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ANOTACE

Cilem diplomové prace je navrh a implementace dispecerské aplikace. V tivodni ¢asti prace je
nastinéna situace nakladni dopravy se zaméfenim na interni procesy v malych a stfednich
firmach, zejména pak planovani dennich vykont fidi¢t a naslednou komunikaci mezi dispecery
a fidici. Prakticka ¢ast prace se vénuje vytvoreni dispeCerské aplikace, ktera problém planovani

fesi.
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Design and implementation of a system for the effective planning of the freight transport

(Dispatching application)
ANNOTATION

The aim of the diploma thesis is the design and implementation of a dispatcher application. The
theoretical part of the diploma thesis presents a situation of freight transport focusing on an
internal processes in small and medium-sized companies especially on planning of daily drivers'
performance and following communication between dispatchers and drivers.The practical part
of the thesis is devoted to creation of the dispatcher application aiming on solving the problem

of planning daily drivers' performance.
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UvVoD

Nakladni silni¢ni doprava patii mezi nejrozsitenéjsi zpusob piepravy zbozi, a to nejen u nas,
ale 1 v zahrani¢i. S timto souvisi pocet firem, které tyto sluzby nabizeji. Kazdodenné
se v dopravnich firmach jen v Ceské republice uskute&ni n&kolik desitek az stovek prepravnich
zakazek, jejichz pocet je odvisly od velikosti firmy a po¢tu vozidel. To s sebou pfinasi tlak
na logistiku, vyuzivani firemnich zdroju a planovani. VSe je tfeba vyuzivat na maximum
s nulovou chybovosti. Proto vyvstala potteba, coz je zdrovei napli této prace, zjistit, jak funguji

zminéné interni procesy v malych a stiednich firmach.

Vzhledem ke komplexnosti a rozsahu zadani bylo toto téma rozdéleno do dvou diplomovych
praci, z nichz se kazda zabyva teSenim problémi pro zefektivnéni prace dispecerd a fidich
za pouziti modernich technologii. Tato prace se vénuje doprave jako celku, specifikaci procest
V dopravnich firmach, navrhu feSeni pomoci centrdlniho systému pro efektivni planovani
a nasledné implementaci dispecerské ¢asti systému spolu s pichledem technologii pouzitych pii
vyvoji. Diplomova prace kolegy Jana HoleSinského se zaméfuje detailnéji na mozné vyuziti
informacnich technologii v dnesnim primyslu a jeho mozny vyvoj. V praktické ¢asti diplomové
prace Jana HoleSinského se fesi problém uchovavani dat a automatizace komunikace mezi

dispecerem a fidicem.

V prvni kapitole je étenaf sezndmen se situaci ndkladni dopravy v Ceské republice, ktera dale
ptechazi v detailn&jsi upfesnéni silni¢ni nakladni dopravy a jeji specifika. Prvni dvé podkapitoly
také zasazuji tento problém do konkrétniho prostiedi pro tizemi Ceské republiky. Po tomto
obecném zakladu je zaméfena pozornost na seznameni S vnitinimi procesy ve firmach a na to,
jak dnes u vétSiny firem probihd objednani ptepravy. Cilem je definovat jednotlivé kroky
z pohledu dispecera, ktery musi objednavku zpracovat a naplanovat, a nasledné z pohledu

fidi¢e, kdy mize zakazku uskutecnit.

V pribéhu zpracovavani piepravnich zakazek, v kontextu dne$niho zplsobu jejich fesenti,
vyvstava cela fada problému, které musi dispecefi, respektive fidi¢i operativné fesit. Touto ¢asti
se zabyva prvni ¢ast prace, a to struénym prehledem modernich technologii a jejich moZnou
aplikaci pro vyfeseni zminénych uskali. V samotném zavéru je ¢tenaf informovan o nasledném

navrhu softwarového feSeni.

Dalsi cast pak pokracuje prehledem pouzitych technologii pfi implementaci dispecerské
aplikace. Pfi vybéru té€chto technologii byl kladen diraz na moZzné rozdé€leni aplikace

I v

na autonomni moduly, rozsifitelnost aplikace, rychlost zpracovani a vytvoteni ptivétivého
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uzivatelského rozhrani. Z téchto pozadavkl vyplynulo pouziti moderni serverové technologie
od spolecnosti Microsoft, dale vyuziti JavaScriptového frameworku, ¢imz je zajiSténa
modularita, pfipadna rozsifitelnost a rychlost zpracovavani pozadavku. Dale pouziti knihoven

se sadou komponent zajist'ujici grafické zobrazeni uzivatelim.

Nejpodstatnéjsi ¢asti prace je vlastni navrh a implementace dispeCerské aplikace, kterému
se vénuje druha cast tohoto dila. Aplikace je rozdélena na dva bloky: (i) aplika¢ni vrstvu
zahrnujici zpracovavajici pozadavky na server, ziskavani dat a jejich zpracovani a (ii)

prezentacni vrstvu zabezpecujici interakci mezi uzivatelem a serverem.
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1 SOUCASNE TRENDY V NAKLADNI DOPRAVE

Soucasna spolecnost pozaduje stale vice pestrou paletu poskytovanych sluzeb a produkti,
z ¢ehoz plyne nutnost prepravovat stidle veétsi mnozstvi zbozi zjednoho mista na druhé
Vv €0 nejkrat$i mozné dobé. Tyto skute¢nosti vedou ke zvySujicim se objemtim i K riiznorodosti

piepravovaného zbozi s dirazem na doruceni ve stanoveném terminu.

1.1 Vyvoj vnitrostatni nakladni dopravy v CR

Rozloha Ceské republiky je 78 866 km?2. Tim se fadime mezi mensi zemé v ramci Evropské
unie. Nevznika u nas tedy problém piepravy na dlouhé vzdalenosti, kde by nebylo mozné
pfepravit zbozi vcéas. Také u nas vice pievazuje pieprava jiz zhotovenych produktl
nez jednotlivych surovin. Zaroven patfime Kzemim s hustou siti pozemni dopravni
infrastruktury. Diky témto faktim u nas prevlada nakladni doprava silni¢ni, jak je patrné

z uvedeného grafu na obrazku 1.Tomuto tématu je vénovana nasledujici Cast.

Na druhém misté se dlouhodobé objevuje Zelezni¢ni nakladni doprava, a to zejména kvuli

piepravovani objemnych nakladt hlavné surovin Kk jejich dalsimu zpracovani [2].

2,7%
1,0%

m Zelezniéni

M Silnicéni

M Vnitrozemska

vodni

Potrubni

Obrazek 1- Struktura nékladni dopravy v CR v roce 2013 [mil. tkm, %], zdroj: [1]
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1.2 Nakladni silni¢ni doprava

Tento druh dopravy ma vyhody piedev§sim V rychlosti doruceni, protoze firmy dokazou
reagovat na poptavku po pieprave flexibilng. Dnes je mozné si piepravu zbozi objednat, a jeste
tentyz den zakazku uskutecnit. Dalsi prednosti je hustota dopravni sité. Silni¢ni sit je daleko
husts$i nez Zeleznicni, a tak je mozné dorucit zbozi na pfesné¢ stanovené misto. Neni tieba
se vazat jen na lokality, kde se vyskytuje nadrazi nebo vykladkové misto pro slozeni ndkladniho

viaku.

Nevyhodou je nizsi kapacita a vyssi cena za kilometr pfepravovaného zbozi, a proto se pouziva
predevsim pro transport jiz hotovych véci nebo produkti, které maji omezenou dobu spotieby
(zejména potraviny). Pro pfepravovani surovych materiali se vyuzivad doprava zelezni¢ni

a vodni.

Po roce 1989 se v Ceské republice zacal priimysl a ekonomika zaméfovat na poskytovani sluzeb
a vyrobu koncovych produktt. Tézky primysl zacal ustupovat do pozadi. Navic v poslednich
letech zacala ekonomika opét ruist a vyroba se zvysila. Tim se navysily i objemy pro nakladni

silni¢ni dopravu. Piehled objemil v CR naleznete v tabulce 1.

Stoupa pocet firem podnikajicich pravé v oboru silni¢ni nakladni dopravy, vidame stale vice
nakladnich automobilti. S tim roste pocet lidi zaméstnanych jako fidic¢i, dispeceti a mechanici,

ktefi jsou nutni pro efektivni planovani, obsluhu a udrzbu téchto vozidel [1].

Tabulka 1 - Vnitrostatni ndkladni silni¢ni doprava (pouze vozidly registrovanymi v CR), zdroj: [2]

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Preprava véci celkem (tis. tun) 301 453 288 581 281 398 289 146 324 129 375 106

podle kategorii pfepravni vzdalenosti

0 - 50km 214 943 199 786 196 684 198 617 221771 241 961
50 - 150 km 54 115 54 924 52 777 55911 66 138 90 532
150 - 300 km 24 239 26 301 24 903 27 033 28 075 33602
300 - 500 km 7 668 6981 6 608 7 156 7853 8426
500 km a vice 489 589 427 429 292 584

1.3 Procesy planovani v malych a stfednich firmach
Moderni zatizeni jako chytré mobilni telefony, tablety ¢i televize nebo IT technologie
se v prumyslu a podnikani vyuzivaji, nicméné v oblasti nakladni dopravy v ramci malych

a stfednich firem to vétSinou neplati.
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VétSina dispecerti stale vyuziva pro planovani tuzku a papir. Auta se Casto opravuji, jakmile
se vyskytne néjaka zdvada nebo pied technickou prohlidkou. Pritbézné vyhodnocovani vykonti
v takovém piipadé neni mozné, a nelze se tak zaméfit na slaba mista v procesech planovani
a zlepsit je. Kontrola aktualniho déni se tak ¢asto omezuje pouze na sledovani vozidel pomoci
GPS jednotek vozidel na trase. A to je jen minimalni vycet skutecnosti, které je mozné diky

modernim technologiim zménit.
Planovani ptepravy v mensi dopravni firmé:

e Objednéni zakazky z mista A na misto B
e Zapsani informaci o zak4zce dispecerem
e Naplanovani zakazky a zapsani do dispecerského deniku, viz obrazek 2

e Informovani fidice o vzniku zakazky

Regn DA, 126008 7 H3p0u l/7?7 A AT

- N S P — o e

NP Zona P B .

< Az \//,],,‘g/ M v == S [ rr— 7"{

PP « ® Ve uEmm:p — A —ADT VRS,
| f/’(/gm'l — i —2 CAO~OL
F 4

| = . v I T sl S

3

Obrazek 2 - Dispecersky denik, zdroj: vlastni
V tomto zpisobu planovani vznikd celd fada problému, které¢ vedou k neefektivité
a pretézovani jednotlivych pracovnikii. Mezi tyto nesnaze patii zejména zména jednotlivych
jizd v den uskutecnéni, potieba zaznam opravit nebo vytvorit zcela novy rozvrh. Nasledné je
nutné zavolat fidi¢im a informovat je o zménach v jejich harmonogramu prace. Dale je zde

riziko, Ze tidi¢ ztrati informace o své praci, opét musi zavolat dispeCerovi a informace od n¢j
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ziskat. Prakticky neni mozné se v historii vracet k predeslym dniim a vyhodnocovat jednotlivé
dny, tydny nebo mésice. Dalsim dulezitym faktorem je kooperace vice dispecerti v jedné firmé.
Je nutné, aby sedéli v jedné mistnosti a mohli spolu komunikovat, nebot’ jinak by bylo slozité

vysvétlovat, kdy a jak je mozné jizdu naplanovat.

S vétsim mnozstvim zakdzek se zakonité zvysSuje pocet aut a zaméstnancii, coz vede k pretizeni
stavajicich dispecerti a K nutnosti zaméstnavat dalsi. Najit kvalifikovaného zaméstnance je
Vv dnesni dobé potiz. Zarovenn neni mozné toto opakovat donekonecna, jelikoZ problém
efektivity planovani exponencidlné nartstd, pribyvaji zmatky a chyby, nutnost stdle vice

komunikovat, a tim se neinosn¢ zvySuji naklady.

