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ABSTRAKT

Pfedmétem této diplomové prace je navrh telematického informacniho systému, ktery je
primarné uréen pro spravu vozového parku malych a stfednich dopravnich spoleénosti.
Teoreticka ¢ast se zabyva obecnym popisem telematickych systému( pro spravu vozového
parku a analyzou a popisem konkurenéniho trhu. V praktické ¢asti Ize nalézt jiz vlastni navrh
systému, ktery obsahuje navrh systému, jeho dekompozici na jednotlivé €asti, popis funkci
systému, financni naklady na pofizeni takového systém a porovnani s konkurenénimi
produkty. Vysledkem prace je model telematického informacniho systému, jenz bude nabizet
zakladni funkce systému pro spravu vozového parku a zhlediska nakladd bude

konkurenceschopny.
ABSTRACT

The subject of this dissertation thesis is the proposal of a telematics information system, which
is primarily aimed for fleet management of small and middle transport companies.
The theoretical part occupies with the general description of the fleet management systems
and the analysis and description of the competitive market. The practical part already deals
with concrete design of the system, which contains the design of the system, decomposition
into individual parts, description of the system functions, the financial costs for purchase
of such a system and comparison with competition systems. The result of the thesis is a model
of the telematics information system, which will be able to offer the basic functions of the fleet

management system and will be competitive in terms of costs.
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1 Uvod

Pfi bliz§im zkoumani dopravnich ro¢enek dojdeme k zavéru, ze pfes 15 % registrovanych
vozidel na izemi Ceské republiky je Uzce spjato se silniéni nakladni dopravou, at uz hovofime
o vozidlech nakladnich, silniénich tahacich i navésech. Pocet téchto registrovanych vozidel
ma od roku 2010 stoupajici tendenci a nepochybuji o tom, ze tento trend jesté néjakou dobu
bude pokragovat. A to hovoiim pouze o vozidlech, ktera byla registrovana v CR. Pokud k tomu
jesté zohlednime vozidla, ktera na izemi CR registrovana nejsou, ale pouZivaji nasi republiku
jako cilovou ¢&i tranzitni destinaci, nelze se nevyhnout zavéru, ze silniéni nakladni doprava je

a bude nedilnou soudasti nasich Zivotl a déni kolem nas.

Dennodenné nas meédia zaplavuji informacemi o dopravnich situacich, respektive
komplikacich, ve kterych velmi ¢asto figuruji objekty silniCni nakladni dopravy. Nej¢astéji se
jedna o dopravni nehody a zacpy zplsobené kamiony, ale vyskytuji se také stiznosti na hluk
¢i na ekologickou zatéz, ktera ¢asto miva puvod v tomto typu dopravy. Zasluhou téchto zprav,
ale i vlastnimi zkuSenostmi ze silniéniho provozu, byva nakladni doprava bohuzel vnimana

spoleCnosti pfevazné negativné.

Nicméné je dullezité si uvédomit, Ze pravé silni¢ni nakladni doprava ma enormni podil na
soucasné podobé& dnedni spoleénosti, kterou Ize definovat komerénim a globalizaénim
prostfedim. Pfepravni procesy vykonané nakladnimi dopravnimi prostfedky maji zietelny vliv
na uroven ekonomiky vétsiny odvétvi narodniho hospodafrstvi. Dale je z mého hlediska nutné
vyzdvihnout zasadni ulohu silni¢ni nakladni dopravy v celoploSném zasobovani. Na zakladé
vySe uvedeného textu je zfejmé, Ze doprava je sama o sobé velmi komplikovany systém, jehoz
chovani by se dalo pfifadit k Zivému organismu. Od pocCatku prochazi svou vlastni evoluci,
vyviji se a snazi se co nejlépe pfizpusobit svému okoli. S tim, jak se doprava neustale rozviji,
jsou kladeny &im dal tim vétSi pozadavky na podplrné systémy, jejichz pater tvofi inteligentni

dopravni systémy (ITS) a telematické systémy.

A proto jsem se rozhodl, Ze jeden z takovych systému bude pfedmétem této diplomové prace.
Mym cilem je navrhnout takovy telematicky systém pro spravu vozového parku malé
a stfedni dopravni spole¢nosti (SME), ktery bude splfiovat zakladni pozadavky zakazniku,
bude nabizet adekvatni spektrum sluzeb, a pfedev8im bude cenové konkurenceschopny
a dostupny. Toto téma jsem si zvolil diky svym pracovnim zkuSenostem, zajmem
o tuto sféru a snahou zuroCit mé vysokoskolské studium konkrétni praci, ktera dava smysl

a jeji tvorba mé napliuje.

Primarnim cilem této prace je navrhnout takovy koncept systému, ktery bude splfiovat zakladni

pozadavky trhu a jeho funk&nost bude technologicky i koncep&né dolozitelna — tomu bude



vénovana nejvétsi Cast prace. Zamérem mé prace neni tento systém realné vytvofit
a distribuovat, pfesto bude druhou Casti mé prace ekonomicka a finanéni analyza, ktera se
bude snazit vystihnout naklady na zavedeni a realné spusténi navrhovaného systému a na

zakladé téchto nakladl se budou odvijet finanéni analyzy na zhodnoceni projektu.

Pokud opét nahlédneme do dopravni rocenky tak zjistime, Ze v roce 2017 byl poc€et aktivnich
podniki souvisejicich se silniéni nakladni dopravou v CR 30 505 objektu [9]. Takto velky pod&et
vyskytu hovofi o obrovském konkurenénim prostfedi v tomto sektoru. Kvali takové vysoké
konkurenceschopnosti jsou podniky nuceny neustale snizovat své naklady, ale na druhou
stranu také musi inovovat tak, aby zkvalitnily a rozsifily nabizené sluzby a zefektivnily své
procesy. To jsou zakladni kroky ktomu, aby dopravni firmy mély moznost v takovém
soupeficim prostfedi prorazit. Nezbytnym prostfedkem, ktery se podili na efektivnim vedeni
vozového parku a pomaha se snizovanim provoznich nakladd, je telematicky systém pro

spravu vozového parku.

Teoreticka Cast této prace bude pojednavat o vyznamu ITS systému a telematickych systému
jak z obecného hlediska, tak i z hlediska aplikace na spravu vozového parku. Potom se v této
¢asti budu zabyvat specifikaci pozadavki malé a stfedni dopravni spole€nosti na tyto systémy
a v zavéru teoretické Casti se chci vénovat stavajicim systémum na trhu, které jsou uréeny pro

spravu vozoveho parku.

V praktické Casti se budu vénovat konkrétnimu navrhu telematického systému pro spravu
vozoveho parku malé a stfedni dopravni spoleCnosti. Tato ¢ast se sklada ze tfi zakladnich
okruht — vlastni navrh telematického systému, ekonomicka a finan¢ni analyza navrhovaného
systému a porovnani s konkurencnimi systémy. Pfi budovani konceptu vlastniho systému
jsem Cerpal nejen z vlastnich zkuSenosti, ale také z osobnich jednani s dopravnimi firmami

a v neposledni fadé jsem informace a znalosti ziskal z doporucené literatury.

V kapitole ekonomicka a finanéni analyza se budu nejdfive zabyvat kalkulaci pofizovacich
i pravidelnych nakladl, od nichz se bude odvijet pofizovaci cena systému pro zakazniky.
Druha ¢&ast této kapitoly bude pojednavat o investi€énim hodnoceni navrhovaného systému,
kde se chci zaméfit na sou€asnou hodnotu (PV), €istou sou€asnou hodnotu (NPV) a dobu

navratnosti.

V poradi pata kapitola bude porovnavat stavajici systémy s navrhovanym feSenim jak

z hlediska funkcionalit systému, tak z hlediska pofizovacich naklada.

O nezbytnosti pouzivani ITS systém( a systému spravy vozového parku (FMS systémy)
v oblasti nakladni dopravy neni tfeba diskutovat. O tomto faktu jasné vypovida skutecnost, ze

kazda veétSi dopravni spoleCnost ma svij vozovy park vybaveny telematickou jednotku



a pouziva software, ktery slouzi jako nastroj pracujici se ziskanymi daty. | z tohoto divodu
jsem se rozhodl navrhnout systém, ktery bude cenové dostupny a mél by slouzit pfedevSim
malym a stfednim podnikim. Shledavam zde vétSi potencial moznosti uplatnéni na trhu, nez
je tomu u velkych nadnarodnich dopravcu. Velci dopravci maji svou vozidlovou flotilu takovym
systémem vybavenou a pfechod na jiny systém by byl naro¢ny jak z hlediska finan¢niho, tak

také z hlediska procesniho.
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2 Teoreticka cast

2.1 Informacéni systémy

Systém je v mezinarodnich normach pro procesy zivotniho cyklu systému [ISO/IEC 15288,
2008], softwaru [ISO/IEC 12207,2008] a popisu architektury [ISO/IEC 42010,2007] definovan
jako soubor komponent ucelové uspofadanych k dosazeni urcitého cile nebo skupiny cild.
V normé ISO/IEC 15288 jsou obecné systémy vytvoieny a pouzivany lidmi a poskytuji produkt
nebo sluzbu v definovaném prostiedi pro uspokojeni potfeb uzivatell a ostatnich
zainteresovanych stran. Tyto systémy zahrnuji hardware, software, data, lidi, procesy,

zarizeni, material a pfirodni zdroje. [2]

Svymi slovy bych systém popsal jako celek, jenz je tvofen rliznymi prvky, mezi nimiz jsou
specifické vazby a jehoz celistvost je sméfovana k néjakému ucelu nebo cili. Také je nutné

brat v potaz okoli systému, které tento systém muze pfimo i nepfimo ovliviiovat.

