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Anotace

Tato prace se zabyva tvorbou informac¢niho systému pro piepravni spole¢nost. Analyzuje a
fesi problémy, které mohou pii tvorbé takového softwaru nastat. Soucasti prace je vlastni
implementace IS pro pfepravni spolecnost, véetné detailniho popisu pouzitych technologii
a komponent.
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Information System for the Transport Company

Annotation

This work talks about information system for the transport company. It analyzes and solves
problems, which can occur during development. Part of this work is also own
implementation of IS for the transport company including detailed description of used
technology and components.
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Uvod

V dnesni dobé existuje mnoho firem zabyvajici se pfepravou rizného zbozi a zasilek.
Vezmeme-li v tivahu obrovské nadnarodni spolecnosti nebo jen o mensi firmy, vSichni
potiebuji néjakym zplsobem fidit logistiku — rezervaci objednavek, rozvazku zbozi apod.
Moderni doba s sebou neodmysliteln¢ nese moderni nastroje, proto je dnes veskera
logistika fizena elektronicky pomoci vhodného softwaru. Tato prace se zabyva praveé
problémem fizeni logistiky pfepravni spolecnosti, resp. tvorbou softwarového dila pro
takovou spolecnost.

V prvotni fazi je rozebirano obecné hledisko softwaru — co by mél pozadovany program
umoziovat, jaké funkcionality by mél nabizet, a v neposledni fad¢ jsou popsany vybrané
softwarové baliky dostupné na trhu. Teoreticky rozbor pokracuje i v dalSich kapitolach,
kde jsou popisovany algoritmy pro vyhledani nejkratsi cesty — rozebrany jsou i algoritmy
nevhodné pro tuto konkrétni aplikaci. Porovndvany jsou riizni mapovi poskytovatel¢ dat
pro vykreslovani trasy, a to vcetné popisu dostupnych API. Zminén je také problém
s nakladkou zbozi do kontejneru. Posledni kapitolou teoretické casti je nevyhnutelna
optimalizace SQL dotazii, ktera nesmi v kazdé kvalitni databazové aplikaci chybét.

Praktickd cast je rozdélena do mnoha podkapitol. Nejprve jsou popisovany pouZzité
technologie, frameworky a dopliky, na kterych aplikace stoji. Nasleduje popis architektury
vytvofené aplikace — databazovy navrh, adresaiova struktura a detailni popis jednotlivych
modult. Pro pfedstavu kompletni funk¢nosti je k dispozici také UseCase diagram, podobné
je tomu u UML diagramu, ktery napovi o vnitini architektufe vyvinutého softwaru.
Nasleduji kapitoly, které popisuji pfedpokladany scénat pouziti aplikace a seznamuji s
hlavnim algoritmem aplikace, coz je vypocet rozvazenych objednavek pro jednotliva
vozidla spolu s omezenim rozmérli a hmotnosti. V zavéru praktické casti je popsan
vizualni styl aplikace a je zminén popis formatu soubord pro navigacni zafizeni, které
dokéze aplikace generovat. Uplné na konci praktické &asti je uvedena piehledova tabulka
S licencemi pouzitych komponent a doplik ttetich stran.

V zéavéru prace je shrnuto, jak cely vyvoj probihal a zda byly vSechny cile zadani splnény.
Uvedeno je 1 n€kolik moZnych rozsifeni vytvorené aplikace. Soucasti publikace jsou takeé
ptilohy, které ptiblizuji vzhled vyvinuté aplikace pomoci screenshott.
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1 Informacni systém pro prepravni spoleé¢nost

Obecny termin ,,informacni systém* je dnes jiz zfejmé vSem znamy — je to jakysi soubor
technologickych prostfedkt a metody, které zabezpeCuji sbér, pienos a uchovavani dat.
Ato primarné¢ za ucelem prezentace informaci pro potifeby uZzivatelll informacniho
systému. Pojem informacni systém byva mnohdy zkracovan pouze na inicialy IS a v dnes$ni
pocitatové dobé¢ jej vétSina z nds vnima piedevsim jako néjaké softwarové dilo.

Z vyse uvedené definice nam vyplyne, ze informacni systém pro piepravni spolecnost je
jedna konkrétni implementace IS, pravé pro potieby piepravni spolecnosti. Obecnd
definice takového softwaru je pomérné problematicka, nebot’ pod timto ndzvem muizeme
nalézt nepfeberné mnozstvi vlastnosti a funkcionalit. Pokusme se tedy alespon definovat
zakladni moduly, které by v kazdém informacnim systému pro piepravni spolecnost
nemély chybét.

e Sprava vozového parku — moznost definovat vSechny dostupné automobily,
kterymi spolecnost disponuje. Umoznit konkrétni vozidla rusit, ptidavat a obecné
snimi vramci aplikace pracovat (automobil je nedostupny kvuli technickym
problémtm apod.).

e Sprava lidskych zdroji — mySleno pfedev§im fidi¢e automobill. Nutnost mit
prehled o vSech zaméstnancich (fidic¢ich) a pro kazdy automobil definovat
piislusného fidice. Pokud dana spole¢nost vyzaduje nakladku zbozi v depu apod.,
nutnost Fidit i pomocné dily (nakladace zbozi apod.).

e Logistické fizeni objedndvek — umoznit do systému vlozit novou objednavku, mit
moznost definovat den doruceni, adresita, cenu atd. Samozifejmé podpora pro
pfipadné storno objednavky, pfipadné pro mozné zmény.

e Vystupy pro rozvazku zbozi — pravidelné (denni) generovani rozvazky objednavek.
Na zakladé definovanych automobild, fidici a objedndvek vytvofit rozpis pro
rozvazku.

e Optimalizace trasy — kazdému automobilu ptedem urc¢it danou trasu, kterou pojede.
Vyhodné pro minimalizaci nakladu za najeté kilometry.

e Piehledy a statistiky — modul pro potfeby managementu spolecnosti. Umoznit
piehledné zobrazovéani rozvazek, vytizenosti automobili a ftidich, piehledy o
najetych kilometrech apod. Idedlné vyobrazit v podobé piehlednych grafti a
tabulek.

e Uzivatelské role a opravnéni — moznost definovat ptistup k riznym funkcionalitdm
pro rizné osoby. Management musi vidét odlisSné funkce nez tfeba dispecer
vkladajici objednavky od zdkaznikd.

12



e Model Kklient-server — vyuziti pfedev§im pro potifebu pouzivat aplikaci vice
uzivateli najednou (na vice zatizenich).

e Zabezpeceni — obecny pozadavek pro kazdou aplikaci. Rozhodné neni zadouct, aby
nepovolana osoba vidé€la informace, kterd vidét nema. Dale minimalné ochrana
heslem pro kazdy uzivatelsky ucet.

1.1 Dostupna reSeni na trhu

Na trhu dnes existuje pomémé hodné (fadové desitky) produktl, které se zabyvaji
problematikou fizeni piepravni spoleCnosti. V drtivé vétsSiné se vSak jednd o vefejné
nedostupné aplikace, které jsou kazdé spole¢nosti nasazovany a upravovany na miru a dle
jejich potieb. Bézny €lovek se s takovymito produkty mé pouze malou Sanci redlné setkat.
Z tohoto dtivodu je pomérné slozité provést srovnani existujicich feSeni. V nasledujicich
podkapitolach bude uvedeno nékolik vybranych produkti a ty budou popsany. Nicméné
informace o produktech jsou vzdy z oficialnich stranek vyrobctl a nejsou detailné ovéfreny
a odzkouseny. Je proto mozné, ze informace mohou byt do jisté miry zkreslené a netplné.

1.1.1 Logio — Distribu¢ni strategie a optimalizace dopravy

Roadnet Transportation Suite je komplexni nastroj pro efektivni fizeni dopravy. Tento
soubor aplikaci zahrnuje strategické a taktické optimalizaéni nastroje v dopravé,
vyuzivajici bézné uzivatelské prosttedi MS Windows. Software obsahuje nasledujici
moduly:

e Roadnet Transportation Suite — pouzivan k optimalizaci a vyvazeni doru¢ovani a
zlepSeni zédkaznického servisu tim, Ze navrhuje efektivni teritoria a trasy. Jedna se o
systém zastfeSujici nasledujici volitelné moduly. Umisténi skladd, navrh
rozvozovych teritorii, tras a teritorii pro obchodni zastupce.

e Territory Planner — strategicky planovaci nastroj, ktery analyzuje historické
dopravni informace a na jejich zaklad€ navrhuje teritoria a vytézuje trasy.

e Roadnet — takticky nastroj pro denni trasovani, ktery generuje nejlevnéjsi trasu pii
dodrZeni poZzadované urovné zakaznického servisu.

o Fleetloader — aplikace uréena pro fizeni expedice ze skladu a nakladky zbozi na
vozidla zejména v napojovém primyslu. Online sledovani, dynamické fizeni,
oboustranna komunikace, maximalni kontrola vozidel.

e MobileCast — poskytuje aktualni polohu a vykon na trase. To umoziuje operativné
resit pifipadné problémy, potvrzovat Cas piesného doruceni a sledovat zasilky
(tracking).

e Roadnet Info Center — soubor webovych nastroji provozovanych na Intranetu
firmy, ktery zobrazuje plany tras a/nebo realn¢ zpracovava data.
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1.1.2 Logicon — Software pro optimalizaci dopravy
Software od spolecnosti Logicon je rozdélen na tfi moduly.

e PLANTOUR - umoznuje na zadklad¢ kazdodenniho zpracovani objednavek
navrhovat optimalni trasy pro zavoz dodacich mist vCetn¢ zohlednéni zpétnych
svozu. Trasy jsou navrhovany na zakladé aktualnich objednavek a vozového parku
dynamicky tak, aby byly optimalni z hlediska néklada a zaroven spliiovaly vSechny
zadané restrikce (doba zavozu, limit vytizeni vozidla, pozadavky na vybavenost
vozidla aj.). PLANTOUR piinasi moznost plné kazdodenni kontroly nad néklady
na distribuci az na uroven dodaciho mista s moznosti jejich dalSiho snizovani
pomoci optimalizace tras. Pfimych Gspor je mozno doséhnout redukci tras, nakladd,
poétu vozidel, ujetych kilometrii. Uspora ptimych dopravnich naklada 10 — 30 % je
ovéfena desitkami implementaci systému v CR i zahrani¢i. Navrzené trasy jsou
prezentovany nckolika zpisoby. Jednd se o tiskové sestavy, dispecersky piehled,
itinerafe pro fidi¢e. VeSkeré informace o trasach se zobrazuji v prehledném
datovém seznamu, mapovém okn€¢ a na casové ose. Vyuzitim analytickych
moznosti produktu je mozno definovat potieby vozového parku, optimalni
rozlozeni dep, pfifazeni dodacich mist depiim apod.

e CARMANAGER - kontrolni a eviden¢ni systém pro spravu a fizeni vozového
parku, Gdajl o trasach, fidicich a odbérnych mistech s moznosti provadéni detailni
evidence a spravy dat. Data je mozno zpracovavat ve formé fady rozbori a
vyhodnocovacich analyz. Systém je plné integrovan s planovacim systémem
PLANTOUR. Jeho soucasti je specializovany modul pro automatické srovnavani
planovanych a skute¢nych tras. Integrované funkce pro analyzy planovanych a
skute¢nych nakladt tak umoznuji zhodnotit efektivitu v§ech zdroji zapojenych do
pfepravy zboZi. Odchylkové a srovnavaci analyzy planu a skutecnosti slouzi k
ucinné identifikaci slabych mist naplanovanych tras a nabizeji moZnosti korekce
vstupll pro zohlednéni skutecné situace pii sestavovani plant.

e TRACKMANAGER - naplanované trasy nejsou statické, pifi jejich realizaci
dochazi k neustalym zménam na zéklad¢ dynamické dopravni situace. Propojenim
plénovéani s on-line sledovanim pohybu vozidel na trasach umoziiuje operativni
zohlednéni naplanovanych tras. Dispe€er md moZnost na zaklad€¢ informace o
exaktni poloze vozidla operativné aktualizovat prib¢h trasy a v€as reagovat na
odchylky od planu. Systém TRACKMANAGER je sofistikované feSeni pro online
sledovani pohybu vozidel na trasach, sledovani a analyzy telemetrickych tdaji o
vozidlech (spotieba PHM, otevirani dvei, teplotni udaje, apod.). Reseni poskytuje
rovné¢z piehledné analytické moznosti srovnavani odchylek planovanych a
skutec¢nych tras.

1.1.3 KSH-Data — Doprava 3K
Program DOPRAVA 3K je aplikace typu klient-server s pouzitim modernich technologii
pro vyvoj aplika¢niho software a prfedstavuje novou generaci software pro dopravce a
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speditéry. Zakladem jsou mnohaleté zkuSenosti pracovnikli firmy s vyvojem programi v
oblasti autodopravy a spedice a dale ptfipominky a zkuSenosti nékolika stovek uzivatelii
programu DOPRAVA 2000.

Aplikace je vyvinuta ve vyvojovém prosttedi DELPHI na strané klient a server je postaven
na relacni databézi FireBird. Systém pracuje pod opera¢nimi systémy Windows 2000, NT,
XP, Windows 7 jak na strané server, tak na strané klient. Databazovy server miize pracovat
také pod operacnim systémem Linux. Design a uspofadani formulait (oken) systému je
feSeno tak, aby se co nejvice blizilo standardim (napt. Microsoft Office). Uzivatel se tak
snadno v programu orientuje a ovlada ho intuitivné bez podrobného studia prirucky.

Program DOPRAVA 3K je vybaven pro komunikaci s okolim. Prakticky libovolné
informace lze ze systému exportovat v pozadovaném formatu a dale zpracovat v jiném
programu (Ucetnictvi, tabulkovy procesor, elektronicky diaf apod.). Systém je dale otevien
pro import dat zvenci (import zakézek ze systémil nabidek pieprav, podkladl pro zdznamy
o provozu vozidel z GPS systémt a z palubnich pocitact, import dat z Internetu),
umoznuje komunikaci pracovnich stanic prostfednictvim Internetu apod. Zakladni
komunikaci shriime v téchto bodech:

e systémy sledovani vozidel,

e Ucetni programy,

e banka,

e platebni karty,

e (erpaci stanice,

e databanka pfeprav,

e internet,

e objednavkovy systém on-line.
1.1.4 Ostatni produkty
Mezi dal$imi spole¢nostmi nabizejici produkty pro planovani softwaru miizeme jmenovat
nasledujici:

e Paragon — Strategic Transport and Logistics Planning

e Ortec — Routing and Scheduling, Pallet and Load Building

e TMW Systems — Schedule Pro, DirectRoute

Vlastni software pro logistické fizeni ptepravy nabizi i softwarovi giganti jako jsou IBM a
jejich produkt Sterling Management System. DalSim velikdnem je také spolecnost SAP,
kterda vyviji produkt SAP Transportation Management (SAP TM). Je vSak tieba
podotknout, Ze tyto systémy jsou jiz opravdu velice sofistikované a jejich primarni vyuziti
je pro obrovské nadnarodni spole¢nosti.
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2 Algoritmy pro vypocet nejkratsi cesty

Vypocet nejkratsi trasy je v této praci jeden ze stéZejnich ukold. Pokud pouzivana aplikace
obsahuje kvalitni algoritmus pro vypocet nejkratsi cesty, lze denné uSetfit nemalé
prostiedky — a to jak ¢asové, tak i finan¢ni (nafta, vice rozvezenych objednéavek apod.).

2.1 Nevhodné algoritmy

V ramci studia se autor prace setkal s nckolika algoritmy pro vypocet optimalni trasy.
Nicméné¢ vSechny nize popsané (Dijkstriiv, Bellmantiv-Fordiv, Floyduv-Warshalliv, A*)
jsou nevhodné pro tento typ aplikace, a to ze stejného diivodu — pocitaji optimalni trasu
pouze mezi dvéma body.

2.1.1 Dijkstrav algoritmus

Dijkstriiv algoritmus je grafovy algoritmus slouzici k vyhledani nejkrat$i cesty z
pocatecniho uzlu do vSech ostatnich uzlii ohodnoceného grafu. Funguje vSak pouze jen s
nezapornym ohodnocenim hran. Algoritmus poprvé popsal nizozemsky informatik Edsger
Dijkstra, po kterém je pojmenovan. Casto se pouziva v routovacich protokolech, napiiklad
v algoritmu OSPF (Open Shortest Path First).

kazdy uzel u uchovava informaci o nejkratsi cesté, kterou se k nému lze dostat. V prvotni
fazi (inicializace) se vSechny délky nastavi na maximalni hodnotu (nekone¢no) — vyjma
pocate¢niho uzlu, ten délku rovnou nule. Déle je uchovavan seznam nenavstivenych uzli a
seznam navstivenych uzla. Dijkstrav algoritmus cyklicky prochdzi seznam nenavstivenych
uzld, dokud neni prazdny. Pficemz v kazdém prichodu cyklu se presune jeden uzel ze
seznamu nenavstivenych do seznamu navstivenych. Presouva se ten uzel, ktery ma
nejmensi vzdalenost. Pro kazdy uzel, do kterého vede hrana, se provede porovnani, jestli
neni vzdalenost krat$i nez ulozena. Pokud je podminka vyhodnocena jako pravdiva (cesta
je kratsi), provede se aktualizace délky. V opacném ptipadé se neprovede Zadna zména.

NiZe je uveden bodovy postup algoritmu.

e INICIALIZACE:
vytvofeni mnoZiny uzla

@)

o

o

= pro pocatecni uzel

= pro kazdy uzel u — ohodnoceni

hrany (s; u),

= pro ostatni uzly = nekone¢no
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e VYPOCET:
o dokud nejsou v mnoziné

= nalezeni uzl

pfidani uzlu

je minimum ze stavajici hodnoty a

ohodnoceni hrany (w; u).

Efektivita Dijkstrova algoritmu zavisi na implementaci. Nejjednodussi implementace
pouzivad pro ulozeni prioritni frontu a operace nalezeni nejbliz§iho uzlu je linearni

kde

je pocet hran. Pro fidké grafy mize byt algoritmus implementovan mnohem

prohleddvani. V tomto piipadé je asymptoticka ¢asova slozitos

vrcholt a

efektivnéji — graf je ulozen pomoci seznamu sousedil a funkce nalezeni nejblizsiho uzlu je

implementovana pomoci binarni nebo Fibonacciho haldy. Pak je slozitost O ( (E+V) log
, resp. pro Fibonacciho haldu 0 (E+V 1log V).

2.1.2 Bellmantv-Fordtyv algoritmus

Algoritmus poéitajici nejkratsi cestu v ohodnoceném grafu z jednoho uzlu do koncového.
Vyhodou oproti Dijkstrovu algoritmu je moznost pouZzit i zdporn€¢ ohodnocené hrany.
Nicméné Dijkstriv algoritmus je rychlejsi. Pouziva se napt. ve smérovacim protokolu RIP.

Princip fungovéni je velice podobny Dijkstrovu algoritmu, nebot’ shodné pouzivd metodu
relaxace hran, kterd zjiStuje aktudlné nastavenou hodnotu nejkratSi vzdalenosti od
pocateniho uzlu. Nasledujici postup je opét totozny — pokud je zjisténo, ze vzdalenost
uzlu je vyssi neZ hodnota znynéjSiho uzlu plus ohodnoceni hrany, je vzdalenost
aktualizovéna (sniZena). Zasadni odli§nost od Dijkstrova algoritmu tkvi v priichodu grafem
— pii prachodu vSemi nasledniky uzlu se tento uzel ,neuzavie“, nybrz je prochazen
vicekrat. Vice napovi nasledujici pseodokdd.

bellman-ford (vrcholy, hrany, zdroj)

// krok 1: inicializace grafu
for each v in vrcholy
if v=zdroj then v.vzdalenost 0
else v.vzdalenost := nekonecéno
v.pfedchidce := null

// krok 2: opakované relaxovat hrany
for i from 1 to size(vrcholy)-1
for each h in hrany // h je hrana z u do v
u := h.pocdatek
v := h.konec
if u.vzdalenost + h.délka < v.vzdalenost
v.vzdalenost u.vzdalenost + h.délka
v.pfedchtudce u
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// krok 3: kontrola zdpornych cyklu
for each h in hrany
u := h.pocatek
v := h.konec
if u.vzdalenost + h.délka < v.vzdalenost
error "Graf obsahuje zaporny cyklus."

, kde

je pocet vrcholti a

Asymptoticka slozitost algoritmu je |

2.1.3 Floydav-Warshallav algoritmus

Algoritmus pro hledani nejkratsi cesty v orientovaném grafu s hranami rtznych vah.
Jediny prichod algoritmu vypocita nejkratsi cestu mezi vS§emi dvojicemi vrcholii. Funguje
na principu porovnavani vSech moznych cest v grafu mezi vSemi dvojicemi vrcholl.
Postupné vylepsuje odhad na nejkratsi cestu do t¢ doby, nez je ziejmé, ze je odhad
optimalni. Vice o fungovani algoritmu napovi komentovany pseudokod.

// Predpokldddme funkci cenaHrany (i, j) vracejici cenu hrany z i do j
// (pokud hrana neexistuje, cenaHrany = nekonecdno)
// Dale, N je podet vrcholu a cenaHrany (i, i) = 0

int cestallll; // Dvourozmérné pole. V kazdém kroku algoritmu je cesta[i][7]
// nejkratsi cesta z i1 do j pouZitim 1. az k-té hrany.
// VSechny hrany cesta[i][j] jsou inicializovdny funkci
// cenaHrany (i,7);

procedure FloydWarshall ()
for k :=1 to N
begin
foreach (i,j) in (1..N)
begin
cesta[i] [j] = min(cesta[i][]j], cesta[i] [k] + cestalk][j]):
end
end
endproc

214 A*

Algoritmus vychazejici z Dijkstrova algoritmu, vyuZziva totoZné principy, navic vSak
pfidava heuristicky prvek. Principem algoritmu je pouziti hladového principu pro nalezeni
optimalni trasy z bodu A do bodu B. Optimalni trasou se rozumi nejkratsi, nejlevnéjsi,
neerchleJm apod. — V zavislosti na pozadavcich. Dilezitym prvkem algoritmu je funkce

, ktera ohodnocuje jednotlivé uzly pro urCeni potadi, ve kterém se maji prochézet.
Tato funkce se sklad4a ze dvou dil¢ich funkci: (i) funkce pifedstavujici vzdalenost mezi
pocatkem a danym uzlem, (ii) heuristickéd funkce odhadujici spravnost postupu. Prikladem
muze byt heuristika vzdalenosti vzduSnou ¢arou, jelikoz je to nejkrat§i mozna cesta.

A* algoritmus probiha nasledovné — vytvoii se prioritni fronta nenavstivenych uzld,
pficemz ¢im je hodnota funkce f (x) menS$i, tim ma uzel vy$si prioritu. Nasledné se

vV kazdém kroku odebere uzel s nejvyssi prioritou a pro jeho sousedici uzly jsou spocitany
dil¢i funkce (vzdalenost a heuristika). Tyto uzly jsou piidany do prioritni fronty.
Algoritmus pokracuje, dokud nema kone¢ny uzel men$i vzdalenost od pocatku nez
kterykoliv jiny uzel z fronty nebo dokud neni fronta vyprdzdnéna. Hodnota vzdalenosti
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koncového uzlu je vysledek — nejkratsi cesta grafem. Chceme-li znat konkrétni cestu, je
nutné udrzovat seznam uzll na této cesté. Nize je uveden pseudokdd A* algoritmu.

function A* (start, cil)

closedset := prazdnd mnozZina // MnoZina jiZ uzavrfenych uzld.

openset := mnoZina obsahujici pocateéni uzel // MnoZina otevr. uzld.
g_skore[start] := 0 // Délka aktudlni optimdlni cesty.

h_skore[start] := heuristicky odhad vzdalenosti (start, cil)

f skore[start] := h_skore[start] // Predpoklddand délka cesty mezi

// startem a cilem jdouci pres y.
while openset is not empty
x := otevieny uzel s nejmensSi hodnotou f_ skore[]
if x = cil
return rekonstruuj cestu(pfisSel z[cil])
vyjmi x z openset
ptidej x do closedset
foreach y in sousedni_uzly (x)
if y in closedset
continue
stavajici_g_skore := g_skore[x] + d(x, y)

if y not in openset
add y to openset

stavajici_je_ lepsSi := true
elseif stavajici_ g skore < g_skore[y]
stavajici_je_lepS$i := true
else
stavajici_je lepsi := false
if stavajici_je_lepsSi = true
pfisel z[y] := x
g_skore[y] := stavajici_g_skore
h_skore[y] := heuristicky odhad vzdalenosti(y, cil)
f skorel[y] := g_skore[y] + h_skore[y]

return failure

function rekonstruuj_cestu(aktualni uzel)
if prisel z[aktuadlni uzel] is set
p = rekonstruuj_cestu(pfisSel z[aktualni uzel])
return (p + aktualni uzel)
else
return aktualni_ uzel

Casova slozitost A* algoritmu je piimo zavisla na zvolené heuristice. V nejhor$im piipads
je pocet prozkoumanych uzli exponencidlni vzhledem k délce feSeni. V optimalnim
ptipad¢ je sloZitost polynomidlni.