1.4 Informacni technologie v silni¢ni nakladni dopravé

Dnes jiz 1ze tyto nesnaze fesit pomoci nastrojl, které ndm moderni doba nabizi. Stale vice véci
se digitalizuje a uchovava v datovych skladech, klade se diraz na automatizaci procest
s dirazem na Setfeni zdroji. Vznika potieba ziskand data vyhodnocovat, nalézt slaba mista

a navrhnout plan na jejich zlepseni.

Autonomous
Robots
||.'.|
--------- iz "'-.no
e
i = ‘ﬁ Simulation
Big Data >
Augmented SN, o System
Reality ‘-’ Yo J.\=J Integration
: Industry 4.0 s

Additive Internet of
Manufacturing Things

.
+
L 8

Pl B
e R T, '

Cloud Cybersecurity
Computing

Obrazek 3 - Primysl 4.0, zdroj: [3]

Souhrn téchto modernich technologii se nazyva 4. primyslova revoluce nebo také primysl 4.0.
Ta pfinasi celou fadu novych technologii a mozZnosti, které lze vyuzit. Patii mezi n¢ internet

véci a sluzeb, machine learning, cloudova feseni, big data a dalsi. Podrobné vysvétleni téchto
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pojmi a podrobny popis primyslu 4.0 naleznete v diplomové praci kolegy Jana Holesinského,

ptehled naleznete na obrazku 3.

Navrh feseni problému planovani vykonii a nasledné komunikaci mezi dispecerem a fidicem

v ramci prumyslu 4.0 je pfedstaven v kapitole 3.
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2 POUZITE TECHNOLOGIE

Pfi implementaci centralniho dispecerského systému byl pouzit moderni ptistup v kombinaci
S nejnovejSimi technologiemi. Byl kladen diraz na snadnou rozsifitelnost, kterou tyto
technologie umoznuji. Jelikoz je cela aplikace rozdélena na jednotlivé moduly, 1ze snadno

nahradit jednu technologii jinou.

V ramci aplikaéni vrstvy (tzv. back-endu) byla zvolena nova platforma .NET Core, ktera byla
V pocatcich vyvoje stale jesté v beta verzi, nicméné pomohla odlehcit aplikaci od nezddoucich

Casti, jez by s sebou ptivodni .NET Framework nesl.

V ramci prezentacni vrstvy nebyl vyuzit Cisty JavaScript, ale framework nad nim postaveny
AngularJS. Slo o zasadni rozhodnuti, které umoznilo intuitivn&jsi, rychlej§i a snazsi
ovladatelnost uzivateli. Dtlezitou soucasti je také knihovna komponent Syncfusion a moznost

responzivniho designu diky Bootsrap.

2.1 .NET Core

Platforma .NET Core je zcela nova technologie predstavena v 1été roku 2016. Tym zabyvajici
se vyvojem .NET Core zacal budovat tuto platformu znovu od zacatku tak, aby vyhovovala
novym trendim v oblasti dnesni evoluce. Zcela se oprostuje od ptivodniho .NET Frameworku

a neobsahuje spoustu nepotiebnych véci, které tento prvotni framework obsahoval.

Microsoft timto také jasn€ dokazal, Ze zménil svou strategii a tato platforma je kompletné open
source. Dal ji tedy k dispozici komunité, aby se mohla podilet na jejim vyvoji a vylepseni, ¢imz

si zajistila mnohem rychlejsi rist a otevira nové moznosti vyvoje pro komunitu.

Jedna se o multiplatformni technologii, takze je mozné aplikace hostovat a pouzivat nejen
na syst¢émech Windows, ale i na Linux, macOS nebo v cloudovych systémech. Je také plné
kompatibilni s ostatnimi platformami jako jsou ptivodni .NET Framework, Xamarin ¢i Mono,

diky knihovnam napsanych v .NET Standard, tento pfistup je popsan nize [5].
Charakteristické prvky definujici .NET Core:

e PruZné nasazovani — miZe byt soucasti aplikace nebo nainstalovany vedle jiné.

e Multiplatformni systém — miiZze béZet na Windows, Linux, macOS a jinych.

e Moznost ovladani pres prikazovy radek — vSechny pokyny Ize napsat jako piikaz
Vv ptikazovém radku.

o Kompatibilita — je pIn¢ kompatibilni s jinymi systémy diky .NET Standard.
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e Open Source — MIT a Apache 2 licence a je mozné platformu volné rozsifovat.
e Podpora od Microsoft — Microsoft .NET Core stale posouva kupiedu a schvaluje nova

vylepseni od komunity.

ASPNET 5 Universal Windows Apps

App Model ~ Model
mn =

.NET Core

Unified BCL
(Base Class Library)

Runtime Adaption Layer

Core CLR .NET Native Other Runtime
and Runtime

ol o 038

Obrazek 4 - Struktura .NET Core, zdroj: [4]

Platforma .NET Core se sklada z .NET b&hového prostiedi, které poskytuje typ systému,
garbage collectoru, nacitani zdroju a dal$i bézné sluzby, z knihoven frameworku poskytujici
zékladni datové typy, sady SDK nastroji a kompilatori nezbytnych pro vyvoj a piikazu
,dotnet pro spousténi aplikace. Architektura .NET Core je na obrazku 4.

V .NET Core lze vyvijet n€kolika jazyky. Nejvice pouzivanym jazykem je C#, variantou miiZe
byt F# a ptipravuje se podpora Visual Basicu. Kompilatory .NET Core umoziuji vyvoj vSude
tam, kde b&Zi. Vyvojafi je nepouzivaji piimo, ale s vyuzitim SDK nastroj.

Pomoci .NET Core Ize psat unifikované BCL knihovny, které se nasledné mohou pouzivat na
jinych platformach implementujicich dany .NET Standard. To umozfiuje napsat
si funkcionalitu pouze jednou a sdilet ji napii¢ rGznymi aplikacemi, kde bude fungovat

konzistentné¢ a omezi se redundantni fadky kodu.

2.1.1 .NET Standard
NET Standard je formalni specifikace .NET API, které je dostupné napii¢c .NET béhovymi

prostiedimi. Cilem je standardizace knihoven, jejich pfenositelnost a pouziti stejné
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Obrazek 5 - Knihovna .NET Standard, zdroj: [6]
funkcionality napfi¢ technologiemi .NET. Schéma navrhu téchto knihoven je mozZzné vidét

Moznosti .NET Standard:

Runtime components

e Definice sady univerzalniho .NET API ptistupného na vSech .NET platformach.

e Psani BCL pienositelnych knihoven spustitelnych na v§ech .NET béhovych

prostedich.

e Snizeni a v budoucnu i eliminace rtizného ptekladu stejného zdrojového kodu.

NET Standard byl ptedstaven v roce 2016. Ackoliv jiz poskytuje celou fadu moznosti, ¢imz

pomaha vyvojovym pracovniklim psat aplikace efektivnéji, vyskytuji se v ném jesté potize.

Ruizné verze .NET technologii momentalné podporuji rizny .NET Standard. Tyto problémy

by méla vyfesit verze .NET Standard 2.0, ktera s sebou pfinese celou fadu novinek, bude cilit

na nové verze a vyjde v pribéhu roku 2017 [7]. Piehled kompatibility .NET technologii

s knihovnami .NET Standart je v tabulce 2.

Tabulka 2 - Kompatibilita .NET Standard, zdroj: [7]

.NET Standard 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 2.0
.NET Core 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0
.NET Framework 4.5 4.5 45.1 4.6 4.6.1 4.6.1 4.6.1 4.6.1
Xamarin.iOS 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 vNext
Xamarin.Android 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 vNext
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2.2 ASP.NET Core

Jde o jednu z technologii z vySe zminéné platformy .NET Core se zaméfenim na vyvoj
multiplatformnich aplikaci zalozenych na cloudovém feSeni, ke kterym se uzivatelé ptipojuji
pomoci internetu. Tato technologie byla pouzita pro tvorbu datové a aplikacni vrstvy
v praktické realizaci této diplomové prace a prace kolegy Jana HoleSinského. Ta se zabyva
touto technologii vice do hloubky, jelikoz pfimo ASP.NET Core je hlavni soucasti datové

vrstvy. Pro aplika¢ni vrstvu byla vyuzita jedna ze soucasti ASP.NET Core MVC.

2.2.1 ASP.NET Core MVC

Jedna se o framework s sirokou paletou nastrojit pro tvorbu aplikacni piipadné prezentacni
vrstvy webovych aplikaci pouzivajici navrhovy vzor Model-View-Cotroller. Navrhovy vzor
MVC umoznuje rozdélit aplikaci na funkcni bloky jako je ukladani a ziskévani dat, jejich
zpracovani a nasledné jejich zobrazeni uzivateli. Uzivatel vySle svou akci pozadavek z View
na server. Tam ho odchyti pfislusny Cotroller, ktery se spoji s kompetentnim Modelem,
jenz ziska data. Ta mohou byt dale zpracovana, nez jsou piedana zpét do View pres Controller,

kde se zobrazi uzivateli. Propojeni jednotlivych vrstev je patrné z obrazku 6.

a4
)«

Obrazek 6 - Struktura MVC, zdroj: [8]

Aplikace napsané v ASP.NET Core MVC se snadno rozsiiuji pomoci dal§ich modult, dobie
se testuji a jsou optimalizovany pro spolupraci s jinymi aplikacemi z platformy ASP.NET
Core. Mezi dillezité funkce patii trasovani, vazani dat na modely, validace dat, pouzivani sluzeb
pomoci dependency injection a podpora JavaScriptovych frameworkll pro prezentacni vrstvu,

které byly vyuZity v praktické ¢asti této prace.

Trasovani zajisti mapovani URL adres, aby byly co nejlépe optimalizované pro prohliZece.

Diky tomu se zajisti zobrazovani stranek na vysSich pozicich a uzivatel je miZe snadno najit.
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Adresy lze nakonfigurovat dle Sablon (napft. nazev Controller a poté nazev akce), nebo je presné

definovat a ptiradit jim pfislusnou akci [8].

Validace dat a jejich nasledné piifazovani do pfipravenych Sablon objekti, aby s nimi mohl
dale pracovat, se provadi za pomoci dekorovani ptislusnych atributti objektd anotacemi.
Ty specifikuji pfesné pozadavky, napt. minimalni a maximalni fetézce, zdali je atribut povinny,

nebo odpovida vzoru.

Dependency Injection, neboli poskytovani sluzeb napfi¢ aplikaci, je technika pro zajisténi
volnych vazeb tak, aby bylo mozné sluzbu zaménit za jinou. Této problematice se opét vénuje

jedna z kapitol v praci Jana HoleSinského

2.2.2 ASP.NET Core a podpora prezentacnich nastroji
Podstatnou soucasti ASP.NET Core je Siroka podpora JavaScriptovych frameworkd,
jez mohou zajistit plynulejsi chod celé aplikace oproti pouziti rozsahlych Views, které se museji

celé znovu vykreslovat po kazdé akci uzivatele.

Podporuje orchestraci JavaScriptového kodu pomoci dvou nejpouzivanéjSich nastroji Gulp
a Grunt. Tyto nastroje se pouZzivaji pro zmenSovani JavaScritovych souboru, kontrolu kvality

kodu, sestaveni TypeScriptu, coz je nadstavba JavaScriptu a mnoho dalSich.

Pro ptehlednou spravu JavaScriptovych knihoven lze vyuzit Bower, jenz byl pouzit v aplikaci
této prace. Jde o balickovaci systém, pies ktery je mozné bali¢ky vyhledavat, instalovat a hlidat
si aktudlni verze. Odpadéava vyhleddvani knihoven na internetu, jejich stahovani a nasledné

kopirovani do projekti. Vse je feSeno centralné z jednoho mista.

Dale je uplatnéna Siroka podpora JavaScriptovych ¢i CSS frameworkd jako je Bootstrap,
AngularJS ¢i ReactJS. V jiz zminované aplikaci byl pouzit Bootstrap zajist'ujici responzivni

design a AngularJsS pro vykreslovani dat v prezenta¢ni vrstvé [8].