Informacni systémy (IS) maji jako primarni ukol poskytovat spravné informace, ve spravny ¢as
a na spravném misté. ,Mistem*, kam maji byt informace dodany, jsou obvykle lidé (uzivatelé
IS) a jiné informacni systémy, kritériem oné spravnosti je vhodnost podpory systému v pinéni
jeho ucelu (v pfipadé podniku obvykle zejména v dosahovani zisku). | zde hraji velmi dulezitou

roli ICT technologie.

Informacni systémy obsahuji automatizované i neautomatizované €innosti. Automatizované
¢innosti podporuje software (SW), neboli programové vybaveni. Automatizované innosti jsou
pfi zpracovavani velkého mnozstvi dat velmi dulezité a Zzadané, radikalné zrychluji
administrativni Cinnosti a pfi spravném nastaveni eliminuji chybovost lidského faktoru.
V pfipadé FMS systému jsou automatizované &innosti nedilnou a vyznamnou soucasti téchto

systému.

V anglicky psané odborné literatufe je pojem software pouzivan &asto a pfenasi se i do Ceské
odborné literatury. V kontextu tvorby softwaru se pouziva také termin programovy systém.
Programovy systém je softwarovy produkt, ktery je tvofen mnoZinou programovych jednotek
(moduld, objektl, komponent, sluZzeb) a jejich vzajemnych vazeb. Pojmem aplika¢ni software
(zkracené aplikace) rozumime takovy software, ktery je urCen k uziti pfimo uzivatelem.
V oblasti podnikovych informacénich systém je tedy aplika¢ni software takovy software, ktery

pouZzivaji uzivatelé informacniho systému pfi FeSeni svych informacnich potfeb v byznysu. [2]

Tvorba informacniho systému obvykle zahrnuje tvorbu aplikaéniho softwaru nebo alespori jeho

parametrizaci a nasazeni. To je dulezita, ale pouze dil¢i problematika tvorby informacnich
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systému. Neméné dulezitou &asti je zajisténi, aby byl software vhodné pouzitelny v byznysu.
[2]

Kvalitni IS je v dnesni dobé nezbytnou podminkou uspésnosti a konkurenceschopnosti firem
ve vSech sférach podnikani. Hlavnim duvodem potfeby disponovat kvalithim IS je to,

ze informacni systém je jednim z hlavnich faktord efektivnosti Fizeni firmy.

Vyznam kvalitniho IS roste s dllezitosti a narustajicim objemem zpracovavanych informaci.
Tim jsou dnesni firmy zavislé na kvalitnich, spravnych a v€asnych informacich. Tato situace
je zpusobena v prvni fadé prudkym rustem informatizace spole¢nosti, a pravé proto
v poslednich letech vyrazné, a to az vicenasobné, narlstaji objemy potfebnych
a zpracovavanych dat, coz logicky vede k narlstu finan¢nich prostfedkd investovanych

do inovace informacnich systému a informacnich technologii.

Zakladem systému, kterym se v této diplomové praci zabyvam, je dalkovy pfenos dat
(z pohybujiciho se vozidla) na databazovy systém a nasledné zpracovani a poskytnuti téchto
dat uZivateli. ProtoZe se shirana data tykaji pfimo dopravy, bude tento systém spadat do
specifické kategorie informacnich systému, a to do inteligentnich dopravnich

systému/dopravni telematiky (ITS). Témto systémim se vénuje nasledujici text.

2.1.1 Hlavni kritéria pro tvorbu IS
e splnéni pozadavku uzivateld,
e pomoc uzivatelim, zjednoduSeni a urychleni jejich prace,
e dostatek kvalitnich informaci, které vyuzijeme pfi navrhu IS,
e intuitivni a jednoduché ovladani uzivatelského rozhrani systému,
e odolnost systému vici chybam uzivatele,
e odolnost systému vici technickym porucham,
e dlvéryhodnost systému,
e integrovana napovéda,
e otevienost systému vic¢i zménam a Upravam,

e zaloZeni koncepce IS na zazitych zvyklostech firmy. [10]

2.2 Telematika obecné

Slovo telematika ma svuj pavod ve francouzském pojmu ,télématique“ a vzniklo spojenim

~Lelécommunications” a ,informatique”, tedy telekomunikace a informatika.

V odborné literatufe ,Transport Telematics — Systemic View“ je telematika popsana
nasledovné: ,Telematika je vysledkem konvergence a nasledné postupné syntézy

telekomunikacnich technologii a informatiky. Efekty telematiky jsou tak zalozeny na synergii
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obou disciplin. Telematiku naleznete v Sirokém spektru uzivatelskych oblasti, od individualni
multimedialni komunikace jednotlivcl az po inteligentni vyuzivani a fizeni globalnich sitovych

odvétvi, jako jsou napf. doprava, spoje a vefejna sprava.” [1]

Jiné zdroje definuji telematiku jako systémové-inzenyrsky obor, ktery se zabyva tvorbou
a ucelnym vyuzitim informacniho prostiedi pro procesy uzemnich celk(, az po globalni sitova
prostiedi. Zakladni teoreticky aparat oboru telematiky je zalozen na poznatcich z védnich
oboru systémova analyza, optimalizace informacnich tokU, optimalizace struktur telematickych
systému, matematicka extrakce distribuovanych informaci, systémova integrace informacnich
modelt s modely telekomunikacniho prostfedi, navrh telematickych systému se zfetelem

na cenu informace atd. [3]

Informacni a komunikacni technologie, které tvofi patef telematiky, byvaji také oznaCovany
jako ICT (Information and Communication Technologies). ,Informaéni a komunikacni
technologie (ICT) jsou hardwarové a softwarové prostfedky pro sbér, pfenos, ukladani,
zpracovani a distribuci informaci a pro vzajemnou komunikaci lidi a technologickych

komponent IS.“ [4]

Na zakladé vySe uvedenych definic a zkuSenosti z vlastni praxe bych telematiku popsal jako
uc¢inné a synergické propojeni informatiky, ktera v tomto pfipadé zastupuje praci s daty
a telekomunikaénich technologii, které zajiStuji pfenos dat. Prostfednictvim informaéniho
systému jsou pak tato data uzivateli interpretovana. Soucasti telematickych systému
samoziejmé byvaiji i dalSi podpurné systémy ¢&i technologie, jako jsou napfiklad rizné senzory

Ci sbérnice, které poskytuji doplfikové udaje.

Abychom dokazali moznosti telematiky spravné a vhodné vyuzit, je nezbytné na ni nahlizet

systémoveé a také ji jako systém uchopit.

2.3 Dopravni telematika - Inteligentni dopravni systémy (ITS)

Moznosti telematiky a telematickych systému jsou primarné vyuzivany v dopravé
a v procesech, které s ni Uzce souvisi. Diky rozSifeni a nezbytnému vyuziti telematickych

systému v dopravé vzniklo vlastni telematické odvétvi Dopravni telematika.

Dopravni telematika integruje informaéni a telekomunika¢ni technologie s dopravnim
inZenyrstvim za podpory ostatnich souvisejicich védnich oborl (ekonomika, teorie dopravy,
systémové inzenyrstvi atd.) tak, aby se pro stavajici infrastrukturu zajistily systémy fizeni
dopravnich a prepravnich procesu (zvySily se prepravni vykony a efektivita dopravy, stoupla

bezpecnost dopravy, zvysil se komfort pfepravy atd.). [3]
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Dopravni telematika byva také oznafovana jako ITS - Inteligentni dopravni systémy
(Intelligent Transport Services). Tyto systémy maji vazby na dopravné — pfepravnim fetézce

(viz Obrazek 1) a maji vyuziti v nékolika rovinach.

—bezpecnost dopravy osob a prepravy
nakladu

—komfortni hromadna doprava osob

DOPRAVNi —efektivni nastroj dopravni politiky statu
TELEMATIKA —efektivni nastroj dotacni politiky regionti
# + 5 —efektivni logistika
—stanoveni ceny realizace dopravniho
; rocesu
DPPR.,AVNI —fnaxnmélni vyuziti dopravnich cest
RETEZEC —podpora multimodaini dopravy

\/ —udrzitelna mobilita
—minimalni dopad dopravy na zivotni

prostredi

Obrazek 1. Vazba dopravni telematiky a pfepravné-dopravniho fetézce [3]
Zakladni vyuziti ITS:

e Sluzby pro cestujici a fidice

Pravdépodobné nejhojnéji vyuzivané moznosti ITS Sirokou vefejnosti. Jedna
se pfedevSim o informace o dopravnich cestach a spojich. Prezentace dopravnich
informaci prostfednictvim informacnich systému na dopravnich cestach, radii, televizi
nebo prostfednictvim internetu &i navigace.

e Sluzby pro spravce infrastruktury

Samotny nazev vypovida o tom, Ze tato sféra je ur€ena primarné spravclim dopravni
infrastruktury a pomaha se sledovanim kvality dopravnich cest, sledovani a Fizeni
bezpecnosti dopravniho provozu, ekonomika dopravnich cest apod.

e Sluzby pro provozovatele dopravy

Tato sféra je vyuzivana provozovateli dopravy a slouzi k volbé dopravnich cest
a nejvhodnéjsich tras. Podili se na fizeni obéhu vozidlového parku, poskytuje dalkovou
diagnostiku vozidel apod.

e Sluzby pro statni a verejnou spravu

Tento okruh zajiStuje napojeni systému dopravni telematiky na IS vefejné spravy,
sleduje a vyhodnocuje prepravy osob a nakladu, feSi financovani dopravni
infrastruktury, poskytuje nastroje pro vykon dopravni politiky mést a regionu.

e SluZby pro bezpeénostni a zachranny systém

V tomto pfipadé slouzi ITS jako prostfedek pro integrovany zachranny systém (1ZS),
kdy dochazi k propojeni ITS se systémy IZS a bezpelnostnimi systémy statu.
Napomahd tak k lepSimu organizovani zésahu pfi zachrannych pracich, zasahu pfi
likvidaci havarii a nehod. Také muaze slouzit jako prevence proti vzniku mimoradnych

udalosti.
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Na zakladé vySe uvedeného seznamu zakladniho vyuziti ITS je zfejmé, Ze tyto systémy maji
velmi Siroké spektrum vyuziti a zasahuji témér do vSech sfér, které maji néco spole¢ného
s dopravou. Samoziejmé ze kazdé specifické vyuziti mize vyuzivat odliSné technologie,
prostfedky i pfistup ke zpracovani IS (pro sbér, zpracovani i poskytovani informaci
ze ziskanych dat), nicméné princip fungovani byva totozny — sbér dat, pfenos dat, uchovani
dat a nasledné jejich vhodna interpretace potfebnym uzivatelim, ktefi mohou byt zastoupeni

jak fyzickou osobou, tak rovnéz jinym informacnim systémem.

