)", 
  "date":"31.12.2016", 
  "start_at":"08:00", 
  "end_at":"12:00" 
 } 
 {"name":"Černopolní (Merhautova - Zemědělská)", 
  "date":"31.12.2016", 
  "start_at":"08:00", 
  "end_at":"12:00" 
 } 
 {// další JSON objekty………….} 
] 

 
V době psaní práce bylo toto API k dispozici na adrese 
http://vaclavmalek.cz/www/?presenter=Api&action=json. Obsluha databáze pro 
apiPresenter nachází v souboru ApiRepository.php. 

4.3.7 Design aplikace 

Design aplikace vychází ze vzorového Nette Sandboxu, který plně vyhovuje poža-
davkům aplikace. Zdrojový CSS soubor site.css se nachází ve složce www/css. 
Vzhledem k situaci, kdy je aplikace řešena jako vzorový projekt v rámci diplomové 
práce, nebylo také uvažováno o vytvoření responzivní varianty. Toto téma je disku-
továno v kapitole 6.2.1. 

4.4 Testování 

V průběhu a po dokončení implementace byla aplikace testována. Testování apli-
kace probíhalo manuálně ověřením funkčnosti daných funkcí oproti funkčnosti 
aplikace specifikované v USE CASE diagramu. Funkčnost jednotlivých částí aplika-
ce byla průběžně ověřována také za využití knihovny Tracy, která nabízí vývojáři 
možnost rychle a přesně najít a opravit chyby v kódu. Chyba v kódu se díky Tracy 
zobrazí ve vizuálně velmi čitelné podobě a velmi usnadní identifikaci chyby. Tracy 
z pochopitelných důvodů není k dispozici na produkčním, ale pouze na vývojovém 
serveru. Užitečným nástrojem při vývoji je metoda Debugger::dump(), která na vý-
stup zobrazí obsah proměnné. 

http://vaclavmalek.cz/www/?presenter=Api&action=json
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Nette také obsahuje nástroj pro automatické testování zdrojového kódu Tes-
ter. V rámci práce byly teoreticky prozkoumány možnosti tohoto nástroje, avšak 
pro vlastní testování aplikace nebyl Tester využit. 
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5 Mobilní aplikace 

V této části práce je dokumentován vývoj mobilní aplikace, která uživatele infor-
muje o blížícím blokovém čištění. Aplikace je od začátku zpracování této práce plá-
nována pro operační systém Android. Toto rozhodnutí je podrobněji diskutováno 
v kapitole 6.1. 

5.1 Analýza a návrh aplikace 

Vzhledem k prolínání analýzy a návrhu u mobilní aplikace byly tyto dvě kapitoly 
sloučeny do jedné. Sběr požadavků na mobilní aplikaci byl podstatně jednodušší 
než u webové aplikace. Tento fakt je determinován především tím, že jde pou-
ze o uživatelskou část aplikace bez administračního rozhraní. Požadavky na mobil-
ní aplikaci specifikuje USE CASE diagram (Obr. 17). Tyto požadavky částečně vy-
cházejí z uživatelské části webové aplikace. 

 

Obr. 17 USE CASE diagram mobilní aplikace 

Oproti webové aplikace je zde rozdíl v technologii. Aplikace má uživateli 
umožnit výběr ulice, na jejichž termíny čištění chce být uživatel upozorněn. Vzhle-
dem k tomu, že systém nebude uchovávat žádnou globální databázi a bude praco-
vat vždy lokálně na jednom zařízení, bylo nutné upravit doménový model. Tento 
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jednoduchý model představuje zjednodušeně třídy aplikace (Obr. 18). Vzhledem 
ke specifikům implementace mobilní aplikace nelze  doménový model považovat 
za plnohodnotný model systému. Tento model ukazuje základní závislosti jednotli-
vých tříd. Podrobněji jsou všechny třídy diskutovány v kapitole 5.2. 

 

 
Obr. 18 Doménový model mobilní aplikace 

5.2 Implementace 

Na základě analýzy a návrhu byla aplikace implementována. Jako vývojové IDE32 
byl zvolen nástroj Android Studio ve verzi 2.2.3, který je určený přímo pro vývoj 
Android aplikací. Při zakládání nového projektu byl vybrán defaultní design strá-
nek nabízený Android studiem a k němu byly postupně programovány navržené 
funkce. 

Všechny programové funkce aplikace jsou umístěny v java souborech 
v balíčku com.example.vclavmlek.mobileapp. Cesta k souborům je potom 
\app\src\main\java\com\example\vclavmlek. 

Zdroje, které aplikace využívá jsou potom umístěny ve složce 
\app\src\main\res. V této složce se nacházejí layouty jednotlivých aktivit 
(res/layout/), obrázky, které aplikace využívá (res/drawable/) a textové proměnné 

                                                 
32 Integrated developmnent enviroment 
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(res/values). Dále jsou v této složce definována také menu, která jsou zobrazena 
v jednotlivých aktivitách. Všechny zdroje, kromě obrázků, jsou definovány v XML 
souborech. Kompletní dokumentace ke zdrojům v aplikaci android je možné nalézt 
na adrese https://developer.android.com/guide/topics/resources/providing-
resources.html. Jejich podrobný popis není cílem této práce. 

