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ANOTACE

Tato diplomové prace se zabyva navrhem a implementaci systému pro spravu parkovacich
ploch s diirazem na vysokou miru automatizace. Cilem préce je vytvofit moderni a uzivatelsky
privétivé fesSeni, které umozni efektivni rezervaci a spravu parkovacich mist prostfednictvim
weboveé aplikace. Systém zahrnuje automatické sledovani obsazenosti parkovisté pomoci
senzord, rozpoznavani SPZ pomoci ANPR kamer, automatizované ovladani zavor a intuitivni
uzivatelské rozhrani pro zdkazniky i spravce. V teoretické Casti prace jsou analyzovany
soucasné technologie pouzivané v oblasti parkovacich systémt. Prakticka Cast se zaméfuje na
navrh architektury systému, specifikaci pozadavkl a naslednou implementaci aplikace. Prace
zaroven navrhuje moznosti budouciho rozvoje systému s cilem dale zvysit jeho efektivitu a

uzivatelsky komfort.

KLICOVA SLOVA

LoRa, LoRaWAN, Webova aplikace, senzor, ANPR, Sprava parkovacich ploch, Use Case
TITLE

Parking management system

ANNOTATION

This thesis focuses on the design and implementation of a parking management system with a
high level of automation. The aim is to develop a modern and user-friendly solution that enables
efficient reservation and administration of parking spaces through a mobile application. The
system includes automated monitoring of parking occupancy using sensors, license plate
recognition via ANPR cameras, automated barrier control, and an intuitive user interface for
both customers and administrators. The theoretical part analyzes current technologies used in
modern parking systems. The practical part deals with system architecture design, requirements
specification, and the subsequent implementation of the application. The thesis also proposes
possibilities for future development of the system to further improve its efficiency and user

experience.

KEYWORDS
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SEZNAM ZKRATEK

RFID (Radio Frequency Identification) — Technologie vyuzivajici radiové viny k
identifikaci a sledovani objektid pomoci specialnich Stitkl (tagl) a ¢tecich zatizeni.

IoT (Internet of Things) — Sit’ fyzickych zafizeni pfipojenych k internetu, které spolu
komunikuji a sdili data.

API (Application Programming Interface) — Rozhrani pro programovani aplikaci,
umoznujici vzajemnou komunikaci mezi riznymi softwarovymi systémy.

LAN (Local Area Network) — Lokalni pocitacova sit,, propojujici zafizeni v omezené
geografické oblasti, napt. v budove.

QR kéd (Quick Response Code) — Dvourozmérny ¢arovy kod, ktery 1ze rychle nacist
mobilnim zafizenim a obsahuje informace jako URL, text nebo jina data.

TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) — Zakladni sada
komunikac¢nich protokoltl pro pfenos dat v internetu a jinych sitich.

LCD (Liquid Crystal Display) — Displejova technologie vyuzivajici kapalné krystaly pro
zobrazovani informaci na obrazovce.

EAN (European Article Number) — Standardizovany ¢arovy kod pouzivany pro oznacovani
vyrobkd.

SPZ (Statni poznavaci znacka) — Registra¢ni znacka vozidla v Ceské republice.
LED (Light Emitting Diode) — Svételna dioda, G€inny a Gsporny zdroj svétla.

JSON (JavaScript Object Notation) — Strukturovany textovy format uréeny pro ukladani a
vyménu dat, béZné pouzivany v API a webovych aplikacich.

IP (Internet Protocol) — Protokol zajist'ujici adresovani a smérovani paketii mezi zafizenimi
v siti.

ANPR (Automatic Number Plate Recognition) — Automatické rozpoznavani registracnich
znacek vozidel z kamerového zdznamu.

LPR (License Plate Recognition) — Rozpoznavani registra¢nich znacek vozidel, synonymum
k ANPR/ALPR.

ALPR (Automatic License Plate Recognition) — Dalsi oznaceni pro ANPR, Casto pouZivané
v americkém prostiedi.

NPL (Number Plate Lookup) — Vyhleddvani informaci spojenych s registracni znackou.

CS (Character Segmentation) — Proces rozd¢lovani znakii ve snimku (napf. z registra¢ni
znacky) na jednotlivé ¢asti, které mohou byt dale rozpoznavany pomoci OCR.

OCR (Optical Character Recognition) — Optické rozpoznavani znakd, technologie
prevadejici tistény nebo psany text na digitalni formu.

PoE (Power over Ethernet) — Technologie umoziujici napajeni zatizeni prostiednictvim
ethernetového kabelu.



RGB (Red, Green, Blue) — Barevny model slozeny z ervené, zelené a modré barvy.

MPEG (Moving Picture Experts Group) — Skupina standarda pro kompresi a prenos
digitalniho videa.

MJPEG (Motion JPEG) — Video format, kde kazdy snimek je komprimovan jako
samostatny JPEG obrazek.

RJ45 — Typ konektoru pro sitovy ethernetovy kabel.
RS48S5 — Sériové komunika¢ni rozhrani vhodné pro primyslové aplikace.

LoRa (Long Range) — Bezdratova komunikacéni technologie pro pfenos dat na dlouhé
vzdalenosti s nizkou spotiebou.

LoRaWAN (Long Range Wide Area Network) — Sitovy protokol postaveny nad
technologii LoRa, uréeny pro IoT zafizeni.

SIGFOX — Nizkoptikonova sit’ pro IoT s velkym dosahem, zaméfena na jednoduchy ptenos
malého mnozstvi dat.

IQRF — Bezdratova technologie z CR uréena pro inteligentni sité a IoT.
WiFi (Wireless Fidelity) — Bezdratova technologie pro pfenos dat v lokélnich sitich.
Bluetooth — Bezdratova technologie pro ptenos dat na kratké vzdalenosti.

BE (Back-End) — Cast softwarového systému zajist'ujici logiku, databaze a serverovou
komunikaci.

FE (Front-End) — Uzivatelské rozhrani aplikace, které interaguje se zbytkem systému.

GSM (Global System for Mobile Communications) — Standard pro mobilni sit¢ druhé
generace.

Motion JPEG — Viz MJPEG, video sekvence slozena z jednotlivych JPEG obrazkd.
H.264 — Pokrocily video kodek pro efektivni kompresi videa pii zachovani kvality.

WDR (Wide Dynamic Range) — Technologie umozujici zpracovani obrazu ve scénach s
vyraznymi rozdily v jasu.

IPv4 / IPv6 — Verze protokolu IP; IPv6 je novéjsi a poskytuje vEétsi rozsah adres.

HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) — Bezpecny protokol pro pienos dat na
webu.

RTCP (Real-Time Control Protocol) — Protokol doprovazejici RTP, slouZzici ke sledovani
kvality pfenosu multimédii.

RTSP (Real-Time Streaming Protocol) — Protokol ur€eny pro fizeni pfenosu
multimedialniho obsahu v redlném case.

ICMP (Internet Control Message Protocol) — Protokol pouzivany pro zasilani chybovych a
kontrolnich zpréav v IP sitich (napft. ping).



MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) — Lehky komunikacni protokol vhodny
pro loT a pfenos malého mnozstvi dat.

IDC konektor — Konektor pro ploché kabely pouzivany napt. u starSich pevnych diskt a
radicu.

DC konektor — Konektor pro pfipojeni stejnosmérného napéjeni.

FPS (Frames Per Second) — Pocet snimki za sekundu ve videu, ovliviiuje plynulost
Zaznamu.

MJPEG/THRRP — Specialni varianta MJPEG s pfizptisobenim pro specifické pienosy,
detaily dle kontextu.

RAW - Format obrazovych dat bez uprav a komprese, vhodny pro profesionélni zpracovani.
SDK (Software Development Kit) — Sada nastrojii a knihoven pro vyvoj softwaru.
JPEG (JPG) / PNG / BMP — Grafické formaty pro ukladani obrazovych dat:

e JPEG (JPG): ztratovy format pro fotografie
e PNG: bezeztratovy format s podporou prihlednosti
e BMP: nezkomprimovany format s velkou velikosti

CRUD (Create, Read, Update, Delete) — Zakladni operace s daty v databazovych
systémech.

devEUI (Device Extended Unique Identifier) — Jedine¢ny identifikator zatizeni v IoT siti,
napi. LoRaWAN.

ID (Identifier) — Jednoznac¢ny identifikator objektu nebo zaznamu.

URL (Uniform Resource Locator) — Adresa urcujici umisténi zdroje na internetu.

GUI (Graphical User Interface) — Grafické uzivatelské rozhrani pro interakci s aplikaci.
OTP (One-Time Password) — Jednorazové heslo pro autentizaci uZivatele.

Payload — Datova Cast zpravy prenaSené v siti.

JWT token (JSON Web Token) — Bezpecny zpiisob pfenosu informaci mezi dvéma
stranami pomoci podepsaného tokenu.

RBAC (Role-Based Access Control) — Rizeni p¥istupu na zakladé roli uZivatele.

JPA (Java Persistence API) — Rozhrani pro préci s databazi v jazyce Java pomoci
objektové-relaéniho mapovani.

SPA (Single Page Application) — Webova aplikace, kterd se nacitd jako jedindA HTML stranka

a dynamicky aktualizuje obsah bez nutnosti opétovného nacitani stranky ze serveru.



UVOD

V dnesni dobé€, kdy dochdzi k neustdlému narGstu poctu automobilli ve méstech, je efektivni
sprava parkovacich ploch nezbytnym nastrojem pro zajisténi dostupnosti parkovacich mist a
celkového komfortu obyvatel i navstévniki méstskych oblasti. Z tohoto diivodu existuji na trhu

systémy, které se zabyvaji v rizné mife automatizovanou spravou parkovacich ploch.

Cilem této diplomové prace je navrhnout efektivni systém pro spravu parkovacich ploch
s maximalni mirou automatizace celého procesu. Z tohoto divodu obsahuje systém
automatické monitorovani parkovaci plochy pomoci parkovacich senzort, automatickou

detekci vjezdu a odjezdu vozidel pomoci ANPR kamer a déle i automatické ovladani zavor.

Z pohledu zékaznika obsahuje navrhovany systém zejména aplikaci, pomoci které je mozna
rezervace parkovaciho mista na urcité casové obdobi a naslednd platba vytvorené rezervace.
Zautomatizovana je také platba pokut za ptekroceni parkovaci doby. Déle je soucasti aplikace

1 navigace na dané parkovaci misto, coz vede k zefektivnéni procesu parkovani.

Z pohledu administratora obsahuje aplikace moznost dynamické spravy veSkerych prvka
systému a déle i moZnost zakazat na dalku vjezd urcité SPZ. Dale je administratorim systému
poskytnut monitoring parkovaci plochy pomoci pfehledného dashboardu, a také monitoring

pomoci emailovych notifikaci.

rowr

Teoretickd Cast této prace se zamétuje na resersi prostredki, které jsou pouzivany ve sprave
parkovani. Soucasti této reserSe je shrnuti automatickych pokladen pouzivanych v parkovacich
systémech, shrnuti vjezdovych a vyjezdové terminall, ptedstaveni pouZivanych zavor,
parkovacich sloupt a bariér. Dale jsou pfedstaveny parkovaci senzory a jejich typy, systémy
pro navadéni na volnéd parkovaci mista, technologie RFID a jeji vyuziti a v neposledni fad¢

technologie ANPR, a to jak ve form¢ software, tak 1 jako soucast parkovacich kamer.

Prakticka ¢ast prace se zabyva nejprve analytickym navrhem systému pro spravu parkovacich
ploch a nésledné také popisem implementace aplikace a jejiho spusténi. V analytické ¢asti
praktické c¢asti prace jsou nejprve definovany funkéni a nefunkcéni pozadavky kladené na
aplikaci. Na zédklad¢ téchto pozadavki byl poté vytvoren diagram piipadu uziti a k tomuto
diagramu je také dale vypracovana specifikace pifipadii uziti. Dale byl proveden navrh
architektury aplikace. Nasledné je poté vypracovan navrh grafického rozhrani aplikace, navrh
datové vrstvy aplikace, popsdno API aplikace a dale navrhnuty klicové vlastnosti a technologie

BE aplikace.
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V implementacni ¢asti je popsdna struktura implementace BE ¢asti a FE ¢asti aplikace, a déle
je také popsano uvedeni aplikace do provozu. V posledni ¢asti kapitoly implementace jsou
popsany vybrané Casti zdrojovych kodi BE ¢asti a dale je predstavena vysledna podoba

grafického rozhrani.
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1. Soucasné parkovaci systémy

V této kapitole se zamétime na piehled nejpouzivanéjsich technologii a konceptt, které jsou
aplikovany v oblasti parkovacich systémt. Mezi kli¢ové komponenty téchto systému patii
automatické pokladny, vjezdové a vyjezdové terminaly, parkovaci senzory, navigacni systémy
a moderni identifikacni technologie, jako je RFID (Radio Frequency Identification) ¢i ANPR
(Automatic Number Plate Recognition). Tyto prvky jsou casto propojeny do jednotného
informacniho systému, ktery umoznuje spravu parkovacich mist v redlném case, sledovani

plateb a zajisténi bezpecnosti.

Déle se podivame na vyuziti IoT technologii v oblasti parkovani, které¢ umoznuji vzdalené
monitorovani obsazenosti parkovacich ploch a jejich optimalizaci. Rovnéz se budeme vénovat
inteligentnim systémim vyuZzivanych v oblasti parkovani vyuzivajicich strojové uceni a
kamerové systémy, jeZ umoziiuji nejen rozpoznani registracnich znacek vozidel, ale 1 sbér a

zpracovani parkovacich statistik na zaklad¢ ziskanych dat.

Cilem této kapitoly je pfedstavit Siroké spektrum technologickych feSeni, ktera pfispivaji k
efektivngj§imu vyuziti parkovacich kapacit, zjednodusSeni spravy parkovist a zlepSeni

uzivatelského zazitku.

1.1. Automatické pokladny

Automatické pokladny jsou zafizeni navrzena pro automaticky vybér parkovacich poplatkd.
Jedna se o Castou soucast parkovacich systémi. Tyto pokladny vyZaduji pouze minimalni
obsluhu persondlem, a tedy umoznuji levny a efektivni provoz, ktery nevyZaduje neustalou

pfitomnost personalu.

Bézn€ pouZivané pokladny podporuji piijimani plateb v hotovosti, platebni kartou a
predplacenymi hodnotovymi kartami. Mezi dal$i funkce automatickych pokladen se fadi tisk
danovych dokladi, sbér statistik o vyuziti systému, interkom pro komunikaci s obsluhou,
automatické hlaSeni poctu bankovek a minci a zasilani notifikaci o poruchach v systému.
Nékteré¢ automatické pokladny dale podporuji integraci s externimi systémy pomoci API,

komunikaci v siti LAN ¢i se také daji pln¢ programovat [5].

Uzivatelské rozhrani automatické pokladny bézné zahrnuje barevny monitor, samotné ovladani

se bézn¢ provadi pres mechanicka tlacitka.

Dilezitou pozadovanou vlastnosti pokladen je jejich bezpecnost a spolehlivost. Vzhledem

k tomu, ze se predpoklada jejich vyuziti jak v uzavieném prostoru, tak i ve volném prostranstvi,
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jsou pokladny vyrobeny z odolnych materidll, jako je naptiklad ocel [3] [43]. Dale mohou
pokladny obsahovat integrovany zdlozni zdroj baterie. Pokladny také mohou obsahovat
integrovanou klimatizaci pro zajisténi optimalni teploty. DalSim stupném zabezpeceni, ktery je
nabizen jako soucast né¢kterych pokladen je nerezovy trezor slouzici pro bezpecné ulozeni minci

[5] ¢i otiesové ¢idlo [3] [43].

Ptiklady komercné dostupnych automatickych parkovacich pokladen jsou Automaticka
pokladna PAYPARK od spolecnosti Elvis, GP4MSv2 — Kompaktni platebni stanice nabizena
spolecnosti Green Center a Automatickad pokladna od AS Parking. Tyto komeréné dostupné

pokladny dale rozebereme.

Automaticka pokladna PAYPARK predstavuje typickou automatickou pokladnu. Jedna se o
programovatelnou pokladnu vyrobenou z ocelového plechu, kterd je odolnd vici vlivim
prostfedi. Je mozno ji instalovat jak na zem, tak i na zed’ ¢i ptipadné Ize i1 zazdit. Tato pokladna
umozinuje platbu pomoci zdkaznické ¢i zaméstnanecké karty a déle je samoziejmosti také platba
v hotovosti — pomoci minci a bankovek. Jeji ovladani probiha pomoci tlacitek, informace
zobrazuje na 8 fadkovém grafickém displeji. Dale pokladna zahrnuje interkom pro komunikaci
s obsluhou. Tato pokladna ma v sobé zabudovanou tiskarnu, kterd podporuje tisk na
termopapir. Dale v sobé pokladna mé4 zabudovanou ¢tecku carovych a QR kodu. Pokladna
zahrnuje programovatelné tarify, slevy a dale také umi generovat statistiky a reporty.
Z komunikacnich protokolli podporuje pokladna protokol TCP/IP a také sériovou komunikaci

pres rozhrani RS485, coz umoznuje jeji integraci do SirSiho parkovaciho systému. [3]

Automaticka pokladna GP4MS v2 od spolecnosti Green Center je pokrocila platebni stanice,
ktera umoziuje nejen automaticky vybér poplatkti za parkovani, ale diky funkei kiosku také
platby za dalsi sluzby. Jeji konstrukce je tvofena zinkovanou oceli a zvladne odolav vlivu
okolniho prostfedi. Obdobné jako pokladna PAYPARK, i tato pokladna umoziiuje platbu
v hotovosti, pomoci minci a bankovek, ¢i také pomoci parkovaci karty a dale i pomoci
platebniho termindlu. Ma v sobé zabudovanou tiskarnu, ktera umoznuje tisk parkovacich
dokladt. Kromé platby za parkovani také pokladna umoziuje vydavani parkovacich karet. Jeji
ovladani probih4 pomoci tlacitek, informace se zobrazuji na grafickém LCD displeji. Volitelné
také obsahuje k ovladani dotykovy displej. Déle pokladna volitelné obsahuje interkom pro
komunikaci s operatorem parkovisté. Pokladna dale obsahuje ctecku RFID karet a ¢tecku

carovych 1 QR kodi. Komunikaéni rozhrani systému probihd pomoci protokolu gRPC a
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obsahuje podporu nejpouzivanéjSich programovacich jazykl, jako jsou C#, C++, Java a

Javascript (NodelS). [2]

Platebni automat od AS Parking je dalSim zastupcem automatickych pokladen. Tato
automatickd pokladna je tvofena z nerezové skiin€, kterd snadno odola vlivim okolniho
prosttedi. Pro vySs$i odolnost obsahuje pokladna zalozni zdroj energie a také obsahuje
zabudovanou klimatizaci. Jako piedeslé pokladny i tato pokladna podporuje platbu mincemi a
bankovkami a dale i pomoci platebnich karet. Pokladna také volitelné podporuje méestské karty.
Déle automat obsahuje integrovanou tiskarnu, ktera umoznuje tisk uctenek a doklada. Ovladani
systému probihd pomoci zabudovaného dotykového LCD displeje. Dale automat obsahuje
zabudovany interkom umoZiujici spojeni s operatorem parkovisté. Obdobné jako predeslé
pokladny i tato pokladna obsahuje ¢tecku ¢arovych kodi a QR kédi. Komunikacni rozhrani

platebniho automatu probihd pomoci REST API, pokladna dale umoziuje vzdalenou spravu.

[5]

1.2. Vjezdové/vyjezdové terminaly

Vjezdové a vyjezdové termindly jsou dalSi velmi Casto pouzivanou polozkou modernich
parkovacich systémi. Obdobné&, jako u automatickych pokladen, i zde se jednd o plné
automatické systémy, ktery vyzaduji minimalni obsluhu persondlem. Hlavnim ucelem téchto

terminall je regulace vjezdu a vyjezdu vozidel z prostoru parkoviste.

Zakladni funkcemi vjezdového terminalu je odbaveni ptfichoziho vozidla. Existuje mnoho
metod, jak toho dosdhnout. Jednim z téchto zptisobtl je vydej parkovaciho listku, ktery je poté
urcen k jednoznacné identifikaci vozidla v ramci parkovaciho systému. Listek obvykle
obsahuje kod, ktery je strojové Citelny, naptiklad EAN (bézny ¢arovy kod) €1 QR kod. Dalsi
podporovanou moznosti odbaveni vozidla jsou bezdotykové karty, vydadvané napiiklad pro
abonenty a rezidenty. Existuje také moznost vyuzit RFID identifikace ¢i identifikace vozidla

pomoci SPZ [6] [8].

Vjezdové a vyjezdové termindly zahrnuji integraci se zavorami ¢i obdobnymi zatizenimi, které
Jjim umoznuji regulovat vjezd a vyjezd. Dale jsou termindly Casto integrovany s platebnimi

pokladnami ¢i jinymi platebnimi systémy.

Na trhu nabizené termindly maji zpravidla modularni design a jejich funkce lze podle
pozadavkl roz$ifit. B€Zn¢é nabizenym rozSifenim je moZzZnost vsazeni platebniho terminalu,

ktery umozni zaplaceni parkovného bez nutnosti vyuZiti pokladny. Dal§i béZn¢é nabizenou
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moznosti rozsifeni je vsazeni interkomu, ktery umoZzni komunikaci zakaznika parkovisté

s operatorem [5].

Ptikladem komerc¢nich systémil jsou naptiklad termindly nabizené spole¢nosti AS Parking
(model EB170 a SB170) ¢i termindl GP4T od spolecnosti Green Center. Tyto vjezdové

termindly budou dale popsany.

Terminaly EB170 a SB170 nabizen¢ spole¢nosti AS Parking ptedstavuji spole¢né vjezdovy a
vyjezdovy termindl. EB170 je vjezdovy terminal, SB170 je vyjezdovy terminal.