V této diplomové praci navrhuiji ITS systém urCeny pro provozovatele dopravy, spada tedy do
tfeti kategorie ,Sluzby pro provozovatele dopravy“. Systém uréeny pro tuto oblast ma za cil
v prvni fadé snizovani firemnich nakladu, zefektivnéni dil¢ich procest (v administrative, fizeni
vozového parku, Cinnosti dispeCera, ale i na manazerské Urovni), zajiSténi produktivné;jsi,
bezpecnéjsi i ekologittéjsi jizdy, a v druhé fadé slouZi i jako nastroj pro poskytovani lepSich

sluzeb zakaznikdm.

Zakladni popis a struktura takovych systému je popsana v nasledujici podkapitole.

2.3.1 ITS pro provozovatele dopravy — FMS systémy

Tato podkapitola se vénuje zakladnimu popisu ITS, ktery je ur€en pro provozovatele dopravy
a zaméruje se na spravu vozoveho parku. Tyto systémy byvaji také pojmenovany jako Fleet
Management System (FMS) - Systém spravy vozového parku. Jelikoz je takovych systému na
trhu relativné mnoho (viz kapitola 2.7 Stavajici IS na trhu pro spravu vozového parku) a kazdy
ma svou architekturu a pristup, pokusim se pro lepSi  pFedstavu

a pochopeni tyto systémy popsat z obecného hlediska.

Hlavni podstatou téchto systému jsou data z pohybujici ho se vozidla, ktera poskytuji uzivateli
potfebné informace. Dale je nutné tato data z vozidla v€as pfenést na datovou centralu, tam
je zpracovat a v pozadované podobé je poskytnout uzivatelim. Proto Ize takovy systém

rozdélit na tfi zakladni ¢asti — vozidlo, datova centrala a zakaznik.

e Vozidlo
Je vybaveno mobilni jednotkou, ktera slouzi jako jakysi ,mozek® ve vozidle. Tyto
jednotky se nékdy oznacduji jako OBU (On Board Unit) [1]. OBU muze byt ve formé
palubniho pocitate (ktery umozZhuje pfimou komunikaci Fidi€ — dispecer,
ma integrovanou navigaci, na niz lze zasilat zakazky; diky GPS jednotce je mozné
vozidlo online sledovat. Jedna se o draz§i variantu mobilni jednotky). Druha forma,

Vv s

vozidla a pouze pfijima a odesila data.
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OBU jednotky také obsahuji SIM kartu, ktera vyuziva GSM sluzby (Global System for
Mobile Communication — Globalni Systém pro Mobilni komunikaci), diky kterym
dochazi k pfenosu dat z vozidla na datovou centralu. Dale na tyto jednotky mohou byt
napojeny dalSi vychozi periferni zafizeni. Jednou z téchto periferii je GPS anténa

a pfijima¢, diky kterym Ize sledovat zemépisnou polohu vozidla.

KliCovou vozidlovou periferii je sbérnice CAN bus (Controller Area Network). Tato
sbérnice pfenasi informace mezi jednotlivymi ECU jednotkami (fidici jednotky).
Na sbérnici jsou k dispozici informace dulezité k funkci motoru, ABS, ale i informace
0 ujeté vzdalenosti, spotfebé, stavu nadrze a podobné. Tato data mohou pfedstavovat
napfiklad: rychlost, poloha pedalu akcelerace, celkové spotfebované palivo, primérna
spotfeba, otacky motoru, zatizeni naprav, celkové najeté kilometry, celkovy pocet

motohodin, teplota chladici kapaliny a vzdalenost v kilometrech do servisni prohlidky.

V nakladnich vozidlech se €asto pouziva pro pfipojeni takzvana FMS brana (FMS
gateway). FMS brana pfedstavuje neinvazivni vystup z CAN bus sbérnice
a je primarné urena pro ¢teni dat z CAN bus sbérnice. V nékterych pfipadech je tato
brana soucasti vozidla, nemusi byt vS8ak aktivovana a aktivaci je tfeba provést

v autorizovaném servisu.

Pokud neni FMS brana ve vozidle, je mozné se pfipojit pfimo na CAN bus vozidla.
PFipojeni ovSem ve vétsiné pfipadu nedovoluji podminky vyrobce. Trva-li zakaznik na
tomto pfipojeni, je vhodné toto pisemné dolozit. Toto feSeni je v soucasnosti

u mnoha firem béznou praxi. [11]

Diky moznosti napojeni (pfes konektor) na tuto branu, midzou byt vySe uvedena data
pfenasSena do OBU jednotky a pfes komunika¢ni modul (ten byva souéasti OBU), jsou
pravidelné posilany na server. VSechna data z vozidla byvaji odesilana
prostfednictvim GSM, GPRS, EDGE, LTE sluzeb, které umoziuji pohybujicimu se

komunikacnimu modulu dalkovy pfenos dat.

Mezi ostatni periferni zafizeni, které lze pfipojit patfi sbérnice digitalniho tachografu,
senzory a €idla na binarnim principu — napfiklad dvefni €idlo, analogové senzory, Cidla
na analogovém principu (teplotni €idla). Dale do této skupiny patfi cteCka karty fidiCe
a CteCka firemni karty, kterd je nezbytna pro stahovani dat (mass memory)

z digitalniho tachografu. V neposledni fadé sériové vstupy, které slouzi k pfipojeni
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pfijimaCe bezdratovych senzor(. Pouziti téchto periferii je zavislé na architekture

a moznostech OBU.

Datova centrala

Data z vozidla byvaiji vétSinou skrze GSM standardy posilana a ukladana na datové
servery do databazového systému. Tyto datové servery jsou zpravidla ve spravé
a vlastnictvi poskytovatele sluzby (to je dano nizSimi pofizovacimi naklady a vyssi
bezpecnosti dat, nez kdyby byly datové servery Cisté ve spravé a vlastnictvi majitele

dopravni spole¢nosti).

V posledni dobé se rozmaha vyuZiti tzv. cloudovych feseni. Cloudy, jeZ jsou nékdy
oznaCovany také jako virtualni datova centra, predstavuji velké skupiny snadno
pouzitelnych a dostupnych ICT zdroju (jako hardware, vyvojové platformy nebo

aplikace). [2]

Dal$im ¢lankem v komunikaénim fetézci, ktery je v dnesni dobé celosvétové velmi
pouzivan, jsou webové sluzby. Tyto sluzby je mozné definovat jako aplikaéni
architekturu, ve které je funkcionalita aplikace definovana jako mnozina sluzeb, jiz ma
presné definovany interface (vstupy a vystupy). Tyto sluzby tak zajistuji jednoduchou
komunikaci mezi rdznymi technologiemi a aplikacemi a zabezpecluji tak jejich

funkcionalitu. [2]

Zakaznik

Veskery sbér a migrace dat je samoziejmé provadén pro potieby zakaznika, tedy
uzivatele daného ITS systému. Primarné byvaji tato data poskytovana zakaznikovi
prostfednictvim webové aplikace/portalu, coz umozriuje pfistup k datiim z jakéhokoliv
zafizeni s pfipojenim na internet. Alternativou k webovym aplikacim jsou mobilni
aplikace, ty ale mohou mit omezengjsi funkcionalitu. Nejméné& vhodnou variantou je
z mého pohledu vlastni program nainstalovany na klientském pocitaci. Z hlediska
bezpelnosti sice patfi mezi nejlepsi varianty, ale uzivatel je vazan na konkrétni

pocitac€, a tak nema moznost nahlizet na data z jinych zafizeni.

Portal slouzi pro vyuziti ziskanych telematickych udaju a je stéZejnim nastrojem
pfedevSim spravct vozového parku a data z néj mohou slouzit nejen dispeCerim,
disponentim, ale i manazerim. UzZivatelé diky zobrazenym informacim mohou
efektivné vykonavat svou praci. Spravce vozového parku muze na portale najit, jak

aktualni udaje o vS8ech vozidlech, tak i pfehledné informace €i reporty poskytujici
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prehledy tykajici se motor managementu a pracovnich vykonu. V tomto pfipadé
je samoziejmé nutnosti mit co nejaktualnéjSi data, aby mozné zasahy/optimalizace

procesu byly provedeny co nejdfive. [23]

Pro lep8i pfedstavu nalezneme na nasledujicim obrazku obecny popis struktury ITS od
spole¢nosti CarrierWeb, ktery odpovida vySe uvedenym principim, a z vlastni praxe mohu fici,

ze vétSina ITS systému pro spravu vozového parku funguje na podobnych principech.