2.3 AngularJS

AngularJS je rozsahly framework pro tvorbu dynamickych webovych aplikaci. Umoziuje
vyvojafi pouzivat HTML jako Sablony a nad nim vytvaii logiku, ktera reaguje na akce
uzivatelt. Diky data bindingu a dependency injection se stdva zdrojovy kod ¢istsi a Citelngjsi,

zaroven eliminuje spoustu zbyte¢nych fadkd, jez by bylo jinak nutné napsat.

Cela logika naprogramovana v AngularJS se provadi na stran¢ klienta, tim Setii zdroje a Cas

nutné pro znovunacteni stranky a provedeni pifikazi na server. Request na server je
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implementovan pro kazdou akci, ¢imz se zlepSuje dojem uzivatele z aplikace. Je tedy plné

pfipraven pro spolupraci se serverovou ¢asti aplikace.

Jazyk HTML byl navrZen spi§ pro tvorbu statickych prezenta¢nich webovych dokumenti nez
pro tvoteni dynamickych aplikaci. Jiz od pocatku vznikala potfeba vytvareni dynamického
obsahu, tudiz se zaCalo vyuzivat serverovych moznosti piipadn¢ JavaScriptu. AngularJS
ale piinasi kompletni feSeni této problematiky [9]. Na obrazku 7 je mozné vidét schéma
AngularJS

Angular requests only the content that Is different
from the existing page

Visitor clicks a hnk

The new content Is Inserted Into the

existing page

S

Obrazek 7 - AngularJS workflow, zdroj: [10]

Dulezité aspekty AngularJsS:
e Data binding — zobrazeni dat ziskanych ze serveru.
e Sprava DOM — vykreslovani, schovavani nebo opakovani elementa.
e Podpora formuléit a jejich validace.
e Napojeni akci uzivatell na DOM elementy.

e Vytvafeni znovupouzitelnych komponent.

2.3.1 Data Binding
Diky obousmérnému data bindingu je zajiS§téna synchronizace komponent s daty uchovanymi

v klientské logice aplikace, kterd mohou byt dale odesldna na server k jejich vyslednému
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zpracovani a ptipadné uchovani v perzistentnim ulozisti. Projekce téchto dat je instantni a data

jsou stale aktualni.

Obousmérny data Binding funguje na principu kompilovani Sablony, kde jeden z krok vytvofi
live view. V live view je odchycena kazda zména, ktera se okamzité¢ promitne do modelu,
a zaroven kazda zména v modelu je hned zobrazena v $abloné. Tato technika odstranuje slozité
ziskavani dat z jednotlivych komponent. Schéma obousmérného data bindingu je zobrazeno
na obrazku 8. To usnadiuje praci s daty, jelikoZ jsou ihned dostupna a pfipravena na dalsi

zpracovani [11].

Two-Way Data Binding

oy

plate |

) ‘ [C'Cmp:le

N
View

| Change to Model
updates View

' Continuous Updates
\, Model is Single-Source-of-Truth /
P o

Change to View
updates Model

Obrazek 8 - Obousmérny data binding, zdroj: [11]

2.3.2 Controllery

Controllery jsou jednim ze stéZejnich prvka pro ovladani HTML Sablon a zpracovani akci
uzivatelll pomoci navrzené business logiky. Jsou soucasti vétsich funkénich celki tzv. Angluar
aplikaci. V principu Angular aplikace je jeden funk¢ni celek (planovani jizd) a Controller

obsluhuje jednu jeji ¢ast (editaci jizdy).

Obecné plati, Zze kazdy controller obsluhuje pravé jedno view a nemél by obsahovat vice logiky,
nez je nutné pro jeho obsluhu. Objekt controlleru je inicializovan a pfifazen do DOM
zkompilované stranky se svym rozsahem pusobeni (scope) pomoci volani konstruktoru.
V ramci scope se provadi inicializace a zpracovani dat, odchytavani udalosti, volani serveru.

Pomoci dependency injection lze pouzivat jiz vytvoienou funkcionalitu nap#i¢ moduly [12].
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2.3.3 Angular Route

Modul Angular Route slouzi pro pouzivani ¢asti webové aplikace jako jednostrankové
aplikace, ¢imz se Setfi zdroje a ¢as. Obvykle jedna funkéni ¢ast (Angular aplikace) obsahuje
svou navigaci pomoci Angular Route. Vytvari iluzi zmény stranek pro uZivatele,
ale ve skute¢nosti nenacita celou stranku znovu, nybrz ziskava jen potiebna data, ktera se dale
projektuji do ptipravené HTML Sablony. Cyklus trasovani v ramci Angular Route je

na obrazku 9.

NGULARJS
State Life cycle & events
$stateChangeError

i ~ $stateChangeStart

Requested
$stateNotFound
$stateChangeSucsses

ui-view kicks in

$viewContentLoaded onload function = Done!

nirkaufman@gmail.com

Obrazek 9 - Navigace pomoci Angular Route, zdroj: [13]

Funkce Angular Route je ptepinani mezi controllery pomoci definovanych URL S$ablon.
V konfiguraci kazdé Angular aplikace je specifikovana URL adresa, cesta k HTML Sabloné
a controller obsluhujici tuto HTML Sablonu. V ramci jedné aplikace 1ze snadno sdilet data. To

je zajisténo pomoci parametrit v URL adrese nebo diky definovani stejného rozsahu [13].

2.4 Bootstrap

Je moderni framework pro vyvoj responzivnich aplikaci, coZ zajisti spravné zobrazeni aplikace
na zafizenich s riznym rozliSenim obrazovky. Pomoci tohoto nastroje 1ze udrzet jednotny styl
HTML Sablon. Bootstrap vyznamné urychluje praci s designem, jelikoz obsahuje

ptredptipravené styly a JavaScriptové knihovny pro praci s béznymi HTML elementy.
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2.5 Syncfusion

Jde o knihovnu komponent umoziujici rozsitit moznosti béznych HTML Sablon. Poskytuje
nastroje pro prezentaci dat uzivateli, rozSifuje funkcionalitu béznych soucéasti a pifinasi
komponenty, které nejsou v HTML jazyce dostupné. Se Syncfusion lze pracovat na vice

v

platformach. Nejznaméjsi jsou PHP, ¢isty JavaScript,AngularJS, ReactJS a mnoho dalSich.

Mezi prvky, jez Syncfusion ptinasi, je tfeba zminit riizné moznosti grafii, data gridy, date a time
pickery ¢i schedule. Schedule neboli rozvrh byl pouzit jako stézejni komponenta umoznujici
spravu a prehled jizd v praktické Casti této prace. Zde byl pozadavek na specifické zobrazeni

dat uzivateli (zejména dispeCerovi) a toto zobrazeni poskytla tato knihovna jako jedna z mala

[14].
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3 NAVRH A IMPLEMENTACE DISPECERSKE APLIKACE

Hlavnim zadmérem této diplomové prace a jeji praktické ¢asti je ndvrh a implementace
dispecerské centralni aplikace, kterd poslouzi pro efektivni planovani dopravy a spravu vykona
fidi¢u, tedy vlastnich jizd. Cilem je pfevést psanou formu, jak byla popsana v Kapitole 1,

do formy elektronické v ramci modernich IT technologii.

Efektivni planovani dopravy a spravu nakladnich automobild, jejich privésu a fidi¢u, ptipadné
zékaznikl 1ze vyfteSit navrhem centralniho softwarového feSeni, ktery bude moci dispecer
obsluhovat a ktery bude napojen na dalsi systémy v rdmci celistvého feSeni. Konkrétnim
navrhem a implementaci se zabyva prakticka ¢ast této prace. Hlavnim motivem je snadnd

ovladatelnost, snadny pfistup k softwaru a modularita.

Pro veskera data vytvofena dispecery, ptipadné ziskana z jinych zdrojd, je pifiméfené pouzit
relacni databazi, ktera bude obsluhovana databazovym serverem a knihovnou, z niz je vhodné

pouzit moderni frameworky, aby bylo mozné tato data dale zpracovavat.

Pro potieby komunikace mezi dispeCerem a fidi¢i, aby nebylo nutné jim kazdou zménu
telefonovat, je vhodnéjsi vyuzit platformy mobilnich zafizeni a navrhnout pro né vhodnou
aplikaci. Aplikace musi spliiovat snadné ovladdani a kompatibilitu napfi¢ nejpouzivanéjSimi

systémy, jimiZ jsou Android a iOS.

Navrhem a implementaci datové vrstvy a mobilni aplikace se podrobné vénuje praktické cast

diplomové prace Jana Holesinského.

3.1 Vrstveni aplikace

Navrh centralniho softwarového feSeni umoziuje rozdéleni odpoveédnosti aplikace do tti vrstev,
a to vrstvy datové, aplikaéni a prezentacni. Schéma aplikace naleznete na obrazku 10. Kazda
vrstva obsahuje sadu funkcionalit. Datova vrstva slouzi k ukladéni, ziskavani a tfidéni dat. Této
¢asti prace se vénuje kolega Jan HoleSinsky ve své praktické casti. Aplikacni vrstva slouzi
pro aplikaci business logiky, ktera se ziskanymi daty dale pracuje, a prezentacni vrstva slouzi

pro zobrazeni téchto dat a bezprostiedni komunikaci s uzivatelem.
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Schéma systému pro efektivni planovani nakladni
dopravy
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Obrazek 10 - Schéma aplikace pro efektivni planovani nakladni dopravy, zdroj: vlastni

Diky vrstveni aplikace se zajisti jeji snadné rozsifitelnost o dal$si moduly, zdrojovy kod je
prehledn&jsi a snadno testovatelny. Samotnd aplikacni vrstva je rozdé€lena na jednotlivé funkéni
bloky zajiStujici spravu riznych dat, stejnym zplsobem byla navrZena i vrstva prezentacni.
Prezentacni vrstva spolupracuje pouze s vrstvou aplikaéni, také datova vrstva je napojena jen
na aplikacni. Z toho plyne, Ze aplikacni vrstva je centralnim bodem celé aplikace. Diky této
architektufe je zajisténo volné spojeni a vrstvy jsou lehce nahraditelné, coz umoziiuje snadnou
zménu technologie, pokud by tato potieba nastala. V priloze C se nachazi diagram tiid celé

aplikace.

3.2 Aplikacni vrstva

Aplikaéni vrstva slouzi k aplikovani business logiky spolu se zajisténim propojeni
mezi prezenta¢ni a datovou vrstvou. Nachazeji se zde servisy, které rozsifuji moznosti celé
aplikace. Muze to byt napiiklad sluzba zajist'ujici odesilani SMS zprav nebo, jak je tomu

V tomto piipadé, sluzba pro odesilani emailovych zprav.

Dalsi ¢asti aplikacni vrstvy je komunikace s prezentacni vrstvou, jez je zajiSténa pomoci API

nebo MVC strukturou. Z kapitoly 2 jiz vime, ze tato vrstva bézi na ASP.NET Core MVC,
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coz zefektiviiuje a zpiehlediiuje tuto komunikacni ¢innost. Vlastni pteddvani a zpracovani dat
provadi pifevod na ViewModely, coz jsou jednoduché t¥idy odrazejici vyznam dat neboli
databazovych entit. Pomoci téchto objekti je provadéna validace dat na této urovni, tzn. pokud
zaslana data nespliiuji pfedem stanovené pozadavky, tak se nezpracuji a aplikace provede dalsi

kroky pro informovani uzivatele, ktery musi provést napravu.

Za vlastni komunikaci jsou odpovédné controllery, jejichz nazvy jsou vzdy voleny tak,
aby z jejich nazvu byly ziejmé jejich zodpovédnosti. V dispecerské aplikaci jsou controllery
rozdéleny do dvou skupin, kde jedna komunikuje v ramci ASP.NET Core MVC a druha pomoci

API komunikuje s prezenta¢ni vrstvou, piipadné s mobilni aplikaci.