Dále je nutné zmínit soubor manifest.xml, který se nachází v kořenové složce 
aplikace. Tento soubor obsahuje nastavení celé aplikace, mezi které patří definice 
jednotlivých aktivit. Každá aktivita aplikace musí být v tomto souboru definována. 
Jako příklad je uvedena definice hlavní aktivity této diplomové práce. 

 
<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> 

 
Další důležitou vlastností manifestu je definice oprávnění. Tedy toho, k jakým 
zdrojům bude mít aplikace v rámci operačního systému Android přístup. Opět je 
uveden příklad oprávnění této aplikace. Aplikace musí mít přístup k internetu, aby 
bylo umožněno stažení dat z webového api. Dále je nutné povolit aplikaci přístup 
k notifikacím, protože pomocí notifikací bude uživatel informován o blížícím se 
termínu blokového čištění. 
 
<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 představuje v systému Android třídu, kte-

rá zajistí vytvoření okna aplikace a může být chápana jako jedna obrazovka aplika-
ce (android.com, 2016). V případě této aplikace je však aktivita BaseActivity pouze 
abstraktní. Obsahuje pouze menu aplikace. Ostatní aktivity, kromě StreetDetai-
lActivity, z této aktivity dědí. Toto řešení je výhodné při úpravách menu, kdy stačí 
úpravu provést pouze v abstraktní aktivitě BaseActivity. Obsluha databáze a další 
nezbytné metody byly implementovány v dalších 11 třídách. V následujících kapi-
tolách se nachází popis implementace jednotlivých aktivit. 

Android obsahuje SQLite databázi, kterou je možné při vývoji aplikace využít. 
V našem případě do databáze ukládáme data z API, se kterými aplikace dále pracu-
je. Toto zajistí funkčnost aplikace i bez připojení k internetu. Všechny metody pro 
práci s databází jsou implementovány v třídě SQLDatabase.java. Při inicializaci této 
třídy se vytvoří všechny potřebné tabulky, které jsou následně také inicializovány. 
Databáze obsahuje tyto tři 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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 cleaning_street – obsahuje název ulice, datum, čas začátku, čas konce čištění 

 alert – obsahuje uživatelské nastavení času upozornění, defaultně nastaveny 
upozornění 24, 12 i 2 hodiny před termínem 

 alert_intent – obsahuje id již vytvořených alarmů, propojených pomocí cizího 
klíče s tabulkou cleaning_street 

 

Nadále bude databáze zmíněna vždy u operací, které jsou volány 
z jednotlivých aktivit. 

5.2.1 BaseActivity.java 

Abstraktní třída, která definuje menu a jednotlivé položky tohoto menu. Třída ob-
sahuje dvě metody. Metoda onCreateOptionsMenu se stará o vytvoření menu. Me-
toda onOptionsItemSelected zajišťuje obsluhu událostí při výběru jednotlivých po-
ložek menu. Kliknutí na položku, která spustí aktivitu MainActivity představuje 
následující fragment zdrojového kódu: 

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

Intent v tomto případě představuje abstraktní popis operace, která má být 
spuštěna. Používá se mimo jiné při spuštění nové aktivity (android.com, 2016). 
Podobu menu v aplikaci ilustruje Obr. 19. 
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Obr. 19 Podoba menu v Android aplikaci 

5.2.2 MainActivity.java 

MainActivity je úvodní a základní aktivitou aplikace. Zobrazí se vždy po spuštění 
aplikace. Každá aktivita je inicializována v metodě onCreate. Součástí inicializace 
této třídy je volání následujících metod. Volání metody setCon-
tentView(R.layout.activity_main);, která vytvoří okno pro UI33. UI je pro tuto aktivi-
tu definováno v souboru activity_main.xml. Obdobně je tato metoda volána ve 
všech aktivitách.  

Dále je, pokud je k dispozici připojení k internetu, vytvořena nová instance 
třídy RetrieveJSON, jejímuž konstruktoru předáváme aktuální kontext. Aktuálním 
kontextem je myšlena aktivita, ve které je tato instance vytvořena.  

Pro kontrolu, zdali je zařízení připojeno k internetu slouží metoda isInternetA-
vailable třídy ConnectionChecker. Tato metoda vrací true, pokud je připojení 
k dispozici a false, pokud není. Pokud není připojení k dispozici, aplikace na tuto 
skutečnost upozorní uživatele. Metoda je volána vždy předtím, než má dojít 
k aktualizaci dat z API. 