Ucelem vjezdového terminalu je zaznamenat datum a Gas piijezdu vozidla na parkovists.
ktery obsahuje ¢arovy ¢i QR kod, ¢i voliteln¢ vydava termindl i parkovaci kartu. Terminal se
skladé z nerezové skiin€, jeho konstrukce je odolnd vici vliviim pocasi. Zahrnuje podsviceny
displej, volitelné 1ze pouzit barevny LCD displej. Terminal dale zahrnuje tlacitko pro vydej
parkovaciho listku. Volitelnou soucasti termindlu mtize byt komunika¢ni interkom a déle i

bezkontaktni ¢teCka parkovacich karet.

Ugelem vyjezdového terminalu je ovéfeni platnosti parkovaciho listku (& parkovaci karty).
K tomuto ucelu obsahuje ctecku carovych a QR koédi. Obdobné jako vstupni termindl, i
vystupni terminal se skldda z nerezové skiin€ a jeho konstrukce odola vlivu okolniho prostredi.
Terminal obsahuje podsviceny displej, volitelné lze pouzit i barevny LCD displej. Dalsi

volitelnou soucasti je komunikaéni interkom a bezkontaktni ctecka parkovacich karet.
Vjezdovy a vyjezdovy terminal obsahuji integraci s vjezdovou/vyjezdovou zavorou.

Terminal GP4T od spole¢nosti Green center se obdobné jako terminaly od AS Parking sklada

z viezdového a vyjezdového terminalu.

Utelem vjezdového terminalu je zaznamenani piijezdu vozidla do systému. Za timto téelem
terminal vydava parkovaci listek ¢i parkovaci kartu. Terminal je tvofen zinkovanou oceli, a je
odolny vici vlivim okolniho prostfedi. Terminal obsahuje LCD displej. Ovlada se pomoci
tlacitka pro vydej parkovaciho listu, ddle v pfipad¢ instalace interkomu obsahuje tlacitko pro
spusténi interkomu. Terminal Ize dale rozsifit o ¢teCku QR kodu, které umoznuji ¢ist QR kody
z mobilnich zafizeni. Dale Ize tlacitko pro vydej parkovaciho listku nahradit za bezdotykovou

variantu.

Ucelem vyjezdového termindlu je ovéfeni opravnéni vozidla opustit parkovaci plochu. Pro

tento ucel obsahuje terminal ¢tecku parkovacich listki, kterou nacte parkovaci listek a overi
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jeho platnost. Obdobné jako vstupni terminal je i vystupni termindl tvofen zinkovanou oceli a

taktéz obsahuje LCD disple;.

Vjezdové a vyjezdovy terminal obsahuje rozhrani pro ovladani zavory, vysuvného sloupu,
bariéry, vrat apod. Dale 1ze oba terminaly rozsifit o interkom pro komunikaci s operatorem a
také o moznost ¢teni RFID karet. Na oba terminaly lze dale umistit 18,5palcovy reklamni ¢i

informacni disple;.

1.3. Zavory

Béznou soucasti automatickych parkovacich systémii jsou zavory, které predstavuji fyzicky
prvek, ktery brani neopravnénému vstupu vozidel. Parkovaci zavory existuji v automatickém
provedeni a manudlnim provedeni [11]. V nasledujicich odstavcich budeme z divodu

technického zaméfeni této prace uvazovat pouze automatické zavory.

Jednotlivé zavory se vzhledem k rozdilnym podminkdm a tcelu pouzivani velice lisi. Pfi
vybéru zavory je nutné zvazit zejména rozméry kontrolovaného mista, intenzitu provozu,
hlu¢nost zavory, predpoklddanou zivotnost zavory a také moznosti jeji integrace s ostatnimi
prvky parkovaciho systému [10]. Déle je nutné uvazovat pozadovanou miru bezpec¢nosti, kterou

ma zavora poskytovat.

vvvvvv

vybéru. Délka ramena béZn¢ pouzivané zavory se pohybuje od 3 m do 6 m (napt. Automaticka
parkovaci zavora PARK méti 3—5 m) [5], ale existuji 1 specializované zavory, které dosahuji
napt. délky az 14 m (Automatickd parkovaci zdvora RB75) [10]. Dal§im sledovanym
parametrem je intenzita provozu. Tento parametr uddvd maximalni moZnou intenzitu
operacnich cykli zavory, které je mozné provést za den. DalSim parametrem je rychlost pohybu,
ktery udava rychlost otevieni/uzavieni zavory. Dale sledujeme hmotnost zavory, jeji provozni
teploty, stupen kryti a pocet cykll bez poruchy. V ptipad¢€ pouziti zdvory v omezeném prostoru
(naptiklad podzemni parkovisté) se dodavaji zavory s kloubovym ramenem, coZ je typ ramena,
ktery zahrnuje ohebny kloub, ktery v pfipad€ sklopeni zavory pomaha snizit jeji vysku. Dale
existuji varianty zavor s vylamovacim ramenem, které zabezpeCi, Ze v ptipad€ nabourani

zavory se jeji rameno vylomi z Ukrytu, a tim zabrani poSkozeni ramene zavory.

Mimo tyto parametry se zavory také 1i§i nabizenou mirou bezpecnosti. V objektech, kde je
nutnd zvysSena bezpecnost je mozno pouZit variantu automatické zavory vybavené pevnymi

zdbranami, které brani neopravnénému priujezdu. Ptikladem takovéto zadvory mize byt
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napiiklad primyslova zdvora RB53 v konfiguraci obsahujici oboustrannou zabranu vysokou 2

metry [10].

Dale si blize ptiblizime Automatickou parkovaci zavoru PARK a pramyslovou vjezdovou

zavoru RB53 ve varianté s oboustrannou zébranou jako zastupce 2 odlisnych typt zavor.

Automaticka parkovaci zavora PARK vyrabéna firmou Detomatic piestavuje zakladni typ
automatické zavory, ktery je urcen pro parkovaci systémy s vysokou intenzitou provozu. Skiii
zavory je vyrobena z ocelového plechu a je odolnd vici vlivim vnéjsiho prostiedi. Zavora
umoziuje nastavitelnou dobu rychlosti otevieni a zavieni v rozsahu od 0,6 s do 5 s. Zavora je
dodavéna s hlinikovym ramenem ve velikosti od 3 do 5 metrd. V pfipad€ potieby mize byt
zavora dodavéna s kloubovym ¢i vylamovacim ramenem. Systém zavory je vyvazen pomoci
sady pruzin. Zavora ma udavano, ze vydrzi 7 000 000 cykli bez poruchy, coz znamena, ze se
jedné o zavoru s vysokou zivotnosti. Zavora je vybavena systémem, ktery zabezpecuje reverzni
pohyb v ptipadé narazu na piekazku. V ptipadé, Ze vypadne proud, je zdvora vybavena
systémem, ktery ji automaticky otevie. V ramci rozsifitelnych doplnkd lze na zévoru

nainstalovat LED semafor a také 1ze na rameno nainstalovat osvétleni. [24]

Primyslova vjezdova zavora RBS3 (varianta s dvojitymi zabranami) je taktéz zdvorou
vyrabénou firmou Detomatic. Tato zavora je zaméfend na systémy, kde je potieba maximalni
mira zabezpeceni. Sténa zavory je vyrobena z ocelového plechu. Zavora se zvladne otevfit ¢i
zaviit do 7 s. Zavora je dodavéna s hlinikovym ramenem, které ma maximalni délku 5 metrti.
Systém zavory je, obdobné jako u ptedeslé zavory, vyvaZen pomoci sady pruZin. Na ramenu
zavory je umistén 178 cm velky plot zabranujici vniknuti neoprdvnénych osob. Zavora ma
udavanou vydrz 3 000 000 cykld. Zavora zahrnuje systém automatického zastaveni v ptipadé,

Ze rameno narazi na prekazku. Déle zavora obsahuje nouzové odblokovani pomoci kliky. [5]

1.4. Vysuvné parkovaci sloupy

Vysuvné sloupy predstavuji dalsi moznost fyzického prvku, ktery slouzi ke kontrole vjezdu a
odjezdu vozidel. Obdobné¢ jako zavory, tak i vysuvné sloupy existuji v automatickém provedeni
a také manualnim (poloautomatickém) provedeni. V nasledujicim textu se zaméiime na

automatické sloupy.

Vysuvné sloupy mohou piedstavovat odolnéjsi alternativu zévory ¢i je také lze se zavorou
kombinovat. Vysuvny sloup je konstrukce ovalného tvaru, ktera je zabudovana ve vozovce. Je

tvofen odolnym materidlem, jako je naptiklad nerezova ocel. [5] [20].
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Kromé standardnich provedeni mohou byt vysuvné sloupy dostupné i ve vysoce odolném
(antiteroristickém) pancéfovém provedeni, které je navrzeno tak, aby odolalo naraziim tézkych
vozidel pti vysokych rychlostech. Tento typ sloupti se Casto vyuziva v oblastech s vysokymi
bezpecnostnimi pozadavky, jako jsou vladni budovy, vojenské objekty, letisté nebo chranéné

z6ny v meéstskych centrech.

Ovladani sloupu probihd naptiklad ptes fidici jednotku. Soucasti sloupu mtize byt naptiklad
bezpecnostni hlavice, ktera nedovoli vysunuti sloupu pii detekci zatizeni ¢i1 zvukova
signalizace.

Ptikladem na trhu bézn¢ dostupného parkovaciho sloupu je automaticky vysuvny sloup C275A
nabizeny firmou AS Parking ¢i Bezpec¢nostni sloup K275A vyrabény firmou Detomatic, které

dale ptedstavime.

Sloup C275A nabizeny firmou AS Parking je nerezovy ¢i ocelovy vysuvny sloup s tloustkou
stény 4 mm anebo 12,5 mm. Konstrukce valce obsahuje zinkovy zédkladovy vnéjsi sloup, ktery
se zabetonovava do povrchu vozovky. Tento sloup se dodava s vySkou zdvihu 500, 700 nebo
800 mm [25]. Vysunuti a zasunuti valce zajistuje hydraulicky pohon. Horni ¢ast vysuvného
valce obsahuje reflexni pruh, ktery slouzi pro lepsi viditelnost v podminkach se snizenou
viditelnosti. Sloup lze odblokovat pomoci uvoliiovaciho klice. Sloup se dale prodava
s volitelnym pfisluSenstvim. Z uvadéného piislusenstvi je vhodné zminit bezpecnostni pfirubu,
ktera reaguje na zatizeni, a tedy pii detekci zatizeni nedovoli vysunuti sloupu. Dal§im moznym

piisluSenstvim je naptiklad zvukova signalizace vysunuti/zasunuti.

Bezpecnostni sloup K275A dodavany firmou Detomatic je zastupcem antiteroristického
sloupu. Tento sloup splituje dle zvoleni varianty certifikaci podle standardu IWA 14-1, (PAS
68), ASTM F 2656—18A). Jedna se o nerezové ¢i ocelové sloupy s tloustkou stény od 12,5
mm do 25 mm. Vyska vysunutelné ¢asti sloupu se pohybuje od 80 cm po 120 cm. Jednd se o
odolng;jsi sloup, nez je ptfedchozi zminény sloup. Stejné jako ptedchozi sloup i tento sloup se
instaluje do vozovky. Stejné, jako sloup C275A je mozné 1 na tento sloup poftidit bezpecnostni
ptirubu, kterd reaguje na zatiZeni, a tedy pfi detekci zatizeni nedovoli vysunuti sloupu. Sloup
dale také obsahuje naptiklad akustickou sirénu ¢i rozpozndvac zvukii alarmu vozidel zachranné

sluzby. [26]

1.5. Bariéry

Silni¢ni bariéry jsou dalSim dalezitym prvkem v oblasti bezpecnosti a kontroly ptistupu vozidel

do chranénych oblasti. Jejich hlavnim ukolem je zamezit neoprdvnénému vjezdu vozidel a
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chranit tak objekty ¢i vefejna prostranstvi pred potencidlnimi hrozbami. Bariéry lze pouzit
samostatng, ¢i v kombinaci se zdvorami a vysuvnymi sloupky. Existuji pevné bariéry a vysuvné

bariéry. Dale budeme uvazovat pouze vysuvné bariéry.

Komeréné dostupné bariéry lze rozdélit na 2 typy — Elektromechanické zabrany a

Elektrohydraulické bariéry [21].

Elektromechanické zabrany jsou uréené pro zastaveni leh¢ich vozidel, které vazi do dvou tun.

Jejich hlavni vyhodou je snadna instalace a montaz, kterd nevyzaduje dodatecné stavebni prace.

Elektromechanické zabrany slouzi pro zastaveni tézSich vozidel, a to az do 7 tun. Oproti
elektromechanickym zabranam je v piipad¢ jejich pofizeni nutno pocitat s obtiznéjsi montazi a

instalaci.

Zastupcem komeréné dostupnych bariér jsou silni¢ni bariéra RKB doddvana firmou Autogard

a Silni¢ni bariéra Guard od firmy Detomatic.

Silni¢ni bariéra RKB je elektrohydraulicka bariéra, které slouZi pro zabezpec€eni objektd, které
pozaduji nejvyssi stupen zabezpeceni. Konstrukce systému bariéry se sklada ze samotné bariéry
a hydraulického agregatu. Hydraulicky agregat se nachdzi ve skiini, ktera je vyrobena
z ocelového plechu a v praxi je ¢asto zapusténa do podzemni Sachty. Samotna bariéra ma délku
az 4 metry do Sitky a 0.65 metri do vySky. DokaZe zastavit vozidlo aZ do vahy 7 t, uddvana
rychlost jejiho otevieni v obvyklém reZimu je 4 s, v nouzovém rezimu se dokaze zvednout do

2 s. Bariéra vazi 1200 kg. [21]

Silni¢ni bariéra Guard je zastupcem elektromechanickych bariér. Tato bariéra je vyrobena
z konstrukéni oceli C22 [27]. Bariéra je Siroka od 1,5m do 4 m, na vySku méfi od 0,35 m do
0,550 m. Tato bariéra se v obvyklém rezimu otvira od 4 do 6 s, v nouzovém rezimu se zvladne

zvednout do 1,5 s.

1.6. Parkovaci senzory
Dalsi soucasti systému pro spravu parkovacich ploch mohou byt parkovaci senzory. Komeréné
jsou k tomuto Gdelu nabizeny zejména IoT parkovaci senzory. Utelem téchto senzort je

automatické detekce obsazenosti parkovacich mist, kterd nepozaduje lidskou obsluhu.

V ramci komeréné nabizenych senzorti se lze setkat s mnoha technologickymi feSenimi
senzoru. Tyto senzory lze rozdélit do nasledujicich kategorii: Kamerové systémy, radarové

senzory, magnetické senzory, ultrazvukové senzory, infracervené senzory. [12] [15].
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1.6.1 Kamerové systémy
Tyto systémy pro detekci pritomnosti vozidla pouzivaji digitalni opticka zatizeni, jako jsou
kamery pro zaznam obrazu. Tento obraz nasledné¢ vyhodnocuji a pomoci sofistikovanych

algoritmli vyhodnoti pfitomnost vozidel v obraze.

Vyhodou téchto senzorti je, Ze jeden senzor zvladne monitorovat vice parkovacich mist [13], a
jejich relativné snadna instalace. Tyto senzory také zvladnou automatickou detekci
registraénich znacek, a tim tedy umoziuji podrobnéjsi sledovani stavu systému. Déle tyto
senzory umoziuji uchovavat zaznamenany obraz a tim tedy zvladnou zastoupit praci

samostatnych kamer.

Ptikladem komeréné dostupného feSeni je jiz zminény senzor TKH Security PE3 ¢i TKH

Security PE360, které vyrabi firma TKH Security. Tyto senzory dale piedstavime.

Senzor TKH Security PE3 je parkovaci senzor a navadéci systém v jednom. Tento senzor
obsahuje jednu ¢i 2 IP kamery a kazda z téchto kamer zvladne monitorovat az 3 parkovaci
mista. Krom¢ monitorovaci funkce umoziuje tento senzor uklddani videozaznamu ve formatu
MPEG a také ve specidlnim formatu. Déale senzor nabizi moznost rozpoznavani registracnich
znacek (LPR) a to 1 ve Spatné osvétleném prostoru. Senzor s okolim komunikuje pomoci
protokolu TCP/IP ptes konektor RJ45 (tedy klasicky ethernet). Ptes tento konektor je senzor i
napajen — disponuje totiz technologii PoE. [28] Z funkci navadéciho systému disponuje systém

RGB LED indikéatory, které indikuji stav parkovaciho mista.

Senzor THX Security PE360 je obdobn¢ jako pfedchozi systém senzor 1 navadéci systém
v jednom. Tento senzor obsahuje jednu IP kameru, ktera ma rozhled 360 stupni, pomoci které
dokéze kontrolovat az 6 parkovacich mist. I tento senzor dokdZe rozpoznavat obraz i za
zhorSenych svételnych podminek. Kromé funkce senzoru a navadéciho systému obstarava i
funkci videokamery, videozaznam pofizeny timto senzorem lze ukladat ve formatu H.264 a
Mjpeg. Tento senzor obsahuje RJ45 rozhrani a komunikuje s okolim pomoci protokolu TCP/IP.
Diky podpofe PoE je pfes toto rozhrani i napdjen. I tento senzor disponuje RGB LED

indikatory, pomoci kterych indikuje stav monitorovanych parkovacich mist.

1.6.2 Magnetické senzory

Jedna se o senzory, které detekuji zménu elektromagnetického pole, které zplisobi pfitomnost
vozidla. Vzhledem k omezenému dosahu detekce musi byt tyto umistény zpravidla pod
povrchem vozovky. Tyto senzory jsou zpravidla odolné vii¢i pisobeni vlivu udrzbu. a po
pocatecni instalaci nevyZzaduji pravidelnou tdrzbu. [15]
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Jedna se o bezdratova zafizeni, které obsahuji integrovanou baterii s obvyklou vydrzi né€kolika

let. S ostatnimi prvky systému komunikuji pomoci nejriznéjsich komunikaénich protokoli.

Z komercné dostupnych senzort Ize napiiklad zminit parkovaci senzor od firmy CITIQ a senzor

Parkdroid NB-IoT smart parking senzor.

Parkovaci senzor od firmy CITIQ je senzor, ktery pro detekci obsazenosti mista pouziva
standardni magnetometr. Tento senzor umoznuje komunikaci pomoci béznych protokold
IoT — tedy protokoli LoRa, SIGFOX a IQRF [16]. Senzor se instaluje pod povrch vozovky.

Obsahuje integrovanou baterii, kterd ma deklarovanou zivotnost az 8§ let.

Senzor Parkdroid NB-IoT smart parking senzor je také senzorem, ktery pouziva
geomagneticky senzor. Tento senzor podporuje komunikaci pomoci technologie LoRa. Senzor
se instaluje na povrch vozovky. Jeho soucésti je integrovana baterie, kterd vydrzi az 7 let

provozu [29].

1.6.3 Radarové senzory

Tyto parkovaci senzory vyuzivaji radarovou technologii pro detekci zaparkovanych vozidel.
[7]. Senzory na bazi radaru lze na rozdil od magnetickych senzori umistit jak pod povrch
vozovky, tak i na jeji povrch, coz eliminuje nutnost zasahu do povrchu vozovky [15]. Radarové
senzory jsou obdobné jako magnetické senzory odolné vici vliviim prostiedi, a tedy lze je

pouzit jak ve venkovnich parkovacich plochach, tak i ve vnitinich.

I tyto senzory jsou bezdratova zatizeni, kterd obsahuji integrovanou baterii, s vydrzi n¢kolika
let. Podporuji komunikaci pomoci nejriiznéjSich komunika¢nich protokolt. [7]. Pro ptiklad
tohoto senzoru lze uvést senzory Puck Radar nabizeny firmou Sensative ¢i také parkovaci

senzor od firmy Bosch.

Puck Radar je senzor, ktery k méfeni pfitomnosti vozidla pouZziva radar. Jedna se o vSestranny
senzor, ktery kromé detekce ptitomnosti vozidla zvladne i dalsi véci — napiiklad detekci
hloubky sn¢hu. My se vSak zamétime pouze na jeho vyuziti pro detekci vozidel. Tento senzor
1ze namontovat jak do povrchu vozovky, tak i naptiklad na stozar ¢i zed’. Dosah detekce objektu
je az 6.8 metrd, a kromé radarového senzoru zahrnuje i senzor teploty. Senzor je napajen
vymeénitelnou baterii, kterd mu poskytne az 10 let provozu. Puck radar je navrZen pro
komunikaci vramci sit¢ LoRaWAN. Kromé sit¢ LoRaWAN také pouzivda WiFi pro
geopositioning. Lze ho objednat v nékolika konfiguracich a v zéavislosti na konfiguraci ma

rozsah detekce bud’ 30 stupiiti anebo 60 stupnii [7].

26



Parkovaci senzor od firmy Bosch zahrnuje jak detekci vozidel pomoci radaru, tak i pomoci
geomagnetického principu. Jednd se o parkovaci senzor, jehoz hlavni ptednosti je snadna
instalace. Senzor lze jednoduse pfilepit ¢i pfiSroubovat k zemi, piicemz senzor ma vymenitelné
jadro, které 1ze vymeénit bez nutnosti vyménéni zédkladny. Tento senzor nevyzaduje po tvodni
instalaci zadnou udrzbu a ani kalibraci — jednd se o samo kalibrujici senzor. Je pohanén
Lithiovou baterii s dobou vydrze az 5 let. Senzor pro komunikaci s okolim pouziva sit

LoRaWAN. Po této siti je mozné 1 jeho sprava a vzdalené aktualizace. [31]

1.6.4 Ultrazvukové senzory

Ultrazvukové senzory funguji na principu vysilani ultrazvukovych vin do prostoru a nasledné
detekci. Tyto senzory se na rozdil od magnetickych a radarovych senzort umist'uji na strop nad
parkovacim mistem. Na rozdil od pfedem zminénych senzort jsou tyto senzory nachylné na
vlivy prostfedi, a proto jsou vhodné pouze pro vnitini parkovaci prostory. Tyto senzory existuji

v bezdratové i dratové variant€. [15]

Ve dratové variant¢ se jedna naptiklad o senzor nabizeny firmou ParkHelp, ktery komunikuje
ptes lokalni sit’ pomoci API ¢i zvlada i komunikaci pies Bluetooth. Tento ultrazvukovy senzor,
ktery zaroven slouZi i jako naviga¢ni systém je vhodny do vnitinich prostor. Senzor se instaluje,
jak je u ultrazvukovych senzorii typické, nad parkovaci plochu. Zvlada detekci automobilil
s deklarovanou ptesnosti 99,9 % procent. Soucasti produktu je jednak senzor, tak 1 montazni
lista a LED indikator. Dodavany indikator slouzi k vizudlni identifikaci obsazenosti mista.

