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Anotace

Tato préace se zabyva navrhem spolec-
nosti zajistujici sluzbu sledovani vozidel
v redlném cCase. Problematika je feSena
ze dvou pohledt, a to jak ekonomického,
tak i technického. Mezi unikatni vlast-
nosti produktu patri efektivné neome-
zend historie pohybu a plné responzivni
webova aplikace.

V ekonomické c¢asti je vypracovan
podnikatelsky zamér, v ramci néhoz
je zpracovana SWOT analyza. Také je
diskutovana volba pravni formy spo-
le¢nosti. Dale je uveden odhad rustu
spolec¢nosti, ktery vychazi z navrho-
vaného vyuziti automatizace procesi.
Je vidét, ze ta vede ke snizeni provoz-
nich nakladt spole¢nosti, coz prinasi
konkurencéni vyhodu.

V technické ¢édsti je nasledné reSena
integrace systému potrebnych pro fun-
govani spole¢nosti a navrh softwarového
tesSeni. Webova aplikace na sledovani vo-
zidel je implementovana v jazycich PHP
a Javascript a bézi na serveru Apache,
pod linuxovou distribuci Ubuntu. Sle-
dovaci zarizeni urcuji polohu pomoci
systému GPS a odesilaji ji na server siti
GSM. V préaci jsou dale porovnavana
feSeni ukldadani informaci o poloze do
relacni databaze a do optimalizovaného
databdzového systému.

V neposledni radé je v praci uveden
postup realizace navrhovaného podnika-
telského zaméru.

Klicova slova: podnikani, sledovani
vozidel, podnikatelsky zamér, zalozeni
firmy, GPS, automatizace, procesni
fizeni, databazové systémy

/ Annotation

Vi

This thesis deals with the proposal of
a company which provides vehicle track-
ing in real time. The problematic is
solved from both economic and technical
views. Unique features of the product
include an effectively unlimited move-
ment history and a fully responsive web
application.

In the economic part, a business plan
is developed, and the SWOT analysis
is performed. Next, the legal form of
the company is discussed. Furthermore,
the company’s growth estimate is calcu-
lated, based on the proposed utilization
of process automation. It can be seen,
that it leads to a reduction in operating
costs, which brings a competitive advan-
tage.

In the technical part, the integration
of the systems necessary for the func-
tioning of the company and the design
of an software solution is solved. The
web application for vehicle tracking is
implemented in languages PHP and
Javascript and runs on Apache server,
under linux Ubuntu distribution. The
tracking devices measure positions using
GPS system and send it to the server
through GSM network. The thesis also
compares solutions for storing position
information in a relational database and
an optimized database system.

Last but not least, the thesis describes
the realization of the proposed business
plan.

Keywords: entrepreneurship, vehicle
tracking, business plan, establishing a
company, GPS, automation, process
management, database systems

Title translation:  Automatically
Controlled Company for Vehicle Track-
ing
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Kapitola ].
Uvod

Cilem préace je navrhnout spole¢nost zabyvajici se poskytovanim sluzeb sledovani vozi-
del pomoci GPS/GPRS siti se spravou vozového parku v responzivni webové aplikaci.
Procesy této spolecnosti budou automatizovany, coz skyta prostor pro vyrazné snizeni
fixnich nédkladd a zaroven budou provadény okamzité, s vyrazné nizsim mnozstvim
chyb. Procesni rizeni vSak umoznuje zlepsit hospodareni se zdroji i u procesu, které
nelze efektivné automatizovat[1].

Cilem kazdé firmy je tvorit zisk uspokojovanim potieb zdkaznik[2]. Pfi soucasnych
moznostech techniky dava z ekonomického pohledu smysl prenechat repetitivni tkony
zpracovat pocitacovy systém. Nejenze muze firma snizit své mzdové naklady, zaroven
bude pri zpracovani dochézet k vyrazné niz$imu poctu chyb, operace budou prova-
dény rychleji, a tudiz se zvysi i spokojenost zakaznikiu. Tyto charakteristické vlastnosti
vétsinou prevazi pocatecéni investici nutnou pro implementaci takového systému.

Spokojeny zdkaznik se vrati, velmi spokojeny zdkaznik privede dalsi zakazniky. V
kone¢ném dtisledku zisk firmy roste.

Pro vznik spole¢nosti, jejiz procesy maji byt automatizované, je tfeba tispésné inte-
grovat velké mnozstvi systémt. Vyhodou takové spolecnosti potom je, ze prostiedky,
které konkurencni spole¢nosti musi vynakladat na zajisténi bézného provozu, je mozné
pouzit na vyvoj a modernizaci.

Trh se neustale vyviji a obzvlasté to plati pro jeho technologicky segment. Nelze oce-
kavat, ze sta¢i jednou vyvinout produkt a potom ho bude mozné prodavat navzdy, je
potieba ho udrzovat[3]. Aby bylo podnikani spole¢nosti udrzitelné a zistala konkuren-
ceschopnd, musi tedy neustale inovovat.



Kapitola 2
ReSerse

V soucasné dobé se autori zabyvajici se sledovacimi zafizenimi vénuji témto oblastem:

m Vyvoj vlastniho hardwaru [4][5][6]
= Optimalizace nékladu [7][8][9]
m Zpracovani velkych dat [10][11]{12][13]

B 2.1 Vyvoj viastnich feseni

Jednim z problémt sledovacich zatizeni je, ze pro sviij provoz vyzaduji zdroj elektrické
energie. Lize vSak navrhnout a realizovat systém, ktery by byl zcela nezavisly na externim
zdroji elektrické energie. Navrh spociva ve vyuziti piezoelektrického generatoru o vykonu
19,8 mW, ktery méni vibrace az se 70 % tucinnosti na elektrickou energii. Ten slouzi
jako zdroje energie pro GPS/GSM sledovaci zafizeni. Systém dokéze vygenerovat dost
energie pro odeslani SMS zpravy se souradnicemi zac¢atku a konce cesty, pokud cesta
trva alespon 3,21 hodiny. To ale neni obvykla doba jizdy, proto je navrhovany systém
vhodny pouze pro velmi dlouhé cesty[4]. Tento pristup je zajimavy, v soucasné dobé
vSak samostatné nepouzitelny v praktické aplikaci, bez doplnéni dalsim zdrojem energie.

V méstskych oblastech miize byt mnoho mist s nedostateénym signalem GPS, zpi-
sobenych hustou zastavbou vysokych budov nebo tunely. Moznosti, jak urcovat polohu
i v téchto mistech, je navigace vypoctem. Vyuziji se pritom data o ujeté vzdalenosti z
odometrie vozidla, jakoz i informace o zméné sméru z gyroskopu umisténého ve vozi-
dle. Pti pouziti navigace vypoctem dochézi ke kumulativni chybé. Ta ale nemusi byt
problémem, pokud se bez GPS signalu nepohybujeme prilis dlouho, protoze podle GPS
signalu se mizeme presné zamérit. Dalsim zptisobem, jak urc¢it polohu na mistech bez
signalu GPS, je vyuziti Bluetooth majackt na pfesné zamérenych mistech. Toto feseni
lze vSak vyuzit pouze pri specifickych podminkach, pokud se sledovand vozidla nacha-
zeji v kontrolovaném prostoru stavby, coz je i modelovy pripad pouziti ve zde citovaném
¢lankuls].

Autori jiného ¢lanku navrhuji a realizuji vlastni oteviené reseni sledovaciho zarizeni.
Velkou vyhodou tohoto pristupu, oproti uzavienym komerénim zafizenim, je snadna
integrace s jinymi systémy/[6].

I 2.2 Optimalizace nakladi

Nejnakladnéjsi je pro dopravni spolecnosti logistika, ke zlepseni jeji spravy potiebuji
presné informace o poloze svych vozidel v realném ¢ase. Takové informace mohou ziskat
diky systému GPS, napftiklad vyuzitim produktu sledovani vozidel navrhované spolec-
nosti dale popsané v 3.3. Citovany ¢lanek tesi automatickou evidenci pocatku a konce
planované jizdy. Déale hledd vhodné reSeni pro virtualni zemépisny plot, zejména s ohle-
dem na odchylku od planované trasy. Virtualni zemépisny plot je vymezeni geografické



oblasti, kde se smi vozidlo pohybovat nebo kam naopak nesmi vjet. Motivaci pro re-
Seni virtualniho zemépisného plotu je automatické upozornéni operatora v logistickém
centru na odchylku vozidla od zadané trasy[7].

Autori dalsiho élanku se zabyvaji moznosti vyuziti sledovaciho systému k optimali-
zaci tras popelarskych vozi. Optimalizaci tras pro svoz odpadu lze usetrit naklady na
dopravu a tim vyrazné zvysit efektivitu podniku zajistujictho svoz odpadul[§].

P1i zavadéni systému TFizeni podnikové flotily se satelitnim sledovanim je tfeba zvlad-
nout Ctyri klicové aspekty, prijeti ve vlastni organizaci, vedeni projektu, technologii a
vnéjsi vlivy. Autori ¢lanku se zabyvaji pozadavky a predpoklady pro uspésné nasazeni
systému satelitniho sledovani vozidel a spravy vozového parku ve velké organizaci. Dle
jejich zavért musi byt ¢lenové projektového tymu, ktery mé na tispésné nasazeni nového
feseni nejvétsi vliv, dostatecné seznameni s fungovanim raznych ¢asti spolec¢nosti, aby
dokézali spravné a tplné definovat pozadavky organizace pro dodavatele Feseni[9].

B 2.3 Zpracovani velkych dat

Data o pohybu vozidel vybavenych sledovacim zafizenim lze vyuzit pro odhad hus-
toty dopravy. Toto tvrzeni bylo experimentalné ovéreno na datech o pohybu z ptiblizné
16 000 vozidel taxisluzby vybavenych GPS sledovacim zaifzenim v Sanghaji. Na za-
kladé namérenych dat byla vytvorena nova, presnéjsi, mapa meésta. Ke korekci nepres-
nosti GPS lokalizace pii pritazeni vozidla konkrétni ulici je autory vyuzivina metoda
nejblizstho souseda[l10].

Zhodnoceni chovani ridi¢e na zdkladé prostych dat z GPS zatim neni mozné kvili
malé citlivosti a vysoké nepresnosti. V ¢lanku je uvedeno, ze s vyuzitim jiné technologie,
ktera dokéze poskytnout presnéjsi data, napiiklad diferencidlni GPS, zhodnotit chovani
ridice mozné je[l1].

Data z GPS sledovacich zafizeni je také mozné vyuzit k automatické tvorbé mapy sil-
nicni sité. Citovany ¢lanek srovnava vlastnosti riznych algoritmt urcéenych k vytvareni
mapy silniéni sité. Obecné se da Tici, Ze algoritmus konstrukce mapy produkuje bud
presnou mapu nebo mapu s dobrym pokrytim, ale nikoliv oboji. Nicméné Karagiorguv
algoritmus se zda byt nejvhodnéjsim kompromisem, ktery produkuje mapy s dobrym
pokrytim a presnosti najednou[12].

Na zakladé historickych dat lze uré¢it nejpravdépodobnéjsi mista, kde bude tieba vy-
zvednout pasazéra. Zaroven znalost polohy vsech vozl taxisluzby umoznuje operatorovi

vvvvv

spokojenosti zékaznika, nebot je obslouzen diive[13].



Kapitola 3
Podnikatelsky zamér

I 3.1 Vymezeni projektu

Projekt automatizované rizené firmy na sledovani vozidel si klade za cil navrhnout a
pripravit feSeni pro uvedeni na trh v oblasti satelitniho vyhledavani polohy vozidel
a jinych stroji. Primarnim produktem této spolecnosti je sluzba zajistujici prubézné
zjistovani polohy cilového vozidla. Uloha je feSena soubézné ve dvou liniich. V linii
ekonomické, kde je predstaven podnikatelsky zamér a jeho realizovatelnost z pohledu
vynosi. A v linii technické, kde je navrzen vhodny software a jsou integrovany vsechny
potifebné systémy do funkcéniho celku.

Vyrazem prodany produkt je myslena jedna aktivni instalace sledovaciho zarizeni
ve vozidle zakaznika. Typicky bude mit jeden zdkaznik zakoupenych vice produktu.
Zaroven se za prodany produkt oznacuje pouze nova instalace a nikoliv pravidelnd
meésicéni (nebo roéni) platba za poskytovani sluzby. Podnikatelsky plan by obecné mél
odpovédét na otézky kde jsme, kde chceme byt, jak se tam miizeme dostat a co pro to
udélame[2].