                                                 
33 User interface 
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Třída retrieveJSON se stará o vytvoření GET požadavku a stažení dat z  API, 
které je vytvořeno webovou aplikací. Tato třída je implementována jako Asynctask. 
Veškerá činnost související se stažením a zpracování dat tak běží v novém vlákně 
na pozadí. Princip běhu třídy Asynctask je zobrazen na Obr. 20. Metoda onPreE-
xecute provádí nezbytné operace před sušením dalšího vlákna. V případě této apli-
kace pouze zobrazí informační výpis o stahování aktuálních dat. Metoda 
doInBackGround na pozadí vytvoří instanci třídy getJSON a volá metodu této třídy 
getJSONFromUrl. Výsledkem této metody je objekt typu JSONarray, který obsahuje 
aktuální data získaná z webového API. Objektem je myšleno pole JSON objek-
tů, které je specifikováno v kapitole 4.3.6. V metodě onPostExecute jsou data zpra-
cována metodou parseJSON a dále předána k aktualizaci nastavených upozornění. 
Tato funkcionalita reprezentuje situaci, že v systém je evidována notifikace, ale 
stažením aktuálních informací dojde ke změně času čištění u sledované ulice. Me-
toda updateAlarms vyhledá původně nastavené alarmy, zruší je a místo nich nasta-
ví nové s aktuálními daty. Toto se děje pouze v případě, kdy dojde ke změně data 
nebo času u oblíbené ulice. Zároveň je v této metodě proveden zápis všech dat do 
databáze voláním metody setCleaning, jejímž parametrem je objekt CleaningStreet. 
Tento objekt obsahuje údaje k čištění jedné ulice. Tato data jsou ekvivalentní obsa-
hu JSON objektu. 

 

Obr. 20 Princip činnosti  třídy Asynctask. Zdroj: developers.android.com 

Poslední metodou volanou v onCreate je metoda prepareAutocomplete(). Metoda 
připraví jednoduchý našeptávač, který uživateli napoví při výběru ulice. Vybraná 
ulice je následně uložena jako oblíbená, metodou scheduleAlarm je vytvořen a na-
staven alarm na základě informací o datu a času čištění. Pro tuto funkci je nutné 
vytvořit instanci třídy AlarmRepo. V této třídě jsou umístěny metody počítající čas 
do nejbližšího čištění ulic, nastavující alarm a další pomocné metody. Třída, která 
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se v prostředí Android stará o správu alarmů je AlarmManager. AlarmManager 
umožňuje identifikaci alarmu prostřednictvím unikátního ID a pracuje s objektem 
Alert. Toto ID aplikace uloží do databáze spolu s id ulice, které se týká. Toto id 
slouží jako cizí klíč. Tato funkce je nezbytná pro identifikaci alarmu v případě změ-
ny času nebo zrušení alarmu.  

Poslední třídou, která je nezbytná pro práci s alarmy je AlarmReceiver. Tato 
třída dědí z třídy BroadcastReceiver. Tato třída obdrží intent daného alarmu. Tento 
intent je odeslán na základě nastavení konkrétního alarmu 24, 12 nebo 2 hodiny 
před termínem čištění. Tento intent je zpracován v metodě onReceive(). Na základě 
dat odeslaných v rámci intentu je vytvořena notifikace. Notifikace je v aplikaci 
představována třídou Notification obsahující všechny její atributy. Následně jsou 
volány metody prepareNotification a createNotification, které připraví, resp. vytvo-
ří danou notifikaci. Ta je následně zobrazena v aplikaci Android (Obr. 19). Po roz-
kliknutí notifikace se spustí aktivita StreetDetailActivity, stejně jako po uložení uli-
ce mezi oblíbené. 

 

Obr. 21 Detail notifikace upozorňující uživatele na blokové čištění 

5.2.3 StreetDetailActivity.java 

Aktivita zobrazující detailní informace o daném segmentu ulice. Tato aktivita se 
spouští v několika případech: 

 uložení ulice do oblíbených v MainActivity 

 kliknutí na notifikaci 

 proklikem jednotlivé ulice z AllStreetsActivity nebo FavouritesActivity 

 

Dále tato aktivita jako jediná obsahuje vlastní menu. Toto menu se liší přítom-
ností navigačního prvku, které ukončí aktuální a spustí předchozí aktivitu (ikona 
šipky). Dále z logických důvodů chybí ikona aktualizace dat (Obr. 22). 
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Obr. 22 Detail ulice s informacemi o nejbližším čištění ulic 

5.2.4 AllStreetsActivity.java 

V této aktivitě se nachází seznam všech ulic stažených z webového API. V API jsou 
zobrazeny pouze ty ulice, u kterých existuje budoucí termín čištění. V seznamu se 
tedy nemusejí nacházet všechny ulice. 
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Obr. 23 Seznam všech ulic se zadaným termínem čištění 

5.2.5 FavouritesStreetsActivity.java 

Aktivita zobrazuje všechny ulice, u kterých chce uživatel být informován o bloko-
vém čištění. 



Webová a mobilní aplikace pro upozornění na blokové čištění ulic 63 

 

Obr. 24 Seznam oblíbených ulic 

5.2.6 SettingsActivity.java 

Tato aktivita obsahuje možnost nastavení upozornění. Interval upozornění je stej-
ný pro všechny oblíbené ulice. V případě změny nastavení jsou voláním metody 
updateAlarmAtCurrentFavouriteStreets všechny vytvořené alarmy zrušeny a nasta-
veny dle aktuálních údajů. 
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Obr. 25 Nastavení upozornění 

5.2.7 AboutActivity.java 

AboutActivity je pomocná třída, která pouze zobrazuje stručné informace o aplika-
ci (Obr. 26). Dále zobrazuje také jednoduchou nápovědu, jak aplikaci používat. 
Nemá dále žádnou další funkcionalitu. Přesto je pro úplnost zmíněna v tomto pře-
hledu.  
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Obr. 26 Nápověda v aplikaci Android 