Senzor podporuje integraci s aplikaci ParkManager a také s technologiemi tietich stran. [18]

1.6.5 Infracervené senzory
Infracervené senzory pracuji na zakladé€ detekce infracerveného zateni. Tyto senzory se déli na

aktivni a pasivni senzory.

Pasivni infracervené senzory nevysilaji Zadné zafeni; pfitomnost vozidla detekuji na zakladé

zmény energie pii umisténi objektu pied senzor.

Aktivni infracervené senzory naopak emituji infracervené zareni a objekt detekuji porovnanim

mnozstvi odrazené energie od povrchu.

Pasivni 1 aktivni infraervené senzory jsou nachylné na vliv okolniho prostfedi. Z tohoto
divodu jsou vhodné pouze pro pouziti ve vnitinich parkovacich plochach. Pasivni infracervené
senzory se obvykle umistuji do povrchu vozovky ¢i na strop. Aktivni infracervené senzory se

umist'uji na strop. [15]
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Komeréné dostupnym infracervenym senzorem pouzitelnym pro detekci parkovacich mist je
Front infrared sensor (TOF) prodavany firmou Parksol. Tento aktivni infracerveny senzor
je mozno instalovat na strop, kabelovou listu ¢i sténu. K zajisténi snadné instalace obsahuje
tento senzor oto¢nou hlavu, pomoci které je mozné lehce doladit umisténi snimané plochy. Je
uréen zejména pro vnitini prostory parkovisté. Jedna se o univerzalni senzor, ktery lze pouzit
kromé¢ detekce obsazenosti parkovacich mist také jako ¢ita¢ automobilt ¢i jako ovladac bariéry.
Senzor na zvlada detekci az dvou protilehlych parkovacich mist. Souc¢asti senzoru je i stavova
LED dioda. S okolim, kromé¢ této diody, komunikuje ptes rozhrani RS485. Senzory lze ovladat

pfes sit, pfes kterou také dostava softwarové aktualizace. [19]

1.7. Systémy navadéni na volna parkovaci mista

Jedna se o komplexni systémy, které poskytuji informace uzivatelim parkovaciho systému.
Poskytované informace zahrnuji naptiklad pocet volnych parkovacich mist na parkovisti, pocet
volnych parkovacich mist v urCité sekci ¢i pfimo informace o obsazenosti jednotlivych
parkovacich mist. Jejich Ucelem je zrychleni procesu parkovani fidict, ktefi by bez

poskytnutych informaci museli na parkovaci plose misto n¢kolik minut hledat. [15]

Nabizend komer¢ni feSeni se Casto sklddaji z LED informacnich tabulek, paneli a LED
indikatorti. Soucasti dodavanych systémtl jsou Casto také senzory pro sbér zobrazovanych
informaci. Displeje mohou byt umistény na strategickych mistech parkovisté, ¢imz fidi¢m
poskytuji nejen aktudlni informace o volnych parkovacich mistech, ale také navigaéni

instrukce, které je sméruji k volnym parkovacim mistim.

Jako ptiklad komer¢niho feSeni uvedeme systém navadéni GPP PGS2. Tento systém si klade
za cil vyfesit problém fidicu, kteti hledaji volné misto. Dale také podle varianty tento systém
umoziuje 3D vizualizaci obsazenosti aplikace a také sbér parkovacich dat a naslednou tvorbu

analytickych reporti.

Jednd se o moderni feSeni pro optimalizaci parkovani ve vysoce vytizenych vnitinich
prostorech, jako jsou velkokapacitni gardze, obchodni centra, nemocnice, letiStni parkovisté

nebo kancelarské komplexy.

Tento systém se dodédva ve 4 provedenich — zdkladni, autonomni, standardni a provedeni

s plnou vybavou dale bude popisovano nejkomplexnéjsi provedeni — a to tedy provedeni

s plnou vybavou.
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Zakladem systému je instalace ultrazvukovych senzori se zabudovanym signalizaénim
osvétlenim na jednotlivych parkovacich stanich, které nepfetrzit¢ monitoruji pfitomnost vozidel
a poskytuji aktualni data o obsazenosti parkovisté. Tyto senzory jsou pifipojeny k rozvadécim
s fidici jednotkou, pfiCemz v systému muze byt integrovano i vice fidicich jednotek pro
efektivnéj$i spravu. Nameétfena data jsou nasledné pfenaSena na server prostfednictvim
technologie Ethernet, kde dochazi k jejich zpracovani. Vysledné informace jsou poté
zobrazovany na navigacnich displejich, které ptehledné indikuji stav jednotlivych parkovacich
mist a usnadiuji fidi¢iim orientaci. Kromé okamzité navigace mohou shromazdéna data slouzit
také pro tvorbu analytickych statistik a reportl, které umoziuji optimalizaci vyuziti

parkovacich kapacit. [40].

Soucasti tohoto systému je 1 software, pomoci kterého 1ze vzdalené dohliZet na parkovisté, a i

ho na dalku spravovat. [40].

1.8. RFID

Radio Frequency Identification (RFID) systém je systém pro bezdratové sledovani a
identifikaci objektl. Sklada se z RFID S§titku, RFID ¢tecky a z databazového systému. Hlavni
vyhodou RFID je, ze diky vyuziti radiovych vIn neni mezi ¢teckou a Stitkem pro identifikaci
objektu vyzadovan piimy kontakt ¢i pfima viditelnost. Tyto systémy nachazi Siroké vyuziti
v mnoha odvétvich primyslu, kde je potifeba sledovat a identifikovat objekty, jako jsou

napiiklad zdravotnictvi a logistika a v neposledni fadé¢ také sprava parkovacich ploch. [42]

Ve sprave parkovacich ploch jsou tyto systémy vyuzivany pro automatizaci vjezdu a vyjezdu.
V radmci tohoto pouziti je za pomoci integrace s vjezdovymi a vyjezdovymi termindly zrychleno
odbaveni pfichozich a odchozich vozidel. Toho je dosaZzeno pomoci automatické registrace
ptichoziho vozidla a pti odjezdu nésledném automatickém vybirani parkovacich poplatkd, a to
vSe bez nutnosti uZivatelské interakce, a dokonce neni ani nutné zastavit vozidlo. [4] Dalsi
vyhodou, plynouci zjednoznacné identifikace vozidla je moznost detailniho piehledu
zakaznikd, ktefi jsou aktualné na parkovaci ploSe a také moZznost selektivniho povolovani ¢i

zakazovani vjezdu vozidel s ur¢ity RFID Stitkem.

Déle ptestavime komeréné dostupnou ctecku RFID stitki SG332GA, kterou je mozno

integrovat s parkovacim systémem. Tato ctecka je proddvana firmou AS Parking.

Jedna se o Ctecku dlouhého dosahu, kterd komunikuje ptes mobilni sitt GSM. Veskera sprava
této ¢tecky probiha pres webové rozhrani. Ctecka se instaluje na plochu ve vysce od 1,5 az do

2,5 m. Ctecka zvlada &ist RFID §titky az do vzdalenosti 7 m. [43]
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1.9. Automatic Number Plate Recognition (ANPR)

Automatické systémy pro rozpoznavani registracnich znacek jsou systémy, které po piedlozeni
obrazového vstupu dokézou rozpoznat a piecist registratni znacky vozidel, které se na obrazku
nachazi. Tyto systémy nachdzeji Siroké uplatnéni v oblasti rozpoznavani dopravy a identifikace
vozidel — krom¢ spravy parkovacich ploch nachéazi uplatnéni také v systémech pro vybér
mytného a v systémech bezpecnosti silnicniho provozu [31]. Jednd se o automatizované
systémy, které se skladaji ze tii Casti — ze systému nalezeni registracni znacky (NPL),
segmentace znakll (CS) a ze systému optického rozpoznavani znaki (OCR). [22] V urcité

literatute se udava dalsi ivodni krok pofizeni obrazku. [31]

ANPR se v systémech pro spravu parkovani pouzivaji zejména pro detekci vjezdu a vyjezdu
z parkovisté. Jedna se o alternativu naptiklad k fyzickym listkiim, parkovacim kartam ¢i RFID
¢ipim. Vyhodou téchto systémil je zejména zvySend automatizace, kterd nevyzaduje Zadnou
interakci od zdkaznika a tim eliminuje riziko uzivatelské chyby. Diky rozpoznani registracni
znacky je také mozné selektivné zakazat vjezd urcitého vozidla na zéklad¢ jeho registracni

znacky.

Dale tyto systémy muzeme aplikovat i pii implementaci dynamického ptidélovani parkovacich
mist. Systém ANPR lze propojit s ostatnimi prvky parkovaciho systému a diky tomu lze
v realném Case sledovat obsazenost jednotlivych parkovacich mist. Na zakladé rozpoznané
registracni znacky, 1ze konkrétni misto automaticky pfifadit ur¢itému vozidlu a déle je také
mozné automaticky kontrolovat, Ze toto misto neni obsazeno neopravnén¢. Tento piistup
pomahé optimalizovat vyuziti parkovacich mist a také ptispiva k vyssi bezpecnosti a pohodli

uzivatelu.

Dals8i moZnosti integrace je integrace platebnich systému na zdklad¢é rozpoznané registracni

znacky.

Technologii automatického rozpoznéavani registracnich znacek lze pofidit v riznych forméach,
véetné samostatnych kamer, softwarovych modulii nebo jako soucdst komplexnich systémi.

Vsechny tyto moznosti si dale piedstavime.

1.9.1 LPR kamery
LPR kamery (oznaované i ANPR kamery ¢i ALPR kamery) jsou specialni typy kamer, které
maji integrovanou technologii pro automatické rozpoznavani registracnich znacek. Tyto

kamery kombinuji vysoké rozliSeni, pokrocilé algoritmy pro analyzu obrazu a casto 1
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infracervené osvétleni pro zajisténi spolehlivého rozpoznani za riznych svételnych podminek.

[32]

Komer¢né dostupnymi kamerami jsou napiiklad kamera AXIS Q1700-LE License Plate
Camera vyrobena spolecnosti Axis ¢i kamera Smart 2HD nabizena firmou Tattile. Tyto kamery

dale rozebereme.

AXIS Q1700-LE License Plate Camera je ANPR IP kamera, ktera je urena pro rozpoznavani
SPZ vozidel az do rychlosti 130 km/h do vzdalenosti az 100 m. Jedna se o kameru odolné
konstrukce, kterd odolda vlivu okolniho prostfedi. Tato kamera zvlada zpracovavat video
v rozliSeni az 1920 x 1080 pii snimkové frekvenci az 50/60 (pti zapnuté funkci Wide Dynamic
Range pouze 20/30 FPS). Zachytavané video je komprimovano do formati H.264 (Baseline,
High, Main) a Motion JPEG ¢i do interniho protokolu Axis Zipstream. Kamera také zvlada

zpracovat audio. [33]

Kamera pro snadné nastaveni obsahuje funkci asistenta, ktery zvladne optimalizovat nastaveni
kamery podle zadané vysky instalace, vzdalenosti od vozidel a ptedpokladané rychlosti vozidel.
Kamera je vybavena 8ndsobnym optickym zoomem a disponuje funkci WDR, diky ¢emuz
zvladne detekovat registratni znacky i1 za nepfiznivych svételnych podminek. Detekce za
nepiiznivych podminek je dale podpofena integrovanym infracervenym piisvitem a také

volitelnym infracervenym iluminatorem. [33]

Kamera s okolim zvladne komunikovat pomoci nejriznéjsich sitovych protokolti zahrnujici
protokol IPv4, IPv6, HTTPS, RTCP, RTSP, ICMP, MQTT a dalsi. Kamera k integraci
s ostatnimi systémy poskytuje API a dale také zahrnuje integraci s interni aplikaci a aplikacemi

tretich stran. [33]

Kamera se zapojuje pies standardni ethernetovy konektor RJ45, pies ktery podporuje PoE a
dale IDC konektor a DC nap4jeci konektor. [33]

Smart 2HD kamera je dal§im zastupce IP kamery s integrovanym rozpoznavanim registra¢nich
znacek. Jedna se o kameru, kterd dokaze rozpoznat SPZ az do rychlosti 250 km/h, a to az do
vzdalenosti 35 m. Kamera mé odolnou konstrukci, kterd si zvladne poradit s nepfiznivymi
okolnimi podminkami. Kamera zvlada zpracovat video o snimkové frekvenci az 75 FPS. Toto
video komprimuje do formatu JPG. Kamera podporuje video streaming pomoci protokolu

RTSP. [34]
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Dalsi dtlezitou funkcei, kterou tato kamera nabizi, je rozpoznavani typu vozidla za pomoci
technologie strojového vidéni, diky kterému dokaze rozpoznat typ vozidla, barvu vozidla a jeho

vyrobce. [34]

Kamera zvladne detekovat obraz i za nepfiznivych svételnych podminek, a to diky extra
citlivému senzoru. Spolehlivost detekce registracnich znacek je dale podpofena moznosti mit

naraz spusténé 2 softwary OCR. [34]

Komunikace s ostatnimi prvky systému probihd za pomoci protokolu TCP/IP, FTP a sériové
komunikace (RS485). Pro podporu komunikace je ke kametfe dodavano SDK. Instalace a

administrativa kamery je mozna pies zabudovany web Server. [34]

Z tyzickych rozhrani zahrnuje kamera vodotésny kruhovy konektor, GigaBit Ethernet, 6
optoizolovanych vstupt, 4 relé vystupy, 1 stroboskopovy vystup. [34]

1.9.2 ANPR software

ANPR software je software, jehoZ ucelem je rozpozndvani SPZ z piedloZenych obrazovych dat.
Software je dodavan jako webova sluzba, samostatny software ¢i knihovna programovaciho
jazyka. V ptipad¢ pouziti ANPR softwaru neni za potteba pouziti specializované kamery, staci

libovolna IP kamera s dostateénou zaznamovou kvalitou.

Z komercnich variant si pfedstavime software DTK LPR SDK od DTK software a webovou

sluZzbu Plate Recognizer Snapshot API.

DTK LPR SDK je SDK od firmy DTK Software. Je navrZzeno pro vyvojafe, ktefi chtéji do
svého software integrovat rozpoznavani registracnich znacek. Jedna se SDK obsahujici
knihovnu, kterd zvlada rozpoznavat jak obrazky, tak i video soubory, a to v rozliSeni az 1920 x
1080. Z videosouborti podporuje standardni protokoly IP kamer, jako je naptiklad
MJPEG/THRRP, H.264/RTSP a dale i format RAW. Z obrazovych souborii podporuje JPEG,
PNG a BMP. Knihovna je dostupna v jazycich C++, C# VB.Net, Java Python a dalsi. Uddvana
pfesnost je 98 %. [35]

Snapshot API je webova sluzba poskytovana jako SaaS anebo on-premise, kterou vyviji firma
Plate Recognizer. Jedna se o REST API, které poskytuje sluZzbu rozpoznani registra¢ni znacky
z poskytnutého obrazku. Kromé detekce SPZ poskytuje i dodate¢né informace o vozidlu, jako
je jeho model, barva a orientace v prostoru. Podporované typy obrazovych souborti jsou JPEG

a PNG s tim, ze doporucovan je JPEG. [36]
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1.9.3 Systémy pro rozpoznavani registra¢nich znacek

ANPR systémy jsou systémy, které v sob¢ integruji ANPR kameru, software a databazi
k uchovavani registracnich znacek. Jedna se tedy o komplexni feSeni, které se navic da
integrovat s ostatnimi prvky parkovaciho systému, jako je naptiklad automaticka pokladna, ¢i

vjezdovy a vyjezdovy terminal.

Jako zastupce komer¢niho feSeni mizeme uvést ANPR rozpoznavac registracnich znacek

nabizeny firmou AS Parking a GPP LPR prodévany firmou Green Center.

ANPR rozpoznavac registracnich znacek [37] je systém, ktery kromé¢ samotného precteni
registracni znacky také zvladne SPZ propojit s parkovacim listkem. Je mozné ho integrovat se
systémem zavory a diky tomuto poté zvladne pfi vyjezdu automaticky zkontrolovat uhrazeni
poplatku a ptipadné otevtit zdvoru. Mezi dal$i nabizené funkce systému patii zdznam vsech
projizdé€jicich SPZ, vazani abonentni karty pouze pro uréitou SPZ, ¢i je mozné provadéet pouze

tiché monitorovani SPZ.

Systétm GPP LPR je dalSim zéastupcem systému pro rozpozndvani registracnich znacek.
Obdobné jako pfedchozi systém, i tento systém umoziuje propojeni parkovaciho listku
s urcitou SPZ. Systém je taktéz propojitelny se zavorou a diky tomu dokéze na zakladé SPZ a
zaplaceni listku zdvoru automaticky zvednout. Mezi jeho dalsi funkce patfi moznost vytvotreni
parkovaci karty, rezervace a tarifové skupiny vazané na konkrétni SPZ. Dale existuje moznost
zablokovani vstupu urcité SPZ. Systém je také moZzné propojit s termindlem, na jehoz displeji

lze nasledné zobrazit nactenou registracni znacku. [38]
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2.  Navrh vlastniho FeSeni

Ugelem v ramci této prace vyvinuté aplikace pro spravu parkovacich ploch je jak poskytnuti
ptehledného a intuitivniho prostfedku pro spravu parkovisté, tak i vybudovani
automatizovaného systému, ktery umozni odbavit zdkazniky parkovisté¢ bez nutnosti obsluhy

personalem.

Systém bude tvoren celkem 3 hlavnimi moduly — jadro systému, zdkaznickd aplikace a

administratorska aplikace.

Jadrem systému bude automatickd sprava parkovaci plochy. Tato sprava bude zahrnovat
pravidelny monitoring parkovacich mist pomoci monitoringu jejich senzort. Déle bude
zahrnovat spravu vjezdu vozidla a také vyjezdu vozidla, a to v¢etné ovladani zavor. Sprava
vjezdu a vyjezdu zahrnuje detekci a evidenci SPZ ptichozich vozidel pomoci IP kamery a
ANPR a dale zjisténi prijezdu pomoci senzoru. Systém bude automaticky zasilat emailové
notifikace v pfipadé, ze dojde k piekroc¢eni doby rezervace a dale také pokud dojde k

neopravnénému obsazeni parkovaciho mista.

V ramci tohoto systému bude zdkaznikovi primarné umoznéno si zarezervovat parkovaci misto
na konkrétni SPZ a nasledné za tuto rezervaci zaplatit v daném casovém limitu (30 min) pomoci
platebni brany, a to vSe za pomoci piehledné webové aplikace. Tato aplikace také bude
umoziovat navigaci uzivatele na rezervované parkovaci misto. Soucasti aplikace bude i platba
pokut, které se plati v ptipad¢, Ze dojde k prekroceni doby rezervace. Plati se na zakladé
vytvofeni vyméru pokuty, ktery opraviiuje uzivatele zlstat na parkovisti ur€ity ¢as a nasledné

zaplaceni tohoto vymeéru.

Pro obsluhu parkovisté persondlem bude vyvinuta aplikace umoziujici spravu parkovisté, ktera
kromé zobrazeni stavu celého parkovisté také umozni definici nezbytnych entit pro funkcnost
systtmu — tedy tvorbu parkovacich mist, vjezdi a vyjezdi. Déle budou umoZnény
administrativni tkony, coZ jsou tvorba ceniku a zakazani vjezdu urcitych automobild. Dale
bude aplikace zobrazovat funkce pro monitoring senzorti, parkovacich mist, vjezdi/vyjezdi,
vozidel v systému, notifikaci, vozidel, uzivatelii, zakdazanych SPZ. V aplikaci také budou
umoznény podplrné procedury ze strany administrativy, coz zahrnuje operace sprava notifikaci

(v€etné jejich zasilani), sprava vozidel, sprava rezervaci a sprava uzivatelt.

2.1. Funké¢ni pozadavky

e RI1 — Systém bude umoziovat definici parkovacich mist.
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R2 — Systém bude umoznovat definici vjezdl a vyjezda.

R3 — Systém bude monitorovat parkovaci mista.

R4 — Systém bude monitorovat vjezdy/vyjezdy.

R5 — Systém bude umoznovat zobrazeni stavu parkovacich mist béznému uzivateli.
R6 — Systém bude umoznit zobrazeni rezervaci béznému uzivateli.

R7 — Rezervace mist bude vdzana na SPZ vozidla.

R8 — Systém bude umozniovat platbu za rezervované misto pomoci platebni brany.
R9 — Systém bude umoznovat upravu nezaplacené rezervace mist.

R10 — Systém nebude povolovat tpravu jiz zaplacené rezervace béznému uzivateli.

R11 — Systém bude umoZiovat upravu jiZz zaplacené rezervace povefenym

zaméstnanciim, naptiklad pro podporu storna.

R12 — Systém bude zasilat oznameni o ptekroceni doby rezervace.

R13 — Systém bude zaméstnanciim zasilat oznameni o nepravem obsazenych mistech.
R14 — Systém bude automaticky rozpoznavat piijezd a odjezd vozidel.

R15 — Systém bude rozpoznéavat SPZ vozidel pfi ptijezdu a odjezdu.

R16 — Systém bude umét ovladat vjezdy a vyjezdy z parkovaci plochy.

R17 — Systém bude umét evidovat vozidla, ktera jsou na parkovaci plose a tyto zaznamy

1 dale perzistentné ukladat.
R18 — Systém bude umoZiiovat tvorbu ceniku.
R19 — Systém bude navigovat uzivatele na rezervované parkovaci misto.

R20 — Systém bude umoznovat monitoring senzort, parkovacich mist, vjezdi/vyjezdd,

vozidel v systému, notifikaci, vozidel, uzivateli a zakazanych SPZ.
R22 — Systém bude umoziiovat spravu uzivatelskych uctt.
R23 — Systém bude umoziiovat zablokovani vjezdu urcité SPZ

R24 — Systém bude monitorovat senzory
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2.2,

Nefunkéni pozadavky

R25 — Serverova cast aplikace bude spustitelnd minimalné na platformé¢ Windows.