I 3.2 Profil spolecnosti
B 3.2.1 Pravni forma

Zakon o obchodnich korporacich ndm dava mnoho moznosti, jak firmu pravné formali-
zovat[14]. Nabizi se podnikat jako fyzickd osoba a nebo zalozit nékterou z pravnickych
osob. Z nich pripadaji v ivahu zejména spoleénost s ruenim omezenym, komanditni
spolec¢nost, akciova spolecnost a evropska spolecnost.

Podnikat jako fyzicka osoba je vhodné zejména pro mensi podnikatele, protoze ne-
musi vést icetnictvi, ale operuji jen s prijmy a vydaji. Fyzické osoby mohou zaméstnavat
dalsi zaméstnance. Avsak velkou nevyhodou takovéhoto druhu podnikani je navaznost
na konkrétniho ¢lovéka, ktery ruci za zavazky vzniklé z podnikéni veskerym svym ma-
jetkem. Dale je zde majetkové omezeni, oproti jinym formam firem nelze tento typ
podnikani prodat. Ackoliv je to samoziejmé mozné resit zalozenim nové spolecnosti, je
to znac¢na nevyhoda.

Nejvhodnéjsi formou v tomto piipadé je spole¢nost s ru¢enim omezenym, protoze, jak
uz nazev rika, dojde k omezeni odpovédnosti spolecnikil za zavazky firmy pouze do vyse
nesplaceného zakladniho vkladu. Zaroven neni vhodné zaklddat akciovou spole¢nost,
jelikoz majitelt nebude vice nez 50 a v dohledné dobé se neplanuje ani vstup na burzu s
cennymi papiry. Také kapitalové naroky spole¢nosti s ru¢enim omezenym jsou podstatné
nizsi, nez u akciové spolecnosti.

Proto byla zaloZena spolecnost s ru¢enim omezenym pro experimentalni ovérovani
funkcénich principi navrhovanych v této préaci. AvSsak aby mohla spolecnost fungovat
jak je navrhovano, bylo by nutné navysit zakladni kapital spolec¢nosti, jak je uvedeno v
sekci 3.12.



3.3 Produkt

Bylo nahlédnuto, zZe k zajisténi fungovani spolecnosti na sledovani vozidel jsou po-
tfeba alespon oddéleni uvedend na obrazku 3.3.

B 3.2.2 Logo

Obrazek 3.1. Navrzené logo spoleénosti

Bylo vytvoreno logo spole¢nosti, které je uzivano pro sjednoceni komunikace a bu-
dovani identity spole¢nosti. Zvolena barva, v hexadecimalnim zapisu #1C75BC, je pou-
zivana pro vizudlni sjednoceni webovych stranek, tiskovin a produktu spolec¢nosti.

B 3.3 Produkt
B 3.3.1 Popis produktu

Produkt zahrnuje on-line sledovani pohybu vozidel v redlném case na celém tzemi
Evropské unie. Sluzba sleduje a zobrazuje pohyb vozli na prehledné mapé ve webové
aplikaci. Systém zaznamenava polohu kazdého vozidla ¢tytikrat za minutu a bezod-
kladné tyto informace zobrazuje na mapé. Lze tak snadno ziskat prehled o vozovém
parku. Protoze je webova aplikace plné responzivni, lze ji plnohodnotné vyuzivat i na
mobilnich zaFizenich.

Generovani knihy jizd usetii cas jinak straveny zdlouhavou rutinni praci s jejim ruc-
nim vedenim. Systém sam vyplni datum, misto a ¢as zacatku i konce cesty. Uzivateli
staci doplnit 1cel cesty.

Systém funguje tak, ze je do kazdého sledovaného vozidla skryté nainstalovano sledo-
vaci zarizeni, které komunikuje pres GPRS se serverem spolecnosti, kterému pravidelné
predava data o poloze ziskana ze systému GPS. Server tato data dale zpracuje a zobrazi
v prehledné podobé v klientské ¢asti webové aplikace.

Dalsi funkce produktu jsou upozornéni na udélosti vstoupeni, ¢i vystoupeni z urcené
oblasti. Tato upozornéni lze libovolné konfigurovat. Je mozné nastavit, aby byla aktivni
jen v urcity cas. Déle je tfeba zvolit, jakym zptisobem méa byt na detekovanou udalost
reagovano. K dispozici jsou moznosti zaslat informac¢ni email, zaslat informacni SMS
zpravu a nebo pouze zobrazit upozornéni v rdmci webové aplikace. V budoucnu by
mohlo byt vhodné implementovat také zasilani upozornéni skrze sité k zasilani rychlych
zprav, jmenovité napt. pres WhatsApp, ¢i Messenger.

Velkou vyhodou sluzby je prakticky neomezena! doba uchovani kompletni historie
pohybu vozidla. To je mozné diky vlastnimu optimalizovanému technickému reseni pro-
blému popsanému v oddile 6.5.4.

L Systém bude fungovat do roku 2106, viz 6.5.8
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Obrazek 3.2. Vlastnosti sluzby sledovani vozidel

Produkt je doddvan ve dvou konfiguracich. V prvni zafizeni vysila neptetrzité. Vy-
hodou tohoto nastaveni je, ze server je schopny detekovat preruseni spojeni a okamzité
o tom vyrozumét zdkaznika, nevyhodou potom je bézna spotieba i béhem stani zapar-
kovaného vozidla. Druhd konfigurace se kratkou dobu (5 minut) po vypnuti zapalovani
prepne do dsporného rezimu a snizi spotfebu sledovaciho zarizeni na pétinu, avsak za
cenu nemoznosti spolehlivého zjisténi kradeze, v pripadé, kdy by ttoénik pouzil rusicku
signalu.

B 3.3.2 Unikatni vlastnosti

m Vlastni vyvoj produktu umoznuje pruzné reagovat na zmény na trhu

m Snadné ovladani produktu, vysoka prehlednost

m Prakticky neomezend historie pohybu, viz 6.5.8

s Responzivni web zarucujici kompatibilitu napti¢ platformami mobilnich zafizeni
m Vefejné pristupné, zdokumentované API, viz D

m Fungovani na celém tzemi Evropské unie

I 3.4 Analyza trhu

B 3.4.1 Vymezeni odvétvi

Jednim z klicovych aspekti je vymezeni relevantniho odvétvi, v ramci kterého podnik
soutezi[15].

Vhodné zatazeni podle ¢lenéni NACE je 5229: Ostatni vedlejsi ¢innosti v dopravée a
620: Cinnosti v oblasti informacnich technologii. V téchto odvétvich jiz existuji zavedené
spolecnosti, viz 3.5, zaroven vsSak stdle vznikaji nové. To je ddno tim, Ze se jednd o
odvétvi s vysokou mirou inovace, kterou muze byt obtizné udrzet. Pro obhajeni pozice
na trhu v tomto odvétvi je vSak nezbytné neustéle inovovat.



B 3.4.2 Klasifikace zakaznika

Produkt cili na mensi podniky s malym az stfednim vozovym parkem. Je dbano na
jednoduchost uzivatelského rozhrani se zachovanim vysoké uzitnosti funkci. Nasazeni
systému je tak snazsi a uzivatelé se s nim nauci pracovat intuitivné.

V principu se nabizeji dvé zcela odlisné motivace k vyuziti sluzby sledovani vozidel.
Prvni je z divodu ochrany proti kradezi, respektive snadnéjstho ziskdni odcizeného
vozidla, ¢i stroje, zpét k rukdm majitele. Druhym divodem ke konzumaci sluzby je
kontrola, ¢i optimalizace, systému prepravy.

Prvni motivaci budou mit zfejmé soukromi majitelé automobili. Na tuto skupinu za-
kazniki se primarné necili. Sluzba neni schopné tuto potiebu ochrany vozidla uspokojit
spolehlivé, je ndchylnd na odruseni prenaseného signdlu ttoc¢nikem, viz 6.5.8. Prestoze
vsak nelze vozidlo ochranit dokonale, ve vétsiné pripadua je tato bariéra dostacujici.
Preventivné je mozné vozidlo chranit deklaraci faktu, ze je sledovdno, samolepkou vy-
lepenou na bo¢nim okénku.

Druhé motivace vychéazi z potieby efektivné ridit vozovy park, kde typicky dispecer
potiebuje mit co nejlepsi pfehled o aktudlnim nasazeni jednotlivych vozidel, ¢i stroji.
MiuzZe potom snéze planovat trasy a operativné ridit cile pro jednotliva vozidla. To je
cilova skupina zakazniki pro navrhovanou firmu na sledovani vozidel.

Typické piiklady pouziti jsou vozidla taxisluzby[10], rozvazka jidla, kamionova a
nékladni doprava nebo preprava zbrani a munice. Pro nakladni pfepravu je systém
zajimavy tim, ze funguje na celém tizemi Evropy, viz 3.3.2. Pti prevozu zbrani a munice
je pravnim predpisem prikazano aktivni sledovani vozidla.

I 3.5 Analyza konkurence

Dilezitym cilem je neustdle sledovat aktualni stav trhu, jaké sluzby a za jakou cenu
nabizi konkurence. Za konkurenci jsou povazovany spolecnosti, které nabizeji sluzbu
sledovani vozidel se skrytou instalaci jednotky sledovaciho zatizeni.

Konkurenéni spole¢nosti byly vyhledany zadanim klicovych slov “sledovani vozidel”
do vyhledavac¢ti seznam.cz a google.cz. K dalsimu zkoumani byly vybrany spolec¢nosti
z prvni strany vysledka vyhledavani. Za zminku stoji, ze vétsina firem se nachazela ve
vysledcich vyhledavani obou vyhledavaci.

Mezi pozorované parametry byly zarazeny nazev spolecnosti, identifikacni ¢islo, ad-
resa webové prezentace, podpora mobilnich zafizeni, at uz pomoci responzivniho webu
nebo nativnich aplikaci, perioda ukladani pozice, sluzba vzdéalené imobilizace vozidla,
cena za montaz, cena za zaiizeni, mési¢ni cena za sluzbu v CR a mésiéni cena za sluzbu
v EU. Vsechny ceny v tabulkdch B.1 a 3.1 jsou uvedeny bez DPH.

Informace byly ziskany z webovych prezentaci spole¢nosti. Nékteré spolecnosti ovsem
nemaji zverejnénou konkrétni nabidku, proto bylo nutné tyto spolec¢nosti oslovit primou
poptavkou emailem a dle odpovédi doplnit chybéjici informace. Spole¢nosti, u kterych
se nepodarilo najit zadné informace, ani neodpovédély na primou poptavku, byly ze
seznamu vyrazeny.

Z obchodniho rejstiiku (or.justice.cz) byl doplnén jesté rok vzniku préavnické osoby a
pokud spole¢nost uverejnila néjakou tcéetni zdvérku, také vyse aktiv a vysledek hospo-
dateni pied zdanénim dle posledni tcetni zavérky. Zaznamy v tabulkach 3.1 i B.1 jsou
sefazeny podle vyse aktiv od nejvyssich po nejnizsi.

Pro spolecnosti, které nezverejnily zadnou ucetni zavérku, byla za hodnotu jejich
aktiv doplnéna vyse zdkladniho kapitdlu a jsou v tabulce 3.1 oznaceny hvézdickou.



Nézev Vznik Aktiva Vysl. hosp. Za

[rok] [tis. KC] [tis. KC] [rok]
T-Mobile Czech Republic a.s. 1996 38112000 5905000 2015
JABLOTRON ALARMS a.s. 2008 981356 566936 2014
Princip a.s. 1991 198307 39797 2015
NAM system, a.s. 2000 143651 33652 2014
Tango, spol. s r.o. 1994 7582 2147 2013
AUTOAWACS BOHEMIA s.r.o. 1999 7102 31 2015
Monitoring RC System s.r.o. 2016 5000* - 2016
LogisCarE a.s. 2014 4000* - 2014
All4car s.r.o. 2010 2356 164 2015
Sigurd Company s.r.0. 2009 218 5 2011
TLV s.r.o. 2006 200%* - 2006
Economic Data s.r.o. 2011 174 0 2013
Elco, spol. s r.o. 1992 102* - 1992

Tabulka 3.1. Informace doplnéné z obchodniho rejstiiku

7 analyzy konkurence vyplyva, Ze zobrazeni aktualni polohy, zobrazeni historie jizd v
mapé, automatické generovani knihy jizd, rozliseni soukromad, ¢i sluzebni jizda, prekro-
¢eni rychlosti, monitorovani oblasti, kontrola STK a zasilani upozornéni pomoci SMS
jsou v tomto odvétvi standardni.