5.3 Testování aplikace 

V průběhu vývoje byla aplikace neustále testována. Testování probíhalo manuálně 
různou kombinací vstupních dat a nastavením upozornění. U vývoje Android apli-
kací a mobilních aplikací obecně je důležitým aspektem konzistence napříč zaříze-
ní. Zařízení se liší velikostí displeje, rozlišením obrazovky a je nutné, aby aplikace 
fungovala bez ohledu na to, na jakém zařízení je právě spuštěna. Android studio 
nabízí pro testování aplikací na různých zařízeních vytvoření virtuálních zařízení 
prostřednictvím emulátoru. Díky emulátoru není nutné všechna testovaná zařízení 
fyzicky vlastnit. Spouštění a testování zařízení probíhá v prostředí Android studia. 
Další proměnnou při testování aplikací je verze OS34 Android, která je na zařízení 
instalována. Cílem je v tomto směru zajistit zpětnou kompatibilitu aplikace se star-
šími verzemi OS Android. Aplikace byla prostřednictvím emulátoru testována na 
různých zařízeních s verzemi 4.4 – 7.0. Toto testování pokrývá přes 80 % všech 
zařízení na trhu na konci roku 2016 (Obr. 27). 
                                                 
34 Operační systém 
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Obr. 27 Zastoupení verzí OS Android na zařízeních s tímto OS v období 28.11.2016 - 5.12.2016. 
Zdroj: https://developer.android.com/about/dashboards/index.html 

Dále byla funkčnost aplikace otestována přímo na mobilním telefonu Samsung 
Galaxy S5 mini (Android 5.1.1) a tabletu Lenovo TAB 2 A7-10 (Android 5.0). Toto 
testování odhalilo některé chyby, které nebylo možné na virtuálních zařízeních 
detekovat. Proto je nutné brát virtuální zařízení jako doplňující možnost testování.  

Android také nabízí automatické testování jednotlivých částí kódu. Android 
testy jsou založeny na frameworku JUnit a existují dvě možnosti, jak aplikaci otes-
tovat. První skupinou testů jsou tzv. local unit testy. Tyto testy ověřují logickou 
funkčnost implementovaných metod. Není nutné v případě těchto testů aplikaci 
spouštět na žádném zařízení. Testy dostanou na vstup konkrétní hodnotu a tu ná-
sledně porovnávají s očekávaným výsledkem testované metody. Tento test usnad-
ňuje testování opakujících se částí kódu. Local unit testy se nacházejí ve složce 
/src/test/java/. (android.com, 2016).  

Druhou možností jsou tzv. instrumented testy. Tyto testy se již spouštějí při 
běhu zařízení, virtuálního nebo fyzického. Tyto testy se nacházejí ve složce 
/src/androidTest/java/ a jsou opět založeny na frameworku JUnit. Instrumented 
testy je také možné automaticky testovat funkčnost uživatelského rozhraní 
(android.com, 2016). 

https://developer.android.com/about/dashboards/index.html
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Obě možnosti testování byly teoreticky nastudovány, ale vzhledem k rozsahu 
aplikace nebyly testy implementovány. U local unit testů nebylo v rámci aplikace 
příliš metod k otestování. Veškeré testování tak probíhalo manuálně v průběhu 
a po skončení vývoje aplikace. 
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6 Diskuze 

V této kapitole bych chtěl diskutovat témata, která se mi v průběhu zpracování di-
plomové práce jevila jako důležitá. 

6.1 Vybrané technologie pro implementaci 

Praktickou část diplomové práce jsem implementoval v php frameworku Nette 
(webová část) a jako aplikaci pro OS Android (mobilní aplikace). Uvědomuji si, že 
výběr technologií nevzešel z řádné diskuze před začátkem práce. Tato situace má 
jednoduché řešení, již od počátku práce jsem byl rozhodnut pro tyto technologie. 
Chci upozornit, že obě aplikace byly prvními projekty, které jsem za využití těchto 
technologií implementoval. Z této perspektivy jsem bral implementaci diplomové 
práce jako příležitost se s těmito platformami prakticky seznámit. 

Důvod, proč jsem si vybral framework Nette byla především jeho oblíbenost 
a rozšířenost mezi vývojáři (Skvorc, 2015). Tato skutečnost umožnila případnou 
větší flexibilitu při dalším vývoji aplikace, kdy by nebyl problém sehnat vývojáře se 
znalostí tohoto frameworku. Tuto skutečnost zmiňuji i přesto, že k dalšímu rozvoji 
aplikace pravděpodobně nedojde a to z důvodů diskutovaných v kapitolách 3. a 7. 

Aplikaci pro operační systém Android jsem vybral především kvůli perspekti-
vě tohoto operačního systému. Prodej mobilních zařízení s OS Android se celosvě-
tově pohybuje v řádech vyšších desítek milionů kusů měsíčně a zároveň se podíl 
zařízení s tímto OS na celosvětovém trhu blíží k 90 % (Forni, 2016). Zmíněné sta-
tistiky nezahrnují další platformy, které tento OS pohání. Mezi tato zařízení patří 
chytré hodinky Android Wear, chytré televize Android TV a aplikace Android Auto. 

Toto byly důvody, které mě vedly k výběru těchto technologií. V případě zá-
jmu o více informací k těmto technologiím autor odkazuje na oficiální stránky pro-
jektů http://nette.org a https://www.android.com/.  
 

