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Uvod
V soucasnosti je celoevropskym trendem vytlaCovani osobni automobilové dopravy z center

mest, a tedy jeji nahrazovani alternativnimi zptisoby dopravy. Mezi n¢ patii méstskd hromadna

doprava, doprava pési a cyklisticka.

Moderni cestou kompromisu mezi pohodlim a ekologickou zatézi je pravé bike sharing.
Pomaha mu obecny trend prosazovani cyklistiky, kdy mésta vychéazi cyklistim vstiic novymi

cyklostezkami a dal§imi Gipravami méstskych komunikaci.[4]

Na Fakult¢ dopravni CVUT v Praze probéhl z iniciativy Ing. Marty Lapadkové projekt
modelového bike sharingu. Jako slabina tohoto projektu byla identifikovana ptiliSna slozitost
samotného vypujceni elektrokola a administrativa s tim souvisejici. Tato prace si klade za cil

tento stav vylepsit.
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1 Uskute¢nény projekt

Pro testovani byla fakulté¢ zapijCena 4 elektrokola. Testovaci provoz trval jeden meésic a
vypujcka kol byla umoznéna v budovach fakulty na Horské, v Konvikstské a Na Florenci.
Hlavni ucel byl konkurovat ostatnim druhtim dopravy pravé pfi piejezdu mezi témito

budovami. V budovach pak byla kola zajisténa proti odcizeni mechanickymi zamky. [1]

1.1 Vypujcka elektrokol
1.1.1 Postup pri zaptjceni

e vyzvednout kolo online na ebs.fd.cvut.cz

e ovétit si, Ze je misto na kolo v cili (kazdd budova mista na max. 3 kola)
e vyplnit dotaznik pro vyptjceni ve spodni ¢asti webu ebs.fd.cvut.cz

e na vratnici predlozit ISIC

e zapsat se do vypijéni knihy

e podle nazvu kola je vydan kli¢ od zdmku a baterie

e nabijecku vratit na vratnici

e zamek s sebou na cestu

e zapnout sledovaci aplikaci [1]
1.1.2 Postup pfi vraceni

e vypnout sledovaci aplikaci

e zamknout kolo na daném misté

e na vratnici se zapsat do vypuj¢ni knihy, vratit klice a vyZadat si nabijeCku
¢ kolo zapojit do nabijecky

e na webu ebs.fd.cvut.cz oznacit, kam bylo kolo vraceno

e vyplnit dotaznik pro vraceni ve spodni ¢asti webu[1]

1.2 Webové rozhrani

Webova aplikace byla schopna po pfihlaSeni zobrazit budovy a kola, kterd se v nich aktualné
nachdzi. Ptipadné si mohl uzivatel v této aplikaci kolo vypijcit a posléze ho zase vratit do
nékteré ze tii budov. V aplikaci byl odkaz na dotaznik google drive, ktery bylo tfeba vyplnit pti

vypujceni i pfi vraceni kola. [1]
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Take this bike

Take this bike

' ™ Carshare point #: 2
: Adress: Horska 3
Bikes avalible

Model:Cityliner
" "L Model:Barack

Obr. 1: Aplikace ebs.fd.cvut. [1]

1.3 Dotazniky
1.3.1 Pujéeni

Do dotazniku pifi pujéovani bylo tiecba zadat své uzivatelské jméno (username), nazev
elektrokola, pocasi, ve kterém byla vypijcka uskuteCnéna. Dale pak stav kola a baterie pred
cestou, start cesty, cil cesty a vybaveni cyklisty. Formulaf byl zakoncen odhadem ceny, kterou

by uzivatel za uskute¢nénou vypujcku byl ochoten zaplatit.[1]

1.3.2 Vraceni

Do formuléie pro vraceni elektrokola bylo opét tfeba zadat username, nazev elektrokola, stav

kola a baterie pti vraceni a opét i odhad ceny. U obou formuléii byla moznost doplnit vlastni

komentaf.[1]
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1.4 Sledovaci aplikace

Aplikace Strava je primarn¢ uréena pro zaznam pohybovych aktivit. Zaznamenava mimo jiné
délku trasy, ptevyseni a jizdni dobu, z ¢ehoz pak dokdze vypocitat primérnou rychlost. Pies

socialni sité ¢i pies vlastni rozhrani pak dovoluje uzivatelim své vykony sdilet.[1]

1.5 Prabéh testovani — identifikace problému

Aktivné se testovani ucastnilo 15 uzivateld. Béhem testovani se objevovaly zejména problémy
s virtudlnim nevracenim kola a s neochotou uzivatel vyplilovat dotazniky. Dale bylo nékolik
jizd uskute¢néno bez zapnuté sledovaci aplikace. V tomto ptipadé¢ ziejmé& hrala roli skutec¢nost,
ze pro nejpouzivangjsi platformu — Android — byla aplikace dostupna az od verze 2.3
Gingerbread. V dobé¢ testovani disponovala ¢ast uzivatelli zafizenim s nizsi verzi tohoto

operacniho systému, piipadné jesté smartphone nevlastnila zadny.[1]

1.6 Vysledky testovani

Ze 48 uskutenénych cest bylo aplikaci zaznamenano pouze 35 tras. V pfiloZené tabulce jsou
uvedeny prumérné jizdni ¢asy jednotlivych tras a jejich porovnani s vyuzitim méstské

hromadné dopravy. [1]
Tab. 1: Jizdni &asy jednotlivych tras. Zdroj: [1]

MHD vcetné
odhadovaného
¢asu chtize na

zastavku a
naopak [min]

Pramérny | Nejrychlejsi | Nejpomalejsi

¢as [min] €as [min] ¢as [min]

Konviktska . .
8.25 6.27

Horska —
Na 16:44 10:27 21:04 19:00
Florenci

Na
Florenci - 7:14 6:16 8:12 23:00
Konviktska

Nutno podotknout, Ze porovnani téchto Casii je sice ,,ode dveii ke dvefim*, nicméné v piipadé

jizdy na kole je tieba pficist jesté Cas potfebny k samotné vypijcce a vraceni kola.
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2 Podobné projekty

2.1 Projekty na tzemi Ceské republiky

V Ceské republice zatim nefunguje zadny systém sharingu elektrokol. Nicméné uZ zde usp&§ngé

probihaji dva projekty ptijcovani klasickych kol.

2.1.1 Rekola.cz

Rekola.cz spustily ostry provoz na jafe roku 2014. K vyuzivani tohoto projektu je tfeba stat se
pfidruZenym ¢lenem spolku. Cena €lenstvi je zavisla na jeho délce. Mésicni Elenstvi stoji 200
K¢ a ro¢ni ¢lenstvi 1000 K¢. Pti prvni registraci je ovSem tfeba zaplatit ¢lenstvi nejméné na 2
meésice. Za vypujcky se pak zadné penize netctuji. Tento projekt se hned po spusténi rozsitil
po celé republice, aktualné je tedy mozné pii zaplaceni jednoho ¢lenstvi vyuzivat sluzby
rekola.cz kromé& Prahy i v Brn€, Olomouci, Pardubicich, Hradci Kralové a také v (Viesk)'/ch

Budg¢jovicich. [12]

Pro puijcovani kol ma spole¢nost k dispozici webovou aplikaci, aplikace pro Android a iOS, ale

funguje také ptjcovani kol ptes SMS. [12]

Rekola.cz je nizkondkladovy projekt. Kola, kterymi disponuji, jsou vétSinou vyfazena
Z provozu puvodnimi majiteli. Rekola.cz je od nich skoupi a v rdmci komunitnich akci pak
opravi, nabarvi na riZzovo a uvedou do provozu. Za darovani kola nebo zapojeni do poradané
pracovni akce je mozné ziskat ¢lenstvi na urcitou dobu zdarma. Rtizova barva je volena, aby se

ptredeslo ptipadnym kradezim. [12]

15



Obr. 2: Rizové kolo spole¢nosti Rekola.cz. Zdroj:Autor

Tento projekt nema piesné uréena mista, ve kterych se maji kola vracet. Ve méstech, ve kterych
funguji, maji urcené zony, do kterych se maji kola primarné vracet. V Praze je tato zona pies
celé historické centrum a saha az do Dejvic, Karlina, HoleSovic, Vinohrad a na Smichov. Kolo
1ze vratit i mimo z6nu, poté se ovSem predpoklada, ze kolo do 48 hodin opét do zony uzivatel

vrati. [13]

Aplikace funguji tak, ze uzivatel na mapé ¢i pfimo na ulici mize najit kolo, které si hodla
vypujcit. Poté do aplikace zadéd ¢islo kola, které je na kole nastiikdno. Aplikace mu da
Ctyfmistny kod, kterym uzivatel odemkne zamek, jenz mizeme vidét na Obr. 2. Pfi vraceni
pak uzivatel zada pozici na mapé a mize ji upfesnit jesté slovnim popisem, kde se kolo nachazi.