4 . A4 . . , .
Vozidlo Datova centrala Zakaznik
CarrierWeb Vehicle CarrierWeb Data Center ' Customer i
[ | = = e 5 . —— ' EAl Customer
™S
4
RS GPRS Server Database Web
% f Server Adapter Servers

Cr;mmHuD ' + \

A CANbus

¥ GPS Customer
Transponder ) ;
2 o ’
I

Client
- "%

- INTERNET
L

DTS Data Center GPRS DAF (DTS) Vehicle === OPRE
L r.% .

Obrazek 2. Princip fungovani ITS CarrierWeb [23]

Prepravni spoleCnosti uzivaji pro svlj chod tzv. back-office systémy (BOS), jako jsou systémy
informachni, uCetni, mzdové, skladové &i zakazkové (mnohdy byvaji tyto systémy jako soucast
jednoho celistvého IS). Propojeni téchto systému se systémem vozového parku (FMS) je
nezbytné pro efektivni vyuziti ziskanych dat a automatizaci riznych procesu. Propojeni téchto
systému s FMS byva vétSinou zprostfedkovano pomoci tzv. nasazeni integracni
vrstvy — rozhrani EAI. To umozZnuje pfimou vyménu dat mezi systémy

a je velmi dulezité pro spravny chod spole¢nosti. [23]

Systémy pro spravu vozového parku nabizeji mnoho funkcionalit a moznosti, které se odviji
pfedevSim od potieb zakaznika, jeho finanénich moznosti a dostupnosti potfebnych
technologii. DetailngjSi pfehled a moznosti FMS systému nalezneme v kapitole 2.7 Stavajici

IS na trhu pro spravu vozového parku.
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2.3.2 Outsourcing

Mnohé IS systémy, a zejména tvurci téchto systému, vyuzivaji tzv. outsourcing.

Jedna se o prevedeni zdroju souvisejicich s ICT (hardware, software i pracovniky) na jinou
spole€nost a nakupovani od této specializované spolecnosti vétsinu potfebnych ICT sluzeb.

Dobre zvladnuty outsourcing pfinasi podnikim fadu vyhod.
Tato volba:

e Poskytuje moznost soustfedit se na hlavni predmét &innosti a tim vyuZzit podnikovych
aktiv v téch oblastech, v nichz jsou nejvice zhodnocovany.

e Odbourava investice do ICT (pfechodem na externi sluzby jsou ICT sluzby uctované
jako provozni naklady).

e Umoznuje zmény odebiraného objemu sluzby (Skalovani sluzby) podle potfeb
hlavnich podnikovych procesd.

o Zaijistuje pfevod vétSiny starosti a vyvoj a provoz informacni struktury na poskytovatele
sluzeb. [2]

Vyse uvedené divody mé, v praktické Casti této prace, vedly k outsourcovani nékterych sluzeb
(tvorba aplikace, webového portalu, webovych sluZzeb a spravu virtualniho datového serveru)

a z tohoto duvodu pozaduji za vhodné, zde tuto moznost zminit.

Outsourcing sluzeb je zajistén smlouvou na urovni poskytovanych sluzeb (SLA), ktera popisuje

informatickou sluzbu z hlediska obsahu, objemu, kvality, ceny pendle a tak dale. [2]

2.4 Zakladni technologie

Pro zajisténi funkénosti telematickych systému jsou vyuzivany mnohé technologie, hlavné
z oblasti informatiky a telekomunikaci. Mezi stéZejni technologie z hlediska systému pro
provozovatele dopravy patfi hlavné bezdratova komunikace, ale také globalni polohové
systémy (GNSS).

2.4.1 Bezdratova komunikace

Pro telematické systémy je bezdratova komunikace, respektive bezdratovy prenos dat,
kliCovou soucasti. Pomoci této slozky je umoznéna vyména dat mezi dvéma subjekty.
V pfipadé této prace se jednd prfedevS§im o komunikaci mezi mobilni jednotkou (OBU)
a nehybnym systémem (datova centrala), popfipadé uzivatelem systému. Tato komunikace

je zabezpecena prostfednictvim celularni radiové sité.
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Celularni radiova sit’

Celularni radiova sit je radiova telekomunikacni sit, ktera se sklada z velkého mnozZstvi
zakladnovych stanic, které v celku vytvari soustavu vzajemné se pFekryvajicich pomérné
malych bunék. Tyto bufky mezi sebou komunikuji na principu radiovych vin v rliznych
frekvencich, které jsou pouZzity v jednotlivych burikach. Tak je zobrazeno na Obrazek 3. Princip
celularni radiové sité — dvojice bunék o stejné frekvenci, v nadem pfipadé A, je propojena

(komunikuje) se stejnymi burikami. [6]

Obrazek 3. Princip celularni radiové sité [6]

Tzv. mobilni sité fungujici pravé na tomto principu jsou kli¢ovym komponentem telematickych
systému. Mobilni jednotka (napf. mobilni telefon se SIM kartou) komunikuje skrze radiové viny
se zakladovou stanici. Pro telematiku jsou zasadni standardy rodiny GSM, které nabizi sluzby
zameéfené na pfenos paketu (blok pfenasenych dat). A pravé tyto sluzby jsou pouzivany
telematickymi systémy. Mezi nejrozSifenéjSi patfi sluzby druhé generace GPRS (General
Packet Radio Service) a EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution). Na ty navazuji
sluzby treti generace UMTS (Universal Mobile Telecommunication Systém) a také LTE (Long

Term Evolution), které byva oznaovano jako rozhrani mezi sluzbami tfeti a ¢tvrté generace.

[1]

Hlavni rozdil mezi jednotlivymi generacemi je, Ze jsou stale rychlejSi a data se prenadeji

.....

rychlosti LTE 100 Mbps).

V8echny tyto generace (GSM, GPRS, EDGE, LTE) poskytuji moznost pfipojeni k internetu

z mobilnich zafizeni.

2.4.2 Globalni druzicové polohové systémy

Globalni druzicové polohové systémy (GNSS — Global Navigation Satellite System) jsou
technologie zaloZzené na bazi navigac¢nich a polohovacich systémd, které umozniuji za pomoci

signalt z druzic urCovat polohu s velkou pFesnosti. Tyto systémy poskytuji prostorové
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autonomni polohy s celosvétovym pokrytim. GNSS poskytuje malé elektronické pfijimace
k ur€eni jejich polohy pfi pouziti signall vysilanych z navigacnich satelitd. Komukoliv
s GNSS pfijimacem dokaze systém poskytovat informace o poloze (nehledé na pocasi, den

¢i noc, kdekoli na svété).

Sestava satelit(l (v sou€asnosti kolem 20-30 satelitd v riznych obé&znych drahach) obiha Zemi
dvakrat za den, coz poskytuje dostate¢ny signal pro pokryti na celé Zemi. Vzdalenost satelitt
od zemského povrchu je takova, aby zaslané mikroviny ze satelitu dostate¢né pokryvaly
vétsinu polokoule. Kazdy satelit obsahuje PRN (pseudorandom noise) kod. Tento kod je sam
modulovany digitalnimi navigaénimi daty v malé rychlosti, asi 50 bps. Atomové hodiny
na palubé satelitu kontroluji frekvenci kazdého satelitniho signalu a datového toku PRN kédu.

Satelitni signal posléze zasila pfesny Cas, ktery ,slySi“ pfijimac. [7]

V soucasné dobé mame ¢tyfi GNSS ve svété, a to americky Global Position Systém (GPS),
rusky Global Navigation Satellite System (GLONASS), &insky Compass neboli BeiDou a ve

vyVvoji je evropsky Galileo.

Nevyhodou GNSS je slaby signal v mistech jako jsou tunely, vysoké budovy ve velkych
méstech a jiné, kde vozidla nepfijimaji potfebnou kvalitu signalu z potfebnych &tyr satelitd.
V dnesni dobé zadny GNSS nedosahuje pokryti 100 %. Z tohoto divodu se vyuziva i nadale
systému dead reckoning (= hruby odhad polohy), ktery monitoruje polohu vozidla v mistech,
kde je slaby signal GNSS. [8]

Dead reckoning

Tato technika se vyuziva, pokud zname polohu v daném ¢ase a pfi pohybu vozidla se nasledna
poloha zjiStuje pomoci kurzu, rychlosti, Casu a ujeté vzdalenosti. Kurz je zjiStovan pomoci
magnetického nebo gyroskopického kompasu. Obvod pneumatiky slouzi k zjisténi ujeté
vzdalenosti spolu s jejim po¢tem oto€eni. Rychlost se vypocita v zavislosti na ¢ase nebo nam

muze poslouzit kilometrovnik, jenz zaznamenava ujetou vzdalenost. [8]

GNSS technologie a sluzby jsou nepfetrzité vyuzivany dnesni spole¢nosti, v€etné jejich vyuziti
v dopravé a v telematickych systémech. Nejen Ze jsou pouzivany kazdou dnesSni navigaci,
ale také prostfednictvim téchto sluzeb Ize online sledovat vozidlo €i zasilku, coz sebou nese
dal$i pfidavné sluzby. Pfepravce nebo zakaznik diky tomu muzou mit pfehled o aktualni
poloze jejich vozidla nebo zasilky. Dispeer mlze byt systémem automaticky upozornén,
pokud se vozidlo vychyli z vyty€ené trasy. A pfedevSim pro efektivni planovani je také
nezbytné mit pfehled o stavajicim umisténi své vozidlové flotily, coz by bez GNNS nebylo

mozné.
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2.5 Maly a stredni podnik

Maly a stfedni podnik byva v odborné literatufe oznacovan zkratkou SME (Small and Medium

Enterprise).