6.2 Rozšíření aplikací 

Obě aplikace jsou teoreticky plně použitelné pro nasazení v praxi. V této kapitole 
jsou diskutovány možnosti jejich rozšíření o další funkce, případně úpravy uživa-
telské použitelnosti stávajícího řešení. Kapitoly 6.2.1. a 6.2.2. nabízejí teoretický 
rozbor možností, jak aplikace rozšířit. Níže jsou uvedeny možnosti rozšíření obou 
aplikací. Ještě bych chtěl zmínit rozšíření, které by bylo pro obě aplikace společné. 
Toto rozšíření by vyžadovalo napojení na informační systémy Policie ČR, případně 
Městské policie Brno. Vzhledem k tomu, že neznám implementační detaily těchto 
systémů je tato uvažovaná funkčnost čistě teoretická. Konkrétní funkce vyhledání 
odtaženého automobilu dle SPZ. Uživatel by zadal SPZ svého vozu, v internetovém 
rozhraní nebo v mobilní aplikaci. Aplikace by mu vrátila výsledek, tedy zdali byl 
vůz odtažen nebo ne. V případě odtahu by bylo možné zobrazit další dodatečné 

http://nette.org/
https://www.android.com/
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informace, jako je lokalita, kde se vůz nachází, kontaktní údaje apod. Další potenci-
ální společnou úpravou by byla lokalizace aplikací do anglického jazyka. 

6.2.1 Webová aplikace 

Webová aplikace byla implementována se základním uživatelským rozhraním, kte-
ré framework Nette nabízí. Design nemá vliv na funkčnost aplikace, ale vidím zde 
prostor pro další vylepšení a úpravy. Jde především o vytvoření responzivního de-
signu pro mobilní zařízení, které by umožnilo uživatelům správu účtu pohodlně 
z mobilního telefonu. Na tuto úpravu je navázáno také provázání webové a mobilní 
aplikace, které bude diskutováno v kapitole 6.6.2.  

V rámci uživatelské části by bylo možné rozšířit časové upozornění o další 
termíny, případně umožnit uživateli nastavit si vlastní časový interval předcházejí-
cí blokovému čištění, který by si mohl v administraci nastavit. Další funkce, která 
by měla smysl, je odeslání na více emailů v rámci jednoho uživatelského účtu. Tato 
situace by byla vhodná např. pro firmu, kdy by bylo možné nastavit emailové upo-
zornění všem zaměstnancům, kteří o to budou mít zájem, a to z jednoho účtu.  

Administrační rozhraní by také bylo možné rozšířit. Rozhraní by mohlo být 
rozšířeno např. o export aktuálních termínů do souboru pdf a jeho následná publi-
kace ve veřejné části. Oproti současnému řešení by tato funkce centralizovala 
umístění pdf souborů s termíny čištění na jedno místo. V současné době, pokud 
chce uživatel najít termíny čištění ulic z více městských částí, musí navštívit jednot-
livé webové stránky těchto částí. Vylepšena by mohla být také obsluha formulářů. 
U přesunu segmentu ulice mezi bloky by mohlo být využito efektu tzv. drag and 
drop, kdy by byla využita některá javascriptová knihovna, např. jQuery. Dále by 
bylo vhodné uživatele přímo informovat o nedostatku dat v systému, tedy ošetření 
situace, kdy pro konkrétní ulici nejsou k dispozici data o nejbližším čištění. V tuto 
chvíli je celá aplikace navržena tak, že v případě nedostatku dat se tyto data nezob-
razí v API a následně nejsou tyto segmenty ulic v mobilní aplikaci vůbec dostupné. 
Dále by bylo možné rozšířit portfolio upozornění např. o rozesílání SMS35, kdy by si 
mohl uživatel vybrat, o jakou formu upozornění má zájem. 

6.2.2 Mobilní aplikace 

Mobilní aplikace byla implementována jako lokální aplikace. Toto by bylo možné 
změnit přidáním autentizace uživatele, kdy by pro přihlašovací údaje k webové 
a mobilní aplikaci byly stejné. Toto by zajistilo konzistenci přihlašování, možné 
přenesení nastavení při pořízení nového zařízení apod. O této funkčnosti jsem při 
implementaci přemýšlel, ale dle mého názoru je lepší zachovat nezávislost. Tedy 
v případě mobilní aplikace nenutí uživatele k registraci. V úvahu přichází také jistá 
duplicita, kdy by uživatel byl upozorněn emailem i notifikací na mobilním zařízení. 
Jako ideální řešení by mohla sloužit dobrovolná registrace, kdy by se k účtu regis-
troval pouze ten uživatel, který by o to měl zájem.  

                                                 
35 Short message service 
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V úvahu u mobilních zařízení přichází také zapojení geolokace a využití GPS. 
V tomto případě by bylo možné naprogramovat algoritmy, které by na základě ak-
tuální polohy zobrazovaly informace o čištění nejbližších ulic.  Pokud by v této lo-
kalitě bylo plánováno čištění ulic v nejbližších hodinách, upozornila by aplikace na 
tuto skutečnost uživatele prostřednictvím notifikace. Ve spojení s GPS by bylo vý-
hodné využití mapového podkladu od společnosti Google. Google nabízí pro svou 
službu Google Mapy API rozhraní pro využití v mobilních zařízeních s OS Android 
(mj). Toto API nabízí kompletní mapové podklady ze služby Google Mapy. Vývojář 
si poté může tyto mapy maximálně přizpůsobit svým potřebám. Bylo by tak možné 
zobrazovat termíny čištění v aplikaci přímo v mapě. Více informací o API pro Goo-
gle Mapy je k dispozici na adrese 
https://developers.google.com/maps/documentation/android-api/. 