R26 — Webové rozhrani bude spustitelné minimaln¢ na prohlize¢ich Google Chrome,

Mozilla Firefox a Microsoft Edge.

R27 — Webové rozhrani bude responzivni — musi se pfehledné¢ zobrazovat minimalné

na obrazovkach v sifce od 500 px do 1920 px.
R28 — Doba reakce systému na piijezd vozidla ptfed vjezd a vyjezd neptesahne 5 s.
R29 — Doba reakce systému na obsazeni parkovaci ploch neptesdhne 30 s.

R30 — Systém neselze pti vypadku senzoru, vypadek senzoru muize postihnout pouze

komponentu, ke které je senzor pfifazen.
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2.3. Use Case diagram

Use Case diagram je jednim z hlavnich diagramt pouzivanych v rdmci UML (Unified Modeling
Language) a slouzi k modelovani funkcionality systému z pohledu jeho aktérii. Tento diagram
popisuje, jaké sluzby nebo funkce systém poskytuje svym uzivateliim, aniz by se zabyval tim,

jak jsou tyto funkce implementovany.

Cilem Use Case diagramu je pifehledné zachyceni pozadavkii na systém z hlediska jeho
chovani. Toho diagram dosahuje za pomoci je zobrazeni Cinnosti, které mize dany aktér

vykonavat v ramci systému.
Diagram se sklada z:

e Piipadi uziti (Use Cases) — konkrétni funkce nebo scénéfre, které systém poskytuje

uzivateliim; reprezentuji, co systém umoziuje vykonat.

o Aktéri (Actors) — Subjekty mimo systém, které s nim interaguji — mohou to byt lidé,
organizace nebo jiné systémy. Iniciuji nebo se Gcastni piipadil uziti a maji urcity cil,

ktery pomoci systému napliuji.

e Asociaci (Associations) — Spojeni mezi aktérem a pfipadem uziti, znazoriuji, kdo

provadi, jakou akci. Jsou zndzornény Carou spojujici aktéra s konkrétni funkci systému.

e Vztahi mezi aktéry — ukazuji dédicnost nebo zobecnéni mezi aktéry, naptiklad pokud

jeden aktér rozsifuje chovani jiného.

e Vztahi mezi pripady uZiti — zahrnuji vztahy jako include, extend nebo generalizace,
které specifikuji zavislosti a opakujici se chovani mezi funkcemi. Tyto vztahy pomahaji

zptehlednit diagram a vyhnout se opakovani stejnych scénart. [44]
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2.4. Procesu vstupu a procesu vystupu (popsany pomoci BPMN)

Systém pro spravu parkovacich ploch
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Obrdazek 2 BPMN — proces vstupu cast 1
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Systém pro spravu parkovacich ploch
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Obrazek 3 BPMN — proces vstupu cast 2
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Systém pro spravu parkovacich ploch
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Obrdazek 4 BPMN — proces vystupu cast 1
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Systém pro spravu parkovacich ploch
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Obrdazek 5 BPMN — proces vystupu cdst 2
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2.5. Analyticky navrh systému — upiesnéni Use Case

Use Case specifikace se zabyva upiesnénim piipadu uziti, které byly definovany v ramci Use
Case diagramu. Specifikace Use Case popisuje jednotlivé piipady uziti podrobnéji nez samotny
Use Case diagram. Zatimco diagram poskytuje ptrehled o aktérech a jejich interakcich se
systémem, specifikace slouzi k detailnimu rozpracovani kazdého ptipadu uziti, coz usnadnuje

jeho pochopeni a naslednou implementaci.

Specifikace ptipadu uziti by mély mit v ramci dokumentu pfedem danou strukturu, naptiklad
ve formé¢ tabulky. Struktura obvykle obsahuje jméno, kratky popis, podminky pro spusténi,
podminky pro ukonceni, standardni tok procesu, alternativni toky, aktéry a udalosti, které use

Case spusti. [44]

V ramci této diplomové prace byly vytvofeny specifikace vSech UC, které jsou uvedeny

v priloze 1.
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2.6. Navrh architektury

V ramci navrhu systému byl vytvoien navrh architektury. Jedna se o monolitickou webovou
aplikaci, kterd sestavd z frontendové GUI aplikace, kterd je vytvofena v jazyce JavaScript
pomoci knihovny React a dale z backendu, ktery je vytvotfen v Javé ve frameworku Spring
Boot. Frontend a backend spolu komunikuji pomoci REST API. Dale se systém sklada
z databazového serveru, na kterém bézi relacni databaze Percona, kterou vyuziva backend.
Dalsi soucasti systému je LoORaWAN server ChirpStack, se kterym taktéz komunikuje pouze
backend — a to pfes MQTT Mosquitto. a dale systém obsahuje libovolné mnozstvi IP kamer,

jejichz videostream backend stahuje pomoci protokolu HTTP nebo HTTPS.

<=gxternal service==

:Platebni bréna
Stripe

REST API

=<gavices=
:Aplikacni server pro FE

<=gxecution environment==
:Nginx

==deployment spec==

:React GUI

==(avices=
:Aplikaéni server pro BE

“=device==
:Databazovy server

REST APl

<<gyecution enviromment==
VM

==zdeployment spec==

-Java Spring_Boot
backend

JDBC

=<=g¥ecution environment==
:Docker

==deployment spec==

:Percona-db

MQTT/
REST API

==gevice=>=
:Server Chirpstack

<=gxecufion environment==
:Docker

==deployment spec==

:Postgres

==deployment spec==

:Chirpstack rest api

==deployment spec==

:Chirpstack

==gdeployment spec==

:Redis

==deployment spec==

:Chirpstack gateway
bridge basicstation

==deployment spec==

:Chirpstack gateway
bridge

==deployment spec==

:Mosquitto

Obrdazek 6 Diagram nasazeni
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2.7. Navrh uzivatelského rozhrani

Jako zaklad uzivatelského rozhrani byla zvolena knihovna MUI (Material UI). Tato knihovna
cti zdsady Material Design, coz je graficky a designovy koncept moderniho GUI vyvinuty
spolec¢nosti Google. GUI bylo navrhnuto jako SPA za ucelem zajisténi rychlejSi odezvy

systému a tim padem plynulejSiho uzivatelského pozitku.

Jako hlavni barvy aplikace byly zvoleny odstiny cervené, Sedé a bilé. Koncepce GUI je odlisna
pro zaméstnance a pro zakazniky, a to zejména kvuli zamySlenému zptsobu pouziti. Tyto

rozdily jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

Hlavni soucasti GUI je navigacni panel tvofeny horni liStou a bo¢nim navigacnim panelem.
Hlavni naviga¢ni panel obsahuje na levé strané¢ tzv. hamburger menu, které slouzi
k minimalizaci a maximalizaci levého naviga¢niho panelu. Na pravé stran¢ se nachazi tlacitko
slouzici pro zobrazeni moznosti editace vlastniho profilu a odhléseni. Jednotlivé sekce obsahu

jsou vykresleny jako samostatné ostrivky, které jsou umistény na Sedém pozadi.

2.7.1 Spolecna ¢ast GUI
Jedna se o obecny layout a dale o ptihlaSovaci formulaf, registraéni formular a formular pro
obnoveni zapomenutého hesla. VSechny formulare maji minimalisticky design, ktery zahrnuje

pouze nezbytné prvky.

Sprava parkovacich ploch

Nemdte jeste ucet? Registrovat

Obrdazek 7 Prihlasovaci obrazovka

45



Registrace do systému

Obrazek 8 Registrace do systému

Zapomenuté heslo +

mrﬂlhh heslo? Nize zadejte sviij email a my ¥am na mail posleme instrukce k.

[ Email

Obrizek 9 Zadost o obnovu zapomenutého hesla
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Ve formulafi obnovy hesla se email a OTP nactou automaticky z hlavi¢ky pozadavku.

Obnova hesla -
Zadejte nize nové heslo

Email: codeName0091@email.com

Obnovit heslo

Obrazek 10 Obnova zapomenutého hesla
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2.7.2 Administratorské GUI

Dale si predstavime jednotlivé stranky dostupné v administratorské sekci aplikace.
Administratorska ¢ast obsahuje stranky dashboard, notifikace, vozidla, vozidla v systému,
rezervace, senzory, vjezd/vyjezd, parkovaci mista, zakdzand SPZ, cenik, uzivatel¢ a mapa.
Vétsina stranek je velmi obdobna a skladda se pouze z tabulky zobrazujici entity. Vyjimkou jsou
stranky dashboard, mapa a dale stranka cenik, ktery se vSak 1i§i minimaln¢ — kromé¢ tabulky
obsahuje 1 widget pro vypocet ceny za ¢asové obdobi. Veskeré dialogy pro detail, vytvareni,

editaci a smazani se zobrazuji v modalnich oknech.

E Sprava parkovacich ploch

17 Dashbosrd

Notifikace

T Notifikace

1 Voridia
£ Voridia v systému

7 Rezervace

1 Senzory
Tr Viezdfwjjezd

A Parkovaci mista
¥ Zakizand SPZ
T Cenik

T Usivateld

r Mapa

Obrazek 11 Hlavni layout aplikace — administrator
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Dashboard bude hlavni pfehledovou komponentou aplikace. Obsahuje piehlednou mapu
parkovacich mist, kde je zndzornén stav kazdého parkovaciho mista. Dale dashboard obsahuje
informaci o celkovém poctu vozidel v systému a také informaci o tom, zda je systém uzamcen.
Soucasti dashboardu je také ovladaci tlacitko uzavieni/otevieni systému. Po kliknuti na toto
tlacitko se zobrazi uzivateli modalni dialog s textem v zavislosti na stavu systému — bud’ je to
text: ,,Opravdu chcete uzavrit systém?* anebo ,,Opravdu chcete oteviit systém*, dale modalni

dialog obsahuje volby ,,ano* a ,,ne*.

Mapa parkovisté

AD1 A02 A3 Al4 AD5 ADB AD7 AD8 A0S Al0
Vijezd
BO1 BO2 B03 BO4 BO05 BO6 BO7
Vyjezd
c10 cn c12 c13 c14 C16 c17 cis

Legenda: [] Obsazené misto
] Volné misto
] Rezervované misto
B Nepravem zabrané misto
] Problém senzoru

Pocet vozidel v systému: 19

Stav uzamdéeni systému: Otevien

Obrazek 12 Administrativni dashboard
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Stranka mapa obsahuje nahled mapy se zvyraznénymi parkovacimi misty a dale také tlacitka

slouzici pro stazeni a nahrani obrazku mapy a podkladu mapy

Nahled mapy

Vjezd

Vyjezd

Nahraj novou mapu Stahni stavajici mapu

Nahraj novy mapovy podklad Stahni stavajici mapovy podklad

Obrazek 13 Layout stranky Mapa
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Déle navrhneme vSeobecny design tabulek. Bude obsahovat moznost zobrazeni a skryti
libovolnych sloupti a moznost meénit jejich velikosti. Déle bude podporovéno variabilni
strankovani. Tabulka bude déale obsahovat tlacitka pro vytvofeni nové polozky a sloupec

s moznymi akcemi — typicky RUD. Kazdé z té€chto tlacitek vyvola odpovidajici modalni dialog.

[‘ Sloupce ‘ [ Zobrazeni ‘ [ Vytvofit novou polozku ‘

Sloupect Sloupec2 Sloupec3 Sloupecd Sloupec5
Obsah 1 Obsah 2 Obsah 3 Obsah 4 Obsah 5 Q Z o
Radkd na strance: 10 0-10z 26 < —=

Obrazek 14 Obecna struktura tabulky

V ramci téchto tabulek je nutné také definovat sloupce obsazené v jednotlivych tabulkéach. Pro

kazdou obrazovku si tyto sloupce piedstavime ve formatu tabulky.

Tabulka 1 Notifikace

Nézev prvku Mapovani na entitu Inicidln€ zobrazen Akce

ID notification.id ANO -

Nadpis notification.title ANO -

Zprava notification.content ANO -

Datum odeslani item.dateSend ANO -

Typ notifikace notification.notificationType =~ ANO -

Piijemce notification.user.email ANO -

Akce - ANO Detail, Smazat
Unikatni kod notification.cause NE -
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Tabulka 2 Vozidla

Nazev prvku Mapovani na entitu Inicidln€ zobrazen Akce

ID vehicle.id ANO -

Popis vehicle.description ANO -

Vlastnik vehicle.user.email ANO -

Pokuta - ANO -

Akce - ANO Detail, Smazat,

Editovat
SPZ vehicle.numberplate ANO -

Tabulka 3 Vozidla v systému

Nézev prvku Mapovani na entitu Inicialn€ zobrazen Akce

ID vehicleEntry.id ANO -
SPZ vehicleEntry.numberplate ANO -
Ptijezd vehicleEntry.dateFrom ANO -
Odjezd vehicleEntry.dateTo ANO -

Tabulka 4 Rezervace

Nazev prvku Mapovani na entitu Inicidln€ zobrazen Akce

ID reservation.id ANO -

SPZ vozidla reservation.numberplate ANO -

Vlastnik reservation.user.email ANO -

Parkovaci misto reservation.parkingSpot.code = ANO -

Zacatek reservation.datefrom ANO -

Konec reservation.dateFrom ANO -

Datum platby reservation.datePaid ANO -

Uzivatel reservation.user.email NE -

Cena reservation.price NE -

Akce - ANO Detail, Smazat,

Editovat

Tabulka 5 Senzory

Nazev prvku Mapovani na entitu Inicialn€é zobrazen Akce

DevEui sensor.devEui ANO -

Popis sensor.description ANO -

Cas posledni detekce ~ sensor.lastSeenAt ANO -

Stav méteni - ANO -

Typ senzoru sensor.deviceProfileld ANO -

Akce - ANO Detail
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Tabulka 6 Vjezd/vyjezd

Nazev prvku Mapovani na entitu Inicidln€ zobrazen Akce

ID checkpoint.id ANO -

Vijezd checkpoint.isEntry ANO -

URL IP kamery checkpoint. cameraUrl ANO -

Senzor checkpoint. sensorDevEui ANO -

Senzor zavory checkpoint. ANO -

barrierSensorDevEui
Stav senzoru - ANO -
Akce - ANO Detail, Editovat,

Smazat

Tabulka 7 Parkovaci mista

Nazev prvku Mapovani na entitu Inicidln€ zobrazen Akce

ID parkingSpot.id ANO -

Kod parkingSpot.code ANO -

Stav méteni - ANO -

Podlazi parkingSpot. floor ANO -

Pozice na mapé parkingSpot. positionOnMap ANO -

DevEui senzoru parkingSpot.SensorDevEui ANO -

Jméno senzoru - ANO

Akce - ANO Detail, Editovat,

Smazat

Tabulka 8 Zakdzané SPZ

Nazev prvku Mapovani na entitu Inicidln€ zobrazen  Akce
ID blockedNumberplate.id ANO -
SPZ blockedNumberplate ANO -
.numberplate
Akce - ANO Smazat
Tabulka 9 Cenik
Nézev prvku Mapovani na entitu Inicidln€ zobrazen Akce

ID pricing.id ANO -
Jméno pricing.name ANO -
Cena pricing.price ANO -
Potadi pricing.calculationOrder ANO -
Aplikované minuty pricing.appliedMinutes ANO -
Platny pricing.valid ANO -
Je pokuta pricing.isFine ANO -
Popis pricing.description NE -
Akce - ANO Detail, Editovat,

Smazat
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Tabulka 10 Uzivatelé

Nazev prvku Mapovani na entitu Inicidln€ zobrazen Akce

ID user.id ANO -

Email user.email ANO -

Jméno user.firstname ANO -

Pi{jmeni user.surname ANO -

Telefonni cislo user.phoneNumber ANO -

Aktivovan user.activated ANO -

Zabanovan user.banned ANO -

Role User.authorities ANO -

Akce - ANO Detail, Editovat,

Smazat, Ban

Dale je zobrazen widget pro vypocet ceny, ktery slouZi k ovéfeni spravnosti ceniku.

Vypocet ceny za obdobi

Spocitana cena: 510 K&

Obrazek 15 Widget pro vypocet ceny

2.7.3 GUI pro uzivatele

Navrh GUI stranek pro uZivatele byl navrhovan primarné s predpokladanym vyuZitim aplikace
uzivateli zejména na mobilnich telefonech. Koncepce tohoto rozhrani ztohoto divodu
nepouziva tabulky, ale seznamy. Misto modalniho okna (s vyjimkou delete) jsou pouzivané

zanofené stranky.

Obecny je témet shodny s administratorskym layoutem, li§i se pouze obsahem navigaéniho

menu.
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= Sprava parkovacich ploch
Rezervace

€ Moje rezervace

T Navigace

Spréva profilu

T Moje vozidia

T Mij profil

Moje rezervace

Do

Obrazek 16 Obecny layout pro uzivatele
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Stranka moje rezervace obsahuje list rezervaci, na kterém jsou zobrazeny vSechny rezervace
uzivatele s tou vlastnosti, Ze jsou nejprve zobrazeny uhrazené nastavajici ¢i aktivni rezervace
(rezervace s datem platnosti vétSim nez aktudlni ¢as) a déle jsou rezervace sefazené podle data

zacatku rezervace.

_ Vytvorit novou rezervact .

Moje vozidlo 123 - SPZ
0d: 09.03.2025 20:00, do: 09.03.2025 22:00 Z
Ceka na platbu

Moje vozidlo 123 - SPZ

0d: 09.03.2025 20:00, do: 09.03.2025 22:00
Uhrazeno

Moje vozidlo 123 - SPZ

0d: 09.03.2025 20:00, do: 09.03.2025 22:00
Uhrazeno

Moje vozidlo 123 - SPZ

0d: 09.03.2025 20:00, do: 09.03.2025 22:00
Uhrazeneo

Moje vozidlo 123 - SPZ

0d: 09.03.2025 20:00, do: 09.03.2025 22:00
Uhrazeno

Moje vozidlo 123 - SPZ

0d: 09.03.2025 20:00, do: 09.03.2025 22:00
Uhrazeno

Moje vozidlo 123 - SPZ

0d: 09.03.2025 20:00, do: 09.03.2025 22:00
Uhrazeno

Moje vozidlo 123 - SPZ

0d: 09.03.2025 20:00, do: 09.03.2025 22:00
Uhrazeno

Obrazek 17 List rezervaci
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Formular zalozeni rezervace po zalozeni pfesmérovava na detail rezervace, ze kterého je dale
mozné rezervaci zaplatit ¢i zapnout navigaci (u zaplacené rezervace se tlacitko zaplatit zméni

na tla¢itko navigovat).

ZaloZeni noveé rezervace >

Celkova cena: 1234 K&

Rezervovat

Obrazek 18 Zalozeni rezervace
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Detail rezervace
Vozidlo:

Od:

Do:

Cena:

>

Moje vozidlo 123 - SPZ
09.03.2025 20:00
09.03.2025 22:00

1234 K¢

Zaplatit

Vjezd

Obrazek 19 Detail rezervace

Kod vaseho mista - M-00N

Vasge misto je vyznaceno na mapé zelenou barvou

Vijezd

Obrazek 20 Navigace na misto
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Dalsi strankou je list vozidel, ktery slouzi ke spravovani uzivatelskych vozidel a dale k platbé

pokut, které jsou na vozidla vedeny.

_ Vytvort noveé vozidlo .

Moje vozidlo 123
SPZ4567 W
Detekovéana pokuta

Moje vozidlo 123
SPZa567
Detekovana pokuta
Moje vozidlo 123
SPZ4567
Detekovana pokuta
Moje vozidlo 123
SPZ4567
Detekovana pokuta
Moje vozidlo 123
SPZ4567
Detekovana pokuta
Moje vozidlo 123
SPZ4567
Detekovana pokuta
Moje vozidlo 123
SPZ4567
Detekovana pokuta
Moje vozidlo 123
SPZ4567
Detekovdana pokuta

Obrazek 21 List vozidel
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Formular zaloZeni vozidla po zaloZeni vozidla pfesméruje uzivatele na detail vozidla.

ZaloZeni nového vozidla >

ZaloZit nové vozidlo

Obrazek 22 Zalozeni nového vozidla

Z detailu vozidla Ize vymétit pokutu a tuto pokutu poté zaplatit.

Detail vozidla >
Nazev: Moje vozidlo 123
Spz: SPZ 1234

Popis:  Lorem ifsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Vestibulum sa%ittis scelerisque neque, eget cursus risus
convallis non. Etiam finibus arcu id justo egestas
vestibulum.

Pukuta: ANO

Pouceni: Pokuta je vyméfena okamzikem kliknuti na nasledujici
tlagitko. Po vymefeni pokuty je nutné do 10 minut opustit
parkovisté (Ci zaloZit novou rezervaci), jinak dochazi k vymeéreni
nove pokuty. Pokutu Ize znovuvyméfit stisknutim tlacitka a tim
prodlouzit ¢as opusténi.

Celkova vyse pokuty: 1234 K&

Platnost do: 11.03.2025 15:30

Vymér pokutu

Zaplat pokutu

Obrazek 23 Detail rezervace
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Soucasti operaci s vozidly je i uprava stavajiciho vozidla. SPZ vozidla nelze pomoci tohoto
formuléfe ménit.

Uprava stavajiciho vozidla >

Spz SPZ 1234

Uprav vozidlo

Obrazek 24 Editace vozidla
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2.8. Navrh datové vrstvy
Pro aplikaci byla navrhnuta datova vrstva aplikace. V ramci navrhu aplikace byly ureny entity,
které je nutné persistentné ukladat a dale i jejich atributy. Déle byl na zakladé¢ zjisténych entit

a atributli vytvofen ERD diagram a vyznam téchto atributii byl popsan.