[13]

Pti pijCovani pres SMS se na urc¢ené telefonni ¢islo posle uZivatelova aktualni adresa a uzivatel
obratem dostane zpét SMS se seznamem nejblizSich kol, ktery obsahuje jejich Cisla a ulice, ve
kterych se aktudln¢ nachazi. Pro pijceni pak uzivatel odesle SMS s ¢islem kola a dostane SMS
s kédem zamku. Pfi vraceni uzivatel odeSle SMS s adresou vraceni a dostane potvrzeni o

uspéSném vraceni. [13]
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2.1.2 Homeport Praha

Homeport je Ceskobritské firma s piisobnosti po celém svété. V prazském Karlin€ testuje sva
feSeni na sedmi stanicich s dvaceti koly. Mé&sta, ve kterych v soucasnosti funguji jejich
technologie, jsou Liverpool, Reading, Lincoln, Northampton, Oxford, Petrohrad a Stétin.
V Praze pujcuje spolecnost kola jak turistim, tak rezidentim. Pro turisty mé celodenni
vypujcku za jednordzovy poplatek 200 K¢ a pro rezidenty nabizi vypijcky za 450 K¢ na rok,
pficemz vypujcka musi vzdy trvat do dvou hodin, jinak spole¢nost uctuje ptirdzku podle doby,

o kterou byla dvouhodinova lhita presazena. [14]

Homeport také nabizi webové rozhrani a aplikace pro Android a i0OS, ovSem v tomto ptipadé
slouZi pouze pro zobrazeni vyptjcnich stojanli na mapé a jejich obsazeni. Samotna vypujcka je
pak realizovana na terminalu spjatém se stojanem, do kterého uZivatel zada sviyj login a pin.
Poté zada Cislo konkrétniho stojanu, ktery chce odemknout. Kola jsou také vybavena lankovym
zéamkem s kodem, ktery uzivatel mize pouzit pro uzamceni kola kdekoliv béhem trvani

vypijcky. [14]

Ll
NEREEEY
i
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e
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i
.

!

:
...
v

Obr. 3:Stojany a terminal Homeport. [15]

17



2.2 Projekty ve svété
2.2.1 BiciMad

Jeden z nejvétsich projektt svého druhu byl spustén v 1ét€ roku 2014 v Madridu. Zahrnuje
celkem 1560 elektrokol, k nimz nalezi 3120 stojanti na 123 stanicich. Tarifni cena je 25 € na
rok (15 € pro drzitele permanentky na méstskou hromadnou dopravu). Dale se uzivateli uctuje
50 eurocentl za prvnich 30 minut vypajcky a dalSich 60 eurocentd za kazdou dal$i ptilhodinu
do doby dvou hodin od zapoceti vyptjcky. Poté cena roste na 4 € za kazdou zapocatou hodinu.

Kola jsou k dispozici nepietrzité, a to po cely rok. [16]

Vypujcky jsou realizovany na terminalu u stojanu a doprovodné aplikace slouzi tedy pouze pro
zobrazeni stanic na mapé¢, ptipadné kontrolu uzivatelova uctu. Kola jsou konstruovana tak, ze
zamek do stojanu (podobny jako v feSeni firmy Homeport) je zaroven kontaktem pro nabijeni

baterie.

Obr. 4: Madridsky projekt BiciMad. [17]
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2.2.2 Gobike

Gobike je zfeyme technologicky nejvyspélejsi projekt svého druhu. Na podzim roku 2013 zacal
pilotnim testovanim s 50 elektrokoly. V dubnu roku 2014 bylo ptidano dalSich 200 kol a projekt
byl zpfistupnén Siroké vetejnosti. V tu dobu bylo v provozu 20 stanic v Kodani a
Frederiksbergu, na kterych si bylo mozné elektrokola vypiijcit. Pocet kol i stanic byl pritbézné
navySovan a nyni ¢itd 1860 elektrokol, 100 stanic a 2790 stojanti. Systém Gobike vyhral
vybérova fizeni také ve Stavangeru, Rotterdamu a v Barcelon€. V téchto méstech v soucasnosti

probiha jeho implementace. [18]

Nabijeni je feSeno ze stojanu pies predni naboj kola. Mezi fiditky je umistén tablet s vyspélou
aplikaci, kterd zprostfedkovava komunikaci uzivatele se systémem od vlastni registrace pies
vypljcku a on-line navigaci aZ po nastaveni urovng asistence elektromotoru, kterou si uzivatel
voli pro kazdy typ terénu a kterd se ukladd do systému. Uzivateli se tak muze nastavit
automaticky na jakémkoliv dal$im kole dle dat z GPS. Oproti v§em vySe uvedenym feSenim je

V tomto navic mozna rezervace jednoho konkrétniho kola. [18]

Obr. 5: Tablet jako uzivatelské rozhrani systému Gobike. [19]
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2.3 Projekty na univerzitach
2.3.1 CycleUshare

Projekt CycleUshare byl spustén na univerzité v Knoxville, Tennessee, v roce 2011. Kombinuje
pijCovani klasickych kol s elektrokoly. Univerzita provozuje dvé stanice, na kterych je mozné
si kolo ¢i elektrokolo vypujcit. Kazdd ma kapacitu pro tfi klasickd kola a sedm elektrokol.
Jelikoz jde stale o projekt ve fazi vyzkumu, kola jsou k pajceni zdarma, a to po dobu az ¢ty
hodin na jednu vypijcku. K zabezpeceni kol vyuziva tento systém mechanismus podobny jako
Homeport. JelikoZz zde se pljcuji elektrokola, musi byt feSena 1 otazka nabijeni baterii. Tu
CycleUshare fesi vyjimatelnymi bateriemi, které se pii vraceni vkladaji do specidlnich boxd,
kde jsou nabijeny pomoci solarni energie ziskavané z fotovoltaickych panelii umisténych na

stieSe stanice. [20]

Kromé samotné dopravni alternativy na tomto projektu bézi i védecky vyzkum. Ten sleduje
Vv prvni fad¢ aplikovatelnost tohoto systému v praxi, a to tak, ze se pro n¢j snazi urcit optimalni
business model. Sleduje preference mezi volbami elektrokol a klasickych kol, ti¢ely cest a jejich
alternativni zpusoby. Dale se uZivateld ptd, kolik by byli ochotni za uskute¢nénou vypijcku
zaplatit. Déle je v kazdém kole instalovan ¢ip GPS, ktery snima chovani uZivatele. Zkouma se
napiiklad rozdil ve volbé trasy mezi vyptjckou elektrokola a vypujckou klasického jizdniho
kola. Vyzkum sleduje i vliv jizdy na elektrokole na fyzické zdravi uzivatelii a vliv tohoto

zpusobu dopravy na zivotni prostiedi. [21]

Obr. 6: Stanice CycleUshare. Uprostfed box na nabijeni baterii. [22]
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2.3.2 E-VeloLink

Projekt e-VeloLink bé&zi na technické univerzité v Ziirichu. Ma fungovat primarn¢ k ptepravé
studentll mezi dvéma aredly univerzity. Projekt je ve fazi druhého betatestovani, kdy ma zhruba
600 registrovanych uzivateli. Komunikacni rozhrani pro uzivatele se omezuje na webovou
stranku, na které je zobrazena aktualni dostupnost kol na dvou putj¢ovacich terminélech.
Terminaly jsou realizovany ¢teckou studentskych karet. Pro ptijceni kola je tieba registrace na
strankach univerzity, kterou student zaroven potvrdi souhlas se smluvnimi podminkami tohoto
projektu. Poté si mize kolo pijcit prostym piejetim své karty pres termindl. Kolo mu uvolni

elektronicky ovladany zamek. Prvni hodina vyputjcky je zdarma. [23]

Obr. 7: Terminal e-VeloLink. [24]
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3 Vlastni projekt

Nové navrzeny projekt pocita s ohledem na pfipadnou cenu realizace se dvéma odd€lenymi

systémy.

3.1 Stanoveni pozadavku

Projekt ma fungovat pouze na FD CVUT jako sluzba jejim studentiim a zaméstnanctim. Fakulta
dopravni vlastni tii budovy v $ir§im centru Prahy. Jsou jimi budova v ulici Horské, Na Florenci

a v Koviktské.

Studenti a obCas 1 zaméstnanci potfebuji béhem dne piejizdét mezi témito tfemi budovami,

vétsSinou kvili vyuce. V krajnim pfipad¢€ maji na pfesun jen 15 minut.

Studenti, pfestoze ncktefi z nich osobni automobil vlastni, ho k pfejizdéni vzhledem
k problematickému parkovani v okoli vSech tfi budov pouZzivaji jen minimalné. Naprosta
vétsina z nich disponuje tarifnim kuponem na MHD. Jedna se o mladé lidi vétSinou do 25 let a

zdravotni stav drtivé vétSiny z nich umoziuje jizdu na kole bez vétsich potizi.

3.2 Systém pro odemykani elektrokol

Prvni systém by m¢l slouZit pro odemykéani zamki na kolech. Mél by vyuZzivat souc¢asny systém
elektronickych étedek ISIC karet dodavany CVUT spole¢nosti IMA s.r.o. V ramci tohoto
systému by se spravovala zvlastni skupina karet, které by mély opravnéni oteviit zamky
spadajici pod Ctecky pro tento ucel uréené. Na kazdé stanovisté by pfipadala jedna ctecka a k ni
nékolik elektronicky ovladanych zamki. Aby se zamezilo otevieni vSech zdmkl najednou,
bude pfi ptipadné realizaci potieba jesté jednoduchy termindl, do kterého uzivatel zada Cislo
zamku, ktery chce otevftit a poté teprve dojde k odemceni zamku. Tento jiz provozovany systém
je schopen také zaznamenavat historii ptistupti. Vzhledem k jeho pouZivani napti¢ celou CVUT

by mohl byt cely projekt s vyhodou rozsititelny do jakékoliv dalsi budovy této univerzity.

V tomto systému se pocita s nabijenim baterii sériové dodavanou nabijeckou.
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Obr. 8: Blokové schéma fizeni pfistupu k elektrokoliim.

