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Anotace

Diplomové prace se zabyva rozborem povodiiové problematiky se zaméfenim na vytvoreni
aplikace pro monitoring destovych srdzek a néslednym véasnym varovanim. V teoretické
¢asti jsou popsany druhy povodni, jejich dopad a moznosti omezeni Skod. Vytvoien

algoritmus pro definovani kritické hranice jednotlivych tokt.

V praktické ¢asti, je naprogramovana aplikace pro automatické hlidani hladin toka s moznosti
notifikaci uzivatele. Pro moznost automatického hlidani je implementovan algoritmus

analyzovany v teoretické ¢asti.

Kli¢ova slova

Systém vcasného varovani, monitoring deStovych srazek, hlidani hladiny tokt

Title

Rainfall Monitoring System

Annotation

The topic of Dissertation work is analysis of flooding problems and creation of application for
monitoring of rainfall with consecutive early warning system. In teoretical section, there
is description of flooding types, their impacts and means of damage controls. An algorithm

for defining critical water levels has been created.

In practical section, there is an application for automated monitoring of water levels with

optional notifications. This application uses algorithm from teoretical section.

Key words

Early warning system, rainfall watches, flood watches
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0 Uvod

Prace se zamétuje na problematiku spojenou s nebezpecim v podob¢ nahlého zvySeni hladin
vodnich tokli v mérnych mistech. Dava si za ukol, pfiblizit srozumitelnou formou
problematiky s tim spojené. Objasnit, které hodnoty jsou jesté v normach a které hodnoty
je zapotiebi sledovat. Diky ucelenému piehledu je mozné sledovat vybrany kraj nebo
konkrétni feku a tim i mozné zaplavové oblasti. Zakladni myslenkou této prace je fakt,
ze pokud znam nékoho proti proudu feky, mohu od n¢ho ziskat informaci o blizicim se
nebezpeci a vyrazné snizit mnozstvi materidlnich Skod. Pro nazornost uvedu konkrétni

priklad.

ey

Dva bratti ziji po proudu feky, pfiblizné¢ 30 km od sebe. Pan Pavel, ktery pracuje v mérné
stanici a pan Karel, ktery zije o zminénych 30 km nize (brano z pohledu toku fteky)
Vv zaplavové oblasti. Pfichdzi velky dést a hladina feky zacind nebezpecné rychle stoupat.
Pavel je zrovna v praci a udaje vyhodnoti jako zavazné a hned vola bratrovi. Karel
ze zkuSenosti jiz vi, ze pokud mu bratr véas zavola, tak ma pfiblizn¢ 30 minut, aby
preparkoval auto na vyvySené misto, ptipadné ptichystal pytle s piskem pted okna od sklepa,
nez se feka vyleje z koryta u jeho domu. Pro tentokrat Karel vse stihl pfichystat a usetfil si tak

vysouseni sklepa.

Bohuzel ne vSichni maji stejné moznosti, jako v nasem modelovém piikladu, ale mnoho lidi
zije v zaplavovych oblastech. Zejména dulezity je faktor v€asného varovani a spolehlivy
chod. Tyto dva podstatné faktory nelze dlouhodobé vyzadovat po ¢lovéku. Proto jsem se
rozhodl alespon trochu pomoci a snazim se sestrojit aplikaci, ktera by fungovala jako pan
Pavel, ale ne jen pro pana Karla. Vsichni, ktefi ji budou chtit vyuzit, mohou tak ucinit
na http://www.systemvcasnehovarovani.cz/. Systém je dostupny zdarma a podrobnéji se s nim

muZete seznamit v ¢asti ,,Systém vCasného varovani.

V ramci praktické Casti, je vytvoiena aplikace, ktera se pokusi snizit Skody zplsobené
ptirodnimi vlivy. Za které muze piili§ vysoka hladina fek a jejich nasledné vyliti z koryt.
Umoziluje to samotny navrh aplikace v podobé systému napsanému tak, aby automaticky
zpracoval méfené udaje, které vyhodnocuji a online poskytuji mérné stanice po celé Ceské

republice.

Aby byla alesponi n&jakéd Sance na ochranu majetku, je zvlasté dilezité véasné varovani. Pro

tyto ucely byl vytvofen algoritmus pro vyhodnoceni blizictho se nebezpeci. Algoritmus
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jenavrzen tak, aby nedochazelo ke zbyte¢nému Sifeni paniky. Data byla podrobné
analyzovédna a vysledny algoritmus by mél odrdzet stav, kdy v ptipad¢ zaslani varovani se
opravdu jedna o realnou hrozbu, nikoli pouze o docasné zvyseni toku. V piipadé, kdy hodnota
spoctena algoritmem nevyhovuje, tak si Uzivatel sam muze zvolit vlastni kritéria, na jejichz
zaklade¢ se bude vyhodnocovat potencialni riziko. Pfipadné pfenechat fizeni Cist€ na systému,
dle pfedem definovanych hodnot. V obou pfipadech dojde pii prekroceni limitd,
k vygenerovani varovného hlaseni a naslednému zaslani v podobé emailové zpravy dle
parametrii zadanych uzivatelem. V ¢asti ,,Email a SMS zdarma“ je popsano, jak si zajistit

zasilani SMS zdarma, pro obdrzeni varovnych zprav ze systému.
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1  Faktory povodni

S pojmem povoden se zcela uréité setkal kazdy z nas. Zijeme v zemdpisné Siice, ke které
lokalni zéplavy prosté patii. Byly tu vzdy, a pokud se néjakym zésadnim zptisobem nezméni
klima nasi planety, tak tu budou i nadale. Na uvod této prace bych chtél shrnout hlavni
faktory povodni a vice rozebrat bézn¢ uzivanou terminologii. V podkapitole ,,Povodnové
mapy* se zam¢efim predev§im na prevenci a pomoc pii vybéru lokality pro budouci bydleni.
Pokud vas jiz povoden zasahla a mate pojistnou smlouvu, je pro vas urCena Kkapitola
,Pojistna udalost®, ve které stru¢n¢ osvétlim zékladni kroky pro co mozna nejkvalitnéjsi a dle

moznosti rychlé vytizeni pojistné udalosti.

1.1 Povoden

Technicky vzato se pojmem povoden rozumi, nahlé vyrazné navyseni hladiny vodniho toku,
pti kterém jiz voda zaplavuje uzemi a zptisobuje Skody. Tento jev doprovazi neziidka i stav,
kdy je podlozi pfesycené a voda tak nemize pfirozenym zpiisobem odtékat, ¢i odtéka velmi

pomalu. Povoden Ize dale délit na ptirodni nebo umelou.

Ptirodni povodni se rozumi stav, kdy se zvysi hladina toku kvili vlivu ptirodnich elementd,
které Clovék nemize ovlivnit, jako jsou dlouhodobé vydatné ¢i extrémni piivalové deste.
Nahlé zmeény teplot, jez zpusobuji rychlé tani snéhu. Piirodni povodné zasahuji predev§im
stiedni a velké toky. Vyjimky tvofi jarni rychlé tani sn¢hu, které nejvice postihuje podhorské

toky a samoziejmé lokalni extrémni srazky, které mohou udefit prakticky kdekoli.

Druhou kategorii jsou povodné zptsobené clovékem. Jedna se o Spatné uméle upravena
koryta potoki a fek, pfili§ nizké profily mostd, ¢i jejich pilite, které neumozni plynuly odtok
vody a ta se nasledné vyleje z koryta. Dal§im faktorem byvaji Spatné odhady piehrad a
prespiilisSné upousténi v ocekdvani budoucich srazek. Stav, ktery sice ¢loveék nemlze piimo
ovlivnit, ale pfesto patii do této kategorie, je stav havarijni. Technickd havarie na piehradg,
pfipadné dokonce jeji protrZeni je velmi nebezpecna, nebot’ udefi nenadéle a ve velmi vysoké

sile.

Dopady povodni pomahaji zmirnit pravidelné povodinové prohlidky, jez se soustfedi
na zavady na vodnich dilech. Tyto prohlidky provadéji povodiiové organy, obcas spolecné se

spravci toku a to zpravidla béhem jarniho tani a pfed obdobim letnich povodni.
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V Ceské republice je navic vefejné dostupny systém ,,Predpovédni a hlasné povodiiové
sluzby, ktery informuje povodnové organy o moznosti vzniku ptirodni povodné. Tento systém
zabezpetuje Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU) [2] ve spolupraci s vodohospodati

vyznamnych vodnich tok.

1.2 Povodiiové mapy

Povodiiové mapy Ceské asociace pojistoven (CAP) [8] jsou zaméfeny na vyhodnocovani
pravdépodobnosti vyskytu povodni. Tento systém vyuzivaji 1 ¢lenské pojistovny pii
stanovovani pojistnych nebezpeci a kalkulaci cen u pojistnych smluv. Mapy jsou pravidelné
aktualizovany a velmi dobfe poslouzi pro prvotni vyhodnoceni, zda pozemek, o ktery jevite

zajem, se nachazi v ohrozené oblasti ¢i nikoli.

Informace o lokalit¢ muzete ziskat dvéma zpusoby a to bud’ pfimym vyhledanim podle

adresy, anebo pomoci interaktivni mapy.

Obrazek 1 Povodiiova mapa Ceské asociace pojistoven (Zdroj: CAP).
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Pti vybéru skrze interaktivni mapu, Se staci pfiblizit na oblast vaseho z4jmu a ihned vidite, jak
se dand oblast jevi. Modfe zbarvené¢ zoény predstavuji zvySené riziko zaplav. Pomoci

pfipinaciho objektu v levém hornim rohu si pfesn€ oznacite konkrétni misto, viz nasledujici

obrazek.

‘1;,,. S [

- A
, "l?x \
. { Preloué

:@w

Obriazek 2 Povodiiova mapa p¥i interaktivnim vybéru (Zdroj: CAP).

Po kliknuti na dalsi, sta¢i jiz zadat email, opsat bezpecnostni kod a vzapéti obdrzite podrobné
zpracovanou zpravu, S konkrétnim umisténim a barevnym podanim reprezentujicim

povodiiové nebezpeci.

T :
s “&@ )

s ) > menskem
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-0 Plita Fot!

° . Orenska.
> a0t i

‘hi!

o
P"ai‘ské

Sbwové "" 4

Obrizek 3 Detailni povodiiova mapa z vygenerovaného emailu (Zdroj: CAP).

V oznacené levé Casti obrazku je patrné zbarveni se stfednim nebezpecim vyskytu povodné.
Nami vybrany pozemek se tak nachdzi v relativni blizkosti této oblasti, ale stale jesté
V bezpeci. Je tfeba misto prozkoumat osobné a vzit v potaz Clenitost terénu s ohledem

na blizky vodni tok.
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Kdyz uz jsme u systému, ktery vyuzivaji pojistovny, napisi sem i terminologii, jez uzivaji pti
nazvoslovi povoden versus zaplava. Povodni se rozumi zaplaveni uzemi vodou, ktera se vylila
z bfehu vodniho toku nebo vodnich nadrzi. Za zaplavu, je brano souvislé pokryti vodni
plochou, které po urc¢itou dobu stoji a nemusi byt nutné¢ zptisobeno vylitim vodnich toka, ale

napiiklad vyraznymi destovymi srazkami.