PARKING pricings
* applied_minutes INTEGER
PARKING par king_spot - i
.calf:ulatlon_order INTEGER PARKING chec kpoints
" floor INTEGER " is_fine CHAR (1) -
* position_on_map  INTEGER * price NUMBER (38,2) | fsenty EHAR
P oid INTEGER * valid CHAR (1) P 7 LS
U " code WARCHAR2 (255) P " id INTEGER " barmier_sensor_dev_eui WARCHARZ (255)
* sensor_dev_eui VARCHARZ (255) description VARCHARZ (255) et VARCHAR2 (255)
- VARCHARZ (255 * sensor_dev_eui WARCHARZ (2585)
2= PRIMARY (id) name 220) -
% UKqruiB5a3xwah2 abaq@xvahye (code) G= PRIMARY (id) = FRIMARY (id)
PARKING reservations PARKING. vehicles PARKING fines
" price NUMBER (38.2) P " id INTEZER cancelled CHAR (1)
created_at DATE F " user_id INTEZER paid_duration INTEGER
" date_fram DATE description WVARCHARZ (255) " price NUMEBER (38.2)
date_paid DATE >+_ » name WVARCHARZ (255) " | " date_from DATE
" date_to DATE F - numberplate WVARCHARZ (255) [ ! date_paid DATE
P " id INTEGER - " date_to DATE
G= PRIMARY (id . -
F " pamking_spot_id INTEGER i) P id INTEGER
* updated_at DATE EﬁFKo4u5vQ2lf2va2dc1bb9sewc (user_id) F " wehicle_id INTEGER
F = user._id ) INTEGER & FKoduSyoZt2sxBy2de1bbSsews (user_id) payment_session_id WARCHARZ (255)
F wehicle_id INTEGER &= PRIMARY (id)
payment_session_id WARCHARZ (255)
Eﬁ FKbdd7 ovahulxdbed@2edk3oBm1 (vehicle_id)
&= PRIMARY (id)
- - PARKING users & FKbdd7 ovahuDxdbedg2cdk3oBm (vehicle_id)
T e e
EB a9io; II.N inkno! .pp n(us.er_l ) — CHAR (1) -
Eﬁ FEFs1ritdcevZhjeaubfS2 diger (vehicle_id) & P " id INTEGER PARKING .one_time_passwords
4 FK7stritDccvZhjeaubfS2diSer (vehicle_id) * firstname WARCHARZ (50) P id INTEGER
4 FKbSg9ioShS4iwlZinknoS0ppin (user_id) " sumame VARCHARZ (50) UF  user_id INTEGER
@ FHABTlecxuwuxSbu2 b cadsS0e (paking_spot_id) U " email VARCHARZ (255) e H U " code WARCHARZ (255)
password WVARCHARZ (255) " purpose_code WARCHARZ (255)
phone_number WARCHARZ (255) purpose_details WARCHARZ (255)
PARKING users_authorities by @= FRIMARY (id) 7 LA () )
o = 4 UKEdotkottZkjspSwadtdd m25fb7 (email) @ UKSjbh3rggf3Gsvwgascs1eGhysd (user_id)
F " autherity_id INTEZER & UKoBh541 .
. A ry . o uB5af59iTmchBaweed (code)
F user_jd INTEZER
~ Eﬁ FK1imne T fGxfxc0th4np 1128y (user_id)
Eﬁ FKdsfiod g8xBmnxn e 1felyxhjhg (authority_id) -+ ‘-
i ~
FKg3lqG84riBEetkpoZhB4add2q (user_id
B a3y B Qg ) PARKING notifications ~
< FKdshodgSxBmnxnelfeDyxhjhq (authority_id) ~
c T type SMALLINT .
@ FKg31g8045E eGkpo2hB4ada2q (user_id) i e e
N7 P id INTEGER PARKING auth_tokens
F " user_id INTEGER walid CHAR (1)
" cause WVARCHARZ (255) P oid INTEGER
" content WVARCHARZ (285) F user_id INTEGER
PARKING authorities * title VARCHARZ (255) jwi_hash  WARCHARZ (255)
Prid INTEGER = PRIMARY (id) = PRIMARY (i)
u authority_name VARCHARZ (255)

FK8yZ1adhxnDayjhfocseqoxTbh (user_id F Kkhsatpy31Skinka7 yiemafeic (user_id
= o 3 Froy2 vi q (user_id) =3 py3 e (user_id)
4 UK4gictflbsadhdebtwbanmBd21 (authority_name) 4 FKEBy21adhxnDayjhfocscqox7bh (user_id) @ FRkhsdtpy3ISkinkET yikmafeic (user_id)

PARKING wehicle_entries
PARKING blocked_numberplates PARKING parking_lot_locks date_fram DATE
P " id INTEGER P " id INTEGER date_to DATE
U " numberplate WARCHARZ (255) lock_time_fram DATE P " id INTEGER
N lock_time_to DATE numberplate WARCHARZ (255)
G= PRIMARY (id)
4 UKebisjS6p52bny@mbp7eqrhGad (numberplate) = PRIMARY (id) = PRIMARY (id)
Obrazek 25 Navrh ERD diagramu
. . o
Popis atributi:
Tabulka 11 Authorities
r .
Jmén upce Datov Popis
2 a J4 /4 18
id Integer primarni kli¢
R . , .
authority name Varchar2 jméno autority
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Tabulka 12 User _authorities

'No Jménosloupce @ Datovytyp Popis Po is
authority id Integer
2 user id Integer jméno autority
Tabulka 13 Auth_tokens
No Jméno sloupce Datovy typ Popis
1 valid Char Slouzi k oznaceni validity tokenu
2 id Integer primarni kli¢
3 user_id Integer Cizi kli¢ odkazujici na uzivatele.
Kterému patfi token
4 jwt hash Varchar2 otisk vygenerovaného tokenu
Tabulka 14 Blocked numberplates
Jmeno sloupce Datovy t Popis
Integer primarni kli¢
2 numberplate Varchar2 Kod SPZ
Tabulka 15 Checkpoints
No 'No Jménosloupce @ Datovytyp Popis
is_entry Char urcuje, zda se jedna o vjezd ¢i vyjezd
2 id Integer primarni kli¢
3  Dbarrier sensor dev eui Varchar2 devEui senzoru zavory
4 | camera url Varchar2 adresa kamery, pomoci které se provadi
ANPR ¢teni SPZ
5  sensor dev eui Varchar2 devEui senzoru potvrzujiciho vstup
Tabulka 16 Fines
No Jméno sloupce Datovy typ Popis
1  cancelled Char Urcuje, zda byla pokuta zrusena
2 | paid duration Integer udava jednotku Casu, ktery pokuta
pokryva
3  price Number Udava vysi pokuty v KC
4 | date from Date udava obdobi, od kterého byla pokuta
zaplacena
5  date paid Date udava, kdy byla pokuta zaplacena
6 | date to Date udava ¢as, do kterého pokuta umoznuje
uzivateli pobyt na parkovisti
7 id Integer primarni kli¢
8  vehicle id Integer id vozidla, pro které byla pokuta
zaplacena
9  payment session id Varchar2 Id platebni session Stripe
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Tabulka 17 Notifications

Jméno sloupce Datovy typ
1 type Smalllnt
2 date_send Date
3 id Integer
4 user_id Integer
5 cause Varchar2
6 content Varchar2
7 title Varchar2
Tabulka 18 One_time_passwords
J méno sloupce Datovy t
1 Integer
2 user_ld Integer
3 code Varchar2
4 purpose_code Varchar2
5 purpose details Varchar2
Tabulka 19 Parking spot
Jméno sloupce Datovy typ
1 floor Integer
2 position_on_map Integer
3 id Integer
4 code Varchar2
5 sensor_dev_eui Varchar2
Tabulka 20 Pricings
No Jméno sloupce Datovy t
1  applied minutes Integer
2 | calculation order Integer
3 is_fine Char
4 | price Number
5 wvalid Char
6 id Integer
7  description Varchar2
8 name Varchar2

Popis

typ notifikace — enum, slouZzi pro urceni
ucelu notifikace

Datum odeslani notifikace

primarni kli¢

Cizi kli¢ odkazujici na uzivatele.
Kterému patii notifikace

unikatni kod slouzici pro zabranéni
vygenerovani duplicitnich notifikaci
Text notifikace

Nadpis notifikace

Popis

primarni kli¢

1d uzivatele, kterému OTP nalezi

kod OTP, kterym je OTP validovan

ucel, za kterym byl kod vydan, pro daného
uzivatele unikatni

Upiesnéni purpose code

Popis |
podlazi — urcuje podlazi na
parkovisti — pro budouci pouziti

pozice na map¢€ — spolecné s mapovym
podkladem urcuje misto, kam se vykresli
stav na obrazku mapy

primarni kli¢

Kod mista — jedine¢né oznaceni mista v
rdmci systému

devEui senzoru, ktery méti obsazeni
parkovaciho mista

Popis

pocet minut, na které e aplikovana
cenova polozka

potadi ve vypoctu ceny

prepinac urcujici, jestli se jedna o
standardni cenovou polozku ¢i pokutu
cena za minutu

urcuje, zda je cenova polozka platna
primarni kli¢

popis cenové polozky

jméno cenové polozky



Tabulka 21 Reservations

No Jméno sloupce Datovy typ Popis \
1 price Number celkova cena rezervace
2 created at Date datum vzniku rezervace
3 date from Date datum pocétku rezervace
4 date paid Date datum zaplaceni rezervace
5 date to Date datum konce rezervace
6 id Integer primarni kli¢ rezervace
7 parking spot id Integer parkovaci misto pfifazené rezervaci
8 updated at Date datum Upravy rezervace
9  wuser id Integer cizi kli¢ uzivatele, ktery vytvotil
rezervaci
10  vehicle id Integer cizi kli¢ vozidla, kterého se rezervace
tyka
11  payment session id Varchar2 Id platebni session Stripe
Tabulka 22 Users
No Jméno sloupce Datovy typ Popis \
1  activated Char Urcuje zdai byl uzivatel aktivovan (byla
dokoncena registrace)
2 banned Char Urcuje, zda byl uzivatel zabanovan
3 id Integer primarni kli¢
4  firstname Varchar2 jméno uzivatele
5  surname Varchar2 pfijmeni uzivatele
6 | email Varchar2 email uzivatele
7  Password Varchar2 heslo uzivatele — ureno pro uchovani
hash+salt
8 | phone number Varchar2 telefonni ¢islo uzivatele
Tabulka 23 User_authorities
No Jméno sloupce Datovy typ Popis \
1 authority id Integer spojovaci kli¢ odkazujici na authority
2 user_id Integer spojovaci kli¢ odkazujici na user
Tabulka 24 Vehicle entries
No Jméno sloupce Datovy typ Popis \
1 date from Date Datum vstupu vozidla do systému
2 date to Date datum konce pobytu vozidla v systému
3 id Integer primarni kli¢
4 numberplate Varchar2 SPZ, které vstoupilo do systému




Tabulka 25 Vehicles

No Jméno sloupce Datovy typ Popis

1 id Integer primarni kli¢

2 user _id Integer id uzivatele, ktery vlastni vozidlo
3 description Varchar2 popis vozidla

4 name Varchar2 jméno vozidla

5 numberplate Varchar2 SPZ vozidla

Tabulka 26 Parking lot locks

No Jméno sloupce Datovy typ Popis

1 id Integer primarni kli¢
2 lock time from Date Cas zahdjeni zamceni parkoviste
3 lock time to Date Cas ukonceni zamceni parkovisté
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2.9. Navrh API

Hlavni rozhrani aplikace je REST API, pies které¢ bude probihat vétSina komunikace. API pro
svou komunikaci pouziva metody POST, PUT, DELETE a GET. V piipadé¢ POST, PUT a
DELETE je pro piedani payloadu pozadavku pouzit JSON, ktery se posilé jako télo pozadavku.
V ptipadé metody GET se posild payload pozadavku jako parametry hlavicky. API je popsano
pomoci specifikace OpenAPI 3, tato specifikace je dostupna v piiloze 2 této prace. Aplikace

dale obsahuje MQTT message broker, pomoci kterého komunikuje s Chirpstack serverem.

2.10. Navrh backend aplikace
Backend aplikace je navrzen jako vrstvena aplikace v jazyce Java 23 s vyuZitim Spring Boot
frameworku. Pro fizeni jednotlivych komponent je zvolena architektura MVC (Model-View-

Controller), ktera zajistuje oddéleni logiky aplikace, prezentacni vrstvy a spravy dat.

e spring-boot-starter-web — poskytuje REST API pro komunikaci s frontendem a

externimi sluzbami.

o spring-boot-starter-data-jpa — pro praci s databazovou vrstvou a ORM Hibernate.

e spring-boot-starter-security — zajist'uje autentizaci a autorizaci uzivatelt.

o spring-boot-starter-oauth2-resource-server — slouzi pro validaci JWT tokenl pii
ovéfovani uzivateli.

o spring-boot-starter-mail — zajist'uje odesilani emailovych notifikaci uZivatelim.

e spring-integration-mqtt — umoZznuje komunikaci s parkovacimi senzory pies MQTT

protokol.

Systém autentizace a autorizace vyuzivda OAuth2 a JWT tokeny. Backend aplikace sama
generuje a spravuje JWT tokeny pro autentizaci uzivatelli. Pti kazdém API pozadavku je token
ovefovan a na zaklad€ jeho platnosti je uzivateli umoznén piistup k poZzadovanym zdrojim.
Systém vyuziva Role-Based Access Control (RBAC), kde kazdy uzivatel ma pfifazené role
(ADMIN, USER, SYSTEM, EMPLOYEE), které urCuji opravnéni k jednotlivym API

endpointim.

Pro komunikaci s MQTT protokol pro komunikaci se senzory umisténymi na parkovacich
mistech. MQTT message broker zajist'uje pienos dat mezi backendem a senzory v realném case,

zatimco backend pravidelné zpracovava a uklada informace o obsazenosti parkovisté.
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Databdzova vrstva je realizovana pomoci JPA a Hibernate. Pouzitou databazi je PostgreSQL —

pro ukladani perzistentnich dat (uzivatelé, rezervace, parkovaci mista atd.).
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3. Implementace

V nésledujici kapitole bude popsana implementace navrzené aplikace, a dale také bude popsano
uvedeni aplikace do provozu. V popisu budou popsany vybrané ¢asti zdrojovych kéda, a to jak

z BE ¢asti, tak 1 z FE ¢asti.

3.1. Implementace BE

V nasledujici ¢asti se seznamime s implementaci backendové casti. Backend aplikace je
vytvoren v jazyce Java 23, pomoci frameworku Spring. Je rozdé€len na 3 zékladni ¢asti pomoci
Java packages — na balicky configuration, controller a model. Build systém pouzity pro

sestaveni aplikace je Gradle.

3.1.1 Struktura aplikace

V bali¢ku configuration se nachézi konfiguracni tfidy frameworku Spring. Nachazi se zde
security konfigurace, ve které je mimo jiné konfigurovana autentizace a autorizace uZzivateld,
v ramci, které je konfigurovano i pouzivani JWT tokenti. Dale se v configuration nachézi tiidy
pro konfiguraci oSetfeni vyjimek, definici object mapperu, a také tfida pro konfiguraci platebni

brany Stripe.

V balicku controller se nachazi veskeré controllery, které se nachdzi v aplikaci. Veskeré
controllery jsou vytvofeny za pomoci anotace @RestController — jednd se tedy cisté o

controllery REST APIL

V balicku model se nachéazi objekty, které definuji vlastni logiku aplikace. Jedna se o tfidy
v balicku dao, které v sobé zahrnuji ttidy pro praci s DB, které zaroven 1 zajiStuji ORM
mapovani entit. Déle se zde nachézi balicek dto, kde jsou definovany veskeré vstupni a vystupni
entity REST API. Dalsim balickem je balicek entities, kde se nachazi datové tfidy pro objekty
uchovavané pouze v paméti. Déle je obsahem balicku model balicek Enums obsahujici veSkeré
vyctové typy pouzivané v aplikaci, balicek exception, ve kterém se nachazi veSkeré v aplikaci
definované vyjimky a bali¢ek validation, kde jsou definovany vlastni anotace. Soucasti balicku
model je dale i balicek helper obsahujici pomocné tiidy, a dale 1 balicek integration, ktery
obsahuje pomocné tfidy pro intgraci aplikace s LoRa serverem za pomoci MQTT. V neposledni
fad€ se v balicku model nachazi i balicek service, ve kterém se nachazeji veSkeré Spring

services pouzivané v aplikaci.
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3.2. Implementace FE

Frontend je napsan v jazyce JavaScript za pomoci knihovny React. V ramci implementace jsou
vyuzity prevazn¢ komponenty MUI, kter¢ jsou stylovany mimo jiné s pomoci CSS frameworku
Tailwind CSS. O navigaci vramci SPA se stard knihovna React router. Pro sestaveni

vysledného projektu je pouzivan build systém Vite.

3.2.1 Struktura aplikace
Struktura frontendu je rozdélena zejména podle ucelu komponenty. Hlavni struktura je délena

na slozku components, constants, contexts, helper, hoc, hooks, layouts a pages.

Slozka components je hlavni slozkou aplikace — obsahuje ptimo zobrazované dil¢i komponenty
a jejich ¢asti. Jedna se jak o obecné formuléatrové prvky, tak i o jejich konkrétni implementace.

Komponenty v této sloZce jsou clenény zejména podle Use Case, ve kterém jsou pouzivané.

Constants je slozka, kterd obsahuje celkem 2 soubory. Jedna se o soubor Calls, ktery obsahuje
definici veSkerych REST endpointii volanych v ramci aplikace. Dale se zde nachéazi soubor

StripeConstants, ktery obsahuje konstanty pro integraci frontendu se sluzbou Stripe.

Dalsi slozkou, kterou popiseme, je slozka contexts. Tato slozka obsahuje veskeré kontexty,

které se pouzivaji v aplikaci.

SloZka helper obsahuje soubor pro definici vy¢tovych typt a dale soubor s tfidou pro podporu

autorizace.

Déle aplikace obsahuje slozka hoc, ktera obsahuje Higher Order komponentu WithAlert, ktera

rozsifuje vnofené komponenty o moZnost zobrazeni notifikace.

Dalsi sloZkou je sloZka hooks, ktera obsahuje veskeré vlastni hooky pouzivané v aplikaci. Jedna
se 0 2 hooky — useFetchCall a useSubmitCall, které slouZi pro zabezpeceni komunikace pomoci

REST APL

Dale obsahuje aplikace slozku layouts, kde se nachazi komponenty poskytujici hlavni rozlozeni

aplikace — a to jak pro ptihlaSeného uzivatele, tak i1 pro neptihlaSeného uZivatele.

V neposledni fad¢ obsahuje aplikace slozku pages, ve které jsou definovany komponenty, které

pfedstavuji veSkeré navigovatelné stranky v ramci SPA.

70



3.3.

Uvedeni aplikace do provozu

V této kapitole popiSeme kroky, které¢ jsou nutné pro lokalni spusténi aplikace. Nejprve se

zamétime na spusténi backend ¢asti aplikace, dale se zaméfime na spusténi frontend ¢asti.

3.3.1

Nutné predpoklady

Aplikace byla otestovana nasledujicich verzich software:

NPM — verze 10.9.2.

Node — verze 22.13.0

Java 23

Gradle — verze 8.11.1 (neni tfeba stahovat, BE obsahuje Gradle wrapper)
Docker — verze 27.4.0, build bde2b89

IntelliJ IDEA — verze 2024.3.4

Windows 11 Pro — verze 24H2

Stripe CLI — verze 1.25.1

DalSim ptedpokladem pro integraci plateb je ucet na platformé Stripe, kde je zalozena testovaci

aplikace.
3.3.2 Spusténi Backendu
1) Uzivatel spusti Stripe CLI pomoci ptikazu v CMD
a. stripe listen --forward-to http://localhost:9000/api/v1/stripeWebhook/event
2) Uzivatel se prepne do kofenové slozky backend aplikace
3) V src/main/resources/application.properties nastavi uzivatel hodnotu
sprava_ploch.integration.stripe.apiKey na sviij Stripe Secret key a dale hodnotu
sprava_ploch.integration.stripe.webhookSecret na hodnotu poskytnutou Stripe CLI
(zprava Your webhook signing secret is <key>)
4) Uzivatel spusti pomoci CMD skript zavislosti, ktery spusti docker container Chirpstack,

Percona db a nastroj LWN-Simulator

a. ./initDepts
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5) Uzivatel sestavi a spusti backend aplikace za pomoci gradle skriptu
a. ./gradlew bootRun

3.3.3 Spusténi Frontendu

1) Uzivatel se ptepne do kotenové slozky frontend aplikace
2) Uzivatel nainstaluje node modules

a. npm install
3) Uzivatel spusti aplikaci

a. npm run dev

3.4. Ukazka zdrojovych kodu aplikace a vysledného grafického rozhrani
V této kapitole si piestavime vybrané zdrojové kody z backend ¢asti aplikace. Déle bude v této

kapitole ptedstavena také vysledna podoba grafického rozhrani aplikace.

3.4.1 Zdrojové kédy backend casti

Prvnim pfedstavenym zdrojovym koédem je kod ze tiidy ReservationService. Tato tiida
anotovana jako Service zajiStuje vétSinu operaci s rezervacemi, jako je sprava rezervaci ze
strany administratora (CRUD) a déle také zalozeni a sprava rezervaci uzivatelem. Prezentovany
zdrojovy kod je kédem metody, kterd slouzi pro zaloZeni rezervace uzivatelem. Obdobnym
zplsobem je tvofena vétSina ostatnich metod s anotaci Service. V ramci tohoto kédu probiha

dodate¢na validace (¢ast validace probiha v controlleru) a zpracovani uzivatelského vstupu.