Nékteré spolecnosti nabizi i vzdalenou imobilizaci, pokazdé je vsak néjakym zpu-
sobem omezeno jeji pouziti, aby byla zajisténa bezpecnost. Naptiklad ji lze aktivovat
pouze pri vypnutém motoru a nebo odpojuje startér, je tedy uzpusobena tak, aby z
principu po aktivaci pouze neumoznila opétovnou jizdu po zastaveni a vypnuti motoru.

Naopak zadna ze spole¢nosti nenabizi uchovani on-line historie po neomezenou dobu.
Samoziejmeé, zZe nic neni neomezené, avsak je predpokladano, ze lze bez obtizi uchovat
radove desitky let zdznamu. A proto, i s ohledem na klesajici tendenci vyvoje ceny pev-
nych diskd, lze rozumné tvrdit, Ze je mozné nabidnout platicimu zdkaznikovi uchovani
historie pohybu vozidla po neomezenou dobu.

Dle dostupnych informaci se lze domnivat, Ze konkurenti vyuzivaji pro ukladani in-
formaci o poloze rela¢ni databaze. Ty jsou béznym nastrojem, avsak k tomuto ucelu
jsou nevhodné. Staré zaznamy se potom totiz musi mazat, jinak by neptijatelné poklesl
vykon databdaze nebo by bylo nutné vynakladat prilis velké prostiedky na zvysovani ka-
pacity databaze. To ale neni jedind mozné cesta, neni zde totiz tfeba resit slozité vztahy
mezi objekty. Vhodnéjsim pristupem je koncept NoSQL, ktery umoznuje optimalizovat
vyuziti hardwarovych prostredki a navysit kapacitu pro ukladani dat o poloze. Navic
s velmi vyhodnou vlastnosti konstantni doby ¢teni dat bez ohledu na jejich velikost.

I 3.6 Marketing a prode;j

Marketing kombinuje mnoho aktivit: vyzkum, vyvoj, distribuci, cenovou politiku, re-
klamu a osobni prodej. Pti rozhodovani o nakupu se spotiebitel rozhoduje podle rela-
tivni hodnoty, kterou mu nakup prinese. Vzhledem k odvétvi, viz 3.4.1, se zd4 vhodné
drzet se vyrobkové koncepce, podle které zakaznici preferuji kvalitu, vykon a inovaci[16].

Bylo by naivni se domnivat, ze staci vyvinout produkt, uvést ho na trh a zakaznici ho
zacnou kupovat sami. Je treba je oslovit. Byly uvazovany varianty osloveni zakaznik:



plakatova reklamni kampan, internetova kontextova reklama a osobni osloveni osob z
cilové skupiny 3.4.2.

Plakatova nebo letdakova reklamni kampan neni prilis cilend, velmi Spatné se méri jeji
acinnost a pro velké pokryti vyzaduje vyssi rozpocet. Proto ji neni vhodné pouzit.

Internetova reklama je cilend, lze presné mérit konverzi analytickymi nastroji a pro
obdobneé velké pokryti vyzaduje stfedné velky rozpocet. Zda se vhodné ji pouzit. Kromé
placené internetové reklamy je dalsim moznym zdrojem zakaznikd prirozend navstév-
nost z vyhledavacich nastroji. Tuto navstévnost je mozné podporovat dislednou SEO
optimalizaci webovych stranek. Oproti plakatové reklameé, kterda nabizi prakticky jen
pevnou platbu za cas, je internetova reklama mnohem 1épe nastavitelna, jelikoz obecné
nabizi také moznost platby za zobrazeni (PPV), za proklik (PPC), ¢ za prodej (PPS).

Osobni prodej je velice presné cileny a je pokladan za nejefektivnéjsi formu komuni-
kace[17], lze dobfe méfit jeho Gc¢innost a pii obdobném rozsahu pokryti vyzaduje velky
rozpocet. Na osobni osloveni je primarné vsazeno, vzhledem ke specifickému odvétvi a
cilové skupiné. Pred samotnym oslovenim je potfeba identifikovat potencidlni zdkazniky.
Potencialni zédkaznici, viz 3.4.2, budou vyhledédvani ve vefejné ptistupnych databazich.
Poté je jiz mozné navazat kontakt a predstavit produkt. Vyhodou je okamzita zpétna
vazba od zdkaznika.

I 3.7 Technologické operace

Je tireba zajistit distribuci a instalaci sledovacich zafizeni. Sledovaci zarizeni budou
po prevzeti od dodavatele umisténa do skladu. Déle je do skladu umistén podpirny
materidl k ptripravé instalacnich balickt. Tyto balicky je tfeba zkompletovat, sestavaji
ze sledovaciho zarizeni, ndvodu k instalaci, montazniho materidlu a samolepky s logem
spolecnosti. Balicky pripravené k expedici jsou poté dle pokynt aplikace odeslany bud
partnertum, ktefi instalaci fyzicky zajistuji a nebo primo koncovym zdkazniktum, pokud
si chtéji montaz sledovaciho zafizeni provést sami.

Vyroba zafizeni neprobihd, je nakoupeno od dodavatele, ale je s ni pocitano po do-
sazeni 10 000 prodanych produkti. Vlastni vyvoj a vyroba hardware by umoznila jesté
veétsi inovaci a optimalizaci, coz by podporilo pozici spole¢nosti na trhu se sledovanim
vozidel.

B 3.8 Lidské zdroje

Prestoze jsou procesy do znacné miry automatizovany, ukazuje se, ze neni mozné
zajistit chod spole¢nosti Uplné bez zaméstnanci. Navrhovana organizacni struktura je
vsak velmi plochd, maly tym bude schopny pracovat velmi efektivné, i diky automati-
zovanym procesum, a bude tak schopen podporovat velky pocet zakaznikii.

V oddéleni Vedeni spolecnosti musi byt manazer, ktery bude urcovat jeji strategické
smérovani a Tesit nestandardni situace, pro které nejsou pripraveny procesy. Tato po-
zice je pojmenovana reditel. Reditel zadava ramcovy smér vyvojovému oddéleni. Nemél
by pfimo nikomu mimo vyvojové oddéleni urcovat praci, jelikoz je ve spole¢nosti di-
sledné uplatnovano procesni fizeni[l]. Ale samoziejmé mu formélné vsichni zaméstnanci
podléhaji a musi se ¥idit jeho pokyny. Reditel musi mit vizi.

Velice dulezitym oddélenim je Provoz, toto oddéleni je zodpovédné za provoz in-
frastruktury spolecnosti. Musi zajistit, ze servery jsou nepfretrzité v provozu. V pripadé
selhani potom musi identifikovat problém a obnovit co nejrychleji provoz systému. Toto
oddeéleni ma také na starosti kontrolu spravné funkce automatického systému zalohy dat.
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Obrazek 3.3. Organizacni struktura spolecnosti

V pripadé vyvstani potreby toto oddéleni zajisti obnoveni dat ze zalohy dle ptislusného
procesu. Pracovnik tohoto oddéleni se nazyva operdtor. Jsou mozné dvé varianty, bud
provoz zajisti jediny operdtor, ktery bude drzet mimo pracovni dobu pracovni pohoto-
vost a nebo vice zaméstnanci pracujicich na smény. Od operdtora je o¢ekavana detailni
technicka znalost fungovani celého systému, véetné spravy linuxovych servert.

Sekundarnim tkolem tohoto oddéleni je zakaznicka podpora, ta je zajistovana za-
méstnancem na pozici komunikacni specialista, ktery mé za kol komunikovat se za-
kazniky emailem a telefonicky. Bylo odhadnuto, ze bude potieba pridat dalsiho komu-
nikacniho specialistu na kazdych 1 000 prodanych produkti. Komunikacni specialista
musi dobre ovladat komunikac¢ni schopnosti.

Neméné dilezitym oddélenim je Obchod, kdyz spole¢nost nebude mit zakazniky,
jejichz pottfeby by mohla uspokojovat, nebude mit ani zisk a nebude tak naplnovat
sviij tcel. V Obchodu jsou urceny dvé pozice, marketingovy reditel a obchodni zdstupce.
Kompetence marketingového reditele jsou priprava reklamnich kampani, zejména na
internetu, vyhledavani potencialnich zdkaznika pro osobni osloveni a také koordinace
¢innosti obchodnich zdstupci, ktefi mu podléhaji. Obchodni zdstupce méa v pracovni
naplni osobni kontakt se zdkazniky, navazovani vztaht, predvadéni a prodej produktu.
Obchodni zdstupce musi umét jednat s lidmi, predchozi zkusenosti s osobnim prodejem
jsou vitanou vyhodou. Vzhledem k charakteru produktu se zda naprosto nezbytné, aby
obchodni zdstupce mél k dispozici sluzebni automobil vybaveny nabizenym systémem
pro ucely predvadéni.

Dalsim oddélenim je Logistika, zde jsou zajistovany technické operace spojené s dis-
tribuci materidlu. Na pozici sprdavce skladu se nachazi zaméstnanec zodpovédny za skla-
dové zasoby a prijem a vydej materidlu. Material instala¢nich balicktd kompletuji za-
meéstnanci na pozici expedicni specialista, kteri podléhaji sprdvci skladu. Tato pozice je
vhodnd i pro brigaddniky, protoze nevyzaduje technickou kvalifikaci, a neni zasadni, v
jakou denni dobu bude prace vykonavana. Povinnosti sprdvce skladu je rovnéz odesi-
lat pripravené instalac¢ni balicky podle pokyni pocitace zdkazniktm, ¢i partnerskym
servistim. V pripadé nutnosti téz muze zastoupit funkce expedicniho specialisty.

Oddéleni Administrativa zajistuje uctovani nestandardnich tcetnich pripadu.
Vsechny bézné ucetni pripady se tctuji automaticky pres API v ucetnim softwaru
FlexiBee. Dalsi kompetence tohoto oddéleni je mzdové tcetnictvi. Zajisténi funkci
tohoto oddéleni je vhodné outsourcovat tfeti strané.
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Nelze predpokladat, ze staci jednou software vyvinout a poté uz nebude vyvoj po-
tfeba. Naopak je tfeba ho udrzovat funkéni a aktualni a zaroven ho neustile inovovat
Proto je tu i oddéleni Vyvoj, které se dile déli na dvé vétve, Software a Hardware.
Pododdéleni Hardware stejné jako oddéleni Vyroba budou vyvijet a vyrabét vlastni
sledovaci zafizeni, jsou planovand az po dosazeni 10 000 prodanych produkti a déle
se jimi nebudu zabyvat. V oddéleni Vyvoje je pracovni pozice vgvojdr software, ktery
mé za kol inovovat softwarovy systém podle koncepcnich cilt reditele. Od vijvojdre
software jsou ocekavany zkusenosti s programovanim a samostatnost v reseni ukolt.

I 3.9 Management

Rizeni spolecnosti zajistuje jediny 7editel, ktery ovsem pouze urcuje smér vyvoje a resi
nestandardni situace. Reditel kooperuje s informacnim systémem, ktery zadava praci
vsem ostatnim zaméstnancim.

B 310 sSwoOT analyza

Silné stranky (Strenghts) Slabé stranky (Weaknesses)
Flexibilita spolecnosti Mala finanéni sila
Automatizace procesu Jediny produkt

Vysoka mira inovace Nova znacka

Kvalita sluzby
Snadno pochopitelny produkt

Prilezitosti (Opportunitiues) Rizika (Threats)

Jednotny trh EU Datovy operator

Rozvoj novych odveétvi Zmeény legislativy

Zavadeéni 3. viny EET Vypadek dodavatele zarizeni

Tabulka 3.2. SWOT analyza podnikatelského zaméru

Mala technologicka spolecnost dokaze byt flexibilnéjsi, nez velci zavedeni hraci. Za-
méreni na technickou kvalitu produktu navic zajisti vysokou miru uzitkovosti pro za-
kazniky. Diky rozsahlé automatizaci procest ve spolecnosti jiz od samotného jejiho
navrhu také podnik ziskdva naskok pred konkurenci. Nemusi totiz vynakladat tolik
prostredkt jen na bézné udrzeni chodu podniku, ale mize se vétsi mérou soustredit
na vyvoj a inovace a vytvaret tak v idedlnim piipadé trendy v daném odvétvi. Za-
kladni myslenka produktu je prostd, vyhledat vozidlo a zobrazit ho na mapé. Kromé
toho samoziejmé sluzba nabizi i doplnkové funkce historie pohybu, generovani knihy
jizd a systém upozornéni na udalosti. Zakladni prinos sluzby je vsak zcela jednoznacny,
je to jeji variabilita. Pokud je treba néjaka funkcionalita na miru, nabizi sluzba jasné
definované programovaci rozhrani, viz D, nad kterym si ji mize zdkaznik postavit.