Je-li vas pozemek zarazen do nékteré z kategorii oznacujici ohroZenou oblast, znacné se vam
snizuje Sance na ziskani pojistné smlouvy nebo naopak podstatné zvysSuje ¢astka, kterou byste
za takovou smlouvu museli platit. Ve své podstaté je to logické, nebot’ pojisStovny jsou
komeréni subjekty. Rozhodné se nespoléhejte na ufady, nebot ty klidné¢ povoli stavbu

I V misté s vysokou pravdépodobnosti vyskytu povodni.

1.3  Pojistna udalost

Povodiiové udélosti v roce 2013 napéchaly nevycislitelné Skody nejen na majetku. Neékteré
Skody se nastésti daji zmirnit, pokud mate pojistnou smlouvu. Je jasné, Ze stres spojeny
spovodni je obrovsky a proto vznikla tato podkapitola, kterd ve strucnosti piipomene
zaklady, podle kterych postupovat pro co mozna nejrychlejsi vyfizeni vasi pojistné udalosti.

Jak se chovat a na co si dat pozor tak, abyste nic nepodcenili.

Krom ochrany majetku a vytvoreni opatieni k zabranéni nartstu Skody, zabezpecte 1 pojistné
smlouvy. Bez nich si situaci znaéné komplikujete. Zkontrolujte statiku a v pfipadé vétsich
problému si nechte vypracovat staticky posudek. Prohlédnéte také rozvody elektiiny, plyn a
kanalizaci. Vypracujte si seznam poni¢enych véci s pfibliznou cenou a stafim. Idealni
je situace, kdy k ponic¢ené véci muzete dolozit pifimo uctenku. Pokud je to mozné, ponechte
ponic¢ené véci v plivodnim stavu, pro piipadnou prohlidku pracovnikem pojiStovny. Pokud
to mozné neni, pofid’te fddnou dokumentaci. Fotografie jsou velmi dilezité, a proto jejich
rozsah nepodcenujte. Pomizou vadm dokazovat Skody, které musi byt z hygienickych
¢1 bezpecnostnich divodii eliminovany co nejdiive. Jedna se naptiklad o likvidaci potravin,

uhynulych zvifat apod. Pro odstranéni uhynulych zvifat kontaktujte kafilerni sluzbu skrze

obecni ufad, kterd vam zaroven vyda potvrzeni o pievzeti uhynulého kusu.

Pojistnou udalost nahlaste co nejdiive, podobné postizenych jako jste vy je spousta a i kdyz
pojistovny v ptipadé povodni zvysSuji poCty pracovnikii na vyfizovani pojistnych udélosti,
pfeci jen neni pfiliS dobré byt az devititisici v fadé. Pfi hlaSeni pojistné udalosti méjte
piipravené Cislo pojistné smlouvy (n¢kde postaci i rodné ¢islo), struéné popiste pojistnou
udalost, odhad Skod a datum kdy k udalosti doslo.
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2 Povoden 2013

Béhem tvorby této diplomové prace, doslo na prelomu kvétna a cCervna k rozsdhlym
povodnim zejména v Cechach. Povodné jsem bedlivé sledoval a v této kapitole bych vas rad
seznamil s postiehy, které se mi podafilo zaznamenat a které po nasledné selekci povazuji

za dilezité. Informace jsem doplnil oficialnimi daty z CHMU [2] pro nazornost.

2.1 Priciny

Pocatky silnych cervnovych povodni maji svlyj zaklad jiz v mésici kvétnu, ktery byl srazkove
nadprimérny. Jednalo se 0 113 mm, coz je o 52% vice, v porovnani s dlouhodobym
srazkovym normalem z let 1961 — 1990, ktery je 74 mm. Nejvice srazek spadlo v poslednim
kvétnovém tydnu. V priméru ptes 100 mm, v nejpostizenéjSich oblastech prekrocily i hranici
180 mm. Tyto srazky zasahly hlavné zapad naSeho tizemi, coz zpusobilo, ze hladiny tokt
zacaly stoupat a na n¢kterych mistech byl dokonce vyhlasen prvni stupeni povodiové aktivity,

tedy bdélost.

V mésici kvétnu byly pramémé srazky nejvy$si v krajich Karlovarsky (125 mm),
Ustecky (121 mm), Plzeiisky (122 mm), Jiho¢esky (121 mm) a Stfedodesky véetnd
Prahy (113 mm).
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Podrobné informace ze vSech kraji za mésic kvéten, si mizete prohlédnout v nasledujici

tabulce 1.
2013 2013
Kraj . Kraj .
Kveten Kveten
Srazky 113 Srazky 113
Praha a Stfedocesky | Normal 70 Pardubicky Normal 77
Rozdil v % 161 Rozdil v % 147
Srazky 121 Srazky 113
JihoCesky Normal 75 Vysocina Normal 76
Rozdil v % 161 Rozdil v % 148
Srazky 122 Srazky 99
Plzerisky Normal 70 Jihomoravsky Normal 65
Rozdil v % 175 Rozdil v % 153
Srazky 125 Srazky 101
Karlovarsky Normal 61 Olomoucky Normal 80
Rozdil v % 205 Rozdil v % 126
Srazky 121 Srazky 97
Ustecky Normal 61 Zlinsky Normal 82
Rozdil v % 198 Rozdil v % 119
Srazky 107 Srazky 112
Liberecky Normal 79 Moravskoslezsky Normal 94
Rozdil v % 135 Rozdil v % 119
Srazky 113 Srazky 113
Kralovéhradecky Normal 76 Ceska republika Normal 74
Rozdil v % 148 Rozdil v % 152

Tabulka 1 Poéty srazek za mésic kvéten na izemi Ceské republiky.

DalSim dtlezitym faktorem byla dlouhd zima a sni spojend vysokd snc¢hova pokryvka
Vv horskych oblastech, jez zacala tat az v prib&éhu dubna. To v kombinaci s vytrvalymi desti
vedlo K napInéni hrazi. Nasledné upousténi hladin pro udrzeni kapacity a hlavné pfipravenosti
reten¢nich nadrzi vedlo K nasyceni povodi. Piesycené podlozi se vyskytovalo zejména
v Karlovarském, Plzenském, Usteckém, Libereckém a Stiedodeském kraji. Vyrazného
nasyceni dosahl také JihocCesky kraj. Na nésledujicim obrazku je dobfe patrnd mira nasyceni

ptdy k poslednimu dni mésice kvétna.
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... legenda
: j.:' - riziko sucha
- velmi slabé nasyceni
slabé nasyceni
nasyceni na RVK
nasyceni

- silné nasyceni
- velmi silné nasyceni

Obrazek 4 Indikator nasyceni pidy k 31. 5. 2013.

Presycené uzemi a neutuchajici srazky méli za dusledek velmi rychly nastup cervnovych

povodni. V tuto chvili se jesté nevédélo, Ze povoden udeti ve dvou vinach.

2.2 Vzestup rek

Vydatné srazky pokracovaly i zacatkem Cervna, ktery zvlasté ve svém pocatku byl velmi
destivy. I mésic Cerven pak ve vyslednych statistikach vyrazné ptekonal dlouhodoby primér a
to dokonce o celych 75%. V pfimém porovnani s kvétnem, pak v priméru spadlo jesté

0 celych 33 mm destovych srazek vice.

Intenzita sraZzek dosahovala az 46 mm za hodinu, coz vyrazné ptekracuje primerna historicka
Cisla pro tyto mésice. Nejvice postizeny byly oblasti jizn€ od Prahy, jez v kontrastu s mirou
nasyceni vedlo k rychlému rozvodnéni mensich tok. Nedlouho na to se zacinaji objevovat

prvni varovani tfetiho stupné povodnové aktivity, tedy stupen ohrozeni.
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Podrobné informace ze vSech kraji za mésic ¢erven, si miizete prohlédnout v tabulce 2.

2013 2013
Kraj ” Kraj »
Cerven Cerven

Srazky 163 Srazky 122

Praha a Stfedocesky | Normal 75 Pardubicky Normal 87
Rozdil v % 217 Rozdil v % 140

Srazky 187 Srazky 137

JihocCesky Normal 94 Vysocina Normal 82
Rozdil v % 199 Rozdil v % 168

Srazky 126 Srazky 117

Plzerisky Normal 78 Jihomoravsky Normal 75
Rozdil v % 161 Rozdil v % 157

Srazky 139 Srazky 134

Karlovarsky Normal 75 Olomoucky Normal 94
Rozdil v % 185 Rozdil v % 142

Srazky 141 Srazky 117

Ustecky Normal 68 Zlinsky Normal 102
Rozdil v % 207 Rozdil v % 114

Srazky 175 Srazky 156

Liberecky Normal 83 Moravskoslezsky Normal 108
Rozdil v % 211 Rozdil v % 144

Srazky 151 Srazky 146

Kralovéhradecky Normal 86 Ceska republika Normal 84
Rozdil v % 176 Rozdil v % 174

Tabulka 2 Poéty srazek za mésic Eerven na tizemi Ceské republiky.

Ze zminénych udajil je jasné, co muselo zakonité nasledovat. Prvni povodnova vina na sebe
bohuZzel nenechala dlouho ¢ekat a udefila se smrtici rychlosti. Pro zajimavost ukazi i graf,
ktery se nevidi pfili§ ¢asto a na kterém, je dobfe patrné jakou silu méli tyto desté. Zejména

pak na jihu Cech.

Souhrn srdzek je dobie viditelny na nasledujicim obrazku. Bile zbarvena oblast protinajici
Cechy zna¢i velmi silné srazky, piesahujici v priméru 100 mm s nejvyssi intenzitou na jihu

Cech.
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Obriazek 5 Graf znazoriiujici souhrn srazek od 1. 6. 2013 do 2. 6. 2013 (Zdroj: CHMU).

Nartstem vodniho toku Berounky a v disledku odpousténi Vitavskych kaskad (pro oddaleni
kulminace vody), byl vyhlasen prvni stupenn povodiové aktivity i v Praze. V ramci rychlé
reakci kaskad, byl dan prostor pro postaveni protipovodiovych bariér. Prvni povodiiova vina

kulminovala na vét§in€ izemi mezi 3. - 6. Cervnem. Nejpozdéji vSak kolem 11. Cervna.

V nasledujici tabulce jsou zobrazeny nejvice postizené toky, podle n-leté vody.