>tional (rollbackFor = Exception.c
ReservationDto r ve (ReserveReservationDto reserveReservationDto,
Authentication authentication) {
if (reserveReservationDto.getDateFrom () .isBefore (ZonedDateTime.now()))
{

ew BadRequestErrorException ("Pocatedn

int duration = getAndCheckDuration (reserveReservationDto.getDateFrom(),
reserveReservationDto.getDateTo ()) ;

Optlonal<User> userOptional =

R itory.findById (Long.valueOf (authentication.getName ())) ;

if (userOptlonal.lsEmpty()) {
v BadRequestErrorException ("UZivatel

zada

7.£indById (reserveReservationDto.getVehicleId()) ;
(optlonalVehlcle isEmpty ()) |
BadRequestErrorException ("Vozidlo
oF
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}
Vehicle vehicle = optionalVehicle.get();
if (!vehicle.getUser () .equals (userOptional.get()))
thr I BadRequestErrorException ("Vozidlo
ivateli.");

}

Optional<BlockedNumberplate> blockedNumberplate =
edNumberplate cory.findBlockedNumberplateByNumberplate (vehicle.ge
tNumberplate()) ;
if (blockedNumberplate.isPresent ()) {
thr i BadRequestErrorException ("SPZ je blokox

}

BigDecimal price = pricin av .calculatePrice (duration,

Reservation reservation Reservation () ;
reservation.setPrice (price);

reservation.setUser (userOptional.get ());
reservation.setVehicle (vehicle) ;

reservation.setDateFrom (reserveReservationDto.getDateFrom()) ;
reservation.setDateTo (reserveReservationDto.getDateTo ()) ;
reservation.setCreatedAt (ZonedDateTime.now()) ;
reservation.setUpdatedAt (reservation.getCreatedAt ())

Optional<ParkingSpot> parkingSpotOptional =
findvalidParkingSpot (reservation.getDateFrom (), reservation.getDateTo()):;
if (parkingSpotOptional.isEmpty()) {
. BadRequestErrorException ("V z
S zené parkovacl misto.");

reservation.setParkingSpot (parkingSpotOptional.get ()) ;

return
ReservationDto (re ationRepc tory.saveAndFlush (reservation)) ;
}
Dale ptedstavime metodu tfidu controlleru ReservationController, ktera slouzi jako rozhrani

mezi vstupem REST API a metodou diive pfedstavené service. Tato metoda je typickym

reprezentantem metod controllert vytvofenych v aplikaci.

tMapping ("/reserve")
public ReservationDto r ve (dRequestBody @Valid ReserveReservationDto
reserveReservationDto, Authentication authentication) {

return re ationService.reserve (reserveReservationDto,

authentication) ;

N
J

Na uvedeném piikladu mizeme vidét, Ze struktura controlleru je minimalistickd. V zasad¢ se
jedna pouze o tfidu tvofenou anotacemi, kde tyto anotace poskytuji zaregistrovani controlleru
na piislusny endpoint REST API a také serializaci payloadu pfichoziho pozadavku a jeho

zakladni validaci. Dale jiz jenom controller vold metodu service a vraci jeji vysledek.

Dal§im zdrojovym kodem vhodnym k prezentaci je kdd integrace mezi aplikaci a Chirpstack
serverem pies MQTT message broker. Predstavenym zdrojovym kdédem je kdd zpracovavajici

pfichozi komunikaci ze serveru smérem k aplikaci.
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@Bean
public IntegrationFlow mgttInbound (ObjectMapper objectMapper, SensorService
sensorService, CheckPointService checkPointService) {
return (IntegrationFlow.from/(
=
MgttPahoMessageDrivenChannelAdapter ("t
"varking lo

EventTorx Up) )
.handle(m -> {
try {
GatewayPayload payload
Mapper.readValue (m.getPayload () .toString (), GatewayPayload.
if
(payload.getDeviceInfo () .getDeviceProfileName () .equals (s \Y . getPar

kingSensorName ()) ||
payload.getDeviceInfo () .getDeviceProfileName () .equals (s¢ Service.getCoun
tingSensorName () )) {

.processParkingSensorPayload (payload,
checkPoint
(payload.getDeviceInfo () .getDeviceProfileName () .equals (s rvice.getBar
rierSensorName ())) {

.processBarrierPayload (payload) ;

h (Exception e) {
g.error ("Exception o

V ramci tohoto kddu mulzeme vidét relativni jednoduchost integrace aplikace s message

brokerem za pomoci rozhrani IntegrationFlow poskytovany frameworkem Spring.

3.5. Vysledné grafické rozhrani
Vysledné grafické rozhrani bylo navrzeno podle navrhti GUI, které jsou popsané v analytickém

navrhu GUI Z tohoto ditvodu se od navrhu pfili§ nelisi, odliSnosti jsou pouze v detailech.

Prvni ukazkou je ukazka dashboardu. Jedna se o administratorskou obrazovku, kterd zobrazuje
prehledné informace o parkovacich mistech v systému. Tato obrazovka se v rdmci zachovani

aktualnich informaci pravideln€ obnovuje.
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Obrazek 26 Ukazka GUI — dashboard

Dalsi predstavenou obrazovkou je obrazovka rezervaci. Jedna se o administratorskou

obrazovku, ktera slouzi pro spravu rezervaci zaméstnanci.
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Obrazek 27 Ukdazka GUI — rezervace
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Dale ukazeme obrazovku, ktera slouzi uzivateli — obrazovku pro spravu vlastnich rezervaci.

=« <= Sprava parkovacich ploch o
Rezervace

@ Mo rezervace

0 Navigace

Spriva profilu

m Moje vozidia

O Mijprofil

© 2025 Spedva parkavacich ploch

Posledni ukéazkou zaplikace je detail rezervace — na této obrazovce lze dale

neuhrazenou rezervaci pomoci zabudovaného formuléie platebni brany.

= <= Sprava parkovacich ploch @

B Moje rezervace
[ Navigace
Spriva profily

@ Moje vozida

B Mijprofi

© 2025 Spedva parkavacich pioch

Moje rezervace

Moje rezervace

Ferrari Testarossa 512TR - 6AT4838
Od 27. 4. 2025 18:00:00, do 30. 4. 2025 00:00:00
Unrazeno

Pokus po fixu - ValidSPZ
Od- 27. 4. 2025 18:00:00, do 30. 4. 2025 00:00:00
Uhrazeno

Alfa Romeo SZ - A00000
Od- 27.4.2025 18:00:00, do 30 4. 2025 00:00:00
Uhrazeno

Ferrari Testarossa 512TR - BAT4838
Od: 1. 5. 2026 00:00:00, do 16. 5. 2026 00:00:00
Uhrazeno

Ferrari Testarossa 512TR - 6AT4838
Od- 5. 6. 2025 00:00:00, do 5. 6. 2025 12:00:00
Uhrazeno

Ferran Teslarossa 512TR - 6AT4838
Od 12. 6. 2025 00:00:00, do 12. 6. 2025 12:00:00
Uhrazeno

Ferrari Teslarossa 512TR - 6AT4838
0d. 22. 8. 2025 00:00:00, do 26. 9. 2025 00:00:00
Unrazeno

Ferrari Teslarossa 512TR - BAT4838
Od. 29. 3. 20256 17:30:00, do 29. 3. 2026 18:00:00
Uhrazeno

Ferrari Teslarossa 512TR - 6AT4838
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Obrazek 28 Ukdazka GUI — uzivatelské rezervace

Moje rezervace

Moje rezervace

Detail rezervace

Vozidlo:

Parkovaci misto:

Cena:

Zacatek:

Konec:
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Ferrari Teslarossa 512TR - 6AT4838
AD4

3240

2742025 18:00 00

3042025 00:00 00

Uhrazeno

Obrazek 29 Ukdazka GUI — detail uzivatelské rezervace
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a implementovat systém pro efektivni spravu
parkovacich ploch s dirazem na vysokou miru automatizace a uzivatelské ptivétivosti. V
teoretické Casti byly analyzovéany dostupné technologie a pfistupy vyuzivané v modernich
parkovacich systémech, vcetné automatickych pokladen, ANPR kamer, parkovacich senzora a

technologii RFID. Tato reSerSe poskytla zéklad pro navrh vlastniho feseni.

Na zéklad¢ definovanych pozadavku byl vytvofen analyticky navrh systému zahrnujici ptipady
uziti, architekturu, navrh datové vrstvy, uzivatelského rozhrani a névrh backendovych
funkcionalit. Prakticka ¢ast se zaméfila na samotnou implementaci systému, véetné realizace
backendové i frontendové €asti, jejich integraci LoRa serverem a dale popisu procesu spusténi

aplikace.

Vysledny systém nabizi uzivatelim moznost rezervace parkovaciho mista, platbu rezervace,
navigaci k mistu a automatické zpracovani pokut. Administratorim je umoznéno kompletné

spravovat parkovisté pomoci intuitivniho rozhrani s pfehlednym dashboardem a notifikacemi.

Navrzeny systém tak prispiva ke zvyseni efektivity parkovani, komfortu uzivateld i provoznimu

usnadnéni pro spravce parkovacich ploch.

Moznosti dal§iho rozvoje systému zahrnuji naptiklad rozSifeni o podporu vice parkovist’ v
ramci jedné aplikace, pfidani systému pro dynamické ptidélovani mist podle délky rezervace,
zlepseni uZzivatelské personalizace (napf. oblibena mista, historie parkovéni) ¢i zavedeni
automatického upozornéni na koncici rezervaci. Také by bylo mozné ptidat statistické prehledy
o vyuziti parkovisté, které by mohly pomoci optimalizovat provoz a zlepsSit hospodaieni s

parkovaci kapacitou.
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PRILOHA 1: Use Case specifikace

UC1 — Registrace a aktivace uctu
Kratky popis

Je umoznéna registraci nového uzivatele v systému a naslednd aktivaci jeho uc¢tu pomoci
odkazu v emailové schrance.

AKktéri
Vetejnost
Podminky pro spusténi
Z4dné
Ziakladni tok
1. Systém zobrazi registracni formular
. Vetejnost korektné vyplni registracni formulaf
Systém provede validaci policek formuléfe na strané FE

2

3

4. Veftejnost odesle formulaf

5. Systém provede BE validaci formulare
6

Systém zalozi nového neaktivované¢ho uzivatele v databazi a vygeneruje OTP pro
aktivaci

7. Systém odesle aktivacni email obsahujici OTP na emailovou adresu uvedenou
v registracnim formulafi

8. UZivatel klikne na odkaz v emailové schrance, kterym aktivuje sviij Gcet a zneplatni
OTP

Alternativni tok 1

3.1 — Pokud policko formuléafe neni validni, je oznaceno jako chybné s odpovidajici
chybovou hlaskou

3.2 - Vetejnost opravi neplatné policko a tok pokracuje na 2. bodu zakladniho toku.
Alternativni tok 2

5.1 — Pokud selze validace formuléfe, vefejnosti je v modalnim okné zobrazena
odpovidajici chybova hlaska a tok pokracuje v bod¢ 2.

Alternativni tok 3

6.1 — Pokud selze zakladani uzivatele, systém zobrazi chybovou hlasku a tok pokracuje
v bodé¢ 2

Alternativni tok 4

6.1 — Pokud selze zakladani uzivatele, systém zobrazi chybovou hlasku a tok pokracuje
v bodé¢ 2

Podminky pro dokonceni

&3



Novy uzivatel bude korektné ulozen v databazi se hodnotou atributu activated TRUE.
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UC2 — Prihlaseni k aétu

Kratky popis

Uzivatel se umi ptihlasit do systému

AKktéri

Zakaznik, Zaméstnanec, Administrator

Podminky pro spusténi

Zékaznik/Zaméstnanec ma vytvoreny ucet v aplikaci

Zakladni tok

1.

2
3
4.
5
6

Systém zobrazi formulaf prihlaseni

. Zakaznik/Zaméstnanec korektn€ vyplni formulaf

Systém provede validaci policek formulafe na strané FE
Zakaznik/Zaméstnanec odesle formular
Systém provede BE validaci poskytnutych ptihlaSovacich udaji

Systém piihlasi Zakaznika/Zaméstnance do systému

Alternativni tok 1

3.1 — Pokud poli¢ko formulafe neni validni, je oznaceno jako chybné s odpovidajici
chybovou hlaskou

3.2 - Zakaznik/Zaméstnanec opravi neplatné poli¢ko a tok pokracuje na 2. bodu
zakladniho toku.

Alternativni tok 2

5.1 — Pokud selze validace pftihlaSovacich udaji, Zéakaznikovi/Zaméstnanci je
v modalnim okné zobrazena odpovidajici chybova hlaska a tok pokracuje v bodé¢ 2.

Alternativni tok 3

6.1 — Pokud pftihlaseni selze, systém zobrazi chybovou hlasku a tok pokracuje v bod¢ 2

Podminky pro dokonceni

Uzivatel je ptihlaSen do aplikace
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UC3 — ZaloZeni rezervace
Kratky popis
Zékaznik si umi zalozit rezervaci pro své vozidlo
AKtéri
Zakaznik, Platebni brana, Systémovy spravce ploch
Podminky pro spusténi
Zékaznik ma v aplikaci vytvofeny min. 1 automobil.
Zakladni tok
1. Systém zobrazi formulaf pro zalozeni rezervace
. Zakaznik korektné vyplni formular
. Formulat je validovan v ramci frontendové aplikace

2
3
4. Po vyplnéni data od/do se zobrazi celkova cena za dané casové obdobi
5. Zékaznik odesle formulaf

6

Systém provede BE validaci poZzadovanych poli rezervace, platnost pfifazeni vozidla
danému zdkaznikovi, zda je SPZ zablokovana, a také, ze datum od je dfive, nez datum
do a datum od je pozdé&ji, nez aktudlni Cas

7. Systém vybere volné parkovaci misto

8. Systém spocita cenu rezervace podle platného ceniku

9. Systém zaloZi rezervaci a pfesméruje zakaznika na jeji detail
Alternativni tok 1

3.1 — Pokud policko formulafe neni validni, je oznaceno jako chybné s odpovidajici
chybovou hlaskou, tok pokracuje v bodu 2

Alternativni tok 2

6.1.A.1 — Pokud selze validace platnosti rezervace ¢i je SPZ zablokovana, Zakaznikovi
je v modalnim okné zobrazena odpovidajici chybova hlaska a tok pokracuje v bod¢ 2.

Alternativni tok 3

6.1.B.1 — Pokud formulaf neni validni, systém zobrazi chybovou hlasku a tok pokracuje
v bodé¢ 2

Alternativni tok 4

7.1 — Pokud neni nalezeno volné misto, systém zobrazi chybovou hlasku a tok pokracuje
v bodé¢ 2

Podminky pro dokonceni

Zakaznikovi je zaloZena nova rezervace
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UC4 — Navigace na volné misto
Kratky popis

Zékaznik ma moznost si zobrazit navigacni mapu s navigaci na parkovaci misto nalezici jeho
rezervaci.

AKtéri

Zakaznik

Systéem

Podminky pro spusténi

Zakaznik ma v systému alespon jednu zaplacenou aktivni rezervaci.
Zakladni tok

1. Systém zobrazi zdkaznikovi mapu parkovaci plochy s vyznaceny parkovacim mistem a
jeho kédem

2. Zakaznik dorazi pomoci navigace k danému mistu
Podminky pro dokonceni

Zékaznik se uspésné dostal na dané parkovaci misto
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UCS -

Sprava uzivatelskych rezervaci

Kratky popis

Zékaznikovi umi zobrazit stav veskerych svych rezervaci s moznosti prokliku na detail,
smazani neuhrazené rezervace a editaci neuhrazené rezervace

AKktéri

Zakaznik

Podminky pro spusténi

Zadné

Zakladni tok

1.

4.

Systém zobrazi zdkaznikovi list rezervaci s proklikem na detail rezervace, smazani
rezervace a editaci neuhrazené rezervace

V piipad¢ kliku na smazani rezervace je zobrazeno uzivateli systémové modelové okno
nabizejici moznost smazani rezervace s textem ,,Opravdu chcete smazat rezervaci pro
vozidlo s SPZ <SPZ vozidla>?*

V ptipad¢ kliku na detail rezervace pokracuje systétm UC6 — Editace neuhrazené
rezervace

S ptipad¢ kliknuti na polozku dojde k pfesmérovani na detail rezervace

Podminky pro dokonceni

Zadné
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UC6 — Editace neuhrazené rezervace
Kratky popis
Zékaznik umi editovat jest¢ neuhrazené rezervace
AKtéri
Zakaznik, Systém spravce ploch, LoRa server
Podminky pro spusténi
U Zékaznika existuje minimaln¢ jedna neuhrazend rezervace.
Zakladni tok
1. Systém zobrazi formulaf pro editaci s pfedvyplnénymi hodnotami rezervace
Zakaznik korektné vyplni formulat
Formuléf je validovan v ramci frontendové aplikace

2
3
4. Po vyplnéni data od a do se zobrazi celkova cena za dané ¢asové obdobi
5. Zékaznik odesle formulaf

6

Systém provede BE validaci poZzadovanych poli rezervace, platnost pfifazeni vozidla
danému zakaznikovi a jedine¢nost rezervace pro dany automobil v dany cas, a také, ze
datum od je dfive, nez datum do a datum od je pozd¢ji, nez aktualni cas

7. Systém zru$i rezervaci na stavajici parkovaci misto a vybere nové volné parkovaci misto
8. Systém persistentné ulozi zmény a piresméruje zakaznika na detail rezervace
Alternativni tok 1

3.1 — Pokud policko formuléafe neni validni, je oznaceno jako chybné s odpovidajici
chybovou hlaskou, tok pokracuje v bodu 2

Alternativni tok 2

5.1 — Pokud selZe validace platnosti rezervace, Zakaznikovi je v modalnim okné
zobrazena odpovidajici chybova hlaska a tok pokracuje v bod¢ 2.

Alternativni tok 3

6.1 — Pokud formulaf neni validni, systém zobrazi chybovou hlasku a tok pokracuje v
bode¢ 2

Alternativni tok 4

7.1 — Pokud nelze vybrat nové volné misto, systém zobrazi chybovou hlasku a tok
pokracuje v bod¢ 2

Podminky pro dokonceni

Rezervace je tispésné editovana
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UC7 - Vjezd vozidla
Kratky popis

Systém spravuje vstup vozidla do systému. Vstup vozidla je podminén platnou rezervaci a také
neexistenci pokuty.

AKktéri
Zékaznik, Systémovy Spravce ploch, Systémovy spravce IP kamer, LoRa Server
Podminky pro spusténi

Pro vozidlo existuje platna rezervace a vozidlo nema pokutu. V aplikaci je definovan alesponi
jeden vjezd. Spravce IP kamer ma zpracovany alespoii jeden snimek pro IP kameru vjezdu.

Zakladni tok
1. Zakaznik pfijede pted zavoru

2. Nasledné je detekovana SPZ pomoci snimku z IP kamery a ANPR (pomoci UC24 —
Periodicky scan SPZ)

Naésledné se zjisti, zda mé vozidlo platnou rezervaci a zda ma zaplatit pokutu
Je zahéjena vstupni procedura pro vjezd, ktery patii IP kamefte
Je poslan signal LoRa serveru, aby poslal signal senzoru k otevieni zavory

Zakaznik vstoupi na parkovisté

A

Senzor detekuje vstup a posle event Systémovému Spravci Ploch, ktery ho nasledné
zpracuje a posle aplikaci

®

Systém eviduje vstup
9. Systém ukonci vstupni proceduru

10. Systém posle ptes Spravce parkovacich ploch LoRa serveru signal k zavieni zavory,
ktera je nasledné¢ zaviena

Alternativni tok

1.1. — Pokud je systém zablokovan, tok pokracuje v bod¢ 1
Alternativni tok

2.1. — Pokud neni SPZ detekovana, tok pokracuje v bod¢ 1
Alternativni tok

4.1 — Pokud SPZ nema platnou rezervaci ¢i je zablokovana, tok pokracuje v bodé¢ 1
Alternativni tok

6.1 — Pokud Zakaznik nevstoupi na parkovisté, tok pokracuje v bod¢ 9
Alternativni tok

7.1 — Pokud senzor nedetekuje vstup, tok pokracuje v bode 9

Podminky pro dokonceni
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Zavora se zaviela a vstupni proces byl uspésné ukoncen.
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UCS8 — Vyjezd vozidla

Kratky popis

Systém spravuje vyjezd vozidla ze systému. Vyjezd vozidla je podminén neexistenci pokuty.
AKtéri

Zakaznik, Systémovy Spravce ploch, Systémovy spravce IP kamer, LoRa Server

Podminky pro spusténi

Pro vozidlo neexistuje zadna pokuta a ani nejsou splnény podminky pro zalozeni pokuty. V
aplikaci je definovan alesponl jeden vyjezd. Spravce IP kamer mé zpracovany alespon jeden
snimek pro IP kameru vyjezdu.

Zakladni tok
1. Zakaznik pfijede pted zavoru

2. Nasledné je detekovana SPZ pomoci snimku z IP kamery a ANPR (pomoci UC24 —
Periodicky scan SPZ)

3. Systém zjisti, zda ma vozidlo zaplatit pokutu, pokud ano, systém nepusti Zakaznika
pry¢, tok pokracuje v UC 10 — Platba pokuty

Je zahéjena vstupni procedura pro vyjezd, ktery patii [P kamete
Je poslan signal LoRa serveru, aby poslal signal senzoru k otevieni zavory

Zakaznik vyjede z parkovisteé

NS e

Senzor detekuje vystup a posle event Systémovému Spravci Ploch, ktery ho nasledné
zpracuje a posle aplikaci

*®

Systém eviduje konec pobytu vozidla na parkovisti
9. Systém ukonci vystupni proceduru

10. Systém posle ptes Spravce parkovacich ploch LoRa serveru signal k zavieni zavory,
ktera je nasledné zaviena

Alternativni tok
1.1. — Pokud je systém zablokovan, tok pokracuje v bodé 1
Alternativni tok
2.1. — Pokud neni SPZ detekovana, tok pokracuje v bodé¢ 1
Alternativni tok
4.1 — Pokud SPZ nema platnou rezervaci, ¢i ma zaplatit pokutu, tok pokracuje v bodé 1
Alternativni tok
6.1 — Pokud Zakaznik nevstoupi na parkoviste, tok pokracuje v bode 9
Alternativni tok

7.1 — Pokud senzor nedetekuje vstup, tok pokracuje v bod¢ 9
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Podminky pro dokonceni

Zavora se zaviela a vystupni proces byl uspesné ukoncen.
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UC9 -

Sprava vlastnich vozidel

Kratky popis

Zékaznik muze spravovat vlastni vozidla — provadét s nimi operace CRUD.