Z hlediska vysoké konkurenceschopnosti, vy$Sich pofizovacich nakladd a vidiny mezery
v nabidce sluZzeb pro malé a stfedni podniky jsem se rozhodl koncept mého systému

pFizpusobit pravé témto podnikim (pfed zaméfenim na velké firmy).

Konkurencni prostfedi a informaéni doba vyzaduji, aby velké spoleCnosti zabyvajici
se nakladni dopravou mély svuj vozovy park vybaven FMS systémem, a také tomu tak
u naprosté vétSiny dopravcl je. Tyto systémy jsou sofistikované, pokryvaji vétSinu
realizovatelnych sluzeb a maji za sebou mnoho let vyvoje tymem zkusenych odbornikl. Toto
ovSem nese pro dopravni spole¢nosti nemalé pofizovaci naklady. Pokud by takova spole¢nost
chtéla pfejit na novy systém, znamenalo by to pro ni zna¢na rizika: nové pofizovaci naklady
na implementaci systému, pfeskoleni personalu na novy systém nebo integraci s ostatnimi

podnikovymi systémy a procesy.
Zaméreni na SME také podporuji hlavni vyhody malych a stfednich podnik(, mezi které patfi:

e pruzné reagovani na zmeény,

e inovativnost,

e vytvareni novych pracovnich pfilezZitosti,
e odolnost proti hospodarské recesi,

e rychlost pfijimani podnikatelskych rozhodnuti. [5]
Podle pfilohy | Nafizeni Komise (ES) €. 800/2008 jsou maly a stfedni podnik definovany nize.
Malé podniky

Malym podnikem se rozumi podnik, ktery zaméstnava méné nez 50 osob a jeho rocni obrat

nebo bilanéni suma rocni rozvahy nepfesahuji 10 miliond EUR. [5]

Stiredni podniky

Jedna se o podniky, které zaméstnavaji méné nez 250 osob a jejichz roCni obrat nepfesahuje
50 miliont EUR nebo jejichz bilanéni suma ro¢ni rozvahy nepfesahuje 43 miliont EUR. [5]
2.6 Specifikace pozadavk( malé a stredni dopravni spole¢nosti

Pro navrh telematického systému chci vyuZit nejen vlastnich praktickych zkudenosti a zajmu
o tento obor, ale pro objektivni pfistup je také nezbytné znat postoje druhé strany, tedy

uzivatelU, ktefi by takovy systém pouzivali.
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Z toho ddvodu jsem pozadal o konzultaci dvé spolecnosti, které svou povahou spadaji mezi
SME a maji s pouzivanim FMS systém( zkuSenosti. Cilem téchto konzultaci, které probéhly
v zaCatkem ledna 2019, bylo zjistit jejich primarni pozadavky na FMS systém, jejich vlastni
zku$enosti s témito systémy, véetné wvyuziti a dostupnosti sluzeb téchto systémda.

Tyto poznatky byly samozfejmé zohlednény v navrhu mého systému.
HOVARD s.r.o.

Spole¢nost Hovard s.r.o. zabyvajici se mezinarodni (pfedevS§im EU) a vnitrostatni nakladni
dopravou byla zaloZena v roce 1996 a sidli ve Svobodé nad Upou (okres Trutnov). Tato firma
prepravuje vSechny typy zbozi od balikovych pfeprav az po vytizeni celych navésu. Ve svém
vlastnictvi ma plachtové a skfinové navésy, které pojmou az 36 euro palet. Diky dispozici
vlastniho poradce pro pfepravu nebezpeéného zbozi ADR, nabizi zakaznikiim pfepravu vSech
tipd nebezpelného zbozi krom tféidy 1. a 7. (Tfida 1 - VybuSné latky a predméty;
Tfida 7 - Radioaktivni latky).

Velikost jeji vozidlové flotily se pohybuje mezi 10 az 20 nakladnimi vozidly. Z FMS systému
pouzivali napfiklad systém CarrierWeb — rozSifeny o bezpecnostni prvky jako je tisnové
tlagitko (panic button), hlidani otevieni navésu nebo automatizované hlidani dodrzovani

stanovené trasy.
Traffic.cz s.r.o.

Firma Traffic.cz s.r.o. sidli ve Skalici u Ceské Lipy a byla zaloZena v roce 2009. Mezi jeji hlavni
podnikatelské &innosti patfi velkoobjemova vnitrostatni i mezinarodni kamionova doprava.
Jedna se o typicky charterového prepravce, ktery pracuje pro velké spedi¢ni firmy (Ewals,
DHL). Z tohoto duvodu musi byt schopen pfedavat informace do riznych systému a jeho FMS

musi byt velmi flexibilni.
Momentalné spolecnost disponuje 10 nakladnimi vozidly, ale planuje rozsifovat svou flotilu.

Shrnuti

Z duvodu Casové vytizenosti obou partnert byly obé konzultace vedeny formou oteviené
diskuze, na jejichz zakladé byly poznatky, pfedevSim specifikace pozadavku, zpracovany do
Tabulka 1. Specifikace poZadavku malé a stfedni dopravni spolecnosti. Tabulka obsahuje

poznatky jak z konzultaci, tak z vlastnich zkusenosti.
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Tabulka 1. Specifikace pozadavku malé a stfedni dopravni spole¢nosti [zdroj: autor na zakladé konzultaci]
S (Hawiprery
~ Predmét  Detal

Cenova dostupnost Niz8i pofizovaci naklady na FMS systém
Dalkovy prenos dat z motor = Aktualni pfehled, mozZnost rychlé reakce.
managementu Snizovani nakladl a optimalizace vykonu diky:

- sledovani a analyzy spotfeby paliva
- sledovani jizdniho profilu fidiCe
- pfehled o vykonnosti vozidel/fidicu

Dalkovy prenos ostatnich dat Moznost pfenosu dat z digitalniho tachografu

zvozidla - tvorba zaznamu o provozu nakladniho vozidla (stazka)

- okamzita kontrola dodrzovanim zakonem stanovenych
¢asovych intervall pro povinné pfestavky
- lepSi planovaci moznosti
- snizeni administrativni prace (legislativa — archivace
dat 10 let)
- snizeni najetych prazdnych km (Zakon 581/2010 -
interval 28 dni pro stahovani dat z karet)

Automatizace ve zpracovani - automaticka tvorba reportt

dat - tabulkové prehledy (moznost filtrovani dat)

- snizeni administrativni zatéze
- eliminace chybovosti lidského faktoru

Datova centrala mimo podnik - snizeni administrativni zatéze

- lepSi zabezpedeni dat

Online sledovani vozidel - prehled o aktualni poloze vozidel
(Track & Trace) - sluzba pro zakazniky, mohou sledovat své zasilky
Stav vozidla - aktualni pfehled o stavu pfepravy
(prazdné, nalozené, - lepSi planovaci moznosti
nakladka, vykladka)
Implementace OBU - VétSina vozidel je dnes pofizovano formou finan¢niho

minimum fyzickych zasahti  leasingu. Z toho davodu neni vhodné trvale poskozovat

do vozidla interiér vozidla.
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Predmét Detail
FMS nemusi byt vybaven VétSina Fidicl ma ve vozidle externi/interni navigaci
navigaci (=vicenaklady).
Sledovaci zafizeni — HW - pfesnéjsi zemépisna poloha vozidla
kompatibilni s GPS,

Glonnass, Galileo, Beidou.

U specifikace pozadavku spolecnosti je nutné zohlednit jeden dulezity fakt, a to, Zze vétSina
prepravnich spole¢nosti jiz pouziva pro svuj chod tzv. back-office systémy. JelikoZ jsou tyto
systémy prfevazné obecného charakteru, neobsahuji v sobé subsystémy (typu FMS), které
by pokryvaly potfeby pro spravu vozového parku v takoveé Sifi, v jaké je dopravni spolec¢nost
potfebuje. Ztoho dlvodu je pro uzivatele velmi dulezité propojeni téchto systému
se systémem vozového parku (FMS). To je pro spole¢nosti velmi dllezité, protoze diky tomu
dosahuji efektivniho vyuziti ziskanych dat automatizaci riznych procesu. Tuto potiebu

zajistuje feSeni tzv. EDI (Electronic Data Interchange) neboli elektronicka vyména dat. [4]

Alternativou pro integraci s podnikovymi IS je nasazeni technologie integrani vrstvy EAI
(Enterprise Application Integration), tedy integrace podnikovych aplikaci. V podstaté se v obou
pfipadech jedna o pFenos strukturovanych dat/zprav mezi pocitaci, respektive mezi
pocitacovymi systémy. Oboji umozriuje pfimou vyménu dat mezi systémy, coz je velmi dulezité

pro spravny chod spole€nosti a zefektivnéni jejich Cinnosti.

2.7 Stavajici IS na trhu pro spravu vozového parku

Jak jiz bylo v uvodni Casti feCeno, dneSni doba a jeji potfeby si zadaji, aby pfepravni
spole¢nosti mély svou vozidlovou flotilu vybavenou telematickym systémem. O tom svédci
fakt, Ze se na trhu vyskytuji desitky firem, které se distribuci telematickych a FMS systému
zabyvaji. V této kapitole jsou predstaveny a porovnany FMS systémy téch firem, které
se pohybuji pfedevsim na evropském trhu a s ohledem na nabizené sluzby je Ize povazovat

za konkurenc&ni systémy k mnou navrhovanému feseni.

Z obecného hlediska mizeme tyto systémy rozdélit do dvou kategorii, a to integrované

a externi FMS systémy.