3.3 Systém pro vypljcky elektrokol

Pro realizaci vypujéek jsem vytvoril webovou aplikaci, ktera je v soucasnosti dostupna pod
doménou fdkolo.cz, a doprovodnou aplikaci pro operacni systém Android. Kromé samotné
realizace jsou tyto dvé aplikace schopné zobrazovat polohu kola na mapég. A to jak dobé&, kdy
je uzamceno v né&jaké z budov, tak v pribéhu vypijcky, kdy zaznamenava aktualni polohu

pomoci GPS lokatoru v mobilnim telefonu uZivatele.

Ani jedna z téchto aplikaci jesté neni ve finalni podob¢, nicméné pro zakladni funkci systému

by s jistymi ustupky mély dostaCovat.
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4 Pouzité technologie

K vytvofeni webové aplikace a doprovodné android aplikace bylo pouzito ne€kolik rtiznych
programovacich jazykt. Zakladem celého projektu je na webu umisténd relacni databaze
MySQL. Komunikaci s ni maji na starosti stranky psané v jazyce PHP. Pfitomen je také
JavaScript. Aplikace pro Android je pak psana v jazyce JAVA. Stranky vyuzivaji konstrukci
HTML a CSS styl.

4.1 Znackovaci jazyk HTML

Jazyk HTML je urcen k tvorbé strukturovanych dokumentti. Dokumenty v tomto jazyce jsou
textové soubory, v nichz je vyznam jednotlivych usekil definovan pomoci znacek. Nekteré

znacky jsou parové, pak definuji vlastnosti textu vloZeného mezi prvni a druhy ¢len tohoto paru.

4.2 Relacni databaze MySQL

Rela¢ni databaze je kolekci vzdjemné provazanych dat uloZzenych v podobé textu, ¢isel nebo
binarnich soubort fizenou systémem DBMS!. Je zaloZena na tabulkach, které vzdy obsahuji
polozky jednoho typu. Tyto polozky ukladame do jednotlivych tadki, sloupce pak oznacuji
atributy. Pro jednozna¢né urceni fadku je vhodné zvolit unikatni primarni kli¢. Mezi entitami

rozliSujeme tii zakladni druhy relaci. [5]

Relace 1:1 nastava v piipadé, kdy tabulka A obsahuje zaznam, ktery lze sparovat pouze s jednim

zaznamem v tabulce B.[6]

Relace 1:N nastava, kdyZ vice neZ jeden zdznam z tabulky A miZe byt sparovan s maximalné
jednim zdznamem z tabulky B, avSak jakykoliv zdznam z tabulky B mtiZe byt asociovan s vice

nez jednim zaznamem z tabulky A. Tento typ je mezi relacnimi tabulkami nejcastéjsi.[6]

Relace M:N znamena, ze tabulka A obsahuje mnoho zaznamd, které lze sparovat s mnoha
zdznamy v tabulce B a naopak. Tento typ zapficiniuje redundance a muze vést k problémim

s integritou. [6]

! Database Management System
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4.3 Skriptovaci jazyk PHP

PHP je vlozenym skriptovacim jazykem obzvlast¢ vhodnym k vyvoji webovych aplikaci. Lze
jej interpretovat piimo v kodu HTML, ¢imz umoznuje dynamickou tvorbu webovych

prezentaci.

PHP je jazykem skriptovacim. Je tedy navrzen, aby vykonal urCitou ¢innost jako vyskyt na
reakci urcité udalosti. Neni zavisly na platformé a je uréen pro servery. To znamena, Ze vse, co
je v kodu obsazeno, se odehrava na strané serveru. Minimalizuje tim riziko nekompatibility
mezi platformami, ptestoZe obcas jsou potieba malé Gpravy v kodu pii pfenosu mezi riznymi
typy serverl. Je navrZen tak, aby zajiSt'oval neustalou zpétnou kompatibilitu pfi vyvoji novych

verzi.

Na Obr. 9 je znazornéna architektura sité¢ z pohledu pouzivanych programovacich jazyku.

Model : Database access

l View : Display Components
ﬁmx WebSite-PHP Engine
SONE— |

Database

Obr. 9: Architektura sité. [7]

4.4 Programovaci jazyk JavaScript

JavaScript nachazi na webech uplatnéni az v poslednich letech. Je multiplatformni, byl navrzen
s cilem tvofit pfenosné programy mezi riznymi operacnimi systémy a architekturami. Na rozdil
od PHP bé&Zi na stran¢ klienta. To mu dava vyhodu rychlé reakce, avSak JavaScript na strané
klienta ne vzdy funguje, uZivatel ho bud’to miize deaktivovat sdm, nebo ho Spatné interpretuje

prohlizec. [8]
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4.5 Programovaci jazyk Java

Java patfi mezi jazyky s virtudlnim strojem. Tim kombinuje vyhody jazykt kompilovanych a
interpretovanych. Funguje tak, ze nejprve je zdrojovy kod prelozen do tzv. mezikddu, kterému
se fika bytecode. Je to binarni koéd, ktery ma ale o poznani jednodussi instrukéni sadu. Diky
této sad¢ je rychle interpretovan tzv. virtualnim strojem (=interpretem, v tomto piipad¢ Java

Virtual Machine). Vysledkem této interpretace je pak strojovy kod pro procesor. [9]

Diky tomuto postupu mé Java prenositelnost, jednodussi vyvoj stabilitu a rychlou
editovatelnost jazykll interpretovanych a zdroven rychlost a malou zranitelnost kodu jazykt

kompilovanych.[9]

4.5.1 Operacéni systém Android

Android je open-source platforma na bazi Linuxu uréena pifedevs§im pro mobilni zafizeni, tedy
hlavné chytré telefony a tablety. Je vyvijen alianci Open Handset Alliance, jejimiz ¢leny jsou
mimo jiné Google, Intel, NVIDIA a Qualcomm. Je multiplatformni, coZ mu dava vyhodu oproti
konkurenénimu i0S. Zékonité s tim ovSem pfichazi také hor$i optimalizace systému pro
konkrétni platformu. Mnoho spole¢nosti tvofi své vlastni nadstavby Androidu pro odstranéni
tohoto neduhu, coz s sebou ovSem nese opozdéni aktualizaci v pfipadé vydani nové verze

systému.[3]

V soucasnosti Android dominuje trhu operacnich systémti. V prvnim kvartalu roku 2015 mél
trzni podil 78%, zatimco nejblizsi konkurent 10S drzel 18,3% trhu, tieti Windows Phone 2,7%

a na ostatni operacni systémy zbylo pouze 1% trhu. [10]

Tento systém se na soucasnych mobilnich zatizenich vyskytuje v mnoha verzich. Zde nastava
problém v tom, Ze vyrobci zafizeni brzy ukoncuji podporu aktualizaci pro své vyrobky a
V navaznosti na to poté mnohé aplikace nejdou na téchto zatizenich spustit, jelikoZ v aktualni

verzi dany operacni systém jiz nepodporuji. [3]
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Tab. 2: Podily sou€asnych verzi operaéniho systému Android k 3.8.2015. Zdroj: [11]

Verze
2.2
2.3.3-2.3.7
4.0.3-4.04

4.1.x
4.2.X
4.3
4.4
5.0
5.1

Oznaceni
Froyo
Gingerbread

Ice Cream
Sandwich

Jelly Bean

KitKat

Lollipop

Podil
0,3%
4,6%
4,1%

13,0%
15,9%
4,7%
39,3%
15,5%
2,6%
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5 Databaze

Zakladem této aplikace je relacni databaze MySQL spravovand na serveru v prostiedi

phpMyAdmin.

5.1 Systém vypujcek

Systém vypujcek obstarava Sest tabulek. Struktura databaze je zobrazena na Obr. 10.

uzivatele
uzivatele_id int PK
jmeno varchar(155)
email varchari155)
heslo varchari255)
isic int(11}
schvalen timyint(4)
admin timyint(4)
vy pujcky
vypujcky_id int(11) PK
uzivatele_id int(11) FK
kola_id int(11) FK casy_vraceni
od time - -
da fime =0 | casy_vraceni  time PK
skonceno int{11)
Zadano datetime
z_budovy varchar{g0)
do_budovy varchar(g0) -
stormo tinyinti4) =0 } casy_vypujcek
casy_vraceni time FK casy_vypujc time PK
casy_vypujcek time FK
kola
kola_id (1)~ PK typ_kola
typ_id int(11) FK typ_id int(11) PK
nazev varchar(60) nazev_typu varchar(0)
pozice varchar(go) =0 rychlost int(11)
hmotnost int(11)

Obr. 10: Struktura databaze pro vyp(jcky.
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5.1.1 Tabulka casy_mozno_puijcit

Tato tabulka slouzi k zadani ¢ast, ve kterych je mozno realizovat vypujcku. Sloupec id_mozno
je generovan funkci AUTO_INCREMENT? a slouzi jako jedineény identifikator. Radky
zacatek a konec slouzi k zaddni dne a hodiny ¢asového intervalu, ve kterém bude nepietrzita
moznost realizovat vyptjcku. Typ datetime znamend, Ze data jsou do tabulky uklddana ve

formatu rok-mésic-den hodina:minuta:sekunda.

5.1.2 Tabulka casy_vraceni a tabulka casy_vypujcek

Tyto tabulky jsou téméf identické. Obsahuji pouze jeden sloupec, a to typu time, tedy ¢asovy
format hodina:minuta:sekunda. Obsahuji ¢asové intervaly, ve kterych uZivatel zadava, od kdy
do kdy si kolo ptijéi. Vzhledem k prakticky naméfenym udajim z Tab. 1 byly tyto intervaly

stanoveny po patnacti minutach.