Kazda nové vznikld spoleénost je vSak na pocatku své existence slaba a jeji osud
je nejisty. Je vSak mozné pripravit opatfeni, kterd umozni slabé stranky eliminovat.
Jednou ze slabych stranek je, ze v nabidce je pouze jediny produkt. Zakaznici si ale radi
vybiraji, vhodnym opatfenim by tedy bylo nabizet produkt ve vice variantach, tfeba
zékladni, s umélym omezenim pokryti jen na tizemi Ceské republiky a rozsifené, ktera
by fungovala po celém tzemi Evropské unie. Protoze se jednéd o novou nezndmou znacku,

11



lze se zamérit na budovani dobrych vztahti se zakazniky jiz od pocatku jeji existence
a vybudovat silnou pozitivné vnimanou znacku. Opatfenim proti malé finan¢ni sile by
mohla byt investice ciziho kapitalu, kterd by umoznila vytvoreni primérené finanéni
rezervy.

Diky jednotnému trhu Evropské unie a celoevropskému pokryti datovym pfipojenim
bude mozné expandovat na zahrani¢ni trhy s minimalnimi dodate¢nymi naklady. Bude
tfeba jen lokalizovat webovou aplikaci pro dany mistni trh a zajistit lokalizovanou
podporu pro mistni uzivatele. Po technické strance systém funguje v kazdé zemi EU jiz
v soucasné dobé.

Nad zékladni aplikaci sledovani vozidel 1ze diky API stavét nové aplikace pro ruzné
odvétvi, které drive nebyly obvyklé. V autobusové dopravé by napiiklad mohla byt
na strankach dopravce zobrazena aktudlni ziva poloha spoje. Obdobné na Zeleznici by
bylo mozné snadno implementovat systém, ktery by dokazal velmi presné odhadovat
zpozdéni prijezdu vlaku na zdkladé jeho aktudlni polohy, rychlosti a jizdniho fadu. To
vSe nezavisle na stavajici infrastrukture, coz znac¢né zjednodusuje implementaci celého
systému, uz jen proto, ze by se jednalo o nekriticky systém.

Zavadéni treti viny elektronické evidence trzeb se dotkne i spole¢nosti nabizejicich
sluzby sledovani vozidel v piipadé ze poskytuji a chtéji zachovat poskytovani i jinych
platebnich metod, nez je platba prevodem z bankovniho tc¢tu. Protoze v navrhovaném
podniku toto nebude tfeba implementovat dodatecné, bude zavedeni EET snazsi a méné
nakladné, nez v pripadé zavedenych spolecnosti.

I 3.11 Opatreni ke snizeni rizika

Projekt sebou nese i jista rizika. Operator mobilni sité, ktery poskytuje navrhované
spolecnosti datovou konektivitu, by mohl chtit zasadnim zptisobem ménit své podminky
pouzivani. Opatfenim proti takovému jednani by bylo rozdéleni rizika[17], tedy dojednat
spolupréaci s alespon dvéma operatory. V pripadé nemoznosti dalsi spoluprace s jednim
z nich by se dala vSechna telefonni &sla prenést k druhému z nich. Diky ¢lenstvi Ceské
republiky v EU a rozsiteni virtualnich operatort v posledni dobé neni zadny divod, proc¢
se omezovat na nabidku lokélnich operatort, viz 7.5. Nestabilni pravni prostfedi je pro
podnikani neprijemné, nelze potom spolehlivé planovat v delsim casovém horizontu.
Opatfenim je Castéjsi revize dlouhodobé strategie, pripadné volba statu se stabilnim
préavnim systém pro sidlo spolecnosti.

Pokud by nastal vypadek u dodavatele sledovacich zarizeni, piineslo by to spolecnosti
zbytecnou ztratu potencidlnich zdkaznik a v nejhorsim pripadé i poskozeni dobrého
jména. Jako opatieni je navrhovano udrzovat vétsi skladovou zasobu sledovacich za-
fizeni, aby pripadny vypadek dodavatele byla spolecnost schopnéd bez vétsich obtizi
preklenout. Dalsim opatienim je navazat obchodni spolupraci s vice dodavateli.

I 3.12 Finance

B 3.12.1 Naklady na vyvoj

Prototyp softwaru pro sledovani vozidel, byl vyvinut v rdmci této bakalaiské prace.
Presto bude tieba platit vyvojdre software za udrzovani a dalsi vyvoj. Pramérny vyvojar,
podle regionu, piijde v CR na 35 - 50 tisic hrubého. (+36 % zdravotni a socidlni
pojisténi).
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B 3.12.2 Provozni naklady

Provozni néklady spolecnosti se skladaji z ndkladi na prondjem kancelare a skladu,
mzdovych nakladi na zaméstnance, ndkladd na sluzebni vozidla, ndklad za provoz
serveru a ostatnich drobnych nakladu.

B 3.12.3 Cenova politika

Ve zdroji [2] je doporuceno, Ze je vyhodnéjsi konkurovat kvalitou a nikoliv nejnizsi
cenou. Byla sestavena kalkulace nakladt a ceny produktu.

Provoz serveru (mésicné) 2 000
Mzdové néklady (mésicne) 170 000
Soc. a zdravotni pojisténi (36 %) (mésicneé) 63 000
Prondjem skladu (mésicne) 20 000
Prondjem kanceldre (mésicné) 20 000
Ostatni naklady (mésicneé) 30 000
Fixni naklady 310 000
Materiél (jednorézove) 1 000
Komunikaéni poplatky (mésicné) (50)
Variabilni naklady 1 000
Tabulka 3.3. Kalkulace ceny produktu [K¢]
jxni nadklad
naklady na produkt = Jiani niklady + variabilni naklady (1)

prodanych produkti

V realistické varianté vyvoje bylo predpokladano, ze bude prodano 200 kust produktu
mésiéné. Naklady na produkt v takovém piipadé ¢ini 2 600 K¢. Pokud by bylo sledovaci
zalizeni prodavano za 2 990 K¢ s mésiénim pausalnim poplatkem 150 K¢, mésicni zisk
z prodanych zafizeni a z pausalnich poplatk® by ¢inil priblizné 98 000 K¢.

B 3.12.4 Zakladatelsky rozpocet

Aktiva, Pasiva

Automobil 200 000 K¢ Vlastni kapital 100 000 K¢
Zatizeni 200 000 K¢ Cizi zdroje 900 000 K¢
Penize 600 000 K¢

Celkem 1 000 000 K¢ Celkem 1 000 000 K¢

Tabulka 3.4. Pocdatec¢ni rozvaha

Na skladé je treba mit dostatek sledovacich zafizeni pro pokryti prvniho mésice.
Pro obchodniho zastupce je tieba poridit sluzebni automobil. A dale je jesté tieba
mit dostatek prostiedki na pokryti fixnich nékladu alespon pro prvnich Sest mésiciu
fungovani spolec¢nosti.

Spolecnost mé pripraveny software a k dispozici vlastni kapital ve vysi 100 000 K¢.
Pro rozvoj dle navrhovaného podnikatelského zaméru je tfeba tvér, ¢i investice ve vysi
900 000 K¢.
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3. Podnikatelsky zamér

Varianta Jedn. Optimisticka Realisticka Pesimisticka
Prodédno mésicné ks 400 200 100
Prodéno za rok ks 4 800 2 400 1 200
Cena zatizeni Ke 2 990 2990 2 990
Cena pausalu K¢ 150 150 150
Vymosy tis. Ké 19 032 9 516 4 758
Prodej zarizeni tis. Ké 14 352 7176 3 588
Pravidelné platby tis. Ké 4 680 2 340 1170
Naklady tis. Ké 9 998 6 818 5 228
Provoz serveru tis. Ké 24 24 24
Mzdové naklady tis. K¢ 2 040 2 040 2 040
Soc. a zdrav. poj. tis. K¢ 734 734 734
Pronajem skladu tis. Ké 240 240 240
Pronajem kancelare tis. K¢ 240 240 240
Ostatni naklady tis. Ké 360 360 360
Material tis. Ké 4 800 2 400 1200
Komunikac¢ni popl. tis. K¢ 1 560 780 390
EBIT tis. K¢ 9 034 2 698 -470

Tabulka 3.5. Vykaz ziskt a ztrat v prvnim roce

B 3.12.5 Finanéni plan

Bylo vypracovano nékolik variant vyvoje v prvnim roce fungovani spolec¢nosti.
Bod zvratu po jednom roce se nachézi na pramérné hodnoté 149 prodanych produkti
meésicné.

B 3.12.6 Odhad riistu spoleénosti

Dale byla rozvijena realistickd varianta. Byl zachovan konstantni objem prodeje. Pti
takovém tempu rustu bude v dalsich letech tfeba posilit infrastrukturu a najmout vice
pracovni sily. Bylo odhadnuto, Ze se mzdové naklady kazdy rok navysi o 10 % a néklady
na provoz infrastruktury o 50 %. Sklad a kancelaf vSsak pti konstantnim tempu rustu
jsou dostacujici.

Ve tretim roce fungovani firmy je ocekavan zisk pred zdanénim a troky priblizné
7 846 000 Kc.
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3.12 Finance

Rok Jedn. 1. rok 2. rok 3. rok
Prodano mésicne ks 200 200 200
Prodano za rok ks 2 400 2 400 2 400
Cena zarizeni K¢ 2 990 2990 2990
Cena pausalu K¢ 150 150 150
Vynosy tis. K¢ 9 516 13 836 18 156
Prodej zarizeni tis. K¢ 7176 7176 7176
Pravidelné platby tis. K¢ 2 340 6 660 10 980
Naklady tis. K¢ 6 818 8 547 10 310
Provoz serveru tis. K¢ 24 36 54
Mzdové néklady tis. K¢é 2 040 2 244 2 468
Soc. a zdrav. poj. tis. K¢ 734 807 888
Pronajem skladu tis. K¢ 240 240 240
Prondjem kancelare tis. K¢ 240 240 240
Ostatni naklady tis. K¢ 360 360 360
Material tis. K¢ 2 400 2 400 2 400
Komunikac¢ni popl. tis. K¢ 780 2 220 3 660
EBIT tis. K¢ 2 698 5 289 7 846

Tabulka 3.6. Vykaz ziski a ztrat v dalsich letech
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Kapitola 4
Procesy

Kapitola identifikuje procesy spolec¢nosti na sledovani vozidel a zabyvé se moznostmi
jejich automatizace.

I 4.1 Definice procesu

Norma ISO 9001 definuje proces jako , Soubor vzdjemné pusobicich cinnosti, ktery pre-
ménuje vstupy na vystupy/18].“ Proces lze definovat také jako ,, Proces je soubor ¢innosti,
ktery vyZadugje jeden nebo vice druhi vstupt a tvori vystup, ktery md pro zdkaznika hod-
notu/19].“

I 4.2 Identifikace procesi

Byly identifikovany hlavni procesy nezbytné k zajisténi provozu spolecnosti poskytujici
satelitni sledovani vozidel. Vétsinu z nich bude vykonavat pocitac¢ bez zasahu clovéka.
Procesy, které se zatim automatizovat nedaji a vyzaduji zasah clovéka, bude pocitac
alespon ridit, tedy bude lidskym pracovniktim zaddvat praci. Samotna instalace zafizeni
do vozidel bude outsourcovana tretim strandm a také ji bude ridit pocitac.

