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ANOTACE

Cilem této prace je navrh systému a vytvoreni funkéni aplikace, kterd bude obsahovat nastroje

slouzici pro evidenci a logistické fizeni piepravni spole¢nosti.

V tuvodni Casti je provedena reSerSe systémi, které se zabyvaji touto problematikou a
porovnani s nové navrhovanym systémem, ktery je pfedmétem této prace. Dale jsou popsany
technologie a principy pouzivané pro vyvoj webovych aplikaci. Praktickd ¢ast pojednava o
vytvofeném informac¢nim systému, funkcich a algoritmech pouzZitych pro implementaci.

Aplikace vyuziva skriptovaci jazyk PHP a databazi MySQL.
KLICOVA SLOVA

Informacni systém, webova aplikace, piepravni spole¢nost, problém obchodniho cestujiciho,

Nette Framework, PHP, MySQL

TITLE

Information System for the Transport Company

ANNOTATION

The main object of this diploma thesis is to design a system and an application utility for

registering and logistic management of a transfer company.

An opening part of this thesis includes an exploration of the facts about systems considering
this problems and comparing these systems with the recently proposed system as the object of
this thesis. Next part describes a technology and principles used for the web application
design. The practical part of the thesis discusses recently designed information system,
especially its functions and algorithms used for the implementation. An application is based

on PHP script and MySQL database system.

KEYWORDS

Information system, web application, transport company, the travelling salesman problem,
Nette Framework, PHP, MySQL
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UvVOD

Diplomova préace se zabyva problematikou navrhu a implementace informa¢niho systému pro
evidenci a logistické fizeni pfepravni spole¢nosti. S neustalym rozvojem vypocetni techniky a
softwarovych technologii je stale snadné€jsi vyuzit pro fizeni chodu spole¢nosti néjakou formu
informacniho systému. Na trhu je dostupnych mnoho informacnich systému, které¢ lze nasadit
do firmy ptsobici v oboru dopravy a spedice. Cilem této prace je analyzovat existujici feseni
a na zéklad¢ zjisténych informaci navrhnout vlastni informacni systém implementovany

formou webové aplikace.

Prvni ¢ast diplomové prace zacina pohledem na informacni systémy obecné — jejich vyvoj,
postupny piechod k elektronickym informac¢nim systémim, popis silnych a slabych stranek.
Déle jsou nastinény podminky, které by mél navrhovany systém splitovat — planované vyuziti
pocita s nasazenim do fiktivni firmy, kterd se zabyva doru€ovanim drobnych zasilek na malé
a stfedni vzdalenosti. Nasleduje analyza existujicich feSeni zabyvajicich se touto
problematikou. Zde je popsano zaméieni vybranych systému, ptehled podporovanych funkci
a je hodnocena i architektura aplikace. V zavéru reSerSe nechybi ani srovnani s nové
navrhovanym informa¢nim systémem. Dalsi kapitola pojedndva o technologiich pouzitych
pro vyvoj navrzené¢ho systému a webovych aplikaci obecné. Jsou zde popsany programovaci
jazyky HTML, PHP, JavaScript a CSS. U kazdého z nich je kratce naznacena historie, vyvoj
do soucasné podoby, pro jaké ulohy je ten ktery jazyk vhodny a nechybi ani strucné
vysvétleni syntaxe a nazorna ukazka zdrojového kédu. Kromé programovacich jazykl jsou
soucasti této kapitoly i obecné technologie pouzivané webovymi aplikacemi — World Wide
Web, protokol HTTP, navrhové vzory MVC a MVP. Zavérecna ¢ast této kapitoly pojednava o
Nette Frameworku a databazi MySQL. Dalsi kapitola teoretické casti se zabyva
problematikou zabezpeCeni webovych aplikaci. Jsou zde popsany nékteré typy utoku a
zasady, jak se jim branit. Zavére¢na kapitola teoretické Casti je vénovana problematice

hledani optimalni cesty pro rozvoz zasilek.

Druha c¢ast diplomové prace popisuje vytvoienou aplikaci navrzenou podle ptedpokladi
stanovenych v uvodni ¢asti prace. V kapitole navrh informacniho systému je vysvétleno
prostiedi, pro které je aplikace uréena a struéné popsana funkcionalita. Dalsi kapitola se uz
zabyva strukturou aplikace z hlediska implementace — je zde vysvétlena adresafova struktura
projektu, znazornény vazby jednotlivych ¢asti aplikace pomoci diagramu tfid a také Use case

diagram popisujici pfistup k modulim aplikace v zavislosti na uzivatelské roli. Kapitola
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datovy model obsahuje detailni popis tabulek databaze — jejich atributl a vzajemnych vazeb.
Celkovy pohled na strukturu databdze je realizovan pomoci ER diagramu. V nésledujici
kapitole — moduly aplikace — je podrobn¢ vysvétlena funkce moduld, ze kterych se cely
informacni systém sklada. Kazdy modul ma vlastni podkapitolu, ve které je kromé popisu
podporovanych funkci obsazen 1 diagram tiid pfislusné casti zdrojového kodu. Vlastni
kapitola je vénovadna i algoritmu generovani rozvozi a vypoctu tras. Nasleduje ukdzka
zdrojového kdédu vybranych funkei doplnénd popisem a vysvétlenim, jak tento kod pracuje.
Posledni dvé kapitoly slouzi jako instala¢ni a uzivatelska ptirucka. Zde je popsan postup

instalace a zprovoznéni aplikace a zdklady prace s ni.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Elektronické informacni systémy

Pfed nastupem informacni techniky se veskeré dokumenty spojené s provozem firmy musely
uchovavat v psané a pozdéji tisténé forme. Prace s papirovymi dokumenty byla ve srovnani
s elektronickou agendou vyrazné pomalejsi a méné efektivni. Uskladnéni velkého mnozstvi
papirovych dokladd vyzadovalo dostatek prostoru a peclivé uspotadani dokumentt podle data
¢i jinych parametrti, aby se v nich dalo efektivné vyhledavat. V piipad¢ ztraty nebo zniceni

dokumentu bylo obtizné tuto chybu napravit.

S rozvojem vypocetni techniky v 80. A 90. letech minulého stoleti se ukazalo, ze mnoho
¢innosti spojenych s provozem firmy je mozné prevést do digitdlni podoby. V této dobé byl
vyvoj opravdu razantni, coz vedlo k vyraznému navySovani vykonu a zdokonalovani
dostupnych aplikaci. Zaroven rychle klesaly ceny a pocitae se tak staly pro mnoho firem
snadno dostupnymi. Zacaly tak vznikat elektronické informacni systémy, které mély usnadnit
a zefektivnit praci. Ze zacatku se jednalo o aplikace pracujici pouze na lokalnim pocitaci, bez
moznosti komunikovat s okolim. Postupem cCasu se stalo standardem grafické rozhrani
aplikaci, ovladani mysi, pozdé&ji pfibyla i sitova komunikace mezi vice PC, nasazeni serveru a
databazi. Stale se vSak jednalo o aplikace desktopového typu. S rozvojem Internetu a
webovych technologii se objevil trend vytvaret webové aplikace. Topologie klient-server se
vyuzivala uz dfive, odliSnost v ptipadé¢ webovych aplikaci spociva v tom, Ze klientska Cést
vzdy bézi v okné webového prohlizece. Popularita webovych aplikaci trva az do dne$nich dni,

proto velka ¢ast informaénich systému je zaloZena pravé na tomto modelu.

Moderni informacni systém ptinasi vyrazné lepsi efektivitu prace, ochranu dat proti ztraté
nebo zniceni a v neposledni fad¢ i snizeni nakladi. Vyhodou elektronického informacniho
systému je snadny a rychly ptistup k informacim diky pokro¢ilym moznostem vyhledavani a
efektivnimu prochazeni dat. Samoziejmosti je automatické provadéni vypoctii nad zadanymi
hodnotami, vizualizace informaci pomoci grafli, propojeni s jinymi informac¢nimi systémy
nebo export dat do rlznych formatd. Vyrazné vyssi je bezpecnost dat diky zadlohovani a
decentralizaci serverll, na kterych systémy b&Zi. Slabsi strankou elektronickych IS a ukladani

digitalnich dat obecné je dlouhodoba trvanlivost dat a metody jejich ukladéni.

17



1.2 Informacni systém pro prepravni spolecnost

Prepravni spolecnost zcela jisté potfebuje pro efektivni fungovani informacni systém. Podle
konkrétniho zaméteni spolecnosti jsou potiebné odlisné funkce a moznosti, které jsou od
informa¢niho systému pozadovany. Prepravni spoleCnost zamétujici se naptiklad na
mezistatni kontejnerovou dopravu pro efektivni funkci potiebuje vyrazné odlisSny systém nez
jina spole¢nost, jejiz pracovni napln je rozvazet malé a stfedni zésilky do vzdalenosti jednotek
az desitek kilometrd. Pravé tento druhy scénai slouzi jako vzor pro navrh vlastniho
informacniho systému, ktery je pfedmétem této prace. Ackoliv existuji rlizné univerzalni a
velmi rozsahlé informacni systémy, které lze pouZit 1 na méné naro¢nou ¢innost, ovladani
takovych systému byva zbytecné¢ komplikované a nékteré detailnéji zamétené funkce chybi.
Informacni systém pro firmu specializujici se na rozvoz zésilek po blizkém a stiedné

vzdéaleném okoli by mé¢l obsahovat tyto moduly:

e Evidence fidicl a zaméstnanci. Soucasti modulu je seznam vSech zaméstnancti spolecnosti —
eviduji se osobni udaje a pracovni statistiky. Samoziejmosti je pfidavani novych zaméstnanci,
uprava udaju a ptipadné mazani ze systému.

e Evidence vozidel. Pfehled o vozovém parku je klicovou funkci — ukladaji se technické udaje,
servisni informace a vytiZeni jednotlivych vozidel. I zde musi byt mozné prubézné
aktualizovat informace o vozidlech, aby odpovidaly realnému stavu.

e Evidence zasilek a planovani rozvozi. Tady jsou uloZeny v8echny piijaté zasilky a jejich
parametry (rozméry, hmotnost, poji$téni, adresa pro doruceni). Pro zasilky je potieba
navrhnout trasy rozvozi, spolupracuje se s evidenci vozidel a fidi¢t. Moznost optimalizovat
rozvozy z hlediska minimalizace nakladd.

e Modul statistik. Umoziluje vedeni firmy sledovat vytizeni vozidel a zaméstnancii. Volitelné
parametry pro zobrazeni, piehledné grafické zpracovani.

e Zabezpeceni aplikace proti neopravnénému vstupu. UzZivatelské role pro rozdéleni

pristupovych prav.

1.3 Dostupna feSeni na trhu a jejich srovnani s navrhovanou aplikaci

1.3.1 Dopravni a spedi¢ni informacni systém SPEiS

SPEIS je vyvijen ¢eskou firmou TH SOFT uz od poloviny 90. let. Aplikace je rozdélena na tfi
moduly — doprava, spedice a spole¢né funkce. Modul dopravy obsahuje fadu funkci.
Samoziejmosti je evidence fidicd a vozidel. U vozidel se zaznamendvaji i informace o

servisnich prohlidkach, STK, opravach nebo dopravnich nehodach. Pro fidi¢e je moZno
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vyplnit informace o zdravotnich prohlidkach, na blizici se termin expirace pak aplikace
automaticky upozorni. Mezi dal$i nabizené funkce patii kniha jizd, predlohy pro vypocet
mezd a zaloh na planované cesty.

Modul spedice se zabyva evidenci zasilek. Systém zaznamenava vSechny potiebné informace
0 dopravovaném zbozi. Patfi mezi né seznam zbozi v zasilce, adresa a termin pro nalozeni,
adresa a termin pro vylozeni, cena zasilky a fada dalSich parametr. Systém SPEiS je navrzen
spiSe pro dopravu velkych zésilek z bodu A do bodu B. Neni zde implementovan zadny
algoritmus optimalizace trasy pro vice vydejnich mist.

Z hlediska koncepce aplikace se jednd o desktopovou aplikaci win32 zaloZzenou na
architektute klient/server. SPEiIS umozZniuje provoz na lokélni siti s vyuzitim databazového
serveru, ptipadné 1 synchronizaci vice vzdalenych pobocek prostiednictvim sité Internet.
Synchronizace miize probihat v redlném case (online) nebo jen jednou za Cas s vyuzitim

lokéIni mezipaméti.

Vlastnosti:
e Rozsahla evidence fidict a vozidel.
e Umoziuje sledovat a zaznamenavat informace o opravach a servisnich prohlidkach vozidel.
e Podrobné informace o zasilkach.
e Sdileni dat mezi poboc¢kami pies Internet.

e Desktop aplikace, vyzaduje OS Windows. [1]

1.3.2 Rinkai Routing

Aplikace od firmy Rinkai neni tak detailni jako pfedchozi popisovana, ale obsahuje vSechny
potiebné funkce pro naplanovani rozvozu zasilek. Duraz je kladen na piehlednost aplikace,
jednoduché zadavani zésilek do systému a vypocet tras rozvozu. Objednavky lze zadavat
ruéné nebo automaticky nacitat z informacnich systémili zdkazniki pomoci ERP. Z pfijatych
zakazek se vygeneruji trasy rozvozu a ¢asovy plan. Tyto informace se predaji fidi¢im a
zakaznikiim. Rinkai Routing umoZfiuje 1 sledovani vozidel pomoci GPS a nasledné

vyhodnoceni, jestli rozvoz probihal podle planu.

Vlastnosti:

e Piehledné a snadno ovladatelné grafické rozhrani aplikace.
e Rucni i automatické zadavani objednavek.

e Automaticky vypocet optimalnich tras pro rozvoz.
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e Upozornéni zakaznikil na doruc¢ovanou zasilku.

e Sledovani vozidel a analyza rozvozovych tras s vyuzitim GPS. [2]

1.3.3 QI Informacni systém — modul Doprava a spedice

Spole¢nost DC CONCEPT a.s. se zabyva vyvojem informacnich systémt pro stiedni a velké
firmy. K dispozici je velké mnozstvi modulti navrzenych pro rizna odvétvi primyslu. Modul
doprava a spedice je uréen pro dopravni a speditérské firmy. Stejn¢ jako vSechny piedchozi

aplikace, i tato uchovava informace o vozidlech, fidi¢ich a ujetych cestach. Soucasti spravy

vozidel jsou 1 informace o servisnich kontrolach.

Po ptijeti objednavek systém automaticky rozdé€li zasilky do vozidel a navrhne optimalni trasy
ve spolupraci s mapovym systémem. Kromé trasy jizdy se automaticky pocita 1 silni¢ni dan a
generuji se doklady pro pojisténi vozidel. Po dokonceni cesty systém umoznuje kontrolovat
efektivitu jizdy a na zakladé toho navrhnout penalizaci nebo odménu pro fidice. Efektivita se
ur¢i na zakladé porovnani skute¢né trasy ujeté vozidlem a spotfebovaného paliva s hodnotami

vypoctenymi pii navrhu.

Vlastnosti:
e Velmi rozsahly systém.
e Evidence fidict, vozidel a objednavek s mnozstvim detaild.
e Automaticky vypocet optimalnich tras pro rozvoz.
e Sledovani vozidel — porovnani skute¢né trasy s navrzenou.
e Vypocet planovaného zisku a naklada

e Desktop aplikace, vyzaduje OS Windows. [3]

1.3.4 Doprava 3K

Informaéni systém Doprava 3K vyvijeny firmou KSH-Data je uréen pro stiedni a velké firmy
v oboru dopravy a spedice. Stejné jako vSechny piedchozi popisované aplikace, i Doprava 3K
obsahuje mnozstvi funkci potfebnych pro chod dopravni spole¢nosti. Systém se sklada

Z mnoha modultl, pfi¢emz kazdy z nich obsahuje odlisnou sadu funkeci.

Modul dopravy umoziiuje velmi podrobné vést agendu vozového parku firmy. Soucasti je
evidence vozidel — technické udaje, servisni kontroly, zaznamy o provozu vozidla, opravy

vozidel. Dalsi ¢asti modulu dopravy je evidence fidi¢ti — kromé zaznamenani osobnich tidaju
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aplikace obsahuje 1 funkce pro evidenci pracovni doby a vypocet mzdy. Na ziklad¢ dat

ziskanych z vykonanych jizd systém generuje rozsahlé souhrnné informace.

Modul spedice uchovava vsechny potfebné informace o zakazkach. NejdulezitéjSimi ¢astmi
jsou databaze zakaznikt, jejich objednavek na piepravu a vypocet trasy rozvozu. Systém
vyuziva mapové podklady pro optimalni planovani tras. Nechybi ani podrobné informace o
stavu zakazek. V pripad¢é potteby lze délat rucni upravy v ptifazeni zésilek do zvolenych

vozidel.

Vlastnosti:
e Velmi rozsahly systém rozdéleny do nékolika modult.
e Evidence fidi¢l, vozidel a objednavek s mnozstvim detaild.
e Automaticky vypocet optimalnich tras pro rozvoz.
e Rucni nebo automatické ptitazeni zasilek do rozvozu.
e Vypocet nakladl a vynosu pro vozidla.

e Aplikace typu klient / server — ¢ast klient je uréena pro OS Windows. [4]

1.3.5 Informacni systém popisovany v této praci

Cilem této prace je vyvinout vlastni informacni systém pro zajiSténi provozu piepravni
spole¢nosti. Vzhledem k omezenému casu a kapacitdm pro vyvoj neni mozné navrhnout a
vytvofit systém, ktery by byl svym rozsahem a funkcemi pln€ srovnatelny s komerénimi
aplikacemi popsanymi v piedchozich bodech. Navrzena aplikace je uréena pro firmy

specializujici se na rozvoz zasilek ve vzdalenosti jednotek az desitek kilometrti od centraly.

Aplikace je rozdé€lena na ¢tyfi moduly — evidence vozidel, fidic¢u, prace se zasilkami a modul
statistik. Evidence vozidel uchovava vSechny potiebné informace o vSech vozidlech
pouZzivanych ve firmé. Soucasti modulu jsou i informace o STK a servisnich prohlidkach —
Vv ptipad¢ blizici se expirace je uzivatel systému automaticky upozornén. Nejdulezitéj$i ¢asti
aplikace je modul zasilek — zde se vkladaji do systému ptijaté baliky, které se nasledné ptifadi
do rozvozu. Planovani rozvozl a vypocet optimalni trasy probiha automaticky. Posledni ¢ésti
je modul statistik, kde je moZné prohliZet vytiZenost jednotlivych fidi¢l a vozidel za zvolené

obdobi ve formé¢ grafl a tabulek.

Vlastnosti:
e Systém navrZeny pro lokéalni rozvoz zésilek.

e Evidence fidict, vozidel a balikli se vS§emi potfebnymi informacemi.
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e Upozornéni na STK a servisni kontroly vozidel.

e Automatické generovani rozvozi s ohledem na rovnomeérné vytizeni fidicl a vozidel.
e Automaticky vypocet optimalnich tras pro rozvoz.

e Sledovani vytizeni vozidel a tidi¢i.

e Webova aplikace

1.4 Technologie pro vyvoj webovych aplikaci

1.4.1 World Wide Web a webova aplikace

World Wide Web, kratce nazyvany WWW je zakladem pro vSechny webové aplikace. Princip
WWW spociva v mnoha dokumentech navzajem propojenych mezi sebou hypertextovymi
odkazy. Web je zalozen na architektuie klient — server. Server zpracovava pozadavky a
v piipad¢ kladného vyfizeni poSle klientovi pozadovany dokument, ktery se zobrazi ve
webovém prohlizeci. Pro vetejnost byl projekt uvolnén v roce 1993 a od té doby rozsitenost

webu stale stoupa. [35]

1.4.2 HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

Protokol HTTP je neoddélitelnou soucasti webovych aplikaci a vlastné celého Internetu.
HTTP protokol je zalozen na principu request — response (pozadavek - odpoveéd). Klient na
server posle pozadavek, server vrati pozadovany dokument. Klientem je obvykle internetovy
prohlize¢ (naptiklad Mozilla Firefox, Google Chrome, Internet Explorer), na druhé stran¢
spojeni pozadavky vytizuje HTTP server (mezi nejpouzivanéjsi patii Apache nebo Microsoft

IS Server).

HTTP Client HTTP Server

=

ﬁ

S

HTTP Request

HTTP Reply

Obrazek 1 — komunikace pomoci protoholu HTTP, zdroj: [5]
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Existuji tfi verze protokolu — verze 0.9, verze 1.0 a verze 1.1. Prvni verze byla velmi

jednoduchd a podporovala pouze metodu GET. Verze 1.0 uz dokazala pracovat s HTTP

verzi je pouziti perzistentniho spojeni pro pienos vice dokumentti ze serveru v ramei jednoho
spojeni. To v pfedchozich verzich protokolu mozné nebylo — pro kazdy objekt se muselo
navazat nové spojeni a v dasledku toho se ptenos slozitéjSich stranek slozenych z mnoha

objektti zpomalil.