V neposledni fad¢ je dilezité vlastni zabezpeceni, autentizace a autorizace, kterd je zajisténa
pomoci ASP.NET Identity. Jde o komplexni feSeni, jez umozni navigaci napii¢ aplikaci
jen ptihlasenym uzivatelim, ktefi maji na pfislusnou akci pravo.

3.2.1 Autentizace a autorizace dispecerské aplikace

je jeji zabezpeceni spolu s autentizaci a autorizaci tak, aby nedoS$lo k jejich zneuZiti treti

stranou. I kdyZ z pohledu uZivatele zabezpeceni neptinasi zddné rozsifeni, bylo nutné vénovat

mu velkou pozornost. Z tohoto divodu bylo zvoleno zabezpeceni pomoci ASP.NET ldentity

services.AddIdentity<ApplicationUser, IdentityRole>(option =>
{
option.Password.RequireNonAlphanumeric = false;
option.Password.RequireUppercase = false;
option.Password.RequireLowercase = false;

option.Cookies.ApplicationCookie.LoginPath = "/account/login";
option.Cookies.ApplicationCookie.Events =
new CookieAuthenticationEvents
{
OnRedirectToLogin = async ctx =>
{
if (ctx.Request.Path.StartsWithSegments("/zpi") &&
ctx.Response.StatusCode == )
{

ctx.Response.StatusCode = ;

ctx.Response.Redirect (ctx.RedirectUri) ;

}
await Task.Yield();

b

Zdrojovy kéd 1 - nastaveni ASP.NET Identity
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a webovych tokenti. Kompletni informace o zabezpeceni naleznete v praci mého kolegy Jana

Holesinského. Tato kapitola je dale vénovana autentizaci a autorizaci uzivatela.

Prvni véci je nastaveni samotného ASP.NET Identity (zdrojovy koéd 1) ve spojeni
s uzivatelskymi ucty. Je provedeno v souboru Startup.cs, podobné jako dalsi nastaveni
aplikace, jelikoz je tento soubor zpracovavan pii spusténi aplikace. Stejné jako u ostatnich
bali¢ka je nutné sluzbu v aplikaci zaregistrovat pomoci piikazu services.Addldentity Vlastni
nastaveni se provadi pomoci lambda vyrazu, kde je nutné zvolit silu hesla, cestu k login strance
a Vv ptipadé pouziti kontaktovani API chovani, kdyz uzivatel neni pfihlaSen a chce provést
néjakou akci. Zde mu bude vracen status code 401, kde uzivatel je informovan, Ze neni

autorizovan akci provést.

Akce uzivateld jako piihlaseni, odhlaseni nebo registrace jsou implementovany pomoci metod
Login, Logoff, Register v AccountController (zdrojovy kéd 2) jako vysledek vraci
ActionResult, coz miize byt piislusny view, jak je patrno ze zdrojového kodu nize. Dilezitou
soucasti vSech akci controllerii je anotace jako Vtomto piipadé [AllowAnonymous],
coz umoziuje provést akci, i kdyz neni uzivatel ptihlasen. Opakem je [Authorize], kde akci

muze provést pouze piihlaseny uzivatel. Také zde lze specifikovat uzivatelské role, které maji

[AllowAnonymous]
[ValidateAntiForgeryToken]
public async Task<IActionResult> Login(LoginViewModel model,
string returnUrl = null)
{
ViewData["ReturnUr1"] = returnUrl;
if (ModelState.IsValid)
{
var result = await
_signInManager.PasswordSignInAsync (model.UserName,
model.Password,
model .RememberMe,
lockoutOnFailure: false);
if (result.Succeeded)
{
_logger.LogInformation(l, "User logged in.'");
return RedirectToLocal (returnUrl) ;
}
else
{
ModelState.AddModelError
(string.Empty, "Invalid login attempt.'");
return View (model) ;
}
}
return View (model) ;
Zdrojovy kéd 2 - akce Login
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na akci pravo. Druha anotace [ValidateAntiForgeryToken] provede validaci tokenu aplikace

a zabranuje vynuceni spusténi akce vné aplikace.

Pted provedenim pokusu o ptihlaSeni je nejprve zkontrolovano, zdali jsou zadané informace
spravné, a to pomoci validace proti viewModelu (LoginViewModel), ktery je piedan
jako argument metody. LoginViewModel (zdrojovy kéd 3) je obycejnad tiida obsahujici
vlastnosti objektu a anotace, pomoci nichz se specifikuje napiiklad, zda je danad vlastnost
povinna, délka fetézce nebo co se ma zobrazit uzivateli v HTML Sabloné. Pokud jsou splnény
podminky, provede se pokus o piihlaseni, kde je poté vraceno piislusné view na zaklade¢

vysledku pokusu.

public class LoginViewModel

{
[Required]
[Display(Name = "Uzivatelské jméno'")]
public string UserName { get; set; }

[Required]

[Display (Name = "Heslo")]

[DataType (DataType.Password) ]

public string Password { get; set; }

[Display (Name = "Zapamatovat si?")]
public bool RememberMe { get; set; }

Zdrojovy kod 3 - viewModel pro piihlaseni

Podobné¢ jako akce ptihlaseni v podobé metody Login jsou implementovany i ostatni metody
pro ovladani uzivatelskych ucti. Controllery odpovédné za spravu Gcta jsou AccountController

a ManageController.

3.2.2 Aplikaéni rozhrani pro prezentac¢ni vrstvu

Klicovou zodpovédnosti aplika¢ni vrstvy je propojeni mezi datovou a prezentacni vrstvou.
V podstaté je to most ziskavajici data z perzistentniho uloziste, kterd jsou néasledné predana
ke kone¢nému zpracovani a zobrazeni uzivateli. Jelikoz hlavni ulohu v prezentacni vrstvé
predstavuje JavaScriptovy framework, bylo nutné vytvofit aplikaéni rozhrani (API)
pro snadnou komunikaci mezi témito vrstvami. Teoreticky detail je zpracovan v diplomové

préci Jan HoleSinského, jelikoz aplikacni vrstva komunikuje také s mobilni aplikaci.

Zodpovédnost za firemni zdroje v aplikaci reprezentovanymi entitami jako auta, piivésna
vozidla, uzivatelé ¢i zakaznici maji nasledujici controllery: CarsController, TrailersController,
UserAccountsController a CustomersController. V ramci aplika¢niho rozhrani byly dodrzeny

principy REST.
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Pro c¢teni dat z datové vrstvy a nésledné predani zpét k zobrazeni uzivateli bylo pouzito
dotazovaci metody GET. Pojd’'me se detailné&ji podivat na metodu pro ziskani aut, ktera spravuje
ur¢ity dispeCer. Metoda je implementovana v CarsController (zdrojovy kod 4) a je
jednoznaéné ur¢ena pomoci nazvu GET a atributu id, coz piedstavuje jednoznaény identifikator

dispecera pomoci GUID.

[HttpGet ("owner/{id} ") ]
public IActionResult Get(string id)
{
try
{
var results = carRepository.GetCarsByOwner (id) ;
return Ok (Mapper.Map<IEnumerable<UpdateCarViewModel>>(results));
}
catch (Exception e)
{
var message =
$"Problém se ziskanim aut pro dispecera s {id}: {e.Messagel}l";
_logger.LogError (message) ;
return BadRequest (message) ;

Zdrojovy kod 4 - ziskani aut dle dispecera

Opét zde mizeme vidét anotaci, kterd se liSi syntaxi 1 vyznamem. Anotace
[HttpGet("owner/{id}")] piedstavuje adresu, kdy bude tato metoda zavolana, a ureni
dotazovaci metody, ktera musi byt pouzita, aby byl pozadavek spravné zpracovan.
Oznaceni {id} o¢ekava, Ze v adrese se bude nachazet atribut, ktery se nasledné pieda jako
parametr pravé do této metody. Pokud je pozadavek zachycen, pokusi se ziskat auta dispecera
z datové vrstvy a namapuje vysledky na pfislusny viewModel. Problematice mapovani

a viewModeltim je vénovana kapitola 3.2.5 AutoMapper a ViewModely.

Pokud dotaz skon¢i chybou, je zachycena a je vytvofena zprava pomoci $ablony, ktera slouzi
pro identifikaci chyby a jeji nasledné odstranéni. Zprava je zapsana do logli a téz poslana zpét
uzivateli, ktery je nasledné informovéan, ze jeho poZadavek nebyl zpracovan z divodu

zachyceni chyby.

Metody POST bylo pouzito pro vytvareni novych entit a PUT pfi upravach jiz existujicich entit.
Co se tyce zachyceni pozadavku, ktery ma byt zpracovan touto metodou, funguje na podobném
principu jako metoda GET s tim rozdilem, ze data odeslana od klienta mohou byt ulozena v téle
pozadavku, ta jsou pak ziskdna pomoci anotace [FromBody]. Ziskané entité jsou piidéleny
nezbytné informace a nasledné opét provedeno mapovani, tentokrat opaénym smérem na entitu

datové vrstvy. Detail je mozné vidét ve zdrojovém kdédu 5 pro vytvofeni nového uzivatele.
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Tato metoda je oproti ostatnim specificka v tom, ze pouziva pro vytvareni nového uctu
ASP.NET Identity a jeji metody. Nejprve je vytvoren uzivatelsky ucet spolu s piidélenim
docasného hesla pro prvni pfihlaseni. Pokud tato operace probéhne uspesné, je uzivatelskému
uctu pridélena jeho role a odeslana zprava s informaci o vytvoieni uZzivatelského uctu.

Zachyceni chyb funguje na podobném principu jako u metody GET.

[HttpPost ("useraccounts™)]
public async Task<IActionResult> Post (
[FromBody]UserAccountViewModel user)
{
user.LastEditationDateTime = DateTime.Now;
user.CreatedDateTime = DateTime.Now;
try
{
var userEntity = Mapper.Map<ApplicationUser>(user) ;
userEntity.LastEditedById =
User.FindFirstValue (ClaimTypes.NameIdentifier) ;
var password = "heslo";
//save to database
var result = await userManager.CreateAsync(userEntity,
password) ;
if (result.Succeeded)
{
await userManager.AddToRoleAsync(userEntity,
user.RoleName) ;
return Created($"api/useraccounts”", userEntity);
}
return BadRequest (
"Problém s uloZenim nového uzZivatele do databaze");
}
catch (Exception e)
{
var message = $"Problém pri ukladéni uzivatele: {e.Message}";
_logger.LogError (message) ;
return BadRequest (message) ;
}
}

Zdrojovy kéd 5 - vytvoteni uzivatele
Dtvodem vzniku této aplikace je efektivngjsi planovani. Za tuto dilezitou funkci odpovida
RidesController. Jde o nejrozsahlejsi funkéni celek v ramci aplikaéni vrstvy vyuzivajici zdroje
aplikace ptredstavené diive v ramci vytvareni jizd spolu s emailovou sluzbou, piedstavenou

Vv nasledujici kapitole pro informovani uzivateld.

Controller pracuje na podobném principu pro ziskavani, vytvafeni a zménu jizd jako
controllery pro spravu zminénych zdroji v ramci aplikace. Obsahuje metody obohacujici
aplikaci o funkce vyzadované pro planovani. Patii mezi n€ schvaleni jizdy s auty nepfidélenymi

dispecerovi, ktery jizdu naplanoval nebo zobrazeni planu jizd na urcity den po jeho dokonceni.
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V ramci metody pro zobrazeni jizd je ziskdna kolekce jednoznacnych identifikatort jizd
na urcity den. Jelikoz se jedna o upravu jiz vytvorenych entit, byla pouzita metoda PUT
(zdrojovy kod 6). Jak je patrné z hlavicky metody neni vazana na urcité datum. Muze tak byt
pouzita 1 pro schvaleni planu za urcité obdobi, pokud by takovy pozadavek nastal. V radmci
metody je nejprve ulozen uzivatel, ktery zménu provedl, poté je odeslan pozadavek na zménu
jizd do datové vrstvy. Pokud vse probéhlo v poradku, jsou odeslany emailové zpravy fidicim,
aby se podivali do mobilni aplikace, co je ¢eka. Opét se zde zachytavaji chyby, které pripadné

nastanou, a jsou dale zpracovany.