2.2 Problém obchodniho cestujiciho

Jedna se o jeden z nejznaméjSich a nejpopularnéjSich kombinatorickych problémi, ktery
pfimo vystihuje zadani této prace — najit nejkratsi ,,okruzni* cestu mezi mnoha body.
Pfic¢inou popularnosti algoritmu je bohata historie, ktera zacina jiz kolem roku 1759, kdy
se ulohou tohoto typu zabyval Svycarsky matematik Leonhard Euler. Impulsem pro dalsi
zajem se stal rozvoj linedrniho a celoCiselného programovani (druhd polovina dvacatého
stoleti). Problém obchodniho cestujictho ma obrovské mnoZstvi praktickych aplikaci —
Vv logistice, planovani, vyrobé VLSI obvodu, krystalografii apod. Proto ani v soucasné dobé
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nepolevuje zdjem o feSeni problému. Jelikoz se jednd o NP-téZzkou ulohu, je
pravdépodobné, Ze se nepodaii nalézt optimélni feSeni v polynomidlné omezeném Ccase.
Coz vedlo k ndvrhu mnoha aproximativnich algoritmu.

Problém obchodniho cestujiciho 1ze snadno definovat tak, ze obchodnik musi pfi své cesté
navstivit kazdé mésto praveé jedenkrat a vratit se do vychoziho bodu. Pficemz je tfeba
minimalizovat jeho cestovni néklady, coz je cena pfemisténi mezi jednotlivymi mésty a
coz obvykle piimo zavisi na vzdalenosti mezi mésty. Cilem je tedy navrhnout takovou
okruzni cestu, kde soucet nakladii nutnych pro uskutecnéni cesty bude minimalni.

2.2.1 Tradiéni algoritmy

Uplny (dokonaly) algoritmus, ktery zaruGuje nalezeni optimalniho fe$eni pro n mést, musi

Na prvni pohled je

nepouzitelny. Jak jiz bylo feceno, ziejmé se nepodaii nalézt algoritmus, ktery by
umoznoval nalezeni optimalni trasy v polynomidlné¢ omezeném case. Bylo a je tedy
vénovano velkého usili pro nalezeni alespon pfibliznych algoritma.

Ziejm¢ nejjednodussi je hladovy algoritmus. Ten je zaloZzen na mySlence nalezeni

nejblizs§iho souseda k pravé navstivenému méstu. V prvotni fazi je ndhodn€ zvoleno mésto

pokracovano déle az do doby, nez je mnozina nenavstivenych mést prazdnd. Ackoliv bylo
nalezeno pfipustné feSeni, mnohdy se miize liSit od optimalniho. Na nésledujicim obrazku
je zobrazen piipad ,,chybného* (neoptimalniho) vysledku, kdy algoritmus vyuzije drahou
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Obriazek 1 — Demonstrace neoptimalniho vypoctu trasy
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zadna cesta s niz§imi néklady. Ve vysledku je trasa oznacena jako 2-optimalni, coz se
ovSem nemusi rovnat optimalni trase.

Z algoritmu 2-opt 1ze snadno odvodit zobecnéni nazyvané k-opt, kde je vybirano pravé

hran, resp. maximaln¢ k hran pro zaménu. Se zvySujicim se parametrem

. je algoritmus
schopen vypocitat sofistikovangjsi feSeni, avSak logicky roste naro¢nost ulohy, a tedy i ¢as
potiebny k vyfeSeni. V praxi se proto lze pouze vyjimecné setkat s volbou parametru k

vvvvvv

kterd se méni v kazdé iteraci. Navic se algoritmus nespokoji s prvnim nalezenym

ktery navrhli Lin a Kernighan. Zasadnim rozdilem je dynamicka hodnota parametru

vylepSenim cesty T, ale hledd maximalni snizeni ndklada v dané iteraci.

2.2.2 Genetické algoritmy

Geneticky algoritmus je obecné aplikaci principi evolucéni biologie pro nalezeni feSeni
slozitych problému. V algoritmech jsou pouzivany evoluéni procesy znamé z biologie —
dédi¢nost, mutace, pfirozeny vybér a kiizeni. V osmdesatych letech dochézelo
K intenzivnimu zkoumani genetickych algoritmi pro problém obchodniho cestujiciho.
Postupné byly zdokonalovany tfi reprezentace genetickych operatorti, v nichZ je cesta

definovana pomoci vektoru, jehoz délka je rovna poc¢tu mést, tedy n

Prvnim zptisobem kodovani je tzv. sousedska reprezentace (adjacency representation), kde
se ¢islo i vyskytuje na pozici 5 pravé tehdy, kdyZ cesta reprezentovana timto vektorem

Cisel reprezentuji pfipustnd feSeni problému. Za timto uGc¢elem byly vytvofeny opravné
algoritmy, nicméné ani po jejich aplikaci nedochéazi k dostate¢né efektivnim vypoctim,
proto byl tento zptisob zamitnut.

Druhym typem je ordindlni reprezentace (ordinal representation), kterd vychdzi
Z historicky nejstar§ich pokusti o feSeni problému obchodniho cestujiciho pomoci

Cislo v seznamu muize nabyvat hodnoty j € {1, ..., (n — i + 1)}. Pro tento typ reprezentace je
nutny referencni seznam meést, kde jsou uvedena vSechna mésta v pevné daném poradi.

Vyhodou tohoto zplisobu kodovani je skutecnost, ze vznikne ve vSech ptipadech ptipustné
feSeni — bez nutnosti aplikovat jakékoliv dal§i opravné procedury. Nicméné pouhou
kombinaci ordindlni reprezentace a jednobodového kiiZeni nelze pii feSeni problému
obchodniho cestujiciho dosdhnout dobrych vysledkd, a proto byl i tento pfistup zamitnut.
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Na druhou stranu je nutno podotknout, Ze ordinalni reprezentaci lze pouzit v jinych
problémech, napt. planovaci ulohy z oblasti tvorby rozvrhd.

vvvvv

reprezentace cesty (path representation), kdy chromozom (5, 6, 3, 1, 4, 2) reprezentuje
okruznicestu5—-6-3-1-4-2-5.

2.2.3 Hybridni genetické algoritmy

Pres veskeré usili pti navrhu vhodnych operatorti genetickych algoritmti se nepodaftilo
vazné konkurovat heuristickému algoritmu, ktery navrhli Lin a Kernighan. A to jak po
strance kvality nalezeného fesSeni, tak i casu potiebného k vypoctu. Coz byla inspirace pro
vytvoreni riznych hybridnich spojeni — evolucni algoritmus s pouzitim heuristiky zalozené
na lokdlnim prohleddvani. Postupné tak bylo navrzeno velké mnozstvi hybridnich
genetickych algoritmil, které vyuZzivaji hladovy algoritmus, 2-opt, 3-opt a mnohé dalsi
heuristiky.

Ptikladem mtiZe byt piistup, ktery zabranuje moznému incestu pfti tvofeni novych individui
a tim zlepSuje vykon genetického algoritmu pro feSeni problému obchodniho cestujiciho.
Jinym piikladem muize byt algoritmus pouZivajici generovani nahodnych (fiktivnich)
soufadnic mést a nasledného vypoctu na posunuté mape.

Uplné na konec je mozné uvést zajimavy pfistup zalozeny ¢isté na evoluénim algoritmu
vyuzivajici tzv. inver-over operator. Ten zpracovava jednotliva individua s jinymi, ale po
dokonceni se nové vzniklé individuum porovna s ptivodnim a lep$i z nich v populaci
zistava. Na zakladé vysledki, které autofi algoritmu prezentovali, dospéli k zavéru, zZe
tento algoritmus je v soucasnosti pravdépodobné nejlep$im evolu¢nim algoritmem pro
feSeni ulohy obchodniho cestujiciho.
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3 Srovnani poskytovatelit mapovych podkladu

Neodmyslitelnou soucasti aplikace je bezesporu vizualizace. V ptipad¢ potieby softwaru
transportni firmy bude vhodné vizualizovat trasu cesty pro kazdy automobil. Ptipadné
zobrazit cilové misto rozvazky na mapé. Pravé z tohoto diivodu je nezbytné, aby aplikace
disponovala mapou, kde budou uvedené informace zobrazeny. Jelikoz poskytovateld
mapovych dat existuje pomérné velké mnozstvi, je v této kapitole provedeno srovnani
nejznameéjSich z nich.

3.1 Mapy.cz

Velice popularni ¢esky mapovy portal vlastnény spole¢nosti Seznam.cz. Pro Ceskou
republiku obsahuje nejpodrobnéj§i mapova data, nebot’ spolecnost provadi vlastni
mapovani terénu (viz dale). Obrovskou vyhodou map je také rozsédhld databize bodii
zajmu, tzv. POI. Velice snadno je tedy k nalezeni napf. nejblizsi kino, restaurace nebo
tieba benzinova pumpa.

Prace s mapou je na dobré urovni, obsahuje zakladni funkce, kterymi je posun a
pfiblizovani/oddalovani mapy, mozZnost zjistit GPS soufadnice daného mista nebo sdileni
aktudlniho pohledu na mapu emailem apod. Vyhleddvaci modul je pomérmné inteligentni,
dokéze vyhledat pfesnou adresu, ale také zadané GPS soutadnice, ¢i dokonce nazev (sidlo)
firmy. V poslednim piipadé — hledani sidla spole¢nosti — je aplikace napojena na webovy
portal firmy.cz a ptebird z této databaze informace. Pomérn¢ vydatrena funkce je planovac
tras. Je mozné si zvolit nejen startovni a cilové misto, ale také né€kolik prijezdnych mist.
Trasa miiZze byt vypocitana pro automobil, cyklistu nebo pési tiru. UZivatel neni omezen
na zadévani mista skrze klavesnici, nebot’ mista (start, cil, prijezdy) je mozné interaktivné
zadavat pomoci mys$i pfimo v map¢.

Aplikace obsahuje n¢kolik mapovych podkladi.

e Obecny mapovy podklad — klasicky kresleny mapovy podklad, ktery zname
Z autoatlasti. Obsahuje zjednoduSené zobrazeni silni¢ni sité s aktivnimi body z4jmu.
Soucasti jsou podrobné plany mést, na kterych jsou vyznaceny jednosmeérky a jina
dopravni znaceni. JelikoZ se jedna o velice rozséhlé dilo, jsou mapy pravidelné
aktualizovany. Na webovych strankach projektu uvadéji aktualizaci 2-4 krat roéné.

e Fotograficky mapovy podklad — kombinace satelitniho a leteckého snimkovéani. Pro
celou Evropu jsou dostupné fotografie ze satelitniho snimkovani. Pro oblast Ceské
republiky vyuziva firma vlastni letecké snimky, které kazdorocné aktualizuje. Dle
udajt se za jeden rok nafoti zhruba 1/3 republiky. Fotografické mapové podklady
tedy mohou byt az tii roky staré.

e Turisticky mapovy podklad — obdoba klasické papirové turistické mapy s métitkem
1:5000. Obsahuje zakladni topografické vrstvy, vyskopis, stinovany reliéf,
turistické znacené trasy, nau¢né stezky, cyklotrasy a turistické body zijmu.
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V mapach jsou znazornény vrstevnice s odstupem 10 vyskovych metri —
V nejvysSim piiblizeni az 5 vyskovych metrd. Tato mapa je dostupnd pouze na
tizemi Ceské republiky.

e Historicky mapovy podklad — zobrazuje nasi republiku pied vice nez 150 lety.
Podklady pro tuto mapu jsou z let 1836-1852, pficemz jsou v méfitku 1 : 28800.
Tento mapovy podklad je spiSe pro zajimavost, nez pro n¢jaké praktické pouziti.

3.1.1 API

Rozhrani API pro vlozeni na vlastni stranky poskytuje pomérné slusné moznosti a
variabilitu vysledného zobrazeni. Pouzivani API je zcela zdarma, a to dokonce i pro
komer¢ni pouziti.

Nize je uveden zcela elementarni kod, ktery zobrazi na strance mapu, kde bude jako stied
oznacena budova Univerzity Pardubice — Fakulta elektrotechniky a informatiky.

// nadteni a inicializace API
<script src="http://api4.mapy.cz/loader.js"></script>
<script>Loader.load()</script>

// mapa bude vloZena do ndsledujiciho prvku DIV
<div id="mapa" style="width:800px; height:400px;"></div>

// nastaveni zobrazeni - stred mapy, pribliZeni, typ mapy a ovlddaci prvky
<script type="text/javascript">
var stred = SMap.Coords.fromWGS84 (15.767, 50.033);
var mapa = new SMap (JAK.gel ("mapa"), stred, 15);
mapa.addDefaultLayer (SMap.DEF_BASE) .enable() ;
mapa.addDefaultControls() ;
</script>
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Vyse uvedeny koéd zobrazi nasledujici vystup v prohlizeci.
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Obrazek 2 — Ukazka vystupu poskytovatele Mapy.cz
Znacky

Pokud potiebujeme na mapé oznadit vlastni bod, poskytuje nam API metodu addMarker.
Mnohdy je timto zpisobem oznafovano sidlo firmy nebo jeji provozovny. Znacky maji
mnoho dalsich nastaveni a vlastnosti. Ke kazdé znacce je mozné ptidat zcela libovolny
popisek (ve formatu HTML), dokonce miizeme zménit ikonu znacky za vlastni. Dale je
mozné vytvofit tzv. posuvnou znacku. Uzivatel mize diky této funkci vybrat libovolné
misto na mapé a sdélit tak provozovateli stranek napt. svoji adresu.

Pomérné praktickou funkci jsou tzv. shluky znacek. Pokud mame velké mnozstvi znacek
v mapé¢ (fadové stovky), a ty se navzijem piekryvaji, je mozné je sloucit do shluku.
Uzivatel v takovém piipadé vidi v oblasti vyskytu mnoha znacéek jen jednu — shluk s ¢islem
udavajici pocet znacek v dané oblasti. Jakmile provede pfiblizeni oblasti a jiz nedochazi
Kk ptekryti jednotlivych znacek, shluk se ,,rozpadne™ a zobrazi se jiz konkrétni znacky.

Vektorové prvky

Skrze rozhrani geometrické vrstvy je mozné do vlastni mapy vlozit geometrické utvary.
Coz je velice silny nastroj v piipad¢ potieby zobrazit néjakou oblast nebo pole plisobnosti.
Dobrym ptikladem miize byt napt. oblast, kam dana firma rozvazi své zbozi za nizsi cenu.
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Rozhrani dovoluje vkladat nejen primitivni prvky typu ¢ara a obdélnik, podporovany jsou i

vvvvvv

vektorovych obrazcii. Data je mozné nacitat vzdalené pomoci technologie AJAX.
Ostatni

Vyse byly zminény pouze zajimavé (pro autora) vlastnosti a funkce API Mapy.cz. Téch je
vSak mnohem vice. Jmenovat mizeme tfeba podporu pro format GPX (standard pro popis
dat z GPS) nebo geokddovani — hledani zemépisné pozice dle zadaného fetézce (dopiedné
geokddovani) a hledani zemépisnych objekti na zadané soufadnici (zpétné geokddovani).

3.2 Google Maps

Jak jiz samotny ndzev napovida, jednd se o mapovou aplikaci spolecnosti Google.
Vyhodou je pokryti celého svéta a lokalizace celé aplikace do desitek jazykd, véetné
dobé jejich mapy dostupné pro mobilni telefony, tak 1 pro tablety. Jelikoz je Google
vlastnikem mobilniho operacniho systému Android, logicky je aplikace pfitomna v kazdém
zatizeni s Androidem.

Podobné jako ostatni mapové portaly, tak i Google Maps nabizi mnoho mapovych
podkladl. Zvolit mizeme klasické zobrazeni, které zndme z autoatlasti. Zobrazeni je dale
mozné piepnout do satelitniho zobrazeni. V tomto ,,mo6du‘ jsou namisto mapy zobrazeny
satelitni snimky. Bohuzel jsou na mnoha mistech tyto snimky pomérné staré (fadove az
nekolik let), pficemz jejich aktualizace je nepravidelna. Nekteré snimky jsou zachyceny ve
vys$i kvalité — coz byvaji pfedevSim popularni mista, na druhé stran¢ mista, ktera nejsou az
tolik oblibend, jsou zachycena v mnohem niz§i kvalit€. Pomérné zajimavym pohledem je
tzv. Aerial View, coz byla odezva na konkuren¢ni Bird’s-eye view v Bing Maps (viz dale).
Jedna se o fotografie potizené pod uhlem 45 stupiil, coZ zaruc€uje lepsi pohled na detail
mapy nez klasicky horni pohled. V Ceské republice je vsak timto zpiisobem nasnimano
pouze omezené mnoZstvi mist — jedna se predevsim o velka (krajskd) mésta.

Samotna mapova aplikace nabizi jednoduché ovladani se vSemi standardnimi funkcemi —
posun mapy, pfiblizovani/oddalovani mapy, mozZnost sdilet aktualni pohled na mapu apod.
Diky propojenosti se socialni siti Google+ je mozné ihned jakékoliv misto sdilet v této siti.
Google Maps nabizi pomérné povedeny planova¢ tras, tedy vyhledani nejkrat$i trasy
Z bodu A do bodu B. Je mozné piidat n€kolik dalSich prijezdnych mist — néco jako funkce
itinerdf znama z navigacnich pfistroji. Pro planovani trasy je mozné vyuzit vypocet pro
osobni automobil nebo pro péSi chilizi. Integrovany vyhledavaci modul je velice
inteligentni, dok4ze vyhledat nejen adresu nebo misto, cizi mu nejsou ani ndzvy firem nebo
tieba GPS soufadnice v mnoha rtznych formatech. Aplikace pridava nékolik dalsich
funkci — je to pocasi, které se zobrazi pro aktudlné zobrazené misto na mapé€. Velice
prakticka je také funkce ,,Provoz zobrazujici hustotu dopravy na silnicich nebo tfeba
funkce ,Fotografie®, ktera obsahuje obrovskou databazi fotografii (pfevazné¢ od
obycejnych uzivatelll) pro konkrétni misto. Pokud je uzivatel pfihlasen ke svému Google
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uctu, ziskd navic nckolik dalSich funkcionalit — napf. historii hledani, svoje domovské
misto nebo tieba spravu oblibenych mist na mapg.

V kvétnu 2007 ptibyla do Google Maps pievratna novinka — Street View. Google Maps s
funkci Street View umoznuji prohlizet nejriznéjsi mista z celého svéta prostiednictvim
panoramatickych snimki pofizenych z ulice. Pro zachyceni panoramatickych fotografii je
pouzit automobil se specidlnim snimacim zatizenim, ktery projizdi ulicemi. Uzivatel miize
pomoci téchto fotografii mnohem snéaz vyhledat pozadované misto a ihned se podivat, jak
dany objekt/ulice v redlu vypada. Velice pozitivnim faktem je prakticky 100% pokryti
Ceské republiky v ramci Street View. DulleZitou vlastnosti je soukromi — Google kazdou
fotografii analyzuje a rozmazava obliceje osob a také poznavaci znacky automobili.

Google Maps, to nejsou jenom klasické ,,venkovni“ mapy, k dispozici je mnoho dalSich
funkei a vlastnosti. Na zavér je vybrano jesté nékolik funkcionalit pro predstavu, jak Siroky
zabér tato aplikace poskytuje. Funkce nazvand Indoor umozituje libovolné soukromé osobé
(spole¢nosti) zmapovat vlastni prostory a zvefejnit je v ramci Google Maps. Pokud
zakaznik vstoupi do objektu podporovaného touto technologii, muize v ramci
budovy/haly/objektu zobrazovat svoji pozici ¢i nalézt pozadované misto, zkratka stejné
jako v klasické mapé. Uplné zjiné oblasti je aplikace Google Latitude. Jednd se o
lokaliza¢ni aplikaci pracujici v ramci Google Maps. Pokud uzivatel dovoli sdilet svoji
aktualni polohu s ostatnimi uzivateli (které¢ musi kviili ochran¢ soukromi osobné povolit),
mohou jeho pratelé vidét, kde se aktudln€ nachazi.

3.2.1 API

Diky Google Maps API mize vyvojat vlozit vlastni mapu do své internetové stranky. A
nejen to, podporovano je mnoho dalSich funkcionalit. Pouzivani API je zdarma, nicméné
pouze pro nekomercni pouziti a S jistymi limity. Pro komercni prostiedi je mozné zakoupit
Vy$s§i verzi, tzv. Maps API for Business. Na rozdil od neplacené verze jsou mnohonasobné
navySeny limity pouzivani — napf. neplacena verze umoziuje vypocet trasy z bodu A do
bodu B pouze pro 10 prijezdnych bodu a je limitovano 2500 pozadavki za den. U placené
varianty je mozné zadat az 23 prijezdnych bodi a limit je 100.000 pozadavkl za den.
Dalsim ptikladem muze byt rozliSeni obrazki pro funkce Street View, u neplacené verze je
to maximalné 640x640 px, u placené verze az 2048x2048 px. Pokud chceme API pouzivat,
je nutné se zaregistrovat a ziskat tzv. API key. Jedna se o ptistupovy kli¢, ktery je pevné
svazan s U€tem a pfedevsim zadanou doménou, na kterou se vadZou dané limity. MoZnosti
Google Maps API jsou velmi rozsahlé, je mySleno doslova na kazdy detail, a tak je mozné
nastavit a piizptsobit téméf cokoliv. I pfes rozsahlost API (a tudiz 1 dokumentace), je
manual k API velice ptfehledny a vzdy doplnény o praktické ptiklady.

Nize je uveden elementarni kod pro vykresleni mapy pomoci Google Maps. Stfed mapy je
nastaven na budovu Univerzity Pardubice — Fakulta elektrotechniky a informatiky.
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// element DIV, do kterého bude vykreslena mapa
<div id="map-canvas" style="width: 800px; height: 400px"></div>

// nadteni API

<script type="text/javascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=AIzaSyAildDUK6UwPvOxXKF 8E
QACPXwfgNtFjVg&sensor=false"></script>

<script type="text/javascript">
// nastaveni mapy (pribliZeni, strfed a typ mapy)
var mapOptions = {
zoom: 17,
center: new google.maps.LatLng(50.033330, 15.767395),
mapTypeld: google.maps.MapTypeId.ROADMAP

}

// inicializace mapy s definovanym nastavenim
var map = new google.maps.Map (
document.getElementById ("map-canvas"),
mapOptions
)i
</script>

Vysledek predeslého zdrojového kodu naleznete na nésledujicim obrazku. VSimnéme si
neaktualnosti map, na obrazku je budova oznacena jako Fakulta chemicko-technologicka.
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Obrazek 3 — Ukazka vystupu poskytovatele Google Maps
Udalosti

Pomoci nastaveni dané mapy mizeme definovat tzv. eventy (Cesky udalosti), k dispozici
mame nekolik typl: click, dbclick, mouseup, mousedown, mouseover, mouseout. Jak jiz
nazvy napovidaji, jedna se o ekvivalenty udalosti jazyka JavaScript. Jedna se o velice

28



uzite¢nou véc, nebot’ miizeme definovat akce, které se vykonaji pti dané udalosti. Pokud
bychom méli byt konkrétni, mizeme si diky udalostem od uzivatele vyzadat jeho adresu a
tu si pak ulozit do své lokalni databaze.

Ovladaci prvky

Pii vykreslovani vlastni mapy mizeme ovlivnit také zobrazovéani ovladacich prvkl. Je
mozné povolit zobrazeni/skryti téchto ovladacich prvki.

e panControl — naviga¢ni $ipky slouzici k posunu v mapg,
e zoomControl — ovladaci prvek piiblizeni/oddaleni,

e mapTypeControl — pfepina¢ mapového podkladu (satelitni, klasickd mapa),

e scaleControl — métitko mapy,
e streetViewControl — ikona ,,panacka“ indikujici funkci Street View,
e overviewMapControl — mala piehledova mapka.

Pro kazdy vySe zminény ovladaci prvek si miizeme urcit i jeho pozici na map€. Je mozné
pouzit konstanty jako je TOP LEFT, TOP CENTER Nnebo Obdobn¢ pak
LEFT CENTER, LEFT BOTTOM apod.

Programator neni omezen pouze na definované ovladaci prvky, nybrz lze do mapy dodat
zcela vlastni ovladaci prvek. Ten se definuje pomoci klasického HTML jazyka a je mozné
jej opét libovolné v mapé umistit a samoziejmeé mu ptifadit specifickou funkci — napft. po
kliknuti na tlacitko se mapa vystfedi na sidlo spole¢nosti.

Vrstvy

Vrstvy jsou objekty na mapé, které jsou pevné svazany s konkrétnim mistem (soufadnici),
tudiz se posouvaji pfi pohybu nebo piiblizovani mapy. Google Maps déle rozd€luje vrstvy
nasledovné.

e Markers — oznaceni pro jediny bod na mapé, jsou zobrazeny jako ikona a
vyuzivany pro oznaceni jednotlivych konkrétnich mist, napf. provozoven dané
spole¢nosti,

e Lines — Cesky ¢ary, tedy usecky z bodu A do bodu B,

e Areas — ohrani¢ené oblasti (obdélnik, trojuhelnik, mnohouhelnik...), napf.
vymezeni sidla spole¢nosti,

e informacni okna — specidlni typ vrstvy, vétSinou zobrazuje textové nebo obrazkové
popisky k danému mistu.
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Nastaveni a vlastni pfizpiisobeni vrstev je opravdu bohaté a umozni kazdému vytvorit
vysledny produkt pfesné podle jeho ptedstav. Pro Uplnost je zde uvedeno (dle autora)
nékolik zajimavych postieht pro vrstvy — markery je mozné animovat, ménit jim velikost a
nastavovat i vlastni ikonu. Pfi tvorbé Car je mozné pouzit nejen plné Cary, ale také Cary
prerusované nebo teCkované. Pomémné zajimavou funkci je také moznost interaktivné
vybrat oblast z mapy.