Dulezitou soucasti HTTP protokolu jsou stavové kody. Jejich ucel je informovat o udalostech
nebo chybach vzniklych pti zpracovani pozadavku. Kédy jsou oznaceny tifimistnym Cislem a
déli se do péti skupin. Podle prvni ¢islice kodu se poznd prislusna skupina: 1 = informace, 2 =
uspéch, 3 = presmérovani, 4 = chyba na stran¢ klienta, 5 = chyba na stran¢ serveru.

Nasledujici tabulka popisuje nejcastéji se vyskytujici kody.
Tabulka 1 — HTTP stavové kédy, zdroj: [6]

Nejbéznéjsi HTTP stavove kody

Stiz(()ivy Nazev Popis

200 OK Pozadavek uspésné vytizen

301 Moved Pozadovana stranka byla piesunuta na jinou adresu
permanently

400 Bad request Nespravné zadany pozadavek

403 Forbidden Server odmitne odpovédét

404 Not found Objekt specifikovany v dotazu nenalezen

500 Internal server Vnitini chyba serveru
error

503 Serviqe Server nedokaze zpracovat pozadavek — obvykle v disledku
unavailable pietizeni

Na obrazku 2 je ukazka syntaxe dotazu GET a ziskané odpovédi. Prvni fadek musi ve
stanoveném potadi obsahovat metodu dotazu, adresu pozadovaného objektu a verzi HTTP
protokolu. Dalsi tadky tvoii hlavicku dotazu, kde se pienasi dodateéné informace. Polozka
User-Agent ptredava informace o klientovi, ktery poslal dotaz. Host specifikuje adresu a port
serveru, na ktery se dotaz posild. Pokud port neni uveden, pouZzije se implicitné port 80.
Accept-Language a Accept-Encoding stanovuji jazyk a kdédovani souboril, které je klient
schopny pfijmout. Nastaveni Connection na hodnotu Keep-Alive znaci, Ze po pfeneseni

poZadovaného souboru se spojeni neukonci a bude piipraveno pro dalsi pfenosy.
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Prostfedni blok obrazku 2 zobrazuje odpovéd’ zaslanou serverem. Odpovéd se déli na dve
¢asti — prvni z nich je hlavicka, druhd pozadovany dokument (soubor hello.html). Hlavicka
obsahuje stavovy kod, datum a Cas odeslani odpovédi, ndzev aplikace, kterd zpracovala

pozadavek, datum a ¢as posledni modifikace pozadovaného dokumentu, jeho délku a typ. [6],
[71, [8]

GET /hello.htm HTTE/1.1

User-Lgent: Mozilla/4.0 (compatible; MSIES.0l; Windows NT)
Host: www.tutorialspolint.com

Aocept-Language: en-us

Aoccept-Encoding: gzip, deflate

Connection: EHeep-Alive

HTTE/1.1 200 OK

Date: Mon, 27 Jul 2008 12:28:53 GMT

Server: Lpache/2.2.14 (Win3Z)

Last-Modified: Wed, 22 Jul 2009 19:15:56 GMT
Content-Length: 88

Content-Type: text/html

Connection: Closed

<html>
<body>
zhl>»Hello, World!</hl>
< /body>
</html>

Obrazek 2 — ukazka HTTP pozadavku a odpovédi, zdroj: [7]

1.4.3 HTML (HyperText Markup Language)

HTML patfi mezi kli¢ové technologie, bez které by webové aplikace v soucasné podobé
nemohly existovat. HTML je znaCkovaci jazyk ureny pro tvorbu webovych stranek.
Obsahem je obvykle text doplnény obrazky, tabulkami, pfipadné dal§imi objekty. Prvni verze
vznikla v roce 1991 spoleéné s konceptem webu. Ze zacatku bylo podporovano 18 elementi
(tagil) pro formatovani a sestaveni dokumentu. N&které z nich se pouzivaji dodnes. Béhem

nasledujicich let vyvoj pokracoval a postupné byly vydany tyto hlavni verze:

e HTML 2.0 (rok 1995) — pfidany grafické prvky a formulafe.

e HTML 3.2 (rok 1997) — ptidany tabulky, zarovnani textu a dalsi prvky pro grafickou tpravu.

e HTML 4.01 (rok 1999) — pokrocilejsi formatovani tabulek, oddéleni formatovani od obsahu
dokumentu, vznik CSS.
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e HTMLS5 (rok 2014) — cela fada zmén, vylepSené formulate, nové sémantické elementy, pfima

podpora pro multimédia.

o===" P XHTML 1.1

e XHTML 1.0

50% 7 Wl HTML 5.0
. HTML 4.01

- Mo doctype

-------
ar | e R R R e e e R R R P B N e

Jurn 2011 Dec 2012 Jurn 2014 Dac 2015

Obrazek 3 —rozsiirenost HTML verzi za poslednich 5 let, zdroj: [9]

Dlouhé obdobi mezi HTML 4.01 a 5 vyplnil standard XHTML, ktery pfinesl do HTML
nekteré aspekty formatu XML. Vznikly dvé verze — 1.0 a 1.1. V planu byla i verze 2.0, ktera
meéla prinést velké zmény a odklon od koncepce XHTML 1.1, ale vyvoj byl zastaven ve

prospéch HTMLS.

e XHTML 1.0 (rok 2000) — stejné funkce jako HTL 4.01, nutno dodrzovat normu XML.
e XHTML 1.1 (rok 2001) — odstranéni nékterych elementt, které byly uz v ptedchozi verzi

oznaceny jako zastaralé.

Princip XHTML spociva v disledném dodrZzovani pravidel jazyka XML, na kterém je
XHTML zaloZeno. V piipadé syntaktické chyby se zpracovani stranky mulZe zastavit (zalezi
na konkrétni implementaci v pouzitém prohlizeci), proto je nutné dbat na spravnou Syntaxi.

Mezi zékladni pravidla patfi:

e Spravna posloupnost elementli — nesmi se kiizit.
e Uzavirani parovych i neparovych tagti
e Psat elementy malymi pismeny — XHTML rozlisuje velikost pismen.

e Pokud element obsahuje atributy, ty musi mit vzdy pfifazenou hodnotu.
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Nasledujici obrazek obsahuje kratky kus zdrojového kodu v jazyce XHTML. Jsou dodrZena

v§echna vySe popsana pravidla — tento kod je validni.

<?xml version="1.0" encoding="UIF-8"7>

<html xmlns="http://www.w3.o0rg/1998/xhtml ">
<head>
“title>¥HTML strénka</title>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-=scale=1.0"/>
</head>
<body>
<div clasz=s="gpbsah">0bsah stranky</div>
<br/>
< /body>
</html>

Obrazek 4 — ukazka zdrojového kodu XHTML 1.0

HTMLS ptinasi celou fadu novinek. Proti star§im verzim jazyka ptibyly sémantické elementy,
SirS1 moZnosti pro tvorbu formulait, pfima podpora zvuku nebo videa a nechybi ani
implementace riiznych API pro pokrocilé funkce webovych aplikaci. Sémantické elementy
umoziuji rozdélit stranku do logickych bloki a zlepSit tim funk¢énost vyhledavaci na dané
strance. Mezi nejpouzivanéj$i elementy patii <header>, <footer>, <nav>, <section>,
<article>, <aside>, <figure>. S HTMLS5 se snaze vytvaii pokro¢ilé formulare, které maji
piijimat jen vybrany typ dat a zarovenn dokdzi kontrolovat, jestli zadané hodnoty odpovidaji
tomuto typu a zadanému rozsahu dat. Nové typy vstupt jsou napiiklad: ,.color®, ,date*,
,datetime®, ,,email®, ,,number®, ,tel“. U nékterych vstupu je mozné nastavit omezujici
podminky, které se pifi odeslani formulare kontroluji. Ackoliv HTMLS je uz vice nez rok
oficialnim standardem, nckteré prohlizeCe piesto nepodporuji pokrocilé volby nastaveni
formulait. Obrazek 5 ukazuje zdrojovy kod HTMLS — formulat s vyuzitim vstupniho typu
»date® a omezenim rozsahu vstupnich hodnot. Ve spodni ¢asti je pouzit element <video>.

[10], [11], [12], [23], [14]
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<html>
<head>
<title>HTMLS formula¥ a wideo</titlex
</head>
<bodys
<form action="action page.php">

Enter a date before 1880-01-01:
<input type="date"™ name="bdavy" max="1979-12-31"><bhr>

Enter a date after 2000-01-01:
<input type="date"™ name="bday" min="2000-01-02"><br>

Cuantity (between 1 and 5):
<input type="number"” name="guantity" min="1" max="s"><br>

<input type="submit">
</ form>

<video width="320" height="240" controls>
<ggurce sro="movie.mpd"™ type="video/mpd4">

<source src="movie.ogg" Ty

Irﬂ

e="yideo/ogg">
Your browser does not support the wvideo tag.
< /video>
</body>
</html>

Obrazek 5 — ukazka HTMLS5 formulaie a videa, zdroj: [10], [11]

1.4.4 CSS (Cascading Style Sheets)

Rané verze HTML upravovaly vzhled stranky vyhradné pomoci k tomu urcenych elementd.

Nastup HTML 4.01 a zejména XHTML piinesl velkou zménu — formatovani stranky pomoci

noveé vytvoreného jazyka CSS. CSS se ve své prvni verzi objevilo v roce 1996, ale vyrazngji

se rozsifilo az pozdéji kvili slabé podpofe ze strany webovych prohlizect. V tomto

pfechodném obdobi se Casto kombinovalo stylovani ¢asti stranky pomoci CSS a zbytek

klasickymi HTML elementy. S nastupem XHTML a HTMLS se od starych zplsobl

formatovani upustilo uplné a dnes se pouziva vyhradné CSS.

Princip funkce CSS spociva v nastaveni vzhledu kazdého prvku stranky stanovenym stylem.

ProtoZe objekty stranky jsou obvykle uspofddané hierarchicky, 1 CSS styly musi toto

vvvvvv

rodi¢ovskym prvkim.
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CSS styl Ize zapsat tfemi zptsoby:

e Externi — styly jsou zapsany v jednom nebo vice souborech typu *.css. Tyto styly se piipoji
k HTML dokumentu pomoci elementu <link>, ktery se zapise do sekce <head>.
e Interni — styly se zapiSou do sekce <style></style> v daném HTML souboru.

e Inline — styl se napisSe ptimo ke konkrétnimu elemensu.

Vsechny tii zptsoby docili stejného vzhledu dokumentu. Z hlediska priority jsou vSechny
druhy zapisu rovnocenné. Pokud je pro jeden prvek definovano vice styli navzajem se
piepisujicich, aplikuje se ten, ktery je v kodu pozdéji. Napiiklad inline styl ma vzdy vyssi
vahu nez externi nebo interni stylopis, protoze je zapsdn bezprostiedné u stylovaného
elementu. Pro piehlednost zdrojového kodu je dobré pouzivat variantu, ktera je nejvhodnéjsi.
Inline styl je vhodné pouzivat jen ve vyjimecnych ptipadech, kdy je nutné odliSit jeden
konkrétni prvek dokumentu (napiiklad pfi vyvoji a ladéni aplikace), ptipadné pro velmi
jednoduché stranky, kde je jen malo objektl. Pro interni a externi zépis styla plati, ze definice
vzhledu elementl je vzdy oddé€lena od samotné informace, kterd je v nich obsazena. Interni
zapis styld se hodi zejména pro kratsi dokumenty, externi najde uplatnéni hlavné
v rozsahlejsich projektech skladajicich ze z mnoha stranek, které pouzivaji stejné styly. Staci
ke kazdé z nich ptipojit externi CSS soubor obsahujici definice stylt pro cely projekt nebo
blok aplikace. Vyhodou externiho zapisu je snadna uprava vzhledu aplikace — zména stylu na

jednom misté mize ovlivnit mnoho elementt, kterym je ptirazen.

Syntaxe CSS je do jist¢ miry podobna modernim programovacim jazykim. Pro elementy
vyskytujici se na strance lze nastavovat mnoho riznych parametrii. Jaké konkrétni atributy jde
nastavit, zalezi na typu zvolené¢ho elementu. Nastaveni pozadované vlastnosti je mozné
ptifadit bud’ jednotlivé, nebo hromadné pro vice elementi jednim blokem CSS kodu. Velmi
dilezity element pro nastaveni spole¢nych stylti bloku HTML kodu je <div>. Tento tag sam o
sobé nemd zadny vliv na formatovani dokumentu, uplatnéni najde jen ve spojeni s CSS.
Moznosti, jak v CSS stylu adresovat <div>, jsou celkem tfi. Nejpouzivangj§i moznosti je
vyuziti selektoru class nebo id. Oboje vyuziva nastaveni atributu ,,class“, respektive ,,id* pro
<div> element, ale totéZ lze uplatnit i na jiné elementy. Class se stejnym oznacenim mize v
HTML byt pouzito vicekrat, id pouze jednou. Ve stylopisu se na vybrany blok HTML koédu
odkazuje ptes nazev tfidy nebo id. Dalsi varianta je adresovat selektory pifimo podle typu a

jejich hierarchické posloupnosti. VSechny metody se V praxi pouZivaji, volba optimalniho
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zpusobu adresace elementl zalezi podle konkrétni situace. V ptipadé vyuziti inline stylu se

kod stylu napise ptimo do téla elementu, jako je uvedeno v nasledujicim ptikladu.

<p style="color: blue;">tento odstavec m& nastavenou modrou barvu pomoci
inline stylu</p>

Na obrazku 6 je ukazka syntaxe CSS stylopisu umisténého v externim souboru. [15], [16]

border-style: so0lid;
border-color: yvellow:
border-width: 1px:;

text-align: center;
margin: 25px;

vrchni bBlok > hl {
color: greemn;

table > af
font-=ize: 10px;

Obrazek 6 — CSS styly zapsané v externim souboru

1.4.5 JavaScript

Javascript je dalSim programovacim jazykem, ktery se pouziva pro vyvoj webovych aplikaci.
Spolu sHTML a CSS tvofi zaklad pro tvorbu webovych stranek. Obvykle se JavaScript
vyuziva pro pfidani interaktivnich grafickych prvka do webovych aplikaci, ¢asto se pouziva i
pro validaci formulafi. Vyhodou je asynchronni zpracovani Javascriptovych funkci bez
nutnosti znovu nacist stranku. Diky tomu je mozné dynamicky zobrazovat riznd vyskakovaci

okna, obrazky, nebo tieba pifidavat nova pole do formulait. JS kod se zapisuje piimo do
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HTML — velementu <script>. Druhd moznosti je zalozit externi soubor (*.js), kde je JS

zdrojovy kéd ulozen a k HTML se piipojuje nasledujicim ptikazem:
<script src="scripts/datetime/jquery-1.8.2.js"></script>

Stejné jako HTML, i JavaScript zdrojovy kod se spousti pfimo ve webovém prohlizeci
(nikoliv na serveru). Bezchybna funk¢énost i rychlost provadéni zalezi na kvalité
implementace JS v prohlizeci. Pti navrhu aplikace je vhodné zvazit i moznost, ze v zavislosti

na typu webového prohlize¢e muiize byt JavaScript neptistupny nebo deaktivovany.

Syntaxe se podoba vys$Sim programovacim jazykim jako ct++ nebo java. JavaScript je
objektové orientovany skriptovaci jazyk. Proménné jsou netypové s nepovinnou deklaraci, je
tedy mozné do promeénné vlozit libovolna data. K prvkiim pole je mozné ptistupovat klasicky
pies indexy typu integer, ale dostupné je 1 asociativni indexovani. Pfi novém nacteni stranky
se obsah standardnich proménnych neuchova, pokud je takova funkce pozadovana, je nutné je
oznaCit jako statické. Mezi nejdilezitéjsi funkce JavaScriptu patii schopnost pifimo
piistupovat k HTML objektim a pracovat s jejich obsahem. Obrazek 7 ukazuje funkci
initMap() napsanou V jazyce JavaScript, ktera do pfipraveného elementu <div id="map‘>
vlozi interaktivni mapu nactenou ze serveru Google. Tato funkce obsahuje praci
s proménnymi, poli, cykly a pfipojuje se na element HTML oznaceny identifikatorem ,,map*.

[17], [18]
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<script type="text/javascript™»

function initMap () {
var locations = [
['Bod 1', 50.229248, 15.817081, 1],
['Bod 2', 50.224785, 15.706016&6, 2],
['Bod 3', 49.911214, 15.90342&, 23],
['Bod 4', 50.266297, 16&6.385451, 4],

var map = new google.maps.Map (document.getElementById({'map"), {
zoom: 9,
center: new google.maps.Latlng (50.279462, 16.002303),
mapTyvpeld: google.maps.MapTypeld.ROADMAP

Phi

var infowindow = new google.maps.InfoWindow() ;
var marker, i;

for (1 = 0; 1 « locations.length; i++) {
marker = new google.maps.Marker({
position: new google.maps.Latlng(location=[1i][1l], locations=s[1i][2]1),
map: map
¥y:

google . maps.event.addListener (marker, 'click', (function (marker, i) {
return function ()} {
infowindow.zetContent (location=s[1] [0]) !
infowindow.open (map, marker);
}

1) (marker, 1i}):

¥
</script>

Obrazek 7 — funkce pro zobrazeni mapy Google

146 PHP

Dalsi skriptovaci jazyk pouzivany pro tvorbu webovych aplikaci je PHP. | tento jazyk se
pouziva ve spojeni s HTML, ale na rozdil od JavaScriptu se veSkery kod spousti na serveru a
uzivatel vidi ve svém prohlize¢i pouze vygenerované HTML. Z pozice uzivatele webové
aplikace je tedy nemozné nahlédnout do zdrojového kédu PHP nebo ho ménit. Prvni verze
PHP vznikla v roce 1995 a od té doby probiha vyvoj az do soucasnosti. Aktualné nejnovejsi
verze je 7.0.4 vydana 3. Biezna 2016. Jazyk PHP je plnohodnotnym objektové orientovanym
jazykem — nechybi podpora prace se soubory, pripojeni k databazi, prace s fetézci,

matematické funkce, jednoduché pouZiti poli a mnoho dalSich néstroju.
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Z hlediska syntaxe se PHP stejné jako cela fada ostatnich programovacich jazykti podoba
C++. Odlisna je ovSem prace s proménnymi. Stejné jako JavaScript, ani PHP u proménnych
nerozliSuje datové typy. U lokalnich proménnych rovnéz neni vyzadovana deklarace — staci
dodrzet ne¢kolik syntaktickych pravidel pii pojmenovani proménné a piifadit hodnotu. Tato
pravidla stanovuji, ze proménna musi vzdy zafinat symbolem $ (dolar), nesmi obsahovat
specialni znaky a za symbolem dolaru nesmi ndzev zac¢inat Cislici. Stejny princip plati i u poli,
kde Ize michat mnoho datovych typt. Indexovani je obvykle realizovano standardné typem
integer, Casto se vyuziva i asociativni indexovani — fetézcem. Pole samoziejmé mohou byt

vicerozmérna a oba typy indexovani jsou pouziteln¢ zaroven.

Slozit€jsi je prace s globdlnimi proménnymi pii pouziti objektového pfistupu nebo
sekven¢niho s vyuZzitim vlastnich funkci. Globalni proménné v PHP tfid¢ se obvykle deklaruji

na zacatku, je nutné proménné oznacit jednim z nasledujicich klicovych slov:

e Public — objekt je dostupny v ramci celé aplikace.

e Protected — objekt je dostupny v ramci tiidy ve které se nachazi a ostatnich tiid, které ji
zdedily.

e Private — objekt je dostupny vyhradné v ramci tiidy, kde je deklarovany.

Ve funkcich tfidy se pak k proménnym ptistupuje pres klicové slovo nasledujicim zpiisobem:

$this->nazev promenne

Globalni proménné v sekvenénim PHP kodu se fesi jinym zplisobem. Proménna se deklaruje
na zacatku bloku, v tomto piipad¢ bez oznaCeni public / protected / private. V kazdé funkci,
kde ma byt globalni proménna ptistupnd, se tato deklaruje znovu s pouzitim klicového slova
global. Globalni proménné jsou vhodné pro vyménu dat mezi funkcemi v ramci t¥idy nebo
bloku kodu Nehodi se vSak pro komunikaci jednotlivych casti aplikace mezi sebou a data se
pfemazou i pii obnoveni stranky v prohlize¢i. V tomto piipad€ se pouzivaji superglobélni
proménné. Téchto proménnych je celkem 9 a jsou napevno definovany PHP serverem, neni
mozné zalozit vlastni superglobdlni proménnou. Mezi pieddefinované proménné patii:
$GLOBALS, $_SERVER, $ REQUEST, $ POST, $ GET, $ _FILES, $ ENV, $ COOKIE,
$ SESSION. Pro uzivatelské pouziti se nejvice hodi prvni uvedena proménna SGLOBALS —
staci zalozit vlastni pole (napfiklad $SGLOBALS]J,,data*]=1.25) a uloZzena hodnota bude

snadno pfistupna ve vSech ¢astech aplikace.
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Podle zptisobu programovani — sekvencni nebo objektové orientované — se v PHP zdrojovy
kéd pise dvéma riznymi zplisoby. Sekvencni programovani je vhodné zejména pro koncové
casti aplikace — tedy ty, které do pfipraveného HTML koédu vypisuji dynamicky generovana
data. Soubor stimto kddem ma vzdy piiponu *.php a kromé PHP obsahuje zdrojovy kod
HTML, n¢kdy spojeny i s CSS nebo JavaScriptem. Do libovolného mista dokumentu se vlozi

PHP kod mezi specidlni elementy:

e <?php — zacatek PHP skriptu.
e 7> —Konec skriptu.
Téchto skriptli lze vlozit libovolné mnoho, pocet neni omezen. Proménné definované

V jednom skriptu jsou dostupné i pro vSechny ostatni v rdmci souboru.