[HttpPut ("show-drivers")]
public async Task<IActionResult> Put ([FromBody]ICollection<int> rideIds)
{
try
{
var actualUser = await userManager.GetUserAsync(User):;
//save to database
_rideRepository.ShowRidesToDrivers(rideIds, actualUser);
if (await rideRepository.SaveChangesAsync())

{
_emailSender.SendEmailAsync (
new List<string> { "st40409Cstudent.upce.cz" 1},
"Mate nové jizdy",
$"Pozor byla vam zptristupnéna nova jizda
{(DateTime.Now) .ToString ("HH:mm dd.MM.yyyy")}");
return Created($"api/rides", ridelIds);
}
return BadRequest ("Problém s ulozenim jizd," +
" které se maji ukazat r¥idic¢i v aplikaci, do databaze");
}
catch (Exception e)
{
var message =
$"Problém pr¥i zméné jizd, co se maji ukazat ¥idictm v aplikaci:"
+ "{e.Message}";
_logger.LogError (message) ;
return BadRequest (message) ;
}

Zdrojovy kéd 6 - zobrazeni denniho planu fidi¢tm

Jak je patrné zvySe uvedeného (implementace jednotlivych controllerii rozdélenych
do jednotlivych funkénich celkti a odpoveédnych za urcité oblasti), je komunikace mezi klientem
a serverem z pohledu uZivatelské funkcionality nejdulezitéjSi Casti aplikacni vrstvy. Ostatni

sluzby a nastroje vhodné¢ dopliuji a rozsifuji moznosti aplikace.
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3.2.3 Mail Service
Aplikacni vrstva obsahuje sluzby, které slouzi k riiznym tcelim. Jednou z téchto sluzeb mize
byt mailova sluzba EmailSender, jez byla pouzita v ramci dispeCerské aplikace a ktera je

zobrazena ve zdrojovém koédu 7. Slouzi k odesilani emailovych zprav v ptipadé€, ze dispecer

public Task SendEmailAsync(List<string> UsersToSend,
string Subject,
string Text)
{
var message = new MimeMessage() ;
message.From.Add (
new MailboxAddress ("smartcargoplanningl@gmail.com')) ;
foreach (var item in UsersToSend)
{
message.To.Add (new MailboxAddress (item)) ;
}
message.Subject = Subject;
message.Body = new TextPart("plain')
{
Text = Text
};
using (var client = new SmtpClient())
{

client.Connect("smtp.gmail.com",

14
SecureSocketOptions.StartTlsWhenAvailable) ;
client.Authenticate("smartcargoplanning@gmail .com", "SCPs520.");
client.Send(message) ;
client.Disconnect (true) ;

}

return Task.FromResult (0);

Zdrojovy kéd 7 - emailova sluzba
naplanuje jizdu na vozidlo, které spravuje jiny dispecer. Ve zpravé jsou obsazeny informace
pro danou jizdu jako vozidlo, pfipadné pfives, misto nakladky a vykladky, spolu s ¢asem
Jizdy.Druhy ptipad je odeslani emailové zpravy fidici. To se d&je v ptipadé, Ze si je dispecer
jizdou jisty a nebude provadét Zadné zmény. Piipadné pokud néjaké zmény udéla a jizda je jiz

ve stavu pro zobrazeni fidici, je opét informovan, aby se podival do mobilni aplikace na zmény.

V ramci metody SendEmailAsync, kterou naleznete ve zdrojovém kodu 8. se posila text,
jenz se ma odeslat, pfedmét zpravy a kolekce emailovych adres, na které ma byt zprava
dorucena. Objekty, obsluhujicimi dany pozadavek na odeslani, jsou message a client. Message
je vlastni zprava a client je sluzba komunikujici pomoci protokolu SMTP, jez se nejprve piipoji
k pfislusnému serveru, pokusi se o pfihlaseni pod uZivatelskym jménem a heslem, posle zpravu

a nasledné se odpoji.
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_emailSender.SendEmailAsync (
new List<string> { "st40409Cstudent.upce.cz" },
"Mate nové Jjizdy",
$"Pozor byla vam zpristupnéna nova jizda
{(DateTime.Now) .ToString ("HH:mm dd.MM.yyyy") }");
}

Zdrojovy kod 8 - odeslani emailové zpravy fidici
Posilani zprav v ramci celé aplikace je dilezité pro informovani ptislusnych uzivatelli, aby méli

stale aktudlni informace o vécech, které se jich tykaji.

3.2.4 Klicové NuGet balicky

NuGet je balickovaci systém, jimz lze ziskéavat jiz vytvorené néstroje pro rozsifovani vyvijené
aplikace v ramci .NET Frameworku. V prostiedi .NET Core je jiz soucasti celé platformy,
tudiz funguje 1épe nez v klasickém .NET Frameworku. Teoretickému popisu NuGet

balickovaciho manazeru se vénuje jedna z kapitol diplomové prace kolegy Jana HoleSinského.

vvvvvv

Core. Mezi nejvyznamnéjsi patii Microsoft. NETCore.App, Microsoft. AspNetCore.Mvc,
Microsoft.AspNetCore.Routing a Microsoft.AspNetCore.Server.l1SIntegration,
které umoznuji vlastni vyvoj aplikace na této platformé, jeji spousténi pomoci serveru

a zobrazeni v prohliZeci.

Dulezité jsou také balicky, které rozsitruji ASP.NET aplikaci,
Microsoft.AspNetCore.Authentication.Cookies pro autentizaci uZivatele pomoci cookies,
Microsoft.ApplicationInsights.AspNetCore sbirajici data z béhu aplikace pro jejich dalsi
zpracovani, Microsoft. AspNetCore.Diagnostics umoziujici odhaleni slabych mist,

Microsoft.Extensions.Logging pro uchovavani logti

a Microsoft.Extensions.Configuration.Json nastavujici komunikaci pomoci JSON formatu.

Dalsimi balicky jsou MailKit popsany v pfedchazejici kapitole a AutoMapper, jemuz je

vénovana nasledujici ¢ast. BundlerMinifier.Core minifikuje CSS, HTML a JavaScriptové

soubory pro nasazeni na produkei.

NuGet balickovaci systém Vramci aplikace umoziuje efektivni spravu nad rozSifujicimi
nastroji, které se snadno aktualizuji, ptidavaji nebo odstranuji, diky ¢emuz ¢ini aplikaci vice

Skalovatelnou.
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3.2.5 AutoMapper a ViewModely

Nastroj umoziujici konvencni mapovani objektu na objekt, odstranuje redundantni kod
pii vytvareni objektli na zaklad¢é objektu jiného. Paruje na sebe shodné atributy objektu,
chybéjici nastavi na implicitni hodnotu a piebytecné ignoruje. AutoMapper Ize konfigurovat
a ptizpuisobovat potfebam aplikace. Podobné jako nastaveni ASP.NET Identity se nastavuje
ve Startup.cs. Pro bézné mapovani objekt podle klice staci specifikovat objekty k mapovani,

piipadné nastaveni obousmérného mapovani, viz. zdrojovy kéd 9.

Mapper.Initialize(config =>
{
config.CreateMap<CreateRideViewModel, Ride>() .ReverseMap() ;
config.CreateMap<UpdateRideViewModel, Ride>() .ReverseMap() ;
config.CreateMap<CreateCarViewModel, Car>() .ReverseMap() ;
config.CreateMap<UpdateCarViewModel, Car>() .ReverseMap() ;

})

Zdrojovy kod 9 - nastaveni AutoMapperu
S pouzitim AutoMapperu souvisi viewModely reprezentujici objekty aplikace odrazejici
aplikaéni data. Modely jsou jednoduché tfidy, uréené pomoci atributil, odrdzejici vlastnosti
z realného svéta a obohacené o anotace urcujici, kdy je model validni. Naptiklad délka fetézce,
nebo povinné vyplnéni pole a zpravy pro informovani uzivatele v ptipadé, kdyz model

nesplituje zadana kritéria. Pro ilustraci nésleduje ptiklad modelu ve zdrojovém kédu 10.

public class CreateCustomerViewModel : TrackableViewModel

{
[Required (ErrorMessage = "Musi byt zadano jméno zakaznika.")]
[StringLength ( , MinimumLength = 3,
ErrorMessage = "Jméno zakaznika musi mit alesporn 3 a maximalné 100

znaku.")]
public string Name { get; set; }

[Required(ErrorMessage = "Musi byt zadana ulice.")]
[StringLength ( , MinimumLength = 3,
ErrorMessage = "Ulice musi mit alespon 3 a maximalné 100 znakt.")]

public string Email { get; set; }
public string PhoneNumber { get; set; }
public string Street { get; set; }

[StringLength ( , MinimumLength = 2,

ErrorMessage = "Mésto musi mit alespon 2 a maximalné 100 znakt.")]
public string City { get; set; }

[StringLength (10, MinimumLength = 5,

ErrorMessage = "PSC musi mit alespoil 5 a maximalné 10 znakt.")]
public string ZipCode { get; set; }

[StringLength (25, MinimumLength = 5,

ErrorMessage = "ICO musi mit alespoil 5 a maximalné 25 znakt.")]
public string IdentificationNumber { get; set; }

[StringLength (25, MinimumLength = 5,

ErrorMessage = "DIC musi mit alespoi 5 a maximalné 25 znakt.")]

public string VatNumber { get; set; }

Zdrojovy kéd 10 - priklad viewModelu
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3.3 Prezentacni vrstva

Zasadni ¢asti aplikace pro uzivatele je prezentaéni vrstva neboli téz front-end,
protoze umoziuje zobrazeni dat Citelné na obrazovku pocitace, chytrého telefonu nebo jiného
zafizeni. Ulohou front-endu je spoluprace s aplikaéni vrstvou, od které ziskava data, nasledng

je finaln¢ upravi do Citelné podoby a vypise do piipravené HTML Sablony.

Hlavnim jazykovym nastrojem pro tvorbu vizualizace je tedy jazyk HTML, kde se CSS
stylovanim zajist'uje piijemné grafické prostiedi pro uzivatele. V ptipadé dispecerské aplikace
bylo vyuzito JavaScriptového frameworku AngluarJS. Duvodem pouziti je vytvofeni
ptijemného uzivatelského prostiedi a snadna prace S nastroji pro tvorbu plani jizd, aby aplikace
byla skute¢né piinosem a posunem od fyzického vypliovani jizd do papirového dispecerského

deniku, jak bylo mozné vidét v ivodu diplomové préce.

AngularjJs se stara o vlastni spravu dat a navigaci napfic¢ aplikaénimi moduly jako planovani
jizd ¢i administrace. Jde pfevazné o to, aby se zbyteéné nezatézoval server a nevykreslovala
se stranka pii kazdé akci, co uzivatel udela. Naopak cilem je obsluhovat jenom tu ¢ast business

logiky, se kterou je momentalné pracovano.

3.3.1 Kili¢ové bower balicky

Podobné jako aplikac¢ni vrstvu lze roz$ifit pomoci balickli v ramci NuGet bali¢kovaciho
systému, tak front-end balicky lze spravovat systémem pracujicim na podobném principu.
Nazyva se bower. VSechny pouzité knihovny jsou ulozeny v souboru bower.json, kde je mozné
balicky ru¢né spravovat. Balicky lze spravovat téZ pomoci editoru, viz. obrazek 11. Mezi
klicové balicky pouzité v ramci vyvoje dispeCerské aplikace patii Bootstrap, AngularJs,
kterému bude pfevazné vénovana zbyla cast této kapitoly, a Moment pracujici s formaty data
acasu v JavaScriptu. Nesmime zapomenout na komponentovou knihovnu Syncfusion
obohacujici Sablony nadstandartnimi prvky.

s

i
angular
3 LA J—
g angular-animate (1) | Uninstall | | Update | [v1.6.5-builds3:/-
Options
& angular-busy o [/] Save changes to bower,json
Description
? angular-clockpicker o
umziy A wrapper for linagora/clockpicker Author(s): angular
License: MIT
o Stars: 208

angular-moment )
Moment.J5 directives & filters for Angularls (timeage alternative) Project Homepage:

Obrazek 11 - Editor bower bali¢kd, zdroj: vlastni
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Bower usnadnuje a zptehlednuje praci s JavaScritovymi knihovnami, které by jinak musely byt
vkladany do projektu ru¢né. Diky vySe zminénym balickim bylo dosazeno pozadované

funkcionality k zajisténi, co mozné nejlepsi zkusenosti uzivatele z pouzivani aplikace.