Systémy integrované, které jsou zakaznikim nabizeny jako sluzba (samoziejmé zpoplatnéna)
pfimo od vyrobce vozidla. Mezi ty nejznaméjsi FMS systémy, které jsou integrované pfimo
vyrobcem vozidla, patfi:

e Mercedes — Fleetboard,
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e Scania — Scania Fleet Management,

e Volvo — Dynafleet.

PrestoZe tyto systémy nejsou zahrnuty v analyze stavajicich IS, protoZe se zaméfuji pouze na

motor management, povazuji za vhodné je v této praci alespon zminit.

Druha kategorie FMS systému, do které spada i systém, ktery v této praci navrhuiji, by se dala
oznacCit jako systémy externi, tedy vyvijené a nabizené firmami, které samy zZadna vozidla
nevyrabi a jejich podnikatelskym zaméfenim je tvorba a distribuce FMS systému. A pravé tyto
systémy jsou pfedmétem nasledujicich fadku. Prvni ¢ast této kapitoly se vénuje vybranym
firmam a jejich systémuim. V té druhé ¢asti jsou konkrétni systémy porovnany predevsim

s ohledem na nabizené sluzby a finanéni naklady.

Pred vlastnim pfedstavenim a naslednou vzajemnou analyzou konkurencénich systémi je dle
meého nazoru nezbytné zminit jesté jedno rozdéleni, které se primarné tyka externich systéma.
Toto rozdéleni ma nejen velky vliv na poskytované sluzby, ale zejména
na porizovaci naklady a pausalni poplatky, které jsou spjaté se zavedenim a provozem téchto

systéma.

Toto rozdéleni se tyka OBU jednotky. V kapitole 2.3.1 ITS pro provozovatele dopravy — FMS
systémy se hovofi o OBU jednotkach, které mohou byt rozdéleny na jednotky typu palubniho

pocitaCe a jednotky ,black-box“. Z mého hlediska je v tomto zasadni rozdil.

Palubni pocita¢ reprezentuje mala dotykovy pocita€, ktery je pevné nainstalovan ve vozidle.
Prostfednictvim této jednotky komunikuje fidi¢ s dispecCery, tyto jednotky maji jiz integrované
navigace pro nakladni silni€ni dopravu, ale samozfejmé nabizeji i dalSi sluzby. O tom vice
u konkrétnich systému. Nevyhodou téchto jednotek je (oproti ,black-boxu®) vy§Si pofizovaci
zachazenim s jednotkou). Provozovatel dopravy je tak nucen vyménit jednotky, jejichz
Zivotnosti je u konce, coz samoziejmé nese dalSi naklady. DalSi nevyhodu vidim v tom,
Ze veétSina Fidicl ma jiz vlastni externi navigaci (na kterou jsou zvykli) a proto zde mize
dochazet k duplikaci sluzeb, stejné jako u komunikace (kdy Fidi€ komunikuje s dispeCerem
pFes mobilni telefon, coz je v dnedni dobé EU roamingu, s ohledem na vynaloZzené naklady

akceptovatelné). Na Obrazek 4. je k nahledu palubni po€ita¢ systému CarrierWeb.
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Obrazek 4. Palubni pocita¢ (OBU) systému CarrierWeb [23]

Oproti tomu tzv. ,black-boxy“ pfedstavuji ¢ernou krabi¢ku, ukrytou ve vozidle a ktera neni
v pfimé asociaci s fidicem. Tedy neposkytuje navigaci, ani moznost pfimé komunikace
fidi€ — dispecer. Ale jak bylo vySe uvedeno, tyto sluzby jsou v dnesni dobé lehce nahraditelné,
protoZe tato jednotka v sobé& neobsahuje tak citlivé komponenty a technologie, je jeji Zivotnost
samoziejmé mnohem lepSi nez u palubnich pocitaci (jedna se o rozmezi 4 az 10 let)
a porizovaci naklady mnohem nizSi. Obrazek 5. zobrazuje Black-box (OBU) systému
CarrierWeb.

il

Obrazek 5. Black-box (OBU) systému CarrierWeb [23]

Zdali provozovatel dopravy zvoli moznost palubniho pocCita¢e nebo ,black-boxu®, zalezi jak na
jeho finanénich moznostech a technologiich/sluzbach, které jiz ke své €innosti pouziva, tak na

konkrétnich pozadavcich na FMS systém.

Nezbytnou a dulezitou ¢asti FMS systému je také aplikace, ktera ziskana data z vozidla
zobrazuje uzivateli (formou reportl, tabulek, grafi apod.). V dnesSni dobé se vSechny
spolecnosti drzi jednotného trendu, kdy uzivatellm nabizeji aplikaéni prostfedi ve formé

internetového portalu (tzv. web systémy), do kterého se uZivatel pfihlasuje prostfednictvim
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uzivatelského jména a hesla. Diky tomu se mohou uzivatelé na portal pfihlasit z jakéhokoliv
mista a zafizeni, které ma pfipojeni k internetu. Pro prostfedi mobilnich telefon a tabletd
byvaji nabizeny kromé& moznosti vyuziti internetového portalu také mobilni aplikace.
Uzivatelské prostfedi je napfi¢ rGznymi FMS systémy vedeno v podobném duchu a lisi

se pouze v drobnostech.

2.7.1 Predstaveni konkurenénich IS/IFMS systému pro spravu vozového parku

V této Casti jsou popsany konkurenéni spole€nosti a jejich FMS systémy, které jsou svym
charakterem blizké mému navrhovanému feSeni. V pfehledu jsou jak Ceské firmy, tak také
firmy mezinarodni, které nemaiji sidlo v CR. Podrobnéj$im informacim o systémech, jejich
funkcionalitdach a také pofizovacich nakladech se vénuje kapitola 2.7.2 Porovnani

konkurencnich IS/FMS systému pro spravu vozového parku.

Primarnim zdrojem dat v téchto kapitolach byly webové stranky jednotlivych spoleénosti

a interni zdroje spole¢nost Central Telematic Company s.r.o.

Na trhu se zajisté nachazi mnohem vice spole¢nosti nez pouze ty, které jsou v souhrnu nize.
Vzhledem k Sirokému poctu takovych firem jsem ale zvolil ty, které z mého hlediska patfi mezi

stalice, maji perspektivni budoucnost a sdm mam s nimi mensi i vétsi zkuSenosti.

CarrierWeb - https://www.carrierweb.com/

Spolecnost CarrierWeb byla zalozena v roce 2001 skupinou manazerd, ktefi se pohybovali
v oblasti mezinarodni silniéni dopravy a hledali potfebu vyuziti mobilnich telekomunikacnich

technologii, které by poskytovaly vice informaci za nakladové efektivni ceny.

CarrierWeb ma vzhledem ke svému Sirokému poli plisobnosti sidlo v Atlanté (USA) a Dublinu

(Irsko), oddéleni vyzkumu a vyvoje se nachazi v Oxfordu (Velka Britanie).

Tato spole€nost chronologicky pronikala na trhy celého svéta (viz Obrazek 6):
e 2001: zalozeni spole¢nosti CarrierWeb,
e 2002: Evropa,
e 2005: Cina a Brazilie,
e 2006: USA,
e 2012: Maroko a Ukrajina,
e 2014: Ceska republika.
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Obrazek 6. Trhy spole¢nosti CarrierWeb [23]

Firma se nejdfive orientovala na feSeni pro spravu nakladnich vozidel (nabizi jak OBU ve
formé palubniho pocitae — viz Obrazek 4. Palubni pocita¢ (OBU) systému CarrierWeb, tak
i ,black-boxu“ - viz Obrazek 5. Black-box (OBU) systému CarrierWeb). V priibéhu &asu

rozSifila své sluzby také pro spravu navésu.

O vyznamu a konkurenceschopnosti této spoleCnosti jednozna&né hovofi nize uvedena fakta,
ale také proaktivni pfistup. Napfiklad po celém svété ma celkem 6 serverovych stanic
(ty obstaravaji praci s daty), které jsou vzajemné zrcadleny, coz poskytuje zakaznikim 100%

zajisténi poskytovanych sluzeb v pfipadé, ze dojde k vypadku jednoho &i vicero servert).

o Pasobnost — 20 zemi a pfes 1 000 klientd.

e Systém je nabizen v modifikaci s 20 jazyky (v€etné Spanélstiny a arabstiny).
¢ Nainstalovano pfes 20 000 OBU jednotek.

o Pfes 40 000 000dennich zprav prochazi servery spoleCnosti.

e 6 serveri CARRIERWEB ve 3 mistech po celém svété.

e 130 spolupracovnikd.

CarrierWeb se orientuje pouze na nakladni silni¢ni dopravu a charakterem nabizenych sluzeb
cili na velké dopravni spoleCnosti. Presto diky Siroké S$kale poskytovanych funkci

a velkému ploSnému pokryti nevylu€uje ze svého portfolia ani SME podniky.

Princip a.s. (systém Webdispe¢€ink - https://www.webdispecink.cz/)

Systém Webdispecink, ktery je nabizen a vyvijen spole€nosti Princip.a.s., je zaméfen nejen

na silniéni nakladni dopravu, ale také na referentska vozidla, vefejnou dopravu a stavebnictvi.

Princip a.s. sidli v Praze a byl zalozen v roce 1991. Od poc¢atku se spoleCnost zabyvala
vyvojem elektroniky s dirazem na nové technologie. Zamérem této spole€nosti je spojovat ve
svych produktech vyspéla FeSeni z oblasti elektroniky, softwarového inZzenyrstvi a aplikované

matematiky. Jejim hlavnim produktem jsou GPS/GPRS jednotky pro spravu vozového parku.
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Spolecnost Pricnip a.s. ma pres 20 000 zakazniku, toto vysokeé cislo je dano tim, Ze nabidka
této spolecnosti oslovuje velky okruh zakaznik( (referentské vozy, verejna doprava, nakladni

doprava a stavebnictvi).