Sluzby

Google Maps API neposkytuji pouze zobrazeni vlastni mapy, soucasti onoho baliku jsou i
tzv. Services (Cesky sluzby). Jedna se v podstaté o jednoduché volani skrze protokol
HTTP, piicemz odpovéd vraci pozadované informace. Odpovéd je mozné ziskat ve
formatu XML nebo JSON. Volitelné je mozné specifikovat jazyk odpovédi, mizeme tak
napt. ziskat ¢as v Ceském jazyce (3 dny, 21 hodin) nebo tieba ve francouzsting (3 jours
21 heures).

Jsou k dispozici nasledujici sluzby.

e Directions APl — vypocita vzdalenost mezi dvéma body, pfi¢emz je mozné piidat i
prijezdné body. Jedna se v podstat¢ o planovac tras, ktery je dostupny na
,hlavnim® mapovém portalu Google Maps.

e Distance Matrix APl — poskytuje vzdalenost a ¢as cestovani mezi dvéma misty.
e Elevation API — na zakladé soutadnic ur¢i ptibliznou nadmotskou vysku.

e Geocoding APl — jedna se o pfevod ,textové adresy” na soufadnice. Napf. po
zadani textu Univerzita Pardubice vraci 50.06223490, 15.77294790.

e Time Zone API — sluzba vracejici ¢asové pasmo pro zadané soutadnice.

Pro uplnost jeden piiklad. Po zavolani nasledujici adresy je vracena vzdalenost mezi

Univerzita Pardubice & CVUT Praha. Pocitdna je cesta osobni automobilem.
Vysledkem je 116 km a ¢as 1 hodina a 19 minut. Vystup je ve formatu JSON.

http://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/json?origins=Univerzit
a+Pardubiceé&destinations=CVUT+Praha&sensor=false

Ostatni

Jak bylo vuvodu psani o Google Maps API zminéno, jedna se o velice rozsahlou a
komplexni sluzbu a rozhodné neni soucésti této prace ji zcela detailné popisovat. Nicméne
je na nasledujicich tadcich zminéno jesté nékolik dalSich (dle autora) zajimavych
funkcionalit.

V ramci vlastni mapy si miize kazdy programator zcela libovolné definovat styly mapy. Je
tedy mozné nadefinovat napf. zobrazeni silnic fialovou barvou, barvu lesli oranZzové a
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zakazat zobrazeni vodnich ploch. Jako posledni vyjmenovavanou funkci miizeme uvést
tzv. knihovny (Libraries). Existuje jich celd fada, za zminku urcité stoji moznost zobrazit
v map¢ AdSense reklamy nebo tieba ikony s pocasim.

3.3 Bing Maps

Pomérné novy mapovy portal, ktery byl oficidlné spustén az v kvétnu roku 2009. Patii pod
hlavicku vyhledavace Bing, ktery vlastni spolecnost Microsoft. Microsoft logicky své
mapy hodné prosazuje, tudiz jsou k nalezeni v jejich vyrobcich — v operacnim systému
Microsoft Windows 8 a také v mobilnim opera¢nim systému Windows Phone.

Bing Maps pokryvaji svymi mapami cely svét. Pfi prohlizeni mapy si mize uzivatel vybrat
z nékolika mapovych podkladi. Podporovano je zékladni zobrazeni, na které jsme zvykli
Z autoatlasti, satelitni snimky nebo také nékolik pomérné unikatnich zobrazeni. Mezi né
rozhodné patii tzv. Bird's-eye view, coz je pohled z ptaci perspektivy. Snimky jsou pro
tento podklad fotografovany z nizko leticiho letadla, pficemz jsou pofizovany pod tthlem
45 stupni. Bohuzel jsou tyto zébéry dostupné pouze pro vybrané lokace (velka americka a
evropskd mésta). DalSim velice zajimavym pohledem je tzv. Streetside. Snimky pro tuto
variantu zobrazeni jsou zaznamenany pomoci specialniho vozidla, které projizdi ulicemi a
pofizuje panoramatické fotografie. Ty jsou pak zpracovéany a je z nich vytvofen mapovy
podklad. Uzivatel si tak miiZe snadno zobrazit poZadované misto tak jako by na misté stal.
Za zminku stoji také moznost prohlizeni no¢ni oblohy.

Soucasti je inteligentni vyhledava¢ podporujici hledani lokaci a také firem. Je napojen na
databazi wikipedia.org, ze které dodate¢né ziskava relevantni informace o hledaném mistu.
K dispozici je modul pro vypocet trasy, je tedy mozné naplanovat si nejkratsi cestu z mista
A do bodu B. Vypocet trasy je dostupny pro osobni automobil, ndkladni automobil a pési
chuzi.

Drobnou nevyhodou pro ¢eského uZivatele je Spatna lokalizace aplikace do ¢eStiny. Jenom
malé mnoZstvi popiskill, nabidek a nastaveni je lokalizovano do ¢eStiny, pfevazna vétsina je
zobrazena anglicky.

V nedavné dob& (unor 2012) Microsoft navazal spolupraci s firmou Nokia, kterd vyviji
vlastni mapovy software nazvany Nokia Maps. Vyvojové tymy téchto dvou projektli (Bing
Maps, Nokia Maps) by mély spojit svoje sily a pfedev§im svoje know-how. V brzké dobé
bychom se tedy mohli t&sit na vylepSenou verzi Bing Maps.

3.3.1 API

Prvni véci, kterd na API pro Bing Maps zaujme, je obrovska rozsdhlost dokumentace.
Kompletni dokumentace v PDF formatu ma neuvéfitelnych 354 stran. Na druhou stranu je
nutné zminit, Ze dokumentace je pomérné¢ pirehlednd a obsahuje mnoho piikladi, tedy
zdrojovych kodi. Nutnosti pro pouzivani API je zaloZeni specidlniho UCtu na
bingmapsportal.com. Nésledné je nutné ziskat tzv. API key. K dispozici je bud Basic
varianta, kterd je omezena na 50 tisic transakci za 24 hodin nebo neomezend varianta
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Enterprise, kterd je ovSem zpoplatnéna. API key se registruje vZzdy na jednu konkrétni
doménu a neni mozné jej pouzit jinde.

Elementarni kod pouziti API Bing Maps je nasledujici (API key je ur€en pro doménu
diplomka.youcan.cz). Stfed mapy je zaméten na budovu Univerzity Pardubice — Fakulta
elektrotechniky a informatiky.

// mapa bude vloZena do tohoto prvku DIV
<div id='mapDiv' style="width:800px; height:400px;"></div>

<script type="text/javascript"
src="http://ecn.dev.virtualearth.net/mapcontrol/mapcontrol.ashx?v=7.0">
</script>

<script type="text/javascript">
// vytvoreni nového objektu za pouzZiti API key,
// nastaveni stredu, pribliZeni a typu mapy
var map = new Microsoft.Maps.Map (
document.getElementById ("mapDiv"),
{
credentials: "AhzXxdaQbgbfcQl2gtEWqQCATIuZj-QU1lV_teb-
Bdv2KcMUy£fZUaCdSKuUGxOhPw]j",
center: new Microsoft.Maps.Location(50.033330, 15.767395),
mapTypeld: Microsoft.Maps.MapTypeld.road,
zoom: 17

)
</script>
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Na obrazku niZze je zobrazen vysledek vyse zminovaného kddu. VSimnéme si, Ze mapy
obsahuji stard data. Namisto popisku Fakulta elektrotechniky a informatiky je zobrazen
stary napis Fakulta chemicko-technologicka.
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Obrazek 4 — Ukazka vystupu poskytovatele Bing Maps

Entity

Bing Maps umoznuji vkladat do vlastni mapy tzv. Entity. Jedna se v podstaté o vkladani
znacek a riznych prvkl do mapy jako jsme zvykli z jinych mapovych sluzeb. Entity jsou
rozdéleny do dvou kategorii — prvni jsou tzv. Pushpin (Cesky pfipindk), coz je obdoba
vlastni znacky v mapé. Druhou kategorii jsou tzv. Shape (Cesky tvary), pfiCemz je
podporovano mnoho geometrickych tvari.

3.4 Ostatni poskytovatelé mapovych dat

Mapovych sluzeb existuje pomérné hodné. Nicméné neni obsahem této prace popisovat
vSechny produkty na trhu. NiZe je uvedeno nékolik dalSich — dle autora zajimavych —
projekti.

3.4.1 Yahoo! Maps

Ackoliv neni spoleénost Yahoo! v Ceské republice tolik znama, jedna se o velikou
mezinarodni internetovou spolecnost, kterd je spjata s vyhleddvanim na internetu — a to
pfedev§im ve Spojenych stitech a Velké Britanii. Soucasti sluzeb této spolecnosti je
mapovy portal nazvany Yahoo! Maps.
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Jednd se o pomérn¢ povedeny mapovy portal, ktery vedle standardnich funkci (posun,
pfiblizeni apod.) obsahuje také mnoho pokrocilych vlastnosti. Jmenovat mizeme napf.
nékolik mapovych vrstev, zobrazovani aktudlni hustoty dopravy, aktudlni pocasi pro
zobrazovanou lokalitu nebo pokrocilou funkci planovani trasy s podporou prijezdovych
bodii. Nechybi integrace inteligentniho vyhledavace, ktery umoziiuje najit nejen mista, ale
také firmy a zajimava mista (body zajmu — POI).

Nevyhodou pro ceského uzivatele je jisté absence Ceské lokalizace, nicméné pokryti a
mapové podklady pro Ceskou republiku jsou na slusné Grovni. Sluzba poskytuje API pro
zobrazeni vlastni mapy na strankach, to je bohuzel od srpna 2011 mimo provoz, nebot
Yahoo! Maps vyuzivaji mapové podklady sluzby Nokia Here (viz dale) a celé¢ API
»poskytuji“ pouze zprosttedkované skrze partnerskou sluzbu.

3.4.2 Nokia HERE

Znacku Nokia zna diky mobilnim telefoniim dnes ziejmé kazdy. S pfibyvajicim poctem
mobilnich zafizeni obsahujici GPS Cip se proto i tato spole¢nost rozhodla vytvoftit vlastni
mapovou aplikaci (navigaci). Pivodni nazev Ovi Maps se zménil v Nokia Maps, pficemz
od lonského roku (2012) se pouziva dnes aktualni pojmenovani Nokia Here. Ackoliv je
tato sluzba primarné urcena jako mobilni aplikace pro vSechna rizné zafizeni (Windows
Phone, Symbian, Series 40, MeeGo, iOS, Firefox OS a Android), je dostupna i verze pro
klasicky internetovy prohlizec.

Uz na prvni pohled je vidét, Ze je portdl novy — zaujme moderni minimalisticky design a
mnoho nadstandardnich funkci. Za samoziejmost Ize brat zdkladni funkce, na které jsme
zvykli z jingch mapovych portalli. Rozhodné ale potési pfitomnost mnoha vyjimecnych
funkci — 3D pohled vykresluje mapu z ptaci perspektivy a umoznuje tak uzivateli
realistické zobrazeni mapy. Dostupna je téZ obdoba funkce Street View u Google Maps
(panoramatické fotografie pfimo z ulice) a také velice podrobny planovac trasy. Ten
umoziuje pii planovani cesty zvolit pouziti/vynechédni tunelti, dalnic, nezpevnénych cest,
placenych usekd nebo tfeba lodni piepravy. Z dalSich funkci lze jmenovat zobrazovani
vefejné dopravy, hustoty provozu a lokalnich informaci (body z4jmu).

Naprostou novinkou — uvedenou koncem kvétna 2013 — je tzv. LiveSight. Tato funkce je
popisovana jako rozsifeni reality. Pokud v aplikaci z nabidky vybereme vrstvu LiveSight,
zapne se fotoaparat umistény V pouzivaném zafizeni a zacne se snimat okoli. Vystup
z fotoaparatu bude opatien dodate¢nymi znackami informujicimi o zajimavych mistech a
vzdalenosti od pozorovatele. V naprosto nezndmém prostiedi tak 1ze snadno vyhledat napf.
kavarnu nebo zjistit ndzev nejblizsi zastavky.

Podobné jako u Yahoo! Maps, bohuzel i zde chybi ¢eska lokalizace webového portalu a
obecné je podpora pokrocilych funkci (rozsifena realita, panoramatické fotografie) pro
Ceskou republiku velice omezena.

Soucasti je i rozsahlé API, které neni omezeno pouze pro webové stranky. Tuto sluzbu je
mozné vyuzivat i jako soucast klasické desktopové nebo mobilni aplikace. Dokumentace je
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pomérné¢ dobfe zpracovana a piehlednd, pricemz je pfitomno mnozstvi ukazkovych
zdrojovych kodi. Obecné obsahuje API pro Nokia Here mnoho funkci a moznosti
ptizptisobeni — dostupné jsou vSechny funkcionality popisované u jinych mapovych
produktli (markery, vrstvy, oblasti apod.).

3.4.3 OpenStreetMap

Vsechny doposud popisované sluzby a k nim ptislusici mapové portaly byly zalozené na
profesionalnich (komer¢nich) mapovych datech. Projekt OpenStreetMap, jak jiz samotny
nazev napovida, se snazi jit opa¢nou cestou — vSechna geograficka data jsou k dispozici
zcela zdarma. Co je vSak jesté podstatnéjsi, cely projekt je zalozen na komunité. Kdokoliv
muze cokoliv piidat nebo upravit.

Obecné Zadné API pro zobrazeni map na webovych strankach neexistuje. Projekt totiz
poskytuje pouze ,,surova data® ve vlastnim formatu zaloZeném na XML. Programator se
tedy musi postarat o kompletni vizualizaci dat z vySe uvedené¢ho formatu. CoZ v sob€ nese
nesporné vyhody — vyvojar neni nijak omezen a mize si vSe stvofit presn¢ podle vlastnich
predstav. Nicméné tato vyhoda je logicky i nevyhodou — kompletni tvorba vizualizace
geografickych dat je velice slozita a ¢asoveé narocna.

V soucasné dobé existuje nckolik webovych portalt, které jsou na téchto mapach
postaveny. Obecné jsou OpenStreetMap urCeny spiSe pro nadSence nez pro néjaké
komer¢ni nasazeni. Je sice pravdou, Zze pokryti je uz na slusné urovni, stale jsou ale
Vv mapach k nalezeni chyby.
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4 Container loading problem

Cesky voln¢ prelozeno jako problém nalozeni kontejneru. Jedna se o optimalizacni proces,

automobil, pfepravni box apod.). Pficemz je cilem usSetfit co nejvice mista a definované
objekty rozmistit v kontejneru tak, aby vzniklo co nejméné volného prostoru. Jedna se o
velice obecny problém, nebot’ miize byt definovano vice kontejnerti a zaroven se problém
muze fesit ve vice dimenzich (2D, 3D). Velmi problematické je pak feSeni problému pro
nestejné tvary objektii — jeden objekt je krychle, dalsi kuzel apod.

V ramci této prace bude uvazovano pouze s nakladkou ve 2D prostoru. Pro dvé dimenze
1ze definovat nékolik typt a podtypi balicich algoritm:

e baleni kruhi:
o kruhy v kruhu,
o kruhy v obdélniku,
o kruhy v pravotihlém rovnoramenném trojuhelniku,
o kruhy v obecném rovnoramenném trojuhelniku,
e baleni obdéInikd:
o obdélniky v obdélniku,
o obdélniky v kruhu,
e Dbaleni trojuhelniki:
o stejné trojuhelniky v trojuhelniku,
o rozdilné trojuhelniky v trojihelniku.

Na obrazku niZe je zobrazeno né€kolik optimalnich vyplnéni prostoru danymi obrazci.
Zleva nahofe je to optimalni vyplnéni Etverce kruhy, vyplnéni kruhu kruhy, vyplnéni
pravothlého rovnoramenného trojihelnika kruhy, vyplnéni obecného rovnoramenného
trojuhelnika kruhy a nakonec vyplnéni obdélniku obdé€lniky.
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Obrizek 5 — Ukazka optimalniho vyplnéni obrazci*

! Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Packing_problem
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5 Optimalizace SQL dotazu

Jelikoz je jazyk SQL velice flexibilni, je mozné vice zpiisoby (rozdilnymi dotazy) ziskat
stejnd data. Rychlost dotazli je vSak vétSinou rozdilna, mnohdy zpracovani vysledku
jednoho dotazu zabere mnohonasobné delsi cas nez zpracovani vysledku jinym dotazem
vracejici stejna data. Proto je vhodné se zaméfit na optimalizaci dotazii. Prioritnim
divodem optimalizace je snizeni ¢asu potiebného pro SQL dotaz, coz ma ptimy vliv na
minimalizaci nakladi. Pokud budeme mit desitky ,,Spatnych (pomalych) dotazii, velice
rychle narazime na hardwarové limity a cela aplikace bude pomalé. V ptipadé piepisu SQL
dotaz(i na ,lepsi* pobézi aplikace na stavajicim hardwaru zcela bez problému, jelikoz
nebudou tolik vytézovany prostredky serveru.

5.1 Obecna pravidla pro psani SQL dotazu

Vykon databaze a SQL dotazu je ptimo zavisly na navrhu databazového modelu. Mame-li
Spatné navrzenou databazi, ani sebelepsi optimalizace ji zasadn€ nezrychli. Proto by mélo
byt samotnému navrhu databaze vénovano dostatecné mnozstvi ¢asu a predem rozmysleno,
jaka data budou uloZena a co Se od celé aplikace pozaduje. Samoziejmosti by mélo byt
dodrzovani normalnich forem, idealné tfeti normalni formy (3NF).

Pti samotném psani SQL dotazll 1ze nezavisle na zvoleném databazovém systému vymezit
nékolik pravidel, ktera urychli vykonédvani dotazu:

e Vyjmenovat sloupce — ve vétsiné piipadt neni tieba vybirat Giplné vSechny sloupce
z tabulky. Je vhodné vypisovat pouze ty sloupce, které opravdu potitebujeme. Tedy
namisto dotazu SELECT * FROM tabulka pouzit dotaz typu

jmeno, prijmeni FROM tabulka. | Vpfipadé vyuZziti vSech sloupct, je

vhodné je vSechny vypisovat, nebot’ je uSetfena operace, kdy databaze zjiStuje
nazvy sloupcu.

. Omez1t pouziti klauzule 1 — v piipadé tisich a miliond zaznami je klauzule

o 24

. pomala a hodné zatezuje databazi. Nejkritict€jsi je pouziti tzv. full wildcard,
tedy prefixu a sufixu zaroven, naptf. SELECT s11, s12 FROM tabulka WHERE
s13 LIKE '$hodnota%'.

e Vyhnout se klauzulim | N — obrovsky pomala klauzule, piedev§im

v databazovém systému MySQL Ve vétsing pripadl lze nahradit mnohonasobné
rychlej$i variantou. Napt. pomaly dotaz SELECT s11, s12 FROM tabulka
WHERE s13 IN ('Cz', 'SK', 'UK') pfepsat na rychlejsi variantu ;
sll, sl2 FROM tabulka WHERE s13='CZ' OR s13='SK' OR sl13='UK'.

I — Vpiipadé potieby omezeného mnozstvi fadki

e Pouzivat klauze typu I
neziskavat z databaze uplné Vsechny zdznamy, ale omezit jejich pocet. Napf.
gSELECT sll, sl2 FROM tabulka ORDER BY sl13 DESC LIMIT lOg.
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e Omezit subdotazy — pokud mozno nevyuzivat vnofené dotazy, tzv. subquery. Jedna
se 0 obrovsky vykonnostni problém, opét predevsim na MySQL. Namisto dotazu
SELECT sll1, sl2 FROM tabulka WHERE s13=(SELECT sl111 FROM
tabulka2 WHERE s122='CZz') pouzit spojeni [
tabulka.sll, tabulka.sl2 FROM tabulka JOIN tabulka2 ON
tabulka.sl3=tabulka2.s122 WHERE tabulka2.s122='CZ'.

e Na zacatek davat obecnéjSi podminky — v klauzuli

. dat na prvni misto

nejvice obecnou podminku, kterd vyfadi nejvice zdznama. Napf. SELECT sl11,
s12 FROM tabulka WHERE pohlavi='muz' AND vek>20.

e Vhodny vybér potadi spojeni — V piipad¢ spojovani vice mnozin dohromady dbat
na spravné potadi. Je rychlejsi provést spojeni mensiho mnozstvi (vyfiltrovanych)
radku nez spojeni rozsahlych tabulek.

e Definice a vyuzivani indexi — provést vhodnou analyzu a na casto vyuzivané
sloupce vytvotit indexy. Vhodné je napiiklad nastavit index pro sloupce, nad

kterymi se provadi fazeni ( . Nicmén¢ je tieba brat v tvahu doporucent

pro tvorbu indexii — ackoliv budou dotazy typu ¢ rychlejsi, vkladani

bude pomalejsi. Proto je tfeba zvazit vyuziti indexti pro konkrétni

aplikaci.

Prakticky priklad optimalizace si ukazeme na ptikladu z readlného provozu. Diky spolupraci
autora prace na projektu MultiShare.cz je mozné prezentovat optimalizaci na milionech
zdaznamu z redlné databaze. Jedna se o klasickou webovou aplikaci béZzici na databazovem

systému MySQL. NiZe je uveden dotaz vyuzivajici vnofeného

SELECT MS.ID, ML.ID uzivatele, ML.datum
FROM MMS log ML
JOIN MMS soubory MS ON MS.ID=ML.ID souboru
WHERE MS.ID serveru IN (
SELECT ID FROM MMS download server WHERE nazev IN(,
'uloz.to',
'quickshare.cz'

Ve strucnosti si popiéeme databézi resp. pouzité sloupce a tabulky pro lepsi pochopeni

vlastnosti podporovanych serverti pro stahovam Cilem naseho dotazu je vybrat soubory

Z logu stahovani, které byly staZzeny ze serverii uloz.to a quickshare.cz.
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Nasleduje piepsany dotaz:

SELECT MS.ID, ML.ID uzivatele, ML.datum

FROM MMS log ML

JOIN MMS soubory MS ON MS.ID=ML.ID souboru

JOIN MMS download server MDS ON MS.ID serveru=MDS.ID
WHERE MDS.nazev='uloz.to' OR MDS.nazev='quickshare.cz'

V porovnani s pivodnim dotazem byly upraveny dvé ¢asti: (i) namisto operatoru IN bylo

pouzito klauzule ¥ (i) vnofeny dotaz byl pfepsan na spojeni typu . Oba

zminéné dotazy vraci zcela identické zaznamy, nicméné ve zcela odliSnych casech.
Pivodni dotaz byl zpracovavan témeér 50 sekund, ptfiCemz druhy (optimalizovany) dotaz
byl vykonan v mnohon4sobn& kratiim ¢ase. A to pouze 17,2 sekundy. Casova tspora je
zde jiz na prvni pohled zcela ziejma, po jednoduché optimalizaci dotazu jsme se dostali na
ttetinu puvodniho Casu. Pro uplnost uvedeného méfeni je v tabulce nize uveden pocet
zaznamu v jednotlivych tabulkach a jejich pfiblizné fyzické velikost na pevném disku.

Tabulka 1 — Mohutnost demonstrovanych tabulek

Tabulka Pocet zaznamii Typ Velikost Pocet sloupcii
MMS_log 4.485.301 MyISAM 388,9 MB 7
MMS_soubory 4.638.468 MyISAM 1,7 GB 12
MMS_download_server 36 MyISAM 14,9 kB 18

5.2 Optimalizace SQL dotazu v Oracle databazi

Databazovy systém Oracle obsahuje tzv. optimalizator (optimizer). Jedna se o integrovany
software, ktery vyhodnoti nejlepsi postup pro zpracovani zadaného SQL dotazu. Je vSak
nutné podotknout, Ze aktudlni verze Oracle Database 12c obsahuje velice kvalitni
automatickou optimalizaci dotazli. V nejnovéjSich verzich Oracle Database je tedy
optimalizace dotazli brana jiz za jakysi pfezitek, nebot’ vSe za nas fesi software jiz na

vvvvvv

109) jsou uvedeny v nasledujicich odstavcich.

5.2.1 Detekce problematickych SQL dotazu

Zasadnim ukolem pii optimalizaci je nalezeni SQL dotazt, které zplisobuji sniZzeni vykonu
databéze, a tedy celé aplikace. Takovéto dotazy je nezbytné analyzovat a provést opatieni,
kterd zamezi nadmérnému zatéZovani prostiedkil serveru. Pro nalezeni ,,problémovych*
dotazi lze vyuzit nékolik zptsobii:

e V$SQLAREA - interni seznam statistik databaze Oracle. Pro uZivatele se jevi jako
klasicka tabulka obsahujici informace (statistiky) o dotazech.

e Automatic Database Diagnostic Monitor (ADDM),
e Automatic Workload Repository,

e SQL Trace.
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5.2.2 Trace nastroje

Databaze poskytuje nastroje pro monitorovani a analyzu aplikaci, které se k databazi

pfipojuji:

e Oracle Trace — sbira informace o vykonu, vyuziti dat apod. Obsahuje celkem tii
Casti: (i) Oracle Trace Manager, coz je klient-server aplikace s grafickym
prostiedim shromazd’ujici informace z pfeddefinovanych udalosti, (ii) Oracle Trace
Collection Services, (iii) Oracle Trace Application Programming Interface (API).

e Oracle Autotrace — povoleni/zakazani automatického zobrazovani exekuéniho
planu (viz dale) a statistik pomoci piikazu SET AUTOTRACE ON/OFF. Statistiky
obsahuji napt. informace o poctu blokti nactenych z disku (physical read), pocet
bajti pfenaSenych ke klientovi (Bytes sent via SQL*Net to klient), pocet
zpracovavanych fadki (rows processed) nebo pocet tfidicich operaci (sorts).