Tok Mér_né Datum Stav Li.mit Prittok Prﬁto’k pri ) N-leta
stanice kulminace aplikace 10-leté vodé | voda
Chotysanka | Slovénice 2.6.2013 270 147 76 29 500
Blanice Radonice | 2.6.2013 504 N/A 189 75,2 500
Labe Vestrev 2.6.2013 354 151 310 162 100
Labe Mélnik 5.6.2013 936 535 3800 2520 100
Mrlina Vestec 3.6.2013 314 218 82,5 45,6 100
Vyrovka Planany 2.6.2013 454 230 100 38,2 100
Smutna Rataje 2.6.2013 349 250 136 62 100
LuZnice Bechyné 2.6.2013 594 316 561 308 100
Mastnik Radi¢ 2.6.2013 282 167 103 35,8 100
Brzina Hrachov 2.6.2013| 259 N/A 79,6 32,2 100
Kocaba Stéchovice | 2.6.2013| 248 N/A 101 46,3 100

Tabulka 3 Pi‘ehled nejpostiZenéjsich toki v prvni viné povodni.
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Ve sloupci stav je zobrazen idaj o vysce hladiny toku v den kulminace v centimetrech. Limit
aplikace ukazuje vypocitané hodnoty pro automaticky systém vcasného varovani. V prvotnich
verzich algoritmu byl vypocet limitu pfili§ benevolentni a tak nemuselo dojit k v€asnému
varovani. Data jsem podrobné studoval a nasledn¢ algoritmus vylepsil tak, aby vyhodnoceni
rizika bylo co nejpresnéjsi. Ztabulky 3 je patrné, ze prednastaveny limit aplikace
by v aktualni podob¢ splnil sviij ucel a to ve vSech piipadech. Varovna zprava bude
vygenerovana s dostateCnym piedstihem a pfesto ne pfiliS brzy na to, aby budila obavy
ve chvilich kdy to jesté neni nutné. Pokud je zapsana hodnota N/A, tak uvedena mérna stanice

neni v systému dostupna. Sloupec pratok zobrazuje silu pratoku v den kulminace
3
Vv jednotkach [mT]. Priatok pti 10 leté vod€, ndm piridava porovnani, jakd hodnota je jesté

v potadku. V poslednim sloupci je udaj, ktery nam vyjadiuje silu povodné, znazornénou

pii n-letém opakovani.

Kdyz uz se zdalo, ze je zaplavam konec a lidé zacali odklizet nanosy bahna a séitat Skody,
udefily lokélni piivalové deste, které vzedmuly druhou povodiovou vinu. Zemé byla stale
jesté silné nasakla a tak velké vodé nic nekladlo ptekazky a ta méla znovu rychly vzestup.
V centru se tentokrat ocitlo Chrudimsko, kde béhem dvou dni spadlo vice nez 100 mm srazek.
V globalu pak byly zasaZzeny vétsi plochy a tak doSlo k lepSimu odvodnéni a tim padem
I mirngj$§imu prabéhu. Druha vina tak byla vina o poznéni slabsi a k jeji kulminaci doslo

na vétsing izemi kolem 26. ¢ervna. Svd maxima dosahovaly toky v podobé 50 letych vod.
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2.2 Shrnuti Skod

Zaveérem této kapitoly bych shrnul povodné 2013 v ¢islech. Na pomoc se stavbou
protipovodiiovych zabran a na nasledném odstraniovani zpisobenych $kod se podilelo vice
nez 10 000 vojakt s 2 000 kusi vojenské techniky. Na zachrannych a likvida¢nich pracich se
podilelo vice nez 28 000 profesionalnich i dobrovolnych hasi¢i a ptes 21 000 policista.
Zachranéno bylo pies 600 lidi a dalsich vice nez 26 000 muselo byt evakuovano. Povodné
si i pies veSkeré usili vyzadaly 15 lidskych Zivotd a zasahli pfiblizné 970 obci a mést. VySe
skod se odhaduje na desitky miliard korun a jen zhruba ¢tvrtina z nich byla néjakym
zpisobem pojisténa. Pojistovny hlasi vice jak 39 000 nahlaSenych pojistnych udalosti
s celkovou cenou ptesahujici 7 miliard korun. V kone¢ném diisledku se tato povoden nejvice

podoba té, z roku 2002. Jak pti¢inami, tak i koneénymi pocty obéti. Jen §kod na majetku bude

letos vyrazné méné.

Povodiiové $kody v Cesku
. povodnové ztraty na
povoden | <y ody (mil. K&) | Zivotech
1997 62 600 60
1998 1800 10
2000 3800
2001 1000
2002 75 100 16
2006 6 200 9
2009 8 500 15
2010 15 000 6
2013 cca 30000 15

Tabulka 4 Piehled napachanych $kod u nejvétSich povodni za poslednich 15 let.
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3 Mérné stanice

V souc¢asné dobé se na tizemi Ceské republiky nachdzi 362 mémych mist. M&mé stanice
pravidelné aktualizuji udaje o vySce hladiny toku v centimetrech. VétSina z nich podava
informace i o rychlosti pratoku feky v metrech krychlovych za sekundu. Pro systém véasného
varovani jsem vybral 23 mérnych stanic, které jsem podrobil analyze a vybral z nich pro nas
zajimavé udaje. Toky jsem vybiral dle geografického umisténi tak, aby byla pokryta celd
Ceska republika a samoziejmé se zamé&fenim na vice rizikova mista. Systém jsem postavil

tak, abych v budoucnu mohl sit” poskytovanych informaci dale rozsitovat.

V nasledujicim ptehledu ukazi jednotlivé vybrané toky s jejich limity povodiové aktivity,
které vyhodnotil CHMU [2] v porovnani s daty, jeZ jsem analyzoval ji. Mnou vyhodnocena
data, jsou pouzita v aplikaci v€asného varovani, pro automaticky prednastaveny limit, viz
prakticka ¢ast diplomové prace. Vzorec pouzity pro vypocet prednastaveného limitu se opira
o prutok sily desetileté vody, jez povazuji za zvlast¢ vhodny ukazatel povodnové aktivity.

Zminény vzorec, podrobné rozepsany vypada nasledovné:

pq+oq: @_ p+o

0
— =0, =0 ——

1 C =1L
100+ )+

L - vypocitany automaticky pfednastaveny limit, p - pohotovost, o - ohroZeni, p, - pohotovost
pfi pritoku, o, - ohroZeni pii priitoku, Qo - pritok pii desetilet¢ vodé¢, C - konstanta

modifikujici vzorec na zéklad¢ zkuSenosti uzivatelt

3.1 Pouzité mérné stanice a jejich podrobné informace

V této podkapitole podrobné rozeberu zanalyzovana data v podobé jejich sumarizace
do pfehlednych a ucelenych blokd. Dozvite se z nich nazev pouzité¢ho toku, v jaké obci se
nachazi mérna stanice, limity pro pritoky v intervalech kazdoroc¢ni, aZ po pojem stoletd voda
a jeji hodnotu pratoku. Dale jsou tu limity jednotlivych stupiii povodinovych aktivit dle
nastaveni CHMU a vypoéitand hodnota limitu aplikace. JelikoZ je tato hodnota pogitana
dynamicky, tak je zde uvedena spise formou ilustrativni, nebot se V pribéhu casu a
po automatickych aktualizacich dat mtize zménit. Jeji aktudlni hodnotu si muzete vzdy

zobrazit na webové prezentaci samotn¢ aplikace.
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Tok: Ohfe
N-leté pratoky:

m3

=]
Stupné povodnové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
Ohrozeni:
Ptednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Ohre
N-leté pritoky:

m3

]
Stupné povodniové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
Ohrozeni:
Ptednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Labe
N-leté pratoky:

m3

=]
Stupné povodiiové aktivity:
Bd¢lost:
Pohotovost:
OhroZeni:
Ptfednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Berounka
N-leté pritoky:

m3

=]
Stupné povodnové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
OhroZeni:

Piednastaveny limit aplikace:

Poznamka:

Stanice:

QL Q5
150 297

[cm]
190
230
270
254

Stanice:

Ql Q5
251 466

[cm]
400
440
490
477

Stanice:

Ql Q5
1080 2060

[cm]
400
500
550
535

Stanice:

Ql @3
270 615

[em]
260
320
400
367

24

Karlovy Vary - Drahovice

Q10 Q50 Q100

369 556 645
m3

=]

153

208

271
369

Louny

Q10 Q50 Q100
568 767 942
m3
]
157
190

235
568

Meélnik

Q10 Q50 Q100
2520 3640 4150
m3

=]

814

1200

1440
2520

Beroun

010 Q50 Q100
799 1310 1560
m3
=]
210
308

467
799



Tok: Berounka

N-leté prutoky:

m3

=]
Stupné povodnové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
Ohrozeni:
Ptednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Luzicka Nisa
N-leté pritoky:

m3

=]
Stupné povodniové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
Ohrozeni:
Ptednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Labe
N-leté pratoky:

m3

=]
Stupné povodiiové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
OhrozZeni:
Ptfednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Mrlina
N-leté pritoky:

m3

=]
Stupné povodnové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
OhrozZeni:

Prednastaveny limit aplikace:

Poznamka:

Stanice:

QL Q5
124 295

[cm]
250
350
450
408

Stanice:

Ql Q5
16,3 46

[cm]
85
125
160
145

Stanice:

Ql Q5
59 127

[cm]
110
135
160
151

Stanice:

Ql @3
153 35

[em]
150
190
240
218

25

Bila Hora

010 Q50

389 655
m3

=]

69,6

133

262
389

Liberec

Q10 Q50
642 120
m3

]

9,1

22

39,9
64,2

Vestrev

Q10 Q50
162 256
m3

=]

39,7

56,6

75,2
162

Vestec

010 Q50
456 75,1
m3

=]

14,2

24,5

42,2
45,6

Q100
790

Q100
150

Q100
301

Q100
90



Tok: Vyrovka

N-leté prutoky:

m3

=]
Stupné povodnové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
Ohrozeni:
Ptednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Chrudimka
N-leté pritoky:

m3

=]
Stupné povodnové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
OhroZeni:
Ptednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Chotysanka
N-leté pratoky:

3

=]
Stupné povodiiové aktivity:
Bd¢lost:
Pohotovost:
Ohrozeni:
Ptfednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Mastnik
N-leté pritoky:

m3

=]
Stupné povodnové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
Ohrozeni:

Prednastaveny limit aplikace:

Poznamka:

Stanice:

Ql @3
128 293

[cm]
150
200
250
230

Stanice:

Ql Q5
50,2 99,2

[cm]
150
180
220
204

Stanice:

QL Q5
115 2372

[cm]
100
130
160
147

Stanice:

Ql @3
78 248

[em]
100
150
180
167

26

Planany

010 Q50
38,2 62,7
m3

=]

10,2

14,9

20,2
38,2

NemoSice

Q10 Q50
123 186
m3
]
36,7
49,6

68,6
123

Slovénice

Q10 Q50

29 44,2
m3

=]

6,6

12,3

21,8
29

Radic¢

010 Q50
358 713
m3

=]

9,4

20,9

30,3
35,8

Q100
75,1

Q100
215

Q100
51,5

Q100
91,7



Tok: Orava

N-leté prutoky:

m3
=]
Stupné povodnové aktivity:
Bd¢€lost:
Pohotovost:
Ohrozeni:
Ptednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Smutna

N-leté pritoky:

m3
]
Stupné povodniové aktivity:
Bd¢lost:
Pohotovost:
Ohrozeni:
Ptednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: LuZnice

N-leté pratoky:

m3

=]
Stupné povodiiové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
Ohrozeni:
Ptfednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Vltava
N-leté pritoky:

m3

=]
Stupné povodnové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
Ohrozeni:

Piednastaveny limit aplikace:

Poznamka:

Stanice:

QL Q5
133 227

[cm]
180
220
280
253

Stanice:

QL Q5
21 46

[cm]
170
210
250
235

Stanice:

QL Q5
111 241

[cm]
240
290
330
316

Stanice:

Ql @3
172 350

[em]
300
370
430
404

27

Katovice

010 Q50

280 432
m3

=]

121

171

257
280

Rataje

Q10 Q50
62 108
m3

]

12,5

21,4

37,2
62

Bechyn¢

Q10 Q50

308 488
m3

=]

91,3

135

172
308

Q100
510

Q100
132

Q100
577

Ceské Budgjovice

010 Q50

452 751
m3

=]

244

361

489
452

Q100
908



Tok: Jihlava

N-leté prutoky:

m3

=]
Stupné povodnové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
Ohrozeni:
Ptednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Svratka
N-leté pritoky:

m3

]
Stupné povodniové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
Ohrozeni:
Ptednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Svratka
N-leté pratoky:

m3

=]
Stupné povodiiové aktivity:
Bd¢lost:
Pohotovost:
OhroZeni:
Ptednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Morava

N-leté pritoky:

m3
=]
Stupné povodnové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
Ohrozeni:

Prednastaveny limit aplikace:

Poznamka:

Stanice:

QL Q5
16 30

[cm]
120
160
210
187

Stanice:

Ql Q5
51,1 110

[cm]
100
160
260
213

Stanice:

QL Q5
117 208

[cm]
250
300
350
332

Stanice:

Ql @3
135 258

[em]
360
390
430
417

28

Dvorce

Q10 Q50 Q100
37 o4 62
m3
=]
12,9
21,7

34,8
37

Brno - Poric¢i
Q10 Q50 Q100
142 235 283
m3

=]

19,7

54,9

142
142

Zidlochovice

Q10 Q50 Q100

250 353 400
m3

=]

80,5

103

126
250

Olomouc — Nové Sady

010 Q50 Q100

319 476 551
m3

=]

147

167

197
319



Tok: Drevnice

N-leté prutoky:

m3
=]
Stupné povodnové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
Ohrozeni:
Ptednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Opava
N-leté pritoky:
m3
]
Stupné povodniové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
Ohrozeni:
Ptednastaveny limit aplikace:
Poznamka:
Tok: Ostravice

N-leté pratoky:

m3
]
Stupné povodiiové aktivity:
Bdélost:
Pohotovost:
Ohrozeni:

Ptfednastaveny limit aplikace:

Poznamka:

Stanice:

QL Q5
70 137

[cm]
170
200
260
234

Stanice:

Ql Q5
456 124

[cm]
250
300
350
329

Stanice:

Ql Q5
186 431

[cm]
290
400
530
470

29

Zlin

Q10 Q50
168 251

m
=]
64,1
82,6
123

168

Opava

Q10 Q50
171 312
m3
]
64,5
102

151
171

Ostrava

Q10 Q50

565 936
m3

=]

182

378

665
565

Q100
290

Q100
388

Q100
1120



4  Webova aplikace
V ramci praktické ¢asti diplomové prace je dany ukol ptehlednou a srozumitelnou formou
analyzovana data prezentovat. K tomu byla vytvofena webova aplikace, s niz vas podrobnéji

seznamim v nadchdzejicich kapitolach.

4.1 Zdrojova data

V této mini kapitole, bych chtél napsat néco o ptivodu dat, které vyuzivam pro svij systém.
Zdrojovéa data jsou automaticky v pravidelném intervalu naéitina ze stranek CHMU [2]
z vefejné dostupné ,,Hlasné a ptedpovédni povodinové sluzby®“. Tato data jsem podrobné
studoval a povazuji je za velmi kvalitni zdroj informaci. Mérné stanice s dostate¢nou rychlosti

aktualizuji potfebné informace a jejich stabilita a kvalita je na velmi vysoké urovni.

Mozné vas nyni napadne, pro¢ vlastné vyuzivat tuto aplikaci a ne ptimo zdrojové stranky.

Obrazek 6 Mapa mérnych stanic ze stranek CHMU (Zdroj: CHMU).

Mym cilem je aplikaci postavit tak, aby byla co mozna nejednodusi pro ovladani, plné¢
intuitivni a presto vysoce efektivni v tom, na co je primarné zaméfena. Stranky CHMU maji

velmi $iroky zabér a pln¢€ se v nich orientovat, chce spoustu ¢asu a zkusenosti.
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Jelikoz ne kazdy je pocitaCovy expert, postavil jsem tento systém s hlavnim zaméfenim
na koncové uzivatele. Zdkladni predstavu o funkénosti systému ziskdte po precteni

nasledujicich kapitol.

4.2 Predstaveni aplikace
Webovou prezentaci si muzete spustit na adrese Www.Systemvcasnehovarovani.cz a jeji

uvodni stranka vypada nésledovné.

System vcasného varovani

Interaktivni mapa

Obriazek 7 Hlavni stranka webové aplikace.

Design stranek byl koncipovan tak, aby na prvni pohled prezentoval uziti MVC ASP.NET
aplikace [5]. Barevné podani i rozmisténi jednotlivych prvka je pro toto prostiedi typické.
Vyvijen byl na full HD rozliSeni 1080p (1920x1080px) s dodrzenim pravidel piistupnosti a
tudiz by mél byt pln€ funkéni 1 na nizsich rozliSenich. Jen je mozné, ze se zméni rozmisténi

jednotlivych blokli oproti zobrazenému vzoru na obrazku 7.

Systém je koncipovany na nenucené registrace. VesSkerd funkc¢nost je dostupnd bez
zaregistrovani a samotné zaregistrovani (pokud tak neucinite sami v menu ,,Pfihlasit®) se
provede az ve chvili, kdy na uvodni strance date odeslat sviij email, protoze vyzadujete
automatické hlidani nékteré ze stanic. Automaticka registrace je nutnd z divodu pozdé&jsi
editace nastavenych limitd v menu ,,Nastaveni®, pfipadné k zruseni hlidani urcité stanice,

nebo zruseni celého uctu. Na uvedeny email je zaslané piihlaSovaci jméno (méd podobu
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samotného emailu) a vygenerovano nahodné heslo. Pokud si limity nepfejete ménit, stale
muzete aplikaci ovladat bez prihlaseni a mit tak skryto nastavovaci menu. Poskytovany email
je vyhradn€ pouzit pouze pro ucely zasilani vyzadanych automatickych varovnych zprav a
piihlaSovani do aplikace. Neni poskytovan tfetim stranam, ani zneuzit Kk zasilani
nevyzadanych zprav. Jediny dalsi ucel, ke kterému muze byt ve vyjimecnych situacich pouzit,
je ptipad dilezitych hromadnych zprav tykajicich se vyhradné aplikace samotné. Jedna se
naptiklad o zasadni zmény v systému (ovliviiujici stavajici funkcénost, nikoli jen bézné

aktualizace), hromadné varovani a podobné vyznamné informace.

V pravém hornim rohu je moznost piihlaseni a hned pod nim, se nachdzi hlavni menu

aplikace, které obsahuje nasledujici polozky:

e Mapa — Zobrazuje Gvodni stranku aplikace a je také nejdalezitéjSim uzivatelskym
menu. Obsahuje interaktivni mapu s oranzové zbarvenymi body, jez znazoriuji
jednotlivé mérné stanice. Po kliknuti na néktery z bodl, se naplni tabulka s udaji
0 vybrané mérné stanici. Pod tabulkou se nachdzi dvé textova pole, pomoci nichz
si mizete nastavit, pii jaké hladiné vas ma systém automaticky varovat, na zadany
email. Systém vas bude varovat pouze pii prvnim vyskytu piekroCeni limitu a
nasledné kazdou hodinu, pokud je hladina piekroCena. Interval doruCovani zprav
si mizete zménit v menu nastaveni.

e Nastaveni — Je pfistupné pouze po piihlaSeni a umoZznuje spravovat dfive nastavené
hodnoty automatického hlidani. Bud’ jejich editaci anebo jejich zruseni.

e Jak na to? — Zakladni manual k obsluze aplikace. Je zde sepsano jak s aplikaci
pracovat, co ocekavat za vystup a dalSi pomocné informace. Aplikace byla jiz
od zacatku psana se zamérem co nejjednodussi orientace uzivatele, tak aby plnila svij
konkrétni tkol jednoduse, ale spolehlivé.

e Email & SMS — Zde naleznete navod, jak si nechat posilat varovné SMS zpravy
na vas mobilni telefon.

e O aplikaci — Par stru¢nych slov o aplikaci a jejim tvirci. Je zde shrnuta motivace, jez
mé k vytvoreni takovéto aplikace vedla a ostatni obecné informace.

e Admin — Toto menu slouzi k administrativnim Ucelim a je bézn¢ nedostupné.
Umoznuje pridavat nové stanice, manualné spustit job pro znovu nacteni dat a dalsi

funkce spojené s nutnou administraci webové prezentace.
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4.3 Moznosti rozsireni aplikace

V této kapitole jsou rozepsané funkcionality, které¢ jsou nad ramec cilti diplomové prace.

Neékteré jsem jiz dokoncil a implementoval, na nékterych aktualné pracuji a ostatni jsou

planovany do budoucna.

Rozsiteni aplikace o dalSich 100 — 150 mérnych stanic. Tento kol mam prakticky
hotovy a stanice mohu kdykoli pfidat. Jediné co mé aktudlné brzdi, je fakt, ze kladu
vysoky diraz na bezchybny provoz aplikace. Proto je nyni simulovdno jen okolo
23 stanic. Je dulezité odladit pfipadné nedostatky dfive, nez systém nabobtna
do rozmérd, které by byly manualné neudrzitelné. Po ptidani takového mmnozstvi
stanic, je nutné, aby byl systém jiz odladén a fungoval zcela bezchybné a samostatné.
Umoznit pfiblizeni mapy na vybranou oblast. Aktudlné se jednd o funkcionalitu, které
vénuji nejvice casu. K tomuto ucelu jsem napsal algoritmy pro intervalové
vyhledavani v 2D range tree (nejsou soucasti diplomové prace). Pomoci intervalového
vyhledéavani, jsem schopny identifikovat mérné stanice uvnitt intervalu, ale zatim se
mi nedafi je virtudlné pfepocitat pro spravné umisténi na zvétSené map¢€. To je dilezité
pro naslednou interakci pii klikani na konkrétni stanice.

Zména designu stranek. Kamarada profesionalniho grafika, jsem pozadal o vytvofeni
zajimavého a tematického designu stranek, ktery poté pievedu do kaskadovych styla a
piizpisobim tomu webové prvky. Tato operace neni z mého pohledu pfili§ Casové
narocna, jen je zavisla na jeho pracovnim vytizeni. Jedna se o ndvrh zdarma, takZze
Zadny pevny termin nemohu ani poZadovat. Kazdopadné bych se na design stranek
chtél zaméfit. Aktualn€ pouzity vzor je tvofen zamérné pro prezentaci prace, aby bylo
na prvni pohled jasné, Ze se jedna o pouziti ASP.NET MVC Framework.