Pokud se zaméfime na silniCni nakladni dopravu, tak je systém WebdispeCink nabizen
pfevazné na Gzemi Ceské republiky a Slovenska. Firma ma sviij FMS systém vybaven mobilni
jednotkou Vetronics, ktera svou povahou odpovida ,black-boxu®“. Varianta s pevnym palubnim

pocitatem neni nabizena.

Vzhledem k dlouhé historii, velkému mnozstvi zakaznikd a feSeni s palubni jednotkou stylu

,black-box“, spatfuji vtomto systému blizkého konkurenta mnou nabizenému feseni.

T-Mobile (systém Autopark) - https://www.t-mobile.cz/autopark

Systém Autopark, ktery nabizi spolecnost T-Mobile Czech Republic a.s., byl na trh uveden
1. dubna 2014 a to ho na trhu fadi mezi relativné ,mladé® systémy. Vzhledem k tomu, ze
T-Mobile patfi mezi giganty v oblasti telekomunikaci, neni pro mé az takovym prekvapenim,
Ze na trh uved| systém, ktery se zabyva pravé spravou vozového parku. Pomohl tomu také
fakt, ze pfed tim doSlo ke spojeni spole¢nosti T-Mobile (telekomunikace) a T-Systems (IT

sluzby).

Stejné jako Webdispecink disponuje tento systém OBU jednotkou ve formé ,black-boxu”
a pevny palubni po&ita& neni v nabidce. Tento systém je nabizen na tzemi Ceské republiky,
ale diky dneSnim roamingovym moznostem neni sledovani vozidla poskytované pouze na
uzemi CR.

Pfi blizSim zkoumani tohoto systému dojdeme k zaveéru, ze primarni zaméfeni tohoto systému
je na Sirokou vefejnost, ktera pouziva osobni (fleetova) vozidla, o ¢emz vypovida
i zakladni baliCek nabizené sluzby (balicek Basis), ktery nabizi GPS sledovani vozidla
a moznost napojeni na CAN bus. T-Mobile ale samozfejmé poskytuje Iépe vybavené balicky
systému Autopark, které vzhledem k rozsSifeni nabidky sluzeb mohou byt pro provozovatele
silniéni nakladni dopravy zajimavéjSi nez zakladni baliCek. A proto jsem se rozhodl tento

systém zaradit do tohoto pfehledu i porovnavaci analyzy.

V kapitole 3.7.2 Porovnani konkurencnich IS/FMS systému pro spravu vozového parku je

zohlednén ten baliCek, ktery svym charakterem odpovida nejvice potfebam nakladni dopravy.

TomTom (systém WEBFLEET) - htips://telematics.tomtom.com/cs cz/webfleet/

Nizozemska spole¢nost TomTom se sidlem v Amsterdamu (Nizozemsko) byla zaloZena v roce

1991 a jejim hlavnim zdrojem pfijma byl, a stale je, vyvoj a distribuce automobilovych
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navigacnich pfistroji, navigacniho software pro PDA a mobilni telefony a v neposledni fadé

Sporttestery (chytré hodinky s GPS, méfenim tepu a podobné).

Na konci 20. stoleti se tato spoleCnost zaméfila na FMS systémy a vyvinula vlastni systém,
ktery se nazyva WEBFLEET. Aktualné ma tento systém okolo 49 000 zakaznik( s vice nez
861 000 vozidly. U téchto Cisel je ale nezbytné zohlednit fakt, Ze je tento systém nabizen nejen
v segmentu nakladni silni¢ni dopravy, ale také u osobnich automobill, lehkych uzitkovych
vozidel a v osobni pfepravé. V analyze konkurenénich systémua bude zohlednéna ta varianta

systému, ktera byla designovana pro nakladni dopravu.

OBU jednotka je nabizena ve formé ,black-boxu” (tzv. LINK), ale zakaznik si také maze zvolit
palubni pocitac, ktery je zde feSen formou tzv. fidi€ského terminalu, ktery vzhledem duplikuje
vzhled navigace a je pfenosny (tedy neni fixné upevnén ve vozidle). Tento terminal

je pojmenovan TomTom Pro.

Obé feSeni jsou k nahledu na Obrazek 7. WEBFLEET — Portal, OBU LINK, OBU TomTom Pro.

WEBFLEET LINK TomTom PRO
Obrazek 7. WEBFLEET — Portal, OBU LINK, OBU TomTom Pro [zdroj: autor na zakladé podkladl z
https://telematics.tomtom.com/cs_cz/webfleet/]

Diky své stavajici distribucni siti, ktera byla ur€ena pro automobilové navigaéni pfistroje, ale
také dobrému jménu spolecnosti, je systtm WEBFLEET nabizen ve vice nez 60 zemich

po celém svété a nelze jej v tomto pifehledu opomenout.

Wabco Company (systém Transics) - https://www.transics.com/cs/

DalSi mezinarodni spolecnosti, kterou jsem zahrnul do svého vy¢tu, je firma Transics. Ta byla
zaloZena v roce 1991 v leperu (Belgie) a nejdfive byla samostatnou spole¢nosti, ktera se
zabyvala FMS systémem pro nakladni silni¢ni dopravu se zaméfenim na vozidla (nazev
systému byl stejné jako nazev spole€nosti — Transics). V roce 2014 doslo k fuzi se spoleCnosti
Wabco Company, ktera Transics odkoupila, aby roz$ifila portfolio svych nabizenych sluzeb.
Spole¢nost Wabco Company se dfive soustfedila vyhradné na telematické systémy pro
navésy a privésy v silniéni nakladni dopravé a tak fuze se spole€nosti Transics byla logickym

krokem.
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Aktualné ma Transics pfes 320 zaméstnanc, okolo 1 500 zakazniku ve 23 zemich a poskytuje
technologie do vice nez 120 000 vozidel. | diky tomu, ze ma oddéleni pro vyzkum a vyvoj
ve 4 statech — Belgie, Francie, Irsko a Indie, dokaze tato spoleCnosti nabizet Sirokou
a rGznorodou $kalu moznosti pro spravu vozového parku. Samozrfejmosti je OBU jednotka
ve formé palubniho pocitae (tzv. TX-SKY) i ,black-boxu“ (tzv. TX-GO), webova i mobilni

aplikace a dalsi.

Vzhledem ke své historii a dlouhodobému zaméfeni na FMS systémy pro velké dopravni
spole¢nosti (coz nevyluCuje pouZiti jejich systému SME podniky) patfi dle mého nazoru

Transics mezi nejsilngjsi hrace v této sfére sluzeb.

Obrazek 8. Transics — OBU TX-SKY [13]

Ruptela (Litva) — https://www.ruptela.com

Posledni ze spole€nosti v mém vyctu je relativné nova, jedna se o progresivni litevskou
spole¢nost Ruptela, ktera bylo zaloZena roku 2007 ve Vilniusu. K dneSnimu dni ma klienty

z vice nez 127 zemi, coz je vzhledem ke konkurenci a kratké historii vysoké Cislo.

Ruptela je zajimava tim, Ze jako jedna z mala nadnarodnich spole¢nosti se rozhodla jit cestou
OBU jednotek ve formé ,black-boxu“ a viibec nenabizi OBU ve formé palubniho pocitae, coz
je velmi blizké i mému navrhu a ja jejich rozhodnuti kvituji. PfestoZe v nabidce nema palubni
pocita€, poskytuje OBU jednotky v 8 variantach, coz dava zakaznikiim moznost pofidit OBU
jednotku s témi funkcemi, které pravé pozaduji (neplati navic za funkce, které jiz maji
obstarané nebo je nepotiebuji). Daldi moznosti je dokoupit mnoho variant perifernich zafizent,

které dokazi uspokojit potfeby zakazniku.

O progresivnim ristu této spole¢nosti jednoznacné hovofi ocenéni, které v poslednich letech

ziskala. Mimo jiné v roce 2018 ziskala ocenéni ,Exportni spoleénost roku“ v Litvé, v roce 2017
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ocenéni za ,NejatraktivnéjSiho zaméstnavatele v Litvé" a v roce 2013 ziskala Ruptela cenu za

5. nejrychleji vyvijejici se technologickou spole¢nost ve stfedni Evropé.
O této mladé firmé zajisté jesté uslySime, a proto nemuze chybét v mém prehledu spolecnosti.
2.7.2 Porovnani konkurencénich IS/FMS systému pro spravu vozového parku

Tato kapitola se vénuje samostatnému vyctu a vzajemnému porovnani funkci a sluzeb, které
systémy uvedené v kapitole 2.7.1 nabizeji. Jak uz bylo v pfedchozich kapitolach napsano,
provozovatelé silnini nakladni dopravy mohou mit rozdilné potfeby a naroky na FMS systém
a nékteré potreby jiz mohou mit pokryté. A dalSim dualezitym faktem je, Zze v dnesni dobé
nabizeji FMS systémy v 99% totozné sluzby, které dokazi uspokojit potfeby zakaznikd.

Ztoho ddvodu jsem se porovnani rozhodl provést formou jednoduché tabulky
(Tabulka 2. Nabizené sluzby/funkce FMS systému), ve které jsou zminény vSechny zakladni i

pfidavné sluzby. Jejim cilem je poskytnou uceleny pfehled o nabizenych sluzbach danymi

FMS systémy.