AKktéri

Zéakaznik

Podminky pro spusténi

Zadné

Zakladni tok

1.
2.

Systém zobrazi Zakaznikovi list jeho aktudln€ registrovanych vozidel v systému

Zakaznik si pomoci ikon zvoli pozadovanou akci — CRUD

Alternativni tok 1 Create

2.A.1 — Pokud Zakaznik zvoli create, je mu zobrazen formuléi pro vytvofeni nového
vozidla

2.A.2 — Zakaznik korektn¢ vyplni formular
2.A.3 — Formuléf je validovan v ramci frontendové aplikace
2.A.4 — Zakaznik odesle formulat

2.A.5 —Systém provede validaci formulafe na BE a dale validuje unikatnost SPZ vozidla
v ramci uzivatele

2.A.6 — Systém persistentné ulozi nové vozidlo a nastava navrat na krok 1

Alternativni tok 2 Create

2.A.3.1 — Pokud neni formulaf validni, systém oznaci nevalidni polozky a tok pokracuje
krokem 2.A.2

Alternativni tok 3 Create

2.A.5.1 — Pokud neni formulét validni ¢i vozidlo porusuje pravidlo unikatnosti, systém
vypise v modalnim okné odpovidajici chybovou hlaSku a tok pokracuje krokem 2.A.2

Alternativni tok 4 Update

2.B.1 —Pokud Zakaznik zvoli update, je mu zobrazen predvyplnény formulaf pro tipravu
vozidla

2.B.2 — Zakaznik korektné vyplni formulaf
2.B.3 — Formulaf je validovan v ramci frontendové aplikace
2.B.4 — Zékaznik odesle formular

2.B.5 — Systém provede validaci formuléte na BE a dale validuje unikéatnost SPZ vozidla
v ramci uzivatele

2.B.6 — Systém persistentné ulozi zménéné vozidlo a nastava navrat na krok 1
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Alternativni tok 5 Update

2.B.3.1 — Pokud neni formulaf validni, systém oznaci nevalidni polozky a tok pokracuje
krokem 2.B.2

Alternativni tok 6 Update

2.B.5.1 — Pokud neni formuléf validni ¢i vozidlo porusuje pravidlo unikatnosti, systém
vypise v modalnim okné€ odpovidajici chybovou hlasku a tok pokracuje krokem 2.B.2

Alternativni tok 7 Read
2.C.1 — Pokud Zakaznik zvoli read, systém uzivateli zobrazi informace o vozidle

2.C.2 -V ptipadg¢, zZe je vozidlu vyméfena pokuta, uzivateli nabidnuta moznost vyméru
pokuty podle platného pokutového ceniku a piekroceného casu

2.C.3 — V ptipadé¢, ze existuje platny vymér pokuty, systém zobrazi tlacitko zaplatit
pokutu, které pti kliknuti spusti UC10 — platba pokuty

Alternativni tok 8 Delete

2.D.1 — Pokud Zékaznik zvoli delete, systém vyvola modalni okno s textem ,,Opravdu
chcete smazat vozidlo se jménem ,,<ndzev vozidla>a SPZ <SPZ>7*

2.D.1 — Zakaznik potvrdi delete a polozka je smazana
2.D.2 — Nastava navrat na krok 1
Alternativni tok 9 Delete

2.D.2.1 — Pokud Zékaznik nepotvrdi moznost, dialog je uzavien a nastava navrat na krok
1.

Alternativni tok 10 Delete

2.D.2.2 — Pokud nastala chyba pfi mazéani ¢i se Zakaznik pokusil smazat vozidlo
nachazejici se v systému, ¢i vozidlo s aktivni/budouci rezervaci €1 pokutou, je
Zakaznikovi zobrazeno modalni okno s pfisluSnou chybou a nastava navrat na krok 1

Podminky pro dokonceni

Zadné
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UC10 — ZaloZeni a platba pokuty

Kratky popis

Zékaznik umi pti ptekroCeni doby parkovani zalozit vymeéru pokuty a nasledné zaplaceni
pokuty na zakladé vytvofeného vyméru

AKktéri

Zakaznik

Podminky pro spusténi

Zakaznikovo vozidlo se nachdzi na parkovisti a je ptekrocena doba platné rezervace

Zakladni tok

l.
2.
3.

7.
8.

Zakaznik si zobrazi detail vozidla s vymétenou pokutou
Zakaznik klikne na tlacitko Vymét pokutu

Systém spocita celkova €as od piijezdu vozidla, ktery neni pokryty Za4dnou aktivni
rezervaci ¢i pokutou

Systém na zékladé nepokrytého Casu a ceniki spocita cenu a vyméti pokutu
Zéakaznik nasledn¢ klikne na tlacitko zaplatit

Systém zalozi pozadavek na platebni branu a pfesméruje Zakaznika na stranku platebni
brany

Po uhrazeni ¢astky zasle Platebni brana potvrzeni systému

Systém oznaci pokutu za zaplacenou

Alternativni tok 1

5.1 — Pokud zékaznik neklikne na tlacitko zaplatit, tok se vraci na krok 1

Alternativni tok 2

7.1 — Pokud neni polozka zaplacena, systém se vraci na detail vozidla a zobrazi
chybovou hlasku, tok pokracuje v kroku 2

Podminky pro dokonceni

Pokuta byla GspéSné zaplacena
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UC11 - Sprava parkovacich mist
Kratky popis
Zamgéstnanec ma moznost provadét spravu parkovacich mist — provadét s nimi operace CRUD.
AKtéri
Zameéstnanec
Podminky pro spusténi
Z4dné
Zakladni tok
1. Systém zobrazi Zaméstnanci tabulku parkovacich mist
2. Zamgéstnanec si pomoci ikon zvoli pozadovanou akci — CRUD
Alternativni tok 1 Create

2.A.1 —Pokud Zaméstnanec zvoli create, je mu zobrazen formulaf pro vytvoreni nového
parkovaciho mista

2.A.2 — Zaméstnanec korektné vyplni formulat
2.A.3 — Formulat je validovan v ramci FE
2.A.4 — Zaméstnanec odesle formular

2.A.5 — Systém provede validaci formulafe na BE a dale validuje unikéatnost kédu
parkovaciho mista a také devEui senzoru (validace devEui je provadéna i s ohledem na
vjezd/vyjezd)

2.A.6 — Systém persistentné ulozi nové parkovaci misto a nastdva navrat na krok 1
Alternativni tok 2 Create

2.A.3.1 — Pokud neni formuléf validni, systém oznaci nevalidni poloZky a tok pokracuje
krokem 2.A.2

Alternativni tok 3 Create

2.A.5.1 — Pokud neni formulaf validni ¢i parkovaci misto porusuje pravidlo unikatnosti,
systém vypiSe v modalnim okné& odpovidajici chybovou hlasku a tok pokracuje krokem
2.A.2

Alternativni tok 4 Update

2.B.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli update, je mu zobrazen piredvyplnény formuléf pro
upravu parkovaciho mista

2.B.2 — Zaméstnanec korektné vyplni formular
2.B.3 — Formuléf je validovan v ramci FE

2.B.4 — Zaméstnanec odesle formular
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2.B.5 — Systém provede validaci formuldfe na BE a dale validuje unikéatnost kédu
parkovaciho mista a také devEui senzoru (validace devEui je provadéna i s ohledem na
vijezd/vyjezd)

2.B.6 — Systém persistentné ulozi zméneéné parkovaci misto a nastdva navrat na krok 1
Alternativni tok S Update

2.B.3.1 — Pokud neni formulaf validni, systém oznaci nevalidni polozky a tok pokracuje
krokem 2.B.2

Alternativni tok 6 Update

2.B.5.1 — Pokud neni formulaf validni ¢i parkovaci misto porusuje pravidlo unikatnosti,
systém vypiSe v modalnim okn¢ odpovidajici chybovou hlasku a tok pokracuje krokem
2.B.2

Alternativni tok 7 Read

2.C.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli read, systém Zaméstnanci zobrazi v modalnim okné
informace o parkovacim misté

Alternativni tok 8 Delete

2.D.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli delete, systém vyvold modalni okno s textem
Opravdu chcete smazat parkovaci misto s id: ${id}, s kddem: "${code}"? Tato akce je
nevratna.

2.D.2 — Zaméstnanec potvrdi delete a polozka je smazana
2.D.3 — Nastava navrat na krok 1
Alternativni tok 9 Delete

2.D.2.1 — Pokud Zaméstnanec nepotvrdi moznost, dialog je uzavien a nastdva navrat na
krok 1

Alternativni tok 10 Delete

2.D.2.2 — Pokud nastala chyba pfi mazani, je uZivateli zobrazeno modalni okno
s pfislusnou chybou a nastava navrat na krok 1

Podminky pro dokonceni

Zadné
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UC12

— Sprava vjezdi/vyjezdi

Kratky popis

Zaméstnanec muze provadét spravu vjezdu/vyjezdl — provadét s nimi operace CRUD.

AKktéri

Zameéstnanec

Podminky pro spusténi

Zadné

Zakladni tok

1.
2.

Systém zobrazi Zaméstnanci tabulku vjezda/vyjezda

Zameéstnanec si pomoci ikon zvoli pozadovanou akci — CRUD

Alternativni tok 1 Create

2.A.1 —Pokud Zaméstnanec zvoli create, je mu zobrazen formulaf pro vytvoreni nového
vjezdu/vyjezdu

2.A.2 — Zaméstnanec korektné vyplni formulat
2.A.3 — Formulat je validovan v ramci FE
2.A.4 — Zaméstnanec odesle formular

2.A.5 — Systém provede validaci formulafe na BE a dale validuje unikatnost URL
kamery a také devEui senzoru (je brano v potaz i devEui parkovacich mist)

2.A.6 — Systém persistentné ulozi novy vjezd/vyjezd a nastava navrat na krok 1

Alternativni tok 2 Create

2.A.3.1 — Pokud neni formulaf validni, systém oznaci nevalidni polozky a tok pokracuje
krokem 2.A.2

Alternativni tok 3 Create

2.A.5.1 — Pokud neni formulaf validni ¢i vjezd/vyjezd misto porusSuje pravidlo
unikatnosti, systém vypiSe v modalnim okné odpovidajici chybovou hlasku a tok
pokracuje krokem 2.A.2

Alternativni tok 4 Update

2.B.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli update, je mu zobrazen predvyplnény formuléi pro
upravu vjezdu/vyjezdu

2.B.2 — Zaméstnanec korektné vyplni formulaf
2.B.3 — Formulaf je validovéan v rdmci FE
2.B.4 — Zaméstnanec odesle formulaf

2.B.5 — Systém provede validaci formuldie na BE a dale validuje unikatnost URL
kamery a také devEui senzoru (je brano v potaz i devEui parkovacich mist)
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2.B.6 — Systém persistentné ulozi zménény vjezd/vyjezd a nastava navrat na krok 1
Alternativni tok S Update

2.B.3.1 — Pokud neni formulaf validni, systém oznaci nevalidni polozky a tok pokracuje
krokem 2.B.2

Alternativni tok 6 Update

2.B.5.1 — Pokud neni formuléf validni ¢i vjezd/vyjezd porusuje pravidlo unikatnosti,
systém vypiSe v modalnim okn¢ odpovidajici chybovou hlasku a tok pokracuje krokem
2.B.2

Alternativni tok 7 Read

2.C.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli read, systém Zaméstnanci zobrazi v modalnim okné
informace o vjezdu/vyjezdu

Alternativni tok 8 Delete

2.D.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli delete, systém vyvold modalni okno s textem
,Opravdu chcete smazat vjezd/vyjezd s id: ${id}, jehoz URL IP kamery je:
"${cameraUrl}"? Tato akce je nevratna.*

2.D.2 — Zaméstnanec potvrdi delete a polozka je smazana
2.D.3 — Nastava navrat na krok 1
Alternativni tok 9 Delete

2.D.2.1 — Pokud Zaméstnanec nepotvrdi moznost, dialog je uzavien a nastdva navrat na
krok 1

Alternativni tok 10 Delete

2.D.2.2 — Pokud nastala chyba pfi mazani, je uZivateli zobrazeno modalni okno
s pfislusnou chybou a nastava navrat na krok 1

Podminky pro dokonceni

Zadné
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UC13

— Sprava vozidel

Kratky popis

Zameéstnanec umi spravovat vozidla — provadét s nimi operace CRUD.

AKktéri

Zameéstnanec

Podminky pro spusténi

Zadné

Zakladni tok

1.
2.

Systém zobrazi Zaméstnanci tabulku vozidel

Zameéstnanec si pomoci ikon zvoli pozadovanou akci — CRUD

Alternativni tok 1 Create

2.A.1 —Pokud Zaméstnanec zvoli create, je mu zobrazen formulaf pro vytvoreni nového
vozidla

2.A.2 — Zaméstnanec korektné vyplni formulat
2.A.3 — Formulat je validovan v ramci FE
2.A.4 — Zaméstnanec odesle formular

2.A.5—Systém provede validaci formulafe na BE a dale validuje unikatnost SPZ vozidla
u zvoleného uzivatele

2.A.6 — Systém persistentné ulozi nové vozidlo a nastava navrat na krok 1

Alternativni tok 2 Create

2.A.3.1 — Pokud neni formulaf validni, systém oznaci nevalidni polozky a tok pokracuje
krokem 2.A.2

Alternativni tok 3 Create

2.A.5.1 — Pokud neni formulét validni ¢i vozidlo porusuje pravidlo unikatnosti, systém
vypise v modalnim okné odpovidajici chybovou hlaSku a tok pokracuje krokem 2.A.2

Alternativni tok 4 Update

2.B.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli update, je mu zobrazen piedvyplnény formulai pro
upravu vozidla

2.B.2 — Zaméstnanec korektné vyplni formular
2.B.3 — Formuléf je validovan v ramci FE
2.B.4 — Zaméstnanec odesle formulaf

2.B.5 — Systém provede validaci formuléfe na BE a dale validuje unikatnost SPZ vozidla
u zvoleného uzivatele

2.B.6 — Systém persistentné ulozi zménéné vozidlo a nastava navrat na krok 1
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Alternativni tok 5 Update

2.B.3.1 — Pokud neni formulaf validni, systém oznaci nevalidni polozky a tok pokracuje
krokem 2.B.2

Alternativni tok 6 Update

2.B.5.1 — Pokud neni formuléf validni ¢i vozidlo porusuje pravidlo unikatnosti, systém
vypise v modalnim okné€ odpovidajici chybovou hlasku a tok pokracuje krokem 2.B.2

Alternativni tok 7 Read

2.C.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli read, systém Zaméstnanci zobrazi v modalnim okné
informace o vozidlu

Alternativni tok 8 Delete

2.D.1 — Pokud Zameéstnanec zvoli delete, systém vyvold modalni okno s textem
,Opravdu chcete smazat vozidlo s id: ${id}, jehoz nazev je: "${name}" a SPZ je
"$ {numberplate}"? Tato akce je nevratna.*.

2.D.2 — Zaméstnanec potvrdi delete a polozka je smazana
2.D.2 — Nastava navrat na krok 1
Alternativni tok 9 Delete

2.D.2.1 — Pokud Zaméstnanec nepotvrdi moznost, dialog je uzavien a nastdva navrat na
krok 1

Alternativni tok 10 Delete

2.D.2.2 — Pokud nastala chyba pifi mazani ¢i se Zamé&stnanec pokusil smazat vozidlo
nachazejici se v systému, ¢i s aktivni/budouci rezervaci ¢i pokutou, je Zaméstnanci
zobrazeno modalni okno s ptisluSnou chybou a nastava navrat na krok 1

Podminky pro dokonceni

Zadné
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UC14 — Sprava zakazanych SPZ
Kratky popis
Zamgéstnanec umi zakazat ¢i povolit vybrané SPZ.
Aktéri
Zameéstnanec
Podminky pro spusténi
Z4dné
Zakladni tok
1. Systém zobrazi Zaméstnanci tabulku zablokovanych SPZ

2. Zamgéstnanec si vybere pozadovanou akci — zablokovani nové SPZ ¢i odblokovani
nckteré z aktudlné zablokovanych

Alternativni tok 1 Zablokovani

2.A.1 — Pokud Zameéstnanec zvoli zablokovani, je mu zobrazen formuldi pro
zablokovani SPZ

2.A.2 — Zamé&stnanec korektné vyplni formuléf

2.A.3 — Formulaf je validovéan v ramci FE

2.A.4 — Zaméstnanec odesle formular

2.A.5 — Systém provede validaci formulafe na BE

2.A.6 — Systém ulozi novy zaznam zablokované SPZ
Alternativni tok 2 Create

2.A.3.1 — Pokud neni formulaf validni, systém oznaci nevalidni polozky a tok pokracuje
krokem 2.A.2

Alternativni tok 3 Create

2.A.5.1 — Pokud neni formulaf validni, systém zobrazi modalni okno s odpovidajici
chybovou hlaskou a tok pokracuje krokem 2.A.2

Alternativni tok 4 Create

2.A.6.1 — Pokud zablokované SPZ jiz obsahuji zaznam se shodnou hodnotou SPZ
systém neukladd novy zdznam a tok pokracuje krokem 1

Alternativni tok 5 Delete

2.B.1 — Pokud uzivatel zvoli moznost smazani SPZ je zobrazen dialog s textem
,,Opravdu chcete smazat blokaci s id ${id} pro SPZ: "$ {numberplate}"? Tato akce je
nevratna.*.

2.B.2 — Zaméstnanec potvrdi delete a poloZka je smazana

2.B.3 — Nastava navrat na krok 1
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Alternativni tok 6 Delete

2.B.2.1. Pokud Zaméstnanec nepotvrdi moznost, dialog je uzavien a nastava navrat na
krok 1

Alternativni tok 7 Delete

2.B.2.2. Pokud nastala chyba pii mazani, je uzivateli zobrazeno modalni okno
s ptisluSnou chybou a nastdva navrat na krok 1

Podminky pro dokonceni

Zadné
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UC15 - Sprava rezervaci

Kratky popis

Zamgéstnanec umi spravovat rezervace — provadét s nimi operace CRUD.

AKktéri

Zameéstnanec

Podminky pro spusténi

Zadné

Zakladni tok

1.

Systém zobrazi Zaméstnanci tabulku vozidel

2. Zamgéstnanec si pomoci ikon zvoli pozadovanou akci — CRUD

Alternativni tok 1 Create

2.A.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli create, je mu zobrazen formulaf pro vytvoreni nové
rezervace

2.A.2 — Zaméstnanec korektné vyplni formulat
2.A.3 — Formulat je validovan v ramci FE
2.A.4 — Zaméstnanec odesle formular

2.A.5 — Systém provede BE validaci poZzadovanych poli rezervace, platnost ptifazeni
vozidla danému zakaznikovi a jedinecnost rezervace pro dany automobil v dany cas, a
také, ze datum od je dfive, nez datum do a datum od je pozd¢ji, nez aktualni Cas

2.A.6 — Rezervaci je pfifazeno parkovaci misto — pokud je zvoleno ve formulafi, je
vybrano zvolené misto, jinak je zvoleno libovolné volné

2.A.7 — Pokud neni vyplnéna cena rezervace, je automaticky spocitana za pomoci
platného ceniku

2.A.8 — Rezervace je uloZena a tok pokracuje bodem 1

Alternativni tok 2 Create

2.A.3.1 — Pokud neni formulaf validni, systém oznaci nevalidni polozky a tok pokracuje
krokem 2.A.2

Alternativni tok 3 Create

2.A.5.1 — Pokud neni formulaf validni ¢i rezervace poruSuje unikatnosti, systém vypise
v modalnim okné odpovidajici chybovou hlasku a tok pokracuje krokem 2.A.2

Alternativni tok 4 Create

2.A.6.1 — Pokud neni pro zadané parametry dostupné zadné misto, zobrazi systém
odpovidajici chybovou hlasku a tok pfechazi do bodu 2.A.2

Alternativni tok 5 Update
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2.B.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli update, je mu zobrazen ptedvyplnény formuléaf pro
upravu rezervace

2.B.2 — Zaméstnanec korektné vyplni formulaf
2.B.3 — Formulaf je validovan v ramci FE
2.B.4 — Zaméstnanec odesle formular

2.B.5 — Systém provede BE validaci pozadovanych poli rezervace, platnost piifazeni
vozidla danému zdkaznikovi a jedinecnost rezervace pro dany automobil v dany cas, a
také, ze datum od je diive, nez datum do a datum od je pozd¢ji, nez aktualni Cas

2.B.6 — Rezervaci je pfifazeno parkovaci misto — pokud je zvoleno ve formulafi, je
vybrano zvolené misto, jinak je zvoleno libovolné volné

2.B.7 — Pokud neni vyplnéna cena rezervace, je automaticky spocitana pomoci platného
ceniku

2.B.8 — Rezervace je ulozena a tok pokracuje bodem 1
Alternativni tok 6 Update

2.B.3.1 — Pokud neni formulaf validni, systém oznaci nevalidni polozky a tok pokracuje
krokem 2.B.2

Alternativni tok 7 Update

2.B.5.1 — Pokud neni formulaf validni ¢i rezervace porusuje pravidlo unikatnosti, systém
vypiSe v modalnim okné odpovidajici chybovou hlasku a tok pokracuje krokem 2.B.2

Alternativni tok 8 Read

2.C.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli read, systém Zaméstnanci zobrazi v modalnim okné
informace o rezervaci

Alternativni tok 9 Delete

2.D.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli delete, systétm vyvold modalni dialog s textem
,Opravdu chcete smazat rezervaci s id: ${.id}, pro vozidlo s SPZ: "$ {numberplate}"
zalozenou pro uzivatele $ {user.email}? Tato akce je nevratna.*

2.D.2 — Zaméstnanec potvrdi delete a polozka je smazéana
2.D.3 — Nastava navrat na krok 1
Alternativni tok 10 Delete

2.D.2.1 — Pokud Zaméstnanec nepotvrdi moznost, dialog je uzavien a nastdva navrat na
krok 1

Alternativni tok 11 Delete

2.D.2.2 — Pokud nastala chyba pfi mazani, je Zaméstnanci zobrazeno modalni okno
s pfislusnou chybou a nastava navrat na krok 1

Podminky pro dokonceni

Zadné
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UC16 — Zobrazeni prijezdu vozidel do systému
Kratky popis
Use case umoziuje Zaméstnanci zobrazeni piijezdu vozidel do systému
AKtéri
Zameéstnanec
Podminky pro spusténi
Z4dné
Zakladni tok
1. Systém zobrazi Zaméstnanci tabulku ptijezdu vozidel do systému
Podminky pro dokonceni

Zadné
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UC17 — Sprava uzivatelskych ucti
Kratky popis

Administrator umi spravovat uzivatelské ucty — provadét snimi operace RUD a také
zablokovani/odblokovani uzivatelského uctu.