B 4.2.1 Vnéjsi procesy
Byly identifikovany tyto vnéjsi procesy:

m Vytvoreni objednavky, viz C.1
s Ukonceni sluzby, viz C.2
m Reklamace sluzby

B 4.2.2 Vnitini procesy
Byly identifikovany tyto vnitini procesy:

m Vyfizeni objednavky, viz C.3

= Kontrola pfichozich plateb (mési¢né), viz C.4
m Vystavovani faktur (mésicné)

= Kontrola skladovych zasob (tydné), viz C.5

s Platba mobilnimu operdtorovi (mési¢né)

s Platby partnerskym servisim (mési¢né)

B 4.2.3 Podpiirné procesy
Byly identifikovany tyto podptirné procesy:

m Nakup zafizeni, viz C.6
m Schvalovani tcetni zavérky (kazdy leden), viz C.7
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m Priprava samoinstala¢niho balicku

m Expedice samoinstala¢niho balicku

m Distribuce zafizeni partnerskému servisu
m Vytazeni nefunkéniho zatizeni

m Zalohovani informac¢niho systému (denné)

B 4.2.4 Procesy tretich stran
Byly identifikovany tyto procesy tretich stran:

m Instalace v servisu, viz C.8
m Prijeti zarizeni do skladu

Je dilezité, aby technik pred zapocetim montaze zkontroloval v aplikaci, zda je ob-
jednavka jiz zaplacend, systém by mu ani nedovolil mu ji dokonéit. Poté provede odbor-
nou montaz zarizeni do vozidla zakaznika. Sledovaci zafizeni je jiz predkonfigurovano,
technikovi stac¢i priradit v aplikaci montované sledovaci zafizeni ke konkrétnimu za-
kaznickému uctu, dle identifika¢niho ¢isla uvedeného na sledovacim zarizeni. Uc¢ini tak
vybérem z nabidky, jelikoz systém ma informace o tom, kterd sledovaci zafizeni ma
technik k dispozici pro montaz.

I 4.3 Automatizace ¥izeni procesi

Nyni mame dvé moznosti: prvni moznosti je procesy, které jsme identifikovali, mizeme
bud zajistit tradi¢né s vyuzitim lidskych zdroju, kde by pocitace slouzily jen jako pod-
purné nastroje. Druhou moznosti je nechat prevaznou vétsinu zpracovavat server, kde
bude naopak pocita¢ pridélovat praci zaméstnanctm.

Néklady na provoz serveru jsou nesrovnatelné nizsi oproti mzdovym nakladim za-
méstnancu, ktefl by zastali obdobné mnozstvi prace. Jak jiz bylo uvedeno v tvodu,
zaroven je tato prace odvedena rychle a korektné.

B 4.3.1 Procesy k automatizaci

Existuji dva klicové faktory pro vybér procesti k automatizaci. Prvnim faktorem je
slozitost a druhym faktorem je Cetnost vyuziti procesu.

K automatizaci se hodi zpravidla jednoduché tlohy. Cim je proces komplexnéjsi,
automatizovat jen ¢ast procesu a nechat Clovéka pracovat v jiné ¢asti procesu. Ale
pozor, vzniké zde zavislost na clovéku.

Dalsim moznym ukazatelem je ¢etnost opakovani daného procesu. Cim je vétsi mnoz-
stvi jeho opakovéani, tim vétsi pfinos ma jeho automatizace.

Césti procest, které neni vyhodné automatizovat, lze outsourcovat subdodavateltim
a nebo je mohou zajiStovat kmenovi zaméstnanci pod rizenim automatizovaného in-
formacniho systému. Konkrétné se jedna o fyzickou instalaci sledovaciho zarizeni do
vozidla, ¢i stroje, o logistické operace s materidlem v distribuénim centru a o zédkaznic-
kou podporu.

Plné automatizovany budou procesy vytvoreni objednavky, ukonceni sluzby, kont-
rola prichozich plateb, vystavovani faktur, platba mobilnimu operdtorovi, platby part-
nerskym servisim a zalohovani informac¢niho systému. Tyto procesy obslouzi program
bézici na serveru.

Césteéné automatizovany budou procesy vyfizeni objednavky, kontrola skladovych
zasob, priprava samoinstalac¢niho balicku, expedice samoinstalac¢niho balicku, distribuce
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zalizeni partnerskému servisu, vyrazeni nefunkcéniho zarizeni, instalace v servisu a prijeti
zaTizeni do servisu. Tyto procesy budou vykonavat zaméstnanci podle pokyni aplikace.

Procesy reklamace sluzby, nakup zafizeni a schvalovani ucetni zavérky nebudou au-
tomatizovany vibec a budou je muset vykonavat pracovnici spole¢nosti.

18



Kapitola 5
Technické reseni

I 5.1 Princip fungovani systému

SMS

Nette
0 > MySQL

bréna [€ Aplikacnf Databazovy
server server
Platebni Apache JVM
brana > PHP <— Traccar

N

Y ) Mapovy
Prohlizec server
uzivatele | -

Mapnik

Sledovaci

zalizeni

Obrazek 5.1. Schéma technického usporadani systému

Do vozidla, ¢i stroje, je nainstalovano zafizeni s prijimacem GPS signdlu a GSM
vysilacem. Toto zarizeni prijima tdaje o poloze a v pravidelnych intervalech je odesila

na server. Usporadani celého systému je znazornéno na obrazku 5.1.

Zarizeni muze pracovat i v rezimu snizené spotieby, kdy se po kratkém casovém inter-
valu (5 minut) po vypnuti zapalovani uspi a prestane vysilat idaje o poloze. Bohuzel v
takovém pripadé systém ztraci schopnost odhalit ztratu signalu, zptsobenou naptiklad

utokem pomoci rusicky.

Webova aplikace je implementovana v jazycich PHP a Javascript, bézi na serveru
Apache, pod operacnim systémem Linux. Aplikacni server prebira data o poloze z data-
béze a odesil4 je uzivateli, kterému jsou v prohlizec¢i vykreslena nad mapou z mapového

serveru.
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B 5.2 Piehled technologii

B 5.2.1 Princip GPS

GPS je druZicovy pasivni ddlkomerovy systém umoznujici urcovdni polohy v trojroz-
mérném prostoru spolu s presnym casem/[20]. Systém GPS, prestoze otevieny volnému
civilnimu vyuziti, je ve skutecnosti vojensky projekt spadajici pod Ministerstvo obrany
Spojenych statt americkych.

Prijima¢ muze urcovat svou vzdalenost od druzice dvéma zptisoby, kddovym meérenim
a fazovym mérenim. Pii kédovém méfeni ptijimac urcéi vzdalenost z rozdila casu vyslani
a prijeti signalu a znalosti rychlosti Sifeni signalu v prostredi. Nevyhodou zde mize byt
nutnost synchronizace presnych hodin v pfijimaci s hodinami druzice. Druhou metodou
je fazové méreni, které meéri zménu faze prijimané nosné viny. Avsak zatimco zménu faze
lze zmérit snadno, pocet celych period nosné vlny se zjistuje pomérné obtizné. Jakmile
je vsak urcen, je prijimac¢ schopen sledovat zménu féze, a tim i vlastni polohu[20].

Alternativou k americkému systému NAVSTAR GPS muze byt rusky GLONASS,
jehoz vyuzivani je vSak méné rozsitené[20]. Evropsky systém Galileo jesté nedosahl plné
operacni dostupnosti. Kombinaci vice systémt lze jesté zvysit presnost urceni polohy.

B 522 Princip GSM/GPRS

Technologie GSM je celosvétovy standard pro hlasovou mobilni komunikaci. Pozdéji
byly pridano rozsitreni GPRS, které umoznuje tcastniktim sité vyuzivat datovou komu-
nikaci. Pravé té je v tomto projektu vyuzito k prenaseni informaci o poloze. Systém
GSM/GPRS sestava ze zdkladnovych stanic rozmisténych operatory po pokryvaném
tzemi. K témto zakladnovym stanicim se poté pripojuji ucastnicka zarizeni, mimo jiné
i sledovaci zarizeni.

I 5.3 Komunikace se zafizenim

Pro komunikaci se sledovacim zafizenim je vyuzit program s otevienym zdrojovym ko-
dem Traccar, napsany v Javé, ktery zajistuje prijeti spojeni od sledovaciho zafizeni a
vlozeni informaci o poloze a vozidle do MySQL databéze. Zde si je poté nacte vytvoreny
program na sledovani vozidel a dale je zpracuje. Pro spravné fungovani programu Trac-
car je treba ulozit do tabulky device IMEI vsech zarizeni, ze kterych je tfeba ptijimat
a ukladat datové zpravy.

B 5.4 Montas zafizeni

Protoze sledovaci zafizeni obsahuje AD pfevodnik s rozsahem do 5 V, je pro méfeni
napéti autobaterie potieba prediadit déli¢ napéti. Déli¢ napéti tvoreny dvéma rezistory
zajisti snizeni amplitudy méfeného signédlu, aby ho bylo mozné digitalizovat AD prevod-
nikem. Byl zvolen déli¢ o poméru 1:5, ¢imz je zajiSténo, ze lze mérit napéti akumulatora
o nominalnim napéti 6 V pouzivanych v nékterych motocyklech, 12 V pouzivanych v
osobnich automobilech i 24 V pouzivanych v nékterych nakladnich vozech. Maximéalni
napéti méfitelné AD prevodnikem pres navrzeny odporovy déli¢ je 30 V.

Hodnoty pouzitych odport byly voleny co nejvyssi, s ohledem na trvalé pripojeni
k akumuldtoru, aby byl odbér proudu co nejnizsi, pri zachovani spolehlivé funkénosti.
Trvaly odbér délice vypocteme tipravou Ohmova zakona podle rovnice (1).
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5.5 Vlydrz na akumulator

Uil 30V U5 GND U3 ACC
GND
VCC
R1 R2 ACC
AD
uz2 30V U4 5v U7 GND ue ACC

Obrazek 5.2. Schéma délice napéti

U_ Uveo _ 12

I:—_ =
R R + Rs 6 x 10°

=2x107° A (1)

Oznaceni Hodnota [k Vykon [W]
R1 500 0.1
R2 100 0,1

Tabulka 5.1. Hodnoty odport délice

Pfi nominalni hodnoté napéti akumulatoru 12 V tedy odporovym délicem napéti
prochazi jen 0,2 pA. V dusledku toho také staci pouzit odpory dimenzované na nizsi
vykon, které jsou levnéjsi.

Palubni napéti pro napéjeni sledovaciho zafizeni (vstup Ul), kostra (vstup U5) a
obvod prislusenstvi ACC (vstup U3) jsou pfipojeny ke sledovacimu zafizeni primo. AD
prevodnik sledovaciho zafizeni je pripojen k akumuldtoru pies odporovy déli¢, jak je
znazornéno na schématu 5.2.

Ke sledovacimu zarizeni je také tieba pripojit dvé antény, pro prijem GPS a GSM
signalu. Anténu pro prijem GPS signalu je vhodné umistit dovniti palubni desky vozi-
dla, ¢i zevnitf na strechu, pod oblozeni interiéru. Pro umisténi samotného sledovaciho
zalizeni neni zamérné urcovano presné misto, protoze tim by skryta instalace pozbyvala
smysl. Zéalezi zde na vlastnim uvazeni odbornika, ktery instalaci do konkrétniho typu
automobilu provadi.

I 5.5 Vydrz na akumulator

Je nutné pamatovat, ze sledovaci zarizeni je trvale pripojené k akumuldtoru vozidla
a trvale z néj odebira elektrickou energii. Tfebaze je tato spotfeba velmi nizké, nelze ji
zanedbavat, protoze v pripadé odstaveni vozidla na delsi obdobi muze zpusobit vybiti
akumuldtoru na tak nizkou droven, ze jiz nebude mozné opétovné nastartovat. Proto
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5. Technické reseni

Napéti [V] Spotieba [mA] Rezim
12 120 Aktivni rezim
12 25 Usporny rezim

Tabulka 5.2. Spotreba sledovaciho zarizeni

Napéti [V] Kapacita [Ah] Vydrz [dni] Vydrz v usporném rezimu [dni]

12 44 7.6 45,8
12 60 10,4 62,5
12 74 12,6 77,0
12 85 14,8 88,5
12 100 17,4 104,2
12 140 24,3 145.8
12 180 31,3 187,5

Tabulka 5.3. Vydrz sledovaciho zarizeni na akumulator

systém méri napéti akumulatoru a musi zakaznikovi umoznovat nastaveni upozornéni
pri snizeni napéti pod nastavenou hodnotu.