5.2.3 Exekuéni plany
Pti kazdém zpracovavaném dotazu si databazovy systém vytvofi tzv. exekuéni plan. Ten
pomtze rozhodnout, jak se dany dotaz vykond — Vv jakém potadi budou dil¢i operace
dotazu provedeny, ktery index bude zvolen, jaké spojeni tabulek bude pouzito apod. Nize
uvedeny obrazek zobrazuje grafické znazornéni exekuéniho planu v prostfedi programu

= select * from thl_a, thl _b,thl c where
thl a.join columh a=thl b.join column b and

thl c.id_c=thl b.id b and
id ¢ >({=zelect 24 from dual):

. 4
|| Script Cukpuk X |[_..‘-> Cuery Resul X ﬁExplain Plan x
A 50U | 0seconds
OFERATION OBIECT_MAME  OPTIONS COST CARDINALITY
=40 SELECT STATEMEMT 5
= HAsH 101N 5
= Access Predicates
- TEL_&, J0TH_COLUMN_A=TO_MWUMBER{TEL_E, 101
= twpe="db_version"
b 11.2.0.2
= HAsH 101N 5
E}Gﬁ. Arcess Predicates
R TBL_C.ID_C=TEL_E.ID_E
=B TaBLE ACcESS TEL_C FLILL 5
- =% Filter Predicates
- ID_C» (SELECT 24 FROM 575, DUAL DUAL
- FAST DUAL 1
-[FH TAELE ACCESS TBL_E FLILL 100
..... ER TaBLE ACCESS TBL_A FLLL 100

Obrazek 6 — Exeku¢ni plan

v prostfedi Oracle JDeveloper
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Kazdy exekuéni plan umoziuje zobrazit nékolik dilezitych informaci. Na obrazku vyse
jsou zobrazeny informace OPERATION, OBJECT NAME, OPTIONS, COST a
CARDINALITY. V nasledujici tabulce je uveden seznam vybranych informaci, které ndm

dovoluje exekuéni plan zobrazit.

Tabulka 2 — Sloupce vypisované v exekuénim planu

OPERATION Nazev operace provadéné v daném kroku.
Cena dané operace. Cena je bezrozmérna hodnota, slouzi pouze k porovnani
COST ) - .
jednotlivych operaci.
CARDINALITY Predpokladany pocet fadkd, ke kterym operace bude pfistupovat.
BYTES Predpokladany pocet bajtl, které bude operace Eist.
CPU_COST Predpokladané vytizeni procesoru.
1I0_COST Predpokladané naklady na I/O operace.
OBJECT_NAME Nazev objektu, se kterym se v daném kroku pracuje.
Informace | miZe obsahovat mnoho typl zaznami, proto je pro Uplnost

v tabulce nize uveden seznam vybranych hodnot, kterych mize nabyvat. Opét

se struénym popisem.

Tabulka 3 — MozZné hodnoty sloupce OPERATION

Nazev Typ Popis
TABLE ACCESS FULL Ptistup ke v§em fadkim tabulky.
TABLE ACCESS SAMPLE Piistup k ¢asti fadka z tabulky.
SAMPLE BY ROWID Pristup k ¢asti fadki z tabulky na zékladé rozsahu
TABLE ACCESS  2\\E ROWID. Y
INDEX UNIQUE SCAN Ptistup k jednomu fadku z indexu.
INDEX FULL SCAN Ptistup ke viem fadkiim z indexu.
HASH JOIN Spojeni dvou skupin fadka do jedné tabulky.
COUNT Pocet fadkid v dané tabulce.
SORT JOIN Ttidéni skupiny fadkt pomoci MERGE-JOIN
MERGE JOIN Setfidéni a nasledné spojeni dvou skupin fadki.

Oracle Database umoznuje pouziti tzv. hintd (Cesky tip, napovéda). Jedna se pomocné
informace pro optimalizator, ktery je pouzije pro sestaveni exekucniho planu. Jsou soucasti
zadavaného SQL dotazu a ptimo ovliviiuji exekuéni plan. Pomoci hintl 1ze specifikovat
, metody, které budou pfi operaci

SELECT /*+ ALL ROWS */ employee_ id, last name, salary, job_id
FROM employees
WHERE employee id = 123;

Vyse uvedeny piiklad zobrazuje pouziti hintu , na zakladé kterého je pouzit

cost-based pristup bez ohledu na existenci statistik. "
5.3 Optimalizace SQL dotazii v MySQL

Databazovy systém MySQL obsahuje — podobné jako databaze Oracle — optimalizator,
ktery je zodpovédny za navrh nejefektivnéjsiho zplisobu dosazeni vysledku. Nicméné je
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nutné podotknout, ze optimalizator poc€ita pouze se zdkladnimi vlastnostmi a neumoziuje
nijak Siroké vyuziti. Realné srovnani s vySe popisovanym optimalizatorem Oraclu je témér
nemozné.

Optimalizator pfi rozhodovani uvazuje ruzné faktory — velikost tabulek, index, sloupce
dotazu apod. Proto je nutné mit vzdy aktudlni a pfesné informace o stavu jednotlivych
tabulek — statistiky. Pro vybranad ulozist¢ (MyISAM, InnoDB a BDB) existuje piikaz
ANALYZE TABLE, ktery statistiky vypocitd a ulozi. Pfikaz OPTIMIZE TABLE dokéze
tabulky defragmentovat a obnovi strukturu dat a indexti. Pouziva se v ptipad¢ mazani nebo
upravy vetsi Casti tabulky.

5.3.1 EXPLAIN

Databaze MySQL poskytuje piikaz
zpracovavani dotazu. Syntaxe je velice snadnd, staci pouze pfed pozadovany dotaz vepsat
I, napf. EXAPLIN SELECT * FROM tabulka. Vystup takového
dotazu je uveden na nasledujicim obrazku.

ktery programatorovi piiblizi proces

klicové slovo .

id select_type table type possible_keys key key_len ref rows Extra
1 SIMPLE MDS range PRIMARY,nazev nazev 152 NULL 2 Using where
1 SIMPLE MS ref PRIMARY,ID_serveru ID_serveru 1 multishare. MDS.ID 109561 Using where
1 SIMPLE ML ref ID_souboru ID_souboru 4 multishare.MS.1D 2

Obrazek 7 — Vysledek dotazu EXPLAIN v prosti‘edi phpMyAdmin

Jednotlivé sloupce vyse uvedené tabulky predstavuji:
e id — ¢islo kroku,

e select_type — druh zpracovavaného piikazu

e table —nazev tabulky,

e type — druh spojeni (viz tabulka nize),

e possible_keys — potencialni kli¢e, které jsou k dispozici pro spojeni,
e key — Kkli¢ vybrany optimalizatorem,

e key len — délka vybraného klice,

e ref —hodnoty nebo klice, které budou piedany do vybraného klice,

e rows — nejlepsi odhad optimalizatoru na pocet fadki, které maji byt vyhledané
v tabulce pro tento dotaz,
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e Extra — dalsi doplnujici informace. Mlze nabyvat hodnot napt. Using index, coZ

istinc

znaci, ze vysledek byl vytvotfen pfimo z indexu,

jednoho tadku pii shod¢€ sloupcli nebo Using temporary oznacuje vyuziti

docasné tabulky.

Tabulka 4 — Vybrané typy spojeni tabulek

ALL Prohledavani vSech radku tabulky.
index Prohledavani celého indexu.

range Prohledéavani rozsahu indexu.

system Tabulka ma pouze jeden fadek.

ref Neékolik fadkd tabulky vyhovuje indexu.

5.3.2 Ovlivnéni optimalizatoru
Podobné jako lze u databaze Oracle ovlivnit vybér exekuéniho planu pomoci hintd,
v MySQL existuje jakasi zjednodusena obdoba. K dispozici je naptiklad ptikaz

STRAIGHT JOIN, ktery vnuti optimalizatoru pouzit spojeni |

pofadi. SQL. BIG RESULTS optimalizatoru napovi, zZe se jednd o veliky soubor dat, nacez

se na pevném disku vytvoii doc¢asna tabulka pro zpracovani dat. Napovidat lze i v pfipad¢

indext, ptikaz FORCE INDEX vynuti pouziti indexu, naopak pfi pouziti ITGNORE INDEX

nebude index vyuzit. Mezi dalsi ndpovédy optimalizitoru lze jmenovat:
'SQL BUFFER RESULTS, USE INDEX, HIGH PRIORITY, SQL SMALL RESULT,
SQL BUFFER RESULT, SQL CACHE, SQL NO CACHE nebo SQL CALC FOUND ROWS.

5.3.3 Slow query log
Jak jiz samotny nazev funkcionality napovidé, jednd se o log pomalych dotazl. Tato
funkce neumoznuje zadné ladéni ani detekci konkrétnich dotazii, jedna se o Cisté

monitorovaci ¢innost. V nastaveni MySQL Ize definovat proménnou long query time.

Pokud jakykoliv spustény dotaz piekro¢i definovany cas, bude uveden v logu. Timto
zpusobem lze odhalit dlouho vykonavané dotazy. Nicméné se nejedna o zcela stoprocentné
spolehlivy néstroj, jelikoz cas vykonéavani dotazu neni zavisly pouze na databazovém
systému, ale na celém systému jako celku. Snadno lze tento ¢as ovlivnit zcela jinou — na
databazi nezavislou — aplikaci, ktera vytézuje server a na MySQL se nedostavaji
prostiedky.

5.3.4 Visual EXPLAIN

Novinkou v MySQL 5.6 je podpora pro visual EXPLAIN. Jedna se v podstaté o grafické
V kombinaci
se softwarem MySQL Workbench lze timto pfikazem pomérné ptehledné vyobrazit
zpracovani dotazu. Jak takovy vystup vypada Ize zhlédnout na obrazku nize.

znazornéni dotazu, jakasi grafickd nadstavba pro klasicky ptikaz
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ORDER
using_filesort

GROUP
using_temporary_table

nested_loop

— 4"'--_
4

objednavky_stavy (index) 00S (ref)
objednavky_stavy_id NS objednavky_id

fk_objednavky_objednavky_stavy_objednavky1_jdx
*fk_objednavky_objednavky_stawy_objednavky_stavy1_idx[4]

O (ref)
* PRIMARY[4]

used_key_parts used_key_pars

used_key_parts

Obrazek 8 — Ukazka vizualniho zobrazeni VISUAL EXPLAIN

5.4 Optimalizace vybranych SQL dotazu

V ramci celé aplikace jsou pouzivany predevsim jednodussi dotazy, které ziskéavaji data
pouze z jedné nebo dvou tabulek. Takové dotazy neni tfeba optimalizovat, nebot’ na nich
nelze prakticky nic zkazit a zddna optimalizace neni nutna. Nicméné je v aplikaci 1 nékolik

vvvvvv

5.4.1 Dotaz¢.1

Prvni rozebirany dotaz shrnuje denni piehled jizd — pro kazdy den zobrazi pocet pouzitych
automobilll a pocet rozvezenych objednavek. Vysledna tabulka dotazu mize vypadat
napiiklad takto:

Tabulka 5 — P¥iklad vystupu dotazu ¢. 1

den ' pocet objednavek pocet_automobilu

2013-07-24 26 4
2013-07-23 16
2013-07-22 20
2013-07-21 17
2013-07-20 19
2013-07-19 14
2013-07-18 18

WWwWwwww
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Pivodni dotaz, ktery byl vytvoten pro ziskani vyse uvedenych dat, byl nasledujici:

SELECT
T.den,
(SELECT COUNT (*) FROM trasy WHERE den=T.den) AS pocet objednavek,
(SELECT COUNT (DISTINCT automobily_id) FROM trasy WHERE den=T.den) AS
pocet_automobilu FROM trasy T
GROUP BY den
ORDER BY den DESC

Pomoci programu MySQL WorkBench 5.2 CE byla provedena vizualizace dotazu, tzv.
VISUAL EXPLAIN (viz predchozi kapitola). Vysledek grafického zndzornéni je vidét na
nasledujicim obrazku.

DORDER

GROUP

using_temporary_table

using_filesort

130
130
T (ALL) select_list_subqueries
SUBQUERY SUBQUERY
dependent dependent

130 130
130 130

trasy (ALL) TEE el

{chdiplomka’ . trasy... {chdiplomka’ . trasy...

Obrazek 9 — Vizualizace piivodniho dotazu ¢. 1

Obrélzek je nutné prochézet odspodu tj od ,,prvni ¢asti“. Na prvni pohled je zfejmé, Ze je
,ato hned dvakrat Vzdy Je vraceno 130 zaznamu,

se provede seskupeni ( ) nad vybranymi daty a sefazeni.
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Pivodni dotaz je velice neefektivni, nebot’ prochazi vSechna data jedné tabulky hned
ttikrat. Nabizi se pouziti indext — primarni kli¢ pro a cizi kli¢e pro sloupce
objednavky id, automobily id a ridici id. Po vytvofeni indexii opét provedeme
VISUAL EXPLAIN.

DORDER
GROUP
using_temporary_table
using_filesort
. --.‘:r?.\\
_——15 .,
15— .
T (range] select_list_subgueries
* den[4] 7'““\
SUBQUERY SUBQUERY
dependent dependent

used_key_parts

frasy (ref]

* den[4] -=func

trasy (ref]

PRIMARY
fi_trasy_objednaviy1_idx

fi_tra utomokbily1_idx
fk_trasy_ridici1_idx
* den[4] -= func

used_key_pars

used_key_parts

Obrazek 10 — Vizualizace dotazu €. 1 po piidani indexi

vrow

Z obrazku je patrné uspornéjsi feSeni — ackoliv se k tabulc
nejsou jiz prendsena vSechna data (cela tabulka), nybrz jen Céast. VSechny piistupy
vyuzivaji ptistupu podle klice. V piipad¢ vnofenych dotazi je vraceno jen 9 fadkd tabulky
— namisto puvodnich 130. I v pfipadé ptistupu k aliasu T, je patrna ispora — vraceno je
pouze 15 tadki z tabulky.

fistupuje stale tiikrat,
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Ackoliv je uvedeny vysledek jiz pomérné solidni, rozhodn¢ neni idedlni, aby bylo tiikrat
ptistupovano ke stejné tabulce. Z obecnych pravidel pro optimalizaci dotazl je ziejmé, ze
vnofené dotazy by §lo nahradit né¢im jinym. Proto je cely dotaz upraven do nasledujici
podoby.

SELECT
den,
COUNT (*) AS pocet_objednavek,
COUNT (DISTINCT automobily id) AS pocet_ automobilu
FROM trasy T
GROUP BY den
ORDER BY den DESC

Upraveny dotaz je velice podobny tomu pivodnimu a samoziejmé vraci zcela identické
vysledky. Hlavni zménou je odstranéni vnotenych dotazi, ¢imz by mélo dojit k razantné&;si
uspofe vykonu. Opét nasleduje VISUAL EXPLAIN.

ORDER

GROUP

used_key_pars

Obrazek 11 — Vizualizace prepsaného dotazu ¢. 1

Na prvni pohled je patrné zjednoduSeni celého procesu. Neni tfeba vykonavat nékolik
(vnotenych) dotazu, k tabulce
je pristup rychlejsi. Nicméné je tieba podotknout, Ze je opét vraceno celych 130 tadkd,
tedy cela tabulka.

se pristupuje jiz pouze jednou a diky aplikaci indexu

Nabizi se tedy otazka, zda je ptepsany dotaz vykonn&jsi nez piivodni dotaz s pfidanymi
kli¢i. Otestovani je snadné — zméfime Cas provadeéni dotazu. Z toho ndm jasné vyjde
vykonnéjsi dotaz novy — ptepsany. Ten je na serveru provadén 0,004 sekundy, tedy 4 ms.
Naproti tomu ptivodni dotaz s ptidanymi klici se provadél 0,0107 sekundy (10,7 ms).
V kone¢ném duasledku tedy muzeme tvrdit, ze piepsany dotaz s pfidanymi indexy je
optimalizovany.
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5.4.2 Dotaz €. 2

Druhy ptehledovy dotaz zobrazuje seznam fidi¢i a k nim pocet rozvezenych objednavek a
pocet dni, které dany fidi¢ odjezdil. Zaroven je aplikovdno omezeni, které pocitd pouze
s objednavkami do Ceské a Slovenské republiky. Pro zjednoduseni je v dotazech uvadéno
piimo ID statu (1=CR, 2=SR). Vysledny vystup mize vypadat nasledovné.

Tabulka 6 — Priklad vystupu dotazu ¢&. 2

ridic pocet objednavek pocet dni
FrantiSek Brezina 36 7
Michal Trnovsky 4 1
Mirek Macenovsky 41 7
Vladimir Mrkva¢ 42 7

Pivodni dotaz je napsdn s ohledem na pozdé¢jsi maximalni optimalizaci, proto je psan
odstrasujicim zpisobem. V databazi a jednotlivych tabulkéach jsou jiz uvazovany indexy,
proto bude tento dotaz optimalizovan pouze po strance formulace.

SELECT
CONCAT (jmeno, ' ', prijmeni) AS ridic,
(SELECT COUNT (*) FROM objednavky
WHERE staty id IN(1,2) AND objednavky id IN (
SELECT objednavky id FROM trasy WHERE ridici_id=R.ridici_id
)) AS pocet_objednavek,
(SELECT COUNT (DISTINCT den) FROM trasy
WHERE ridici_id=R.ridici_id
AND objednavky id IN (
SELECT objednavky id FROM objednavky WHERE staty id IN(1,2)
)) AS pocet_dni

FROM ridici R
WHERE ridici_id IN (
SELECT ridici_id FROM trasy WHERE objednavky id IN (
SELECT objednavky id FROM objednavky WHERE staty id IN (1,2)

))
ORDER BY ridic

Dotaz je z hlediska optimalizace i pichlednosti doslova otfesny. Stejné tak grafické
zobrazeni pomoci VISUAL EXPLAIN zobrazuje odstrasujici ptipad.
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ORDER
using_filesort

18 1
4 16 i
trasy (ref] abjednavky (ref] SUBQUERY SUBQUERY
N I e e CREIETICR _objednavky_staty1_idx sependant dependent
*fi_trasy_ridici1_icx4] * PRIMARY[4]
duplicates_removal
1€ b
16 i
frasy (ref) objednavky (ref) nested_loop

(cSdiplomks’. objednaviystaty_id i

fi_irasy_objednavky_idx
*fk_trasy_ridici1_idx(4]

FITTIITICR (obiednavky_statyd_idx
B ¢ PRIMARYT4]

trasy (ref]
fk_trasy_objednavky1_idx
*fi_trasy_ridici1_id4]

vy,
* PRIMARY[4]

used_key_parts

used_key_parts

Ce5diplomka’.'objednavky 'staty_id in {1

used_key_parts used_key_parts

Obrazek 12 — Vizualizace piavodniho dotazu ¢. 2

Zcela katastrofalni jsou vnofené dotazy, kterych je v dotazu veliké mnozstvi. Situaci
»zachranuje* pritomnost indexil, které alesponi ¢aste¢né€ eliminuji hrozivé sestaveny dotaz.

Potfeba optimalizace je zde zcela nevyhnutelnd. Dotaz 1ze pomérné elegantnim zpiisobem
ptfepsat a zcela se zbavit vnofenych dotazli a nevhodnych operatorti IN.

SELECT
CONCAT (jmeno, ' ', prijmeni) AS ridic,
COUNT (DISTINCT objednavky id) AS pocet_ objednavek,
COUNT (DISTINCT den) AS pocet dni
FROM
trasy T
RIGHT JOIN ridici R USING (ridici_id)
LEFT JOIN objednavky O USING (objednavky id)
LEFT JOIN staty USING (staty_id)
WHERE staty id IN (1,2)
GROUP BY ridic
ORDER BY ridic
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Grafické zndzornéni dotazu pomoci VISUAL EXPLAIN zobrazuje nasledujici obrazek.

ORDER

GROUP
using_filesort

nested_loop

-4 18
4

R (ALL) ]

_trasy_objednavky1_idx objednavky_id fk_objednavky_staty1_idx
*f_trasy_ridici1_id«[4] * PRIMARYT4]

staty (eq_ref]
* PRIMARYT4]

O (ref)

staty id

used_key_parts
used_key_parts

["cEdiplomka’. 0" "staty_id" in (1.2}

used_key_parts

Obrazek 13 — Vizualizace upraveného dotazu ¢. 2

Ackoliv narocnost — pocet ziskavanych tadkd — zlstal diky indexiim stejny, enormné se
snizil pocet tabulek, ke kterym je pfistupovano. V pivodnim dotazu byla data ziskavana
pomoci osmi piistupti k danym tabulkam, v optimalizované verzi jsou to jiz pouze Ctyii
ptistupy. Optimalizace je zde tedy razantni. Pro novy dotaz samoziejmé hovoii i Casy pro
zpracovani. Prvni verze dotazu byla serverem zpracovana za 0,025 sekundy (25 ms),
kdezto optimalizovand verze za 0,010 sekundy (10 ms). Opét mizeme prohlésit, Ze jsme
provedli uspéSnou optimalizaci dotazu.
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6 Vlastni reseni IS prepravni spolecnosti

Pro potieby této prace byla vytvofena konkrétni aplikace demonstrujici vlastnosti a
pozadavky na IS pifepravni spoleCnosti. V aktualni kapitole je aplikace podrobné
rozebrana, popsana a je vysvétleno, pro¢ jsou dané ulohy feseny pravé uvedenym
zpusobem. Kompletni zdrojové kody aplikace a obsah databaze jsou dostupné na CD, které
je soucasti prace. Popisovana aplikace je =zaroven dostupna na URL adrese

http://diplomka.youcan.cz.

6.1 Pouzité technologie

6.1.1 PHP

PHP je zkratkou ,Hypertext Preprocessor”, v Cestiné¢ piekladdno jako hypertextovy
preprocesor. Jedna se o skriptovaci programovaci jazyk, ktery je ureny pro generovani
dynamickych internetovych stranek, obvykle ve formatu HTML a XHTML. Jazyk pracuje
na stran¢ serveru, uzivateli (klientovi) je odesilan pouze vystup skriptu. Vyhodou je tedy
skryty kod pro uzivatele — na rozdil tfeba od JavaScriptu.

Syntaxe jazyka je inspirovana nékolika programovacimi jazyky, konkrétné je to Perl, C,
Pascal a Java. Velikou vyhodou jazyka PHP je platformni nezavislost, je mozné jej tedy
spoustét prakticky v libovolném opera¢nim systému. Ackoliv existuje nékolik mélo funkci
a drobnych odliSnosti v zavislosti na operaénim systému, vétSinou je migrace na jiny
operacni systém bezproblémova a nevyzaduje Zadné zasadné&jsi zmeény v kodu.

v

PHP patii mezi nejrozsitenéjsi jazyky pouzivané pro tvorbu webovych stranek, je dostupny
prakticky v kazdé nabidce hostingovych spole¢nosti. Velice oblibené je pouziti tzv. LAMP
serveru, tedy spojeni Linuxu (operacni systém), Apache (webserver), MySQL (databaze) a
pravé PHP jako skriptovaciho jazyka. VySe zminénd kombinace je masové rozsifena kvuli
své jednoduchosti instalace, bezpecnosti a v neposledni fadé také diky své cené¢ — celé
softwarové feseni je zcela zdarma.

K oblibé tohoto jazyka ptispéla velikou mérou také jeho univerzalnost. Existuje celd fada
knihoven rozsitujici zakladni ,,dovednosti* jazyka PHP. Jmenovité napt. prace s grafikou —
tzv. GD knihovna umoZiujici zakladni grafické operace jako rotace, ofez, zrcadleni atd.
Velice oblibenymi knihovnami jsou déle tfeba zlib umoznujici praci s komprimovanymi
soubory. Knihovna PDFlib, jak jiZ ndzev napovida, usnadni préaci se soubory typu PDF
apod. Dnes jiZz neodmyslitelnou soucdsti jsou knihovny pro praci s databazi. Je
podporovano mnoho typli — bézné pouzivané jako je MySQL, MSSQL, Oracle, nebo
PostgreSQL. Ale také méné Casto pouzivané databaze jako dBase, Sybase, Mongo, IBM
DB2 nebo tteba SQLite.

PHP 5.3

Jedna se verzi, kterd byla vydana 30. cervna 2009 a kterd pfinesla mnoho zésadnéjSich
zmén a také relativné mnoho problémti. Mezi hlavni novinky miizeme jmenovat podporu
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jmennych prostori, diky kterym mutizeme aplikaci délit na podprostory — jako je tomu u
vyspélejsich jazykt typu C# apod. Dale ptibyla podpora anonymnich funkci, kterd vyrazné
pfispiva prehlednosti a jednoduchosti kodu.

Jak jiz bylo zminéno, s ndstupem nové verze nastalo i mnozstvi probléma. Ve verzi 5.3
bylo mnoho funkci oznaceno jako zastaralych (deprecated). Problém nastaval, kdyz
hostingové spolecnosti provadéli update svych serverti a presli na verzi PHP 5.3. Mnoh¢
star§i weby pouzivaly pravé ony zastaral¢ funkce, a proto dochazelo k nefunkc¢nosti
stranek.