Objektovy pristup se obvykle pouziva pro ostatni Casti aplikace, které se piimo nepodili na

zobrazeni koncovych dat. Typicky se jednad o moduly starajici se o praci s databazi, ukladani

vvvvv

PHP tiidu. Ttida neobsahuje zadné HTML, pracuje se zde pouze s PHP kodem.

class newPHPClass {

private Ftext = "W;
public function _ construoct (5textCon) {
fthi=z->text = ftextCon;

fthisz->transformace () :

private function transformace() {
fthi=s->text = strtoupper(Sthis->tcext);

public function vypisText() {
return $this->text;

Obrazek 8 — priklad PHP tridy

Jednoduchd PHP tfida je zobrazena na obrazku 8. Je vidét, Ze PHP tfida vypadd velmi
podobné jako v ostatnich objektové orientovanych jazycich. Ukazka obsahuje parametricky
konstruktor, soukromou lokalni proménnou, soukromou funkci a vetfejnou funkci, ktera vraci
obsah proménné text. Ke globalnim proménnym tfidy i funkcim je mozné pfistoupit jen
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s pouzitim klicového slova $this. Funkce jsou stejné jako proménné netypové, nerozlisuje se

ani, zda funkce vraci data nebo ne. [19], [20], [21]

1.4.7 Architektura MVC

Pii vyvoji webovych aplikaci se zvétSujicim se rozsahem vyrazné nartstd mnozstvi
zdrojového kédu a soudasné klesa jeho piehlednost. Upravy nebo rozsitovani aplikace
vytvotfené zivelné¢ bez predem stanovené koncepce se tak miize stat velmi obtiznou nebo

témeét nemoznou praci. Jeden ze zpusobl, jak Iépe organizovat strukturu aplikace je

architektura MVC.

Hlavni mySlenkou MVC je oddéleni vnitini aplikacni logiky od vystupu (obvykle grafického
rozhrani). Idedlni stav je pokud moZno nekombinovat dohromady HTML a PHP. Architektura
MVC zavadi tii druhy objekti — Model, View, Controller.

g R . Controller

View Model

Obrazek 9 — vazby MVC, zdroj: [22]
Model se viibec nestara o interakci s uzivatelem nebo zobrazeni informaci. Jeho naplni je
uchovavat data, zapisovat nebo aktualizovat je (obvykle tyto ukoly znamenaji praci s
databazi). Dale model obsahuje aplika¢ni logiku — tedy ruzné vypocty a operace nad daty.
Aplikace se vétSinou déli na oddélené funkéni bloky, kde kazdy z nich spravuje urcitou ¢ast

funkci. Obvykle kazdy takovyto blok je zastoupen samostatnym modelem.

View (Cesky oznaCovany jako pohled) ma za kol zobrazovat data obsazena v modelech.
Pohled obsahuje HTML koéd doplnény vypisem proménnych PHP (Casto v cyklu), které
dodaji potfebna dynamicka data. Aplikacni logika se v pohledu nevyskytuje bud’ viibec, nebo
jen v minimalnim potiebném mnozstvi. V praxi je ¢asto Kk jednomu modelu a controlleru

ptipojeno vice pohledi.
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Controller piijima pozadavky od uzivatele. Po vyhodnoceni pozadavku v pfipad¢ nutnosti
controller vyvold aktualizaci modelu (spusti funkci pro vlozZeni novych dat nebo upravu

stavajicich) a vyvola piekresleni souvisejicich pohledu.

Na obrazku 9 jsou naznaCeny vazby mezi tfemi vySe popsanymi komponentami. Dulezita je
vazba controlleru na model — ta umozfiuje po zpracovani pozadavku od uzivatele spoustét
funkce modelu pro aktualizaci, vlozeni dat nebo jiné funkce, které jsou soucasti aplikacni
logiky. Vazba pohledu na model slouzi k nac¢itani dat pro zobrazeni. Je dilezité si v§imnout
sméru vazby — pohled miize ziskévat data z modelu, ale model samotny nema Zadné reference
na pohledy, je na nich naprosto nezavisly. Totéz plati o sméru vazby controller => model.
Nekteré varianty MV C spojuji i controller s pohledem, tato vazba miize byt i oboustranna (na
obrazku naznaceno ¢arkovang). Vazba z modelu na controller nebo pohled nesmi existovat,

porusil by se tim princip MVC. [22], [23]

1.4.8 Architektura MVP

Existuje nékolik upravenych variant MVC, jednou z nich je MVP — Model, View, Presenter.
Tento upraveny navrhovy model odstraiiuje nedostatky MVC. Prvni zménou je jeSté silnéjsi
oddéleni modelu od pohledu — vazba mezi nimi je zrusena. Druhd véc je navazani

oboustranné komunikace mezi pohledem (view) a presenterem, ktery nahrazuje piivodni

ﬁ Presenter

View Model

controller.

Obrazek 10 — diagram MVP, vzor Passive View, zdroj: [22]

Jednou z ¢asto pouzivanych variant MVP je vzor Passive View. Cilem této varianty je co
nejvice zjednodusit pohled. Ten obsahuje pouze Sablonu HTML, do které presenter vlozi
poZadovana data. Pohled nové zajistuje také piijem pozadavkli od uzZivatele. V ramci
zachovani jednoduchosti se pii zachyceni poZadavku (napiiklad klepnuti na odkaz) zavola

ptislusny presenter, ktery obsahuje funkci schopnou pozadavek vytidit. Presenter ziska
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potiebnd data aktivaci funkce modelu a posle je zpét k vykresleni pohledem. Z téchto diivodt

je nutna obousmérna vazba mezi pohledem a presenterem. [22]

1.4.9 Nette Framework

Pro tvorbu modernich webovych aplikaci se ¢asto pouziva n¢ktery z dostupnych frameworkd.
Ve srovnani s programovanim v ¢istém PHP pfinasi frameworky znatelné ulehceni prace,
eliminaci bezpe€nostnich rizik a snadné¢jsi rozsititelnost aplikace. Jednim z nejrozsitené;jSich
frameworkl pro jazyk PHP je Nette Framework. Jednd se o open source framework
vyuzivajici PHP 5. Pivodnim autorem je David Grundl, v soucasnosti se o dal$i vyvoj stard

organizace Nette Foundation. Aktualné nejnovéjsi verze je 2.3.9 vydana v tinoru 2016.

Zakladem Nette je MVP architektura s vyuzitim passive view. Tvorba webové aplikace je
relativné snadna, staci si osvojit zakladni principy fungovani Nette. Zakladem jsou dva
konfigura¢ni soubory — config.neon a config.local.neon. Prvni jmenovany obsahuje zakladni
nastaveni prostiedi — casové pasmo, dobu expirace session a registraci modeli obsazenych
v aplikaci. Kazdy model, ktery ma byt pouzit, je nutné pfipsat do tohoto konfigura¢niho
souboru. Druhy konfiguracni soubor obsahuje informace o piipojeni k databazi. Dalsi
dalezitou soucasti je router, ktery podle preddefinovanych pravidel skladd URL adresy
vedouci k jednotlivym komponentam aplikace. Vlastni vykonny kod je zapsan v modelech a
presenterech. Zejména presenter musi dodrzovat spravnou sémantiku v ndzvech funkci a
pohledu, aby spravné fungovalo propojeni mezi nimi. V Nette je mnohdy pro jeden presenter
pouziva vice pohledi. Kazdy z nich je obsluhovan spravné pojmenovanou funkci presenteru.
Nazev funkce pro komunikaci s pohledem vzdy zacinad slovem ,render”, potom nasleduje
pojmenovani konkrétni funkce a stejny ndzev musi nést i pohled. Pohledy obsahuji kombinaci
HTML a znackovaciho jazyka, ktery umoznuje vkladat dynamicky generovany obsah (ten

pohledu posle presenter).
Mezi hlavni vyhody Nette patii:

e Jednoduché vytvareni HTML formuléit s podporou validace vyplnénych tudaji.
e Podrobné sledovani chyb pii vyvoji a ladéni aplikace. Soucésti je i analyza SQL dotaz.
e Pfevod URL adres na uzivatelsky privétive.

e ZabezpecCeni vytvafené aplikace. [24]
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1.4.10 MySQL databaze

MySQL patii mezi nejrozsitenéjsi databazovy systém pouzivany pro webové aplikace. Jedna
se o multiplatformni software, ktery je kompatibilni s vétSinou v soucasnosti pouzivanych
operacnich systémi. MySQL patii do kategorie open source produktd s licenci GPL.
Pivodnim tvlircem systému je firma MySQL AB, v soucasnosti je majitelem spole¢nost
Oracle. Existuji instala¢ni baliky, které obsahuji kompletni feSeni pro provoz webovych
aplikaci — obvykle je soucasti MySQL, PHP a webovy server Apache. Soucasti byva i
graficky administracni nastroj pro spravu databaze — phpMyAdmin. Tato nadstavba umoziuje
pohodin¢ vytvarfet strukturu tabulek, nastavovat vazby, ptistupova prava a dal$i véci.
Samoziejmosti je i prace s daty. K tomu je mozné pouzit nastroje grafického rozhrani, nebo

spoustét piimo SQL dotazy. [36]

1.5 Zabezpeceni webovych aplikaci
V dnesni dobé weboveé aplikace dosahly velkého rozsiteni, a proto je nutné velmi zodpovédné
piistupovat k otazce zabezpeceni. Cilem utoku je obvykle kradez citlivych dat, podstréeni

Skodlivého kodu do aplikace, nebo snaha o vyfazeni z provozu.

1.5.1 Sifrované spojeni mezi klientem a serverem

Pokud webova aplikace pracuje s citlivymi daty, je vhodné celou komunikaci zaSifrovat.
Casto se pouziva protokol SSL, ktery pracuje mezi transportni vrstvou (TCP/IP) a vrstvou
aplika¢ni (HTTP). Webové aplikace vyuzivajici Sifrované spojeni se poznaji podle URL adres

zac¢inajicich na https://, bézné spojeni pomoci http nesmi byt povoleno.

Navazani Sifrovaného spojeni za¢ina fazi handshake. Prvni krok spociva v poslani pozadavku
na SSL spojeni od klienta na server. Server odpovi a posle svij certifikat. Klient podle
certifikdtu ovéfi totoznost serveru a vygeneruje zaklad Sifrovaciho klice, ktery zakoduje
vefejnym klicem serveru (ten je soucasti certifikatu). Server svym soukromym klicem
desifruje obdrzeny zaklad Sifrovaciho klice a dohodne se s klientem na vytvofeni session
kli¢t a Sifrovacim algoritmu, ktery se bude pouzivat pro dal$i komunikaci. Timto krokem faze
handshake konci a ob¢ strany dale posilaji zpravy zaSifrované session klicem S vyuZzitim
zvoleného algoritmu. Faze handshake vyuZziva asymetrickou kryptografii (algoritmus RSA),
pozdg€jsi komunikace pak symetrickou kryptografii (néktery z algoritmi 3DES, RC4, RC2,
DES). [25], [26]
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1.5.2 Autentizace a autorizace uzivatele

Pro zabezpecenou aplikaci je nutnost néjakym zpisobem ftidit ptistup uzivateli do systému.
Jednim ze zékladnich typt je HTTP autentizace. Jedna se o omezeni vstupu do aplikace jen
vybranym uzivateliim (identifikace pomoci jména a hesla), které je implementovano v HTTP
protokolu — nastavuje se v konfiguraci webového serveru. Vyhodou je, ze tento zpisob
piihlasovani je velmi jednoduchy a podporovany Sirokym spektrem prohlizec¢d. Jednoduchost
je ale vykoupena relativné zadvaznymi nedostatky. Ptihlaseni probihd formou standardniho
dialogového okna, které je napevno definovano webovym prohlize¢em. Okno nelze Zadnym
zpusobem upravit ani integrovat do grafického rozhrani aplikace. Dalsi problém je posilani
piihlaSovacich udaji na server — heslo neni kryptograficky zabezpeceno. Uzivatelské jméno 1
heslo je zakédovano pomoci algoritmu base64, coz neni bezpecné. V piipadé odposlechnuti
komunikace lze snadno zachyceny fetézec prevést zpatky na jméno a heslo v ¢itelné podobé.
Tteti nedostatek spociva v nemoznosti odhlasit se z aplikace manudln€ nebo automaticky po

uplynuti stanovené doby. Uzivatel ziistava ptihlasen az do zavieni okna prohlizece.

Druha moZnost je naprogramovat si vlastni funkci, kterd bude feSit autentizaci a autorizaci.
Pro tento tcel se obvykle pouziva skriptovaci jazyk na stran¢ serveru — napiiklad PHP. PHP
skript pfijme uZzivatelské jméno a heslo poslané ze standardniho HTML formulafe a
zkontroluje, zda vypInéné udaje odpovidaji zdznamu v databazi. Heslo se z formuldfe na
server pienasi opdt jen Vtextové formé a miiZze byt odposlechnuto. ReSenim je pouzit
Sifrovani v klientské ¢asti aplikace pomoci JavaScriptu. I tento zplsob je napadnutelny —
utonik mize pozménit JavaScriptovou cast aplikace a Sifrovani obejit. Bezpecnéjsi je
piipojovat se k serveru zabezpeCenym piipojenim SSL, v tomto piipad¢é veskerd komunikace
probiha kodované. SSL je mozné pouzit i ve spojeni s HTTP autentizaci. Vyhodou vlastni
piihlaSovaci funkce je snadna integrace piihlasovaciho formulaie do aplikace. Identita
pfihlaseného uzivatele se uklada do session, coz vyrazné ulehCuje autorizaci uzivatell pro
rizné Casti aplikace. Pii pokusu vstoupit do ¢asti aplikace jde snadno zkontrolovat, jestli
pravé piihlaSend osoba ma dostateCna prava a piipadné vstup zakazat. S pouzitim vlastni
pfihlasovaci funkce a session neni problém implementovat automatické odhlaSeni po uplynuti
stanoveného casového limitu, nebo ru¢ni odhlaSeni. Oboji se snadno provede piepsanim

hodnot v session, nebo jeji iplnym zrusenim. [26]
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1.5.3 OsSetreni vstupii aplikace a SQL Injection
Dalsi krok v zabezpeceni aplikace proti napadeni je diisledné oSetfeni vstupli. VSechna mista,
kde uzivatel md moznost vkladat data nebo ménit nékteré parametry, jsou potencidlné

nebezpecna a mohou slouzit k vniknuti uto¢nika do systému. Mezi tato mista patfi:

e HTML Formulafe.
e Upload souboril na server pomoci funkei aplikace.

e URL adresa pozadavku.

Zasadni pravidlo pro kontrolu pfichozich dat je provadét validaci vZzdy na serverové strané
aplikace. Validace na strané klienta (JavaScript) se hodi pro kontrolu spravnosti vloZzenych
udaji (rozsah hodnot, format dat) z hlediska uzivatelského — lze snadno informovat o chybach
ve vkladanych hodnotach. Bezpecnostni kontrola vstupu ale musi byt provedena na serveru,
protoze skripty na stran€ uZivatele mize Utocnik pozménit. Toto se tyka zejména HTML
formulafi. OSetfeni vstupu standardné ma za tikol zabranit vloZeni Skodlivych skriptl. Jednou
Z moznosti je analyzovat vlozend data na ptitomnost specialnich znakli. Nepovolené znaky
jsou z textu bud’ odstranény, nebo pievedeny na HTML entity, coZ pfipadny Gto¢ny skript

u¢ini nefunkénim.

Moznost nahravat na server soubory také patii mezi rizikové operace. V piipad¢ nedostatecné
kontroly by se mohlo stat, ze Uto¢nik dokaze na server dostat vlastni soubor obsahujici
Skodlivy kéd a ten pomoci dalSich metod spustit. Pokud aplikace pro svoji ¢innost potiebuje
uzivatelim povolit upload externich souborti, funkce zpracovavajici soubory by méla

kontrolovat typ nahranych souborti a umoznit zapsat na server jen vybrané typy.

VétSina webovych aplikaci pouziva pro spojeni jednotlivych ¢asti HTML odkazy. URL
adresu obsazenou v odkazu aplikace dekoduje a podle nasledné zobrazi pozadovanou stranku.
Jednou z moznosti je pfipojit pomoci PHP funkce include HTML nebo jiny objekt, jehoz
nazev je specifikovan v adrese odkazu. NezabezpeCeny kod pouzije nazev z URL jako
argument funkce include, ktera objekt naéte a zobrazi ve strance. Utoénik se miize jednoduse
pokusit ziskat libovolny soubor ze serveru tim, Ze misto ndzvu objektu napiSe piimo cestu
k souboru, u kterého piedpoklada, Ze se na serveru nachazi. V piipadé platné cesty soubor
zisk4. Ochrana proti tomuto typu napadeni spociva v dikladné kontrole parametrt URL a

poskytnuti pouze povolenych soubort.
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SQL Injection je druh utoku, jehoz cilem je napadnuti databaze za ti¢elem ziskani dat nebo
naopak jejich poskozeni. Naprosta vétSina webovych aplikaci pouziva ke své cinnosti
databazi. Funkce pracujici s databazi jsou obvykle n¢jakym zptisobem spojené se vstupy od
uzivatele — HTML formulafe nebo parametry URL. Do nezabezpecené aplikace se da snadno
vlozit Skodlivy SQL kdd. Nejlépe pristupnym mistem, kde se tito¢nik miize pokusit napadnout

databazi, je prihlasovaci formulaf. Nasledujici kod na strané aplikace je snadno napadnutelny:

$sql = "SELECT * FROM users WHERE name = '". $ POST['jmeno'] ."';"

Pro pfistup do aplikace bez znalosti spravnych ptihlaSovacich tudaji staci zadat misto
uzivatelského jména ftetézec ' or '1'='1l. Druhd moznost, jak zalto¢it na stejny
nezabezpeceny piihlaSovaci formulét, je vloZeni fetézce 123; DROP TABLE users. VétSina
databazovych systémti podporuje vykonani vice SQL dotazii ve formé davky. Toho muze
uto¢nik vyuzit K poSkozeni databaze a vytazeni aplikace z provozu. Vyse uvedeny fetézec
vlozi uzivatelské jméno 123, nasledné stiednikem ukonci ptivodni dotaz a vlozi dalsi, ktery

smaze tabulku uzivatell a tim zabrani vSem uZzivatelim v ptistupu do aplikace.

Proti SQL Injection se lze branit vice zpusoby. Jedna moznost je kontrolovat text na vstupu a
zakazat veskeré specialni znaky. Casto se pouziva principu ,prepared statements”, kde se
parametry ze vstupu nevkladaji ptimo do dotazu, ale posilaji se zvlast. Kromé zabezpeceni
proti SQL Injection je tento piistup vyhodny i z hlediska rychlosti provadéni dotazi. Piiprava
dotazu probéhne pouze jednou a nasledné se do predkompilovaného dotazu pouze vkladaji

odli$né parametry. [26], [27]

1.5.4 XSS (Cross Site Scripting)

Se zabezpeCenim vstupt aplikace izce souvisi XSS. Jestlize utocnik zjisti nezabezpeceny
vstup do aplikace, miize se pokusit pouzit tento typ Gtoku. XSS vyuziva skripty spousténé na
strané klienta ve webovém prohlizeci. Nejrozsitenéjsi jsou tedy utocné skripty psané
v JavaScriptu. Principem XSS je spusténi Skodlivého skriptu na pocéitai ob&ti a ziskani

citlivych dat (naptiklad ziskdni session ID z cookies). Existuji dva hlavni typy XSS utoku.

Okamzity utok. Tento druh utoku neovliviiuje samotnou aplikaci, ani se proti nému neda v
ramci aplikace zavést protiopatfeni. Nejcastéji se takto uto¢i na aplikace, které obsahuji
funkci pro vyhleddavani nebo jinou funkci, kterd vyuziva parametry napsané piimo v URL
adrese. Utoc¢nik vytvoii podvrzeny odkaz obsahujici $kodlivy skript a pfesvédéi uzivatele, aby

na odkaz kliknul. Webovy prohlize¢ kod spusti a ito¢nik ziska ptistup k citlivym datim.
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Perzistentni titok. V tomto piipadé se uz vyuzivaji vstupni mista aplikace. Castym piikladem
jsou diskuzni fora nebo navstévni knihy. Pokud takova aplikace nekontroluje vlozena data,
uto¢nik md moznost vlozit kod obsahujici Skodlivy skript a ulozit ho do databaze napadené
aplikace. Navstévnik takové stranky zobrazi vlozeny obsah, automaticky se spusti ttoéniktiv
skript a ten ziska ptistup k cookies obéti. Z cookies mize utoénik zjistit session ID, které lze

pouzit k prihlasSeni na server pod identitou obéti bez znalosti ptihlaSovacich udajt.