V tabulce 5.3 je vypocitand doba vydrze na olovéné akumulatory typickych kapacit.
Je uvazovano vybit{ akumulatoru na 50 % jeho kapacity a neni uvazovano bézné samo-
volné vybijeni akumulatoru, ani trvald spotieba vozidla. Je dilezité si uvédomit, ze pri
vysokych teplotach se samovybijeni projevuje vice a pri velmi nizkych teplotach klesa
kapacita baterie. Odbér sledovaciho zarizeni byl zjistén experimentalné v testovacim
pripravku, pti napajecim napéti 12 V. Jak je uvedeno v tabulce 5.3, v ¢innosti je odbér
priblizné 120 mA a po uspéni je odbér priblizné 25 mA.
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Kapitola 6
Software pro sledovani vozidel

Moderni webové aplikace musi kldst diraz na ¢isty vzhled a intuitivni ovladani, pokud
mé uspét mezi vSemi ostatnimi na trhu. Cilem spolecnosti ale neni dohanét a drzet se
arovné trhu, nybrz inovovat a posouvat troven trhu.

I 6.1 Funkce softwaru

Cilem je navrhnout a implementovat software, ktery jednak zprostfedkuje klientim
informace o poloze jejich vozidel a zaroven zautomatizuje nejopakovanéjsi procesy spo-
lecnosti. Automatizace je dosazeno na trech irovnich. Prvni trovni je internetova sa-
moobsluha, kde si zdkaznik mtize zménit nastaveni sluzby podle potfeby. Druhé troven
obsahuje vnitini procesy firmy: sprava a evidence uzivateli, registrace, predani ob-
jednavky dodavateliim, pravidelna fakturace a vyuactovani. Na tieti drovni ridi hlavni
server logistické centrum, kde zaméstnanci pripravuji a expeduji sledovaci zatfizeni sub-
dodavatelim odborné montaze nebo zakazniktim, kteri se rozhodli si montaz zajistit
sami. V tabulce F.4 jsou uvedeny knihovny s otevienym zdrojovym kédem vyuzité pri
implementaci aplikace.

I 6.2 Schéma aplikace

Uzivatelé vystupuji vici aplikaci v rtiznych rolich. Zakaznici spolec¢nosti maji pristup
do mapy a k seznamu svych sledovacich zafizeni. Pracovnici dodavatelu zajistujicich
montaz potrebuji pristup k seznamu jim ptidélenych zakazek. Vlastni zaméstnanci od-
déleni obchodu maji ptistup k databédzi uzivateli. Spravci systému z oddéleni provozu
maji potom pristup do analytické sekce ke sledovani funkénosti serveru. Zameéstnanci
oddéleni logistiky zase maji ptristup k evidenci skladovych zdsob a k seznamu objedna-
vek, ktery jim urcuje, kam které zasilky odeslat. V neposledni radé reditel ma pristup
ke vSem systémum, kam mohou zaméstnanci spolec¢nosti.

Na obrazku 6.1 je dratény model zdkaznické webové aplikace. Navrzené uzivatelské
rozhrani je responzivni, to znamend, ze se prizpusobuje velikosti displeje, na némz je
pravé zobrazeno. Obrazky skutecného uzivatelského rozhrani jsou v priloze E.

I 6.3 Jadro aplikace

Aplikace prubézné prebird polohy ze sledovacich zarizeni. Predtim, nez polohu ulozi
na disk, projde seznam definovanych upozornéni pro kazdé sledovaci zarizeni a vyhod-
noti, zda byly splnény u nékterého z nich podminky pro vyvolani upozornéni. Pokud
doslo ke splnéni podminek, program zvolenym zptisobem zakaznika upozorni. Zplsoby
upozornéni jsou uvedeny v tabulce 6.1.
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Nazev

Menu

Mapa
Rychlé zobrazeni
Vozidlo 1
Vozidlo 2
Historie
Kniha jizd
Sprava
Ucet
Trackery M apa
Upozornéni
Mapa
Rychlé zobrazeni
Objednavky
Prehled
Nova
Néapovéda

Obrazek 6.1. Skica webu

Upozornéni Cena
SMS Placené
Email Zdarma

V aplikaci Zdarma
WhatsApp Zdarma

Tabulka 6.1. Druhy moznych upozornéni na udélosti

I 6.4 Upozornéni

Ke kazdému sledovacimu zafizeni si uzivatel muze definovat vlastni upozornéni na urcité
udélosti. Platnost téchto upozornéni pak muze zaroven casové omezit.

Udalosti, které mohou nastat a lze k nim nastavit upozornéni, ¢i je na né upozorno-
vano automaticky, jsou uvedeny v tabulce 6.2.

Udélost Nastaveni Volitelné
Opusténi oblasti Volba oblasti Ano
Vstoupeni do oblasti Volba oblasti Ano
Zapnuté zapalovani Z4dné nastaveni Ano
Vybiti baterie Uroveti napéti Ano
Ztrata spojeni Z4dné nastaveni Ne

Tabulka 6.2. Druhy udalosti
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6.5 Ukladani dat o poloze

B 6.5 Ukiadani dat o poloze
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Obrazek 6.2. Pocet zaznamu za rok pro jedno zarizeni

Kazdé sledovaci zarizeni pri periodé 15 sekund vygeneruje 5 760 zaznamt denné, to
je pres 2,1 milionu zadznamu o pozici z jednoho sledovaciho zafizeni za rok. Je zadouci
zachovat tato data pro ¢teni po co nejdelsi dobu. Zaroven vsak nesmi netimérné vzrustat
naroky na hardwarové prostiedky serveru. Jak je patrné z grafu 6.2, volba intervalu
zaznamu a uklddani polohy je klicova, protoze pii jejim snizovani mnozstvi zdznamut
exponencialné roste.

M 6.5.1 Cil dlohy

Je pozadovano, aby systém umél nacist polohu urcitého sledovaciho zatizeni podle zvo-
leného data a casu. Déale je pozadovano, aby systém umél ulozit novou informaci o
poloze na konec datového souboru.

B 6.5.2 Zemépisné souradnice

Zemeépisny souradnicovy systém, ktery popisuje polohu na planeté Zemi, je ptiblizné
sférickd soustava soufadnic s konstantnim polomérem. Uhlové vzdéalenost od rovniku je
oznacovéana jako zemépisng §itka. Uhlova vzdélenost od nultého poledniku je oznacovana
jako zemépisna délka.

B 6.5.3 Format dat

Validita zdznamu o poloze je zakédovanad v poli pro ¢as, pokud je cas 0, tak zdznam
o poloze neni platny. Volné vzato, vSechna pole budou u neplatného zdznamu nulova,
ale je vhodnéjsi definovat to dle pole pro ¢as, protoze souradnice teoreticky mohou byt
0. Ackoliv je to nepravdépodobné a v Ceské republice nemozné, nebylo by to vhodné.
Pole pro ¢as by bylo nulové pouze 1. ledna 1970 v ¢asovém pasmu GMT.
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Kdyby nebylo unixové ¢asové razitko ukladano, bylo by usetfeno piiblizné 8 MB za
rok u jednoho sledovaciho zafizeni, ovsem za cenu ztraty presnosti z vteriny na periodu
uklddani polohy, kterd je 15 vtefin. Navic by bylo potifeba ulozit pro kazdé sledovaci
zaTizeni navic Cas, kdy zacala byt poloha ukladana, coz je jinak ulozZeno jako ¢as prvniho
zédznamu o pozici v datovém souboru.

ACC, stav dvefi a napéti autobaterie jsou ulozeny jako unsigned short (vzdy 16 bitt,
big endian potadi bajti) za predchozimi daty.

Kde napéti je ulozeno jako ¢tyrmistné ¢islo, s presnosti dvou desetinnych mist.
K nému se jesté pricte ¢islo 10 000, pokud je zapnuté zapalovani a 20 000, jsou-li
oteviené dvere. Tedy napiiklad ¢islo 21200 lze interpretovat jako zapalovani vypnuté,
dvere oteviené a napéti baterie 12,00 V. Napéti se prepocitava z 5 V AD prevodniku,
ke kterému je predrazen déli¢ napéti 1:5. Hodnota ze sledovaciho zafizeni je vyjadifena
v procentech. Pro pfepocet ji je nutné vydeélit 100 a kvuli déli¢i napéti vynasobit 30.
Celkové tedy vynasobit koeficientem k = 0, 3.

Ulozena zemépisna sitka a zemépisnd délka, které jsou ulozeny jako 32-bitova cisla se
znaménkem, jsou interpretovana, jako by byla o Sest fadi mensi. Pri takovém pouziti
je rozliseni uloZenych informaci o poloze priblizné 11 cm.

B 6.5.4 Reseni nerelaéni DB

Databédzovou vrstvu je mozno vynechat a ukladat data v bindrni podobé piimo do
souborového systému podle vlastniho pevné stanoveného schématu znédzornéného v ta-
bulce 6.3. Aby bylo zabranéno prilisné fragmentaci datového souboru, je mozné pii jeho
vytvoreni a pii jeho prodluzovani alokovat delsi souvislou oblast, za vhodny kompromis
se jevi dopredu alokovat misto pro jeden rok zaznam, coz je priblizné 30 MB diskového
prostoru. Pokud sledovaci zatizeni nevysila svou polohu, neni do datového souboru nic
zapisovano a vznikd v ném tak nezaplnéné misto vyplnéné samymi nulami. Ackoliv se
tento pristup muize jevit neefektivni, ve skute¢nosti je mnohem vyhodnéjsi. Pokud by v
souboru nebylo vynechano volné misto, datovy soubor, nebo vytvorena pomocné inde-
xovaci struktura, by musela byt prohledavana pii kazdé nahodné c¢teci operaci, zatimco
o naroc¢nosti na diskovy prostor lze rozumné predpokladat, ze by se snizila nejvice na
polovinu.

32 bit 32 bit 32 bit 16 bit 8 bit

Cas. razitko Zem. Sitka Zem. délka Napéti + ACC + Dvere Rezerva

Tabulka 6.3. Binarni formét ukladani dat o poloze

Zaznam o poloze ma konstantni délku a je ukladan s pravidelnou periodou. Ze znalosti
délky zaznamu a periody jeho ukladani Ize snadno urcit offset na kterém se v datovém
souboru nachéazi pozadovana informace. Neni tak treba cely datovy soubor prochazet,
je mozné primo presunout ukazatel na pozadovany zdznam a nacist informaci o poloze.
Asymptotickd narocnost ¢teni je tedy konstantni O(1).

Jelikoz pri zapisu nové pozice je znamo datum a c¢as porizeni aktudlné zapisované
pozice, je mozné obdobnym zpiisobem vyhledat prislusny offset a zapsat informace o
poloze primo na néj. Opét tak neni tfeba datovy soubor cely prochazet a asymptoticka
narocnost je také konstantni O(1).

Rychlost ¢teni i zapisu tedy bude konstantni, nezavisle na mnozstvi ulozenych dat o
poloze.

Metadata datovych soubort, do kterych se ukladaji polohy, jsou uchovavana v
MySQL databazi.
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B 6.5.5 Reseni rela¢ni DB

Pri testovani pouziti rela¢ni databaze byly informace v datech zakédovany obdobnym
zpusobem, jako v pfedchozim pripadé. Avsak misto primo na pevny disk byla data
ukladana do rela¢ni MySQL databaze. Byla vytvorena tabulka v MySQL databazi
podle schématu v tabulce 6.4. Aby byla rela¢ni databdze schopna efektivné vyhledavat
v datech, nad sloupci id zarizeni a ¢asové razitko se definuji klice. Vedle tabulky dat se
potom jesté vytvori pomocnd datova struktura, bindrni strom, ktera slouzi pro efektivni
prohledavani dat ulozenych v tabulce. Budovani této pomocné struktury je narocné a
stoji dalsi ¢as navic. Pri vkladani novych zdznamu do databéaze je ji tfeba prepocitavat.
Také zabira dalsi misto na disku navic.