V rámci implementace mobilní aplikace byl v aplikaci využit základní design, 
který nabízelo Android studio. Je tedy jasné, že design aplikace by mohl dostát vy-
lepšení. Aplikace by mohla být stylována např. do barev Města Brna, tedy do bílé 
a červené. Mohlo by být přidáno logo a další barevné prvky v městských barvách. 

6.3 Analýza využití aplikace v osobních automobilech s OS 
Android 

Tato kapitola shrnuje možnosti využití aplikace v osobních automobilech s OS An-
droid. Od zadání této diplomové práce došlo ke změně v nasazení OS Android 
v osobních automobilech. Ačkoliv existuje zmínka o kompletním operačním systé-
mu Android pro osobní automobily, existence takového systému prozatím nebyla 
prokázána (Amadeo, 2016). Jediné řešení od společnosti Google přímo pro auto-
mobily je v tuto chvíli aplikace Android Auto (Google Inc., 2016). Aplikace Android 
Auto funguje přímo na displeji mobilního zařízení nebo je možné ji zobrazit na dis-
pleji v automobilu. Tato možnost ale existuje pouze u novějších aut, které jsou 
s tímto systémem kompatibilní. Aplikace je uzpůsobena situaci v autě. Velký důraz 
je kladen na přístupnost, kdy aplikace disponuje většími ikonám pro snazší ovlá-
dání. Integrovány jsou také aplikace pro poslech hudby jako je Spotify nebo Google 
Play Music. 

Využití mobilní aplikace v osobních automobilech se tak prakticky neliší 
od využití na mobilních zařízeních. Notifikace je v případě blížícího se čištění zob-
razena přímo na displeji automobilu za předpokladu kompatibilního displeje. 
Z tohoto pohledu je propojení ideální. V případě notifikace tak uživatel může auto 
okamžitě přeparkovat. 

I přes odlišný vývoj v oblasti automobilů s OS Android vidí autor další teore-
ticky možné využití v oblasti samořiditelných aut. Společnost Google věnovala vel-
ké úsilí vývoji svého samořiditelného automobilu. I přesto, že zřejmě dojde ke 
změně směru vývoje, kdy místo samořiditelného automobilu plánuje společnost 
Google pouze vývoj systému pro ostatní výrobce automobilů (Hern, 2016). Tato 
technologie je v posledních letech velmi očekávanou a vkládají se do jejího využití 
velké naděje. Nabízí se tak teoretický scénář, kdy automobil na základě dat 

https://developers.google.com/maps/documentation/android-api/
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z informačního systému rozpozná, že parkuje na místě, kde v nejbližší době pro-
běhne blokové čištění. Sám přeparkuje na nejbližší volné parkovací místo, upozor-
ní majitele na svoji polohu a případně se po skončení čištění sám opět přeparkuje 
na původní místo. I když se zdá, že jde o představu z říše sci-fi, nemusí to být zále-
žitost až tak vzdálené budoucnosti. 

6.4 Zobecnitelnost řešení pro jiná města v ČR 

Tato kapitola se věnuje využití aplikace také pro ostatní města v České republice. 
Aplikace je implementována přímo pro informování o blokovém čištění v Brně. 
Situace v jiných městech je však velmi podobná. Obě aplikace jsou tak k dispozici 
pro využití v jiných městech ČR. Licence díla CC-BY 2.0, pod níž je tato práce vydá-
na a jejíž celé znění je k dispozici na webové stránce 
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/legalcode, umožnuje libovolné 
úpravy obou aplikací pro jiná města v ČR.  

Jako příloha této práce je mj. přiložen SQL skript s databázovou strukturou 
projektu. Po importu skriptu je vytvořena prázdná databáze, ve které jsou připra-
veny tabulky pro užití v rámci libovolného města v ČR. Návod na zprovoznění apli-
kací je uveden také v textových souborech, které jsou přiloženy k této práci. Dále je 
v textovém souboru popsám postup zveřejnění mobilní aplikace v tržišti aplikací 
Google Play. Licence obou aplikací umožňuje další využití, např. dalšími městy 
v České republice.  

Vše závisí na systému, který tato města používají a v následném přizpůsobení 
implementace těmto rozdílům. Teoreticky bylo využití aplikace analyzováno 
v dalších 4 městech, celkem tato práce pokrývá využití aplikace v 5 největších měs-
tech České republiky. Analyzovaná města jsou Praha, Ostrava, Plzeň a Olomouc. 
 