Pro obranu proti XSS utokim je velmi dilezité osettit vSechny vstupy aplikace proti vlozeni
Skodlivého kodu, tak jak je popsano v predchozi kapitole. V ptipad€, ze pro spravnou funkci
aplikace je potteba, aby uzivatelé mohli vklddat formatovany text (rizné pismo, obrazky,
odkazy), pak je vhodné implementovat vlastni systém znacek a ty pak pted zobrazenim
konvertovat na standardni HTML znacky. Tento princip pouziva napiiklad systém phpBB.
[28]

1.6 Algoritmus pro vypocet trasy

Posledni ¢asti rozvozu baliki je jejich doruceni adresatovi. Jednotlivé cilové adresy jsou tedy
vlastné uzly grafu a cilem je nalézt jejich optimalni spojeni. Kazda spojnice je urcitym
zpusobem ohodnocena a na zakladé toho je nutné urcit optimalni propojeni uzli. Existuji
rizné zpiisoby ohodnoceni — naptiklad podle Casu, silni¢ni vzdalenosti nebo spotieby paliva.
Problém je tedy celkem jednoduse definovan. Jedna se o velmi starou "Ulohu obchodniho

cestujiciho" a je to slozity diskrétni optimalizacni problém.

1.6.1 Uloha obchodniho cestujiciho

Nejjednodussim algoritmem by bylo vytvofit cesty mezi vSemi uzly, vypocitat jejich
ohodnoceni a najit optimalni feSeni. Takto lze vSak ulohu feSit pouze do poctu nékolika
desitek uzli. Problémem pro vétsi pocet uzll se stane Casova narocnost vypoctu. Pro pocet
vSech moznych cest totiz plati, Ze je roven faktoridlu z poctu bodil, takze narocnost je
faktorialni. Pro praktické pouziti je vhodné najit casové efektivni algoritmus se
suboptimalnim vysledkem. Pro zjednoduseni ulohy se také nékdy muze pouzit pravidlo, ze
ohodnoceni spojnice bodi splituje trojuhelnikovou nerovnost. Dal§i moZné zjednoduSeni je,
zda ohodnoceni spojnice z uzlu A do uzlu B je shodné jako z B do A. Pokud ano, matice

vzdalenosti je symetricka.
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Pro teSeni této ulohy bylo vypracovano mnoho vice ¢i méné efektivnich algoritmi rizné
slozitosti. Cilem této prace vsak neni optimalni feSeni této pod-ulohy, takze byl navrzen a
pouzit relativné jednoduchy algoritmus. Tento algoritmus nemusi byt nejlepSim feSenim této

ulohy.

Ptepravni spolecnost vyuziva pro uréeni mista doruceni posStovni adresy. Existuji systémy,
které na zaklad¢ zadané posloupnosti poStovnich adres ur¢i optimalni propojeni téchto bodi.
Jednim z poskytovateli této sluzby je OptiMap. Sluzba je dostupna na adrese
[http://gebweb.net/optimap/]. Adresy se zadavaji do online formulare. Mozné je i davkové
zpracovani adres. Tyto systémy vSak maji vyznamné omezeni na pocet bodl. Dalsi nevyhoda
je, ze se jedna o ,,Cernou skiinku* — implementace vyhleddvaciho algoritmu neni zndma. Z
téchto divodl je vyhodngjsi pouzit jiny zplsob. Urceni bodu pro doruceni zésilky ve formé

postovni adresy je vhodné pievést na soutadnicové uréeni polohy mista. [30], [31]

1.6.2 Typy souradnych systémil

Zemé je fyzikalni téleso a jeho tvar je vyslednici dvou sil, sily pfitazlivé a odstfedivé.
Vyslednici obou sil je tithova sila G. V geodetickém smyslu je Zemi nulova hladinové plocha
ve vSech mistech kolma na smér gravitace. Tato plocha se nazyva geoid. Povrch Zemé i geoid
jsou vSak nepravidelna, Clenitda a velmi slozita télesa, proto jsou pro potfeby mapovani
aproximovana referenénimi plochami. Témito plochami mohou byt referencni elipsoid,
referencni koule a referencni rovina. Nejbliz§i skutecnému tvaru je elipsoid. U nas se v
civilnim sektoru vyuziva Besseluv elipsoid a ve vojenském sektoru elipsoid Krasovského.
Velmi uzivanym je také elipsoid Hayfordiiv, ktery byl v roce 1924 ptijat za mezindrodni
elipsoid. Pro metody meétfeni pomoci GPS je pouzivan elipsoid WGS-84. Geometrické
vypocty na elipsoidu vSak také nejsou jednoduché. O néco jednodussi jsou vypocty na kouli,
zabyva se jimi sféricka trigonometrie. Elipsoid se kouli nahrazuje pro ¢ast povrchu. V piipadé
mensich pozadavkl na presnost se nahrazuje cely povrch. Pokud se nahrazuje ¢ést elipsoidu,
pouziva se pro uzemi o poloméru do 200 km. Pro nahrazeni celého elipsoidu se polomér

nahradni koule urcuje vice zpiisoby:

e Koule by mé¢la mit stejny objem jako elipsoid.
e Koule by mé¢la mit stejny obsah jako elipsoid.
e Polomér koule by mél byt rovny aritmetickému prameéru vsech tii poloos elipsoidu.

e Deélky kvadrantl by mély byt stejné.
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I na kouli jsou vypoCty pomérné slozité. Proto se pro mensi zemi pfechdzi na rovinné

zobrazeni.

Pro Ceskou republiku se pouzivd nékolik rovinnych systémd soufadnic. Napiiklad
soufadnicovy systém jednotné trigonometrické sit¢ katastralni (S-JTSK) je definovan
Besselovym elipsoidem s referenénim bodem Hermannskogel a Kiovakovym zobrazenim.
Souradnicovy systém S-42 pouziva Krasovského elipsoid s referen¢nim bodem v Pulkavu.
Souradnice bodi jsou vyjadiené v 6° a 3° pasech Gaussova zobrazeni. V posledni dobé je
velmi pouzivany soufadnicovy systém WGS 84. Jeho referen¢ni plochou je elipsoid WGS 84
(World Geodetic System).

v

V soucasné dob¢ je asi nejvice rozsifen systém urceni soufadnic bodu pomoci systému GPS.
Tento systém je zalozen na skupiné druZic, které obihaji kolem Zemé ve vysce asi 20000 km.
Tyto druzice nepfetrzité vysilaji signal. Signaly jsou pfijimany piijima¢em a vyhodnoceny. K
urceni polohy je nutny pfijem signalu aspon ze tti druZic, pro vypocet polohy i s vyskou jsou
potieba Ctyi1 druzice. Piesnost pii dobrém piijmu se pohybuje v jednotkach metrti, coz pro

béZné pouziti vyhovuje. Pro vyssi naroky na ptesnost je mozné i piesnejsi urceni polohy.

Pro ptfevod postovni adresy do soufadného systému je vyhodné pouzit Google Maps
Geocoding API. Tuto sluzbu je mozno bezplatné pouzit do poctu 2500 dotazli za den s
maximalni frekvenci 10 dotazli za sekundu. Tato omezeni jsou pro potieby navrzené aplikace
akceptovatelna. Vysledkem je piifazeni GPS soufadnic k cilové adrese zasilky. Jedna se o
zemépisné soufadnice, bod je uréen zemépisnou $itkou a délkou. Sitka se po¢ita od rovniku
na sever (severni sitka) a na jih (jizni $ifka) — nabyva hodnot 0° az 90°. Zemé&pisna délka se
pocita od nultého poledniku a rozliSuje se vychodni a zapadni délka — nabyva hodnot 0° az

180°.

Pro potieby ptepravni spolecnosti je potieba pracovat s velkym mnoZzstvim bodl trasy —
viadu desitek. Pro optimalni rozdéleni zasilek mezi jednotliva vozidla je tfeba ulohu
optimalni trasy fesSit mnohokrat. Navrzend aplikace je urcena pro rozvoz balikli v relativné
malé oblasti, coz sniZuje naroky na ptfesnost. Proto je mozné body uré¢ené GPS soufadnicemi

prevést do systému bodll v roving uréenych v pravothlém soufadném systému.

U pifevodu ze zemépisnych soufadnic do rovinnych je podstatnd pozadovand piesnost. Pro
rostouci presnost se vypocet vyrazné komplikuje. Existuje vice metod pievodu soufadnic
Srlznou Urovni naro¢nosti vypoCtu a presnosti — V piipadé sloZitych algoritmii fadové

centimetry. Planovani trasy rozvozu zasilek nevyzaduje tak velkou pfesnost, proto je
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vyhodnéjsi pouzit jednodussi metodu pievodu. Takovou metodou je Ekvidistantni valcova
projekce (n€kdy nazyvana Marinovo zobrazeni). Vysledkem je zobrazeni Zemé ve formé
pravidelné pravouhlé sité usecek, které reprezentuji poledniky a rovnobézky. Tato metoda je

jednoduse realizovatelna a pro malé oblasti poskytuje dostate¢nou piesnost. [32], [33]

1.6.3 NavrZeny algoritmus pro ieSeni problému obchodniho cestujiciho

Pro hledani trasy je vhodné pouzit vySe zminény pravouhly systém soutfadnic upraveny tak,
aby depo bylo na soutadnicich [0;0]. Tato poloha depa je vyhodna pro rozd€lovani zésilek do
uhlovych sektorii. V tomto rovinném systému je nejjednodus$i hledat pfimkova spojeni
jednotlivych bodu. Takovéto zjednoduSeni mize citelné zhorsit nalezeny vysledek. Pro oblasti
s pomérné hustou silni¢ni siti vSak vysledek bude pouZitelny. Pro vypocet optimalni trasy je
pouzita symetricka matice vzdalenosti v§ech bodl pro doruéeni zasilek. Matice je vytvofena
ze soufadnic bodi pied zacatkem vypoctu trasy, poloha samotnych bodu se v algoritmu
nepouziva. Pokud by distanéni matice byla namisto ptimych vzdalenosti vypInéna silni¢nimi

vzdalenostmi, vysledek hledani by byl pfesné;si.

Uloha, pro kterou je potieba najit feSeni spoé¢iva v nalezeni pokud mozno nejkratsi trasy mezi
vSemi body (adresy pro doruceni zasilek), pficemz zaCatek a konec cesty je vzdy v depu.
Rozdéleni bodi kolem depa se predpoklada nahodné. Pro vSechny body (vCetné depa) je
vypocitana distanéni matice, pro zjednoduSeni se uvazuji piimé vzdalenosti. Matice je
symetricka, vzdalenost mezi dvéma body je pro oba sméry shodna. Algoritmus hledani
optimalni trasy spoc¢iva v postupném hledani nejbliz§iho volné¢ho uzlu. Tento nejblizsi uzel se
stava dalSim bodem trasy a z néj se hledd dalsi, zatim nepouzity nejbliz§i uzel. Po
spotiebovani vSech bodi se trasa dokon¢i navratem do depa. Tento algoritmus lze nazvat
,jednostranny®. Je zfejmé, Ze tento algoritmus se Casto muze dostat do nejvzdalenéjSiho bodu
od depa a odtamtud nasleduje dlouhy navrat. Proto je vhodné provést modifikaci tohoto

algoritmu. Z depa (pocatecni a zaroven koncovy bod) se stiidaveé tvoii cesta na obé strany.

e Z pocatecniho bodu se najde nejblizs$i bod a zaznamena se do subtrasy ¢. 1 (prvni segment)
e Z koncového bodu se najde dalsi volny nejbliz§i bod a zaznamen4 se do subtrasy ¢. 2

(posledni segment).

Takto se stiidavé postupuje az do vyCerpani vSech bodi. Na zavér se k subtrase €. 1 pfipoji
subtrasa ¢. 2 v obraceném potadi. Tento algoritmus lze tedy nazvat ,,dvoustranny*. Oba tyto

algoritmy byly odzkouSeny na mnoha ptfikladech a trasy graficky zndzornény pomoci
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spojnicového grafu. Grafické zndzornéni odhalilo i nékteré nedostatky. Nékdy na trase
vznikla lokélni pfekiizeni nebo bylo zfejmé, ze prohozeni potadi dvou bodi trasu zkrati. Pro

odstranéni téchto jevl byla pfidana jesté optimalizace nalezen¢ trasy.

Optimalizace spociva v tom, Ze pro pét po sobé jdoucich bodu trasy se potadi tfech vnitfnich
bodl zvoli tak, Ze tato trasa z péti bodl je nejkrats$i. Znamena to urcit vSechny moznosti a
vybrat nejkratsi trasu. Existuje tedy Sest moznosti pro tii ménéné body. Po nalezeni optimalni
posloupnosti se hledani posune o jeden bod dale. Timto zpusobem se projde cela trasa od
zacatku do konce. Pokud dojde k prohozeni bodul, je toto zaznamenano. Dale se zkusi
optimalizovat celd trasa v opacném sméru — od konce k zacatku. Pokud zZadné prohozeni bodi
pi1 optimalizaci celé trasy neprobehlo, pokusy o optimalizaci se ukonc¢i. Pocet 1 tispéSnych
optimalizaci je maximalné 4. Na grafickém znazornéni je vliv optimalizace jasné patrny. Je

ziejmé, ze tato optimalizace nemlze zabezpecit globalnéjsi optimalizaci trasy.

Oba algoritmy spolu s vySe popsanou optimalizaci byly odzkouSeny na mnozinach
pseudonahodné vygenerovanych uzli. Uzld bylo 30 vcetné depa. Poloha depa byla na
soufadnicich [0;0], ostatni uzly mély soutfadnice X a Y o hodnoté maximalné 49. Rozd¢leni
balikl pro jednotliva vozidla funguje na zaklad¢ thlovych sektort (vyseci) vzhledem k depu.
Proto bylo chovani algoritmii zkoumano i z hlediska umisténi bodi v thlovych sektorech. Pro
kazdy zvoleny sektor prob¢hlo testovani pro 10000 tras. Nékteré Ciselné vysledky jsou
uvedeny v tabulce. Uhlové sektory uzlii jsou uvadény ve stupnich v matematicky kladném

sméru od osy X.

Tabulka 2 — porovnani G¢innosti optimalizaci

Uhlovy sektor pro uzly [°]
360 270 180 90 60 45 30 20
Relativni ¢etnost kratsi optim. tr. 2 |0,3274|0,3110|0,3464 | 0,4639|0,5131 | 0,5702 | 0,5953 | 0,6415
Primérna optimalizace tr. 1 0,9701|0,9680 | 0,9660 | 0,9656 | 0,9641 | 0,9631 | 0,9641 | 0,9665
Primérna optimalizace tr. 2 0,9526|0,9534|0,9521 | 0,9526 | 0,9548 | 0,9524 | 0,9571 | 0,9637
Prdm. optimal. délka tr. 1 ku tr. 2 0,9405|0,9327|0,9424 | 0,9823 10,9951 |1,0128 | 1,0207 | 1,0282
Maximalni zkraceni trasy 1 0,2888|0,2772|0,3866 | 0,4929 | 0,5077 | 0,5975 | 0,5098 | 0,4818
Maximalni zkraceni trasy 2 0,5340|0,6679|0,6509 | 0,5597 | 0,4992 | 0,4938 | 0,4633 | 0,4244

Pro tabulku plati:

e Trasa 1 oznacuje algoritmus hledani trasy z jedné strany.

e Trasa 2 oznaCuje algoritmus hledani trasy z obou stran.
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Prvni tadek (relativni Cetnost krat$i optimalizované tr. 2) udava relativni Cetnost jevu, ze
optimalizovana trasa 2 je krat$i nez trasa 1. Hodnota primérna optimalizace trasy 1 je podil
souctu vSech délek optimalizovanych tras 1 ku souctu vSech délek neoptimalizovanych tras 1.
Hodnota primérna optimalizace trasy 2 je jako vySe uvedené pro trasu 2. Hodnota primérna
optimalizace délka trasy 1 ku trase 2 je podil souétu vSech délek optimalizovanych tras 1 ku
souctu vSech délek optimalizovanych tras 2. Dalsi dva fadky uvadéji maximum zkraceni trasy

optimalizaci ku délce optimalizované trasy.

Zavislosti vytvareni tras na vyseci s uzly

1,25
1,00 ‘rz_/_/k_/../ﬁ-""
& 2

0,75 —m— Cetost kratZi optimalizované tr. 2
—i&— Optimalizovana délka tr. 1 ku tr. 2
—— Maxim. zkracenitrasy 1

Maxim. zkraceni trasy 2

0,50

0,25

0,00 -

360 270 180 a0 0 vysec [

Obrazek 11 — graf zavislosti trasy na velikosti ihlového sektoru

Pro zjisténi trendu je vhodné nekteré hodnoty znazornit graficky. Dosti jasny je trend, Ze pro
mensi thlovy sektor je statisticky vyhodngjsi algoritmus ,,dvoustranny“. Uhel, kde jsou oba
ptiblizné stejn€ Uspésné, je asi 60°. Toto je zfejmé z Cetnosti krats$i optimalizované trasy 2 1
pramérné optimalizované délky trasy 1 ku trase 2. Piimo z tabulky je naopak vidét, ze
primérnd optimalizace jednostranného i dvoustranného algoritmu na thlovém sektoru pfili§
nezalezi a také je u obou algoritmil skoro shodna. Celkem zajimavé je, ze i1 pies nepftilis
velkou priimérnou velikost optimalizace miZe byt maximalni zkraceni trasy optimalizaci
celkem zna¢né. Pro oba algoritmy se tyto hodnoty v zavislosti na tthlovém sektoru chovaji
rozdiln¢. V pripadé dvoustranného algoritmu je zkraceni nejvétsi pro asi 270°. U

jednostranného algoritmu je pro tento thel naopak zkraceni trasy nejmensi. Pro mensi uhly se
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hodnoty k sob¢ ptiblizi. Tato celkem vyznamna zkraceni trasy jsou Casto zplUsobena tim, Ze
pti procesu hledani nejbliz§iho nepouzitého uzlu se dojde blizko k depu, ale jeden vzdaleny
bod zistane ,,zapomenuty“. Tim dojde k narGstu délky trasy. Vliv optimalizace je nejlépe

viditelny na nize uvedenych zndzornénich trasy.

50 Jednostranny algoritmus sp . Jednostranny optimalizovany algoritmus
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Obrazek 12 — znazornéni cesty nalezené jednostrannym algoritmem
Na zakladé analyzy obou algoritmi a jejich optimalizaci byl u¢inén nasledujici zavér. Oba
algoritmy jsou funk¢ni. Navrzend optimalizace trasu nikdy neprodlouzila. Pro nékteré piipady
je zkraceni trasy optimalizaci vyznamné. Vypocetni naro¢nost i pro stovky bodl neni vysoka.

Pro vypocet trasy je vhodné pouzit oba algoritmy, trasy optimalizovat a vybrat nejkratsi. [29]
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Navrh informacniho systému

2.1.1 Informacni systém pro prepravni spole¢nost

Pfredmétem prace je navrhnout a naprogramovat funkéni aplikaci, ktera bude obsahovat
nastroje slouzici pro evidenci a logistické fizeni prepravni spolecnosti. Aplikace nebude
nasazena do ostrého provozu, nicméné vSechny implementované funkce jsou navrzeny

S ohledem na snadné pouziti a optimalni vyuziti zdroja.

2.1.2 Zakladni informace o aplikaci

Navrzena aplikace je urCena pro firmy zabyvajici se rozvozem zasilek mezi mésty a
vesnicemi. Pldnovany dosah od depa k mistu doruceni zésilky se pohybuje fadoveé v desitkach
kilometr. Rozvoz probihd po automaticky napldnovanych trasach s dirazem na minimalizaci
nakladi (problém obchodniho cestujiciho). Pro navrhovani tras s optimalnim vyuzitim
prostifedkll je nutné, aby systém mél pfistup ke vSem potiebnym informacim. Pojmem
prostiedky se vtomto piipadé oznacuji vozidla a zaméstnanci firmy — fidi¢i. Jednou z
klicovych komponent aplikace je evidence tidich — po kazdé jizdé se ptislusSnému ftidici
aktualizuje pocet realizovanych rozvozii a mnozstvi dorucenych zésilek. Dalsi modul se stara
o evidenci vozového parku spole¢nosti. U vozidel patiti mezi pravidelné¢ aktualizované
hodnoty stav tachometru a datum servisnich prohlidek. Aplikace automaticky upozorni na
blizici se prohlidku v servise nebo STK. Ttetim klicovym modulem je sprava zasilek.
Obsluha systému zada do aplikace udaje o zasilkach, které se maji dorucit a nasledné spusti
generovani tras pro rozvoz. Algoritmus pro vypocet trasy zpracuje dostupné informace a
navrhne pokud mozno optimalni trasu jizdy. Cilem je rovnomérné vytizit vSechna dostupna
vozidla 1 fidiCe. Zaroven je prioritou i uspora nakladl — pro rozvoz se pouZzije co nejmensi

mozny pocet vozidel pti zachovani akceptovatelné rychlosti rozvozu.