SMALL INT INT INT SMALL TINY
INT INT INT
Id zafr. Cas. raz. Zem. Sit. Zem. dél. Nap. + ACC + Dv. Rezerva

Tabulka 6.4. Relac¢ni format ukldddani dat o poloze

B 6.5.6 Srovnani reseni

Meéreni bylo provadéno na serveru s parametry dle tabulky 6.5. Pribézné byla gene-
rovana testovaci data a pritom byla mérena rychlost ¢teni a zapisu pro obé feseni. V
kazdém méfeném bodé bylo provedeno 1 000 méfeni pro ndhodné i sekvencni ¢teni a
1 000 méfeni pro zapis. Zobrazené Casy na obrazku 6.3 jsou prumérem naméfenych
hodnot. Pii sekvenénim ¢teni bylo ¢teno 10 000 po sobé jdoucich bajtu.

Ubuntu 14.04.5

Apache 2.4.7

MySQL 5.5.50 (InnoDB)

15 GB SSD RAID 10

2 GB RAM DDR3

1 vldkno CPU Intel Xeon E5-2650L 1,70 GHz

Tabulka 6.5. Konfigurace serveru

Je zrejmé, Zze uchovavat data o poloze v relacni databazi MySQL, jak to zpravidla
webové aplikace délaji, je ve srovnani s konceptem uchovani dat NoSQL nevyhodné s
ohledem na potiebné misto na disku. Hypotéza, ze se zvétsujicim se objemem dat roste
narocnost ¢teni a zapisu do MySQL databaze se pti méreni nepotvrdila. Na obrazku
6.3 je vidét, Ze se zapnutym indexovanim je rychlost ¢teni z MySQL databaze podobna
rychlosti navrhovaného NoSQL feSeni. Zapis je u MySQL drazsi, ale pfitom stejné jako
u NoSQL konstantni.

Aby bylo ¢teni dat z rela¢ni databaze rychlejsi, definuji se nékteré sloupce tabulky
jako indexy. V tomto pripadé by se dalo vyhodné vyuzit sloupce timestamp. Experi-
mentalné vSak bylo zméfeno, ze s aktivovanymi indexy zabere stejné mnozstvi zaznamt
v relaéni MySQL databézi vice mista, nez v binarnim formétu bez pouziti relaéni da-
tabaze. Vysledky méreni jsou na obrazku 6.4.

S ohledem na udrzitelnost je povazovano za vhodnéjsi navrhované feseni s vyuzitim
konceptu NoSQL. Je mozné tvrdit, Ze navrhovand spole¢nost bude schopna uchovavat
historii pohybu klient bez ¢asového omezeni.
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6. Software pro sledovani vozidel

3
Nahodné c¢teni (nerelacni DB)
| == = Nahodné c¢teni (relacni DB)
25 I Sekvecni ¢teni (nerelacni DB)
== = Sekvencni ¢teni (relac¢ni DB)
) | s 7 ADiS (Nereladéni DB)
== = Zapis (relacni DB)
= |
E
5 1.5
©
>O ’ —_— — _— _— —_— L _— —_— —_— L _— _— L}
1
I
0.5
|
L el el N N W W W W N N N |
0 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10
Podet uloZenych zaznam( [-] x10°
Obrazek 6.3. Porovnani rychlosti ¢teni a zapisu
800
Nerelacni databaze
700 [ | == = Relaéni databaze g
600
[}
=) 500
>
4
12
© 400
©
c
o
\z 300
=
200
100
0 1
0 2 4 6 8 10
Podet uloZenych zaznam( [-] %108

Obrazek 6.4. Porovnani zabraného mista na disku

B 6.5.7 Potiebny prostor

P1i planovaném ristu spole¢nosti 200 nainstalovanych jednotek za mésic bude v pé-
tiletém vyhledu potieba ptiblizné 900 GB diskového prostoru pro uchovani vsech dat
o poloze, jak je zndzornéno na obrazku 6.5. Je vidét, ze pozadavky na diskovy prostor
jsou tnosné a dlouhodobé udrzitelné.
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6.5 Ukladani dat o poloze
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Obrazek 6.5. Spotfeba mista na disku

B 6.5.8 Technickd omezeni

Ovsem, ze i zde existuji technickd omezeni, kvili pouziti formatu Unixového ¢asového
razitka, (32-bit unsigned integer), pro ulozeni ¢asu zdznamu polohy, je zivotnost navrho-
vaného systému pouze do roku 2106. Pokud by toto nebyl dostateény rozsah, je mozné
prejit na 64-bit format pro ukladani ¢asu, ¢imz bychom ziskali mnohem vétsi rozsah.
Priblizné na stovky miliard let dopfedu, avsak s ohledem na pamétovou tispornost byla
pri ndvrh formatu zvolena 32-bit varianta.

Také by bylo mozné ulozit jen ¢as prvniho zadznamu o poloze a neuklddat k jednotli-
vym poloham cas vubec, ¢imz by se ale snizilo rozliseni informace o Case na 15 vterin.
Tato varianta vsak neni povazovana za dostate¢né robustni. Pokud by byla ztracena
informace o ¢ase porizeni prvniho zadznamu o poloze a nebo by doslo k poruseni c¢asti
souboru, nemohl by byt obsah jeho zbytku korektné interpretovan.

V pripadé, ze itoc¢nik rusickou odrusi prenaseny signdl, server se o tom sice v rezimu
trvalého prenosu dat ihned dozvi a upozorni zdkaznika, ale uz neni dale schopny sledovat
polohu vozidla.
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Kapitola I
Plan realizace

I 7.1 Zalozeni s.r.o.

Spole¢nost s ru¢enim omezenym je ustanovena spolecenskou smlouvou, sepsanou u no-
tare. Jde-li o spolecnost jediného spolecnika, ustavujici dokument se nazyva zakladatel-
ska listina. Poté je tieba zalozit v bance zvlastni icet, na ktery budou slozeny penézité
vklady. Dalsi nutnou listinou je souhlas s umisténim sidla spolec¢nosti. Pro kazdého z
jednateli je nutné vypisem z rejstiiku tresti dolozit, Zze je bezihonny. Na Zivnosten-
ském uradeé je treba ziskat pro zakladanou spole¢nost prislusné zivnostenské opravnéni.
V pripadé volné zZivnosti ji vlastné staci jen ohlasit a irad ma povinnost zivnostenské
opravnéni vydat.

Nésledné je jiz mozné podat navrh na zapis do obchodniho rejstitku, at uz pro-
strednictvim notéare nebo piimo u rejstiikového soudu. Pokud nebude navrh odmitnut,
banka na zdkladé vypisu z obchodniho rejstiiku odblokuje prostiedky slozené na zvIast-
nim ucétu a umozni spole¢nosti s nimi disponovat. Po uvolnéni prostiedkiu je tfeba pro-
sttedky prevést na bézny et spolecnosti. Zivnostensky urad vyda po zapisu spolecnosti
do obchodniho rejstiiku vypis z zivnostenského rejstiiku.

Nyni je jiz spole¢nost zalozena, musi se vSak jesté zaregistrovat u piislusnych organi
statni spravy a dalsich instituci, jak ji uklad4d zdkon[14]. Spolecnost se musi zaregistrovat
u finanéniho aradu, ktery spolec¢nosti vyda osvédceni o registraci k danim. Kazdé spo-
le¢nosti s ru¢enim omezenym je povinné ziizena datova schranka, opravnéni k pristupu
do ni mé statutarni organ spolecnosti.

Pokud navic spolecnost bude zaméstnavat pracovniky, musi se registrovat u zdravotni
pojistovny a u okresni spravy socialniho zabezpeceni.

Vzhledem k charakteru sluzby je také nutné registrace u Ufadu pro ochranu osobnich
udajui, coz je nutné kdykoliv je budovana databaze zdkaznika obsahujici osobni tdaje.
Tento krok neni potieba pouze v pripadé, ze zpracovavané osobni udaje by byly v
nezbytném rozsahu pouzity pouze k vytizeni objednavky a poté by jiz nebyly dale
uchovavany|[21].

Existuji tii zpusoby, jak postupovat pii zakladani nové spole¢nosti s rucenim ome-
zenym. Prvnim je vyridit veskeré kroky primo u prislusnych instituci a organi statni
spravy. Druhou moznosti je zalozeni spolecnosti na kli¢, coz je sluzba, kterou nabizi
nékteri notari. Treti moznosti je nakup predpripravené firmy, coz nabizi nékteré spolec-
nosti. Bylo nahlédnuto, Ze nejvyhodnéjsi varianta je zalozeni nové spole¢nosti notarem,
je to méné organizacné narocné, nez v pripadé vyrizovani jednotlivych krokt u prislus-
nych instituci, zaroven je mozné nastavit vlastni parametry noveé zakladané spolec¢nosti
a neni pritomné riziko, jako u jiz zalozené spole¢nosti, ze existuji nesplacené pohledavky.

I 7.2 Serverhosting

Klicovou soucésti navrhované spolecnosti je jeji technicka infrastruktura. Minimalné je
tfeba zajistit provoz aplika¢niho, databdzového a mapového serveru. Technicky mohou
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vSechny ¢asti fungovat na stejném hardwaru, at uz s pouzitim virtualizace nebo bez ni.
Za vhodnéjsi moznost je vSak povazovano rozdéleni aplikac¢nich serverti mezi rizné stroje
z divodu jejich odlisnych narokid. Databazovy server musi byt schopny obslouzit velké
mnozstvi souCasnych spojeni, protoze prijima zpravy o poloze ze sledovacich zatizeni.
Mapovy server mé oproti tomu vyssi naroky na diskovy prostor i procesor, nez aplikac¢ni
server, protoze obsahuje mapy celé Evropy v mnoha trovnich priblizeni, jak je popsano
v ¢asti 7.4. Databazovy server mé nejvyssi naroky na diskovy prostor, zatimco jeho
naroky na procesor jsou nizké, priblizné na irovni aplika¢niho serveru.

Dalsi vyhodou je, ze prii piipadném kybernetickém DDoS utoku na systém je nej-
ohrozenéjsi pravé server s webovou prezentaci, jehoz adresa je verejné znaméa. Pokud
ovSsem jsou jednotlivé ¢asti systému rozdélené na vlastni stroje, bude systém schopny
dél bez preruseni ukladat informace o poloze i v pripadé nedostupnosti aplika¢niho
serveru s webovou prezentaci. Dalsi vyhodou je presnéjsi sledovani vykonu jednotlivych
casti systému. Jsou-li systémy rozdélené, je také mozné nastavit prisnéji jejich jednotlivé
firewally, coz opét zvysuje odolnost celého systému.

I 7.3 Dovoz zbozi

Chce-li spole¢nost odebirat materidl od dodavateli ze zemi mimo Evropskou unii, musi
pro to ucinit nékolik krokt.

B 7.3.1 Celnisprava

Spole¢nost se musi pro dovoz zbozi ze tietich zemi registrovat u Celni spravy Ceské
republiky, kterd vyda rozhodnuti o registraci k ¢islu EORI. Toto ¢islo slouzi k jednotné
identifikaci ekonomického subjektu mezi ¢lenskymi zemémi Evropské unie. Cislo EORI
je treba ziskat jesté predtim, nez subjekt zacne vykondvat ¢innost, na kterou se vztahuji
celni pfedpisy.

B 7.3.2 Celni fizeni

V celnim tizeni je tfeba dolozit povahu a cenu zbozi, aby podle téchto informaci mohlo
byt vyméreno clo a dan. Spole¢nost, kterda neni platcem DPH, zaplati DPH Celni spraveé
hned v celnim fizeni. S dopravni spole¢nosti obvykle 1ze uzavtit smlouvu o zastupovani
v celnim Tizeni, coz muze byt praktické, zejména u objednavek mensiho rozsahu. Clo se
vyméiuje podle tiidy zbozi a pro sledovaci zarizeni ¢ini tarif 2,5 %.

B 7.4 Mapové podkiady

Aby byla webova aplikace na sledovani vozidel pohodlnd a efektivni, je pozadovano, aby
aktudlni polohu vozidel, ¢i historii jejich pohybu, zobrazovala nad interaktivni mapou.
Existuje nékolik moznosti, které jsou rozebrany dale.

B 7.4.1 Pouziti Google map

Prvni uvazovanou moznosti je vyuziti sluzby maps.google.com od spole¢nosti Goo-
gle Inc., kterd pro svou sluzbu nabizi API. Jak stoji v licen¢nich podminkach, pouziti
pro sledovani majetku vyzaduje porizeni individudlniho placeného plénu[22].
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7. Plan realizace

B 7.4.2 Pouziti Seznam map

Dalsi moznosti je vyuziti sluzby mapy.cz od spole¢nosti Seznam.cz, a.s., ktera pro svou
sluzbu taktéz nabizi API. V jejich licen¢nich podminkéach ovsem stoji, Zze pouziti pro
obdobné cely, jako je uzaviend aplikace na sledovani vozidel, ,je mozné pouze na
zdkladé zvldstni samostatné smlouvy[23].