6.1.2 MySQL

Jedna se o velmi popularni multiplatformni databazovy systém. V minulosti jej vyvijela a
vlastnila Svédskad spole¢nost MySQL AB, v soucasnosti je produkt vlastnén a vyvijen
spole¢nosti Oracle, ktera MySQL odkoupila. Svoji popularitu si tento databdzovy systém
ziskal pfedevsim diky své snadné implementovatelnosti — 1ze jej instalovat na vétSinu dnes
bézné pouzivanych operacnich systémuil. A piestoze se jedna o produkt s bezplatnou licenci
GPL, je databaze pomérn¢ schopna a vykonna. Od pocatku bylo MySQL optimalizovano
predevsim pro rychlost, coz se projevilo na uréitych zjednodusenich — napt. podporuje
pouze zékladni zplsoby zalohovani a je$t¢ doneddvna nebyly podporovany mnohé
pokrocilé funkcionality (triggery, pohledy atd.). Nicméné i tyto nedostatky jsou
V poslednich verzich programu feSeny, tudiz muzeme s klidnym svédomim oznacit
MySQL za moderni a plnohodnotny databazovy systém. Jak jiz samotny nazev napovida,
komunikace probihd prostiednictvim SQL jazyka (dotazii).

Pro ukladani dat vyuziva MySQL n&kolik riznych typl enginli. Mezi nejpouzivanéjsi a
nejznaméj$i patii nasledujici.

e MyISAM - jeden z nejstarSich typu ulozisté, fyzicky vyuziva dvou souborti na
pevném disku (MYD — datovy soubor a MYT — indexovy soubor). Do verze 5.1 byl
tento engine vyuzivan jako vychozi typ.

e InnoDB — vychozi engine pro nov¢jsi verze MySQL. Jeho navrh byl od pocatku
zamé&fen pro zpracovani transakci. Na rozdil od MyISAM podporuje cizi klice, na
druhou stranu je o néco malo pomalejsi v porovnani s MyISAM. Nevyhodou je
absence kli¢t pro fulltextové vyhledavani.

e (CSV —ukladani dat v textovém souboru formatu CSV (text odd€leny ¢arkami).

e MEMORY - engine vyuzivajici pouze prostoru operacni pameéti pocitace. Jedna se
0 vysoce vykonny typ, nicmén¢ pii restartu serveru jsou data ztracena.

e ARCHIVE —uzptsoben pro uchovavani velikého mnozstvi neindexovanych dat.

2 FULLTEXTovy index byl pridan do nejnovéjsi verze MySQL 5.6
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Verze

Aktualni stabilni verzi — ke dni 27.6. 2013 — je MySQL Community Server 5.6.12,
pticemz vefejné dostupna vyvojova (development) verze je 5.7.1 m11. Nize jsou uvedeny
dualezité verze MySQL s podstatnymi a ,,revolu¢nimi* novinkami.

e verze 3.23 —u enginu InnoDB je podpora pro transakce a cizi klice,
e verze 4.0 — podpora piikazu UNION,

e verze 4.1 — podpora riznych datovych sad a porovnani na urovni databaze, tabulky
i sloupce, podpora pro vnofené dotazy, R-stromy pro engine MyISAM,

e verze 5.0 — moznost vytvorit procedury, triggery a pohledy, podpora pro kurzory,

e verze 5.1 — moznost fyzického deleni rozsahlych tabulek do mensich (partition),
¢asovani udalosti (Event Scheduler), ptidano uloziste IBM DB2,

e verze 5.5 — vychozim ulozi$tém je InnoDB, podpora rozsifeného Unicode kdédovani
(utf16, utf32), zna¢né vylepSeni funkce partitioning, podpora IPv6,

e verze 5.6 — podpora FULLTEXT indexu pro InnoDB, vylepseni optimizéru (hlavné
pro subdotazy), novy piikaz VISUAL EXPLAIN.

6.1.3 JavaScript

JavaScript je multiplatformni interpretovany programovaci jazyk. Pivodné byl stvofen pro
implementaci do webovych prohlize¢i, kde dodnes slouzi jako skriptovaci jazyk na strané
klienta pro interakci s uZivatelem, ovladdni okna prohlizece, asynchronni komunikaci
apod. V soucasné dob€ je JavaScript vyuzivan i mimo webové prostiedi v klasickych

desktopovych aplikacich. Jako ptiklad uved’'me integraci v dokumentech PDF.

Jak jiz bylo nastinéno, jedné se o jazyk na strané klienta. V prvotni fazi je tedy zdrojovy
kod prenesen ze serveru k uzivateli, nasledné je tento kod vykonan. Logicky to s sebou
nese obrovskou nevyhodu pro vyvojare — jejich ,,vytvor” (kéd) je vefejné dostupny a
snadno kopirovatelny. Pro koncového uzivatele (konzumenta webové stranky) je
JavaScript velmi bezpecny, nebot’ ma pomérné piisné bezpecnostni limity. Zcela zasadnim
omezenim je nemoznost manipulovat se soubory na pevném disku. Obecné se jedna o
moderni programovaci jazyk podporujici objektové orientované programovani, regularni
vyrazy nebo tieba vyjimky.

6.1.4 Nette

Jedna se o framework pro tvorbu webovych aplikaci v PHP 5. Hlavni zaméteni
frameworku je eliminace chyb, jednoduchost, piehlednost a znovu pouZzitelnost zdrojového
kédu. Vyuziva udalostmi fizené programovani, z ¢asti je zaloZen na pouZivani komponent
a je postaven na softwarové architektufe MVC (model-view-contoller). Cely projekt je
dostupny pod licenci GNU GPL a zajimavou informaci je fakt, ze se jedna o framework
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vytvoteny Cechem. Ackoliv je pouzivani Nette podminéno pozadavky na hosting, jsou
velmi nizké a da se fict, Ze jej lze rozbéhnout na kazdém dnes nabizeném hostingu.

Podobné¢ jako u vétSiny frameworkt i u Nette je nutné pied samotnym prvnim vyvojem
nastudovat dokumentaci a sezndmit se, jak to celé funguje. Start pro samotné vyuzivani
Nette je pomérné slozity a naucit se vSechny jeho zdkonitosti zabere dost casu. Nicméné po
del$im zkoumdni a proniknuti do tohoto frameworku zjistime, Ze se jedna o velice mocny
nastroj, ktery programatorovi v lecem usnadni a hlavné urychli vyvoj. V nasledujicich
podkapitolach je uvedeno nékolik zajimavych funkcionalit frameworku Nette.

Zabezpeceni

Prvotni véci, na kterou by se mél kazdy vyvojar zaméfit, je bezesporu bezpecnost aplikace.
Zkratka ucinit opatfeni vedouci k vniknuti do systému. Samotné Nette rozhodné nezabrani
vniknuti do $patné postavené aplikace, nicméné pomaha mnohymi technikami k eleminaci
bezpecnostnich dér. Nette podporuje automatickou ochranu pied nasledujicimi ttoky.

e XSS (Cross-Site Scripting) — metoda naruseni webovych stranek zneuzivajici
neosetienych vystupt. Utoénik touto technikou dokaZe do stranky podstréit sviij
vlastni kod a tim muze strdnku pozménit nebo dokonce ziskat citlivé udaje o
navstévnicich.

e CSRF (Cross-Site Request Forgery) - Gtok spocivajici v pfiméni uzivatele navstivit
stranku, kterd skryté vykona utok na webovou aplikaci, kde je aktudlné ptihlasen.
Lze takto naptiklad pozménit nebo smazat ¢lanek, aniz by si toho uZivatel v§iml.

e URL attack — podstrceni aplikaci Skodlivy vstup.

e Session hijacking — uto¢nik miize podstréit uzivateli svoje session ID a diky tomu
ziska do aplikace pftistup.

Ladici nastroje

Obecné je ladéni v programovacim jazyce PHP nepfili§ dobie podporovano. Framework
Nette obsahuje tzv. ladénku, coZ je ladici ndstroj umoznujici rychle odhalit a opravit
chyby. Podporuje logovani, vypisovani proménnych a také méfi Cas (nejen) skriptu.
Zakladem je tzv. Debugger Bar, coZ je mald liSta zobrazujici rychlost nateni stranky,
vyuziti paméti a jiné informace, které je mozné rozsifit pomoci dodatecnych doplikd,
popt. o vlastni kod.

Velice silnou strankou je vizualizace chyb a vyjimek. Samotné PHP se omezuje pouze na

strohy vypis chyby typu Parse error: syntax error, unexpected T STRING

in soubor.php on line 15. S ladénkou dostava vyvojat piehledné barevné rozhrani

s vypisem chyby. Zaroven na prvni pohled zjisti, kde chyba vznikla, nebot’ je zobrazen
zdrojovy kod skriptu. Programator muze aktivovat 1 tzv. Strict Mode hlidajici existenci
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proménnych apod. Lze se tak velice snadno vyhnout problémiim s pteklepem v ndzvu
proménne.

Framework Nette pracuje ve dvou rezimech — produkéni a vyvojovy. Pokud jsme ve
vyvoji, zobrazuje se ladénka s informacemi a vypisuji se chyby. Pokud je ale jiz aplikace
nasazena Vv ostrém provozu, ladénka se samoziejme nezobrazi, stejné tak i chyby. Uzivateli
webovych stranek se pouze zobrazi informace, Ze je néco Spatn€ a chyba se ulozi do logu.
Zaroven je mozné nastavit automatické odeslani emailu v ptipad¢ vyskytu takovéto chyby.

Sablonovaci systém

Sablona je ve své podstaté HTML stranka rozsifend o podporu specidlnich konstrukei.

ve frameworku Nette, nese nazev Latte. Nize je uveden bézny HTML kod s ¢astmi PHP
kodu, ktery vypise necislovany seznam (HTML tag <li>) z proménné $polozky.

<?php if ($polozky) { ?>
<?php $pocitadlo = 1; ?>
<ul>
<?php foreach ($polozky as $polozka) { ?>
<1li id="item-<?php echo $pocitadlo++ ?>"><?php
echo (htmlSpecialChars (strtoupper ($polozka))); ?>
</1li>
<?php } ?>
</ul>
<?php } ?>

Stejného vysledku dosahneme pomoci Latte nasledujicim kodem.

<ul n:if="$polozky">
{foreach $polozky as $polozka}
<1li id="item-{$iterator->counter}">{$polozka|upper}</1li>
{/foreach}
</ul>

V ramci Latte Sablon jsou definovany dva zakladni pojmy — makra a helpery. Makra jsou
zjednoduSené tfeceno vnoiené kusy PHP kodu. V piedchozim ptikladu je makrem napf.
{foreach}, coz je obdobou piikazu foreach v PHP. Maker existuje celd fada, mizou to byt
podminky (if), cykly (for, foreach, while), definice proménnych nebo specialni makra pro
definici tzv. bloki. Urcitou ¢ast kodu mlizeme pojmenovat a nasledné ji vlozit zcela na
jiném misté. Vkladani blokli je umoZznéno nejen v ramci jednoho souboru, nybrz vSemi
Sablonami. Dokonce Ize uplatnit i funkce dédéni Sablon, coZz je funkcionalita znama
z metod objektove orientovaného programovani.

Druhym pojmem jsou helpery, coZ by se dalo do ¢estiny pielozit jako pomocnici. Pokud za

helperu s parametrem proménné. Z vySe uvedeného piikladu mulzeme uvést kod
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{Spolozka|upper}, coz je ekvivalent v PHP pro strtoupper (Spolozka). Podobné

jako u maker, helperii existuje celd fada a je mozné definovat zcela vlastni.

V ramci Sablon je mozné uvadét makro pro pieklad do jiného jazyka, napft.

{ }Univerzita Pardubice{/ }. Takto oznaCeny text se ve vychozim nastaveni zcela

standardné vypise, nicméné lze pouzit nastroj pro pieklad, tzv. translator. Tento dopln¢k
najde vSechny lokaliza¢ni makra a umozni texty ptelozit do jiného jazyka. Pokud bude

preklad k dispozici, mliize se napf. pro anglictinu namisto Univerzita Pardubice

vypsat prelozeny text — University of Pardubice.

Formulare

Pti bézném programovani formulait musi vyvojai napsat spousty HTML tagl popisujicich
pozadovany formulaf. Nasledn¢ by mél vytesit validaci kazdého prvku pro piipadné
nezadouci hodnoty. Ba co vic, validace by méla byt na stran¢ serveru (PHP), tak 1 na stran¢
klienta (JavaScript). Nette tuto zdlouhavou rutinu nesmirné€ usnadiiuje. Staci napsat pouze
kratky kod s definici formulafovych prvki a ndsledné se automaticky provede validace na
strané serveru 1 na stran€ klienta, vyfesi se zabezpeceni a prvek se sdm vykresli. Napft. kod
Sform->addText ('jmeno', 'Jméno')->setRequired('Vyplnte prosim Vase

zaridi pridani textového pole na stranku a zaroven definuje, ze prvek musi byt

~{/yplnén, jinak nebude formulaf odeslan.

Podpora pro validaci formulatovych prvki je velice rozsahla. Pro kazdy prvek Ize nastavit,
zda ma byt ¢iselného typu, mél pozadovanou délku, jednalo se o URL adresu nebo email.
Pokud ani zékladni pravidla nestaci, je moZzné pouzit pro validaci vlastni regularni vyraz.

Vykresleni na strance 1ze docilit pouhym zapisem makra {control mujFormular}. Ve

standardnim nastaveni se formulaf vykresli jako tabulka. Toto rozlozeni 1ze samoziejmé
zménit, popt. vykreslit formuldf zcela individudlné pomoci pfislusnych maker. Velikou
vyhodou je mozZnost stejné snadno — pomoci jediného makra — vlozit formuléf na nékolik
mist zaroven.

Routovani

V Zadné moderni webové aplikaci nesmi chybét optimalizace pro vyhledavace, tzv. SEO.
Soucasti této techniky je 1 podpora pro ,,hezké URL adresy, mnohdy nazyvano téz jako
user-friendly URL a nebo cool URL. Ve vétsiné piipadii programator vytvari rucné

vSechny adresy, které nasledn& prepisuje do souboru | ' a ve vysledné fazi se

adresy prekladaji modulem webserveru mod_rewrite. Diky Nette mé vyvojar celou situaci
velice usnadnénou, nemusi vibec upravovat zadné nastaveni, vSe se déje na Urovni
frameworku. K tomuto uc¢elu slouzi pravé routovani.

Jedna se o obousmérné prekladani mezi URL a akci presenteru (presenter je v ramci MVC
modelu controller). Pfi vyvoji je tedy kompletné upusténo od klasického odkazovani na

konkrétni adresu ve stylu href="uzivatele/prihlaseni.php". VSe se feSi skrze
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. Odkaz vedouci na akci ptfihlaSeni v modulu (presenteru) uzivatelé bude

Vv Sablon¢ Latte zapsan jako {1ink Uzivatele:prihlaseni}. Obrovskou vyhodou je

pak skuteCnost, ze adresy je mozné ménit béhem vyvoje, resp. je mozné adresy definovat
uplné v posledni fazi projektu.

Problematika routovani neni uplné trividlni, nicméné¢ diky dokumentaci a navodim je
snadno pochopitelnd. Tato metoda tvorby adres umoznuje i mnohé pokrocilé funkce. Je
mozné definovat slovnik pro pieklad. Mame-li aplikaci napsanou v ¢eském jazyce, adresy
budou pravdépodobné také v Cestin€. Problém nastane v migraci webu do jiného jazyka. I
na toto bylo pfi navrhu frameworku mysleno, nebot’ Ize definovat ekvivalenty pro dané
akce. Napf. mizeme urCit, ze modul (presenter) uzivatelé je dostupny i1 jako users.
Obdobné¢ akce piihlaseni = login apod. Routovani nabizi rozsdhlé moznosti nastaveni,
podporovany jsou ruzné filtry, masky, jednosmérné adresy, volitelné sekvence atd. Pokud
by ani toto naro¢né aplikaci nevyhovovalo, je mozné si napsat zcela vlastni router (modul
pro pieklad adres). V takovém piipade je mozné vytvotit prakticky cokoliv, napt. adresy
urcovat podle zaznamii v databazi.

Prihlasovani a opravnéni uzivatelt

Prace s uzivateli, tj. pfihlaSovani, ovéfovani apod., se dnes nachazi témét v kazdé aplikaci.
Kazdy programator si spravu uzivatelll fesi po svém, je vsak tieba podotknout, ze ne vzdy
je takové feSeni zcela optimalni a hlavné bezpecéné. Proto Nette zavadi vlastni
autentifikaéni modul. Programatorovi tak zcela odpadd nutnost fesit ukladani session a
cookies, funkci trvalého pfihlaSeni a mnohé dalsi.

Pro pouzivani modulu je tfeba vytvofit pouze autentifika¢ni metodu, coz je vétSinou dotaz
do databazového systému, zda uZivatel s danym jménem a heslem existuje a zadané udaje
jsou platné. O vSe ostatni se postard framework. Po tomto kroku je mozné vyuZzivat
funkcionalit pro praci s uzivatelem. Pro piiklad uved'me velice snadné piihlasSeni uzivatele

- Sthis->getUser () ->login ($jmeno, Sheslo). Chceme-li ovéfit, jestli je uzivatel

prihlasen, snad to provedeme zavolanim metody $this->getUser () ->isLoggedIn ().

Jakmile je proces piihldSeni UspéSné dokonCen, ziskd uzivatel identitu, ktera muze
obsahovat dodate¢né informace jako je tfeba uZivatelska role. Podle ni 1ze snadno urcovat,
zda ma doty¢ny uzivatel ptistup do pozadované sekce apod. Lze definovat i tzv.
autorizator, ktery definuje pfistup pro daného uzivatele (uzivatelskou roli) k danému
zdroji. Ptikladem budiz zjisténi, jestli uzivatelskd role manazer ma opravnéni k ptidani

nového uzivatele - Sthis->getUser () ->isAllowed ('manazer', 'uzivatele',

aplikaci v jedné session nebo tfeba informaci o divodu odhlaseni uzivatele — lze zjistit, zda
se uzivatel odhlésil sam nebo doslo k automatickému odhlaseni ¢i zavieni prohlizece.
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Odesilani emailt

Témeét kazda aplikace na webu potiebuje odesilat emaily, at’ uz jsou to rizné novinky nebo
tieba zapomenuta hesla. V klasickém PHP je pro tyto ucely k dispozici funkce
ale rozhodné¢ neoplyva dokonalosti. Nette obsahuje tfidu, které poskytuje pomérné
pohodlné odesilani emaill. Nize uvedeny ptiklad mluvi za vSe, jednotlivé metody neni
tieba nijak popisovat, podle nazvu je ihned jasné, co ktery fadek d¢la.

$email = new Nette\Mail\Message;
$email->setFrom('Univerzita Pardubice <infoQupce.cz>')
->addTo ('prijemcel@email.cz')
->addTo ('prijemce2@email.cz')
->setSubject ('Pfedmét emailu')
->setHTMLBody ("Text zpravy, kterid je <b>formatovana v HTML</b>.")
->send() ;

Déle je mozné vyuzivat vlozeni ptilohy do emailu, a to snadno pomoci jediné metod
e
mozné definovat vlastni mailer. Mlizeme tak snadno napf. nadefinovat a pouzit vzdaleny

SMTP server. Skutecna sila se projevi pii zkombinovani se Sablonovacim systémem Latte.

Do emailu je vloZena cela Latte Sablona, tudiz lze velice snadno upravit vzhled celého
emailu. Nic se nemusi fesit v kodu, vSe je pfehledné editovatelné v Sablong¢.

Ostatni funkcionality a vyhody

Framework Nette obsahuje obrovské mnozstvi funkci, dopliikti a rozsifeni nad standardni
jazyk PHP. V seznamu nize je uvedeno n¢kolik dal$ich zajimavych funkcionalit, které stoji
za zminku.

e Cache — pfi vysledném generovani stranky nejsou uZzivateli vzdy sestavovany
kompletné nové stranky, nybrz je vyuzivano funkce cache. Jakmile se jednou
pozadovana stranka sestavi, jiz neni tfeba provadét dotazy do databaze apod.,
odeSle se pouze soubor zcache. Tato metoda vyznamnym zplsobem Setfi
prostiedky serveru a zvysuje vykon cel¢ aplikace. Ttida obsluhujici cache je velice
»inteligentni, nebot’ pfi zméné zdrojového souboru je zména zjisténa a cachovaci
soubor je obnoven. VySe popsand je automatickd cache, o kterou se programator
nemusi starat a funguje v Nette standardné bez jakéhokoliv zasahu. Dale je
k dispozici cache s manualnim ovladanim, kde 1ze definovat pokrocilé vlastnosti
typu nastaveni expirace, podminky pro znovuvybudovani stranky, vybér tloziste
apod.

e Auto-loading tfid — automatické vkladani (includovani) potfebnych souborti. Tato
funkce pracuje inteligentné, tudiZ nacitd opravdu jen potiebné soubory, nikoliv
vSechny. USetfi praci nejen programdtorovi s ptemyslenim, kde ktery soubor vlozit,
ale také ulevi zatézi serveru.
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e Prace s obrazky — PHP obsahuje knihovnu GD, kterd umoziiuje pracovat s obrazky,
nicméne¢ jeji pouzivani je dosti t€Zkopadné (napt. razné funkce pro kazdy obrazovy

format). Proto Nette piichazi s vlastni tfidou. Ta zjednodusSuje nejcastéjsi ukony,
jako je zména velikosti, doostfeni nebo odeslani do prohlizece.

e Strankovani — moznost automatického vytvoreni ,,strankovace®, tedy komponenty,
ktera umoziiuje prochazet stovky a tisice zdznama po strankach. Staci pouze
nastavit data, kterd se maji strankovat a pocCet zdznaml na stranku, ostatni je
vytvofeno automaticky.

Zavérem k Nette

V ramci projektu Nette existuje na internetu velikd komunita lidi, ktera diskutuje nad
problémy frameworku. Jelikoz se jednd o Cesky vytvor, vétSina textd a diskuzi je také
v Cestin€. Autor Nette se sam zapojuje do diskuzi, a pokud je nalezena chyba nebo
navrhnuta nova funkce, je toto implementovdno do nové verze.

Pozn.: nasledujici odstavec vychazi ze zkuSenosti autora této prace. VySe popisovand
komunita je velice aktivni, coZ je pro kazdy projekt rozhodné dobré, nicméné ma to i svoje
negativni strany. Diky tak ,,bouflivému vyvoji Nette nebyla dlouhou dobu k dispozici
zadna dokumentace, vSe se muselo tvofit viceméné metodou pokus-omyl, coz neni Gplné
idealni. Jest¢ vétSim problémem byla nekompatibilita verzi. Bylo béZznou praxi, Ze po
upgradu na vyss$i verzi (a¢ se jednalo o ,,setiny” verze) prestal fungovat stary kod a bylo
nutné aplikaci opravit. Dnes jsou jiz oba nedostatky odstranény, komunita je stale aktivni,
na ¢emz se podepsala i kvalitni dokumentace — dostupna v ¢eském i anglickém jazyce. Po
vydani verze Nette 2.0 je 1 vyvoj ustilen a piechod na novéjsi verzi (2.x) je
bezproblémovy.

6.1.5 Dibi

Dibi je knihovna pro skriptovaci jazyk PHP, ktera usnadiiuje a zjednoduSuje préci
s databazi. PredevS§im pak zjednoduSeni zadavani SQL piikazi a ulehCeni bé&Zné
pouzivanych rutin — napt. ziskani vysledku dotazu jako dvourozmérné pole, import/export
SQL souboru atd. Mezi dal§i ptrednosti patfi nezavislost databazového systému, Dibi
podporuje MySQL, PostgreSQL, SQLite, MS SQL a dalsi. Programator mtize diky této
nezavislosti vytvofit svoji aplikaci pod jednim typem databéaze a v produkénim prostiedi je
mozné bez vétSich problémil vyuZit zcela jiny databazovy systém.

Dibi neni jen databazova vrstva, je to velice dobry pomocnik pro préci s databazi. Pro
kompletni popis funkci by bylo tfeba samotné publikace. Nicméné nize je uvedeno nékolik
— dle autora — zajimavych a praktickych véci, které Dibi poskytuje.

Zastupné znaky pro datové typy

Nespornou vyhodou Dibi je moznost pouzivani zastupnych znakl pro rtizné datové typy.
BliZe tuto funkcionalitu popiSeme na ptikladu.
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dibi: :query ('SELECT * FROM [table] WHERE [id] = %i',6 $id);

Metoda dibi : : query vyvola standardni dotaz do databaze, pficemz si v§imnéme dvou
neobvyklych véci. Nazev tabulky (it
to u sloupce id. Dibi automaticky upravi syntaxi SQL dotazu pro aktualné pouzivanou
databazi. Pro MySQL vznikne z [table] text “table  a napf. pii pouziti ODB ziistane
zachovano

je uzavien do hranatych zavorek. Stejné tak je

Dotaz se zkratka ,,pfizplisobi* danému databazovému systému.

. Tento zastupny
~. Dibi opét
inteligentn¢ dany datovy typ ,,upravi® tak, aby vyhovoval pouzit¢ databazi. Napt. u

Velice obdobné funguje i dalsi zastupny text, coz je v naSem piipad¢

text je nahrazen proménnou , ve které je otekavan datovy typ |

MySQL textové proménné pfidd na zacatek a konec apostrofy a piipadny

apostrof uvniti textu escapuje — pfida pred néj zpétné lomitko. Zastupnych texti existuje
cela fada. Tabulka nize popisuje vybrané zastupné fetézce.

Tabulka 7 — Zastupné Fetézce v Dibi

Zastupny Fetézec Ocekavany vstup

%S string

%b boolean

%i integer

%f float

%d datum (ocekava string nebo integer)
%t datum & cas (také string €i integer)
%sql SQL — fetézec ponecha beze zmény

Databazova vrstva Dibi obsahuje mnohé bezpecnostni praktiky, mezi které patii praveé i
vySe zminény zastupny text. Chce-li Gto¢nik pouzit utok skrze SQL injection, Dibi mu to
nedovoli. Pokud pouzijeme zastupny fetézec, je samotny dotaz vzdy fadné escapovan dle
daného databazového typu, a proto nehrozi ona praktika SQL injection.