Ptedpokladany zplisob pouziti je provoz na samostatném pocitaci nebo vnitini firemni siti.
Navrzeny systém nemd zadné rozhrani pro vetejny ptistup, aplikaci mohou pouZzivat jen
zaméstnanci, ktefi maji zaloZen uZzivatelsky ucet. Po GspéSném piihlaSeni se zobrazi aplikace
S hlavnim menu. Nabizené funkce zavisi od uzivatelské role a ptidélenych ptistupovych prav
konkrétniho zaméstnance. Aplikace je zabezpeCena proti neopravnénému piistupu (bez
platnych ptihlaSovacich udaji), chranén je rovnéz i pfistup k moduliim, které nejsou pro

piihlaSeného uzivatele dostupné z diivodu nedostate¢nych prav.
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2.1.3 Pouzité technologie

Hlavni komponentou navrzeného systému je PHP Framework Nette. Nette vyrazn¢ usnadiuje
praci pii programovani aplikace — vyuziti vestavénych funkci pro praci s databazi nebo tvorbu
formulait zna¢né uleh¢i praci a zaroven se pozitivné projevi na bezpecCnosti. Nette je
zalozeno na skriptovacim jazyce PHP, vyuziva i JavaScript, CSS a findlni vystup, ktery se
zobrazi ve webovém prohlize¢i, je ve formatu HTML. Kukladani dat slouzi databaze
MySQL, samoziejmosti je oSetieni vSech vstupi aplikace, aby nemohlo dojit k napadeni

databaze a potencialnimu ohroZeni dat.

2.2 Architektura

2.2.1 Adresarova struktura projektu

[—L.j app Nette projekt se skladd z velkého mnoZstvi
-2 config , 1, ,
&2 mode komponent, které jsou usporddany do stromové

L‘—}»._“l presenters struktury. Nejdilezitéjsi podslozky jsou app a
=) templates

--J Administrace WWW.
-[2) AdministraceBalik 5 ) o 5
-3 AdministraceRidic Slozka app se dale dé€li na slozky config, model,
- AdministraceRole presenters a router. Config obsahuje dva
T AdministraceRozvoz ]
&3 AdministraceVozidio konfiguraéni  soubory — config.neon a
B AdministraceZamestnanec config.local.neon. Pomoci téchto souborl se
2 =
&5 Homepage nastavuje ¢asové pasmo, doba platnosti session,
"":' Statistia strukturu umisténi presentert, registrace modeli
‘ol @layoutlatte

..... bl AdministraceBalikPresenter,php a parametry ptipojeni k databazi. Slozka model,

----- Eﬂ AdministracePresenter. php

----- Eﬂ AdministraceRidicPresenter.php
..... @ AdministraceR.olePresenter.php obsahujici apllkaéni loglku — V architektufe
----- Eﬂ AdministraceRozvozPresenter.php
----- Eﬂ AdministraceVozidloPresenter. php
----- fsf AdministraceZamestnanecPresenter, php jsou uloZeny vSechny presentery, které aplikace
----- Ea BasePresenter.php

----- Eﬂ Error4xxPresenter.php

jak uz napovida nazev, obsahuje PHP tfidy

MVC nazvané modely. Ve slozce presenters

vyuziva. Vychozi konfigurace Nette vyzaduje,

""" sl ErrorPresenter.php aby nazvy tfid vzdy konéily fetézcem

----- Eﬂ HomepagePresenter. php . o, .

_____ I StatistkaPresenter.php ,LPresenter”, v opaéném piipadé by nefungovalo
B router korektné skladani odkazi. Pohledy
E] htaccess ] . .
[ bootstrap.php spolupracujici s presentery jsou v projektu

web.config
Obrazek 13 — struktura projektu
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umistény ve slozce templates. Kazdy z presenteri ma ptifazenu jednu slozku pohledu, ktera
musi mit odpovidajici nazev. Struktura modeli, presenterd a pohledii pouzivanych
jednotlivymi ¢astmi aplikace budou podrobnéji popsany v nasledujicich kapitolach. Do casti
projektu app patii jesté slozka router obsahujici tfidu Router Factory. Zde se nastavuje
struktura URL odkazi, které propojuji ¢asti aplikace mezi sebou. Jednou z moznosti je i
piepisovani adres na tzv. hezké URL. Poslednimi komponentami ¢asti app jsou soubory
bootstrap.php a .htaccess. Bootstrap stanovuje cesty ke konfiguraénim souborim (popsanym
vySe) a dalSim castem projektu. Obvykle neni nutné vychozi konfiguraci ménit. Soubor
.htaccess slouzi ke konfiguraci webserveru Apache. V tomto piipadé je zakazan veskery

piistup z webového prohlizece ke slozce app pro ochranu zdrojovych kodd.

Druhou klicovou ¢asti aplikace je slozka www. Ta na rozdil od app nema zablokovany
piistup. Jedna se 0 tzv. document_root — tedy kofenovy adresar aplikace dostupny pies
webovy prohlize¢. Obsahem jsou vSechny obrazky, CSS styly, skripty a obecné soubory
piimo dostupné z webového prohlizeCe. Pro zobrazeni obsahu vlastni aplikace, ktera je
definovana v ¢asti app, slouzi soubor index.php. Ten pifesméruje piichozi pozadavky praveé do

nevefejné slozky app, kde se o zobrazeni pozadované stranky postaraji zdrojové soubory.

2.2.2 Use case diagram — uzivatelské role

Informacni systém pracuje se tfemi rolemi. Prvni role je administrator. Jak jiz napovida
nazev, administrator muze obsluhovat vSechny funkce aplikace. Jeho hlavnim ukolem je
piidavat (registrovat) do systému dalS$i zaméstnance, ktefi budou pracovat s pridélenymi
¢astmi aplikace. Druha role je kliCcova pro normalni fungovani systému. Operator pracuje se
syst¢tmem denn¢ a udrzuje ho v chodu. Néplni jeho prace je obsluhovat evidenci vozidel,
fidi¢t a zasilek — operator pridava do databaze piijaté zasilky a nasledné z nich generuje
rozvozy pro dalsi den. Posledni uzivatelska role je manazer. Ten ma piistup pouze k modulu

statistik, kde mize sledovat mnozstvi doru¢enych zasilek a vytizeni fidicu a vozidel.
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Informaéni systém pfepravni spoleénosti

Registrace
zaméstnanci

|
=

Administrator Uprava profilti

zaméstnanci

Statistika ridict

Evidence ridi¢u

Porovnani ridicu

Evidence vozidel

Statistika vozidel
anazer

W/

. Evidence zasilek
Operator Porovnani vozidel

/NN

Generovani rozvozl Statistika zasilek

Obrazek 14 — Use case diagram

2.2.3 UML Class diagram

Celé aplikace se sklada celkem z 16 tfid, z toho 7 modeld, 8 presenterti (+1 BasePresenter) a
27 pohledi.. Digram tiid celé aplikace je pfili§ rozsahly pro vlozeni do ti§téné prace, proto je
obsazen v piiloze (format PNG a EAP — Enterprise Architect). A¢koliv je model tfid sloZzeny
Z mnoha komponent, nejsou pfili§ provazané, coZ umoziuje diagram tfid rozdélit do mensich

logickych celki podle moduli aplikace. Ty budou podrobnéji popsany v kapitole 2.4.
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2.3 Datovy model
2.3.1 ER diagram

adresa ridic
ogin [@= sdresa_1D Int NN (PH) |@= ridic_D Int NN (PR
lg= login_D  Int NN (PK) ulice Varchar200) NN dic_je_osobs aktivni Int1) NN
username  VarcharB0) NN mesin Varcher200) NN | — — — — — — — — — — — — — H
password  Char{16) NN psc Decimalig,0) NN
|@= csoba_ID Int NN (FK) (IX1)
1X_Relationshipd (1X1)

‘I’ csoba_ma_sdrasu
rozvoz reslizovan_ridicem

| zamestnanec. ma_legin
T zamestnanec_je_osoba ‘asocba -
Zamashane lgmomoes D Tt NN (PR ""':Z(‘“f'n :)"‘| :: (P
Nt NN (PR imeno  Varchar(100) NN = =

Int{1) NN prijmeni  Varchar(100) NN

Int NN (FK) ) @ sdresa_iD Int NN (FK) (X1)

Int NN (FK) (X2} |X_Relationship7 (X1] predpokladsns_delie_tasy Double NN

Int NN (FK) predpckladany_cas_jizdy Int NN
= vozidia_ID Int

lg= ridic_ID Int

X_Relationships (IX1)
1X_Relationship2 (IX2)

1X_Relationship10 {IX3)

mle I + ozvaz_reslizovan_vazidlem
g=role_D Int W (PR | |- - = - — S—
nazev Varchar{100) NN (a1 L ) | balik_pati_do_rozvezu lem vozioho_ip - T
prava  Decimal2,0) MM (AK2) - ey
balix spz Char(g) NN
l@= Bali 1D Int NN (PK) ok wymby Decimal{4,0) NN
bali_vaha Int2) NN stav_mchometry Int NN
balik_rozmery_s Int@) N VIN VarcharB0) NN
balit_rezmeny_v Int2) NN nastaveni n Int) NN
balik_tozmery_h Int@) . Iatitude Char20) NN Int2) NN
=5 Balk cdesilstel y - longitude Varchaf20) NN Int NN (FK) {IX1)
ire=a_ball oo ()
P NN (PR} balik_pajisteni Decimal.0) NN ERENE dle s R S S Y Int NN (FK) (1X2)
jmeno  Varchaf200) NN H= — — —H sslicuksit Intit) NN IX_Relationshipd (1)
ulice Varchaf200) NN ‘expresni Int(1) NN lXJj'»aﬂnndwm 132) -
mest Varchaf200) NN o _ vezidlo_ma_vymbce
psc Decimalis.0) NN resst |G sdress_cdesilatel_ID Int { wozidle_ma_senvisni_prohlidiy|
e resat ID Int )
-0 T Int NN (K] (X3) ozidla_senis vezidi_wyrobes
p2 {IX1) W= servis_ID It HN FK) f@= vyroboe 1D Int NN (PG
4 ip4 (IX2) vozidle_je_zpusobile Int{1) HN ==y VarchafS0) NN
1%_Relationship7 (1X3) st platnast_da Date NN
sensni_intarusl_lm Int NN

Obrazek 15 — ER diagram

Obrazek 15 obsahuje databazovy model pouzity v navrzené aplikaci. Model ve formatu TXP
(Toad Data Modeler) a ve formatu PNG je soucasti pfilohy. VSechna data potiebna pro
provoz aplikace jsou ulozena v celkem 12 tabulkach. Kazdé tabulka obsahuje primarni kli¢
navazany na sloupec ID. Pfi vlozeni nového zdznamu je ID vygenerovano automaticky
pomoci funkce MySQL — autoincrement. Podrobnéjsi popis tabulek a vazeb mezi nimi je

popsan v nasledujici kapitole.

2.3.2 Tabulky v databazi — atributy, datové typy, vazby
Tabulka 3 - login

PK login_ID

Int(11)

ID loginu

username

Varchar(50)

UZivatelské jméno pro pfihlaSeni

password

Char(32)

Zasifrované heslo

salt

Char(32)

Dodatek k heslu
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1:1 login zamestnanec zamestnanec_ma_login

Tabulka login obsahuje piihlaSovaci Gdaje uzivateli systému. Vazba spojuje pouze tabulky
login a zamestnanec, coz znaci, ze pouze zaméstnanci spolecnosti maji moznost pracovat
s informaénim systémem, fidi¢i tuto moznost nemaji. Heslo je v databazi ulozeno Sifrované
pomoci funkce SHA-256. Zabezpeceni je dale navySeno pouzitim ndhodné generovaného

fetézce salt, ktery je pouzit ve spojeni s heslem.

Tabulka 4 — uZivatelské role

PK role ID Int(11) ID role

nazev Varchar(10) Nazev role

prava Decimal(2,0) Pristupova prava — Cislo
1:N role zamestnanec zamestnanec_ma_roli

Aplikace vyziva k pFistupu uzivatelské role — ty jsou v databazi ulozeny ve vySe uvedené
tabulce. Krom¢ automaticky generovaného ID je role reprezentovana celym Cislem (atribut

prava) a nazvem, ktery je po prihlaseni vypsan vedle jména uZzivatele.

Tabulka 5 — adresy

PK adresa_ID Int(11) ID adresy
ulice Varchar(200) Ulice a Cislo popisné
mesto Varchar(200) Mésto
psc Decimal(5,0) PSC
1:N adresa osoba osoba _ma_adresu

Tabulka adresa slouzi k ulozeni ¢asti osobnich udajii zaméstnanct a tidict, kteti pracuji ve
firmé. Pro uloZeni adresy jsou pouZity tfi sloupce — V prvnim z nich se zapisuje jméno ulice a

Cislo popisné, dalsi dva pak obsahuji mésto a PSC. Adresa je spojena s tabulkou osoba
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pomoci vazby 1:N. Pokud v aplikaci nastane situace, ze dva nebo vice lidi bydli na stejné

adrese, nedojde k duplikaci dat — ptislusny zaznam s adresou je pfifazen vice osobam.

Tabulka 6 — osoby

PK osoba ID Int(11) ID osoby
jmeno Varchar(100) Jméno
prijmeni Varchar(100) PFijmeni

FK adresa_ID Int(11) ID adresy osoby

1:1 osoba zamestnanec zamestnanec je osoba
1:1 0soba ridic ridic_je osoba
1:N adresa osoba osoba ma_adresu

Tabulka osoba je spolecna pro ukladani udaji o zaméstnancich a fidic¢ich. Ob¢ skupiny se 1isi
svym piistupem k aplikaci — zaméstnanci maji pfidéleny piihlaSovaci tidaje a mohou se
piihlasit do systému a pracovat s nim podle Grovné ptistupovych prav uréenych uzivatelskou
roli. Ridi¢i ke své praci ptistup do aplikace nepotiebuji, a proto pfihlagovaci udaje ani
uzivatelskou roli nemaji. Tabulka osoba obsahuje pouze jméno, pfijmeni a vazbu na adresu.

Tyto udaje jsou pro ob¢ skupiny spolec¢né.

Tabulka 7 — zaméstnanci

PK zamestnanec_ID Int(11) ID zaméstnance
aktivni Int(1) Zaméstnc?nec je v aplikaci
ostupny
login_ID Int(11) ID loginu
role_ID Int(11) ID role
osoba_ID Int(11) ID osoby

!
|

1:1 login zamestnanec zamestnanec_ma_login
1:1 osoba zamestnanec zamestnanec_je_osoba
1:N role zamestnanec zamestnanec_ma_roli

V tabulce zaméstnanci jsou zaneseni vSichni lidé, ktefi pracuji s aplikaci. Tabulka obsahuje
jako pfimé tudaje pouze ID zaméstnance a informaci o tom, zda je doty¢na osoba stéle

zaméstnancem spolecnosti (atribut aktivni = 1). V ptipad¢, ze clovek jiz ve firmé€ nepracuje,
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nebo se presunul na jinou pracovni pozici bez pfistupu k informa¢nimu systému (naptiklad
prace tidic¢e), nastavi se hodnota na 0. Timto 1ze snadno obejit problémy s databazovymi
vazbami pfi mazani. Uzivatelské role a osobni udaje jsou k tabulce zaméstnancii pfipojeny

formou ciziho klice, fyzicky jsou uloZeny v tabulkach popsanych vyse.

Tabulka 8 — Fidiéi

PK ridic_ID Int(11) ID Fidice
aktivni Int(1) Ridi¢ je v aplikaci dostupny
pocet rozvozu Int(11) Pocet rozvozl realizovany Fidi€em
pocet baliku Int(11) Pocet zasilek doru¢enych Fidicem
FK osoba ID Int(11) ID osoby

1:N ridic rozvoz rozvoz_realizovan_ridicem
1:1 osoba ridic ridic_je osoba

Ridi¢i jsou v databazi ulozeni oddélené od zaméstnancti pracujicich se systémem. Z hlediska
databaze mezi nimi neni velky rozdil, pfesto je vhodné obé skupiny ukladat oddélené. Ridi¢i
stejné jako zaméstnanci jsou navazani na tabulku osoba a nepiimo téz na tabulku adresa.
Chybi ale vazba na uzivatelskou roli a login, tyto udaje nejsou potieba. Kromé sloupce
aktivni, ktery funguje stejnym zpusobem, jako je popsano u tabulky zaméstnanci, jSOU
pfidany dalsi dva atributy. Pocet rozvozli a pocet balikli se automaticky inkrementuje pfi
uspéSném zakonceni jizdy. Tyto dvé hodnoty vyjadiuji pocet odjezdénych dni a celkové

mnozstvi dorucenych zasilek za celou dobu plisobeni ve spole¢nosti.

Vazba na tabulku rozvoz ptirazuje konkrétniho fidice k naplanovanému rozvozu.

Tabulka 9 — rozvozy

| K¢ |  Sloupec |  Datowytyp |  Popis |

PK rozvoz ID Int(11) ID rozvozu
datum Date Datum rozvozu
odjety cas Int(11) Skutecny Cas jizdy
odjeta_delka_trasy Double Skutecna délka trasy
predpoklad delka_trasy Double Vypocitana délka trasy
predpoklad _cas_jizdy Int(11) Vypocitany €as jizdy
FK vozidlo_ID Int(11) ID vozidla
FK ridic_ID Int(11) ID Fidice
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1N ridic rozvoz rozvoz_realizovan_ridicem
1:N vozidlo rozvoz rozvoz_realizovan_vozidlem
1:N rozvoz balik balik_patri_do_rozvozu

Tabulka rozvozu spolu s tabulkou baliki ptedstavuje nejdilezitéjsi cast celé databaze.
Parametry naplanovanych tras, které jsou pocitany automaticky, se ukladaji pravé zde. Atribut
datum urcuje termin, kdy bude planovany rozvoz realizovan, standardné to byva nasledujici
pracovni den po provedeni vypoctu. Predpokladany cas jizdy a predpokladana délka trasy
jsou vypocitany béhem generovani rozvozu. Vypocitany cas jizdy nesmi piesdhnout 8 hodin
(standardni pracovni doba) — trasa je naplanovana tak, aby toto pravidlo bylo vzdy splnéno.
Ptesnost odhadu Ize zpétné vyhodnotit porovnanim s hodnotami sloupcti odjety ¢as a odjeta

délka trasy. Tyto udaje doplni operator po dokonceni rozvozu na zéklad¢ zpravy od fidice.

Rozvozy jsou piipojeny k dalsim tfem tabulkam. Cizi klice vozidlo ID a fidi¢ ID sméfuji na
piislusné tadky v tabulkach vozidlo a fidi¢. Algoritmus planovani vybere nejvhodnéjSiho
fidice a vozidlo, ty jsou pak piipojeny ke konkrétnimu rozvozu. Jeden rozvoz ma vzdy
piifazeno praveé jedno vozidlo a jednoho fidi¢e. Déle je vzdy splnéna podminka, ze rozvoz je

vzdy spojen aspon s jednim zaznamem z tabulky baliki (bude podrobnéji popsano dale).

Tabulka 10 - baliky

PK balik_ID Int(11) ID zasilky
vaha Int(3) Hmotnost
rozmery_s Int(3) Rozméry — Sitka
rozmery v Int(3) Rozméry — vyska
rozmery_d Int(3) Rozméry — délka
dobirka Decimal(6,1) Hodnota dobirky
pojisteni Decimal(6,0) Vyse pojisténi
ulozit Int(1) Ulozit na depu
expresni Int(1) Expresni zasilka
FK adresa_odesilatel_ID Int(11) Adresa odesilatele
FK adresa_adresat_ID Int(11) Adresa pfijemce
FK rozvoz_|D Int(11) ID rozvozu

1:1 adresa_balik balik odesilatel
1:1 adresa_balik balik adresat
1:N rozvoz balik balik_patri_do_rozvozu
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Dalsi z hlavnich tabulek. Tabulka baliky ve spojeni s tabulkou adresa balik uklada veskeré
informace o pfijatych zésilkach, které se budou dorucovat. ID baliku je generovano
automaticky pomoci funkce autoincrement, pfi kazdém vlozeném baliku se zvysi o jednu.
Hmotnost a rozméry vlozi do databaze operator pfi prevzeti zasilky od podatele. Atribut
dobirka je nepovinny, vyplni se pouze, pokud si odesilatel baliku pieje vybrat od adresata
stanovenou ¢astku. Polozky expresni a pojisténi vyplni rovnéz operator na zéklad¢ informaci
od odesilatele. Expresni balik je zafazen do rozvozu prednostné. Hodnota nula znaci, ze balik
prednostni neni, jedni¢ka znamena opak. Sloupec uloZit mize nabyvat pouze hodnot 0 a 1.

Implicitné je nastaveno 0, druhou moznost operator nastavi v piipadé nedorucitelnosti zasilky.

Soucasti kazdého baliku je adresa prijemce a odesilatele. Ty jsou zapsany v tabulce adresa
balik, ktera je ptipojena dvojitou vazbou 1:1 — kazda vazba pro jednu adresu. Ob¢ adresy
musi byt pti vkladani zéasilky do databaze vyplnény. Vazba na tabulku rozvozu je typu 1:N.
Hodnota ciziho klice rozvoz ID mize byt 1 NULL, to v ptipad¢, ze balik zatim neni zafazen
do zadného rozvozu. Pokud balik soucasti naplanovaného rozvozu je, kli¢ odkazuje na

prislusny zaznam v tabulce rozvozii.