Moderovani stranek. Pii prezentaci aplikace kamaradiim, se vyskytla otazka, zda se
da v dlouhodobém horizontu vSe udrzet v chodu pifi pouze mé interakci. Tyto
poznamky se mi zaryli pod kizi a jak sem tak nad nimi zauvazoval, musel jsem jim
dat za pravdu. VSe obsluhovat v horizontu n€kolika let a pfi tom zvladat béZnou praci,
rodinu a zivot nebude jednoduché. Také urcit€ neni Zadouci, aby takovyto systém
zéavisel pouze na jednom clovéku. Pozadi aplikace, jako je stahovani dat a rozesilani
informacnich emailii je prakticky bezudrzbovd c¢innost a byla stimto dirazem
| programovana. Ale co pifipadné Upravy koeficientu podle ménici se podoby tok,
nebo ptidavani novych stanic. K takovym ukolim je tieba spousta Casu, pro fadné

analyzy a spravné vyhodnoceni udaji. Proto vytvoiim moderatorskou ¢ast, ktera bude
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mit roz§ifeny piistup do aplikace a ovéfeni uzivatelé tak sami budou moci upravovat
globalni koeficient u jejich mérné stanice. Myslenka je zalozena na tom, ze Clovek,
ktery v ohrozeném misté bydli a projevi zvySeny zajem o pomoc s timto projektem,
sam nejlépe muze rozhodnout, kdy je tieba ostatni na stejné stanici varovat. Bude tak
moci upravit automaticky pocitany vzorec o koeficient dle svého svédomi. Toto
ovlivni jen automaticky navrhované hodnoty té¢ konkrétni stanice. Nijak se nedotkne
uzivatell, ktefi si zaregistrovali hlidani na své konkrétni hodnoté.

e Search Engine Optimization (SEO). Ve zkratce se jedna o optimalizaci a zpracovani
obsahu webové prezentace takovym zplUsobem, aby se vramci rozhodovacich
algoritmt, jednotlivych vyhledavaci, stranky umistili na pfednich pozicich. S touto
problematikou mam jiz bohaté zkuSenosti z bakalarského studia, kdy se mi podafilo
optimalizovat svou praci tak, aby na vybrané kli¢ové slovo (Jak na Photoshop) se
stranka umistila na prvnim misté ve vyhledavaci Google. To vedlo k takika 36 000
unikatnim piistupiim za bezmala 3 lety provoz. Kdyz se vezme v Gvahu, Ze se jedné o

specificky zaméteny web, tak to viibec neni Spatné ¢islo.

Takto bych shrnul aktualni planované zmény, které jsem v pribéhu psani této prace navrhl
s ohledem na zlepSeni uzivatelského komfortu pii praci se sytétmem. V dobé, kdy ctete tyto
stranky, je pravdépodobné, ze alespont nékteré body jsou jiz implementovany na serveru

aplikace a bézné je vyuzivate.
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5  Systém vcéasného varovani

Vytvorend aplikace, si klade za sviij hlavni cil orientaci na uzivatele. V zasadé¢ je tfeba docilit
stavu, kdy ovladdani bude jednoduché a intuitivni. Pfesto vSak musi aplikace uzivateli
poskytnout vysokou miru piidané hodnoty. V této kapitole, bych rad rozebral jednotlivé etapy

vyvoje, jeZ umoznuji spliovat vytyceny cil.

5.1 Technické FeSeni

Aplikace je napsana v jazyce C# pod platformou .NET Framework 4 [7] s vyuzitim ASP.NET
MVC 3 Razor [5]. Jako vyvojové prostiedi jsem vyuzil MS Visual Studio 2010, jez povazuji
za téme&f dokonaly nastroj pro vyvojare v jazyce C#. Jako bazi dat jsem zvolil redakéni
databazovy systém MS SQL. V nasledujicich kapitolach ve strucnosti osvétlim pouzité

technologie pii vyvoji aplikace. Architekturu MVC a view engine Razor.

52 MVC

V této podkapitole, vdm ve strucnosti predstavim co to vlastné je a v jaké podobé jsem
jipouzil pro tvorbu aplikace. Architektura MVC (Model-View-Controller) jsou v podstaté
3 logické casti, které se daji programovat oddélené, a jakakoli ¢ast se da nahradit jinou

za dodrZeni urcitych pravidel. Pro lepsi pochopeni uvedu nasledujici piiklad.

V ¢asti Model, mam naprogramovanou logiku pro pfipojeni se k MySQL databazi, ale
po néjakém case se rozhodnu piejit na MS SQL databézi. Pii dobfe naprogramované MVC
aplikaci, sta¢i pouze vytvofit novy Model bez nutnosti ménit zbylé dvé ¢asti. Samoziejmé
je tieba pii prechodu dodrzet datovy model, pfipadné naprogramovat vhodné konverzni
algoritmy. Ale to trochu pfedbiham. Pojd'me si nejdiive vysvétlit, co jsou to ty jednotlivé

logické Casti.

Model — reprezentuje data a obecné i business logiku samotné aplikace. Ziskava informace
z databazovych tabulek, nebo tfeba 1 ze souborii na tlozisti. Obsahuje vSak také naptiklad
validacni pravidla. Ty se velmi Casto davaji do View, coz je ale z pohledu MVC neni spravné,
nebot’ takova validace na pocet znaku, je nutna nejen pii registraci uzivatele, ale 1 pii jeho

editaci coz by ve View vedlo ke zbyte¢nym duplikacim.

View — uchovava informace, které ma zobrazit. Ve své podstaté zprostiedkovava rozhrani
mezi uzivatelem a aplikaci. Nej€astéji je interpretované pomoci HTML, ale neni to nezbytné.

Mezi zajimavé interpretace bych zaradil jesté formaty jako jsou XML nebo JSON.
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Controller — je jakymsi prostiednikem mezi View a Modelem. Stara se o tok udalosti a obecné
o aplikacni logiku. Pracuje s daty ziskanymi od uzivatele a dle napsanych algoritmi s nimi

naklada.

vvvvvv

pifimou vazbu na View nebo Controller. View uz ze samotné podstaty zobrazovani dat,
ma piimou vazbu na Model. Velmi ¢asto miva také vazbu na Controller, kdy tato vazba byva
obousmérnd. Samotny controller méd piimou vazbu vzdy na Model, aby mohl modifikovat

data. Pro lepsi pochopeni jsem vytvoril obrazek s prezentaci MV C architektury.

Controller
_>E —_—
View Model

%
”~

Obrazek 8 Vazby v MVC architektui‘e.

Pokud tuto architekturu navazeme na uzivatele, dojdeme k dvéma moZznym interakcim.

1) Uzivatel zada data do formulafe a ta budou validovana pfimo ve View. Jedna se
typicky o ruzné registracni formulafe, kde je tfeba validovat emailovou adresu,
postovni smérovaci ¢islo, nebo oSetfit pocet vkladanych znakii.

2) Uzivatel odesle formulaf a ten se bude validovat az v Controlleru. Napiiklad takové
pfihlaSeni, pokud obsahuje vicero mozZnosti (lokédlni a napf. skrze Facebook nebo
Google ucet), je tieba ovétit az v Controlleru. Uzivatel vSak nemuze ziskat zpétnou

vazbu piimo od Controlleru a tak je vysledek opét vracen View, ktery ho zobrazi.
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Naésledna ilustrace zobrazuje moznosti uzivatele pfi komunikaci s MVC aplikaci.

Uzivatel Controller

—_— —
%
View Model

h Y
-

[V

Obrazek 9 Interakce uzivatele s MVC architekturou.

Uzivateli se v zddném piipad€ nesmi umoznit komunikovat s Modelem piimo. Pokud uZivatel
odesila n¢jaky formulét, pfi némz dochazi k validaci, tak ta je provedena skrze View, které se
dotdze Modelu na spravnost informaci jest¢ pred samotnym odeslanim. Pokud tato validace
neprojde, zadna akce se smérem Kk Controlleru neprovede a misto toho jsou uzivateli

zobrazeny nevalidni polozky.
Zivotni cyklus jedné iterace, pro jednoduchost napf. piepnuti na jinou stranku:

1) Uzivatel klikne na polozku v menu na zobrazené strance. Akce je odeslana na server.
2) Tato akce je zachycena Controllerem a je vykonana patfi¢na reakce. V nasem piipadé
se nastavi, které View se ma zobrazit.

3) Uzivateli se zobrazi View s pozadovanym obsahem.

V soucasné dobé se MVC architektura za¢ina pozvolna rozsifovat na tzv. MVC-Service layer,
kde Service layer ptebira fizeni pfistupu k bazi dat, nebo néjakému file systému, kde jsou data
uloZena. Tyto vrstvy, jsou vétSinou reprezentovany pomoci interface a v zdsadé jsou
na systému prakticky nezavislé. Funguji na principu, kdy Controller nastavuje interface

pozadované sluzby, viz nasledujici obrazek.

Controller

e
View Model

N
g

UzZivatel

U

Obrazek 10 MVC-Service layer architektura.

Véfim, ze nyni vam je jiz jasnéj$i co to vlastné MVC je a v ¢em je aplikace v€asného

varovného systému napsana. Pokud se sami rozhodnete psat néjaké aplikace
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vV MVC architektute, méjte prosim na paméti, ze neni nutné MVC striktné¢ dodrzovat v Gplné
kazdé strance. Je mnoho pfipadii, kdy se da problém vyfeSit pomoci lehkého AJAX
na 3 radky.

Aplikace pro systém vcCasného varovani je napsdna v MVC 3 architektuie, jejiz hlavni
novinkou je Razor view engine. Mezi dalsi novinky tieti verze MVC patii napiiklad Globalni
filtry, dynamic View Model anebo podpora Dependency Injection. Jelikoz pfedmétem prace
neni podstata MVC, coz by mimochodem samo stac¢ilo na diplomovou praci, nebot’ v této
oblasti je tolik nejasnosti a nepiesnosti, ze je velmi obtizné vytvaiet spravné MVC aplikace.
Podivame se vSak bliZze na zminénou novinku v podob& Razor engine, kterd byla pfi vyvoji

pouzita a snad se mi i podafilo z velké ¢asti vyuzit jeji potencial.

5.3 Razor View Engine

Jak uZ nazev napovida, jedna se o zobrazovaci nastroj, ktery pouzivam pro psani View

v ramci MVC aplikace. Jeho hlavni vyhody bych shrnul do nékolika bodd.

e Jedna se o engine, ktery umoznuje efektivni psani funkcionalit za pouziti minima
znaki, coz vede k dobré piehlednosti samotného kodu.

e Je v celku jednoduché pochopit zakladni syntaxe a nic tak nebrani jeho efektivnimu
vyuzivani.

e Samotny kod je mozno psat v dobie zndmych jazycich C# nebo VB. Ptipony
jednotlivych soubort jsou pak .cshtml nebo .vbhtml.

e Ma velmi dobrou podporu ve vyvojovém prostiedi Visual Studio. Pti nainstalovani

ASP.NET MVC 3 dopliiku je k dispozici pln€ funkéni Intellisense.