Stext = "I'm fine";

dibi: :query ('UPDATE "table’ SET " text '=%s', $text);
// MySQL: UPDATE ‘table’ SET ‘text ='I\'m fine'

// ODBC: UPDATE [table] SET [text]='I''m fine'

Vkladani celého pole jako parametr dotazu

Diky této vlastnosti databdzové vrstvy Dibi si programator velice usnadni a zrychli praci.
Dibi umorniuje vlozit jako parametr metody celé PHP pole, které je nasledné automaticky
ptrevedeno na dvojici kli¢ — hodnota.

Sarr = array(
'pole' => 'hodnota',
'bit' => TRUE,
)
dibi: :query ('INSERT INTO [table]', $arr);
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Pro MySQL bude finélni dotaz vypadat nasledovné.

INSERT INTO "table  ('pole’, 'bit’)
VALUES ('hodnota', 1)

Skladani dotazu

Pro mnoho programatorti je mnohdy problém fesit tzv. skladani dotazu. Pokud mame PHP
kod pres nekolik desitek fadkli a v riznych ¢astech kodi vyhodnocujeme podminky, na
zéklad¢ kterych je dotaz upraven, je takovy vysledny dotaz pomémé slozité vytvorit.
S Dibi je to jiné. Staci pouzit oby¢ejnou proménnou typu pole a piidavat do této proménné
segmenty slozeného dotazu.

$dotaz[] = "SELECT * FROM [table]";

if (isset($objednavka)) {
$dotaz[] = "WHERE [id objednavky]=%i";
$dotaz[] = $objednavka;

}

if ($seskupit == 1) {
$dotaz[] = "GROUP BY [objednavky id]";
}

if (isset($1limit)) {
$dotaz[] = "%$1lmt";
$dotaz[] = $limit;

Z vySe uvedeného kodu ndm vznikne napft. nasledujici dotaz.

SELECT *

FROM " table"

GROUP BY ‘objednavky id"
LIMIT 20

Ziskavani vysledk

Dibi obsahuje n¢kolik metod pro =ziskani vysledkl dotazu. Zakladni metodou je

dibi::query (), nad kterou je nasledné¢ mozné pouzit klasickou iteraci. V kazdém

prichodu dané iterace je vracen jeden fadek tabulky.

Dale je mozné ziskat jeden (prvni) fadek tabulky. To nam umoziiuje metoda

dibi::fetchSingle (). UZiteCna je také metoda dibi: : fetchPairs () pro ziskavani

dat v podobé¢ asociativniho pole kli¢ => hodnota.
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Velice Casto pouzivanou metodou je dibi::fetchAll (), ktera vraci celou tabulku

Vv indexovaném poli.

array(5) [
0 => DibiRow(16) {
uzivatele ID => 1
jmeno => "Marek"

—

1 => DibiRow(16) {
uzivatele ID => 2
jmeno => "Milan"

—

2 => DibiRow(16) {
uzivatele ID => 3
jmeno = "Adam"

Vsimnéme si vraceného zaznamu — objekt

mozné k jeho datim pfistupovat jako k poli, tedy napi. Suzivatel[0] ['jmeno'].

Zaroven je mozné pouzit objektovy pfistup, tedy Suzivatel [0]->jmeno.

Transakce

Transakci mizeme zjednodusené¢ nazvat nékolik dotazii, které se jako celek chovaji
atomicky. Coz znamen4, Ze pokud se jeden z dotazi nepovede vykonat, ostatni jsou také
neplatné. Dibi m4 pfimou podporu pro transakce a jejich pouziti je velice snadné.

dibi::begin(); // nastartovéni transakce

try {
$zjistene_id = dibi::fetchSingle ("SELECT [id] FROM [uzivatele] WHERE
[Jmeno]=%s", "Adam") ;

dibi: :query ("INSERT INTO [log]", array (
"uzivatel" => $zjistene id,
"cas%sqgl" => "NOW()"

))

dibi: :query ("UPDATE [nastaveni] SET [posledni zmena]=%sql", "NOW()"):;
dibi::commit(); // vde je v porddku - commit

} catch (DibiDriverException $e) {
dibi: :rollback(); // néco se pokazilo — rollback
}

Dals$i ,,vychytavky“

Mezi dalsi ,,vychytavky®, které se slusi uvést, jsou podminéné dotazy. Diky nim mulze
programator piimo ovlivnit dotaz skrze obvyklé podminky if a else.

Mnohdy se pro dany projekt pouzivaji tzv. prefixy. Tedy nazev tabulky je uvozen

prefixem, napi. mojeApp . Vysledny nazev tabulky je pak mojeApp table. V klasické
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aplikaci je to pomérné slozité fesit — je nutné upravit vSechny dotazy. V Dibi staci pouzit
metodu dibi: :addSubst () a problém je vyfeSen.

Velice uzitenou metodou je dibi::test (). Ta zobrazuje vysledny dotaz, ktery bude

odeslan do databaze. Realné neni databaze viibec pouzita, jen je zobrazen SQL dotaz. Diky
této metod¢ je mozné pohodIné testovat funkcionality Dibi.

6.1.6 jQuery

Jelikoz dnes existuje mnoho riiznych webovych prohlizec¢t s odliSnym vyvojem, jsou
urcité funkcionality a vlastnosti JavaScriptu implementovany v kazdém prohlize¢i riizné.
Ptikladem budiz zjisténi $itky a vySky okna prohlizece. V prohlizeci Internet Explorer je
nutné pouzit odlisSny kod nez pro Mozilla Firefox. Nejen z tohoto diivodu vzniklo a vznika
mnoho rozsifeni (knihoven) pro JavaScript — jQuery je jednou znich. Jedna se o
JavaScriptovou multiplatformni knihovnu s podporou napfi¢ mnoha prohlizeci.
»Instalace®, resp. implementace, je velice snadna, spo¢iva pouze v nalinkovani jednoho
souboru, nasledné je jQuery ihned pfipraveno k pouziti.

Knihovna poskytuje veliké pole pouZiti — vybér dynamickych objektii na strdnce (DOM),
vcetné moznosti upraveni. Pfiddva podporu pro efekty a animace na strance, umoziuje
manipulovat s kaskadovymi styly (CSS) a sjednocuje metody pro vSechny prohliZzece.
V neposledni adé¢ usnadiiuje praci programatorovi, nebot’ v porovnani s klasickym
JavaScriptem neni potieba napsat tolik kédu pro stejnou funkcionalitu (srovnani nize).

uvedeno nékolik klicovych vlastnosti.

e AJAX - diky technologii AJAX je moZné nacitat data ze serveru bez nutnosti
obnoveni celé stranky. Obnovi se pouze ta Cast, ktera je vyzadana. Soucasti jQuery
je bohata podpora pro tuto technologii. Co je vSak zéisadngjS$i, implementace
AJAXu se v rtiznych prohlize€ich 1i8i, nicméné v jQuery je tento problém vyfeSen —

data ze vzdaleného serveru ve formatu JSON.

o Selektory — snadny piistup k prvkim webové stranky. Selektor $ ('div.moje-

 (class="moje-trida"). Podporovano je mnoho metod pfistupu —

pomoci id, jména, typu prvku (div, table, span...). Nicmén¢ selektorti existuje

celd fada a nejsme omezeni pouze na zakladni vySe jmenované. Napt. selektor

ziské/nastavi pozadované vlastnosti prvku, napt. $ ('table') .css ('display',
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skryje vSechny tabulky. Uzitecné jsou funkce

removeClass (), které pridaji/odstrani tfidu objektu.

e Udalosti — vykonani akce pti definované udalosti (kliknuti mysi apod.). Dostupné

mousemove () apod. Nicmén¢ silnou strankou jQuery je tzv. bindovani (Cesky

svazani) s uréitym objektem. V kombinaci s vyuzitim selektort se jedna o nadmiru

efektivni a elegantni feSeni. S('p') .on('click', function() {..}); — poO
kliknuti na libovolny odstavec (HTML tag
definovany kod.

e Efekty — podpora pro grafické efekty. V podstaté se jedna ,,pouze” o oku lahodici
vizualni efekty. TudiZz misto prostého skryti objektu miZzeme snadno tento objekt
animovat. V koneéném dusledku bude objekt také skryt, nicméné pted samotnym
skrytim vsak objekt napfi. zeslabne do ztracena. Podporovano je mnoho animaci, at’
se jedna o zménu prihlednosti nebo rizné posuvy apod.

e Pomicky pro usnadnéni — existuje cela fada ,,nadstandardnich* funkci, bez kterych
bychom se obesli, kazdopadné jejich pfitomnost ndm velice usnadni praci.
, coz je v podstaté obdoba £ 1 znamého z jinych

() {..}); umozni

projit kazdou necislovanou odrazku (HTML tag -
akci. Mezi dalsi pomocné funkce mlzeme zminit

isNumeric (), coZ jsou funkce notoricky zndmé z programovaciho jazyka PHP a

které v klasickém JavaScriptu chybi.

Knihovna jQuery je velice rozsahld a poskytuje rozmanitou Skalu funkcionalit. Rozhodné
ale nepokryva tplné vse. Proto je mozné pro rozsifeni pouZzit tisice doplitkii dostupnych na

portalu http://plugins.jquery.com.

Ukazkovy priklad

NiZze je uveden komentovany zdrojovy koéd napsany v klasickém JavaScriptu a jeho
ekvivalent pro jQuery. Skript provadi nacteni souboru technologii AJAX a nésledné
vypsani v§ech buné¢k tabulky, resp. HTML kodu uvniti bunék.
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Nejprve klasicky JavaScript.

// prvek DIV, kam bude AJAXem nacdten obsah souboru
<div id="myDiv"></div>

<script type="text/javascript">
var xmlhttp;
if (window.XMLHttpRequest) ({
xmlhttp=new XMLHttpRequest(); // AJAX pro Firefox, Chrome a Operu
} else {
xmlhttp=new ActiveXObject ("Microsoft.XMLHTTP"); // AJAX pro IE
}

// az bude dokonceno volani AJAXem (soubor se nacdte)
xmlhttp.onreadystatechange=function () {
if (xmlhttp.readyState==4 && xmlhttp.status==200) { // vse je OK
document.getElementById('myDiv') .innerHTML =
xmlhttp.responseText;
// nalezeni vsSech <td>
var elements = document.body.getElementsByTagName('td') ;
for (var i=0; i<elements.length; i++) { // pro kazdy element
alert(elements[i] .innerHTML) ; // vypsdni hodnoty
}

}

xmlhttp.open ("GET" ,"test.html", true); // nastaveni AJAXového voldni
xmlhttp.send(); // odesldni AJAXového pozadavku
</script>

Vsimnéme si problematického zapisu u definovani AJAXové proménné

V prohliZec¢i Internet Explorer se inicializace provadi jinak neZ v ostatnich prohliZecich.
Zdlouhavy je také zapis samotného ovéfeni vysledku — jestli je vSe v poradku. Nasleduje
ekvivalentni kod v jQuery.

// prvek DIV, kam bude AJAXem nacdten obsah souboru
<div id="myDiv"></div>

// nacteni knihovny jQuery
<script src="http://code.jquery.com/jquery-1.9.1.js"></script>

<script type="text/javascript">
// AJAXovy pozZadavek na soubor test.html
$.get("test.html", function (data) {
$('#myDiv') .html (data); // naplnéni DIVu nadtenymi daty

$('td') .each(function () { // pro kazdy element <td>
alert($(this) .text()); // vypsdni hodnoty
1)

)
</script>

Usudek o obou zobrazenych kodech si jistd udéla kazdy. Rozhodné ale viichni budeme
souhlasit s tvrzenim, ze knihovna jQuery je velice mocny a uzite¢ny pomocnik.
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6.1.7 jQuery Ul

Jiz podle nazvu lze odvodit, Ze se jednad o rozsifeni jQuery. Konkrétné jde o rozsifeni o
dalsi efekty a usnadnéni implementace pokrocCilych elementl. Pro vyuzivani tohoto
dopliiku je zapotiebi mit jQuery, samotnd instalace spoc¢iva v nalinkovani dvou souborti
(knihoven) — jQuery a jQuery UI.

JQuery UI se déli do nasledujicich skupin. U kazdé znich budou popsané zajimavé
funkcionality.

e Interactions — piidava pokrocilé interakce mezi uzivatelem a webovou strankou.
Obsahuje celkem pét metod — Draggable, Droppable, Resizable, Selectable,
Sortable. Z nazvi lze odvodit chovani jednotlivych metod, napt. diky metodé
Sortable 1ze snadno pfemist'ovat potadi prvkl v ramci kolekce.

e Widgety — ¢asto pouzivané mini-aplikace. Opét obsahuje n€kolik riznych widgetd,
jako ptiklad lze uvést Progressbar, coz je v podstaté¢ ukazatel néjakého stavu (v
procentech). Dédle mizeme jmenovat Datepicker, coz je kalendaf, na kterém lze
snadno uzivatelem vybrat datum. Velmi popularni je také Dialog, coz muize byt
jakasi obdoba funkce Vv klasickém JavaScriptu. Navic vSak piidava

moznost definice vlastnich tladitek a zcela libovolného HTML kodu.

o Efekty — podobné jako u klasického jQuery, i zde jde o animovani elementu.
V podstaté se jedna o dalsi efekty nad rdmec standardni nabidky jQuery. Najdeme
zde efekty jako je exploze nebo tieseni.

e Utility — podpurné nastroje pro tvorbu vlastnich widgeta.

6.1.8 Google Maps API

V ramci aplikace je vyuzivano mapovych podkladli Google Maps. Dlivodem vybéru prave
této sluzby je né€kolik. Hlavnim divodem je dostupnost feSeni problému obchodniho
cestujiciho pfimo v mapé (google-maps-tsp-solver). Dalsim divodem jsou kvalitni a
presné mapy, velmi propracované API a bohaté¢ zdokumentovany manudl. V neposledni
fad¢ hrala roli i zkuSenost s produktem, nebot’ autor této prace s Google Maps API
v minulosti jiz pracoval. Produkt, v€etné ukdzkového zdrojového kodu, byl popsany v jiné
kapitole, proto se detailnim popisem sluzby nebudeme zabyvat. Nicméné je nutné uvést,
kde a v jakém rozsahu je tato sluzba v aplikaci vyuzivana.

Google Geocoding APl — na zakladé zadané adresy vraci GPS soufadnice mista. Vyuziva
se pii vkladani nové objednavky. V detailu objednavky je mozné zobrazit adresu piijemce,
pro tuto funkci je zobrazovana mapa pomoci Google Maps API, pficemz piijemce je na
mapé€ oznacen pomoci markeru.

Nejvyznamnégj$i pouziti Google Maps API spocivd ve vypoctu optimalni trasy pro
jednotliva vozidla (viz popis google-maps-tsp-solver) a nasledné vizualizace optimalni
trasy. Vysledna ,,optimalni* trasa je za pomoci Google Maps API vykreslena na webové
strance. Jednotlivé prijezdni body jsou na mapé€ oznaceny pomoci markeri, pfi¢emz jejich
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cesta (spojeni) muze byt vykreslena dvéma zplsoby. Prvnim zplisobem spojeni je
vypocitand trasa mezi dvéma body. Takovéto spojeni je mozné provést za pomoci
dodatec¢né sluzby Google Maps API, a to Directions Service. Po zadani dvou bodi —
pocatecni a cilovy — je vypocitana nejkrat$i trasa mezi témito dvéma body. Jedna se
V podstaté o integrovany planovac tras. Bohuzel ma tato metoda dosti tvrdé omezeni — je
mozné vypocitat trasu pouze pro maximalné 8 bodu. V opacném ptipad¢ je nutné zvolit
druhy zptsob spojeni — klasicka spojnice mezi dvéma body (markery) vzdusnou carou.
Ackoliv neni touto metodou piesné znazorn€na trasa, pro obecny piehled je metoda
dostacujici. Na obrazku nize je porovnani obou metod — vlevo metoda pomoci Directions
Service, vpravo pak ptimé spojeni vzdusnou carou.

[ verveny
Kostelec

/®
K\/Kraflcky s (-l:r]ov

Snéznik 2

Dvar Kralove
nad Labem

Usti nad

5 | Szczytna Preloud Orlici

Sumperk Pradéd Bruntal
Kutna Hora o

Horice Zabreh

9 Trebova Mohelnice
EH .\ Unicov

Caslav
Horinévska
Smidary baZantnice

Hlinsko
Chotébor § Stifi dil
*
Zdarnad, _Nové Mésto
Sazavou na Moravé

Novy
Bydzov Nechanice

favlickav

Olomouc
Brod O

Rychnov nad

lumec s e
Knéznou mpolec,

BostOVICe Prostéjov  prerov
o
t o

LSidlinou ” yl-
¢ J J Vamberk Jih 3 Velké ANEE
/ . 10v L - ansko
.Q Borohradek 3 Shbark Mle)IFICI G § 9
’ Holice TFest f S
= 1oz { ° . ayE 0 N
etice Prelou¢ Pa:ce Letohi . VySkov Kroméfiz
BRI Tele . -
Chocen e L - QBjno,— o ovice
X Usti nad ; Moravake . 3 El  Uherské
Vysokeé Orlici Dacice MY Ivangiceo  BrmosTurany LA XeX

Obrazek 14 — Porovnani metod spojeni bodi na mapé (vlevo Directions Service, vpravo spojeni
vzdu$nou ¢arou)

6.1.9 Google-maps-tsp-solver

Jedna se o tiidu fesici problém obchodniho cestujiciho v prostfedi Google Maps. JelikoZ je
tiida vytvotend v jazyce JavaScript, vypocet probiha na stran¢ klienta, nikoliv pfimo na
serveru. V praxi cely postup vypoctu trasy vypada nasledovné:

e uzivatel webu vstoupi na stranku s vypoctem trasy,
e na strance je nacteno prostfedi Google Maps,

e nacte se knihovna google-maps-tsp-solver,

e vypocita se optimalni trasa,

e .néjak” se zobrazi vystup — pfimo v mapé, pomoci seznamu bodt, pfipadné se data
ulozi do databaze apod.

Do algoritmu je vlozeno n bodi (mist), které chceme navstivit. Nasledn€ si mizeme vybrat
mezi dvéma moddy vypoctu, a to (i) tzv. ,Fastest Roundtrip®, Cesky pielozeno jako

nejrychlejsi okruzni jizda. V tomto modu se vypocita cesta z pocateéniho bodu A skrze

vSechny definované body a trasa skonéi opét v bodé A. Tedy — jak jiz nazev napovida —

okruzni jizda s navratem na zacatek. Druha moznost (i) je tzv. ,,Fastest A-Z Trip*, ktery
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funguje podobné jako vyse popsané, nicméné trasa konci v poslednim navstiveném bodé,
nevraci se zpét na zacatek. Po ukonceni vypoctu mizeme vysledek algoritmu ziskat

nekolika rozdilnymi zplisoby. Pomoci metody getGDirections () dostavame

k dispozici objekt GDirections, ktery je pfimo podporovan samotnymi Google Maps.

Staci tento objekt vlozit do mapy a okamzité se vykresli trasa do definované mapy. Pokud
chceme data zobrazit po svém a nevizualizovat je na map¢, lze pouzit metodu
ktera vraci klasické pole s pofadim jednotlivych bodl v optimalnim potadi,

napt

5, 3, 4, 0, 2, 1].Naprvnipohled je zifejmé, ze jako prvni bod je vypocitano

stanovisté s indexem 5, nasleduje pozice 3, 4, 0 atd. Velmi uzitecnou metodou je pak

getDurations (), diky niz Ize ziskat odhadovany Cas prijezdu vypocitané trasy. Nize je

uveden komentovany elementarni kod pro vypocet okruzni jizdy.

// element DIV, do kterého bude vykreslena mapa
<div id="map-canvas" style="width: 800px; height: 400px"></div>

// nacteni API

<script type="text/javascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=AIzaSyAildDUK6UwWPvOXKF 8E
QACPXwfgNtFjVg&sensor=false"></script>

<script type="text/javascript"
src="http://optimap.net/BpTspSolver.js"></script>

<script type="text/javascript">

// klasické nacdteni Google Maps

var mapOptions = {mapTypeId: google.maps.MapTypeld.ROADMAP}

var map = new google.maps.Map (document.getElementById ("map-canvas"),
mapOptions) ;

// vytvoreni objektu TspSolver
tsp = new BpTspSolver (map) ;

// nastaveni (vyhnout se ddalnicim a silniéni mdéd = jizda autem)
tsp.setAvoidHighways (true) ;
tsp.setTravelMode (google.maps.DirectionsTravelMode .DRIVING) ;

// vloZeni prijezdnych mist - nejprve pomoci GPS souradnic (Univerzita
// Pardubice) a ndsledné pomoci adresy

tsp.addWaypoint (new google.maps.LatLng(50.033330, 15.767395));
tsp.addAddress ('CVUT Praha') ;

tsp.addAddress ('VUT Brno') ;

tsp.addAddress ('Univerzita Palackého Olomouc') ;

// spusSténi vypodtu okruzZni jizdy
tsp.solveRoundTrip() ;

// vypsdni poradi jednotlivych bodui do konzole prohlizece
console.log(tsp.getOrder()) ;
</script>

Samotny vypocet optimalni trasy probihd pomoci vice variant. Lze zvolit bud’ vypocet
hrubou silou (brute-force), tedy porovnavani kazdy s kazdym. Tato metoda je vSak velice
narocnd a jiz pii nékolika malo bodech trva netnosné dlouho. Druhou metodou pro
vypocet optimalni trasy — avSak aproximované — je vypocet zalozeny na optimalizaci
mravenci kolonie (Ant Colony Optimization — ACO). Pomoci konstanty maxTspDynamic
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pfimo v téle tfidy lze nastavit maximalni pocet bodu, které budou pocitany metodou hrubé
sily. Pokud bude tato hodnota prekroCena, pouzije se druhd popisovand (aproximacni)
metoda.

Google-maps-tsp-solver je Siten pod svobodnou MIT licenci, ktera dovoluje pouzit skript
komukoliv a bez poplatku. Autor vytvoril ukazkovy web, kde demonstruje silu jeho

projektu. Adresa demo stranky je http://optimap.net.

6.1.10 Google Charts

Do cestiny prelozeno jako Google grafy, je nastroj pro snadnou vizualizaci dat v
aplikacich. Google Charts nabizi velké mnozstvi typu grafi — od jednoduchych grafti az po
komplexni hierarchické mapy. Nejsnazsi cestou, jak vykreslit data, je pouziti
JavaScriptovych knihoven. Do webové stranky stac¢i nacist poskytované knihovny, pomoci
kratkého koédu popsat typ a vlastnosti grafu a dodat data. Nasledné staci jiz pouze
specifikovat cilovy element DIV, do kterého se graf zobrazi. Samotné vykreslovani grafu
probihda pomoci technologii HTML5/SVG, které podporuje prevaznd vétSina webovych
prohlizecti — vetn¢ téch mobilnich. Pro star$i prohlizece (Internet Explorer 6) je pouzita
technologie VML. Obrovskou vyhodou celého produktu je vyuziti zdarma pro kohokoliv —
véetné organizaci. Odpada tak nutnost zdlouhavé registrace a generovani klici pro

jednotlivé domény jako je tomu napt. u Google Maps.

Nasleduje komentovany elementarni kod pro demonstraci pouziti Google Charts.

// element DIV, do kterého bude graf vykreslen
<div id="chart_div" style="width: 900px; height: 500px;"></div>

<script type="text/javascript"
src="https://www.google.com/jsapi"></script>
<script type="text/javascript">
// inicializace
google.load("visualization", "1", {packages:["corechart"]}):;
google.setOnLoadCallback (drawChart) ;

function drawChart () ({

// definice zdrojovych dat

var data = google.visualization.arrayToDataTable ([
['Fakulta', 'Podet studentu'],
['DFJP', 2139],
['FES', 2271],
['FEI', 1121],
['FF', 2098],
['FChT', 2117]

1)

// titulek (nadpis) grafu
var options = {title: 'Pocty studentlt podle faktult'};

// vykresleni grafu
var chart = new
google.visualization.PieChart (document.getElementById('chart div'));
chart.draw(data, options);
}
</script>
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Vyse uvedeny zdrojovy kod vypiSe kolacovy graf (Pie Chart), kde budou zobrazeny
fakulty Univerzity Pardubice a pocty studentl jednotlivych fakult. Po umisténi kurzoru
mysi nad libovolnou ¢ast grafu se zobrazi informace s popiskem. Na obrazku nize je
vystup uvedeného kodu. Pozn.: pocty studentd jsou ptevzaty z oficidlnich stranek
Univerzity Pardubice a aktualni ke dni 31. 12. 2012.