5.1.3 Tabulka kola

Tato tabulka skladuje informace o ptjéovanych polozkach, tedy o elektrokolech. Obsahuje dva
identifikatory — jeden je automaticky generovany pro kazdé jedno kolo — kola id, druhy je
typ_id a vytvafii relaci s tabulkou typ kola, kdyz slouzi jako unikatni identifikator typu kola.
Sloupec nazev slouzi k uchovavani nazvu kola a pozice k informaci o aktualni pozici kola.

Muze nabyvat hodnot ,,Horska®, ,,Florenc®, ,, Konvikt“ a ,,na_ceste*.

5.1.4 Tabulkatyp_kola

Tato tabulka slouzi k uchovavani informaci o typu kola. Vedle automaticky generovaného
identifikatoru typ id nese sloupce nazev typu, cena typu a hmotnost typu, do kterych se

zadava nazev typu kola, cena typu kola na 1 hodinu vyptjcky a hmotnost typu v kilogramech.

5.1.5 Tabulka uzivatele

V této tabulce nalezneme identifikator uzivatele id, dale jmeno pro uchovani uzivatelova
username, isic pro uloZeni uzivatelova Cisla karty ISIC, email pro kontaktni e-mail, admin pro
rozpoznani spravce a schvalen pro urceni, zda byl uZivatel schvélen. Pouze schvaleny uzivatel
ma opravnéni uskutecnit vypijcku. Hodnota ,,NULL®“ znamend, Ze uZivatel jeSt€ nebyl

schvéalen, hodnota ,,1* je pro schvaleného uzivatele.

2 AUTO_INCREMENT - generovan automaticky pfi vloZeni ziznamu do tabulky
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5.1.6 Tabulka vypujcky

Tato tabulka obsahuje vlastni unikatni identifikator vypujcky id. K tomu se do ni uklada;ji
identifikatory uzivatele id a kola id, které tvoii relace s tabulkami uzivatele a kola. Dale se do
ni uklada cas od kdy do kdy byla vypujcka realizovana. Sloupec zadano ma vychozi hodnotu
CURRENT TIMESTAMP, od kter¢ se nasledné pocita pétiminutovy limit pro storno. Do pole
storno se uklada ,,1%, pokud je objednavka stornovana. Sloupce z budovy a do budovy ukladaji
misto vyplijcky a misto vraceni. Mohou nabyvat hodnot ,,Horska®, ,,Florenc* a ,,Konvikt*. Do
sloupce skonceno se uklada ,,1%, pokud je kolo uspésné vraceno a do pole zaplaceno se uklada

,» 1, pokud je objednavka uspésné zaplacena.

5.2 Tabulka pro uchovavani aktualni polohy objektt

Tabulka markers obsahuje udaje pro zobrazeni bodi — budov a kol — na mapé. Vedle
identifikatoru id obsahuje sloupec name pro nazev bodu, address pro aktualni adresu (nebo
uzivatele) a udaje lat a long pro aktudlni zemépisnou Sitku a délku. Sloupec type slouzi pro

uréeni typu bodu — nabyva hodnot ,,building* pro budovu a ,,bike* pro kolo.

# Nazev Typ Porovnavani Vlastnosti Nulovy Vychozi Dalsi

1id int(11) Me Zadna  AUTO_INCREMENT
2 name  varchar(B0) utf@ czech_ci Me Zadna

3 address varchar(80) utf@ czech_ci Me Zédna

4 lat float(10.6) Ne Zadna

5 Ing float(10,6) Ne Zédna

b type varchar(30) utf8_czech_ci Me Zadna

Obr. 11: Struktura tabulky markers.
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6 Design

Jako design jsem pouzil $ablonu od HTMLS5 UP, ktera je poskytovana zdarma pod licenci The
Creative Commons Attribution 3.0 License, ktera dovoluje obsah vyuzivat k osobnimu i

komer¢nimu vyuziti a rovnéz ho k témto ac¢eliim i upravovat. [25]

Tento design je responzivni, coZ znamena, ze zobrazeni jedné stranky je optimalizovano pro
vSechny druhy zobrazovacich zatizeni. Vyuziva k tomu kaskadovy styl CSS3 a znackovaci
jazyk HTML5. Na Obr. 12 a Obr. 13 je ukazka zobrazeni stejné stranky pro mobilni zafizeni a
pro PC.

EKOLA NA

FD CVUT
Horska

PROVOZNI DOBA Ko nvi kt
Florenc
Na cesté

Nazev kola 0Oéekavano v budové V éase

Obr. 12: Design aplikace pro prohlize¢ PC.
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Mobil CZ = { © <.4m16:09

= EKOLA NA FD CVUT

Horska
Nazev kola
rocker Pajcit
Konvikt
Nazev kola
drak PUjcit
Florenc
Nazev kola
strela Pajcit
tiger Pajcit
Na cesté
Nazev Ocekavanov Vv
kola budové case

s T i T

Obr. 13: Design webové stranky pro mobilni zafizeni. Postranni sloupec z Obr. 12 se zobrazi po

kliknuti na rdzovou ikonu vlevo ve vrchni ¢asti obrazovky.
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7 Webova aplikace

Aplikace je napsana ve skriptovacim jazyce PHP za vyuziti znaCkovaciho jazyka HTML,

doplnkt v programovacim jazyce JavaScript a pro komunikaci s databazi vyuziva SQL dotaza.

7.1 Registrace, prihlaseni
7.1.1 Registrace

Pii registraci musi uZivatel zadat své jméno (piezdivku), heslo a &islo Ustavu dopravnich
prostiedkd. Heslo uzivatel zadava dvakrat pro kontrolu, aby nedoslo k pieklepu a uZzivatel
opravdu zadal heslo takové, jaké zamyslel. Po prvotni registraci je uzivatel vyzvan k zadani
dopliujicich udaju, a to E-mailové adresy a ¢isla karty ISIC. E-mailovou adresu je tieba zadat

jako kontakt na uZivatele a ¢islo ISIC poslouZzi k zadani do systému pro odemykani elektrokol.

7.1.2 Zabezpeceni

Cislo ustavu je vyzadovano, aby mél piipadny nidhodny navitévnik stranky, ktery neni

studentem FD CVUT, ztiZenou registraci.

Ochrana hesla uzivatele je feSena pfipojenim nahodné sekvence znaki za uzivatelem zadanou
posloupnost. Z vysledné sekvence je pak vytvofen otisk pomoci hashovaci funkce SHA1(),
ktera byla vyvinuta americkou NSA®, Otisk je pak uklddén do databaze. Tyto ukony zajistuji,
Ze v databazi nejsou pfimo uchovavéana hesla uzivatel. Cela databaze je také zajiSténa proti

utoktm typu SQL injection.

SQL injection je technika ttoku na neoSetfeny vstup. Vyuziva struktury SQL dotazu, do kterého
je pfi neoSetfeném vstupu napiiklad moZzno vlozit pfes formular ¢ast Skodlivého kodu ptimo do

daného dotazu. Lze jim napftiklad ziskat citliva informace z databaze ¢i v ni data mazat.

7.1.3 Prihlaseni

Box pro ptihlaseni do aplikace se nachazi v prostfedni ¢asti postranniho sloupce. Kdyz uzivatel
neni piihlasen, zobrazuje formulaf pro zadani uzivatelského jména a hesla tak, jak ukazuje Obr.
14. Po ptihlaSeni je uzZivatel identifikovan, jak ukazuje Obr. 15. Pokud ma uzivatel navic

neuzavienou vypujcku, je o0 tom informovan taktéz v tomto boxu (Obr. 16).

3 NSA — National Security Agency, Narodni bezpe¢nostni agentura, odpovédnid mimo jiné za ochranu
informacnich systému vlady USA.
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Obr. 14: Formulaf pro pfihlaseni.

Zmeénit udaje

Obr. 15: PfihlaSeny uzivatel bez aktivni vypUjcky.

Obr. 16: PrihlaSeny uzivatel s aktivni vypujckou.
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7.2 Vypujckovy systém
7.2.1 Vybeér kola

Po kliknuti na zalozku ,,BUDOVY* se uzivateli zobrazi seznam stanovist’ a u kazdého z nich

elektrokola na ném dostupna. Pokud je néjaké kolo zrovna na cesté, zobrazi se v sekci ,,Na

X6

ceste”. V této kolonce se také zobrazuje budova, ve které bude kolo vraceno, a predpokladany

¢as, kdy by mélo byt kolo znovu k dispozici.
7.2.2 UprFesnéni vypujcky
Pokud uzivatel klikne na odkaz pro pujceni kola, zobrazi se mu pro vybrané kolo stranka s udaji

pro dané kolo a s formulafem, ve kterém zadava, kdy a kde hodla kolo vratit. SQL dotaz pro

vybér moznych Cast vraceni vypada takto:

$mozne_casy = DotazNaDatabaziVyberVsechny(
VYBER CASOVY_FORMAT ("%hodina:%minuta") JAKO casy_vraceni
Z_TABULKY casy_vraceni
KDE casy_vraceni > $cas_zacatek
A casy vraceni <= $cas_zacatek + INTERVAL 2 HODINY
)

V databazi, ze které se tyto Casy Cerpaji, jsou Casy vypijcek i Casy vraceni odstupiiovany po
patnactiminutovych intervalech. Pole s casovym tdajem, od kdy ma uZzivatel kolo plij¢ené, se
muze zdat pro soucasnou aplikaci zbytecné, ov§em mohlo by byt uzite¢né v piipadé rozsiteni

systému o fetézeni vypujcek.