<table:
<tr:
<tds@Html. LabelFor({m => m.Value)</ td>
<tds@Html. TextBoxFor(m = % Email <fspanz<br /:iHtml.Val:
</t
trs W Equals
<td>»@Html.LabelFor(m =»> m. ¥ GetHashCode
<td»@Html. TextBoxFor(m => % GetType ml.ValidationMessageFo
</t i MernaStanice
s i ol L d % ToString s L
{..-"tr"it colspan='27>cinput 1 & Value string IndexModels.Value I
</table:

Obriazek 11 Intellisense v podani Razor engine ve Visual Studiu 2010.
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Pro psani dynamického obsahu se vyuzivd znak zavinace (@), misto ptivodni oteviraci a
zaviraci ostré zavorky doplnéné o znak procenta (<% %>). Rozdil v zapisu syntaxe je dobie
patrny na ptikladu, jez uvadi sim Scott Guthrie [5], ktery Razor engine jako prvni oznamil

na svém blogu.
Pivodni zapis s pouzitim defaultniho .aspx souboru:

<ul id="produkty">
<% foreach(var p in produkty) { %>
<li><%=p.Nazev%> - <%=p.Cena%></li>
<% } %>
</ul>

Stejny kus kddu pomoci Razor:

<ul id="produkty">
@foreach(var p in produkty) {
<li>@p.Nazev - @p.Cena</1i>

}
</ul>

Dle mého nazoru je ptehlednost a i samotna jednoduchost zapisu, jasné patrna jiz na takto

malé ¢asti kodu. Jisté si dovedete predstavit, jak byly ptvodni .aspx stranky nepichledné,

vvvvvv

Razor sam rozezna, zda je zavina¢ pouzit jako deklarace funkéniho bloku anebo jestli se jedna
0 znak pouzivany V textu, ktery je tfeba zobrazit v nezménéné podobé. Napiiklad u emailové

adresy. Je to diky chytfe napsanému parseru, ktery engine vyuziva.

Stejné jednoduché, jako psani cykld, je i psani podminek.

@if (1 == 1)
{

<p>Je to pravdal</p>
}
else
{

<p>Ne, je to lez!</p>
}
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Funkéni blok se pak samoziejmé da pouzit i pro generovani celého obsahu dynamickych

stranek. Zde je vypis dynamicky renderovaného obsahu pouzitého v aplikaci.

<body>
<div class="page">
<div id="header">
<div id="title">

<h1>System vcasného varovani</h1l>

</div>

<div id="logindisplay">
@Html.Partial("_LogOnPartial")

</div>

<div id="menucontainer">

<ul id="menu">
<li>@Html.

"Home")</1i>

@if (User.

{

<li>@Html.

"Home")</1i>

}

<li>@Html
"Home")</1i>

<li>@Html
"Home")</1i>

<li>@Html
"Home")</1i>

@if (User.
{
<li>@Html
"Home")</1i>
by
</ul>
</div>
</div>
<div id="main">
@RenderBody ()
</div>
<div id="footer">
</div>
</div>
</body>

ActionLink("Mapa", "Index",
Identity.IsAuthenticated)

ActionLink("Nastaveni", "Nastaveni",

.ActionLink("Jak na to?", "How",
.ActionLink("Email & SMS", "Email",

.ActionLink("0O aplikaci", "About",

IsInRole("Admin"))

.ActionLink("Admin", "Admin",

Kdysi jsem slySel velmi ambicidzni nézor, Ze Razor je posledni hiebi¢ek do rakve stafiCkému

PHP. Osobné se domnivam, ze néjaky hromadny ptechod z PHP K vy$$im programovacim

jazyktm samotny Razor engine nerozpoutd, ale rozhodné je to dobry zacatek.
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5.4 Datova struktura modelu
Pro uchovavani dat za béhu aplikace jsem vytvofil datovou strukturu 2D range tree [1], jez
mi umoziuje uchovavat vrcholy a hrany v paméti serveru a neni tak nutné je pokazdé nacitat

Z databaze.

Dvojdimenziondlni rozsahovy strom je datova struktura, jejimz zobecnénim dostaneme
kD strom. Je zalozen na principu zéakladniho stromu s n¢kolika podstromy. Kazdy strom
vychazi z principi binarniho vyhledavaciho stromu. Pro vybudovani stromu, jsou pouzity
mediany prvni dimenze stromu a pro kazdy median je nasledné budovan stejnym principem

I podstrom druhé dimenze.

Nejprve je tedy nutné zdrojova data setadit a nasledné urcit medidn, ktery se stane kotfenem
stromu. Hodnoty niz$i nez kofen stromu, buduji levy podstrom. Hodnoty vyssi pak buduji
pravy podstrom. Tento postup se rekurzivné opakuje pro oba podstromy a nasledné i pro
druhou dimenzi. Cilem je vybudovat vyvazenou strukturu, k ¢emuz je zapotiebi znat data

predem.

V ramci implementace rozsahového stromu na problematiku sit€é mérnych stanic, jsem
za vrcholy zvolil koordinaty [x, y], jeZ reprezentuji umisténi v mapé mérnych stanic. Jako
hrany jsem zvolil samotné toky, jeZ stanicemi protékaji. Hrany nenesou zadné informace a

maji tak v aplikaci pouze ilustrativni charakter.

Na nasledujicim obrazku, je dobfe patrna ilustrace dvojdimenzionalniho rozsahového stromu

pouzitého v této aplikaci.

Obrazek 12 Jednoducha ilustrace dvojdimenzionalniho rozsahového stromu.
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V ovéalnych bunkach jsou znazornény mediany listd stromu. Hodnoty z obrazku maji pouze
ilustrativni charakter, tak je prosim berte s rezervou. V hranatych bunikach jsou znazornény
samotné listy stromtll. Z obrazku je dobfe patrna struktura, kdy kazdy x-ovy median ma sviij

y-novy podstrom.

Jelikoz pro vyvazené vybudovani 2D range tree, je tieba znat data predem, vytvoiil jsem
pomocnou strukturu pole-tabulka, jez uchovava informace o vsech vrcholech. Abstrakci
datové struktury zajist'uje pouziti generické kolekce. Pti ptihlédnuti k pozadavkim na fidké
vkladani a odebirani vrcholii, jsem zvolil generické kolekce List<T> aDictionary<TKey,

TValue>. Slozitosti jejich operaci jsou uvedeny v tabulkach 5 a 6.

Vrcholy:
e jako struktura pro ukladani vrchold je pouzito pole
e reprezentuje se jako generickd kolekce List<T>
private List<Vrchol<TGraf, TTyp>> vrcholy;
Hrany:

e Vv aplikaci se objevuji zfidka a maji pouze ilustracni charakter
e pro ukladdani hran, jsem vyuzil Tabulku
e reprezentuje se jako generickd kolekce Dictionary<TKey, TValue>
e Kkde TValue reprezentuje genericka kolekce List<T>
private Dictionary<Vrchol<TGraf, TTyp>, List<Hrana<TGraf, TTyp,

TValue>>> hrany;
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Operation (List<T>):

Add o(1)*
Contains O(n)
Count 0(1)
IndexOf O(n)
Insert O(n)
Remove O(n)

Tabulka 5 SloZitosti jednotlivych operaci, pro praci s vrcholy.

Operation (Dictionary<TKey, TValue>):

Add o(1)*
ContainsKey 0(1)
ContainsValue O(n)
Remove 0(1)

Tabulka 6 SloZitosti jednotlivych operaci, pro praci s vrcholy.

* Pokud kapacita musi byt zvySena, aby pojala novy element. Operace této metody se stava

O(n) kde n je pocet.
Kazdy z vrcholl na sob¢ nese nasledujici informace:

public Vrchol(TVrchol vrchol, TTyp typVrcholu,
MernaStanice mernaStanice)

{
this.Vrch = vrchol;
this.Typ = typVrcholu;
this.MernaStanice = mernaStanice;
¥

Kde TVrchol vrchol je parametr generického typu a v konkrétni implementaci této
aplikace predstavuje koordinaty x, y reprezentované jako new Point(x, y);

TTyp typVrcholu je také parametr generického typu a v konkrétni implementaci popisuje,
zda se jedna o mérnou stanici nebo mésto, coz umoziuje jiny pristup k informacim, které

je tieba zobrazit.

Tfida MernaStanice mernaStanice obsahuje konkrétni informace ke konkrétni stanici.

Cely vycet si miizete prohlédnout v pfilohach kompletniho zdrojového koédu aplikace.

Ve chvili, kdy je vybudovéna pomocné struktura, mohu vytvofit 2D range tree. Tento strom
je tvofen zietézenim prvki typu Value2DRangeTree. Prvek obsahuje pole dvou prvka typu
Value2DRangeTree, které reprezentuji syny daného prvku. Range tree je implementovan
ve tfid¢ Sit’.

43



public void Build2DRangeTree()

{
var vrcholy = new List<Vrchol<Point, TTyp>>();
foreach (var item in this.graf.Vrcholy)
{
vrcholy.Add(item);
}
vrcholy.Sort(delegate(Vrchol<Point, TTyp> a,
Vrchol<Point, TTyp> b) { return
a.Vrch.X.CompareTo(b.Vrch.X); });
rangeTree = BuildTree(vrcholy, 0, vrcholy.Count - 1);
}

Pro uchovani datové struktury v paméti jsem vytvoril Singleton, ktery podrobnéji rozepisi

Vv nasledujici kapitole.

5.5 Singleton

Jedna se o navrhovy vzor, ktery umoziiuje béh jedné instance tfidy po cely Zivotni cyklus
aplikace [6]. Tiida napsana pomoci tohoto navrhového vzoru poskytuje globalni pfistup
k ni samotné. Pro piiklad z praxe mizeme vyuzit jako ukazku schranku z prostiedi Windows,
ktera existuje v jedné instanci a data se tak skrze ni, mohou pieddvat napfi¢ riznymi

aplikacemi.

Jedine¢nost instance je zajisténa jiz v soukromém konstruktoru singletonu tak, aby nemohlo
dojit k vytvoteni dalsi instance. Pozor si musime dat pii vytvareni vice vlaknovych aplikaci,
kdy se musi oSetfit, aby pfi vytvareni singletonu jednim vlaknem, nedosSlo zaroven k tomu
samému procesu v druhém vlakné. V aplikaci jsem vyuzil thread-safe lazy singleton, diky

¢emuz se singleton vytvaii az ve chvili jeho statického volani.

Na nasledujicich tfech blocich kodu uvedu postupné ptiklady zakladnich singletont ve verzi

non thread-safe, thread-safe a lazy thread-safe singleton vyuzity ptimo v aplikaci.
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public sealed class Singleton

{

static Singleton instance = null;

Singleton()
{
}
public static Singleton Instance
{
get
{
if (instance == null)
{
instance = new Singleton();
}

return instance;

Zakladni a jednoduchy non thread-safe singleton. Z problematiky vice vlaken popsané vyse,

ho nedoporucuji ve vice vladknovych aplikacich vyuzivat. Misto toho je programatorsky

mnohem ¢istsi pouzit implementaci tohoto navrhového vzoru, viz nasledujici blok kodu.

public sealed class Singleton

{

static Singleton instance = null;
static readonly object padlock = new object();

Singleton()

{
}

public static Singleton Instance

{
get

{
lock (padlock)

{

if (instance == null)

{
}

return instance;

instance = new Singleton();

45



Tento navrhovy vzor vyuziva soukromé proménné padlock k uziti funkce lock, diky ¢emuz

znemoznuje dvoji inicializaci a singleton je tak plné pfipraven pro vice vlaknové aplikace.