[ new 1.html

- — C [ filey///D:;/Plocha/new%%20%201.html

Poéty studentl podle faktult

2271 (23.3%)

Obrazek 15 — Ukazka pouZziti sluzby Google Charts

Google Charts podporuje mnoho typt grafli, jmenovité jsou to tyto:
e Pie Chart — kolacovy graf,
e Scatter Chart — rozptylovy graf zobrazujici data z ¢iselnych hodnot na obou osach,

e (Gauge — méfic¢ vhodny pro zobrazeni rychlosti, teploty apod.,

e Geo Chart — pokrocily geograficky ,,graf, vykresluje mapu svéta a pro jednotlivé
oblasti (staty, regiony...) zobrazuje cCetnosti — napf. Cetnost objednavek do
jednotlivych zemi,

e Table —klasicka tabulka s moznosti Fazeni,
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e Treemap — zobrazeni datového stromu,
e Combo Chart — kombinace vice typu grafu v jednom,
e Line Chart — spojnicovy graf,
e Bar Chart — pruhovy graf,
e Column Chart — sloupcovy graf,
e Area Chart — podobny jako spojnicovy graf, navic pridava vypln oblasti,
e Candlestick Chart — burzovni grafy.
6.2 Databazovy navrh a popis tabulek

Databazovy model obsahuje celkem 13 tabulek. Databaze je navrzena dle platnych
pravidel pro navrh databaze (3NF), coz umoziuje piipadné pohodiné rozsiteni funk¢nosti
do budoucna.

| staty v
staty_id INT(11) — objednavky i
nazev_statu VARCHAR(70) objednavky_id INT(11)
> #cena DECIMAL(10,2)
» adresa_nazewv VARCHAR(45) 7 7
_| objednavky_objednavky_stavy ¥
» adresa_ulice VARCHAR(45) 7
objednavky_objednavky_stavy_id INT{11) | objednavky_stavy ¥
> adresa_cp VARCHAR( 10) p biednaik g (1
# datum DATETIME objednavky_stavy_id INT (11
_ baliky v » adresa_m esto VARCHAR(45)
L objednavky_stavy_id INT(11) »nazev VARCHAR(45)
baliky_id INT(11) » adresa_psc INT(5)
. . objednavky_id INT(11) >
¥ objednaviey_id INT(11) [——H gps_lat DECIMAL(10,7) >
> girka INT(11) | gps_|ng DECIMAL(10,7)
» yyska INT(11) staty_id INT{11)
»delka INT(11) # den_dorucovani DATE
» hmotnost DECIMAL{10,2) >
>
1 —] automobily A
automobily_id INT{11}
_| trasy v
o > nazev VARCHAR(45) ] automobily_km ¥
] ridici v trasy_id INT(11)
» 5PZ VARCHAR(10) automobily_km_id INT(11)
ridic_id INT{11) den DATE
#loma_plocha_sirka INT{11) @ automobily_id INT(11)
#jmeno VARCHAR(50) objednavky_id INT(11) — —
#loma_plocha_wyska INT(11) »stav_tachometru INT(11)
» prijmeni VARCHAR(50) automobily_id INT(11)
#loma_plocha_delka INT(11) » datum TIMESTAMP
> ridic_id INT{11)
S > najeto_km INT(11) >
»nosnost INT{11)
>
_| nastaveni v
nazev VARCHAR(50)
> hodnota ¥ ARCHAR (100 _ uzivatele v
odno (100) P _| uzivatele log ¥
» zobrazit webu TINYINT( 1 uzivatde_id INT(11]
zobrazit_na_webu (&) ] uzivatelska_prava ¥ . uzivatde_log_id INT(11)
is VARCHARS 200 # datum _registrace TIMEST AMP
popis {200) uzivatdska_prava_id INT(11) @ uzivatde_id INT(11)
> Jnick VARCHAR(50) H————— —
»nazev VARCHAR(45) > datum TIMESTAMP
*heslo VARCHAR(40)
> > IP VARCHAR(15)
uzivatdska_prava_id INT(11) ~
>

Obrazek 16 — Databazovy navrh aplikace
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Nasleduje stru¢ny popis tabulek:

— jednoducha tabulka obsahujici seznam statu.

» — seznam dorucovanych balikti. Ukladany jsou informace o rozmérech

(51rka Vyska délka) a hmotnosti. Cizim kli¢em je sloupec objednavky id, ktery

ukazuje na objednavku, jez balik patfi.

Jednothvych objednavkach, tj. cena, dorucovaci adresa, GPS souradnlce mista ve
formatu WGS84 a den, kdy se ma objednavka dorucovat.

e objednavky objednavky stavy — spojovaci tabulka pro vztah typu M:N.

Obsahuje seznam objednavek a jejich stavl. Soucasné je uchovavano datum, kdy
ke zmén¢ objednavky doslo.

e objednavky stavy — nazvy stavi objedndvek, napf. dorucend, expedovana
apod.

' — seznam Fidi¢a.

— dalsi dulezita tabulka obsahujici data o jednotlivych trasach. Sdruzuje

informace (cizi klice) z nékolika tabulek — objednavky, ridici a automobily.

Pro kazdy den je uchovavano, kterou objednavku poveze ktery fidi¢, plus jaké auto
pro rozvoz pouzije.

' — seznam dostupnych automobilfi, véetné technickych informaci o

VOZldle t]. nosnost a lozna plocha.

e automobily km —nese informace o stavu tachometru pro kazdé vozidlo. Dllezita
tabulka pro sledovani vytiZzenosti automobili, pfipadné pro dalsi akce — napf.
dopliiovani oleje po x najetych kilometrech.

e nastaveni — systémova tabulka, ktera obsahuje dulezita nastaveni celé aplikace.

e uzivatelska prava — definice jednotlivych uZivatelskych prav aplikace, napf.
admin, dispecer atd.

. — seznam uZivateld aplikace. Mimo jiné obsahuje také datum
registrace a heslo v hashované podob¢ (shal).

e uzivatele log — tabulka slouzici klogovacim ucelim. Sleduje aktivitu

piihlaseni uzivatell aplikace.

73



6.3 Adresarova struktura

Diky vyuziti frameworku Nette je adresafova struktura pomérné pevné dand. Ackoliv je
mozné strukturu od vychoziho usporadani Nette zménit, neni to nezbytné nutné. Vychozi
struktura zaroven poskytuje vyssi miru zabezpeceni z divodu skryti zdrojovych soubora
mimo viditelny adresaf z webu (document_root).

-0 app V hlavnim adresafi se nachazi celkem pét adresait
)} config
H r

libs, log, temp a web. Postupné bude kazdy z adresaru

[ model

5[} presenters podrobnéji popsan. Je nutné zminit, ze tyto adresaie se

S-W templates nenachazeji v document_root serveru, nejsou tedy zvenci
;
()} Automobily (skrze http protokol) viditelné. V ramci celé adresarove
-l Error Struktury se hojné vyskytuji soubory a
B i "
e Hiavni _ . Jedna se o konfiguracni soubory pro
+-| L) Mastaveni
5-[J) Objednavky webserver apache, resp. Microsoft IIS. Diky témto
H F 1 )44
a-[) Ridic konfiguraénim souboriim Ize snadno zakazat/povolit ptistup
+ )| Statistiky do daného adresafe. Existence téchto souborii je tedy
H-L Trasy z hlediska bezpe¢nosti kriticka.
+-1 ) Uzivatele
| gy @layout.latte Prvnim adresafem je je také asi nejdilezit&jsi, nebot
E l'jhtat':s'fss i obsahuje vSechny zdrojové soubory aplikace. Podle obrazku
ootstrap. . . ; ¥ 2 Xlani
me stromov¢ struktury je na prvni pohled zfetelné rozdéleni na

- [%%] web.config

5000 lbs architekturu MVC, resp. MVP (model-view-presenter).
a-[)) Nette Adresaf app obsahuje nasledujici podadresare:
+ )\ RectanglePacker
i) VisualPaginator ° — obsahuje jediny soubor, a to

+ L Webloader
| ) dibi
- W] .htaccess

config.neon. Ten Vsobé nese nastaveni celé aplikace,

napf. nastavené ¢asové pasmo, dobu expirace sessions nebo

[ autoload.php piihlaSovaci udaje k pifipojeni k databazi.
web.config
4[] log * |
+ ), temp tedy php soubory s modely celé aplikace. Jednothve tiidy
=-|J) web nebudou na tomto misté déale popisovany, nebot jejich
+ jo css seznam v¢etné metod je zobrazen v kapitole popisujici
B f: data UML diagram tfid.
S50
1 plugins J — podobné¢ jako u modeld, i presentery
. rI. """ %I:r:::fe = jsou znazornény v kapitole zabyvajici se UML diagramy.
E f:;::ﬁ; . — Sablony aplikace. V podstaté se jedna
[ index.php o rozsifené HTML soubory, pfesnéji Latte soubory. Adresar
b info.php obsahuje dalsi podadresare, které jsou adekvatni k seznamu
] web.config presenterd. V kazdém takovém podadresafi ’

Obrazek 17 — Adresafova Error, Hlavni atd.) nalezneme soubory Sprlponou
struktura aplikace
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coz jsou vysledné Sablony pro danou akci. Napf. stranka s adresou

/automobily/seznam bude frameworkem nacitana z adresare

/app/templates/Automobily/seznam.latte. Za zminku stoji také soubor

@layout.latte, coz je hlavni Sablona, do které je vkladana pozadovand dilci

Sablona (napf. onen zmifiovany seznam. latte).

e soubor bootstrap.php — zavadéci soubor frameworku. Nacita konfiguraci a

knihovny Nette. Déle je v ném mozné definovat mnoho dalsich funkci a vlastnosti
— routovani (pteklad adres), zapnuti/vypnuti logovani atd.

Dalsi polozkou ve stromové struktuie hlavniho adresare j

nap0V1da jedna se o adresar s knihovnami (z anglického hbrary knlhovna) Podadresar

obsahuje soubory stejnojmenného frameworku, v adresafi RectanglePacker

nalezneme jediny soubor — RectanglePacker.php, coz je tfida pro feSeni Container

loading problem (vysvétleni viz jina Kkapitola). VisualPaginator je pomocna

komponenta frameworku, kterd zjednoduSuje strankovani v aplikaci, podobné je tomu i

Vv piipadé adresafe | Tato knihovna umoziuje spojovani vice souborl
JavaScriptu (*.js) a stylopisu (*.css) do jednoho, podporovana je také minifikace. Diky
spojeni do jednoho souboru a nasledné minifikaci je usetfeno nékolik pozadavkl na server
— stahuje se pouze jeden css a jeden js soubor namisto desitek mensich soubord. V adresaii

jmenovanych vetejné dostupny skrze http protokol. Jedné se o tzv. document root. Obsah
adresare je nasledujici:

Vysledne spojené soubory knihovny WebLoader (viz vyse),

— zdrojoveé obrazky pro webovou aplikaci,
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e soubor

> — ,,spoustéci” soubor, bude nacten po vstupu na stranky
aplikace. Ma za ukol jediné — spustit soubor bootstrap.php (viz popis adresaie

, ktery nésledné zavede framework Nette,

e soubor  — pomocny soubor, ktery spousti piikaz phpinfo(), jenz zobrazi
konfiguraci PHP na serveru,

e soubor favicon.ico —ikona stranky.

6.4 Moduly a funkénost

Aplikace je rozdelena do nékolika funkénich celki, tzv. moduld. Jednotlivé moduly budou
nize popsany a bude piedstavena funkénost celé aplikace.

6.4.1 Ridi€i

Jednoduchy modul, ktery poskytuje spravu fidict systému. Je mozné piidat nové tidice,
upravit stavajiciho nebo fidi¢e kompletnd odstranit. Ridi¢ je definovan pomoci jména a
piijmeni.

6.4.2 Automobily

Funkéné velice podobny modul jako vySe popisovani fidi¢i. Opét je umoznéna sprava
automobilll — vytvareni, editace a mazani. Navic je zde umoznéno upravovat stav
tachometru. Po kazdé jizd¢ (dni) by mél byt stav tachometru aktualizovan. Tento stav je
spolu s datem upravy ulozen a slouzi k pozdéj$§imu piehledu vyuziti vozidla (modul
statistiky). Kazdy automobil je charakterizovan svym nazvem a statni poznavaci znackou
(SPZ), déle je nutné definovat nosnost vozidla a také rozméry prepravniho prostoru.

6.4.3 Objednavky

Modul objednavek umoziiuje uZivateli vkladat nové objednavky do systému, piidavat
Knim urené baliky a ménit stavy objednavek — expedovand, dorucena apod.
Samoziejmosti je moznost Upravy nebo smazdni objednavky. Dostupné je také
vyhledavani — lze dohledat objednavku dle zadanych slov, pfi¢emz se hleda v adrese a
nazvu spolecnosti. Pro upfesnéni hledani je mozné zvolit den dorucovani. Pro kaZdou
novou objedndvku je nutné zadat piijemce, jeho adresu, den dorucovani a také ptipadnou
cenu dobirky. Nasledné je zapotiebi pro kazdou objednavku vlozit ptepravované baliky, ty
jsou definovany svymi rozméry (Sitka, vyska, délka) a hmotnosti. Systém automaticky
zjisti dle zadané adresy GPS soufadnice nového mista. Toto misto je mozné v detailu
objednavky zobrazit na mapé.

6.4.4 Trasy

StéZejni modul, ve kterém se odehrava nejdiilezitéjsi ¢ast aplikace — generovani tras. Na
zaklad¢ zadanych objednavek pro dany den se vygeneruje optimalni trasa pro dané vozidla
a fidi¢e. Samoziejmosti je moznost jednotlivé trasy editovat, poptf. znovu vygenerovat
S jinymi vstupy. V detailu trasy je na mapé graficky znazornéna cesta, kterou méa dany
automobil projet. Seznam prajezdnych bodd je zobrazen i v textové podobé — spolu
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s informacemi o predpokladané vzdalenosti a Casu prijezdu. Na stejném misté lze také
exportovat soubory s trasou do navigacnich zafizeni (TomTom, Garmin, iGO). Ptiklad
vygenerované optimalni mapy je zobrazen na nasledujicim obrazku.

Trasa na 18.07.2013 pro Avia D75EL (3M3 7203)
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Obrazek 18 — Priklad vygenerované optimalni trasy

6.4.5 Statistiky

Modul ur¢eny piedevs§im pro vedeni spolecnosti, resp. pro manazery. Soucasti je n€kolik
ruznych piehledovych tabulek a grafii, které by mély zobrazit mnohé aspekty piepravni
spolecnosti. Tato sekce je rozdélena na nasledujici ¢asti:

e Trasy — statistika tras ukazuje, ktery den byly rozvazeny objednavky. Zaroven je
zobrazeno, kolik objednavek se v dany den rozvezlo a kolik automobill zasilky
rozvazelo.

e Objednavky — prvotné jsou zobrazeny prumérné a statistické informace, tj.
primé&rna cena zasilek, primérna velikost pfepravovanych balikl a jejich hmotnost.
Sekce je dale doplnéna o graf zobrazujici vyvoj poctu objednavek v zavislosti na
aktualnim datu. Nakonec je zobrazena mapa Evropy, ktera ptehledné zobrazuje
pocty objednéavek v zavislosti na cilové zemi.

e Automobily — zobrazuje graf vyuziti automobili vici objednavkam (kolik
objednavek dany automobil rozvezl). Déle pak graf pro kazdé vozidlo s vyvojem
najetych kilometri — na prvni pohled je jasné, jak rychle se méni stav tachometru.
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e Ridi¢i — obsahuje jednoduchy graf zobrazujici, kolik dni dany fidi¢ odjezdil a
zaroven pocet objednavek, které rozvezl.

6.4.6 Uzivatelé

Modul urceny pro fizeni uzivatelll a jejich opravnéni. Kazdy uzivatel je identifikovan
pomoci svého nicku (pfezdivky) a hesla. Je mozné ptidavat nové uzivatele, upravovat
stavajici, ménit uzivatelskou roli, popf. uzivatele odstranit. Soucasné lze prohlizet
ptihlaSovaci log.

6.4.7 Nastaveni
Jednoduchy modul umoznujici ménit systémova nastaveni. Aktudln¢ obsahuje pouze
zménu vychozi polohy DEPA — mista, odkud automobily zac¢inaji svoji trasu.

6.5 Uzivatelské role

V systému je definovano nékolik uzivatelskych roli. V aktudlni podkapitole jsou jednotlivé
role popsany a je znazornéno, ktera role ma jaka opravnéni. V aplikaci jsou k dispozici tyto
uzivatelské role:

e Admin —ucet s nejvyssim opravnénim, mize v systému délat uplné vse.

e Dispecer — ucet primarné¢ urceny k zadavani objednavek, generovani dennich tras
apod. M¢lo by se jednat o nejcastéji vyuzivany ucet.

e Manazer — uzivatelska role, ktera muze pfistupovat pouze k modulu statistiky.

Nize uvedena tabulka shrnuje uzivatelské role a jejich jednotlivé ptistupy v ramci modult
systému.

Tabulka 8 — Piehled opravnéni uZivatelskych roli

modul / role admin dispecer manazer
ridici
automobily
objednavky
trasy
statistiky
uZivatelé
nastaveni

V naprogramované aplikaci jsou souc¢asti zdrojovych kodi na CD v databazi definovany tii
ucty. Diky nim je mozné aplikaci otestovat pod v§emi dostupnymi uzivatelskymi rolemi.

XXX XXX X
X| XXX

e prihlasovaci jméno: role: admin,

e piihlasovaci jméno: |

e piihlasovaci jméno: role: manazer.
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6.5.1 UseCase diagram

Na obrazku nize je zobrazen UseCase diagram, ktery zobrazuje piipady uziti pro danou
uzivatelskou roli. V diagramu jsou naznaceny hranice jednotlivych moduli a tadné
pojmenovany. Z divodu piehlednosti chybi v diagramu uzivatelska role administratora, ta
ma pristup ke vSem piipadim uziti.

Informaéni systém pro pfepravni spolednest

UZivatelé Automobily Objednaviy

Pfidat nowého
ufivatele

Pridat nowy

Prochazet seznam
il il

Prochazet seznam
ufivateld

Vioit novou Prochazet

obj.

-]

Zménit stav
tachometru
Ridigi

i "

Prochazet seznam
Fidiéa

Upravit stavajici
automobil

Upravit stavajiciho

= Prochazet
uZivatele

prihlasovaci log

Ménit viastni
ufivatelske heslo

—
Generovat denni
trasy

pravowvat stavajici
trasy

Pfidat nového fidice

MNastaveni Statistily

Exportovat soubory
do GPS navigaci

Ménit nastaveni o g o= o
obrazovat statistiky| Upravit stavajiciho

systému Fidide

manaier

Obrazek 19 — UseCase diagram

6.6 UML diagram trid

Pro piehled, jak je cela aplikace postavena a jaké tfidy obsahuje, jsou nize uvedeny UML
diagramy tfid. Jednotlivé tfidy nebudou jednotlivé popisovany, pro pochopeni struktury
plné postacuji dané diagramy tfid.

Jako prvni je zobrazen modelovy diagram tfid. Pozn.: zobrazeny jsou pouze tfidy samotné
aplikace, nikoliv tfidy frameworku a pomocnych knihoven.
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Obrazek 20 — UML diagram modeli

+ novyStativar) var

Dale nasleduje diagram tfid presenteri — V podstaté kopiruje jednotlivé modely. VSimnéme
si zékladni tfidy ,.BasePresenter”, ze které vSechny dal$i presentery dédi. Tato tfida

obsahuje ukony, které je nutné provadét vzdy — napt. ovéteni piihlaSeného uzivatele.

RidiciPresenter ErrorPresenter HastaveniPreserios
N sct!nnrin\‘y{vsr, ™ + renderletsul ey # wmeateComponentiastavenil) wwar
+ actienSeznam{) var R " .
# oeateComponentMovyRidic]) var  EIEEEREIET) v
P ¥ !
+ formMovyRidic{va
+ handleSmazat{var) :
HlavniFresenter
Frezenter
AutomobilyPresenter EECEATEETET 4__,...-—-"' +  sctionHomenagel Sy
+ actionDetailjvar) ver + m:—atEEnmpnnEntCssl{:- var
+ actionMovy[var) var _/—’/,—t? * cn:—atE:::mp:}nEnth‘.,- Vi I
+ actionPridatiajetekilometry[var) wvar e aEstE‘j'nmpar_'Ent'I:”hlssE""" e .
+ actionSeznam() -var + f:}rrnF'n!'lIssenl{vsr,- var 'R'\}"._\\ StatistikyPresenter
# omeateComponentdovyAutomobil{) var i AEIR B . .
# oeateComponentPridatiejetekilometry() var - EIE!!CH'IALII.:}I'I'IC}EH}'{.: e
+ formMovyAutomobil{var) var * EQ!G"D_bJ_E:_anVW{" e
+ formPridastNajetekilometnyvar) wvar * EG!Dandmr‘l e
+ handleSmazat{var) :var i actioniirasyllEE=y
TrasyPresenter ObjednavkyPresenter UzivatelePresentar
+ actionDetail({var) var + actionDetsiljvar) wvar + actionMovyUzivatel(var) -var
+ acicnExportToGps() var + actionMastavitVsechnyDorucene]) var + actionOdhlasenif) :\-'arl
+ adionSeznam{) var + actionMovalvar] var + adi:}nF’rthas:}vaéﬁLu-gl' =
+ actionTrasa{var, var) var + actionSeznam{) var + adionSeznami{) -var )
+ sctionVygenerovat(var, var) var + actionZmenitStavObjednavig|var, var) var # UEETEC:}I‘HP:}I‘I;I“HESTEVEnir'l o
# oesteComponentVygenerovatTrasul) var # meateComponentHledatObjednaviu]) u dEETEC:}I‘npDI‘IEntN:}‘u‘y‘UZi'\-‘E;E
+ formVygenerovatTrasu{Nette\ApplicationtU\Form) war # meateComponentiovaObjednavkal) w + meateComponentZmensHeslal) var
+ handlezmenitAutomobil Trasy(var, var) var # oeateComponentPridetBalik) var +  formMastavenijvar) var )
+ formHledatObjednaviulva + f:}rmNav'y'Uzi»'stEI[lvsr: TWEr
+ formMovaObjednavka{var) var + formularZmensHesla(var)
+ formPridatBalikfvar) + handleSmazat{var) var
+ handleSmazat{var] :w i
+ handleSmazatBalik{var) var

Obriazek 21 — UML diagram presentert
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6.7 Predpokladany scénar pouziti

Prestoze je aplikace zcela voln€ pouzitelna a prihlasenému uzivateli poskytuje neomezené
vSechny funkce hodné jeho uZzivatelské roli, autor aplikace piedpoklada s jistym scéndiem
pouzivani. Na zdklad¢ tohoto scénare je také aplikace stavéna a prfizplisobena rychlému
pouziti.

Predpokladejme, Ze v systému bude kazdy pracovni den piihldSen jeden uzivatel
s uzivatelskou roli ,,dispecer. Tento dispecer ma na starosti kompletni spravu objednavek,
tj. vkladani novych objednavek, generovani tras pro fidi¢e a zapisovani stavu tachometru
pro jednotlivd vozidla. Piedpoklada se, ze béhem pracovni doby dispecer pfijima
objednavky (telefonicky, emailem, atd.) a zadava je do systému. Na zacatku pracovniho
dne je vSak nutné udélat n¢kolik ukont — (i) zménit stav objednavek z piredchoziho dne
jako dorucené, (ii) upravit stavy tachometri automobill v systému, (iii) vygenerovat trasy
pro aktudlni den. Jelikoz je vySe uvedeny scénat predpokladan, aplikace po ptihlaSeni na
uvodni strance umoziuje hromadné zménit stavy ,,vCerejSich® objednavek. Automaticky
jsou vybrany objednavky, které byly expedovany v minulych dnech, a pokud nemaji stav
»dorueno* nebo ,,stornovdno®, vypisi se a je mozné je hromadné oznacit za dorucené.
Zaroven se zobrazi upozornéni, Ze by bylo vhodné aktualizovat stavy tachometrti vozidel.
V bodovém vyjadieni by predpokladany scénai vypadal nasledovné:

e rano (po ptichodu do prace):
o nastavit doru¢enym objednavkam stav ,,dorucené®,

upravit stavy tachometru vozidel,

O

o vygenerovat trasy pro aktualni den,

O

predat trasy fidi¢lm, popf. nahrat trasy do GPS navigaci,
e bchem dne:
o zaznamenavat do systému objednavky od zékazniki.

Vyse uvedeny scénai je predpokladany pro uZzivatelskou roli ,,dispecer. Dalsi role —
»admin® a ,,manaZer* zadny predpokladany scénar nemaji, nebot’ se neptedpoklada jejich
Casté piihlaSovani do systému. Administratorem se mysli osoba z IT oddéleni, kterd do
systému nepotiebuje za béhu nijak zasadn€ zasahovat — maximalné ptidat nového uzivatele
systému. U manazerQ se pocitd s nahodilym pfistupem — n¢kolikrat do mésice. Ti si budou
pro interni potieby zobrazovat pouze statistiky a nebudou zadnym zplisobem do systému
zasahovat.

6.8 Rozvrzeni a vzhled aplikace

RozloZeni webové stranky a cely layout byl volen s ohledem na maximalni jednoduchost a
predevsim ptehlednost. JelikoZz bude aplikace vyuzivana denné, je zasadni prioritou rychla
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orientace na strance a zobrazeni maxima informaci bez nutnosti skrolovani. Po grafické
strance byly voleny piedevSim neutrdlni odstiny Sedé, tedy nijak kiiklavé nebo oci
unavujici barvy. Na obrazku nize je néhled celé¢ aplikace.

x
@ Informacéni systém prepra % W |

& - C [I diplomkayoucan.cz/statistiky/trasy bicd—

INFORMAéNi SYSTEM UZivatel: admin (admin) | Odhldsit
PREPRAVNI SPOLEENOSTI

Navigace: Uvod » Statistiky tras

RIDIEI ©  Statistiky tras
Nov Fidi¢

Sordva fidits Statistika tras ukazuje, ktery den byly rozvazeny objednavky. Zarover je zobrazeno, kolik objednavek se v
prava fididd

dany den rozvezlo a kolik automabild z&silky rozvazelo.