7.2.3 Schvaleni vypujcky
Pti schvalovani vypujcky skript ovefuje, zda je uZivatel piihlaSen a jeho ucet jiz schvalen
spravcem aplikace. Dale ovéiuje dostupnost kola, zda pravé neni pijceno, a zjistuje, zda se

uzivatel pokousi uskutecnit vyptijcku v ¢asech, kdy je vznik vypijcky povolen.

Pokud jsou vSechny podminky ptjceni splnény, vytvofi skript v databazi novou vypajcku a

uzivateli vypiSe stranku s jejimi detaily.

Proces schvalovani vyptjcky je zobrazen vyvojovym diagramem na obr. 17.
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Obr. 17: Vyvojovy diagram schvaleni vypujcky.



7.24 Ukoné€eni vypljcky
Ukoncit vyptjcku je mozné dvéma zplsoby. Bud’'to vracenim kola do budovy podle planu

zamyslené cesty, nebo vypujcku stornovat. To je mozné do péti minut od zadani vypujcky.

7.2.4.1 Vraceni kola

Pti vraceni kola skript identifikuje vyptjcku, kterou se uzivatel chysta ukoncit a zkouma, zda
je tim samym uZivatelem, ktery vyptjcku uskutecnil. Pokud ano, vypijc¢ku ukonéi aktualizaci

databaze.

$podminky = DotazNaDatabaziVyberJedno('

VYBER uzivatele id,UNIX_TIMESTAMP(zadano) JAKO cas, kola_id,
z_budovy

FROM vypujcky
WHERE vypujcky id=$identifikator_vypujcky k_ukonceni
")
if (je_ziskan(identifikator_vypujcky_k_ukonceni))
{

if(prihlaseny _uzivatel==uzivatel ktery_ vypujcku uskutecnil)

{

DotazNaDatabazi("
AKTUALIZUJ vypujcky
NASTAV skonceno = 1
KDE vypujcky id = identifikator_vypujcky k_ ukonceni

")
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DotazNaDatabazi("
AKTUALIZUJ kola
NASTAV pozice = $podminky[ 'do_budovy"']
KDE kola_id=$podminky['kola id']
")
zahrn ("markers_konec_vypujcky.php");
$zprava='Kolo bylo uspesne vraceno';

}

else {$zprava='Nemate opravneni ukoncit tuto vypujcku';}

V ko6du je zahrnut fragment markers_konec_vypujcky.php, ktery slouzi k aktualizaci mapového
doplitku. Pro kazdou budovu nacte $nazevBudovy _lat a $nazevBudovy_Ing, tedy zemépisnou
Sitku a zemépisnou délku. Poté provede ptifazeni podle toho, do jaké budovy uzivatel
elektrokolo vraci. Nakonec do pozice kola na mapé ulozi pozici budovy, do které je kolo

vraceno.

switch ($podminky[ 'do_budovy']){

case Florenc:

$lat = $florenc_lat;
$1ng = $florenc_lng;
break;

case Konvikt:

$lat = $konvikt lat;
$1ng = $konvikt_lng;
break;
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case Horska:

$lat = $horska_lat;
$1ng = $horska_lng;
break;

}

DotazNaDatabazi("'

AKTUALIZUJ markers
NASTAV lat = $lat, lng = $1ng, address = $podminky['do_budovy']
KDE id = $podminky[ 'kola_id']

")

Pfi uvadéni do provozu bude do aplikace ptidana jest€ jedna podminka, kterou v souc¢asné dobé
testovani aplikace neni praktické vyuzivat. Jedna se o stanoveni okruhu kolem kazdé z budov,
do které hodla uzivatel kolo vratit. Pokud posledni znama pozice uzivatele s vyptijéenym kolem

nespada do tohoto okruhu, nebude mozné kolo do budovy vratit.

$aktual=DotazNaDatabazi("
VYBER lat, lng AS lat_aktual, 1lng_aktual
Z_TABULKY markers
KDE id = $podminky[ 'kola_id']
s
if(
druha_mocnina($aktualni_lat-$1lat_budovy)
+druha_mocnina($aktualni_lng-$1ng budovy)

<= druha_mocnina(0.002)

M

39



proved_vraceni();}

Tato podminka stanovi hodnoty lat a Ing zcela stejnym zpusobem, jako fragment
markers _konec vypujcky.php (tedy pomoci stejného cyklu switch). Jak uz bylo fe¢eno vyse,

definuje kolem kazdé budovy kruh podle vzorce (1).

(x — xo)2 + (- }’0)2 <r? (1)

Jako polomér kruhu je zde nastaveno 0,002° zemé&pisné Sitky ¢i délky, coz v naSich koncinach

odpovida zhruba vzdalenosti o délce 150 metra.

7.2.4.2 Storno

Proces stornovani probiha téméf stejné jako proces vraceni kola. Pfi stornu je kolo vraceno do
budovy, ve které bylo vyptlijceno. Pfi stornu se nekontroluje pozice uzivatele, pouze Cas, ktery
uplynul od zadéani vypijcky do pfijeti pozadavku na jeji stornovéani. Pro Gspé$né stornovani

musi byt tento Cas kratsi nez 5 minut.
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8 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace vznikla kvili pottebé sledovat polohu uzivatele, na coz by webova aplikace
neméla v pozadované presnosti dostatecné prostiedky. Je napsana v jazyce JAVA pro operacni
systém Android. Zékladem programii pro toto prostfedi jsou tzv. aktivity. Laicky feceno,
aktivitou je kazda obrazovka, se kterou uzivatel pracuje. V ni jsou pak definovany jednotlivé
prvky pro interakci s uzivatelem a jejich chovani. V aktualni podobé aplikace je mozno
zobrazovat webovou aplikaci a plnohodnotné s ni nakladat a navic je pfidana aktivita pro sbér

a odesilani geolokacnich dat do webové aplikace.

8.1 Zobrazovani webové aplikace

K zobrazeni webové aplikace slouzi dopln€k systému Android zvany WebView. Ten umoZziuje
zobrazeni webovych stranek uvnitf vlastnich aplikaci za vyuziti vykreslovaciho enginu WebKit
[26], ktery vyuziva naptiklad prohlize¢ Safari. Zobrazeni stranky je tedy identické se

zobrazenim ve webovém prohlize¢i mobilniho zatfizeni.

P NG 36 ol 40% 2 16:53

Fdkolo.cz

Pokud j

Jméno
B e
Heslo

Kola nejdc

administr:

Prihlasit

Podivej
nase ke
mapé

© JAR

Design: HTML5 UP

Obr. 18: Zobrazeni webové aplikace dopliikem WebView.
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8.2 Sledovani polohy uzivatele

V hornim pravém menu je umisténa ikonka menu, ktera slouzi pro piechod mezi dvéma
hlavnimi ¢astmi aplikace. Prvni polozkou je Fdkolo.cz, kterda odkazuje na jiz zminéné
WebView a druhou polozkou je Sledovani. Po kliknuti na tuto polozku se program pienese na

aktivitu s volbou kola, které chce uzivatel sledovat.

8.2.1 Vybeér kola

V této aktivité je uzivatel vyzvan k vybéru kola, které ma aktualné ptijcené. Tato aktivita pireda
identifikator zvoleného kola nésledujici aktivité, ktera ho spolu s aktualni polohou odesila do

databaze na webu.

Vybér kola

Vyberte kolo, které mate pajcené

@ drak

ZACIT SLEDOVAT

Obr. 19: Vybeér kola.

8.2.2 Sledovani polohy

Tato aktivita odesila na web identifikator piij¢eného kola spolu s jeho aktudlni pozici. Spousti

se stiskem tlacitka ,,Zacit sledovat*™ v aktivité ,,Vybér kola®.
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Kazda aktivita obsahuje né€kolik metod pro rizné stavy, ve kterych se mize nachazet. Jako

prvni se vzdy spousti metoda onCreate, ktera definuje stav aktivity pfi spusténi.

public void onCreate() {
namapujGrafickeRozlozeni(RozlozeniTetoAktivity);
Balicek extras = ziskejZamer().ziskejExtras();

Retezec id_kola = extras.ziskejRetezec("id_kola");

Retezec nazev_kola = "nezname";
switch (id_kola){
case "1":
nazev_kola = "drak";
break;
case "2":
nazev_kola = "strela";
break;
case "3":
nazev_kola = "rocker";
break;
case "4":
nazev_kola = "tiger";
break;

latitude=(ZobrazeniTextu)

NamapujRozlozeniPodleIdentifikatoru(identifikator.latitude);

longitude=(ZobrazeniTextu)

NamapujRozlozeniPodleIdentifikatoru(identifikator.longitude);
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time=(ZobrazeniTextu)

NamapujRozlozeniPodleIdentifikatoru(identifikator.time);

bike=(ZobrazeniTextu)

NamapujRozlozeniPodleIdentifikatoru(identifikator.bike);

bike.nastavText("kolo:"+ nazev_kola);

manazerPolohy.ziskejSluzbuSystemu(LOKALIZACNI_SLUZBA);
poskytovatel= manazerPolohy.ziskejNejlepsihoPoskytovatele(kritéria);

poloha= manazerPolohy.ziskejPosledniZnamouPolohu(OdPoskytovatele);

if (polohaNeniDostupna) {

latitude.vypisText("---");
longitude.vypisText("---");
time.vypisText("---");

} else metoda priZmenePolohy(poloha);

Tlacitko ukoncitSledovani = (Tlacitko)

NamapujRozlozeniPodleIdentifikatoru(identifikator.ukoncitSledovani);

ukoncitSledovani.provedPriStisku({

Zamer ukoncit = new Zamer(SpustitAktivituWebView);

ukoncitStavajiciAktivitu();

1)
}

Tato metoda tedy ziskavéa z predchozi metody identifikator kola, podle néj nastavuje jméno
pujcené¢ho kola a definuje prvky interakce s uzivatelem, coz jsou Ctyii zobrazeni textu a jedno

tlacitko. Definuje také, jak se maji ziskavat geolokaliza¢ni data (dané kritéria jsou nastavena na
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volbu GPS) a co se ma vypsat, pokud tato data nejsou dostupnd. Také urcuje, ze po stisku
tlacitka ,,Ukoncit sledovani® ma program piejit na aktivitu s WebView a soucasnou aktivitu

ukondéit.