AKktéri
Administrator
Podminky pro spusténi
Z4dné
Zakladni tok
1. Systém zobrazi Administratorovi tabulku vSech uzivateli

2. Administrator si  pomoci ikon zvoli poZzadovanou akci - RUD a
zablokovani/odblokovani

Alternativni tok 1 Update

2.A.1 — Pokud Administrator zvoli update, je mu zobrazen predvyplnény formulat pro
uzivatele

2.A.2 — Administrator korektn€ vyplni formulaf
2.A.3 — Formulat je validovan v ramci FE
2.A.4 — Administrator odesle formular

2.A.5 — Systém provede BE validaci poZadovanych poli uZivatele, validaci poZadované
délky hesla a dale validaci unikéatnost mailové adresy

2.A.6 — Zménény uZivatel je uloZen a tok pokracuje bodem 1
Alternativni tok 2 Update

2.A.3.1 — Pokud neni formulaf validni, systém oznaci nevalidni polozky a tok pokracuje
krokem 2.A.2

Alternativni tok 3 Update

2.A.5.1 — Pokud neni formulaf validni, uZivatel porusuje pravidlo unikatnosti anebo je
upravovan uzivatel sroli systém, systém vypiSe v modalnim okné odpovidajici
chybovou hlasku a tok pokracuje krokem 2.A.2

Alternativni tok 4 Read

2.B.1 — Pokud Administrator zvoli read, systém Administratorovi zobrazi v modalnim
okn¢ informace o uzivateli, poté nastdva navrat na krok 1

Alternativni tok 5 Delete

2.C.1 — Pokud Administrator zvoli delete, systém vyvolda modalni okno s textem
,Opravdu chcete smazat uzivatele s id: ${id}, se jménem: "${fistname} ${surname}"
s mailovou adresou "${email}"? Tato akce je nevratna.*

2.C.2 — Administrator potvrdi delete a uzivatel je smazén
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2.D.3 — Nastava navrat na krok 1
Alternativni tok 6 Delete

2.C.2.1 — Pokud Administrator nepotvrdi moznost, dialog je uzavien a nastava navrat
na krok 1

Alternativni tok 7 Delete

2.C.2.2 — Pokud nastala chyba pfi mazani, je Administratorovi zobrazeno modalni okno
s ptislusnou chybou a nastdva navrat na krok 1

Alternativni tok 8 Ban

2.D.1 — Pokud Administrator zvoli zablokovani/odblokovani uzivatele, systém
Administratorovi zobrazi v dialog pro zablokovani/odblokovani uzivatele v zavislosti
na stavu uzivatele

2.D.2 — Administrator volbu potvrdi a uzivatel je zablokovan/odblokovan
2.D.3 — nastava navrat na krok 1
Alternativni tok 9 Ban

2.D.2.1 — Pokud Administrator nepotvrdi moznost, dialog je uzavien a nastava navrat
na krok 1

Alternativni tok 10 Ban

2.D.2.2 — Pokud nastala chyba pfi zablokovani /odblokovéni, je Administratorovi
zobrazena chyba v modalnim okné a nastava navrat na krok 1

Podminky pro dokonceni

Zadné
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UC18 — Nacteni a monitorovani senzoru

Kratky popis

Systémovy spravce parkovacich ploch umi nacist a poté dale periodicky monitorovat senzory
za pomoci dat pfijimanych z LoRa serveru

AKktéri

Systémovy spravce parkovacich ploch, LoRa server

Podminky pro spusténi

Aplikace dokoncila inicializaci

Zakladni tok
1. Systémovy Spravce parkovacich ploch provede dotaz na LoRa server a ten mu posle
seznam senzoru
2. Systémovy spravce parkovacich ploch si tento seznam transformuje a ulozi do paméti
3. LoRa server déle periodicky posila stavova data senzord, kterym Systémovy spravce
parkovacich ploch naslouché a pomoci téchto dat si aktualizuje vnitini stav senzorQ
4. Pfi zméné stavu senzoru Systémovy spravce ploch uloZi tuto zménu do databaze

Alternativni tok

1.1. — Pokud dotaz selze, aplikace ulozi chybu do logu a ukonc¢i se

Podminky pro dokonceni

Aplikace byla ukoncena
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UC19

— Monitorovani parkovacich mist

Kratky popis

Systémovy spravce parkovacich ploch umi aktualizovat data o parkovacich mistech na zaklad¢
udaju z nactenych senzorti

AKktéri

Systémovy spravce parkovacich ploch

Podminky pro spusténi

Systémovy spravce parkovacich ploch tspésné nacetl data o senzorech z LoRa serveru

Zakladni tok

1.

Systémovy Spravce parkovacich ploch pravidelné monitoruje stav vSech parkovacich
senzortl

Systémovy Spravce parkovacich zkontroluje, jestli je na daném senzoru ze seznamu
senzorl pritomné vozidlo a senzor aktualizoval sviij stav nejpozdéji pied 30 s

Pokud je vozidlo ptitomné, systém nacte veskeré rezervace na dané parkovaci misto

Systém zjisti, jestli pro dané parkovaci misto existuje platna rezervace a dale, jestli se
vozidlo, pro kter¢ existuje platna rezervace, nachazi v systému

Pokud se vozidlo v systému nenachdzi a parkovaci misto je obsazeno, je zaslana
notifikace v§em zaméstnancim pomoci — UC20 — Automatické zaslani notifikace, kde
je zasldno ozndmeni o poruSeni parkovéni, notifikace je poslana i jako email

Dale, pokud existuje takto neopravnéné zabrané misto parkovaci misto a na parkovaci
misto je v nasledujici hoding planovana rezervace, je planované rezervaci pieplanovano
parkovaci misto a uzivatel, jehoZ rezervaci se zménilo parkovaci misto je na tuto
skute€nost upozornén pomoci UC20 — Automatické zaslani notifikace

Systém dale zjisti, zda se dany parkovaci senzor nachazi ve stavu problém (senzor
neaktualizoval svlij stav b&éhem 30 s), v pfipadé, Ze ano, je zasldna notifikace
pomoci — UC20 — Automatické zaslani notifikace, kde je zaslano ozndmeni o
problému se senzorem, notifikace je poslana 1 jako email

Podminky pro dokonceni

Aplikace byla ukon¢ena

111



UC20 — Automatické zaslani notifikace

Kratky popis

Systémovy spravce parkovacich ploch ma moznost zaslat notifikaci zvolenym uzivateliim
AKtéri

Systémovy spravce parkovacich ploch, Zaméstnanec, Zakaznik

Podminky pro spusténi

Na vstupu je definovan pifijemce notifikace a je nastaveno, zda se ma notifikace poslat jako
email

Zakladni tok
1. Je vytvofena entita notifikace

2. Pokud se ma4 entita notifikace poslat jako email, je poslan email na emailovou adresu
ptijemce notifikace

3. Notifikace je ulozena do databaze
Podminky pro dokonceni

Oznameni se zaslalo viem piijemcim
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UC21 - Sprava ceniku
Kratky popis

Systém umoziiuje Zaméstnanci spravu ceniku — provadét CRUD operace s jednotlivymi
polozkami ceniku.

AKktéri
Zaméstnanec
Podminky pro spusténi
Z4dné
Zakladni tok
1. Systém zobrazi Zaméstnanci tabulku polozek ceniku
2. Zaméstnanec si pomoci ikon zvoli pozadovanou akci — CRUD
Alternativni tok 1 Create

2.A.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli Create, je mu zobrazen formulaf pro vytvofeni nové
cenové polozky

2.A.2 — Zamé&stnanec korektné vyplni formuléf
2.A.3 — Formulaf je validovéan v ramci FE
2.A.4 — Zaméstnanec odesle formular

2.A.5 — Systém provede BE validaci pozadovanych poli cenové polozky a také jeji
unikatnost v rdmci pozice, pokud je zvolena cenova poloZka platna.

2.A.6 — Cenova polozka je uloZena a tok pokracuje bodem 1
Alternativni tok 2 Create

2.A.3.1 — Pokud neni formuléf validni, systém oznaci nevalidni polozky a tok pokracuje
krokem 2.A.2

Alternativni tok 3 Create

2.A.5.1 — Pokud neni formulaf validni ¢i cenova polozka poruSuje pravidlo unikatnosti,
systém vypiSe v modalnim okné& odpovidajici chybovou hlasku a tok pokracuje krokem
2.A.2

Alternativni tok 4 Update

2.B.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli update, je mu zobrazen piedvyplnény formuléi pro
Upravu cenové polozky

2.B.2 — Zaméstnanec korektné vyplni formular

2.B.3 — Formuléf je validovan v ramci FE

2.B.4 — Zaméstnanec odesle formulaf

2.B.5 — Systém provede BE validaci poZzadovanych poli cenové polozky a také jeji

unikatnost v ramci pozice, pokud je zvolena cenova polozka platna.
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2.B.6 — Cenova polozka je uloZena a tok pokracuje bodem 1
Alternativni tok 6 Update

2.B.3.1 — Pokud neni formulaf validni, systém oznaci nevalidni polozky a tok pokracuje
krokem 2.B.2

Alternativni tok 7 Update

2.B.5.1 — Pokud neni formuléf validni ¢i cenova polozka porusuje pravidlo unikatnosti,
systém vypiSe v modalnim okn¢ odpovidajici chybovou hlasku a tok pokracuje krokem
2.B.2

Alternativni tok 8 Read

2.C.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli read, systém Zaméstnanci zobrazi v modalnim okné
informace o cenové polozce, poté tok pokracuje krokem 1

Alternativni tok 9 Delete

2.D.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli delete, systém vyvold modalni okno s textem
,,Opravdu chcete smazat polozku ceniku s id: ${id}, s nazvem: "${name}"? Tato akce
je nevratna.

2.D.2 — Zaméstnanec potvrdi delete a polozka je smazana
2.D.3 — Nastava navrat na krok 1
Alternativni tok 10 Delete

2.D.2.1 — Pokud Zaméstnanec nepotvrdi moznost, dialog je uzavien a nastdva navrat na
krok 1

Alternativni tok 11 Delete

2.D.2.2 — Pokud nastala chyba pfi mazani, je Zaméstnanci zobrazeno modalni okno
s pfislusnou chybou a nastava navrat na krok 1

Podminky pro dokonceni

Zadné
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UC22 — Reset hesla

Kratky popis

Zaméstnanec ¢1 Zakaznik umi resetovat své heslo

AKktéri

Zameéstnanec, Zakaznik

Podminky pro spusténi

Zékaznik ¢i zaméstnanec ma v systému ucet

Zakladni tok

1.
2.
3.

A S R AT

Zaméstnanec/Zakaznik klikne na tlacitko zapomenuté heslo
Zaméstnanec/Zéakaznik vyplni emailovou adresu a klikne na tlacitko odeslat

Systém vygeneruje OTP a odeSle Zameéstnanci/Zakaznikovi email s odkazem na
obnoveni hesla

Zameéstnanec/Zakaznik klikne na tento odkaz, ktery ho pfesméruje na stranku pro zadani
nového hesla

Zameéstnanec/Zakaznik korektné vyplni formulaf
Formulaf je validovéan v ramci FE
Zaméstnanec/Zakaznik odesle formulaf

Systém provede validaci nového hesla na BE

Nové heslo je ulozeno, OTP je zneplatnén a Zaméstnanec/Zakaznik je pfesmerovan na
ptihlaSovaci obrazovku

Alternativni tok

2.1 — pokud email neexistuje, scénat konci

Alternativni tok

6.1 — pokud neni formuldf validni, jsou zvyraznény chybné poloZky formulaie
s odpovidajici chybou a tok pokracuje krokem 5

Alternativni tok

8.1 — pokud neni nové heslo validni, je Zaméstnanci/Zakaznikovi zobrazena
odpovidajici chybova hlaska a tok pokracuje krokem 5

Podminky pro dokonceni

Zameéstnanci/Zakaznikovi se uloZilo aktualizované heslo a OTP byl zneplatnén
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UC23 — Sprava vlastniho uétu
Kratky popis
Zaméstnanec ¢i Zakaznik umi spravovat vlastni profil
Aktéri
Zameéstnanec, Zakaznik
Podminky pro spusténi
Z4dné
Zakladni tok
1. Zaméstnanci\Zakaznikovi je zobrazen formular s tidaji o jeho uctu

2. Po kliknuti na edit tla¢itko je zobrazen editacni formulat s predvyplnénymi udaji o uctu
(krom¢ hesla, které predvyplnéné neni)

Zameéstnanec/Zakaznik korektné vyplni formulaf

Formulaf je validovéan v ramci FE

Zaméstnanec/Zéakaznik odesle formular

Systém provede validaci formulare a uzivatelského hesla na BE

Zmeénéné informace o Zaméstnanci/Zakaznikovi jsou ulozeny (kromé emailu)

® N kW

Pokud byl zménén email, tak je na novy mail poslén link pro potvrzeni zmény, jinak
scénat konci

9. Zaméstnanec/Zakaznik klikne na odkaz, ktery je obsaZen v pfijatém mailu a tim potvrdi
zménu mailu

10. Systém ulozi zménény mail a pfesméruje Zaméestnance/Zakaznika na hlavni stranku (¢i
login)

Alternativni tok
2.1 — pokud zaméstnanec neklikne na edit, nastava navrat na krok 1
Alternativni tok

4.1 — pokud neni formulat validni, jsou zvyraznény chybné polozky formulare
s odpovidajici chybou a tok pokracuje krokem 3

Alternativni tok

6.1 — pokud neni formulaf validni, ¢i je wuzivatelské heslo nespravné, je
Zameéstnanci/Zakaznikovi zobrazena odpovidajici chybova hlaska a tok pokracuje
krokem 3

Alternativni tok

10. — Pokud neni odkaz validni, tak systém oznami chybu v modéalnim okné a nastava
navrat na krok 1

Podminky pro dokonceni
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Zadné
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UC24 — Periodicky scan SPZ
Kratky popis
Systémovy Spravce IP kamer umi rozpoznat SPZ v okamziku piijezdu vozidla
Aktéri
Zameéstnanec, Zakaznik
Podminky pro spusténi
Systém obsahuje alesponi jeden vjezd/vyjezd s definovanou IP kamerou
Zakladni tok
1. Systémovy spravce IP kamer otevie postupné streamy kazdé IP kamery

2. Systémovy spravce IP kamer vybere posledni snimek a ten zpracuje — rozpozna na ném
SPZ

3. Na zaklad¢ rozpoznané SPZ a pfisluSnosti ke vstupu a vystupu posle informaci do
UC7/UCs

4. Tok pokracuje krokem 1
Alternativni tok

1.1 — Pokud selze otevirani streamt IP kamer, vycka se pro danou kameru urcity ¢as a
pokracuje se krokem 1

Podminky pro dokonceni

Zadné
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UC2S — Sprava netifikaci
Kratky popis
Zamgéstnanec ma moznost spravy notifikaci — provadét s nimi operace CRD.
AKtéri
Zameéstnanec
Podminky pro spusténi
Z4dné
Zakladni tok
1. Systém zobrazi Zaméstnanci tabulku notifikaci
2. Zamgéstnanec si pomoci ikon zvoli pozadovanou akci — CRUD
Alternativni tok 1 Create

2.A.1 — Pokud Zaméstnanec zvoli create, je mu zobrazen formulaf pro vytvoieni nové
notifikace

2.A.2 — Zaméstnanec korektné vyplni formulat
2.A.3 — Formulat je validovan v ramci FE

2.A.4 — Zaméstnanec odesle formular

2.A.5 — Systém provede validaci formulafe na BE
2.A.6 — Systém persistentné ulozi novou notifikaci

2.A.7 — Pokud byla zvolena moZnost poslat notifikaci jako email, je odeslan email na
ucet ptijemce notifikace

2.A.8 — Nastava navrat na krok 1
Alternativni tok 2 Create

2.A.3.1 — Pokud neni formulaf validni, systém oznaci nevalidni polozky a tok pokracuje
krokem 2.A.2

Alternativni tok 3 Create

2.A.5.1 — Pokud neni formulaf systém vypiSe v modalnim okné odpovidajici chybovou
hlaSku a tok pokracuje krokem 2.A.2

Alternativni tok 4 Read

2.B.1 — Pokud Zamé&stnanec zvoli read, systém Zaméstnanci zobrazi v modalnim okné
informace o notifikaci, dale tok pokracuje krokem 1

Alternativni tok 5 Delete

2.C.1 — Pokud Zamé&stnanec zvoli delete, systém vyvola modalni okno s textem
,,Opravdu chcete smazat notifikaci s id: ${id}, jejiz nadpis je: "${title}"? Tato akce je
nevratna.*.
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2.C.2 — Zaméstnanec potvrdi delete a poloZzka je smazana
2.C.3 — Nastava navrat na krok 1
Alternativni tok 6 Delete

2.C.2.1 — Pokud Zaméstnanec nepotvrdi moznost, dialog je uzavien a nastava navrat na
krok 1

Alternativni tok 7 Delete

2.C.2.2 — Pokud nastala chyba pfi mazani, je uZzivateli zobrazeno modalni okno
s ptislusnou chybou a nastdva navrat na krok 1

Podminky pro dokonceni

Zadné
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UC26 — Sprava parkovaci mapy
Kratky popis
Zameéstnanci ma moznost spravy parkovaci mapy — provadét s ni operace CRD.
AKtéri
Zameéstnanec
Podminky pro spusténi
Z4dné
Zakladni tok
1. Systém zobrazi aktualni Parkovaci mapu s vyznacenymi parkovacimi misty
2. Zamgéstnanec si pomoci ikon zvoli pozadovanou akci — CD
Alternativni tok 1 Create

2.A.1 — Pokud zaméstnanec zvoli Create, je vyzvan k nahrani obrazku mapy a souboru
s popisem pozici jednotlivych parkovacich mist

2.A.2 — Zaméstnanec nahraje validni obrazek mapy a soubor s popisem
2.A.3 — Obrazek a popis je validovan na FE

2.A.4 — Uzivatel odesle formulaf

2.A.5 — Formulaf je validovan na BE

2.A.6 — Soubor s obrazkem a popisem je uloZen do souborového systému (pifipadny jiz
diive uloZeny soubor je smazan)

2.A.7 — Nastava navrat na krok 1
Alternativni tok 2 Create

2.A.3.1 — Pokud neni obrazek mapy ¢i soubor s popisem validni, je zobrazena uZivateli
odpovidajici chyba u policka a dané policko formulafe je oznaceno, tok pokracuje
krokem 2.A.2

Alternativni tok 3 Create

2.A.3.1 — Pokud neni formuléf validni, je zobrazena uzivateli odpovidajici v podobé
modalniho okna a tok pokracuje krokem 2.A.1

Alternativni tok 4 Delete

2.B.1. — Pokud je zvolena moznost delete, je uzivateli zobrazeno modalni okno
s hlaskou o smazani, ktery vybizi k potvrzeni smazani

2.B.2 — Soubor mapového podkladu je smazan a tok se vraci na krok 1
Alternativni tok 5 Delete

2.B.2.2 — Pokud se mazani nepovede, je zobrazena uzivateli odpovidajici chybova
hlaska a tok pokracuje krokem 2.B.1
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UC27 — Uzavi'eni/otevieni parkovisté
Kratky popis

Zamgéstnanec md moznost uzavieni/otevieni parkovisté a tim zabranéni vjezdi a vyjezdi
z parkovaci plochy (uzavieni/odemceni vSech zavor).

AKktéri
Zaméstnanec
Podminky pro spusténi
Z4dné
Zakladni tok
1. Systém podle stavu uzavieni zobrazi zamknuti ¢i odemknuti parkovaci plochy

2. Zaméstnanec klikne na tlacitko zamknout/odemknout plochu a tim zamkne/odemkne
vSechny zavory

3. V ptipad¢ vytvoreni je do databaze propsan zdmek nesouci informace o startu uzavieni,
v piipad¢ otevieni je zamku nastaven ¢as konce a zdmek je neplatny

Alternativni tok 1

3.1. —Pokud vytvoteni ¢i smazani zamku selze, je uzivateli v modalnim okn¢€ zobrazena
odpovidajici chyba a probihd navrat na krok 1

122



UC28 — Platba rezervace

Kratky popis

Zékaznik ma moznost zaplatit zaloZenou rezervaci

AKktéri

Zéakaznik

Podminky pro spusténi

Zékaznik ma v aplikaci vytvofenou nezaplacenou rezervaci

Zakladni tok

1.
2.
3.

4.
3.

Zakaznik si zobrazi detail rezervace
Zakaznik klikne na tlacitko zaplatit

Systém zalozi pozadavek na platebni branu a pfesméruje Zakaznika na stranku platebni
brany

Po uhrazeni ¢astky zasle platebni brana potvrzeni systému

Systém oznaci rezervaci za zaplacenou a piresmeéruje zakaznika na detail rezervace

Alternativni tok 1

3.1 — Pokud jiz rezervace neni platna (exspirovala ¢i byla zrusena), systém presméruje
zakaznika na piehled rezervaci a UC konci.

Alternativni tok 2

4.1 — Pokud neni poloZka zaplacena, systém se vraci na detail rezervace a zobrazi

chybovou hlasku, tok pokracuje v kroku 1

Podminky pro dokonceni

Zékaznikova rezervace je oznacena jako zaplacena ¢i jiz expirovala
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PRILOHA 2: OpenAPI specifikace
Elektronicka ptiloha obsahuje specifikaci REST API ve forméatu OpenAPI 3.1.1.

Soubor openapi.json se nachazi v kofenovém adresafi elektronickych ptiloh diplomové prace.
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