3.3.2 Angular moduly
Cela prezenta¢ni vrstva je rozdélena do nékolika funkénich celkd, o néz se staraji AngularJS
moduly. Moduly vytvaieji iluzi znovu naéitani webového obsahu, nicméné pouze zpracovavaji

pozadovanou sadu dat, které nasledn¢ vkladaji do ptipravenych HTML Sablon.

StéZejnim modulem front-endu, stejné jako tomu bylo u controlleru v aplikacni vrstve,
je modul pro praci s jizdami. Sklada se z dispeéerského pohledu, kde dispecer nalezne piehled
o naplanovanych jizdach. Druhou ¢asti je editor jednotlivych jizd. Vice o tomto modulu

naleznete v kapitole 3.3.3 Modul jizdy. Na obrazku 12 je zobrazen dispecersky pohled.

Jizdy

onarek ' FORMAETONESHIRY ﬁlnlc{l" “

< Thu 27 Apr 2017 >

Thu 27 Apr 17
‘DD WU:: HDD 1233 1333 1433 1533 1533 ITDI) 1833 1933 2033 2133 2233 2333

ZDROJE

4 Hydraulicka ruka
-2
-3

-4

. =

-26

4 \ainik ---------------

- 36

-22

Obrazek 12 - Modul jizdy, dispecersky pohled, zdroj: vlastni
Kazdy modul ma svij AngularJS controller aplikujici front-end logiky, naptiklad
pro komunikaci se serverem, dale sadu HTML S$ablon, se kterou controller pracuje a kam
vklada data, jez se nasledné zobrazi uzivateli. Kdyz se vratime zpét k ASP.NET Core MVC

a k jeho controlleriim, tak kazda akce vraci zpét view, které by mélo odrazet vysledek této akce.
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V tuto chvili pfebira kontrolu nad zobrazovanim modul AngularudS, jemuz je pouze

specifikovan prostor, kam vykresluje jiz zminované Sablony s daty pro uzivatele.

V ramci kazdého modulu je navrZzeno trasovani pomoci Angular Route. V konfiguraci modulu
je specifikovano, jaka cesta odpovida ur¢itému controlleru a jeho Sabloné. Napiiklad muze jit
0 controller starajici se o editor jizd, ktery ma za ukol vykreslit uzivateli sadu nastroju
pro tvorbu zamyslené jizdy. Ve zdrojovém kédu 11 v ¢asti .config se pomoci funkce
specifikuje pro kazdou adresu jeji controller a Sablona. V ¢asti definovani.module nalezneme

sluzby, které jsou do modulu injektovany a jsou v nich vyuzivany.

(function () {
"use strict";
angular.module ("admin-customers", ["simpleControls"™, "ngRoute",
"ngAnimate", "ui.bootstrap", "ui.bootstrap", "cgBusy"])
.config(function ($routeProvider, $locationProvider) {
SrouteProvider.when("/", {

controller: "customersController'",
controllerAs: "vm'",
templateUrl: "views/admin/customer/customersView.html"

})

SrouteProvider.when (" /editor", {

controller: "customerEditorController",
controllerAs: "vm'",
templateUrl:

"views/admin/customer/customerEditorView.html"

})

SrouteProvider.when("/editor/:customerld", {

controller: "customerEditorController",
controllerAs: "vm'",
templateUrl:

"views/admin/customer/customerEditorView.html"
b
SrouteProvider.otherwise ({ redirectTo: "/" });
$locationProvider.hashPrefix ("") ;

})

DO

Zdrojovy kod 11 - nastaveni modulu

Dalsi souc¢asti modulu je validace jeho Sablon pred odeslanim sady dat ke zpracovani na server.
Na rozdil od validace modelovych objekta v ASP.NET Core MVC pomoci anotaci,
v AngularJS modulech se validace provadi na urovni HTML S$ablon. U kazdého elementu je
specifikovano, jaké jsou na né€j pozadavky. Pokud neni validni celd sada dat, napiiklad jizda,
tak je uzivateli znemoznéno tato data poslat. Samoziejmosti jsou zpravy informujici uzivatele,
co a kde je Spatné. Tyto zpravy se zobrazi pouze v pripadé, ze zadané parametry neodpovida;ji
pozadavkliim. Ve zdrojovém kédu 12 nalezneme piiklad této validace. Byl zde pouZit specialni
vstup pro zadavani data pomoci editoru. Podstatnou c¢asti je, ze input je obohacen o direktivy
required a dateTimeTo, které zajist'uji, ze datum musi byt vyplné€no a ze je vétsi nez datum
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odjezdu. Pokud neni nékterd z podminek splnéna, zobrazi se uzivateli zprava definovana
V parovém tagu <span>. V piipadé splnéni vSech podminek AngularJS umozni uzivateli

odeslat formular s daty tim, Ze zaktivuje tlacitko pro odeslani.

<datepicker class="ride-picker" date-format="dd.MM.yyyy">
<input class="form-control" id="dateTo"
name="dateTo" readonly="readonly"
ng-model="vm.pickerDateTo" type="text" required dateTimeTo />
<span ng-show="rideEdit.dateTo.$error.required"
class="text-warning">
Musi byt zadano datum pfijezdu.
</span>
<span ng-show="rideEdit.dateTo.$error.dateTimeTo"
class="text-warning">
Cas a datum p#ijezdu musi byt aZ po &asu a datu odjezdu.
</span>
</datepicker>

Zdrojovy kéd 12 - validace vstupniho atributu

AngularJS, podobné jako ASP.NET Core, umoznuje pouzivani jinych knihoven ¢i jiz
vytvotenych funkénich celkli pomoci dependency injection popsané v praci Jana HoleSinského.
Diky dependency injection neni tieba se starat o inicializaci knihoven a spravu jejich zdrojt.
To vSe za programatora obstard poskytovatel zavislosti (dependency provider). Sta¢i pouze
specifikovat, jaké sluzby ma modul vyuzivat. Ptiklad 1ze nalézt ve zdrojovém kodu 11 v ¢asti
.module a specifikovat cestu ke knihovné¢ v HTML Sabloné v ¢asti scripts. Pokud se stane,
Ze zavislost zapomeneme ptidat, AngularJS programatora informuje pomoci konzole
Vv prohlizeéi, ze pouzivany modul nerozeznal, at’ zkontrolujeme dostupné zavislosti. Detail je

mozné nalézt na obrazku 13.

@ PError: [$injector:unpr] Unknown provider: alertProvider <- alert <- ridesC
http://ferrors.angularjs.org/1l.6.3/$%injector/unpripd=alertProvider%20%3C-%20alert%28%3C-%¥28ridesController
at angular.js:66
at angular.js:4789

ontroller

& (angular.js:4944)
at 1 ionArgs {angular.js:4969)

at Object.link (angul
at angular.js:1341 "
Obrazek 13 - Chybi zavislost pro zobrazeni alertu, zdroj: vlastni

" data-ng-animate="1">"

3.3.3 Modul jizdy

Modul jizdy v kontextu prezentacni vrstvy umoziuje interakci s uzivatelem. Je prvni,
kdo reaguje na uzivatelovu akci, a posledni, kdo upravuje data pied jejich zobrazenim uzivateli.
Spolu s cotrollerem v aplika¢ni vrstvé a entitou v databazové vrstvé predstavuje obsahlé feseni

pro piehled a planovani dennich vykont aut, fidi¢ a pfivést a plné nahrazuje tuzku a papir.
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Pouzivani tohoto modulu by mé¢lo v dusledku vést k zefektivnéni, zpiehlednéni a v budoucnu

I vyhodnocovani kazdodennich procest v dopravnich firmach, a tim Setfeni zdroju.

Zakladnim pohledem v ramci modulu je dispecerské zobrazeni. Je mozné je filtrovat dle
dispecerti, zvolit si den, pfipadné denni vykony nastavit pro zobrazeni fidicim,
které se nasledné zobrazi v mobilni aplikaci. V neposledni fad¢ je zde tlacitko pro vytvoreni

nov¢ jizdy, kde se po uskute¢néni této akce zobrazi editor jizdy.

Hlavni komponentou je rozvrh jizd (scheduler), v némz jsou jednotlivé jizdy zobrazeny. Podle
pozadavku mélo zobrazeni odpovidat papirovému dispecerskému deniku, kde ve vertikalni
poloze budou zobrazena vozidla a v horizontalni denni ¢as. Objekty jizd pak odrazeji casovy
usek, jenz zaberou a zobrazi se u ptislusného vozidla. Vozidla jsou dale seskupena podle ucelu

pouziti.

Scheduler je interaktivni, ¢imz se zna¢né ulehuje prace s nim. Kazda buitka odpovida
tiicetiminutovému tuseku. Pokud na ni uzivatel dvakrat klikne, je pienesen do editoru,
kde se piedvyplni zvoleny ¢as. Kazdy objekt jizdy je také interaktivni. Po kliknuti na n¢j
se zobrazi detail jizdy, kde je mozné pfejit na editaci jizdy, pfipadné ji smazat. V ptipade
mazani jizdy je uZzivatel nejprve dotazan, zdali chece jizdu skutecné smazat. To samé pravidlo
plati u zobrazeni denniho planu fidi¢im, ¢imz se zamezuje chyba zpisobena ndhodnym

kliknutim. Nahled scheduleru je mozné vidét na obrazku 12.

Pouzity scheduler je komponentou z knihovny Syncfusion, 1ze ho nastavit dle potieb aplikace.
Bézné véci jako Sitka, vySka v ramci HTML Sablony nebo rezim zobrazeni, kde v naSem
ptipad€¢ je pozadovany pouze piehled na den, je mozné nastavit pii deklaraci. Lze takeé
nadefinovat funkce, které budou vyvolany v piipadé zachyceni urcité udélosti, napt. mazani,

dvojklik na buniku nebo zobrazeni detailu jizdy.

Pokrocilym nastrojem v ramci scheduleru je seskupovani zdroji do funk¢nich celkd, jako tomu
je v piipadé vozidel rozdélenych do skupin podle vybavy ¢i zplsobu jejich pouziti. Pokrocilou
technikou je téZz Sablonovani objektl jizd nebo zplisob zobrazeni zdroji (vozidel). Kompletni

nastaveni lze nalézt v priloze A.
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Pfi prvnim nacitani stranky nebo zmén¢ data dojde k naéteni ptislusnych jizd pro urc¢ité datum.
Béhem nacitani je uzivateli ztmavena obrazovka, znemoznéno pracovat se schedulerem a je
informovéan o provadéni Cinnosti. Po ziskani dat ze serveru je nutné data ru¢né naparovat
do objektt, se kterymi muze scheduler pracovat. Mapovani jizd je patrné na zdrojovém
kédu 13. Jednd se o ruéni pfifazeni atributti ziskanych dat na atributy objektu scheduleru.
Pokud by zde byl néastroj jako v ASP.NET Core AutoMapper, tento zdrojovy kod by zde

nemusel byt.

function bindRidesToScheduleEvents (responseData) {
if (vm.rides.length > 0) {

vim.rides = [];
}
for (var i = 0; i1 < responseData.length; i++) {
var ride = {
rideId: responseDatal[i].rideId,
subject: responseDatal[i].customer.name + ": " +
responseData[i] .placeFrom + " - " +
responseData[i] .placeTo,
description: responseData[i].placeFrom + " - " +

responseData[i] .placeTo,
startsAt: moment (responseDatal[i].timeFrom) .toDate(),
endsAt: moment (responseDatal[i].timeTo) .toDate(),
rideState: responseDatal[i].rideState.ridesStateld,
carId: responseDatal[i].car.carId,
ownerId: responseData[i].car.owner.id,
carTypeld: responseDatal[i].car.carTypeld,
color: responseData[i].rideState.color
}
if (responseData[i].isReadyToShow) {
ride.color = "#2E8B57";
}

vm.rides.push(ride) ;

Zdrojovy kéd 13 - manualni mapovani jizd na objekty scheduleru

Pro praci s vlastnimi jizdami byl dle dne$nich pozadavki vytvoten editor. V jeho ramci je
umoznéno vybrat datum, ¢as nakladky a vykladky, Gidaje se nezaznamenavaji ru¢né, ale pomoci
editorii. Aplikacni zdroje, coz jsou vozidla, pfivésna vozidla, fidi¢i a zakaznici se nacitaji
do select boxii, z nichZz lze vybirat. U fidi¢ byla provedena modifikace na token box,

protoze na jizdu mize byt naplanovan vice nez jeden fidic.