Dalsi pouzitou metodou je onResume, Ktera urCuje, co ma aktivita délat pokud je spusténa a

nepozastavena.

public void onResume(){
manazerPolohy.vyzadejZmenyPolohy(poskytovatel, 5%1000);

}

Metoda definuje, kdy ma aplikace vyzadovat od systému nové hodnoty polohy. Druhy vstupni

parametr je ¢as v milisekundach, aplikace tedy zjist'uje data kazdych 5 sekund.

Posledni dilezitou metodou této aktivity je metoda onLocationChanged, ktera definuje postup

pti zméné polohy, kterou aplikace dostava od systému.

public void onLocationChanged(poloha){

desetinneCislo lat

poloha.ziskejLatitude();

desetinneCislo lng = poloha.ziskejLongitude();

trida Odeslat jePodtridou AsynchronniUlohy<Retezec, Retezec,

Retezec> {
delejVPozadi() {

Retezec delka

Retezec.vezmiHodnotu(lng);

Retezec sirka = Retezec.vezmiHodnotu(lat);

Retezec id _kola = extras.ziskejRetezec("id_kola");

Seznam<parovanilmenaAHodnoty> parametry();
parametry.pridej(new jmenoHodnota("delka", delka));

parametry.pridej(new jmenoHodnota("sirka", sirka));
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parametry.pridej(new jmenoHodnota("id kola",id kola));

jsonParser.odesliHttpPozadavek(na_adresu,

"metodou_POST", parametry);

}

latitude.nastavText("Sirka:" + Retezec.HodnotaPromenne(lat));

longitude.nastavText("Delka:" + Retezec.HodnotaPromenne(1lng));

time.nastavText("Cas:" + datovyFormat("MM/dd/yyyy HH:mm:ss",

ziskejLokalniCas()));

Odeslat().proved();

}

Nejprve metoda ziska aktudlni soufadnice. Poté definuje tfidu Odeslat, ktera je asynchronni
ulohou. Asynchronni tloha se stara o to, aby procesy, které neinteraguji s uzivatelem, bézely
Vv pozadi a nezpomalovaly tak jeho komunikaci s uzivatelskym prostiedim [27]. Tiida ziska
zemé&pisnou délku, Sifku a identifikator kola. Nazvy tetézcii pak sparuje s ndzvy odpovidajicich
proménnych na strané serveru (v tomto piipadé¢ pojmenovany identicky). Poté je odesle na

server, na jehoz strané jsou vlozeny do databaze. Vyuziva k tomu JSON* Parser®.

Ty samé udaje zobrazi uzivateli na displeji doplnéné informaci o Case, ve kterém byly

naposledy aktualizovany.

4 JavaScript Object Notation — formét pro vyménu dat
5 Parser — program, ktery analyzuje fetézec, spojuje jednotlivé jeho skupiny znaki se syntaktickymi konstrukty
gramatiky jazyka [28]
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8.3 Prace s geolokacnimi daty na strané serveru

Na strané serveru bézi skript, ktery pfijima data od mobilni aplikace a zapisuje je do databéze.
Zobrazeni poloh objektl zajistuje doplnék Google Map. Podklad mu ptislusny skript generuje
ve formatu XMLS. Vystupni soubor tohoto skriptu miiZze vypadat napiiklad takto:

<markers>

<marker name="Horska" address="FD CVUT" lat="50.067738"
1ng="14.424038" type="building"/>

<marker name="rocker" address="Horska" lat="50.067738"

1ng="14.42038" type="bike"/>

</markers>

Obsluha mapy je tvofena v jazyce JavaScript. Pro mapu ptipravuje data funkce load(), ktera je
nacrtnuta niZe. Funkce nejprve mapu definuje, urci jeji typ a nastavi jeji centrum a priblizeni.

Poté nacte soubor XML a vytvoii z né¢j body pro mapu.

function load() {
map = GoogleMap( {
center:polohaNaMape.LatLng(50.082396,14.426118),
zoom: 14,
typMapy: 'silnicniMapa'

})s

nacistSoubor("skript_generujici_xml"funkce() {
xml = odezvaXML;

markers = xml.elementDokumentu.ziskejElementPodleTagu("marker™);

& XML — Extensible Markup Language — znackovaci jazyk podobny HTML, umoZiiuje tvorbu vlastnich tagfi
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for (vsechny_markers) {
name = ziskejAtribut("name");
address = ziskejAtribut("address");
type = ziskejAtribut("type");
point = GoogleMap.LatLng(
ziskejAtribut("lat")),
ziskejAtribut("1lng")));
marker = GoogleMapa.Marker({
mapa: map,
position: point,

1)

})s

Aby mél uzivatel data neustale aktualni, spousti se v HTML tagu body spole¢né s funkci
load() jesté funkce timedRefresh(), ktera ve zvoleném intervalu stranku aktualizuje. Parametr
20 000 znamena, Ze stranka se aktualizuje vzdy po dvaceti tisicich milisekund (20

sekundach).

V téle HTML se jesté definuje mapa a nastavi se jeji Sifka a vyska v pixelech.

<body onload="1load();timedRefresh(20000);">

<div id="map" style="width:1200px;height:800px;"></div>

</body>
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9 Soucasny stav

9.1 Webova aplikace

Pro pouzivani systému je tieba se nejprve zaregistrovat. Zaregistrovany uzivatel poté zada
doplnujici udaje a ¢eka na schvaleni svého uctu. Dokud nema et schvalen, nemuze realizovat
vypujcky. Rozhrani je vetejné dostupné na Internetu, a tak by se kdokoliv mohl zaregistrovat a
hned si zacit ptijcovat kola. Sice jen virtudlné, ale dokazal by znemoznit virtualni vypijcku
ostatnim uzivatelim. Proto mezi registraci a schvalenim uzivatele nastupuji kroky ovéfeni

uzivatele a pfipadna platba Clenstvi, o coz se stard spravce systému.

Schvaleny uzivatel mize realizovat vypujcku za dvou podminek. Prvni podminkou je, aby
nemél v té dob¢ zZadnou dalsi aktivni vyptjcku. V jeden Cas je tedy mozné mit pijéeno pouze

jedno elektrokolo.

Druhou podminkou je, aby byla vypujcka realizovana ve stanovené provozni dob¢. Provozni
dobu opét stanovuje spravce systému. Pro provoz je navrhovana doba mezi osmou hodinou
ranni a osmou hodinou vecerni s tim, Ze prvni vypijcka jde uskutecnit od 8:00 rano, prvni
vraceni v 8:15 rano, posledni vyptjcka v 19:15 vecer a posledni termin vraceni v 19:45 vecer.
A to pouze ve dnech, kdy na fakulté probihd vyucovani. Divodem je zamezit (byt jen
virtualnim) vyptjékam naptiklad o vikendech. Stejné nastaveni by bezpochyby bylo zadouci i

u systému na ovladani elektronickych zamk.

Pii vyptjCovani kola uzivatel zadava cas vraceni kola a budovu, ve které se tak stane. Tyto
udaje jsou zobrazovany vSem ostatnim uzivatelim. Pii pfedpoklddaném nizkém poctu
provozovanych elektrokol by mély tvofit dilezity zdroj informaci pro ostatni uzivatele, ktefi
by podle né¢j mohli planovat své jizdy a zvysit tak vytiZzenost kazdého kola. K tomu by méla
soucasn¢ dopomoci i mapa, za pomoci které je neustdle dostupna aktualni poloha vsech kol,

vcetné téch, které jsou v daném Case v terénu.
Vypujcku je také mozné stornovat, a to do péti minut od jejiho zadani.

Pti vraceni kola aplikace kontroluje posledni znamou polohu uzivatele, kterd musi spadat do
stanovené maximalni vzdalenosti od budovy, do které uzivatel kolo vraci. Tento postup vyrazné
zvySuje pravdépodobnost, Ze bude stav virtudlniho systému odpovidat tomu skuteCnému.