Vytvafite-li aplikaci ve verzi .NET 4, pak muzete vyuzit instanci tfidy Lazy pro vytvoreni

vasi konkrétni implementace singletonu, viz mnou pouzity kod:

private static readonly Lazy<Singleton> lazy =
new Lazy<Singleton>(() => new Singleton());

public static Singleton Instance

{
get { return lazy.Value; }
}
private Singleton()
{
}

Jednoduché a efektivni. At se rozhodnete pro jakoukoli implementaci, vSechny dobie splni
svlj ucel a vy tak budete moci mit pfistup k datim po cely béh aplikace, tak jako mam
ja ptistup k jednou vybudovanému 2D range tree, obsahujicimu mérné stanice a informace

S nimi spojené.

5.6 Sbér dat

Samotna data, ziskdvam automatickym dolovanim dat z ptfedpovédniho a mérného modelu

CHMU [2]. Data jsou ziskavana v html formatu a nasledné skrze parser ukladana do databaze.

Pro snadngjsi praci s dolovanim dat z html formatu jsem vyuZil vefejné dostupnou knihovnu
HtmlAgilityPack. Prace s daty je diky predpfipravenym metoddm velmi snadnd a rychla.

Stru¢ny néhled do problematiky osvétli nasledujici blok kodu.

HtmlDocument doc = new HtmlDocument();
doc.Load("file.htm");

foreach(HtmlNode link in doc.DocumentNode.
SelectNodes("//div[@class="tborder']/table/tr"))

{
HtmlAttribute att = data["href"];

att.Value = Parse(att);
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Job je napsany jako sluzba a bézi neptetrzité bez ohledu na stav samotné aplikace. Aktudlné
je nastaveny interval 15ti minutového opakovani, jez povazuji za dostatecny. V ptipadé

potieby, je mozné job spustit manualné z administracniho menu aplikace.

5.7 Baze datv MS SQL

Pro uchovavani trvalych informaci jsem zvolil rela¢ni databazovy systém MS SQL [3]. Jeho
hlavni vyhodou pro mé byla plna integrace v Microsoft prostfedich a nastrojich. Mnoho prace
mn¢ uSettila inteligentni integrace pfimo ve Visual Studiu. Velmi kvalitné€ je také zpracovany
nastroj Management Studio, jehoZz prostfedim se da s daty efektivné pracovat. Jedna
se 0 nastroj pro pfimé vykonavani SQL piikazi. MS SQL pln¢ podporuje programovani
pomoci T-SQL a napiiklad v ramci ulozenych procedur ¢i funkei se daji vytvaret i znacné

sloZité dotazy nebo celé logické bloky.

Pro autentizaci je pouzit ASP.NET Membership Provider, ktery umozZiuje piihlaSovani a
registrace pomoci integrovanych funkci. Tyto funkce vyzaduji ke svému bezproblémovému
provozu nakonfigurovanou SQL databdzi, do které se uklddaji informace o uzivateli.
V uvedené knihovné je hromada ptedpfipravenych funkei, pro snadnou spravu uzivateld.

Namatkou vyberu naptiklad:

e Spréava a udrzba uZivatelt a jejich hesel.

e Ukladani podptrnych informaci o uzivatelich.

e Automatické registrace novych uzivateld za pomoci par fadka kodu.
e Zmény a automatické resety hesel.

e Vytvareni unikatnich identifikaci.

e Kompletni role management.
Kompletni seznam naleznete na strankach Microsoft Developer Network (MSDN).

K efektivnimu vyuzivani je nejprve nutné piipravit MS SQL Server a poté i samotnou

aplikaci. Zminéné potiebné ipravy, jsou nastinény Vv nasledujicich n¢kolika fadcich.
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Na stran¢ databaze je nejjednodussi provést nasledujici postup.

1) Ve slozce C:\Windows\Microsoft. NET\Framework\v4.0.30319 spustte soubor
aspnet_regsql.

2) Kliknéte na Dalsi.

3) Zvolte konfigurovat server SQL Server pro sluzby aplikaci.

4) Zadejte nazev serveru, zvolte zpisob ovéfovani a vyberte databazi, viz screen.

5 Vybrat server a datab&zi

Zadejte nazev serveru SQL Server, ndzev databdze, kterou cheete wytvofit nebo odebrat, a povéreni, kterd
maji byt pouZita pfi pripojovani k databdzi.

Poznamka: E;::;:::: q;naﬁ L:zv:det uZivatelsky Géet, ktery ma opravnéni k vytvofeni nebo

Server: WasServer

o) OvéEfovani systému Windows

1 Dwéfovani serveru SQL Server
UzZivatelské jméno:

Heslo:

Databéze: VaszeDB

Obrazek 13 ASP.NET Membership Provider.

5) Piekontrolujte si zadané udaje.

6) Dokoncit.

Pouziti samotné knihovny je velmi snadné, staci ve web.config nastavit connectionStrings a

membership, viz piiklad z aplikace.

<connectionStrings>
<add name="ApplicationServices"
connectionString="Data Source=VasZdroj; Initial

Catalog=VaseDB; Integrated Security=True;"
providerName="System.Data.SqlClient" />

</connectionStrings>
Pro své aplikace muzete vyuZzit stejny connectionStrings, jen sta¢i zmeénit

,»VasZdroj“ a,,VaseDB*.
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V membership ¢asti se daji mimo jiné definovat minimdlni délka hesla, nebo tieba pocet

pokusti, po kterych se mé tcet zablokovat (dle dalSich parametru).

<membership>
<providers>
<clear />
<add name="AspNetSqlMembershipProvider"
type="System.Web.Security.SqlMembershipProvider'
connectionStringName="ApplicationServices"
enablePasswordRetrieval="false"
enablePasswordReset="true"
requiresQuestionAndAnswer="false"
requiresUniqueEmail="false"
maxInvalidPasswordAttempts="5"
minRequiredPasswordLength="6"
minRequiredNonalphanumericCharacters="0"
passwordAttemptWindow="10"
applicationName="/" />
</providers>
</membership>

Je to opravdu velmi jednoduché a ptesto znacéné efektivni. Pomoci této knihovny se da fesit
kompletné celd problematika ohledné pftihlaSovani a registraci novych uZivateld. Dalsi
obrovskou vyhodou je bezpecnost takového navrhu. Knihovna je chranéna proti mnoha
zpisobim potencionalnich utokt, vcetné¢ popularniho SQL Injection. Je to zajiSténo

ptistupem k jednotlivym datim vyhradné skrze procedury.

Rela¢ni model ASP.NET Providers je znazornén na nésledujici strance. Jednd se o kompletni
seznam tabulek pojmenovanych vzdy s pfedponou ,asponet “. Zakladem je tabulka
Applications, kterd odliSuje jednotlivé aplikace vradmci jedné databaze. UZivatelé jsou
spravovani v tabulce Users na kterou je pifimo navdzdna nejrozsahlejsi tabulka
Membership, s dopliiujicimi informacemi o konkrétnim uzivateli. V ramci aplikace jsou jesté
vyuzivany tabulky Roles, pro definici roli a spojovaci tabulka UsersInRoles (kterd jak jiz sdm
nazev napovida), fikd, jaky uzivatel ma kterou roli. Pro vice informaci ohledné této zajimavé

technologii, vas odkazi na stranky MSDN, uvedené pod zdrojem ¢islo 4 na konci této prace.
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aspnet_Membership
Applicationld
4 Userld
Password
PasswordFormat
PasswordSalt
MobilePT
Emad
LoweredEmal
PasswordQuestion
PasswordAnsier
IeAppraved
Ist ackedOut
CreateDate
LastloginDate
LastPassinr SChangedDate
S Et_mml's LastlodoutDate
i o FaledPasswordAttemptCount
| Uowr FaledPasswordAttemptiWing....
Userhiame
FaledPasswordAnswer Attem. ..
Lowered serhame
= FadedP da Attem. ..
= Comment aspnet_PersonalizationPerUser aspnet_SchemaVersions
IsAnonymaous Fa
LastactivityDate e D—— g @ Feature
Pathld T CompatibleSchemalersion
“ Userld IsCusrentiersion
PageSetings
LastipdatedDate
aspnet_Profile aspnet_Applications
T Usesid A .
Fropertytiames
s \Lgyj| | ‘owersdippiationtiome e aspnet_Paths aspnet_WebEvent_Events
. T Appicationld Appbeationld § Eventid
S ! Desaripion g Pathld EventTimeUtc
LastUpdatedDate —_
Path EventTime
LoweredPath EveniType
EventSequence
Aol EventOccumence
B E - o
onl
. = = EventDetaiCode
7 Roleld aspnet_PersonalizationAllUsers
Rolehiame T Pathld
ApphcationPath
LowersdRioleliame PageSettngs
Deseription LastUpdatedDate: Por Lt
Ll Machinatiame
RequestUr
3 ExceptionType
Detads
aspnet_UsersInRoles
¢ Userld
i ¢ Rolald

Obrazek 14 Rela¢ni model ASP.NET Providers (Zdroj: MSDN).

5.8 Relacni model webové aplikace
Rela¢ni model databaze je v zasad¢é jednoduchy, nebot’ vétsina logiky je v samotné aplikaci,

kdy se informace generuji dynamicky a ukladaji pouze v piedptipravené datové struktute.

Zékladem je tabulka ,,MerneStanice”, kde jsou ulozeny informace spojené s vybranymi
mérnymi stanicemi, které systém aktualné obsluhuje. Navazuji na ni ,,Prutoky®, kde jsou
ulozeny doplilyjici informace a tabulka ,,UserParam*, v které jsou definovany hodnoty, pfi
kterych ma systém uzivatele varovat. Specidlni tabulkou je ,,Enabled®, kterd slouzi
k nastaveni, zda se maji vybrané funkce potladit, aby se data neménila pod rukou (naptiklad
pii prezentaci, nebo piidavani novych stanic). Zablokovat se daji jednotlivé funkcionality

nezavisle na sob¢ (pfidavani novych stanic, béh jobu, zfizovani skupin, apod.).

50



Obrazek 15 Rela¢ni model Systému véasného varovani.

Oba zminéné modely jsou vzajemné propojeny skrze tabulky Account — aspnet_Membership
vazbou 1:1.

Kompletni datovy model naleznete na ptilozeném datovém médiu.
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6  Email a SMS zdarma

Nase nejrozsitenéjsi trojice mobilnich operatortt umoznuje zasilani SMS zprav na vas telefon,
po obdrzeni emailu a ke vSemu jest¢ zcela zdarma. V této kapitole se dozvite, jak si tuto
sluzbu zpfistupnit a nastavit. Néazorné ilustrace jsou tvofeny v ramci Gmail emailu,
s preposilanim na mé Vodafone ¢islo. Ale u ostatnich poskytovatelit emailovych sluzeb
I ostatnich mobilnich operatort je situace velmi podobna. Dilezité informace se pokusim

sumarizovat i u zbyvajicich poskytovateli mobilnich sluzeb.