Specificky vybér je 1 u zakaznika. Dispecer miize planovat jizdu pro zdkaznika ulozeného
v adresafi, ale také muze chtit zadat nového zakaznika piimo pfi vytvaieni. Pokud se rozhodne
pro vytvofeni nového, je zakaznik pfidan do adresafe ve chvili, kdy je jizda ukladana
do databaze. Tato funkce zpfijemiuje planovani jizdy, pokud se jedna o jednorazovou zakazku

pro zakaznika. Po napldnovani se dispecer miiZze prepnout do administrace zdkaznikl a doplnit
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chybéjici udaje. Popsanou funkci si Ize detailn¢ prostudovat v priloze B, kde jsou zobrazeny

metody pro praci se zakazniky v rdmci editoru jizd.

Systém také hlida pii zmén¢ data a ¢asu jizdy, zdali nactené objekty jiz nebyly pouzity v ramci
jiné jizdy, coz zabranuje napldnovéani vozidla, pfivésného vozidla nebo fidice na jinou jizdu
Vv ramci stejného casového tseku. Aplikace okamzité po potvrzeni zmény data nebo ¢asu zavola
metodu, ktera tuto skutecnost ovéri, jak je patrné ze zdrojového kédu 14. V ramci této metody
byl také zpracovan pozadavek, aby datum ptijezdu bylo vétsi nez datum odjezdu. Pouze pokud

je pozadavek splnén, tak se zdroje znovu nactou.

vm.onDateTimeChange = function () {
vm.times.dateTimeFrom = vm.ride.timeFrom.format ("HH:mm") ;
vm.times.dateTimeFrom = moment.utc(vm.times.dateTimeFrom +
" " 4+ vm.pickerDateFrom, "HH:mm DD.MM.YYYY'");
vm.times.dateTimeTo = vm.ride.timeTo.format ("HH:mm") ;
vm.times.dateTimeTo = moment.utc(vm.times.dateTimeTo +
" " 4+ vm.pickerDateTo, "HH:mm DD.MM.YYYY");

if ($scope && S$scope.ridekEdit) {
var isDateTimeFromValid =
vm.times.dateTimeFrom.isBefore (vm.times.dateTimeTo) ;
var isDateTimeToValid =
vm.times.dateTimeTo.isAfter (vm.times.dateTimeFrom) ;
$Sscope.rideEdit.dateFrom.$setvValidity
("dateTimeFrom", isDateTimeFromValid);
Sscope.rideEdit.timeFrom. $setValidity
("dateTimeFrom", isDateTimeFromValid);
Sscope.rideEdit.dateTo.$setValidity
("dateTimeTo", isDateTimeToValid) ;
Sscope.rideEdit.timeTo.S$setValidity
("dateTimeTo", isDateTimeToValid) ;
if (!'isDateTimeFromValid || !'isDateTimeToValid) {
return;
}
}

getCars () ;
getTrailers();
getDrivers() ;

Zdrojovy koéd 14 - reakce na zménu datumu v ramci editoru jizdy
Dispecer ma moznost vidét nejenom jemu piidélend vozidla, nybrz i vozidla ptidélend ostatnim
kolegtim. Toto je diilezité zejména ve chvili, kdy dispeCerovi zavolé zdkaznik s novou zakézkou
na prepravu, ale on nema jiz na dany termin dostupné vozidlo, nicméné zakazku chce pfijmout,
a tak vyuzije vozidlo svého kolegy. Pokud takova jizda vznikne, je uloZena ve stavu blokovany,

a dispecer, kterému je vozidlo ptfidéleno, je informovan mailem, aby si jizdu zkontroloval
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anasledné schvalil. Pokud je vozidlo dispecera, ktery jizdu vytvofil, je uloZena ve stavu

schvaleno.

Nezavislym stavem jizdy je, kdy se mé a nemé ukazat fidi¢im v mobilni aplikaci. V pribchu
planovani se bézn¢ stava, ze se jednotlivé jizdy postupné méni a vétSinou plan na nésledujici
den je v poradku az na konci dne. Z toho plyne, Ze dispecer nechce zobrazovat vykony fidi¢tim,
dokud neni piesvéd¢en o kone¢ném stavu. Tento stav muze byt nastaven pomoci check boxu
V ramci vytvareni nebo editace jizdy, ale také hromadné v radmci jednoho dne pomoci tlacitka

pfi dispecerském pohledu.

Jizda miZe byt zobrazena fidi€i, pokud se naléza ve stavu schvaleno. Tato podminka zabranuje
naplanovat jizdu a hned ji ukazat fidic¢i v pfipad¢, ze ji planuje dispecer s vozidlem, jez mu
nebylo piidéleno. Totéz plati v ptipadé zobrazeni denniho planu fidicl, v némz jsou zménény

stavy jen u schvalenych jizd.

vm.saveAndContinue = function () {
vm.isSafeAndContinue = true;
vm.submitRide () ;
}
vm.submitRide = function () {
Shttp.put("api/rides/" + vm.ride.rideId, vm.ride)
.finally (function () {
if (vm.isSafeAndContinue) {
vm.onDateTimeChange () ;

if (vm.ride.customerId) {
var result =
vm.customers.filter (function (customer) {
return customer.customerId
=== vm.ride.customerId;
}) s

if (result.length > {

| ~

vm.ride.customer result[0];
} else {
vm.ride.customer = vm.customers[0];
}
}
vm.isSafeAndContinue = false;

})

Zdrojovy kod 15 - ulozit a pokraCovat
Pokud nastane situace, ze dispecer obdrzi zakazku na prepravu, kterd zabere vice nez jedno
vozidlo, chce mit moznost jiz jednou pfipravenou jizdu pienést do jizdy nové, aby nemusel

znovu zaddvat stejné informace. Pro tuto situaci bylo vytvoifeno tlacitko ulozit a pokracovat,
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kde se nejprve prvni jizda ulozi, a pokud nastala tato udalost, jsou data do poli znovu vyplnéna,

tyto metody naleznete ve zdrojovém kodu 15.

3.3.4 Administratorské moduly

Jak jiz bylo nastinéno v aplikacni vrstvé, dispecefi potazmo administratofi musi mit moznost
spravovat jednotlivé zdroje aplikace, jimiz jsou fidi€i, vozidla, ptivésna vozidla ¢i zdkaznici.
Pro kazdou sadu téchto zdrojovych objekti byl vytvofen samostatny nezavisly modul. Tato
modularita umoziuje snadné rozsifovani nejenom zdroja, ale dalsich riznych modult, pokud

tato potfeba vyvstane.

Kazdy z téchto modulil se skldda ze dvou pohledl — ptehledu a editoru, podobné jako tomu je
u modulu jizd. Nicméné pouzité komponenty v rdmci administrace jsou odlisné z divoda
rozdilného pouziti. V piehledu se naléza seznam vsSech dostupnych zdroji dané¢ho druhu
a zakladni informace o nich. Déle jsou umoznény zakladni operace s objekty jako vytvofeni,
uprava nebo mazani. Pfi zvoleni vytvofeni nebo Upravé se otevie editor, pfi mazani nejprve
potvrzovaci hlaska. U uzivatelskych ucti je navic pfiddna moznost pro reset hesla. Nahled

prehledu uzivatelskych ucti je vidét na obrazku 14.

Administrace uzivatelskych uctu

Ufivatelské jméno Email Role Akce

sindler sindler@sprosro.cz Admin UPRAVIT RESET HESLA SMAZAT
Pepik konarek@sprosro.cz Driver UPRAVIT RESET HESLA SMAZAT
konarek konarek@sprosro.cz Dispatcher UPRAVIT RESET HESLA SMAZAT
admin Jan.Fikejz@upce.cz Admin UPRAVIT RESET HESLA SMAZAT
vranova Vranova@sprosro.cz Dispatcher UPRAVIT RESET HESLA SMAZAT

Obrazek 14 - Pfehled uzivatelskych U¢td, zdroj: vlastni

Nacditani dat do seznamu uzivatelskych uétl je provedeno pomoci metody GET, kde je
specifikovana adresa vedouci k pfislusné akci API controlleru v aplika¢ni vrstvé. Pokud je
pozadavek uspésny, provede se automatické nakopirovani objekti do kolekce v modulu.

Ptiklad jednoduché metody pro nacteni uzivatelskych ucta je viditelny ve zdrojovém kodu 16.
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vm.getUserAccounts = function () {
vm.loading = $http.get("/api/useraccounts")

.then (function (response) {
//success
angular.copy(response.data, vm.users);

},

function (error) {
//failure
vm.errorMessage =

"Failed to load data for user accounts" + error;

})

Zdrojovy kéd 16 - metoda pro ziskani uzivatelskych ucti

Pfi mazani nebo u spravy uzivateld resetu hesla je nejprve vyvolan potvrzovaci dialog. Pokud
ho uzivatel potvrdi, je nasledné zavolana piislusna metoda, naptiklad vm.resetPassword
(id, closeEvent) nebo vm.deleteCar (carld, closeEvent), kde jsou v parametrech piedany
unikatni identifikatory a delegat funkce pro zavieni dialogu. Nejprve je proveden pfislusny
pozadavek na server. V piipadé uspéSného provedeni operace je zavien dialog a zobrazena

informac¢ni zprava o Gspésném provedeni akce. Pokud ne, zobrazi se chybova hlaska.

V piipadé vytvotreni nového nebo tpravy stavajiciho objektu je pomoci Angular Route naéten
editor s ptisluSnymi vstupy pro Gpravu nebo vytvoreni urcitého objektu. V ramci téchto editora
je vzdy provedena validace dle pozadavk, nez je povoleno uzivateli objekt ulozit. Pro vybirani
z ¢iselniku, jako je typ vozidla, bylo pouzito select boxii a pro ostatni informace jsou pouzity

textove vstupy.