6.4.1 Praha 

V Praze na rozdíl od Brna dochází k pravidelnému blokovému čištění ulic pouze 
2x za rok (Technická správa komunikací hlavního města Prahy, a.s., 2016). 
K tomuto účelu zřídila společnost Technická správa komunikací hlavního města 
Prahy, a.s. informační portál, který návštěvníky informuje o blížícím se blokovém 
čištění. Tento portál se nachází na adrese http://info.tsk-praha.cz/tsk-info/. Dále 
jsou informace o blokovém čištění k dispozici ve strojově nečitelné podobě na we-
bových stránkách jednotlivých městských částí. V tomto městě by tak přicházelo 
v úvahu nasazení mobilní aplikace, která by uživatele o blokovém čištění informo-
vala na základě dat z portálu TSK-INFO. 

6.4.2 Ostrava 

U blokového čištění ulic v Ostravě jsem narazil na poměrně výrazný nedostatek 
informací, minimálně v porovnání s Brnem a Prahou. Blokové čištění ulic je 
v tomto městě opět rozděleno do obvodů, kdy každý obvod obsahuje několik ulic. 

https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/legalcode
http://info.tsk-praha.cz/tsk-info/
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Jde de facto o stejný systém, jako je v Brně. Jednotlivé termíny se liší dle městského 
obvodu. Dle dostupných informací tak lze usuzovat, že nasazení obou aplikací 
v tomto městě by bylo možné a záleželo by především na ochotě úředníků měst-
ských obvodů využívat webové administrace a udržovat termíny aktuální. Pro na-
sazení aplikací by bylo třeba minimálních úprav (Magistrát města Ostravy, 2016).  
 

6.4.3 Plzeň 

V Plzni o blokovém čištění poměrně podrobně informují webové stránky jednotli-
vých městských obvodů. Informace jsou zveřejněny v tabulce, ve které se nacházejí 
jednotlivé ulice a termíny nejbližšího čištění. Vždy je zobrazeno nejbližší čiště-
ní, chybí tak harmonogram čištění na celý rok. I přes tuto odlišnost by nasazení 
webové aplikace bylo bez problémů a jako v případě Ostravy by záleželo na ochotě 
úředníků tento systém obsluhovat. Zadání vždy jednoho termínu by přinášelo větší 
časovou zátěž, než zadání harmonogramu najednou na celý rok. Mobilní aplikace 
by zůstala prakticky stejná, pouze by se změnila webová adresa webového API, ze 
kterého by se stahovaly informace o blokovém čištění.  

6.4.4 Olomouc 

Posledním analyzovaným městem byla Olomouc. Na základě dostupných informací 
neexistuje jednotný zdroj informací o blížícím se blokovém čištění. Nebyla naleze-
na ani stránka, kde by se nacházel harmonogram čištění v tomto městě. Na blokové 
čištění je tak upozorňováno tiskovými zprávami Městské policie Olomouc a to 
v době, kdy blokové čištění probíhá. V Olomouci je ale oproti ostatním městům 
zajímavá skutečnost, že strážníci Městské policie nevolají odtahovou službu 
v případě, že někdo svým vozem blokuje čištění komunikací. Řidič dostane Výzvu 
pro nepřítomného pachatele dopravního přestupku, případně je na automobil 
umístěno technické zařízení k zabránění odjezdu vozidla (Čunderle, 2016). Na zá-
kladě těchto informací nevidím v nasazení aplikací k informování uživatelů o blíží-
cím se blokovém čištění v tomto městě problém. V případě nasazení by bylo nutné 
provést drobné úpravy v obou aplikacích. Rozsah těchto úprav by se nelišil od 
úprav pro ostatní analyzovaná města. 
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7 Závěr 

Diplomová práce se zabývá tématem Smart cities. Toto téma je v posledních letech 
velmi aktuální. V první části práce je provedeno představení celého konceptu. Tato 
část práce analyzuje tento koncept v teoretické rovině. Aby si čtenář mohl udělat 
ucelený obrázek o celé problematice, jsou u každé části zmíněny významné příkla-
dy využití tohoto konceptu v zahraničí i v České republice.  

Cílem praktické části bylo vytvoření webové a mobilní aplikace. Webová apli-
kace primárně slouží pro administraci blokového čištění ulic, mobilní aplikace ná-
sledně zpracovává data z webové aplikace prostřednictvím API. Uživatel si 
v mobilní aplikaci může vybrat, kdy chce být o blokovém čištění informován. Pů-
vodním záměrem práce bylo zapojit do administrace webové aplikace přímo jed-
notlivé městské části. Bohužel město Brno mezitím přišlo s vlastním řešením toho-
to problému. Vzhledem k tomu, že v té době byly obě aplikace prakticky hoto-
vé, rozhodl jsem se obě aplikace v rámci této diplomové práce dokončit. Tato situa-
ce ovlivnila především mobilní aplikaci, kdy z výše zmíněného důvodu bylo upuš-
těno od zveřejnění aplikace Google Play, protože se tam nachází aplikace 
s prakticky totožnými funkcemi. Tento vývoj nebylo možné na začátku práce před-
vídat. I přesto, že aplikace nebyla zveřejněna, je možné jí dále využít.  

Výsledky analýzy situace v jiných městech v ČR ukázaly, že podobný problém 
je ve všech analyzovaných městech. Zadávání blokového čištění se neliší v žádném 
městě. Jako příloha této práce je spolu se zdrojovými kódy přiložen popis, jak obě 
aplikace využít v jiných městech ČR. Aplikace jsou připraveny k okamžitému použi-
tí. Drobné změny, které je nutné provést, jsou diskutovány v příloze této práce. 
Spolu s touto diskuzí je také uveden návod, jak aplikaci zveřejnit v prostředí Goo-
gle Play.  