Tabulka 11 — adresy baliki

PK adresa_ID Int(11) ID adresy
jmeno Varchar(200) Jméno osoby / firmy
ulice Varchar(200) Ulice a Cislo popisné
mesto Varchar(200) Mésto
psc Decimal(5,0) PSC
latitude Varchar(20) Souradnice GPS
longitude Varchar(20) Souradnice GPS

1:1 adresa_balik balik odesilatel
1:1 adresa_balik balik adresat

Tabulka adresa se sklada ze sloupcii jméno, ulice, mésto, PSC, které jednoznaéné urduji
adresata a odesilatele zasilky. Atributy latitude a longitude obsahuji soufadnice GPS, které se
pii vloZeni baliku do systému automaticky ziskaji ze zadané adresy prostiednictvim Google
Geolocation API. Tyto soufadnice se zapisuji pouze k adrese pro doruceni zasilky. Vazby na

tabulku balik jsou popsany v piedchozim odstavci.
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Tabulka 12 — vozidla

PK vozidlo_ID Int(11) ID vozidla
aktivni Int(1) Vozidlo je v aplikaci dostupné
typ Varchar(50) Typ (ndzev) vozila
spz Char(8) SPZ
rok_vyroby Decimal(4,0) Rok vyroby
stav_tachometru Int(11) Stav tachometru
VIN Varchar(50) Identifikacni €islo vozidla
nosnost Int(4) Nosnost nakladového prostoru
objem_naklad_prostoru Int(2) Objem ndkladového prostoru
FK vyrobce_ID Int(11) ID vyrobce
FK servis_ID Int(11) ID servisu

1:1 rozvoz vozidlo rozvoz_realizovan_vozidlem
1:1 vozidlo_servis vozidlo vozidlo_ma_servis_prohlidky
1:N vozidlo vyrobce vozidlo vozidlo_ma_vyrobce

Soucasti aplikace je 1 evidence vozidel. Veskeré informace o vozidlech jsou ulozeny
v tabulkach vozidlo, vozidlo vyrobce a vozidlo servis. Tabulka vozidlo je z téchto tii nejvetsi
a obsahuje nejvice udajii. Podobné¢ jako u tabulek tidic¢h a zaméstnanci, i zde je pouzit atribut
aktivni, ktery umoziuje zvolené vozidlo deaktivovat. Tabulka uchovava parametry vozidel, se
kterymi pracuje algoritmus planovani rozvozu — jedna se o stav tachometru, nosnost a objem.
Dale jsou zaznamenany i tdaje slouzici pro identifikaci vozidla — vyrobce (prostiednictvim
vazby na tabulku vyrobce vozidla), typové oznafeni, SPZ, VIN a rok vyroby. Servisni
informace o vozidlech jsou uvedeny zapsany s separatni tabulce, kterd je ptipojena cizim

kliéem servis ID.

Tabulka 13 — vyrobce vozidla

_ Kie | Sloupec | Datovytyp |

PK vyrobce_ID Int(11) ID vyrobce
nazev Varchar(50) Jméno vyrobce
1:N vozidlo_vyrobce vozidlo vozidlo_ma_vyrobce

Jedinou funkci tabulky vyrobce vozidla je udrZzovat seznam vyrobcl. Vazba na tabulku

vozidel je ve vztaju 1:N.
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Tabulka 14 — vozidlo servis

PK servis_ID Int(11) ID servisni informace
stk_platnost_do Date Platnost STK
servisni_interval_km Int(11) Servisni interval
posledni_servis tach Int(11) Stav tachometru posledni s. k.
vozidlo_je zpusobile Int(1) Vozidlo je zpusobilé k jizdé
1:1 vozidlo_servis vozidlo vozidlo_ma_servis_prohlidky

Do modulu evidence vozidel patii i udrzba. Automobily vlozené do systému musi mit vzdy
vyplnéné datum platnosti STK a servisni interval pro pravidelné prohlidky. Tyto hodnoty jsou
pravideln¢ kontrolovany a v ptipad¢ bliziciho se terminu STK nebo servisni prohlidky je
operator informovan. Posledni atribut oznacuje zpiisobilost vozidla k provozu. V moment¢,
kdy vyprsi platnost STK nebo je piekrocen servisni interval od posledni prohlidky, vozidlo je

automaticky oznaceno jako nezpusobilé (hodnota 0).

Tabulka 15 — nastaveni aplikace

latitude Varchar(20) Souradnice depa — zemépisna S.
longitude Varchar(20) Souradnice depa — zemépisna d.
nazev_spolecnosti Varchar(1000) Nazev spole¢nosti

Velmi jednoduché tabulka, ktera neobsahuje ani primarni kli¢ ani vazby na zbytek databaze.
Je zde uloZena pozice depa — hodnota se pouziva pii vypoctu rozvozi. Nazev spolecnosti je

uZzivatelsky nastavitelny, vloZena fetézec se zobrazi v zahlavi aplikace.

2.4 Moduly aplikace

Informacni systém je rozdélen na moduly. Moduly jsou do jisté miry nezavislé, u nékterych
moduli se li§i i pfistupova prava, kterd jsou stanovena podle uzivatelské role praveé
pfihlaSeného uZivatele. Celkovy piehled implementovanych funkci a jejich ptisluSnost
k uzivatelskym rolim podrobné mapuje procesni BPMN diagram. Tento diagram je natolik
rozsahly, Ze ho neni mozné vlozit ptimo do tisténé prace. Diagram ve formatech PDF, PNG a

ADF je soucasti ptilohy.
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2.4.1 Evidence zaméstnancu

Modul evidence zaméstnanct spravuje seznam vSech zaméstnancl spolecnosti, ktefi maji
prava pro ptistup do informac¢niho systému. Jedna se o uzivatele s roli administrator, operator

a manazer. Tento modul mize obsluhovat pouze administrator, ostatni k nému nemaji ptistup.

Podporované funkce jsou:

e Vlozeni nového zaméstnance a ptidéleni uzivatelské role.

e Uprava stavajicich zaméstnancii.

e (Odstranéni zaméstnance ze systému (resp. deaktivace, z databaze neni zdznam fyzicky

odstranén).

e Zobrazeni seznamu zaméstnancu v tabulce.

class Class Model - evidence zaméstnancﬂ/

Presenter

BasePresenter

AdministraceZamestnanecPresenter

Object
ZamestnanecModel

database: var

predvyplnit: var = false
presenterFactory: var
zamestnanec_id: var
zamestnanecModel: var
zamestnanecProEditaci: var

database: var

__construct(Nette\Database\Context): var
login(var, var): var

logout(): var

smazatZamestnance(var): var
updateZamestnance(var): var
vlozitZamestnance(var): var
vypisRoleProForm(): var
vypisZamestnancePrehled(var): var
zamestnancilnfo(): var

+ + + + 4+ + + + o+

+ o+ o+ o+ o+ E A+

__construct(Model\ZamestnanecModel, Nette\Database\Context): var
createComponentZamestnanecForm(var): var
renderZamestnanecPredvyplnit(var): var

renderZamestnanecPridat(): var

renderZamestnanecSmazat(var): var
renderZamestnanecTabulka(var): var
renderZamestnanecUpravit(var): var

startup(): var

ZamestnanecFormSucceeded(var, var): var

AN

ZamestnanecPridat ZamestnanecUprav it ZamestnanecTabulka

Obriazek 16 — UML Class diagram - evidence zaméstnanci

Z hlediska struktury zdrojového kddu se modul evidence zaméstnancii skldda celkem z péti
komponent — model, presenter a tfi pohledy. Model kromé béznych funkci pro praci se
zaméstnanci (vypsat, pfidat, upravit, smazat) obsluhuje i ptihlaSovani do aplikace. Funkce
login pfijima jako argumenty uZivatelské jméno a heslo. V piipadé¢ spravné zadanych
piihlaSovacich udaji je identita zaméstnance uloZena do session a tim je mu povolen vstup do

¢asti aplikace, které¢ odpovidaji jeho roli. Funkce logout naopak tyto informace z paméti

60




odstrani a uzivatel nemize dale pracovat. Odhlaseni probiha ru¢né nebo automaticky po

uplynuti pfednastaveného Casu.

2.4.2 Evidence ridi¢ua

Velmi podobné jako ptedchozi funguje i druhy modul — evidence fidict. Zde jsou uloZeny
informace o vSech fidicich, ktefi jsou zaméstnani v pfepravni spole¢nosti, nebo zde pracovali
v minulosti. Ridi¢ je identifikovan pomoci jména a piijmeni, daldi evidované tdaje jsou
adresa, pocet dorucenych zasilek a mnozstvi realizovanych rozvozi. K evidenci fidi¢l maji

piistup pracovnici s roli operator a administrator.
Podporované funkce jsou:
e Vlozeni nového fidice.
e Uprava stavajicich fidi¢a.
e (QOdstranéni fidice ze systému (resp. deaktivace, z databaze neni zdznam fyzicky odstranén).

e Zobrazeni seznamu fidi¢u v tabulce.

class Class Model - evidence Fidiéﬂ/

Presenter AdministraceRidicPresenter
BasePresenter

- database: var

- predvyplnit: var = false
- ridic_id: var

- ridicModel: var
ridicProEditaci: var

Object __construct(Model\RidicModel, Nette\Database\Context): var
- createComponentRidicForm(var): var
R renderRidicPredvyplnit(var): var
database: var | — renderRidicPridat(): var

renderRidicSmazat(var): var
renderRidicTabulka(var): var
renderRidicUpravit(var): var
RidicFormSucceeded(var, var): var
startup(): var

__construct(Nette\Database\Context): var
pridatRidic(var): var

ridicilnfo(): var

smazatRidic(var): var

updateRidic(var): var

vypisRidicPrehled(var): var / \

RidicPridat RidicUpravit RidicTabulka

o4+ 4+ o+ o+ E A+

+ o+ o+ o+ o+ o+

Obrazek 17 — UML Class diagram - evidence Fidi¢a

Modul evidence ftidi¢u je slozen zjednoho modelu, jednoho presenteru a tii pohledd.

V modelu jsou implementovany funkce zajiStujici komunikaci s databazi — vypsat, vloZit,
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upravit a smazat zaméstnance. Presenter podle potfeby vold tyto funkce a pracuje
s poskytnutymi daty. Jednou z moznosti je data — obvykle ve formé matice — pieposlat do
pohledu aktivovaného uzivatelem. Timto zptisobem funguje pohled Ridi¢ Tabulka — pfijme
pole se seznamem fidict a vypiSe ho do ptipravené tabulky (Sablony). Ostatni dva pohledy
zobrazuji formulaf pro vlozeni nebo editaci fidi¢e. V obou ptipadech se jednd o stejny
formular, ktery se 1isi pouze predvyplnénymi hodnotami. Pro editaci jsou do poli predepsany
puvodni hodnoty, formuldf pro vlozeni nového ftidice je prazdny. Struktura formulafe je

definovana presenterem, pohled ho pouze zobrazi na zvoleném misté Sablony.

2.4.3 Evidence vozidel

Detailni ptfehled o vozovém parku je pro spoleCnost zabyvajici se piepravou zasilek velice
dilezity. Soucasti modulu evidence vozidel jsou zakladni informace o automobilu — vyrobce,
typové oznaeni, SPZ, rok vyroby a identifika¢ni kod VIN. Pro spravnou funkci dalSich
modul informa¢niho systému je nutné ukladat i dal$i udaje — stav tachometru, nosnost

vozidla a objem ndkladového prostoru.

Soucasti evidence vozidel je i1 fizeni udrzby vozidel. Kazdy automobil ma stanoven servisni
interval, po jehoz uplynuti musi na servisni prohlidku. Evidovan je i1 termin platnosti STK.
Oboji je automaticky kontrolovano vzdy pii prihlaSeni uzivatele, a pokud se blizi konec
platnosti jednoho nebo druhého parametru, uzivatel je na tuto skuteCnost upozornén.
Upozornéni se budou vypisovat, dokud nebude vykonana servisni kontrola / STK a terminy
v databazi aktualizovany. Evidenci vozidel mohou obsluhovat pracovnici s roli operator nebo

administrator.
Podporované funkce jsou:

e Vlozeni nového vozidla.

o Uprava stavajicich vozidel.

e Odstranéni vozidla ze systému (resp. deaktivace, z databaze neni zaznam fyzicky odstranéno).
e Zobrazeni seznamu vozidel v tabulce.

e Zobrazeni a iprava servisnich informaci o vozidlech.

e Automaticka kontrola platnosti STK a servisniho intervalu.
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class Class Model - evidence vozidel /

AdministraceVozidloPresenter

ServisUpravit

Presenter

BasePresenter daabaseayay

servisProEditaci: var
vozidlo_id: var

- vozidloModel: var
- vozidloProEditaci: var
- vyrobce_id: var

vyrobceProEditaci: var ServisTabulka
+ __construct(Model\VozidloModel, Nette\Database\Context): var
# createComponentServisForm(): var | _—
- # createComponentVozidloForm(var): var
Oz # createComponentVyberServisForm(): var
VozidloModel # createComponentVyrobceForm(var): var
databa e + renderSen/?sTabulbka(var): var i
. + renderServisUpravit(var): var — VyrobceUprav it
+ __construct(Nette\Database\Context): var + renderVozidloPridat(): var
+ kontrolaServisinterval(): var + renderVozidloSmazat(var): var
+ kontrolaSenvisSTK(): var / + renderVozidloTabulka(var, var): var
+ pridatVozidlo(var): var + renderVozidloUpravit(var): var
+ pridatVyrobce(var): var + renderVyrobcePridat(): var
+ smazatVozidlo(var): var + renderVyrobceSmazat(var): var \
+ smazatVyrobce(var): var + renderVyrobceUpravit(var): var VyrobceSmazat
+ updateServis(var): var + ServisFormSucceeded(var, var): var
+ updateVozidlo(var): var # startup(): var
+ updateVyrobce(var): var + VozidloFormSucceeded(var, var): var
+ vozidloInfo(): var + VyberServisFormSucceeded(var, var): var
+ vypisServisProForm(): var + VyrobceFormSucceeded(var, var): var
+ vypisVozidloPrehled(var): var
+ vypisVozidloVyrobce(var): var
+ vypisVyrobceProForm(): var

VozidloPridat VozidloUpravit VyrobcePridat VozidloTabulka

Obrazek 18 — UML Class diagram - evidence vozidel
Vyse uvedeny UML Class diagram ptedstavujici tuto ¢ast aplikace uz je o néco slozitéjsi.
Model i1 presenter obsahuji velké mnozstvi funkci a pohledi je celkem 8. VétsSina funkci
modelu se vold pouze vramci bloku evidence vozidel. Vyjimkou jsou dvé funkce pro
kontrolu servisniho intervalu a STK, které jsou spoustény bezprostfedn¢ po piihlaseni z
Homepage Presenteru — tato vazba byla pro zjednoduseni UML diagramu vynechéana. Vozidlo
Presenter ma ptipojeno 8 pohledi, které zobrazuji tii podc¢asti evidence vozidel — samostatnou
tabulku vyrobct vozidel, tabulku pfehledu vozidel a tabulku servisnich informaci. Presenter
pro vSechny tfi tabulky generuje formulafe pro editaci, v pfipadé vozidel a vyrobcl se
formulafe pouzivaji i1 pro pfidavani novych zdznami. Servisni Gdaje jsou pevné spojené
S ptislusSnym vozidlem a nelze je mazat ani ru¢né piidavat — vzdy vznikaji (ptipadné zanikaji)

soucasné s konkrétnim vozidlem.

2.4.4 Evidence zasilek

Jednim z klicovych modult aplikace je evidence zasilek. Tato Cast aplikace umoZiuje
uzivatelim vkladat zasilky do systému. Kazdy balik se vklada rucné pies formulaf. Vzdy je
nutné vyplnit adresu pfijemce i odesilatele, rozméry baliku a jeho hmotnost. K dalSim

parametrim patii vySe pojiSténi zasilky a piipadnd hodnota dobirky. V ptipadé¢ zajmu
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zakaznika lze balik oznacit jako expresni — ta bude doruovana prednostné. V ptipad€ uspésné
validace vlozenych dat se automaticky pfevede adresa piijemce zasilky na souradnice GPS,
které se ulozi do databaze spolu s parametry zasilky. Pro pfevod adresy se vyuziva sluzba
Google Geolocation API. Aplikace povoluje pristup k modulu evidence zasilek nositeliim role

administrator a operator.
Podporované funkce jsou:

e Vlozeni nové zasilky.
e Uprava a mazani zasilek, které nejsou ptirazeny k zadnému rozvozu.

e Zobrazeni seznamu zasilek v tabulce.

class Class Model - evidence zasilek /

Presenter
BasePresenter

v\ AdministraceBalikPresenter

balik_id: var
- balikModel: var
Object - balikProEditaci: var
BalikModel database: var
+ __construct(Model\BalikModel, Nette\Database\Context): var
databaseial + BalikFormSucceeded(var, var): var
+ __construct(Nette\Database\Context): var [ | # createComponentBalik-orm(var): var
+ balikinfo(): var + renderBalikPredvyplnit(var): var
geocode(var): var + renderBalikPridat(): var
+ pridatBalik(var): var + renderBalikSmazat(var): var
+ updateBalik(var): var + renderBalikTabulka(var): var
+ vypisBalikPrehled(var): var + renderBalikUpravit(var): var
# startup(): var
BalikPridat BalikUpravit BalikTabulka

Obrazek 19 — UML Class diagram - evidence zasilek

UML Class diagram této ¢asti aplikace se podobné jako u dfive popisovanych modulu sklada
z modelu, presenteru a tii pohled. Implementovany jsou vSechny standardni funkce pro

manipulaci s daty.
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2.4.5 Generovani rozvozi

Kli¢ovou komponentou celého systému je modul generovani rozvozl. Trasy rozvozi se
pocitaji automaticky po aktivaci pfislusné funkce. Aplikace umoziiuje generovat trasu pro
nasledujici pracovni den (svatky a vikendy jsou vynechéany). Pro vypocet jsou dulezité i diive
popsané moduly aplikace, pomoci kterych se do databaze vlozi potiebna data. Algoritmus
vypoctu pracuje se seznamem zasilek (dosud nedorucenych), seznamem dostupnych fidict a
provozuschopnych vozidel. Cilem je minimalizovat néklady za rozvoz a zarovent dodrzet
piijatelnou rychlost dorucovani. Pro prednostni doruceni lze zasilku oznacit jako expresni.
Vsechny expresni zasilky se do rozvozu vkladaji jako prvni a dorucuji se oddélen¢ od
béznych balikt. Algoritmus generovani tras bude podrobné popsan v kapitole 2.5. Kromé
vytvafeni tras je lze rozvozy i mazat (v piipad¢, Ze jesté nebyly vykonany) a upravovat.

Pfipravenou trasu a adresy pro doruceni zasilek je mozné zobrazit v mapé.