Pfi ukladani apravy nebo vytvoreni nového objektu je zavolana ptislusna funkce, kde se nejprve
rozliSuje, zda se jedna o vloZeni nového objektu nebo upravu stavajiciho. Podle toho je odeslan
ptislusny pozadavek na server, tedy POST pro vytvafeni a PUT pro Upravu. Metodu
pro odeslani upravy naleznete ve zdrojovém kodu 17. Pfi zpracovani poZadavku serverem je
uzivateli znemoznéna c¢innost, ztmavena obrazovka a je informovdn o provadéni akce.
To zabranuje nepredvidatelnému chovani aplikace v pfipadé, ze by uZivatel zacal hned znovu
editovat a ukladat zmény jeste¢ ptfed dokoncenim pozadavku. Pokud je pozadavek tspésny,
je uzivatel pfesmérovan zpét na piehled a informovan o uspésné zméné v aplikaci. Pokud
nastane chyba, je vypsana a uzivatel zastava v editoru. Na podobném principu jsou vytvoreny
vSechny metody pro tuto ¢innost v rdmci administrace 1 planovani jizd. V nékterych ptipadech
jsou obohaceny o dalsi kroky, které je nutné provést po ulozeni, jako tomu je u jizd pii ulozit

a pokracovat.
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vm.submitCustomer = function () {
if (vm.customer.customerId) { //updating customer
vm.loading = $http.put("api/customers/"
+ vm.customer.customerId, vm.customer)
.then (function (response) {
//success
var msg = "Zakaznik " 4+ response.data.name
+ " byl upraven.";
S$location.path("/", msg).search({ msg: msg });
},

function (error) {

//failure
vim.errorMessage = "Failed to save changes in customer"
+ vm.customer.customerId + ": " + error;

b
} else { //creating new customer
vimm.loading = $http.post("api/customers"”, vm.customer)
.then (function (response) {
//success
var msg = "Zakaznik " 4+ response.data.name
+ " byl vytvoren.";
Slocation.path("/", msg) .search({ msg: msg });
b,
function (error) {
//failure
vin.errorMessage = "Failed to create customer: " 4+ error;

})

Zdrojovy koéd 17 - ulozeni zakaznika

3.4 Shrnuti a vyuziti dispecerské aplikace

V ramci praktické ¢asti této diplomové prace a diplomové prace Jana HoleSinského bylo
navrzeno softwarového feseni internich procest v dopravnich firmach. Cela aplikace se sklada
z n¢kolika moduld. Jde o mobilni aplikaci pro Android a iOS zafizeni, kde si fidi¢i mohou
zobrazit informace o vykonech, které je v ur€ity den Cekaji. Dulezitym piedpokladem nejen
pro mobilni aplikaci, ale i pro ostatni casti centralni dispeCerské aplikace je navrh
a implementace datové vrstvy, kde dochazi k uchovavani a ziskavani dat. Tyto dvé ¢asti jsou

soucasti prace kolegy.

V ramci ndvrhu a implementace této prace je vytvofit aplikacni vrstvu, kterd umoziiuje napojeni
na mobilni telefon a prezenta¢ni vrstvu, ¢imz dovoluje piijimat a zpracovavat pozadavky
odeslané z téchto modula. Cilem je co nejrychlejsi vytizeni pozadavku a odeslani dat ptipadné

informace o provedeni operace zpét na mobilni zafizeni nebo na front-end.

Druhou ¢asti praktické prace bylo vytvofeni prezentacni vrstvy (fron-endu) pro interakci
s dispecery. Dlraz byl kladen pfedev§im na co nejsnazsi a intuitivni ovladani a prechod

od ,,tuzky a papiru® k digitalni podobé. Tato ¢ast se stard o zachyceni uzivatelskych akci,
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zavolani spravné metody, odeslani pozadavku a vyckani na odpovéd’, kterd se nasledné vykresli

uzivateli.

Jednotlivé vrstvy a moduly aplikace jsou na sebe napojeny a piedavaji si mezi sebou informace.
Ale diky navrzené architektufe a dodrzeni zasady volnych vazeb je mozné aplikaci nadale

rozsifovat nebo nahrazovat stavajici moduly jinymi technologiemi, pokud to bude nutné.

Celé feseni ma za cil zefektivnit interni procesy napii¢ dopravnimi firmami, aby nebylo nutné
zbyte¢né Cerpat zdroje. Aplikace slouzi jako centrdlni bod, kde jsou uchovéany informace
0 naplanovanych jizdach nebo historie provedenych jizd. Tento software ma pomoci
zaméstnanciim téchto firem koncentrovat se na svou praci bez obav, Ze by mohli ztratit ptehled

o pracovni naplni, kterou maji vykonavat.
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ZAVER

V Gvodni ¢asti prace bylo nejdiive predstaveno téma nakladni dopravy jako celku, nasledované
struénym piehledem nakladni dopravy v Ceské republice. Z uvedenych Gidaji jasné vyplynulo,
7ze nejrozSifenéj$im druhem nakladni dopravy je silni¢ni nakladni doprava. Vzhledem
ke kazdoro¢nimu nartistu objemu piepravovaného zbozi stoupa i pocet zakazek pro dopravni
firmy, a tim i tlak na jednotlivé zaméstnance, aby byli co nejproduktivnéjsi s CO nejmensi

chybovosti.

Z tohoto divodu byla provedena analyza kazdodennich procesi ve firmé s darazem
na planovani jizd dispecery a jejich naslednou komunikaci s fidi¢i. Z této analyzy vyvstalo
nékolik kritickych bodt, ve kterych by mohly nastat chyby. Problematickymi misty jsou hlavné
dnesni zplisob zpracovani a naplanovani zakazky, kde se Casto stale pouziva ,,tuzka a papir*
ve form¢ dispecerského deniku, a nésledna komunikace denniho vykonu fidici, ktery si bud’
vykon zapamatuje, nebo zapise. Tyto neefektivni ¢innosti mohou vést ke ztrat¢ informaci,

zmatkim naplanovanych vykont a s nartistem vozidel i k pietizeni odpovédnych pracovnikd.

Protoze je nutné tyto problémy fesit, vyvstala motivace vytvoteni centralniho softwarového
feseni pro efektivni planovani vykonut a naslednou komunikaci mezi dispecery a fidi¢i. Diraz
byl pfedevsim kladen na Skalovatelnost, moznost nasledného rozsiteni ¢i rychlost a ptivétivost
pro uzivatele. Proto byly pouZity moderni technologie pro implementaci aplikace jako
ASP.NET Core pro serverovou ¢ast, JavaScriptovy framework Angular]S pro rychlou odezvu
na stran¢ klienta a komponentové knihovny Bootstrap a Syncfusion zajistujici snadno

ovladatelné uzivatelské prostiedi. VSechny tyto technologie jsou detailn€ popsany v kapitole 2.

Jak jiZ bylo zminéno vySe, cilem bylo navrZeni komplexni aplikace, ktera se sklada z datové
vrstvy pro centralni uchovavani dat, dispecerské aplikace pro planovéani dennich vykoni
a aplikace pro chytré telefony na platformach Android a iOS slouzici pro komunikaci dennich
vykonil mezi fidicem a dispecerem. Prakticka ¢ast této prace se vénuje navrhu a implementaci
dispecerské aplikace S pouzitim téchto technologii. Zbylé dvé ¢asti jsou implementovany

V ramci prace Jana HoleSinského.

Dispecerska aplikace byla rozliSena na dvé vrstvy, a to aplikaéni a prezentacni. Pro aplikacni
vrstvu bylo pouzito zejména platformy ASP.NET Core MVC, kde diky navrhovému vzoru
Model-View-Controller (MVC) bylo mozné aplikaci modularizovat a 1épe testovat. Kazda ¢ast
aplikacni vrstvy je odpovédnd za jinou €innost. Hlavni néplni aplikacni vrstvy jako celku je

zachyceni pozadavkl z prezentacni vrstvy dispecerské aplikace a mobilnich aplikaci, které jsou
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nasledné zpracovany a dale postoupeny datové vrstve, kde se zajisti potfebna data. Data jsou

poté zpracovana a piedana zpét do aplikacni vrstvy.

Prezenta¢ni vrstva je zodpovédnd za zobrazeni navrhnutych Sablon uzivatelského rozhrani,
nacteni pfislusnych dat do téchto Sablon a bezprostfedni reakce na cinnost uzivatele,
kde pro zajisténi vytvotfeni Sablon slouzi komponentové knihovny Bootstrap a Syncfusion
a pro komunikaci s uzivatelem a praci s daty framework Angular]S. Prezentacni vrstva byla
rozdélena na funkéni celky (Angular moduly). Hlavnim modulem je planovani jizd,
kde dispecer ma moznost zobrazeni planu pomoci rozvrhu, ktery se podoba dispecerskému
deniku v papirové podobé¢. Pro vytvareni a editaci jizd byl vytvofen intuitivni editor. Nasleduji
moduly pro administraci firemnich zdrojt (vozidel, ptivésnych vozidel, zdkaznikl a uzivatell),

které vzdy obsahuji pfehled vytvorenych zdrojl a editor pro jejich Gpravu.

Diky této diplomové praci a diplomové praci Jana HoleSinského vzniklo komplexni
softwarového feSeni, které centralizuje cinnost pracovnikii dopravnich firem s cilem
na zefektivnéni jejich prace a eliminaci chyb, které mohlo zplisobovat stavajici feSeni pomoci
»tuzky a papiru“. Datovou vrstvu a dispecerskou aplikaci je mozné okamzité nasadit a zacit
pouzivat. Vhodnym feSenim se jevi vyuziti cloudové technologie Azure od spolecnosti

Microsoft. Mobilni aplikace Ize vystavit na Google Play nebo Apple Store.
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Piiloha A — Nastaveni scheduleru

<ej-schedule id="RidesSchedule"
e-appointmentTemplateId="#eventTemplate"
e-resourceHeaderTemplateId="#resTemplate"
e-workTemplateId=""
e-allowDragAndDrop="false"
e-enableAppointmentResize="false"
e-locale="cs-CzZ"
e-width="100%"
e-height="vm.scheduleHeight"
e-orientation="horizontal"
e-currentdate="vm.viewDate"
e-views="vm.views"
e-currentview="vm.calendarView"
e-group="vm.group"
e-create="onCreate"
e-appointmentWindowOpen="vm.editEvent"
e-appointmentClick="vm.editPopup"
e-appointmentRemoved="vm.onAppointmentRemoved"
e-cellClick="vm.editEvent"
e-cellDoubleClick="vm.editEvent"
e-appointmentEditSeriesButtonClicked="vm.validateRide"
e-timeMode="24"
e-appointmentsettings-datasource="vm.rides"
e-appointmentsettings-id="rideId"
e-appointmentsettings-resourcefields="carTypelId, carId"
e-appointmentsettings-subject="subject"
e-appointmentsettings-starttime="startsAt"
e-appointmentsettings-endtime="endsAt"
e-appointmentsettings-description="description"
e-appointmentsettings-applytimeoffset="false"
e-appointmentsettings-allday="allDay"
e-appointmentsettings-recurrence="recurrence"
e-appointmentsettings-recurrencerule="recurrenceRule">
<e-resources>
<e-resource e-allowmultiple="false"
e-field="carTypeId"
e-title="CarType"
e—-name="CarTypes"
e-resourcesettings="vm.carTypeResourcedata">
</e-resource>
<e-resource e-allowmultiple="false"
e-field="carId"
e-title="Car"
e-name="Cars"
e-resourcesettings="vm.carResourcedata">
</e-resource>
</e-resources>
</ej-schedule>

58



Ptiloha B — Nacteni zdkaznikii a uddlosti zachycené pri jeho zmené v ramci editoru jizd

function getCustomers () {
Shttp.post("/api/customers/get-all™, (vm.rideId ? vm.rideId : null))
.then (function (response) {

//success

if (vm.customers.length > 0) {
vm.customers = [];

}

var customer = {
name: "---Zadejte zadkaznika---"

}i
vm.customers.push (customer) ;
for (var i = 0; 1 < response.data.length; i++) {
customer = {
customerId: response.data[i].customerId,
name: response.datal[i].name

}
vm.customers.push (customer) ;
}
if ('vm.ride.customer) {
vm.ride.customer = vm.customers[0];
}
},
function (error) {
//failure
vim.errorMessage = "Failed to load data for customers"
+ error;

})
}
vm.onCustomerNameChanged = function () {
if (vm.customerName) {

vm.customers[0] .name = vm.customerName;
vm.ride.customer = vm.customers[0];
vm.ride.customerId = null;

} else {
vm.customers[0] .name = "---Zadejte zakaznika---";
vm.ride.customer = vm.customers[0];

vm.ride.customerId = null;

vm.onCustomerChanged = function () {
if (vm.ride.customer.customerId) {

vm.ride.customerId = vm.ride.customer.customerId;
} else {
vm.ride.customerId = null;
}
if (vm.ride.customer
&& vm.ride.customer.name !== "---Zadejte zakaznika---") {
vm.customerName = vm.ride.customer.name;
} else {
vm.customerName = "";
}
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Priloha C — Diagram tiid
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