B 7.4.3 Pouziti OpenStreet map

Posledni uvazovanou moznosti je pouziti mapovych podkladi OpenStreeMap, coz jsou
svobodna data poskytovand nadaci OpenStreetMap Foundation pod licenci ODbL.
Prestoze tato nadace také provozuje mapové API, to slouzi predevsim pro podporu
jejich vlastni sluzby a k praci prispévateli. Je zde dilezité uvédomit si rozdil mezi
samotnymi otevienymi daty, kterd je mozné dle licence pouzit, a provozem serveri
generujicich mapové dlazdice, které mozné vyuzit neni[24].

B 7.4.4 Dohledani adresy

Dalsi samostatnou tlohou je zpétné dohledani adresy podle souradnic. Existuji speci-
alizované spolecnosti, které tuto sluzbu poskytuji. Dalsi alternativou je implementace
této funkce ve vlastnim serveru.

B 745 Zaver

Je vidét, ze nejvyhodnéjsi volbou je provoz vlastniho serveru s vyuzitim otevienych
OpenStreetMap dat. Generovani mapovych dlazdic zajisti otevieny software Mapnik,
ktery pouziva i OpenStreetMap Foundation. Nevyhodou tohoto feSeni je nedostupnost
satelitnich nebo leteckych map. Naopak vyhodou takového feseni je kontrola nad gra-
fickym stylem mapovych dlazdic. Dalsi vyhoda je dostupnost celého feSeni nezavisle na
tretich stranach.

I 7.5 Datovy operator

Ve volbé operdtora komunikacnich SIM se jiz diky ¢lenstvi v evropském ekonomickém
prostoru neni potreba omezovat pouze na ceské operatory, ale je mozné vybirat z ope-
ratort v témér celé Evropé. Ti mnohdy nabizeji mnohem vyhodnéjsi podminky a to pro
celé tzemi Evropské unie. Zaroven, pokud jde o virtudlniho operatora, nepreferuji SIM
karty fyzickou sif zddného z mistnich operatori a vzdy se pripoji k vysilaci s nejsilnéj-
$im signalem. Samoziejmé jsou v nabidce i tarify pokryvajici dalsi geografické oblasti
vné Evropy, tato moznost vSak nebyla uvazoviana a nebude v dohledné dobé zarazena
do nabidky.

Dalsi vyhodou svobody volby operatora komunikac¢nich SIM je opatfeni proti riziku
jednostranné zmény podminek operdtora. Je vhodné provozovat SIM u vice operdtoru.
P1i problému s jednim z nich nebudou ovlivnéni ostatni zakaznici a postizené SIM karty
mohou byt snadnéji pfeneseny k jinému operatorovi, se kterym je jiz navidzana a aktivné
provozovana spoluprace.

B 7.6 Odesilani informaénich SMS

Na urcité udalosti je mozné reagovat zaslanim upozornéni zdkaznikovi. Nejuniverzal-
néjsim kanalem jsou SMS zpravy. Obdobné jako u volby datového operatora i zde je
mozné vybirat z globalni nabidky poskytovateli této sluzby. Je vhodné kontrolovat re-
gistrovanda zakaznicka telefonni ¢isla, zda pochazi z povolenych zemi a zda se nejedna
o zpoplatnénd cisla.
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Kapitola 8
Zavér

V préaci je navrzeno Teseni zajistujici sluzbu sledovani vozidel v redlném case. Proble-
matika byla feSena z obou pohledu, jak ekonomického, tak technického. Za nejvétsi
prinos lze oznacit unikatni vlastnosti produktu, mezi které patri napriklad prakticky
neomezend historie pohybu a plné responzivni webova aplikace.

V ¢asti 3.2.1 byly diskutovany moznosti pravni formy navrhované spolec¢nosti a byla
zvolena spoleCnost s rucenim omezenym. Této formé byla ddna prednost pred akcio-
vou spolecnosti pro nizsi kapitalové naroky a pred fyzickou osobou z divodu omezené
odpovédnosti spole¢nikii.

P1i ndvrhu spoleénosti bylo klicové uplatnéni procesniho rizeni a automatizace vybra-
nych procest. Tim bude zajisténa vétsi efektivita spolecnosti. V kapitole 4 jsou popsany
identifikované procesy navrhované spolecnosti na sledovani vozidel a v priloze C jsou
poté uvedeny jejich procesni diagramy. Reprezentativnim prikladem automatizace je
zpracovani prichozi objednavky. Jedna se o rutinni tikol ve spolecnosti a pravé proto je
tak dilezité ho automatizovat a neplytvat zbytecné lidskymi zdroji. Server objednavku
prijme, ovéri prijeti platby a preda na prislusné misto, kde dojde k samotné montazi.
Pripadné vyda pokyn k expedovani samo-instalacniho balicku, pokud si zdkaznik chce
sledovaci zafizeni nainstalovat sdm.

Byl vypracovan podnikatelsky plan a v jeho ramci zpracovana analyza rizik. Z pod-
nikatelského planu vychazi potieba ciziho kapitalu ve vysi 900 tisic korun. Hlavni rizika
plynou z moznosti vypadku dodavatele sledovacich zatizeni a ze situace, kdy by operator
datové sité zménil nevyhodné podminky poskytovani své sité. Opatieni proti rizikiim
jsou rozebirana v ¢asti 3.11. Na zacatku bylo pocitano s plné automatizovanou firmou
bez zaméstnancii, ale po zpracovani podnikatelského planu se ukazalo, Ze to neni mozné.
Nékteré procesy jsou totiz v soucasné chvili pro automatizaci nevhodné, naptiklad lo-
gistické operace s materialem v distribu¢nim centru a nebo zakaznicka podpora.

Byl navrzen software pro zajisténi sluzby sledovani vozidel, ktery demonstruje funkdé-
nost celého feseni. Technické feseni bylo otestovano ve vozidlech a ukazalo se jako zcela
funkcéni. Navic pTfi pouzitém zpusobu ukladani dat o poloze je pro jedno sledovaci zaii-
zeni za rok potieba pouze 30 MB diskového prostoru.

Pro ovéfeni ziskanych poznatki primo v praxi, byla zalozena spole¢nost Fanu sle-
dovani vozidel s.r.o. Nésledujicim krokem bude uvedeni produktu na trh a dukladnéjsi
experimentalni ovérovani fungovani navrhované spolecnosti. V priloze G jsou uvedeny
udaje pro pristup do vytvorené webové aplikace. Dalsi ndmét na vylepSovani spolec-
nosti je pouzivani pribézné integrace, kterd umoznuje rychlejsi nasazovani aktualizaci
softwaru do produkce.
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P¥iloha B
Parametry konkurence

souaInyuoy A1jeurered 9ueAOpa[S "T°g eYnqel

oN Qo1 z8 0061 - ouy z0-oepIysd3 RE€TCLTSY
ouy - 00T 000% - - 20'[op1zoA-Tuesopa[s-sd3  §L60£THE
ouy Gge 00T 0667 00ST ouy 70"10z0psd3 16190192
ouy 05T - 0961 0001 - 119°00830] T12£9687
ouy 062 00T 0667 006 - 20" TRO[[® eVLT69VT
oN 06 06T 005¢ - ouy 70 TURAODI[S-OUI[UO TOVTGE
ouy 0¥V 0GT 000€ 00ST - 2" TURAODO[STU)I[9)eS £96.29%
ouy ed 4 048€ 008 - 0D SORMEBOJIIE GREGT65T
oN 66€ 62T 0009 0021 ouy z>°K10%e3[0] 0S8ETT09
9N GLGC 00¢ 0697 00CT - 79 WA)SASTUO T€LCI984C
9N 06¢ 06T 0069 009T ouy 72 jurodsIpqom TTE069TT
ouy 67 67T €1 0001 ouy oo wo1j0[qel 1289987
ON - 067 661€ 066 ouy 70"9[1qOouI-} 18967679
(23] (23] [231] [231]
‘qowr  0g 4D Aqerdod  [Weziey  e0R[R)SU]  JU[IQO]Y  RUQUWO(] 0l

38



Piloha C
Vyvojové diagramy procesi
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Obrazek C.1. Proces vytvoreni objednévky

39



Odeslani zpravy
zédkaznikovi

[ Deaktivace SIM karty
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Zruseni pristupu k zafizeni
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Obrazek C.2. Proces ukonceni sluzby
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Obrazek C.3. Proces vyrizeni objednavky
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Obrazek C.4. Proces kontroly prichozich plateb (mésiéng)
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Obrazek C.5. Proces kontroly skladovych zdsob (tydné)
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Obrazek C.6. Proces ndkupu zatizeni
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Obrazek C.7. Proces schvalovani ucetni zaverky (kazdy leden)
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P¥iloha D
Aplikacni programové rozhrani

Klicovou funkcionalitou je téz aplikac¢ni programovaci rozhrani, které umozni zakom-
ponovat funkcionalitu sluzby sledovani vozidel do jinych aplikaci tretich stran. Pomoci
tohoto programovactho rozhrani musi byt mozné vycitat pozice vozidel podle jejich
identifikatoru. Pokud neni zvolen ¢asovy interval, je vracena pouze posledni poloha.
V jednom dotazu mohou byt pozadovany polohy vice vozidel najednou. Pro fungovani
musi byt API povolené v profilu, pod kterym jsou sledovana vozidla zarazena. K au-
torizaci pozadavku na polohu je treba dolozit vygenerovany unikatni klic. Parametry
jsou v pozadavku predany metodou GET.

Popis Format URL

Doména http://fanu.cz/client /?

Identifikdtory trackert trackerlds=[1,2,3]

Datum a cas od &from=2017-05-15T00:00:00

Datum a cas do &t0=2017-05-15T23:59:59

Kli¢ &key=cd409e70cae574fedc8674ad22e79cab870a55{8

Tabulka D.2. Volani aplika¢niho programového rozhrani

Typickd moznost vyuziti externiho napojeni na sluzbu je mapa zobrazujici online
aktualni polohu dopravnich prostfedkt dopravni spole¢nosti nebo stranky rozvazkové
sluzby s aktualni polohou kuryra s objednanym jidlem. Vriacend odpovéd mimo in-
formaci o poloze obsahuje také zakladni data o sledovacich zafizenich. Odpovéd je ve
formatu JSON.

trackers[id]

positions[id]

timestamp
latitude
longitude
acc
voltage

id

color

name

lastUpdate

Tabulka D.3. Odpovéd aplika¢niho programovaciho rozhrani
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Piiloha E
Uzivatelské rozhrani
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Obrazek E.9. Mobilni varianta mapy s aktualni polohou
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Obrazek E.10. Mobilni varianta menu
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Piloha F
Pouzité knihovny

Néazev Adresa

Nette https://nette.org/cs/
https://github.com/Majkl578 /nette-identity-doctrine
https://github.com/Kdyby/Events
https://github.com/Kdyby/Doctrine
https://github.com/Kdyby/Annotations
https://github.com/Kdyby/Console

Bootstrap http://getbootstrap.com/

Traccar https://www.traccar.org/

Leaflet http://leafletjs.com/

https://github.com/Norkart /Leaflet-MiniMap
https://github.com/ubergesundheit /Leaflet. EdgeMarker
https://github.com/mapshakers/leaflet-icon-pulse
https://github.com/marslan390/BeautifyMarker/tree/master/leaflet
https://github.com/Leaflet /Leaflet.label
https://github.com/IvanSanchez/Leaflet. Polyline.Snake Anim
https://github.com /iosphere/Leaflet.hotline
https://github.com/atlefren/storymap
https://github.com/CliffCloud /Leaflet. EasyButton
https://github.com/Leaflet /Leaflet.toolbar

Tabulka F.4. Seznam pouzitych knihoven
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Priloha G
Pristup do aplikace

Webova aplikace je pristupné z adresy http://fanu.cz . Pristupové tdaje jsou uvedeny
v tabulce G.5.

Jméno | ukazka@fanu.cz
Heslo | havja07

Tabulka G.5. Pristupové tidaje do aplikace
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