Soucasti modulu je i1 funkce pro tisk potvrzovaciho archu. Ten obsahuje seznam vSech
zasilek, které ma tidi¢ rozvést véetné dopliujicich informaci. Zakaznik pii dodéani baliku
potvrdi pfevzeti. Na zdklad€¢ tohoto dokumentu se po dokonceni jizdy vytradi ptipadné
nedoruéené zasilky a pies formulai dokonéeni jizdy operator zapiSe stav tachometru vozidla a
ujety Cas, ¢imz je rozvoz povazovan za vyiizeny. Nedorucené baliky mlze operator vyradit
Z dokon¢eného rozvozu dvéma zplsoby. Prvni moZznost je oznalit zasilku pro doruceni
nasledujici den. Pfi dalSim generovani rozvozu se tyto zasilky automaticky zatadi do nové
vytvofenych tras. Druhd volba je ulozeni baliku na depu a pfipadné vraceni odesilateli.
Ulozené baliky se do rozvozi neptidavaji. Stejné jako u diive popsanych moduld, i zde ma

opravnéni k pfistupu administrator a operator.
Podporované funkce jsou:

e Planovani novych rozvozi.

e Mazani rozvozul, které zatim nebyly dokonceny.

e Tisk potvrzovaciho archu.

e Zobrazeni naplanované trasy a adres pro doruceni v mape.

e Odebrani nedorucenych zasilek a nastaveni pro dal$i rozvoz nebo ulozeni na depu.

e Dokonceni rozvozu.
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class Class Model - generov ani rozvozﬁ/

Object )
R Model Presenter Rozv ozTiskPotv rzeni Rozv ozTabulka
0ZY O BasePresenter
baliky: var
database: var
depolLatitude: var
depolLongitude: var \ /
+ __construct(Nette\Database\Context): var
balikyKRozvozu(var): var AdministraceRozv ozPresenter

+ balikyProPotvrzeni(var): var
balikyVRozvozu(var): var
dalsiPracovniDen(): var
distancniMatice(): var
dokonceniJizdy(var): var ]
generovatRozvozStandard(): var
odstranitBalikyZRozvozu(var, var): var
odstranitRozvoz(var): var
prostredkyKRozvozu(): var
ridiciKRozvozu(): var
vozidlaKRozvozu(): var
+ vypisRozvozPrehled(var): var
vypocetSouradnic(var): var
vypocitatTrasu(var, var, var, var): var
+ vypocitatTrasu2(var, var): int
zapsatRozvozDTB(var): var \

database: var
rozvozModel: var

+

__construct(Model\RozvozModel, Nette\Database\Context): var
createComponentDokonceniJizdyForm(var): var
DokonceniJizdyFormSucceeded(var, var): var
renderRozvozDokonceniJizdy(var): var
renderRozvozGenerovat(): var
renderRozvozOdstranitBaliky(var): var
renderRozvozOdstranitBaliky2(var, var): var
renderRozvozTabulka(var): var
renderRozvozTiskPotvrzeni(var): var
renderRozvozVizualizace(var): var

startup(): var

+ o+ o+ o+ o+

H o+ o+ + o+ o+ o+ 4+

Rozv ozDokonceniJizdy Rozv 0zOdstranitBaliky RozvozVizualizace

Obrazek 20 — UML Class diagram - generovani rozvozi

’

ProtoZze modul generovani rozvozu je nejslozitéj$i casti aplikace, i UML Class diagram
obsahuje vice funkci a komponent. Zakladem je model, ktery implementuje vSechny funkce
pouzivané algoritmem vypoctu trasy. Nékteré z nich jsou pouze pomocné pro ziskani riiznych
dat a mezivypoctu, proto jsou oznaceny jako private (soukromé). Presenter v zavislosti na
volbach uzivatele v grafickém rozhrani pomoci pfislusnych funkci ,render” vola vefejné
funkce modelu. Ty provedou stanovené akce a Vv piipadé potieby vrati zpét data k zobrazeni.
Kazd4a funkce ,,render* obsluhuje sviij vlastni pohled, ktery je pfipraven pro vybrana data.
Naptiklad pohled Rozvoz Vizualizace zobrazi pouze Google mapu s naplanovanou trasou a

zvyraznénymi body reprezentujicimi mista doruceni zésilek.

2.4.6 Statistiky

Posledni casti aplikace urenou pro b&zné pouZzivani je modul statistik. Standardné je
sledovani statistik ur€eno pouze pro vedeni spolecnosti (role manazer), ostatni zaméstnanci
sem nemaji pristup. Je mozné sledovat vytiZzeni fidicl a vozidel, jsou zde informace 1 o

dorucenych zasilkach.
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Prvni funkce umozije sledovat statistiku vybraného fidi¢e. Uzivatel vybere ze seznamu
fidi¢e a obdobi, za které si pieje zobrazit statistiky. Obdobi je ve vychozim stavu nastaveno
na celou dobu puasobeni fidi¢e ve spoleCnosti, Ize vybrat i krat$i dobu — posledni tyden, mésic
nebo rok. Po odsouhlaseni parametrti vybéru se zobrazi ptehled dat ve formé tabulky a grafu.
V tabulce jsou vypsany vSechny uskute¢néné rozvozy za vybrané obdobi — datum rozvozu,
délka trasy, Cas jizdy, pouzité vozidlo a pocet dorucenych zasilek v ramci rozvozu. Graf je
sloupcového typu (horizontdlni pruhy) — na ose x je vynesen pocet zasilek, osa y reprezentuje

jednotlivé rozvozy.

Druhéd funkce slouzi k porovnavani tidi¢ mezi sebou. Opét se voli obdobi ve stejnych
intervalech, jako je popséno v pfedchozim odstavci. Tabulka a graf ukazuji celkovy pocet
baliki za zvolené obdobi pro vSechny zaméstnané tidi¢e. Pokud za zvoleny Casovy usek

néktery z fidi¢l nedorucil Zadnou zasilku, neni v grafu ani tabulce uveden.

Statistika vozidel funguje na stejném principu jako statistika fidi¢h. Vybira se vozidlo a
obdobi pro zobrazeni informaci. Pro vozidla je vypsdno datum rozvozu, Cas jizdy a najeté

Kilometry.

Porovnani vozidel zobrazi formou tabulky a grafu celkovy ¢as straveny jizdou a celkovou
vzdalenost ujetou za vybrané obdobi pro vSechny vozidla zanesené v systému. V grafu jsou

vyneseny pouze najeté kilometry.

2.4.7 Nastaveni
Nastaveni je nejmensi modul celé aplikace. Slouzi pro zapsani polohy depa (dilezité pro
algoritmus vypoctu trasy) a dalSich pomocnych informaci. Pfistupova prava pro modul

nastaveni ma pouze administrator.

2.5 Algoritmus generovani rozvozua — implementace

Jednim z hlavnich bodu celé aplikace je feSeni rozvozu zasilek s ohledem na minimalizaci
nakladi a rovnomérné vytizeni fidict a vozidel. Zarovei je cilem dodrzet rozumnou dobu pro
doruceni zasilek. Zakladem pro Uspé€Sné planovani rozvozl je nalezeni pokud mozno
optimalni (nejkrat$i) trasu, kterd spojuje mista, kam se maji baliky dorucit. Tato Cast se
nazyva ,,Uloha obchodniho cestujiciho“ a je popsina v teoretické Casti prace, véetnd

navrzeného algoritmu pro feSeni. To ale nestaci. Zasilky je nutné podle potieby rozdélit na
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vice Casti, pficemz kazda z nich bude doru¢ovana jinym vozidlem na zdkladé casovych a

technologickych limitaci.

2.5.1 Priprava pro vypocet
Nutnym krokem pro zahéjeni tvorby rozvozu je ziskani vSech dat, ktera algoritmus vypoctu
potiebuje. Cely popsany postup probiha v cyklu, ktery trva tak dlouho, dokud neni vycerpan

jeden z prosttedkd. Pod pojmem prostiedky se rozumi:

e Seznam fidicu, ktefi jsou pro nasledujici pracovni den dostupni. Seznam je sefazen vzestupné
podle poétu doruéenych balikd. Princip vybéru je podrobné popsan v kapitole 2.6.3.

e Seznam vozidel, které mohou v daném terminu jet. Uvazuji se jen vozidla oznaena v systému
jako aktivni a technicky zpusobila. Vozidla jsou sefazena vzestupné podle stavu tachometru.

e Seznam zasilek, které dosud nebyly doruceny, nejsou zatazeny do uz naplanovaného rozvozu

a nejsou oznaceny pro uloZeni na depu.

U zasilek se rozliSuje, jestli jsou ureny pro expresni nebo standardni rozvoz. Pokud jsou
v databazi oba typy, vytvoii se dva separatni seznamy a pro kazdy z nich probiha vypocet
zvlast. Pro dal$i zpracovani seznamu zésilek je nezbytné provést spravné sefazeni. Rozdéleni
zésilek pro jednotliva vozidla probiha na zdklad¢ uhlového sektoru. Proto je potieba pievést
soufadnice systému WGS-84 na soufadnice rovinné. S ohledem na ostatni zjednoduseni je
piesnost tohoto prevodu dostate¢na. Principem tohoto valcového zobrazeni je zobrazit globus
na plast valce. V normalni poloze jsou osy rotace shodné a dotykovou kruznici je rovnik. Pro
oblast mimo rovnik dochazi k chybé¢, proto se dotykova kruznice se voli tak, aby tvofila osu

zobrazovaného tzemi. Rovnice pro piepocet tedy jsou:

x= Ry V cos (Up)
y= Rz U

R; zna¢i polomér Zemé, V je zemépisna délka, U zeméepisnd Sitka, Ug je zemépisnd Sitka
stitedu pasu (poéita se s thly v radidnech). Pro potieby aplikace R; = 6371 km a Uy je
zemepisna Sitka depa.

Z kartézskych soutadnic se nasledné vypocitaji jesté polarni soufadnice, kde je poloha bodu

pro doruceni ur¢ena vzdalenosti od pocatku a thlem. Za pocatek je v tomto ptipadé stanoveno

depo. Seznam zasilek je sefazen vzestupné€ podle polarniho thlu. Nulovy thel leZi vpravo od
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depa a zvétSuje se proti smeéru hodinovych ruc¢i¢ek. Nyni uz jsou pfipravena vsechna potitebna

data a je mozné spustit hlavni vypocet rozvozu. [34]

2.5.2 Hlavni algoritmus vypoctu

Hlavni vypocet bézi v nekone¢ném cyklu, ktery je pterusen, pokud je vyCerpan néktery ze tii
vyse uvedenych zdroji. Na zacatku cyklu jsou vzdy obnoveny vSechny tii seznamy (zasilky,
idi¢i, vozidla), aby se v téle funkce vzdy pracovalo s aktualnimi daty. Uvnitf hlavniho cyklu
se nachazi vedlejsi cyklus, ktery prochazi sefazené pole zésilek v potfadi uréeném podle thlu
polarnich soufadnic. V kazdé iteraci se ptida do trasy jeden uzel cesty, spocita se celkova

vzdélenost (zacind v depu, prochdzi vSemi adresami, kon¢i v depu) a vyhodnocuji se

nasledujici tii parametry:

e Casova naroénost trasy. Vypodita se ze vzdalenosti — uvazovéana je primérna rychlost 50 km/h
a doba pro ptredani baliku ¢ini 5 minut. Pokud ¢as jizdy pfesahne 4 hodiny nebo 8 hodin (pro
expresni, resp. standardni rozvoz), cyklus kon¢i.

e U zasilek se eviduje hmotnost a vozidlo ma stanovenou maximalni nosnost. Jestlize soucet
hmotnosti v§ech balikii pfesahne povolenou nosnost vozidla, cyklus konci.

e Zasilky maji specifikovany i rozméry (Sifka, vyska, hloubka). Zaroven je pro kazdé vozidlo
stanoven objem nakladového prostoru. Problematika optimalniho rovnani balikd do
nakladového prostoru tak, aby se dany prostor co nejlépe vyuzil, je velice rozsahla a
komplikovana. Reseni tohoto problému je v algoritmu generovani rozvozu znaéné
zjednodusené. U vSech zasilek se uvazuje tvar kvadru o zadanych rozmérech. Objem zasilek
zafazenych do vozidla se s¢itd a celkova hodnota je vynasobena konstantou 1,3. Tim se
kompenzuje nedokonalé ulozeni balikli v ndkladovém prostoru. Pokud takto vypocitany objem

presahne kapacitu vozidla, cyklus je pferusen.

V momenté, kdy néktery ze tifi parametri piekroci povolenou mez, dojde k preruseni
vnitinitho cyklu. Ze zdlohy se obnovi trasa, kterd obsahuje o jeden uzel méné. Tato cesta
vyhovuje vSem podminkdm a muliZze byt pouZzita pro rozvoz. Vypoéitana trasa je v aplikaci
ulozena v poli — sklada se z ID fidice, ID vozidla, celkové délky, vypocitaného Casu jizdy a
seznamu zasilek, které do trasy naleZi. Seznam zasilek je uloZen v optimdlnim potadi, jakym
se maji projet, aby byla dodrZena nejkratSi vzdalenost cesty. Vysledna trasa se viemi udaji se
zapiSe do databaze a je moZzné pokraCovat dalsi iteraci hlavniho cyklu. Pokud seznam fidict,
vozidel nebo zasilek neobsahuje uz Zadné polozky, neni moZné pokracovat ve vypoctu

rozvozl a algoritmus je ukoncen.
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2.6 Zdrojové kody vybranych ¢asti aplikace

2.6.1 PrihlaSeni do systému

Pro spravné zabezpeceni informac¢niho systému je nezbytné omezit piistup uzivateli k jeho
jednotlivym c¢astem. Tato aplikace nemé zadné vetejné uzivatelské rozhrani, pro jakykoliv
pristup je potfeba mit platné prihlasovaci udaje. Moznost pracovat s moduly systému je dale

omezen podle uzivatelské role.

Vzdy po spusténi informacniho systému je uzivatel vyzvan k zaddni svého ptistupového
jména a hesla do formulafe. Funkce login (obrazek 21) vyuziva pro zlepSeni bezpecnosti
nahodné generovany fetézec salt. Pfi registraci uzivatele se vygeneruje vzdy unikatni fetézec,
ktery se ptipoji ke zvolenému heslu a pomoci kryptografické funkce SHA-256 se oboji
dohromady ptfevede na hash. Do databaze se ulozi uzivatelské jméno, salt a hash. Proces
pfihlaseni funguje podobnym zplsobem. Z databaze se ziska salt a hash odpovidajici
zadanému uzivatelskému jménu, heslo napsané do formulafe v textové podobé se spoji se
saltem a z vysledného spojeni se spocita hash. Ten se nasledné porovna s tim, ktery se vlozil
do databiaze b&hem registrace nového uZivatele. V ptipadé shody je ptfihlaSeni uspésné a z
databaze se prectou informace o uzivateli, které se nasledné vlozi do superglobalni proménné

$ SESSION.

protected function startup() {
parent::startup():

flogin = igget (§_SESSION['login']) && $_SESSION['login'] = 1;
frole = igsget (§_SESSION['prava']) && (%_SESSION['prava'] = 1 || %_SESSION['prava'] = 2):
if ('$flogin || '"S$role) |
fthis-»flashMessage ('Hedostatednd prédva pro vatup do této =ekce', 'error'):
Sthis-»redirect (' :Homepage:default');
§ SESSION['modul'] = " - Evidence zad=ilek";

Obrazek 21 — kontrola prihlaseni a uzZivatelské role

Druha faze zabezpeceni spoc¢iva v diisledné kontrole ptihlaseni a pfistupovych prav ve vSech
castech aplikace. Kazdy presenter (z uzivatelského hlediska modul aplikace) po své aktivaci
automaticky spusti funkci startup (), kterd precte ze $ session, informace o piithlaseném
uzivateli. Pokud je vse v potadku, je mozné pokracovat ve spusténi kodu. V opacném piipadé

je zobrazena chybova zprava a ptistup zamitnut.
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Funkce odhlaseni je velmi jednoduchd, z proménné $ sEsSION se smazou udaje o
ptihlaseném uzivateli a dal$i prace s informacnim systémem neni mozna, dokud znovu

neprob&hne proces piihlaseni.

public function login ($username, S$password) {

£s5gl = "select salt "
. " from "
. " login where username=7?";

fresult = f$this->database->guery($sqgl, Susername);
S=zalt = array():
foreach ($result as $row) f{

Fzalt = Srow-»salt;

$pass = Spassword . $salt;

SpassHash = hash ("sha256", Spass);

$=2qgl = "select zamestnanec_ID, osfoba.jmeno a3 zamestnanec jmeno, osoba.prijmeni as zamestnanec prijmeni, "

. " username, prava, role.nazev as role nazew "

" from "
" zamestnanec join osoba using (osocba ID) join role using(role ID) ™
. " join log (1 ) where username=? and password=? and aktivni = 1"

order by zamestnanec ID ;";

fresult = fthis->database->query(f=sgql, fusername, f$passHash):

Sdata = array():

i
foreach ($result as S$row) {

Sdata[$i][0] = Srow->zamestnanec ID;
fdata[$i][1] = frow->zamestnanec jmenc;
fdata[$i][2] = frow->zamestnanec prijmeni;
fdata[$i] [3] = $row->username;
fdata[$1i] [4] = $row->prava;s

fdatal[$i][5] = $row->role nazev;

Si++s

= Sdata[0] [4]:
SSION['role'] = Sdata[0][5]:
_SESSION['uzivatel'] = $data[0][1] . " " . $data[0][2]:

Obrazek 22 — funkce login

2.6.2 Prevod adresy na GPS souradnice

Pti vloZeni kazdé zasilky je nutné ziskat GPS soufadnice adresy pro doruceni, které se pouziji
k dalsim vypocétim. Vlozena adresa se posle jako argument funkce geocode. Ptijata adresa se
sklada z nazvu ulice a &isla popisného, mésta a PSC. Tyto tfi ¢asti jsou oddéleny mezerami a
poslany jako jeden fetézec. Prvnim krokem funkce geocode je pfevod adresy na fetézec

kompatibilni s formatem URL, k cemuz slouzi PHP funkce urlencode. Ziskana adresa se
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ptipoji k odkazu na adresu webové sluzby Google Maps Geocoding API. Soucasti odkazu je i
unikatni kli¢ — ten slouzi pro identifikaci uzivatele posilajiciho dotaz. Neplacena verze API
povoluje 2500 ptevodii adresy za den. Geocoding API vrati odpovéd’ ve formatu JSSON. V

ptipad¢é spesného zpracovani adresy nasleduje dekodovani odpovédi a ulozeni ziskanych
hodnot do pole. Pole obsahujici GPS soufadnice funkce geocode vrati zpét do aplikace, kde se

dale pracuje se ziskanymi daty.

private function geocode (Sadresa) {

fadresa = urlencode ($adresa);
Zurl = "https://maps.googleapis. com/maps/apli/geoccode/"
"jzon?key=AlzaSyCN2ajc bXp3VSEEE-tUARZ- rkidJ8wneéleaaddress={Sadre=zal":
esp_json = file get contents (furl);

¥y Ay

ezp = json decode (fresp j=son, true):;

if (fresp['=status'] == "OK") {
£lati = Eresp['result=s"][0]1["geometry']l['location']l["lat"]:
$longl = jresp['result=s'"][0]['geometry '] ["location"]["1lng'];
fformatidresa = fresp['results'][0]['formatted address']:

if ($lati && $longl && Sformathdresa) {
Sdata = arravi():
array_ push(
E£data, £lati, £longi, S5formatidresa
)
return $data;
r else {

return false;

1 else {
return false;

Obrazek 23 — funkce geocode

2.6.3 Seznam Fidic¢i pro rozvoz
Generovani rozvozi je velmi rozsdhld ¢innost vyzadujici spolupraci mnoha dil¢ich funkci.

Jednou z nich je funkce pro ziskani seznamu fidict, ktefi mohou byt piidéleni k rozvozu.
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Hlavnim bodem je spravné sestaveny SQL dotaz, ktery ziska potiebnd data, zbytek funkce je

jen obsluzny koéd pro zpracovani vystupu SQL dotazu.
Cilem dotazu je vypsat vSechny fidice, ktefi splituji nasledujici podminky:

e Vypsat pouze aktivni fidice.

e Vypsat fidice, ktefi nejsou pro planovany den vyuziti.

e Seradit vzestupné podle poc¢tu dosud rozvezenych zasilek.
Pro zjednoduseni databazové struktury nejsou vedeny zvlast zaznamy o rozvrhu ftidicu.
Veskeré informace je nutné ziskat z tabulky rozvoz. Prvni ¢ast podminky where specifikuje
fidice, ktefi nemaji naplanovan rozvoz pro cilové datum. Zaroven je vSak nutné odfiltrovat ty
fidiCe, ktefi jiz pro tento den maji naplanovan rozvoz. Toho je dosazeno vyctem ID vlozenym
do podminky ,,not in*“. Bez této podminky vy v seznamu figurovali 1 fidi¢i, co uZ maji na
vybrany den naplanovany rozvoz, protoze je velmi pravdépodobné, ze uz néjaky rozvoz
vykonali v minulosti. Proto by samotna prvni podminka nestaila. Zaroven je nutné do
vysledku zahrnout i zacinajici fidi€e s nulovym poctem dorucenych zasilek (a tudiz bez

zédznamu V tabulce rozvoz). To zajisti spojeni typu left join.

private function ridiciKRozwvozu() {

$3gl = " select ridic ID, pocet rozvozu, pocet_baliku "
" from "
" ridic left Jjoin rozvoz using(ridic ID)"
" where (date (datum) != date ? or datum is = 1 and ridic ID not in "
" (zelect ridic ID from ridic joln roz:
" where date (datum) = date ? and akci "
" group by ridic_ID order by pocet_baliku) "
" group by ridic ID order by pocet baliku ;";
Sresult = $this->database->query($sgl, Sthis->dalsiPracovniDen(), $this->dalsiPracovniDen()):
fpoleRidicu = array():’
foreach (fresult as $row) {
= §row-»ridic ID;
5 = Srow->p
SpoleRidicu[$i] [2] = Srow->poc
Si++
SpoleRidicu['size'] = $i;

recturn $poleRidicu:;

Obrazek 24 — vypis Fidi¢t pro rozvoz
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2.7 Instala¢ni prirucka

Pro uspésnou instalaci aplikace je potiebné nasledujici softwarové vybaveni, které musi byt

nainstalovano na serveru nebo pocitaci, kde bude aplikace spusténa.

e Apache web server.
e PHP verze 5.3.1 nebo vyssi.
e MySQL + phpMyAdmin.

e Pfipojeni k Internetu.