Vzdalenost je nastavena zhruba na 150 metrt.
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9.2 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace pouziva pro vypiijcovani kol WebView, coz je doplnék opera¢niho systému
Android. Funguje v podstaté jako webovy prohlize¢ uvniti aplikace. Interakce s uzivatelem
ohledn¢ vyptjcek a vraceni kola probihda skrz WebView, které nacita webovou aplikaci.
Vyhodou tohoto feSeni je homogenni uzivatelské prostiedi pii pfistupu z prohlizece ¢i
z aplikace, ale také pii predpokladanych cetnych zménach, které se daji ¢ekat minimalné pfi
uvadéni systému do provozu, nebude tieba uzivatelem neustale instalovat nové verze aplikace.
Zmény se provedou na serveru a uzivatel se pokazdé bude piipojovat k aktudlni podobé
systému. Nevyhodou tohoto feSeni je vyssi spotieba dat, jelikoZ uzivatel nacita celou webovou

stranku a ne jen vypis dat z databaze.

Smyslem sou¢asné mobilni aplikace je tedy pfedevsim ziskavani dat o aktualni poloze z GPS
modulu a jejich odesilani do webové databaze. Aplikace je v soucasnosti nastavena tak, aby se

data pokusila ziskat kazdych 5 sekund, a to pouze z GPS modulu.
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10 Planované rozsireni

10.1 Webova aplikace

V soucasnosti probihd administrace systému piimo v databazi. S rostouci slozitosti systému se

vvvvvvvvvv

nékolika obsluznych skript pro administraci systému.

Experiment provedeny na fakulté¢ diive obsahoval dotaznik pro uZzivatele, ktery pti vypujceni
elektrokola vyzadoval vyplnit pfibliznou informaci o aktudlnim pocasi, coz ubiralo na
uzivatelském komfortu systému. Mnoho server volné poskytuje udaje o pocasi ve formatu
XML. Aplikace by se tedy pii vzniku vyptjcky méla ptipojit k néjakému z téchto serverd a
pocasi zapsat do SQL tabulky automaticky.

V soucasnosti je urovani aktualni polohy na map¢ z hlediska databéze feSeno tak, Ze novy udaj
o poloze nahradi v databazi ten stary. Pro trasovani vypujéek, a tedy i pro lepsi vystupy
z projektu je zadouci, aby byla historie polohy zaznamenavéna. V planu je tedy sledovat
vypijcku tak, aby byla zpétné dohledatelna jeji trasa. S tim souvisi i tvorba nové SQL tabulky,
ktera bude data zaznamenavat a tfidit namisto prostého pfemazavani. Bude treba také dalsiho

mapového doplnku, ktery bude trasy vypujcek zobrazovat.

Uzivatel v souCasnosti zadava Cas, kdy hodla kolo vritit, ale tento Cas se bere pouze jako
orientani a krom¢ informaéni hodnoty pro dal§iho potencialniho z4jemce o vypujcku nema
zadnou funkci. Aplikace by méla byt schopna uzivatele upozornit, pokud se blizi konec
vypljcky a kolo stale neni vraceno. V planu je automatické odesilani e-mailu o této skute¢nosti
na e-mailovou adresu uzivatele uchovavanou v databazi. Stejnou funkci by mohla vykonavat

notifikace v mobilni aplikaci.

Pti uvadéni do provozu bude vhodné na stranky piidat prakticky navod k pouzivani systému a
smluvni podminky, se kterymi bude muset uzivatel souhlasit pfi registraci. K dal§imu vyzkumu
bude také vytvoten dotaznik, jehoz vyplnéni bude pozadovéano po uzivatelich v pravidelnych

mésicnich intervalech a ve kterém vyjadii své zkuSenosti a pocity s vyuzivanim systému.
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10.2 Mobilni aplikace

Kdyz bézi aktivita trasovani uzivatele, zobrazuje mu na displej aktivita pouze informace o
poloze, Case ziskani téchto dat a identifikator kola, se kterym se tato data paruji. Pro zvySeni
uzivatelského komfortu se tato data daji vyuzit pro zobrazeni aktualni polohy na map¢ ve sluzbé
Google Map Android. Na této mapé by se uzivateli mély zobrazit také budovy, ve kterych je

mozné kolo vratit a nejrychlejsi cesta mezi kazdymi dvéma budovami.

Pti odesilani polohy na web aplikace uZzivateli zobrazuje, kdy byla data ziskana. UZivatel ovSem
nema informaci, zda byla data také pfijata a uloZena do databaze. K tomu bude tieba vytvofit
zpétnou vazbu, ktera bude uZzivateli zobrazovat, kdy naposled byla databazi piijata jim

odesilana data.

Vylepsit by se mél také prechod mezi aktivitami WebView a trasovaci aktivitou. V soucasnosti
je tfeba prepinat manudlné€ a k tomu je tfeba poté jeste zvolit kolo, které ma uZzivatel ptijcené.
Tento identifikator by se mél ptedavat JavaScriptem z webu do aplikace, kde je poté JavaScript

schopen vyvolat rizné akce, jako je napiiklad spusténi nové aktivity.
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11 Zamysleny stav

Po registraci a zadani zédkladnich udaji bude uzivateliv ucet ovéten a po zaplaceni pravidelného
mesi¢niho poplatku bude ucet schvalen spravcem. Registraci bude uzivatel zaroven souhlasit
S podminkami pouzivani systému. Po schvaleni bude uZzivateli dostupny vypijckovy systém.
Vypujcit si bude mozné vzdy pouze jedno kolo, a to ve stanovenych vypujcénich dobach. Pii
vzniku vypljcky je uzivatel povinen zadat misto a ¢as vraceni kola. Maximalni doba jedné

vypujcky jsou dvé hodiny. Vyptjcku je mozné do péti minut stornovat.

Pti prichodu uzivatele ke stojanu s elektrokoly zadé4 uzivatel do terminalu ¢islo zamku, ve
kterém se nachazi jim pajcené kolo, a zdmek otevie pfiloZenim své ISIC karty. Kolo pfevezme,
apokud je ve vyhovujicim stavu, zapne na svém mobilnim telefonu sledovani vypujcky a vyrazi
na cestu. V pripadé¢ nalezeni zdvady na kole ¢i nesrovnalosti systému bude mit na strankach
uvedeno telefonni ¢islo a e-mailovou adresu na spravce systému. Aplikace bude uzivateli
zobrazovat jeho aktualni polohu na mapé¢, polohu budovy, ze které vyrazil, a budovy, do které
sméfuje, a také vyznaCenou nejrychlejsi cestu mezi t€émito dvéma budovami. Pro kontrolu
funkcnosti spojeni s databazi také informace o Case, kdy byla jeho poloha naposledy uloZena

do databaze.

Pfi piekroéeni zadané vyptjéni doby bude uzivateli poslan e-mail s upozornénim. Po uplynuti
dal§iho ¢asového intervalu pak bude uzivateli uctovana smluvni pokuta. Na tuto skutecnost

bude taktéz upozornén e-mailem.

Vréceni kola uzivatel provede nejprve virtualné. Aplikace ovefi, zda jeho posledni znama
poloha je skute¢né v blizkosti budovy, do které hodla kolo vracet, a pokud ano, vraceni piijme.
Poté uzivatel pfistoupi k terminalu, zada ¢islo volného stojanu, do které¢ho zamysli kolo vratit,

a svou ISIC kartou odemkne zamek stojanu. Poté elektrokolo pfipoji na nabijecku.

Mapa s aktualnimi polohami kol se neustéle aktualizuje na webu, kde také bude mozZné zobrazit

trasu kazdé jednotlivé cesty véetné doby trvani, ujeté vzdalenosti a primérné rychlosti jizdy.
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12 Zhodnoceni vysledného systému, porovnani
s podobnymi systémy

Vlastni systém jsem se snazil vytvofit tak, aby vyhovoval cilové skuping, kterou jsou studenti
CVUT, pti dirazu na jednoduchost a cenu realizace. Vychazel jsem z jiz uskute¢néného
testovaciho provozu zde na fakulté, kterého jsem se zucastnil a na kterém jsem pozoroval
nedostatky zejména ve slozitosti samotného ptj¢ovani a vraceni kol. Kvuli ¢asové narocnosti
téchto tikonl pak tento zpisob dopravy ztracel konkurenceschopnost proti méstské hromadné
dopraveé. Zaméfil jsem se na odstraiiovani téchto nedostatkli, pfi kterém jsem se inspiroval

podobnymi projekty.

12.1 Zpusob placeni

Pii zplisobu placeni jsem se nejvice inspiroval projektem Rekola.cz, ktery funguje jako
komunita. Clenstvi je pravidelné placeno a lze ho ziskat na uréitou dobu i darovanim kola &i

ucasti na pracovni akci slouzici k udrzb¢ kol.

Kolektiv studentt CVUT ma viechny piedpoklady pro dobrou funkci v podobném formatu.
Té&zko si predstavit, Ze néktery student vénuje do projektu elektrokolo, ale ¢lenstvi v projektu

vymeénou za pomoc s udrzbou projektu by mélo slavit uspéch.

Placeni ¢lenstvi by mélo probihat v pravidelnych intervalech a pfirdzky by mély byt ic¢tovany
pouze za nedodrzovani stanovenych ¢ast pro vraceni kol do systému a pripadné za poskozeni

kol pfi manipulaci s nimi takové, kterd neodpovida odsouhlasenym smluvnim podminkam.