6.1 Zrizeni SMS emailu

Nejprve je nutné si ziidit SMS email u vaSeho mobilniho operatora. Nejjednodussi to maji
zakaznici Telefonica O2, kterd tyto adresy zfizuje ke kazdému c¢islu automaticky. Ale

vezmeme to pékné poporade.

T-Mobile — musite se pftihlasit ke spravé svého 1étu, prostiednictvim stranek

,,Muj T-Mobile* a aktivovat si sluzbu ,,E-mail do SMS*.

" :F n -Mobile- Poslat SMS Hledat

Osobni Podnikatelé Firmy

@) Volani O Telefony T Internet =] Sluzby 1¥ Podpora =/ eShop £ MijT-Mobile

Prihlaste se do M{j T-Mobile

Vstupte jednorazové A\ Prihlaste se Nevite si rady?

Vase mobilni telefonni éislo Uéivatelské jméno Obnovte si zapomenuté heslo nebo
odemknéte zaméeny (fet

Zaregistrujte se

Poslat SMS s kodem R
Ffihlaste se automaticky pfes sit T-
Mobile
Prinhlasit

[0 zapamatovat pfihla3eni

Zapomenuté heslo

Obrazek 16 Prihlaseni do ,,Mij T-Mobile“.
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Pti aktivaci je nutné nastavit adresu, ze které bude mozné upozornéni dostavat. Poté vam bude
piifazena vase mobilni emailova adresa ve tvaru XXXXXXXXx@sms.t-mobile.cz, kde

za ,.x*“ dopliite vase telefonni ¢islo.

Telefonica 02 - kazdému zadkaznikovi je automaticky ziizen SMS email
ve tvaru +420XXXXXXXXxX@sms.cz.02.com, kde za ,,x*“ doplnite vaSe Cislo. Vysledny email
pak bude vypadat naptiklad takto: +420720123456@sms.cz.02.com.

Vodafone — je tfeba se piihlasit do Vodafone samoobsluhy, vstoupit do menu ,,Nastaveni
sluzeb* sekce ,,Internet” a zde si aktivovat sluzbu ,,SMS E-mail“. Budete vyzvani, abyste
si zvolili jméno, které bude doplnéno pied emailovou doménu. Vysledny email vypada

nasledovné: vaseadresa@vodafonemail.cz.

O Nastaveni sluZzeb Vyaétovani a prehledy Osobni adaje

Rozcestnik |nt€m et

Vas tarif
Internet @ @ Altivni MNastaveni
Volitelné hlasové sluzby

m Pfipojeni pro mobil standard - objem dat @& Navysit FUP

SMSky a MMSky Automatické navydeni objemu dat @ @ Neaktivni Zapnout
Specialni nabidky Pfipojeni ze zahraniti @ @ Neaktivni Zapnout
Blokovéni a zabezpedeni BlackBerry Internetova verze @ @ Meaktivni Zapnout
SIM karta Business email plus @ @ MNeaktivni =

Ostatni aplikace SMS E-mail @ @ Zpracovava se Informace

Nastaveni telefonu

Obrazek 17 Aktivace SMS E-mail ve Vodafone samoobsluze.

U vsech uvedenych operatorti je aktivace této sluzby zcela zdarma, stejné jako vSechny
prichozi sms na vas telefon. Pokud si piejete informace ze systému uchovavat ve vasi
emailové schrance, bude nutné nastavit preposilani dorucenych varovani od systému. Jak
to udélat, napovi nasledujici kapitola. Jestli vam vSak sta¢i pouze SMS informace, pak prosim

pokracujte v ¢teni kapitolou ,,6.3 Ovéfeni®.

6.2 Nastavit preposilani
Nasledujici ukézka je vytvofena vramci Gmail GC¢tu, ale podobné se bude nastavovat
filtrované pteposilani zprav i u ostatnich poskytovatelli emailovych sluzeb. Ve své podstaté

nejde o nic slozitéjsiho, nez je pieposlani emailu na jiny email. Jen je to tieba délat

automaticky a podle zvoleného filtru.
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Ptihlaste se do svého Gmail G¢tu a kliknéte na ozubené kolo v pravém hornim rohu. Zvolte

ree
1

moznost ,,Nastaveni“ a nasledn¢ vyberte podkategorii ,,Pfeposilani a protokol POP/IMAP*.
Zde kliknéte na ,,Pfidat adresu pro pieposilani“ a vypliite adresu, kterou mate ziizenou

Z predeslé kapitoly. Po potvrzeni a ovéfeni se vam adresa piida do seznamu ,,Pfeposilani®.

Nyni je tfeba vytvorit filtr. Piejdéte do zélozky ,,Filtry* a kliknéte na ,,Vytvofit novy filtr*,
Dopole ,0d*“ vyplite email info@systemvcasnehovarovani.cz a  kliknéte
na,,Vytvotit filtr z tohoto vyhledavani‘.

« Zpét na mozZnosti vwhledavani -
P obdrZeni zpravy. ktera odpovida tomuto vyhledavani:

[ Preskoéit Doruenou podtu (Archivovat)

L] Oznaéit jako piettens

[ Oznatit hvézdigkou

L] Pouzit &titek: Zvolte titek... =

Preposlat kamu: vaseAdresa@vodafonemail.cz %
pridat adresu k pfeposilani

[ ] Smazat

[ Mikdy neposilat do slofky Spam

L] Wzdy oznadit jako dileZité

[ Mikdy neoznadovat jako daleZité

[ Zaradit do kategorie: Vyberte kategorii...

m [] Pouzit filtr také na konverzace {0y odpovidajic
kritériu konverzaci.
Dalgi informace

Poznamia: stard posta nebude pfeposlana.

Obrazek 18 Nastaveni akce pro novy filtr.
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Vysledek by mél vypadat nasledovné. VSimnéte si, ze za vaSim SMS emailem je v zavorce

uvedeno ,,pouzivana ve filtru®.

Obecné Stitky Dorucena posta Uity Filtry Pieposilani a protokol POP/IMAP Chat Webow

Laborator Offline Motivy

Preposilani: (@) Deaktivovat
Dalsi informace () Preposlat kopii pfichozi po3ty na adresu
vaseAdresgfvodafonemail cz (pouZivana ve filtru) v|a
Uchovat kopii v Doruéené posté Gmailu w

Pfidat adresu pro preposilani

Tip: MiZete také pfeposilat jen nékteré své zpravy, pokud si k tomu vytvofite filtr

Obrazek 19 Vysledek nastaveni pireposilani.

6.3 Ovéreni

Nyni by vdm m¢éli automaticky chodit emaily, které vds budou informovat o pfipadném
blizicim se nebezpe¢i, podle vadmi definovanych kritérii. Ovéfit funkénost si muzete
jednoduchym zptsobem a to kdyz si na strankdch webové aplikace zadate pro néjaky tok
prili§ nizkou hodnotu. Pti nésledné aktualizaci dat (interval 15 minut), se vyhodnoti
prekroc¢eni vami stanoveného limitu a systém ode$le email na uvedenou emailovou adresu.
Bud’ pifimo na SMS email, anebo na jinou adresu, kterou jste uvedli a zkteré

se to automaticky preposle na SMS email. Z ného vam vzapéti piijde samotnd SMS zprava.
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[ Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit aplikaci pro monitorovani destovych srazek
podepisujicich se na zvySovani hladin tokl s ohledem na umisténi mérnych stanic. Bylo
zapotfebi vyhodnotit tyto udaje a vytvofit metody pro v€asné varovani o blizicim se

nebezpeci v podobé zvysenych hladin méfenych toku.

Cilem teoretické prace bylo seznameni s problematikou povodni a analyzovani mérnych
stanic. Objasnit terminologii stim spojenou a poskytnout uzite¢né rady pro omezeni
budoucich Skod. V ramci psani prace doslo na ptelomu kvétna a ¢ervna 2013 k rozsahlym
povodnim zejména na uzemi Cech a tak byla vytvotena kapitola, jez podrobné analyzovala
pfi¢iny a dlsledky téchto povodni. Dillezitym faktorem analyzy bylo vybrat vzorek mérnych
stanic, na kterych by se systém mohl postavit a odladit. Bylo zapotiebi navrhnout algoritmy
pro vcasné varovani s ohledem, aby nedochézelo k zbyte¢nému S$ifeni paniky. Byl proto
vytvoten vzorec, zalozeny na sile pratoku desetileté vody, ktery byl v radmci testovani
aplikace doplnén o koeficient zmény. Jedna se o moznost upravit vypocitanou hodnotu, dle
dlouhodobych zkusenosti obyvatel, jez vdané lokalité ziji. Ulelem je, poskytnout

co nejpiesnéjsi odhad hranice, kterd jiz predstavuje vysoke riziko rozvodnéni vybraného toku.

Prakticka cast se zaméfila na moderni technologie dnesni doby a jejich implementace v ramci
vytvofené aplikace. Byly popsany implementace pouzitych datovych struktur, systémovych
funkcionalit a navrhovych vzor. Vytvoreno webové rozhrani, pro Siroky pfistup vetejnosti.
Detailn¢ byly rozepsany pouzité technologie s jejich konkrétnimi ukédzkami implementaci.
Nastinén budouci smér, kterym se ma aplikace ubirat. Naprogramovany metody pro
vyhodnocovani rizika a nasledné varovani prostfednictvim SMS emailu s rozepsanim jak tuto

sluzbu vyuzit zdarma.

Aplikace je nasazena Vv produkénim rezimu a probihaji takzvané praktické testy. Pred
nasazenim aplikace probéhly podrobné testy v lokalnim prostfedi a odladéno chovani tak, aby
se minimalizovaly problémy spojené se Sirokym vyuZitim. Tim povazuji zadani diplomové
prace za splnéné a nad ramec jsem piidal 1 par funkci navic. Samotny kod je na ptilohu
znacné rozsahly a proto si jej milZete prohlédnout na piiloZeném datovém médiu, spole¢né

s ostatni dokumentaci.

Na zavér bych chtél shrnout samotny vyvoj aplikace, kjejimuz zdarnému vyhotoveni

mi velmi pomohla kvalitn¢ zpracovana analyza. V ramci teoretické casti se vyhodnotily

56



vsechny dilezité faktory, které je tieba v aplikaci zohlednit a jejich samotna implementace jiz
byla pouze otdzkou umeéni programovani. V tomto ohledu jsem mohl zuzitkovat své ttileté
zkusSenosti s vyvojem webovych aplikaci, Vramci prace na pozici programatora pro
vyznamného lidra na poli informacnich technologii. Tuto pozici jsem vykonaval na plny
pracovni uvazek, prakticky po celou dobu magisterského studia. Datovy model aplikace byl
vytvofen s ohledem na budouci moznosti rozsifitelnosti aplikace a dimenzovan tak, aby bylo
dostatek prostfedkit i pro né€kolikalety nepietrzity provoz. Z vlastnich prostfedki jsem
zakoupil hosting, v¢etné¢ CZ domény na jeden rok. Naklady na to nejsou zcela zanedbatelné,
ale pokud se aplikace osvéd¢i a bude aktivné pomahat minimalizovat skody, tak tuto cenu rad

zaplatim kazdy dalsi rok.
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