2.7.1 Instalace informaé¢niho systému

Jako prvni krok je nutné se ujistit, Ze na cilovém stroji je nainstalovano vySe zminéné
softwarové vybaveni. Po nastartovani webového serveru a internetového prohlizece je mozné
pokracovat dal§im krokem — vytvoieni databaze, kde se budou ukladdat data aplikace.
Databaze se zalozi pomoci néstroje phpMyAdmin, funkce ,,Vytvofit databazi®. Nazev 1ze
zvolit libovolny (pozdé€ji se nastavi i v konfiguraénim souboru aplikace), kédovani UTF-8.
Nyni uz nic nebrani vytvoteni struktury tabulek a vlozeni poc¢atecnich dat. Na ptilozeném CD
se nachazi SQL skript pro import databaze — soubor nazvany doprava.sql. Ten se otevie
pomoci funkce import v phpMyAdmin a zpracuje stisknutim tlacitka ,,Proved™. VSechny

volby importu zistavaji na vychozich hodnotach.

V tuto chvili je databaze pfipravena a je mozné pokracovat dal§i fazi instalace. VSechny
soubory a slozky aplikace se musi nakopirovat na server do kofenového adresaie webového
serveru. Totéz plati i v piipadé instalace na lokalni pocita¢ bez dedikovaného serveru. Pro
spravny beh aplikace je nutné zkopirovat celou adresdfovou strukturu vcetné soubort
umisténych v kofenovém adresari. Slozky ,,log* a ,temp* potiebuji pristupova prava pro

zapis, pro ostatni staci povolit jen Cteni.

ZavéreCny bod instalace se zabyvd nastavenim pfistupovych udaji k databézi
Vv konfiguraénim souboru aplikace. Tento soubor se jmenuje ,,config.local.neon* a nachazi se
ve slozce app/config. Radek oznadeny dsn uruje typ databaze, adresu serveru a nazev
databaze. Adresa serveru V naprosté vétSingé pripadii miZze zlstat nastavena na vychozi
hodnotu, zménit IP adresu by bylo zapottebi jen, kdyby webovy server s aplikaci a
databazovy server nebyly nainstalovany na stejném PC. PoloZka ,,dbname* specifikuje nazev

databaze, ke které se informacni systém pfipoji. Zde se vyplni nazev zvoleny pii zaloZeni
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databaze. Radky user a password slouzi k zadani ptihlagovacich udaji k databazi. Ostatni

nastaveni neni nutné ménit.

dsn:

user: root
password:
options:

lazy: vyes

Obrazek 25 — konfiguraéni soubor databaze

2.7.2 Prvni spusténi a konfigurace

Po uspésné instalaci by aplikace méla byt funkéni a ptipravena k praci. Po zadani adresy
serveru do webového prohlizete se zobrazi ptihlasovaci dialog. Cista instalace ma zaloZen
pouze ucet administratora (login: admin, heslo: adminl123), vSechny moduly aplikace jsou
prazdné. Po piihlaSeni mize administrator s aplikaci zacit pracovat. Doporuceny postup prace
je zménit heslo administratorského Gctu a zaloZit uzivatelské ucty pro zaméstnance. T1 potom
mohou do systému zadat fidiCe a vozidla spolec¢nosti a zacit vyuzivat funkce pro provoz

piepravni spoleCnosti.

2.8 Uzivatelska prirucka

2.8.1 PrihlasSeni do systému

Aplikace nema zadné vetejné piistupné rozhrani, pro veskerou praci je nutné byt ptrihlasen
pod svym uzivatelskym uctem. Kazdy zaméstnanec dostane svij ucet piidélen od
administratora. Po spusténi aplikace se zobrazi ptihlasovaci formular, do kterého zaméstnanec

zada svoje prihlasovaci udaje.

Login: [
Hesto: [

Pfihlasit se

Obrazek 26 — prihlasovaci formular
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2.8.2 Hlavni menu

V piipad¢é uspésného piihlaseni se zobrazi hlavni menu aplikace, které obsahuje funkce
odpovidajici roli pfihlaseného uzivatele. Menu je vzdy generovano podle uzivatelské role, coz
zamezuje neopravnénému piistupu k funkcim nad rdmec role. Zaroven kazda z funkci na
svém zacatku kontroluje pfistupova prava uzivatele a v pripad¢ jejich nesplnéni nepovoli
spusténi. K procesu piihlaseni do aplikace je ptifazena funkce kontroly platnosti STK a
servisnich intervald vozidel. Pokud se na nékterém vozidle blizi konec platnosti, pii kazdém

piihlaSeni je automaticky zobrazena zprdva o této skutecnosti. Po uplynuti zbyvajici doby je

vozidlo automaticky oznaceno jako nezpusobilé a uzivatel automaticky upozornén.

STK na vozidle Mercedes Sprinter (HS 7861) ma platnost do: 18.05.2016.

Eva Horakova (opera

Vyberte funkci z hlavniho menu

Obrazek 27 — hlavni menu aplikace pro roli operator

2.8.3 Evidence Fidic¢u

Tato kapitola popisuje praci S modulem evidence fidi¢t. Velmi podobné funguje i modul
evidence zaméstnanci, ktery neni z menu na obrazku 27 dostupny, protoze ptistup k nému ma
pouze uzivatel s pravy administratora. V evidenci fidi¢li jsou zaznamenany udaje o vSech
fidicich, ktefi ve spolecnosti pracuji, i o fidiCich jiz nepracujicich. Grafické rozhrani se sklada
ze dvou tabulek — aktivni a neaktivni fidi¢i — a informaéniho panelu, ktery zobrazuje pocet
fidict obsazenych v obou skupinach. Ridice ze systému nelze kompletné odstranit, pouze
oznacit jako neaktivniho. V tomto ptipadé neni dany fidi¢ zatazen do planovani novych
rozvozi. Neaktivni stav 1ze kdykoliv zrusit. Pomoci formulafe zobrazeného na obrazku 28 je
mozné upravit udaje fidi¢e, ptipadné vlozit nového — Vtomto piipadé¢ se formuldi otevie
prazdny. Tuéné oznafené polozky jsou povinné. Pocet rozvozl se aktualizuje automaticky a
za normalnich okolnosti neni nutné tuto hodnotu upravovat rucné. Po Uspé€Sném vloZeni
nového fidi¢e nebo aktualizaci stavajiciho je operator piesmérovan zpét na tabulku fidict a

v zahlavi je zobrazena zprava potvrzujici provedenou akci.
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Upravit ridice

e EE—
IR 1= jezirkich 257

VloZit [ upravit

Obrazek 28 - formulaf pro tpravu ridice

Eva Hordkova (of

Evidence Fidi¢u Aktivnich fidict:
Neaktivnich fidict: 1

Vlozit nového fidice

] s | oo [vod et |

Neaktivni

e e T N L e
2 Pavel Ivar‘ua Olbrachta 928 | Hradec Kralové

Obriazek 29 — evidence Fidi¢u

2.8.4 Evidence vozidel

Modul evidence vozidel spravuje vozovy park firmy. Jsou zde uvedena vSechna vozidla a
jejich zékladni parametry. Dllezitou soucast modulu pfedstavuje funkce servis. Zde je pro
kazdé vozidlo vyplnén termin platnosti kontroly STK a zapsany jsou i Udaje o servisnich
intervalech. Kazdy automobil ma v databazi zapsdn souCasny stav tachometru, piedepsany

servisni interval a stav tachometru, kdy byl naposledy navstiven servis. VSechny tyto
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informace se automaticky kontroluji a po piekroceni stanovené¢ho terminu nebo stavu
kilometri je vozidlo pfesunuto do sekce nezpusobilych k jizdé. Nezpisobilé automobily

nejsou zatazeny do planovani rozvozd.

Eva Horakova (op!

Evidence vozidel - servis Zpusobilych vozidel: 2
Nezpisobilych vozidel: 1

I e e s

Mpr: edes Hpmutﬂr 4H5

Obrazek 30 — servis vozového parku

Servisni informace se upravuji pro kazdé vozidlo zvlast, slouzi k tomu nasledujici formular.

Datum platnosti STK se vybira pomoci interaktivniho kalendare.

Upravit servis

Posledni servis [tach]: l

Obrazek 31 — formulaF pro nastaveni servisnich idaju
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2.8.5 Evidence zasilek a generovani rozvozi

V tomto modulu jsou ukladény zasilky a trasy pro rozvoz. Zasilka ma vzdy uvedenu cilovou
adresu (pro doruceni) a také zpate¢ni adresu. Pro uspé$né sestaveni rozvozu je nezbytné zadat
spravné i hmotnost a rozméry baliku. Tyto hodnoty jsou nasledné pouzity pro vypocet. Hlavni

obrazovka je rozdélena na tii ¢asti:

e Tabulka aktivnich zasilek, které zatim nebyly zpracovany a ¢ekaji na zatazeni do rozvozu.
e Tabulka zasilek, které byly po neuspesném pokusu o doruceni uloZeny na depu.

e Tabulka dorucenych zasilek.

Eva Horakova (

Evidence zasilek Aktivnich zasilek: 0
UloZeny

Doru€enych zésilek: 5

Aktualni

VloZit balik

UloZené na depu

70x30x50 cm

Obrazek 32 — zasilky rozdélené podle stava

Funkce generovani rozvozii navazuje na evidenci zdsilek a umoziuje planovat jejich
doruceni. Z dostupnych zasilek se po stisku tlacitka ,,Vygenerovat rozvozy“ automaticky
vypocitaji trasy, po kterych fidi¢i zéasilky dorucuji. Algoritmus vypoctu bere ohled na
rovnomérné vytizeni fidi¢l a vozidel, soucasné je snaha minimalizovat naklady. Dale jsou
zasilky déleny do vice vozidel podle doby jizdy, hmotnosti a objemu zasilek. Vypocitané

rozvozy se zobrazi v tabulce (obrazek 33). Tabulka informuje o vybraném vozidle, fidi¢i a

79



predpokladané délce trasy vcetné Casové narocnosti. Pro kazdy rozvoz operator vytiskne
potvrzovaci arch, ktery nasledné pieda fidi¢i. Potvrzovaci arch je sefazen vzestupné podle
optimalniho poftadi, ve kterém je vhodné zasilky dorucovat. Adresat pii prevzeti potvrdi, ze
zasilku ptijal. Na zakladé¢ tohoto seznamu, ktery fidi¢ po navratu do depa preda operatorovi, je
mozné dokoncit rozvoz. Nedorucené zasilky operator odebere pomoci funkce ,,Odebrat baliky
z rozvozu“ a oznaci je bud’ jako pfipravené pro rozvoz nasledujici den nebo pro uloZeni na
depu. Pokud seznam zasilek odpovida skute¢nému stavu, operator zapiSe do systému novy
stav tachometru vozidla a ¢as jizdy (oba udaje po skonceni jizdy tidi¢ napiSe na potvrzovaci

arch), ¢imZ je rozvoz oznacen za dokonceny.

Eva Hordkova

Evidence rozvozu

Aktualni Volnych fidict: 0

Volnych vozidel: 0

Viygenerovat rozvozy

Dokonéené

m Délka trasy - plan | skuteéna | Cas jizdy - plan / skuteény @

Obriazek 33 — seznam rozvozu

2.8.6 Modul statistik

Tato ¢ast aplikace je ptistupna pouze pro roli manazera. Ve formé tabulek a grafi je mozné

prohlizet data popisujici ¢innost firmy. Menu obsahuje Ctyti volby.

e Statistika fidict — pfes formular se vybere pozadovany fidi¢ a obdobi pro zobrazeni dat
(posledni tyden, mésic, rok nebo bez omezeni). V zavislosti na zvolenych hodnotach se

zobrazi tabulka a graf obsahujici pozadované informace.
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e Porovnani fidi¢l — vybira se obdobi pro zobrazeni dat. V tabulce a grafu ma kazdy tidi¢
uveden pocet dorucenych zasilek za zvolené obdobi.

e Statistika vozidel — formou grafu a tabulky vypiSe rozvozy (Cas a vzdalenost) realizované na
konkrétnim vozidle za ur¢enou dobu.

e Porovnani vozidel — zobrazi celkovy Cas straveny jizdou a najeté kilometry vozidel, ktera byla

pouzivana ve vybraném obdobi.

Frantisek Krejdi ( 2

Obdobi: posledni rok
[ mm

Statistika - Ford Transit (2H9 3246)

Ford Transit (2H9 3246)
12.02.2016
01.02.2016 Najeto km: 200

12.02.2016

18.04 2016

Obrazek 34 — modul statistik — vozidlo
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat funkéni aplikaci pro zajisténi Cinnosti
prepravni spolecnosti. V tivodni ¢asti prace byla nastinéna problematika elektronickych
informac¢nich systémi, jejich vyhody a specifika. Nasledné¢ byly stanoveny zakladni
pozadavky na informacni systém pro provoz prepravni spolecnosti — evidence vozidel, fidicu,
zasilek. Pro hlubsi prozkoumani problému byla vypracovana reserSe porovnavajici nékolik
existujicich informacnich systémi se zaméfenim na dopravu a spedici. Na zéklad¢ zjisténych
detaill o téchto aplikacich byl upfesnén navrh vlastniho systému o dalsi funkce a stanoveno
zaméteni na rozvoz zasilek po blizkém a stiedné vzdaleném okoli, fadove jednotky az desitky

kilometru.

Po naplanovani urceni a funkci nové navrhované aplikace bylo nutné vybrat technologie a
celkovou koncepci pro implementaci. Pro vlastni proces implementace byla vybrana forma
webové aplikace zalozend na programovacim jazyce PHP s vyuzitim Nette frameworku a
databaze MySQL. Vyhoda webové aplikace spociva ve snadném provozu na vice klientskych
stanicich — hlavni logika aplikace je nainstalovana na serveru. Zaroven je mozny i lokalni
provoz na bézném PC bez nutnosti pouzit server, coz miize byt vyhodné pro mensi firmy.
Nette framework je zalozeny na architekture MVP, coz umoziiuje pii navrhu udrzet dobrou
piehlednost kodu 1 pii tvorbé aplikace vétSiho rozsahu. Nette soucasné poskytuje mnoho

funkci, které usnadiiuji tvorbu aplikace a zajist'uji vysokou uroven zabezpeceni.

Teoretickd ¢ast prace pojednava o technologiich pouzitych pro tvorbu vlastni aplikace,
potazmo webovych aplikaci obecn€. Jsou zde popsany pouzité programovaci jazyky, zpisoby
pouziti, pravidla syntaxe a kratké¢ ukdzky zdrojovych kodu naznacujici zakladni moznosti
jazyka. V dalsi kapitole je probrana problematika zabezpeceni webovych aplikaci — Casté typy
utokil a jak se proti nim branit. V zavéreéné kapitole teoretické Casti je pfiblizen problém
hledani optimdlni cesty pro rozvoz zasilek — uloha obchodniho cestujictho. Na zakladé
pozadavkl informacniho systému byl vytvofen vlastni algoritmus hleddni pokud moZzno
nejkrats$i cesty mezi jednotlivymi misty pro doruceni zésilek. Tento algoritmus nedokaze vzdy
poskytnout optimalni feseni, ale vysledna trasa je vhodna pro praktické pouziti a vypocetni

naro¢nost neni vysoka.

Praktickd c¢ast prace pojednava 0 aplikaci vytvofené na zédkladé navrhu stanoveného
teoretickou Casti. Jsou zde popsany pouzité algoritmy, struktura databaze a n€které vybrané

¢asti zdrojového kodu. Prostor je vénovan i pohledu na logickou strukturu aplikace, jak
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z pohledu implementace, tak i z pohledu uzivatele. Zavéreéné dvé kapitoly slouzi k popisu

instalace a zadkladnimu pouzivani vytvofené aplikace.

Vyvinuta aplikace byla navrzena s diirazem na snadnou pouzitelnost a piehledné grafické
rozhrani. Podporovany jsou vSechny zékladni funkce, které prepravni spole¢nost potiebuje
pro svoji ¢innost. Patfi mezi né¢ evidence fidicl, vozidel a sledovani jejich vytizeni ve formé
tabulek a grafii. ZvySena pozornost byla vénovana praci se zasilkami — jedna se o nejslozité;jsi
modul aplikace. Vlozené zasilky jsou s vyuzitim vlastniho algoritmu vyhledani nejkratsi trasy
automaticky skladany do naplanovanych rozvozi. Funkce tvorby rozvozi je implementovana

S cilem minimalizovat ndklady, ale zaroven nabidnout ptijatelnou rychlost doru¢ovani.

Aplikace v soucasném stavu splituje vSechny nalezitosti pro nasazeni do realného provozu
véetné systému zabezpeCeni, ktery zabrafuje neopravnéné manipulaci s daty. Diky
modularnimu navrhu je zde prostor pro rozsifeni a vylepSeni funkénosti v budoucnu. Jednim
z moznych roz§ifeni by mohla byt spoluprace aplikace s mobilnim zafizenim, které by mélo
ptistup k informacim o konkrétnim rozvozu, umoznovalo by zobrazit naplanovanou trasu a
podle potieby dynamicky ménit stav zasilek v systému v zavislosti na GspéSnosti doruceni.
Cela operace dokonceni rozvozu by mohla probéhnout automaticky, coz by vedlo ke zvyseni
efektivity prace a usporam nakladi — odpadla by nutnost pro kazdy rozvoz tisknout

potvrzovaci arch.
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Ptiloha A — Zdrojovy kod funkce pro planovani rozvozu

public function generovatRozvozStandard ($mezniDobaRozvozu)

{

Skill = 0;
while (1) {
Sbaliky['size'] = 0;
Svozidla = $this->vozidlaKRozvozul() ;
Sridici = S$this->ridiciKRozvozul() ;
if (SmezniDobaRozvozu == 480) {//standard
Sbaliky = $this->balikyKRozvozu(0) ;
} else if (SmezniDobaRozvozu == 240) {//express
Sbaliky = S$this->balikyKRozvozu (1) ;
}
if (Svozidla['size'] == 0) {
return -1;
}
if (Sridici['size'] == 0) {
return -2;
}
if (Sbaliky['size']l == 0) {
return -3;
}
if (Skill == 100) {
return -4;
}
Spayment = array();
Sthis->baliky = array();

$this->baliky
SdistancniMatice Sthis->distancniMatice () ;
Sthis->balikyOptimalizaceSeznam array();

foreach ($this->baliky as S$key => Srow) {
Spayment [Skey] Srow[1l0];

}

array multisort ($payment, SORT ASC,

for ($i (count (Sthis->baliky) - 1); $i > 0;
Sthis->baliky[$i] = S$this->baliky[$i - 11;
pridani depa na prvni pozici

}

Sthis->baliky

Sthis->depoLatitude;

Sthis->vypocetSouradnic ($baliky) ;

//sort podle stupnu

Sthis->baliky);

$i--) |
//posun pro

Sthis->baliky[0][0] = 0; // id 0 pro matici vzdalenosti
Sthis->baliky[0][1] = null;
Sthis->baliky[0][2] = null;
Sthis->baliky[0][3] = null;
Sthis->baliky[0][4] = null;
[0]1[5]
[0][6]

Sthis->baliky $this->depoLongitude;

$idvozidla = 0;
$idRidice = 0;
SprirazenychBaliku =
SprekroceniCasu

0;
false;
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Strasa = array();
StrasaZaloha = array();
$i=1;

Sthis->balikyOptimalizaceSeznam|[] = $this->baliky[0][0]; //depo
//na vozidlo

ScelkovaVahaBaliku = 0;
ScelkovyObjemBaliku = 0;

$zbyvajiciVaha = $vozidla[$idVozidla] [2];
SzbyvajiciObjem = Svozidlal[$idVozidla] [3];
Strasa[$idVozidla] ['vzdalenost'] = 0;

for (; $1i < ($this->baliky['size']l); $i++) {// na nule je depo
ScelkovaVahaBaliku+=$this->baliky[$i] [1];
ScelkovyObjemBaliku+=($this->baliky[$1i][2] * $this-
>baliky[$i][3] * $Sthis->baliky([$i][4]) / 1000000.0; //v metrech krychlovych

StrasaZaloha = S$trasa;
Strasa = $this->vypocitatTrasu($trasa, $idvozidla, $i,
SdistancniMatice) ;

if (($zbyvajiciVaha >= S$celkovaVahaBaliku) &&
($zbyvajiciObjem >= S$ScelkovyObjemBaliku * 1.3)) {
if (Strasa[$idVozidla]['cas'] < $mezniDobaRozvozu) {
//ok
SprirazenychBaliku++;
Strasa[$idVozidla] ['prirazenych'] =
SprirazenychBaliku;
Strasa[$idVozidla] ['vozidlo'] =
Svozidla[$idVozidla] [0];
Strasa[$idVozidla] ['ridic'] =
Sridici[$idRidice] [0];
} else {//nevejde se do casoveho limitu - navrat k
predchozi trase bez posledniho bodu
//a prestup na dalsi vozidlo
SprekroceniCasu = true;

Strasa = S$trasaZaloha;
break;
}
} else {//nesplnuje podminku objemu nebo hmotnosti - navrat

k predchozi trase bez posledniho bodu
//a prestup na dalsi vozidlo
Strasa = S$trasaZaloha;
break;

}

if (Strasa[$idVozidla]['vzdalenost'] > 0) {
Sthis->zapsatRozvozDTB ($trasa);

}
Skill++;
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Ptiloha B — Zdrojovy kod celé aplikace a dalsi dokumenty

Kompletni zdrojovy kod aplikace vcetné instalacniho skriptu je ulozen na pfilozeném CD.

Dale je zde umistén i BPMN diagram vSech procesti a model databaze.
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