Obě aplikace jsou z mého pohledu důležité. Ukazují, jakým způsobem je mož-
né přispět do konceptu Smart cities. Dále také tato práce poukazuje na situace, kdy 
lze existující problémy díky využití IT výrazně zjednodušit.  

Analýza využití aplikace v osobních automobilech s OS Androidem ukázala, že 
svět mobilních zařízení nejsou pouze mobilní telefony a tablety. Předpokládaný 
vývoj v této oblasti bude rozhodně zajímavý. Závěrečná analýza zobecnitelnosti 
ukázala, že aplikace jsou s dílčími úpravami použitelné v dalších městech v České 
republice.  

V závěru své práce bych chtěl zmínit dosažení cílů. Všech dílčích cílů, stanove-
ných na začátku práce,  bylo dosaženo. Výjimkou je zveřejnění mobilní aplikace ve 
službě Google Play. Důvody nedosažení tohoto cíle jsou podrobně diskutovány 
v kapitolách 3. a 6. I přesto považuji zpracování diplomové práce za přínosné. Mi-
mo jiné jsem se seznámil s php frameworkem Nette, vývojem aplikací pro OS An-
droid a naučil se hodně nového. Dále jsem se seznámil s konceptem Smart cities, 
který se mi do budoucna jeví jako velmi perspektivní obor v oblasti ICT. 
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Seznam použitých zkratek 

 C-ITS (Co-operative intelligent transportation systems) – spolupracující inteli-
gentní transportní systémy 

 DESI - The Digital Economy & Society Index 

 DNS  (Domain Name System)  - je hierarchický systém doménových jmen, kte-
rý je realizován servery DNS a protokolem stejného jména, kterým si vyměňují 
informace DNSSEC 

 DNSSEC (Domain Name System Security Extensions) - je 
v informatice sada IETF specifikací, které umožňují zabezpečit informace po-
skytované DNS systémem vIP sítích (tj. na Internetu) pro-
ti podvržení (tzv. spoofing) a úmyslné manipulaci 

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

 ETSI (European Telecommunications Standards Institute) – Evropský ústav pro 
telekomunikační normy 

 GPS  (Global Positioning System) - Globální polohovací systém 

 ICT (Information and Communication Technologies) - Informační a komuni-
kační technologie 

 IoT (Internet of Things) - Je v informatice označení pro propojení vestavěných 
zařízení s Internetem 

 ITS (Inteligent transportation systems) - Inteligentní dopravní systémy (ITS) 
jsou pokročilé aplikace, které mají za cíl poskytovat inovativní služby týkající 
se různých druhů dopravy a řízení provozu a umožňují uživatelům lepší in-
formovanost a bezpečnější, koordinovanější a "inteligentnější" používání do-
pravních sítí  

 IT (Information technology) - Je odvětví techniky, které se zabývá tvorbou, za-
váděním a zdokonalováním procesů a metod sběru (shromažďování), kontro-
ly, zpracování, uchování, vyhledávání, řízení, výměny, zobrazování, zpřístup-
ňování a využívání dat a informací, zahrnující automatizaci těchto procesů 

 IZS – Integrovaný záchranný systém 

 M2M (Machine to machine) – Komunikace mezi dvěma stroji 

 NKOD - Národní katalog otevřených dat 

 Onion routing (Cibulové směrování) – Je v informatice  ná-

zvem softwarového systému zajišťující anonymizaci uživatele při pohybu 

na Internetu, k čemuž využívá model klient-server 
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 OSN – Organizace Spojených Národů 

 PDF (Portable Document Format) - Souborový formát vyvinutý fir-
mou Adobe pro ukládání dokumentů nezávisle na softwaru i hardwaru, na 
kterém byly pořízeny 

 RFID  (Radio frequency identification) -  Další generace identifikátorů navrže-
ných (nejen) k identifikaci zboží, navazující na systém čárových kódů 

 UN (United Nations) - Dále viz OSN 

 V2V interaction (Vehicle to vehicle interaction) – Interakce mezi dvěma au-
tomobily 

 V2I interaction (Vehicle to infrastructure interaction) – Interakce mezi vozi-
dlem a částí infrastruktury  

 VPN (Virtual private network) – Virtuální privátní síť je 
v informatice prostředek k propojení několika počítačů prostřednictvím (ve-
řejné) nedůvěryhodné počítačové sítě 

 TLS (Transport Layer Security) – Kryptografický protokol poskytující možnost 
zabezpečené komunikace na internet 
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88 Přiložené CD 

A Přiložené CD 

Přiložené CD obsahuje: 

 text diplomové práce ve formátu PDF 

 zdrojové kódy webové aplikace včetně Nette projektu z Netbeans 

 SQL skript s testovacími daty pro webovou aplikaci 

 SQL skript pro vytvoření prázdné databáze 

 zdrojové kódy mobilní aplikace včetně projektu z Android studia 

 instalační soubor mobilní aplikace 

 textový návod k publikaci Android aplikace v prostředí Google Play 

 textový návod ke spuštění aplikací 
 
 