AUTOMOEBILY & Den Poéet objednavek Pouiite automobill

Upravit stav tachometru 24.07.2013 26 1
Nowy automobil
Spréva automobild 23.07.2013 16 3

. 22.07.2013 20 3
OBJEDNAVKY B8
: - 21.07.2013 17 3
Nova objednavka

Seznam objednavek 20.07.2013 19 3

Vyhledst objednadvky
19.07.2013 14 3

TRASY B 18.07.2013 18 3

Vygenerovat trasy
Seznam tras

Graf

STATISTIKY M Automobily [l Objednavky
O Trasy 30

Objednavky

Automobily 23

Ridii

UZIVATELE 2

Nowy uzivatel g
o :

Seznam ufivateld

Ptihlafovaci log

; 18.07.2013  19.07.2013 20072013 21072093 22072013 23072013  24.07.2013
NASTAVENI *

Nastaveni

@ Be. Zdenék Spulak 2013

Obriazek 22 — Nahled vytvoiené aplikace

Layout stranky je rozdélen do n€kolika funkénich blokii. V horni ¢asti se nachazi hlavicka,
kde nalezneme logo a nazev aplikace. Soucasné je uzivatel v této Casti informovan o
prihlaseni a aktualnim umisténi — to diky navigaci. Levy postranni pruh zaujimd menu. To
je logicky rozdéleno podle moduld a akci. Menu se dynamicky méni v zavislosti na
uzivateli, resp. jeho uzivatelské roli. Pro kazdy modul je vyobrazena maléd ikona, ktera
usnadni orientaci v menu. Podobnou funkci ma také mald Sipka, ktera upozoriuje na
aktualné zvolenou stranku (na obrazku vySe je u Statistiky — Trasy). Stfedni Cast, a také
nejvetsi, zaujima hlavni obsah. Ten je ménén v zavislosti na aktuadlné vybrané strance.
V nahledu vyse jsou zobrazeny statistiky tras. V dolni ¢asti — paticce — se nachazi jiz pouze
podpis a copyright.
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Pti praci s aplikaci je vyuzivano nékolik doplnkd, které uzivateli velice usnadni orientaci a
obecné zrychli praci, a tim padem zvysi | produktivitu. Pro nékteré funkcionality je
vyuzivano modalni dialogové okno. Napfiklad u ptidani nového baliku v seznamu
objednavek nemusi uzivatel slozité¢ prechazet do detailu objednavky, ale piimo v seznamu
Klikne na ,pfidat® a vysko¢i formulaf s pfidanim nového baliku. Dal$im pouzitym
doplitkem je tzv. DatePicker, ¢esky vybér data. Aby nemusel uZivatel slozité¢ vypisovat
datum ve formatu RRRR-MM-DD, je po kliknuti na poZadované pole zobrazen kalendaf.
Vybér data je nésledné pohodIné zadan mysi bez nutnosti pouzit klavesnici. Redlny nahled
obou popsanych doplikt 1ze zhlédnout na nasledujicim obrazku.

Vyhledat objednavky

Zadejte text pro vyhleddvéni nebo datum doruéeni zasilek. Pfipadn& md

Pfidat balik Hledany text

Siika (cm) 25 Den doruovéni | 2013-08-08

Vyska (cm) 45 o Srpen 2013 o

Délka (cm) |60 Po Ut st ¢t Pa So Ne

1 2 3] a

5. 6 7] o 10 n
12 13] 14| 15| 16| 17 18
19 20] 21| 22| 23] 24| 25
26| 27| 28] 20/ 30/ 31

Hmotnost (kg) |15

Pridat Storno

Obrazek 23 — Ukazka pouzitych dopliiki (vlevo modalni dialog, vprave DatePicker)

Pfi vyvoji Sablony byl kladen diraz na totozné zobrazeni napii¢ v§emi prohlize¢i. Nesmi
nastat pfipad, kdy uZivatel na star§im pocitaci se starSim internetovym prohlizecem nebude
schopen aplikaci obsluhovat. Proto byl vzhled aplikace dtkladné testovan v mnoha
prohlizecich napfi¢ opera¢nimi systémy. Testovani probihalo v operaénich systémech
Windows (XP, Vista, 7, 8, 2008 server), Linux (Debian, Ubuntu, SuSe, FreeBSD) a
MacOS X (10.8). Piicemz byly testovany nejpouzivanégjsi prohlize¢e v mnoha verzich —
Opera (10.63 az 15.0), Chrome (10 az 28), Mozilla Firefox (1.5 az 23.0), Microsoft
Internet Explorer (5.5 az 10) a Safari (5.0.3 az 6.0.5). Otestovano bylo i nékolik méné
znamych prohlize¢t, napt. lceWeasel, SeaMonkey, Arrora, Dillo, Kazehakase, Epiphany
nebo Konqueror. Zavérem testovani lze prohlasit, ze ackoliv se webové stranky
nezobrazuji Gplné€ stejné, odchylky jsou minimalni. Co je vSak hlavni — ve vSech vySe
zminénych prohlizecich lze plnohodnotné aplikaci obsluhovat.

6.9 Reseni nakladky zbozi

Pii vypoctu rozvazky jednotlivych objednavek (balikl) je tfeba brat v tvahu nékolik
faktorti. Primarnimi informacemi je pocCet objednavek a pocet dostupnych vozidel, resp.
pocet fidict. V ptipadé, Zze chceme optimalizovat trasu, jsou dulezité 1 dals§i informace —
vzdalenost mezi jednotlivymi zastdvkami a smér od vychoziho mista (depa). Pfi vypoctu je
nutné uvazovat hmotnost piepravovanych zasilek a také jejich rozméry. V ptipadé, ze je
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nosnost, resp. kapacita lozné plochy, vozidla ptfesazena, je nutné takovou objednavku
vlozit do nového (nasledujiciho) vozidla.

Vypocet tras pro aktudlni den je velice komplexni a slozity problém, ve kterém je tieba
uvazovat mnoho riznych faktord, omezeni apod. Pro ucely této prace byl navrzen
algoritmus, ktery vSe vysSe popsané spliiuje — uvazuje rozméry a hmotnosti balikl, uvazuje
pocet automobilt a fidich a zaroven se snazi pro kazdy automobil vypocitat optimalni
trasu. Strucny popis a fungovani algoritmu je popsano v nasledujicich bodech, pficemz
vstupem do algoritmu je seznam automobilt, fidi¢h a objednavek.

e kontrola zadanych tdajii — pocet fidi¢l se musi rovnat poctu automobill a zaroven
musi byt definovan alespon jeden automobil a jeden fidic,

e vybér platnych objednavek — nesmi byt ve stavu doruc¢ena nebo stornovana,

e pro misto doruceni kazdé z objedndvek se vypocita uhel (smér) vici vychozimu

bodu (depa),
e objednavky jsou setfidény podle vypocitaného thlu,

e vypocet poctu objednavek na jeden automobil (pocet objednavek / pocet
automobill),

e cyklus prochazejici seznam objednavek,

o zkontroluje se seznam odloZenych objedndvek, které se v pfedchozich
pruchodech cyklu nevesly do automobilu — pokud se zménil automobil,
vloZi se do seznamu objednavek,

o pokud je pocet objednavek pro dany automobil ptekrocen, zmeéni se aktudlni
automobil,

o kontrola, zda se danad objednavka (baliky) vejde do aktudlniho vozidla —
kontrola rozmérti a hmotnosti. Pokud se nevejde, piida se objednavka do
seznamu odloZenych objednavek,

o vSe je v pofadku — aktudlnimu automobilu se pfifadi dand objednéavka,

e algoritmus vraci proménnou Sautomobily, ktera nese informaci o jednotlivych

automobilech a pfedev§im o tom, kterd mista (objednavky), ma dany automobil
navstivit,

e pokud zadéavajici uzivatel povoli, kazdé zobjedndvek se nastavi stav na
»expedovana®,

e pro kazdy automobil je mozné nasledné vygenerovat optimalni trasu jizdy —
problém obchodniho cestujiciho.
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Detailngjsi popis dil¢ich algoritmil je uveden v nasledujicich podkapitolach. Je vSak tieba
uvést, ze cely vyse popisovany algoritmus neni uplné¢ dokonaly a ma drobné nedostatky.
Hlavnim problémem je stejny (podobny) pocet objednavek pro kazdy automobil. V piipadé
hodn¢ rozdilného umisténi jednotlivych lokaci mize algoritmus vypocitat nepiili§ idedlni
rozdéleni pro jednotliva vozidla. Nicméné pro demonstraci funk¢nosti je tento algoritmus
zcela dostacujici a vraci uspokojivé vysledky. V ptipad¢ nutnosti neni problém algoritmus
snadno nahradit jinym — komplexnéjSim — feSenim.

6.9.1 Rozdéleni objednavek na zakladé sméru od depa

Jak jiz bylo v zakladnim algoritmu naznaceno, dil¢i objednavky, resp. jejich lokace, jsou
vyhodnoceny na zéklad¢é polohy vii¢i vychozimu bodu — depu. VSechny soufadnice jsou
udavany ve formatu WGS 84 (World Geodetic System 1984), soufadnice Fakulty
elektrotechniky a informatiky jsou v tomto formatu nasledujici: 50.033451, 15.76714.
Jelikoz se jedna o klasické :

outadnice, Ize s nimi velice snadno pracovat. Vime-li

souradnice depa a pozadované lokality, snadno dopocitime, kterym smérem je dana
lokalita (objednadvka) situovdna. Na nize uvedeném zdrojovém kodu je znazornéna metoda
pro vypocet.

private static function gpsLatLngToAngle ($stred lat, $stred lng,
$bod lat, $bod 1lng) {

$x = $bod lng - $stred lng;

Sy = $bod lat - $stred lat;

$deg = rad2deg(atan2($Sy, $x));
return $deg < 0 ? (360 + $deg) : $deg;

Argumenty metody jsou soufadnice stfedu a soutfadnice vypocitavaného bodu. Metoda
vraci thel sméru, kterym je pozadovany bod situovan. Nasledujici obrdzek znazoriiuje
demonstrativni ptiklad. Stfedem (depo) jsou Pardubice (bod ¢. 1) a nasledné jsou pro
kazdy bod na mapé (2-10) spocitany uhly od stfedu. Pozn.: thly jsou na obrazku
zaokrouhleny na celé jednotky.
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Obrazek 24 — Demonstrace ohodnocovani bodii na mapé podle ihlu

6.9.2 Testovani hmotnosti a rozméru zasilek

Pti prichodu jednotlivych iteraci hlavniho algoritmu (viz vySe) se pro kazdy automobil
uchovéava aktudlni naloZeni zasilkami. Jelikoz nosnost a rozméry automobill nejsou
neomezené, je nutné kontrolovat, zda je mozné dalsi zasilku do automobilu nalozit — zda se
nepiekro¢i nosnost automobilu nebo rozméry. Sledovat omezeni nosnosti je pomérné
snadné. Pro kazdy automobil je s¢itdna hmotnost jednotlivych balikli, a pokud dojde na
pfipad, kdy soucet hmotnosti piekro¢i nosnost vozidla, nelze zasilku do automobilu
nalozit.

Naopak testovani rozméru balikl a vozidla je jiz znaény problém. Obecné je tento problém
popsan v jiné kapitole — Container loading problem. JelikoZ je feSeni problému ve
trojdimenzionalnim prostoru (3D) velice sloZzité, je v této praci feSeno pouze nakladani
zasilek ve dvou rozmérech, tedy 2D. Jednoduse feCeno — atribut vySky je ignorovan.
Konkrétné se v této praktické ¢asti feSi Container loading problem typu baleni obdélnika
v obdélniku, tedy zésilky (obdélniky) v prostoru vozidla (obdélnik). Algoritmus pro feSeni

problému je pievzat od autora Ivana Montese, ktery na svém webu (pollinimini.net)

uvefejnil kod pro tzv. ,,Rectangle Packing (2D packing)“. Zdrojovy kod je psany v jazyce
JavaScript a je dostupny pod volnou licenci — Creative Commons 2.5. Pro potieby této
prace byl pivodni kéd prepsan do programovaciho jazyka PHP a nasazen do aplikace.
Princip fungovani algoritmu je nésledujici — pro kazdy vkladany obdélnik se vola metoda

findCoords (Sw, S$h) Sparametrem Sitky a délky. Tato metoda vytvaii bindrni strom

z jiz vloZenych prvki, pficemz jednotlivé prvky stromu nesou informaci o Sifce, resp.
délce, vlozenych obdélnikti. Pti vkladani nového prvku do stromu se strom prochazi a
vyhledava se volné misto, které¢ svymi rozméry vyhovi novému prvku. Pokud takové volné
misto neni nalezeno, vraci metoda hodnotu NULL. V opacném ptipadé€ je prvek zatazen do

struktury stromu a navratovou hodnotou je pole se soufadnicemi X na kterych je

vkladany prvek umistén.
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Na nésledujicim obrazku je demonstrovan popisovany algoritmus. Jedna se o ptivodni
JavaScriptovou verzi vytvorenou autorem Ivinem Montesem.

[ Rectangle Packing deme %
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€ - C [} pollinimini.net/demos/RectanglePacker.htm
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Obrazek 25 — Ukazka funkénosti Rectangle Packing

6.10 Export dat do GPS navigaci

Vytvotend aplikace podporuje export optimalizované trasy do navigacniho zafizeni.
Aktuélné je podporovano nékolik typl navigaci, které jsou blize popsény.

6.10.1 Soubor ITN

Soubor s ptiponou *.itn je pouZzivan v navigacich firmy TomTom. Jedna se o soubor
itinerafe, tedy seznamu bodu, které maji byt projety. Jedna se o prosty textovy soubor,
ktery obsahuje:

e zemeépisnou délku ve formatu WGS84 (na 100.000 stupnii),
e zemépisnou Sitku ve formatu WGS84 (na 100.000 stupiitt),
e nazev bodu,

e znacka — mlze nabyvat n¢kolika hodnot, napt. pocatecni bod, prijezdny bod apod.

87



Jednotlivé hodnoty jsou od sebe oddéleny znakem || (roura), pfi¢emz kazdy novy bod je
oddélen novym tadkem. Ptiklad souboru je uveden nize.

1576731|5003341 |DEPO| 4|

1567104|4972061 |[Martin Patco|2|

1652207|4917419 |Marek Bakos|2|
1719085|4951532|Bazos.cz|2]
1468574|4941334|Andy-auta, s.r.o.|2]
1463877|4967348 | DAVOCAR| 2 |

1444281|5005164 | HYPERINZERCE | 2 |
1446785|5010221 |AC DODAVKY, s.r.o.|2]|
1444811|5013719|1 1 Nejlepsi autopujcka s.r.o.|2]|
1576731|5003341 |DEPO| 2|

Po nahrani do samotného naviga¢niho zafizeni a nacteni souboru vypada soubor itinerare
nasledovné.

Obrazek 26 — Zobrazeni itinerafe v navigaci TomTom

6.10.2 Soubor UPOI

Format souboru *.upoi je vyuzivan navigacéni aplikaci iGO. Jedna se o seznam bodi zajmu,
tzv. POI (point of interest). Podobné jako u souboru ITN, i u formatu UPOI se jedné o
prosty text. BohuZel autor prace nenalezl oficialni dokumentaci k tomuto formatu, proto
byla tvorba vystupniho souboru zavisla na hleddni z neoficidlnich zdrojii a rGznych
komunit. Stejny seznam bodt jako v ptikladu souboru ITN je pro format UPOI nasledujici.

O|ITN Converter |DEPO| |50.033410|15.767310]| |||

I
1|ITN Converter|Martin Patco||49.720610|15.671040 |

I

I

I
AEREREN
2|ITN Converter|Marek Bakos||49.174190|16.522070| || |I111]
3|ITN Converter|Bazos.cz||49.515320|17.190850| 11111111
4|ITN Converter|Andy-auta, s.r.o.||49.413340|14.685740| | |11
5|ITN Converter |DAVOCAR| |49.673480]114.638770|||111111
[l

6| ITN Converter |HYPERINZERCE| |50.051640(|14.442810 RN
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7|ITN Converter|AC DODAVKY, s.r.o.||50.102210|14.467850| 11111111

{ 8| ITN Converter|l 1 Nejlepsi autopujcka
E s.r.o0.||50.137190|14.448110| |||l
; 9|ITN Converter|DEPO| |50.033410|15.767310| 1|11

Odd¢leni bodu je realizovano opét pomoci novych fadki, stejné¢ tak oddéleni jednotlivych
hodnot pomoci roury. Uvedeny ptiklad formatu souboru je dosti vymluvny a neni dale jej
nijak extra komentovat. Za zminku stoji pouze fakt, Ze nevyplnéné informace — nékolik
znaki roura vedle sebe — se autorovi nepodaiilo dohledat. Nicmén¢ demonstrovany piiklad
bezproblémové v navigaci funguje.

6.10.3 Soubor GPX

Pomérné univerzalni format soubora, ktery je zaloZzen na formatu XML. Nazev je odvozen
od ,,GPS eXchange Format* a mj. jej dokazi ptecist navigace od spole¢nosti Garmin. Na
rozdil od vyse popisovanych formatu, je GPX mnohem univerzalnéjsi a existuje k nému
rozsdhly manudl. Diky formatovani v XML existuje vice rtznych verzi a ,mutaci
s dodate¢nymi informacemi. Priklad, ktery kopiruje prijezdni body z ptedchozich typt, je
uveden nize. Pozn.: z divodu piehlednosti je zdrojovy soubor zkracen, nicméné pro
demonstraci formatu by mél pln€ dostacovat.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<gpx version="1.0" creator="ITN Converter"xmlns:xsi="..">

<time>2013-07-18T11:09:362Z</time>
<bounds minlat="49.174190" minlon="14.442810" maxlat="50.137190"
maxlon="17.190850"/>

<rte>
<name>4e5-4510-2013-07-12-1</name>

<rtept 1at="50.033410" lon="15.767310">
<name>DEPO</name>
</rtept>

<rtept 1at="49.720610" lon="15.671040">
<name>Martin Patco</name>
</rtept>

<rtept 1lat="49.174190" lon="16.522070">
<name>Marek Bakos</name>
</rtept>

<rtept 1lat="49.515320" lon="17.190850">
<name>Bazos.cz</name>
</rtept>

<rtept 1at="49.413340" lon="14.685740">
<name>Andy-auta, s.r.o.</name>
</rtept>

</rte>
</gpx>

89



6.11 Licence pouzitych komponent

V ramci aplikace je pouzito nc¢kolik komponent a dopliikii tfetich stran. Je proto nutné
uvést jejich licence. Seznam je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 9 — Seznam licenci vyuZivanych dopliikii a komponent

Komponenta / doplnék Licence

Nette BSD
Dibi BSD
WebL oader MIT
RectanglePacker Creative Commons Attribution 2.5 Generic
JssMin MIT
CssMin MIT

Free licence s limitaci pozadavka registrovana pro doménu

Google Maps AP diplomka.youcan.cz (https://developers.google.com/maps/licensing?hl=cs)

FancyBox Creative Commons Attribution-NonCommercial 3.0
Google maps TSP Solver MIT
jQuery MIT
jQuery Ul MIT
jQuery JSON MIT
jQuery Redirect MIT

Obrazky jsou stazené z fotobanky ikon — iconfinder.com. P¥icemz v8echny

Obrizky pouZité v aplikaci jsou pod volnou licenci, napt. Free for personal use nebo LGPL.
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vytvofeni funkcéni aplikace pro piepravni spolecnost.
Pticemz soucasti byl teoreticky rozbor dostupnych feSeni na trhu a riznych variant feSeni
IS pro ptepravni spolecnost. Ackoliv se zpocatku zdal ukol jako nepfilis slozity, opak byl
pravdou. Béhem tvorby aplikace a hledani teoretickych podkladi se vyskytlo nemadlo
problémi. Hlavni pfekédzkou byl vypocet optimalni trasy, kterou nebylo mozné vypocitavat
pomoci algoritmi, snimiz jsme se seznamili v ramci studia. Po dohledani algoritmu
obchodniho cestujiciho, ktery zadany problém fesi, vSak nastaly dal$i komplikace — jak
tento algoritmus implementovat v ramci webového prostiedi. Po zdarném vyieSeni vSak
nastalo dalsi hledani, a to algoritmu pro optimalni nakladku baliki do automobilu. Jelikoz
byl i tento problém vyfeSen — véetné teoretického rozboru — lze prohlasit, ze vSechny cile
diplomové prace byly splnény. Podobné je tomu i v praktické casti, v ramci které byl
vytvofen zcela novy unikatni projekt spliujici veskeré nalezitosti informaéniho systému
pro piepravni spolecnost.

Nad ramec zadani bylo do aplikace doprogramovano n¢kolik funkci navic. Jednad se
predevsim o podporu exportu vypocitané trasy do né€kolika typli navigacnich zafizeni.
A také statisticky modul aplikace, diky kterému muize management spole¢nosti snadno
vidét prehledové grafy a tabulky vytiZenosti automobildl, fidich aj. Navic je také logovaci
modul, ktery monitoruje seznam piihlaSeni jednotlivych uZivateld aplikace. Samoziejmosti
je vysoka bezpecnost celého feSeni, které je odolné vici utoklim apod. UZivatelskd hesla
jsou navic ulozena v podobé hashe, nikoliv jako prosty text, coz zdsadné snizuje dopad
utoku v ptipad¢ odcizeni databaze.

Od pocatku byla tvorba aplikace sméfovana na jednoduchost — a to jak po strance
ovladatelnosti, tak i po strance architektury a databaze. Lze prohlasit, Ze aplikace je velice
snadno rozsifitelna a upravitelnd pro konkrétni pozadavky zadavatele. Moznych piikladi
rozSiteni aplikace je hned nckolik. Velice uzitecnou funkci by mohla byt integrace online
sledovani vozidel pro piesnéj$i pfedstavu vytizenosti automobilti a fidich. Navrzena
aplikace pocita pouze s jednim vychozim bodem (depem), proto by mohlo byt vhodnym
navrhem na rozSifeni aplikace toto ,,omezeni” odstranit. Poslednim tipem mozZné
rozsifitelnosti aplikace je avizo pro zdkaznika — napft. napojit k aplikaci sluZbu pro zasilani
informativnich SMS.

V soucasné dob¢ (srpen 2013) probiha testovani aplikace v mensi rodinné firmé¢, ktera
rozvazi svoje vyrobky po mnoha prodejnach v ramci Ceské republiky. Tato firma ma o
vytvofenou aplikaci veliky z4jem a s nejvétsi pravdépodobnosti bude v budoucnu reélné
vyuzivana, nebot’ predbézné vysledky ukazuji na zna¢nou usporu nakladi na dopravu —
cca az 20 %.
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Priloha A — Screenshoty z vyvinuté aplikace

Cilova zemeé

Geograficka mapa znazornuje, do kterych zemi jsou zasilky smérovany.

Némecko
Pocet objednavek: 2

1 - 120

Obrazek 27 — Pouziti interaktivni mapy pro sledovani cilovych zemi objednavek
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UZivatel: manazer (manaier) | Odhlasit

INFORMACNI SYSTEM
PREPRAVNI SPOLECNOSTI

Navigace: Uvod » Statistiky Fidié

STATISTIKY Statistiky ridica
Trasy A V grafu je zobrazeno, kolik dni dany fidi¢ odjezdil a zaroven pocet objednavek, které rozvezl.
Objednavky
Automobily
© Ridigi M Poéet odjezdénych dni [l Rozvezenych objednavek

50,0

3758

250

Mirek Macenovsky
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Obrazek 28 — Statistika vytiZenosti Fidic
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/@ Informaéni systém prepra % \7 \

C' | [} diplomka.youcan.cz/trasy/trasa?den=2013-07-18&automobil_id=8

INFORMACNI SYSTEM
PREPRAVNI SPOLECNOSTI

UZivatel: admin (admin) | Odhlasit

Navigace: Uvod » Seznam tras » Trasa 18.07.2013 - 4M0 3587

Prehled cesty

* Celkova vzdélenost: 214 km
* Odhadovany ¢as: 4:08:22

Export do navigace

® Export do navigace TomTom (formét .itn
* Export do navigace Garmin (format .gpx)
® Export do navigace iGO (format .upoi)

RIDICI © Trasa na 18.07.2013 pro Renault Master (4MO0 3587)
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STATISTIKY v i Pribyslav Nové Mésto B
('Q cerle H i na Moravé Olesnice 1=2,.-o
i Botoken- UNDPOICE Data map 2012 GeoBasis-DE/BKG {82008}, Google - Podminky pouZiti Nahlasit chybu v mapé
Trasy 4 b SRS S e
Objednévky e . e b )
Automobil Seznam mist v doporuceném poradi prijezdu
Automonily
Ridi¢i
1. DEPO (0 km)
X - 2 2. Rehabilitaéni ustav Brandys nad Orlici (45,4 km)
UZIVATELE 3. RM-SYSTEM (12,3 km)
Novy u?ivatel 4. Cihelna Vysoké Myto, s.r.o. (22,1 km)
Seznam uZivateld 5. GRANO Skuteg, spol. s r.o. (23,6 km)
Pfihlagovaci log 6. KOMPLET HLINSKO, s.r.o. (16,2 km)
7. Inpro Caslay, s.r.o. (55,7 km)
NASTAVEN{ * 8. DEPO (39,0 km)
Nastaveni

©® Bc. Zdenék Spulak 2013

Obrazek 29 — Priklad vygenerované optimalni trasy pro vozidlo spolu s moZnosti exportu do GPS
navigaci a odhadovanym ¢asem a vzdalenosti trasy
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