Oproti placeni za kazdou vypijcku by tento systém mél vést jednak K vy$simu vyuziti kol,
protoze kdyz uz uZivatel zaplati pausal, pti rozhodovani o vybéru mezi elektrokolem a MHD
(u které piedpokladam, ze ji ma také piedplacenou) uz nemusi fesit pfidané naklady spojené
s vyptjckou elektrokola. V névaznosti na jiz investovanou castku ma také uzivatel oproti
systému s placenim za kazdou vypijcku vétsi motivaci k tomu, aby systém fungoval a jim
investované penize mohl tedy vyuzit co nejcastéji. Tedy si od néj slibuji, ze uzivatel bude spise
vracet kola vcas, bude se k nim chovat ohleduplnéji, ptipadné poruchy se bude co nejrychleji
snazit nahlésit a bude 1 v jeho zajmu, aby virtudlni stav systému odpovidal stavu skutecnému

(aby kola v systému byla skute¢n¢ tam, kde se nachazi fyzicky).
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12.2 Realizace pujéovani a vraceni

Tento projekt si stile klade za cil byt nejen pajCovnou, ale také ziskavat data pro dalsi
optimalizaci, jako napfiklad vlivy na volbu dopravniho prostiedku nebo na volbu trasy. Pro
tento ucel je tieba ziskavat udaje o pocasi pii kazdé vyptjcce a o pribehu trasy. Odavodnéni
volby prosttedku se od uzivatele nejlépe ziska prostym dotazem ¢i dotaznikem, jehoz vyplnéni
ovSem neni zadouci po uzivateli pozadovat zrovna v dob¢, kdy ma potiebu se pfemistovat, a
tedy se da ocekavat, Ze je v Casovém presu. Tak Cinil jiz uskute€nény projekt. Novy projekt se
ziejme také neobejde bez dotaznikl, nicméné jeho vyplnéni nebude po uzivatelich vyzadovano
Vv pfesné daném cCase a uz vibec ne dvakrat po dobu vyptjcky. Po¢itam s jednim dotaznikem za
meésic, ve kterém uzivatel zhodnoti projekt, poukaze na jeho slabiny, mozné vylepSeni, uvede,
jaky zptsob dopravy pro cesty mezi budovami fakulty preferuje, a jeho volbu zdivodni.

Podrobnéjsi vyzkum chovani uzivateli probiha také na projektu CycleUShare.

Provozni doba musi byt vazana na provoz budov FD CVUT. Projekt tedy nemtize fungovat
nepretrzité jako méstské ptijcovny typu BiciMad nebo GoBike. VVzhledem k predpokladanému
omezenému rozpoctu také neni misto pro vyvoj nabijeni kol pies zdmek do stojanu, ktery tyto
vyspélé systémy aplikuji. Baterie by zde mély byt nabijeny klasickou nabijeCkou. Fyzické
pUjéovani kol by mélo byt zaloZeno na piistupovém systému, ktery jiz CVUT provozuje, od

¢ehoz si slibuji podstatné levnéjsi aplikaci nez v ptipad€ vyvijeni vlastniho systému.

12.3 Trvani vypujcek a jejich systém
Elektrokola maji slouZit primarné pro pohyb mezi budovami fakulty rozmisténymi v méstské
zastavbe, coz je ptipad podobny projektu e-Velolink. Vzhledem ke zmétené dobé¢ jizdy, ale i
tomu, aby nebyl uzivatel zbytecné pod tlakem, byl zvolen maximalni ¢as vypljcky na 2 hodiny.
Uzivatel tedy bude mit ¢as nejen na samotnou piepravu mezi budovami, ale také na rychly
nakup ¢i obcCerstveni ve mésté. K témto ucelim bude kazdé kolo dovybaveno jesté
jednoduchym zadmkem na kli¢, ktery bude vozit s sebou. Toto feSeni je inspirovano projektem

Homeport.

Aplikace ostatnim uZzivatelim zobrazuje, kdy by méla kazda bézici vyptjcka skoncit, aby méli
moznost zahrnout elektrokolo do své volby cesty i v moment¢, kdy jesté neni fyzicky v budové,

ze které uzivatel cestu planuje. Pii vyborné uspésnosti vraceni kol v¢as by se dalo uvazovat 0
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zavedeni fetézeni vypujcek. Tedy ze si uzivatel bude moci uskutecnit vyptjcku s posunutou

dobou zacatku i v momenté, kdy je kolo jesté na cest¢ v rdmci vypujcky jiné¢ho uzivatele.

Retézeni ovSem neni vhodné zavadét hned pii zavaddéni projektu, protoze data o vraceni kol

vc€as nejsou nikde dostupnd a v piipadé zavedeni této moznosti a Spatné Uspésnosti véasné¢ho

vraceni kol by mohly vzniklé problémy uzivatele od dal$iho vyuzivani projektu odradit.

Rezervaci kola v soucasnosti umoznuje pouze systém GoBike.

12.4 SWOT analyza

Prednosti a slabiny projektu se daji shrnout ve SWOT analyze. SWOT analyza je analyticka

technika zaméfena na zhodnoceni vnitinich a vnéjsich faktort ovliviujicich tispé$nost sluzby.

[29]

vnitini
vlivy

Tab. 3: SWOT analyza

Cena

optimalizace pro zdejsi
podminky

jednoduchost, uzivatelska
privétivost

snadné pripadné rozsifeni do
vice budov CVUT

vyzkum soubézné s
vypUjckami - rychla
optimalizace

studentské prostredi

12.4.1 Silné stranky

.

kompromisni feseni - dva oddélené
systémy

sledovani aktualni polohy pouze
pro Android

provozni doba limitovana provozni
dobou budov FD CVUT

vicenaklady z pohledu uzivatele
oproti samotnému vyuzivani MHD

omezeny vybér potencialnich
uZivatelu

Po celou dobu navrhu byla co nejnizsi vstupni investice jednou z hlavnich priorit. Také proto

finanéné jedna z nejnaro¢néjSich c¢asti, systém odemykani kol, vyuziva jiz existujici

architekturu piistupového systému CVUT.

4
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Projekt je optimalizovan pro podminky pouzivani na FD CVUT, takZe by zde mé&l mit vatsi

nadéji na uspéch, nez napiiklad hotové feseni externi firmy, které by se zde pouze aplikovalo.

Zamyslena findlni podoba klade daraz na srozumitelnost pro uzivatele, jednoduchost a

intuitivnost zachdzeni se systémem.

12.4.2 Slabé stranky

Pfi dirazu na minimalizaci vstupnich investic jsem sahl po kompromisnim feSeni se dvéma
systémy — systém vypujcek a systém ovladani zadmki, které nejsou vzajemné propojeny. Tento
ustupek se muze projevit na hor§i moznosti kontroly, zda fyzické rozmisténi elektrokol

odpovida stavu virtudlnimu.

V soucasnosti stale pocitdm pouze s aplikaci pro OS Android. Na trhu mobilnich OS ovSem
existuji dalsi dva operacni systémy, které drzi nezanedbatelné podily. Jsou to opera¢ni systémy
i0S a Windows Phone. Uzivatelé s témito opera¢nimi systémy si mohou vypujcit elektrokolo
pies webovou aplikaci oteviranou v prohlizecni, nemohou ovSem odesilat svou polohu ke

zpracovani.

Vétsina ostatnich systémi funguje nepfetrzité, v tomto pripad¢ je ovSem systém vazan na

provozni dobu budov FD CVUT.

12.4.3 Prilezitosti
Reseni s vyuzitim piistupového systému, ktery pouziva celda CVUT, otevira moznosti snadné
instalace stojanu s elektrokoly v jakékoliv dalsi budové CVUT.
Vedle samotného vypijcovani kol je systém navrZen tak, aby zaroven ziskdval data, jejichz
analyzou a dal§im zpracovanim se mlze systém rychle optimalizovat.
Cilova skupina uzivateld, tedy studenti, mé oproti nehomogenni skupiné uzivatelli verejné
ptistupnych systémt podobné pozadavky. Je tedy vyssi pravdépodobnost, Ze se podafi systém

nastavit tak, aby vyhovoval v§em uzivateltim.
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12.4.4 Hrozby

Cilovou skupinou jsou studenti, ktefi obvykle maji pfedplacenou kartu na MHD. Karty se
nevzdaji piihlaSenim do tohoto systému. Jakykoliv poplatek, ktery po nich bude pozadovan tak
pro n¢ bude znamenat zbytny néklad.

Oproti vefejné pristupnym systémim ma tento projekt velice omezenou skupinu potencialnich

uzivateld, jelikoZ se omezuje pouze na studenty, piipadné zaméstnance FD CVUT.
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Zaver
Ugastnil jsem se pilotniho projektu vedeného Martou Lapackovou, ze kterého jsem si odnesl

dobry pocit ze samotného napadu usnadnit a zpiijemnit studentiim FD CVUT cestovani mezi

budovami fakulty timto modernim, ekologickym a zdravi prospésnym zplisobem dopravy.

Pilotni provoz narézel na problémy s ptiliSnou slozitosti a ¢asovou narocnosti samotného

zpusobu piij¢ovani a vraceni elektrokol.

Po prozkouméani podobnych projektii véetné¢ osobniho testu systému Rekola.cz jsem navrhl
vlastni systém s ohledem na mistni podminky, cenu a realizovatelnost projektu. Zaroven jsem
zacal s tvorbou webové a mobilni aplikace. Tyto aplikace se maji stat zdkladem budouciho
systému. S novymi poznatky se projekt stale vyviji a postupné také ziskdvam znalosti technik

potiebnych k vyvoji aplikaci, které diky nabytym poznatkiim dale vyvijim.

V projektu zatim nefeSim cenu ¢lenstvi ani vstupni investice, jelikoz paralelné na projektu
probiha vyvoj idedlniho elektrokola pro tyto potieby a s potfizovacimi naklady jejich soucasti

nejsem obeznadmen. Cena ¢lenstvi se bude odvijet pravé od téchto nakladi.
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