Tabulka 2. Nabizené sluzby/funkce FMS systému [zdroj: autor na zékladé prdzkumu trhu]

CarrierWeb | WEBFLEET | Transics | Webdispe€ink | Autopark | Ruptela

OBU — Palubni po¢ita¢ v v v X X X
Navigace v Vv v -* - -
Obousmérna .

komunikace v v v ) ) )
Zasilani zakazek v v v - - -

OBU - Black-box N v v v v v

GPS sledovani vozidla v v v v v v

GPS sledovani navésu v X v X X X

Online napojeni na

Can/FMS sbérnici v v v v v v

Online napojeni na

digitalni tachograf v v v v X v

Stahovani dat z

digitalniho tachografu v v v v X v

Moznost pfipojit dalSi

periferni zafizeni v v v v v v

Evidence pracovni doby

fidi¢e (@ tacho) v v v X v X

Datova komunikace —

GSM v v v v v v

Webovy portal v v v v v v

Mobilni aplikace v v v v X v

Interface pro ostatni IS N v v v X N

* pouzito v mobilni aplikaci
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Z ptehledu v Tabulka 2. Nabizené sluzby/funkce FMS systémt je ziejmé, ze velké spoleCnosti,
které se FMS systémy zabyvaji delSi dobu, nabizeji identické sluzby, véetné OBU jednotky ve
formé palubniho pocitace; ten u téchto spole¢nosti mlze byt také nahrazen aplikaci v mobilnim
telefonu ¢&i tabletu. MenSi spoleCnosti, které se soustifedi na OBU jednotku ve formé
Lblack-boxu®, nenabizi zakaznikim sluzby spojené s palubnim pocitacéem (napfiklad navigace,
obousmérna komunikace nebo zasilani zakazek). Oproti tomu maji ale mnohem nizsi
pofizovaci naklady. Nabizena periferni zafizeni, ktera lze do systému implementovat,

se u vSech systémU témeér shoduiji.

Tabulka 3. Pofizovaci néklady a pausalni poplatky zobrazuje financni aspekty jednotlivych
systému. Obé tabulky by tak mély pomoci ziskat lepsi pfehled o tom, jaké funkce dany systém
nabizi a jaké jsou jeho orientacni pofizovaci naklady. Uvedené ceny a poplatky jsou platné
k lednu 2019.

Tabulka 3. Pofizovaci naklady a pausalni poplatky [zdroj: autor, [23]]

CarrierWeb WEBFLEET | Transics | Webdispecink [ Autopark [ Ruptela

OBU C 18 000 14 000 23 000 - - -

- palubni poc¢itac

OBU 4 500 6 900 7 800 6 800 4779 4 000
- black-box

Tarifni pop|atek 1 000 750 1200 650 469 295

Tarifni poplatky zahrnuji spravu webového portalu a mobilnich aplikaci, spravu databazi
a predevsim poplatky za pouziti SIM karet (které obstaravaji dalkovy pfenos dat z vozidla na

databazi — pro pfenos dat byva vyuzivana sluzba GPRS).
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3 Prakticka €ast — vlastni navrh telematického systému pro
spravu vozového parku

Prakticka ¢ast se jiz konkrétné vénuje vlastnimu navrhu telematického systému pro spravu
vozového parku malé a stfedni dopravni spole¢nosti (SME). Primarné je tento systém zaméren
na silni¢ni nakladni dopravu, ale vzhledem k jeho charakteru jej Ize pouzit i v ostatnich sférach

podnikani, které se tykaji dopravy.

Vlastni navrh systému je koncipovan na zakladé:
e specifikace pozadavku malé a stfedni dopravni spolecnosti (Kapitola 2.6),
e analyze konkurencnich IS/FMS systém( pro spravu vozového parku (Kapitola 2.7),

e vlastnich pracovnich zkuSenosti a znalosti trzniho prostfedi.

Vzhledem k vysoce konkurenénimu prostfedi a faktu, Ze témér kazda prepravni spole¢nosti jiz
néjaky FMS systém ma a pouziva, neni navrhovany systém tvofen konkrétnimu podniku
na miru. V Kapitole 2.7 Stavajici IS na trhu pro spravu vozového parku byly pfedstaveny
vybrané systémy (na trhu se jich samozifejmé nachazi mnohem vice), pfi bliz§im zkoumani
téchto systému dojdeme k poznatku, Ze nabizeji téméF totozné sluzby a technologie. Rozdily
mezi nimi jsou minimalni, li§i se pfevazné ve zpracovani uZivatelského prostiedi

portalt/aplikaci a cenové dostupnosti.

Nékteré systémy nabizeji tzv. ,full-servis®, tedy poskytuji vSechny dostupné moznosti
a technologie (CarrierWEB, WEBFLEET, Transics), coz sebou také nese vétsi pofizovaci
naklady. Tyto systémy se zamérfuji hlavné na velké podniky. Jiné systémy poskytuji menSsi
spektrum sluzeb, coz nabizi levnéjsi variantu feSeni, ktera ale dokazi pokryt zakladni potfeby
zakaznikl (Webdispecink, Autopark, Ruptela). Mnou navrhovany systém bude mit blize

k druhému typu systéma.

Cilem této prace je navrhnout FMS systém, ktery dokaze oslovit pfepravni podniky, zajisti
pokryti zakladnich poZzadovanych sluzeb, ale oproti konkuren&nim systému bude mit odlisné
pojeti architektury systému a to tak, aby navrhované feSeni bylo zakaznicky pfijatelné a oproti
konkuren¢nim systémim nabizelo vyhody. Ruku v ruce s timto feSeni jde i cenova dostupnost

navrhovaného reseni.

3.1 Zakladni popis systému

Tato prace pojednava o navrhu systému pro spravu vozoveho parku SME dopravni

spolecnosti. Jeho uCelem je na automatizované bazi poskytovat uzivatelim systému (fidic,

.....

ktera se tykaji provozu vozového parku. Data budou uzivatellm poskytovana prostfednictvim
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internetové aplikace (webového portalu), kde budou zobrazena pfedevSim ve formé tabulek
a reportl. VSechna data pochazi pfimo z vozidla a poskytuji zakladni Skalu informaci

ze sledovanych vozidel.

Jelikoz se jedna o informacni systém, chci mit tento systém koncipovan na co nejvyssi formé
automatizace tak, aby do chovani a nastaveni systému uzivatelé co nejméné zasahovali — tim
dojde k eliminaci mozné chybovosti lidského faktoru. Hlavnim smyslem je poskytovat
uzivatelim potfebna data v prehledném formatu, srozumitelné podobé
a vrealném cCase. Vmé koncepci se proto snazim zaméfit na jednoduchost systému

a soustfeduji se na zakladni potfeby zakaznika.

Oproti jinym FMS systémum jsem se rozhodl omezit moznost pfidani externich perifernich
zarizeni (napfiklad nouzové tlacitko, teplotni Cidla, Cidla dvefi). To sice vede k omezengjsi
nabidce sluzeb, ale na druhou stranu to zjednodusuje architekturu systému, zvySuje pruznost
a prehlednost jak systému, tak i prezentace dat pro uzivatele. Samoziejmé to ma také pozitivni

vliv na cenu systému a mnozstvi pfenesenych dat.

Stejné jako u vétSiny konkurencnich systémd, tak i tento systém se da rozdélit na tfi zakladni
segmenty — vozidlo, datova centrala a zakaznik. V nasledujici ¢asti a jejich podkapitolach se
vénuji obecnému popisu a funkcim jednotlivych segmentl a jejich komponent. Dale zde

uvadim dlvody, z jakého divodu jsem zvolil dané postupy a technologie.

Detailnimu popisu a specifikacim jednotlivych segmentl, zejména jejich komponentim, se
vénuje kapitola 3.3 Specifikace systému. V této kapitole jsou k nalezeni pfedevsim technické
specifikace, schémata zapojeni, pfiklady zdrojovych kédu (SQL, webové sluzby) a schéma

relacni databaze. Tyto informace jsou také k nalezeni v pfilohach.

Vozidlo obsahuje vozidlovou jednotku (OBU), ktera zabezpecuje sbér dat z vozidla a jejich
pfenos do Smart zafizeni. To pFedstavuje dalSi dalezitou vozidlovou €ast systému, ktera
zajistuje prvotni zpracovani a prenos vSech potfebnych dat z pohybujiciho se vozidla

na datovou centralu.

Datova centrala zajiStuje praci s daty z vozidla. Prostfednictvim této ¢asti jsou data pfijimana,
ukladana do databaze a dale je zajisténo jejich zpracovani a distribuce do posledni Casti
systému — k zakaznikovi. Dulezitou roli v této ¢asti maji weboveé sluzby. Tyto sluzby podporuji
pfenos dat (prostfednictvim internetu) mezi Smart zafizenim a databazi a zajistuji pfenos dat

v pozadovaném formatu z databaze na webovy portal a ostatni IS zakaznika.

V praxi by pro tyto u€ely postacilo pouZiti zakladni verze MS SQL Serveru ve verzi Express
2017 na vlastnim serveru. Tato verze je zdarma, a i v zakladni verzi splfiuje veSkeré potieby

pro pozadavky navrhovaného systému. Pfesto jsem v pfipadé navrhovaného feSeni zvolil
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moznost cloudového FeSeni serveru, respektive virtualniho datového centra (VDC), které ale
musi podporovat MS SQL Server Express 2017. PodrobnéjSim informacim a divodum, pro¢

jsem zvolil toto FeSeni, se vénuje kapitola 3.2.2 Datova centrala.

Cast Zakaznik prezentuje koncovou &ast systému, ktera je nejvice pouZivana zakaznikem.
V této Casti jsou data (ktera pochazi z vozidla) vizualizovana uzivatelim prostfednictvim
webového portalu. DalSi dilezitou ¢asti mého systému je moznost vyuzivat ziskana data
z vozidla jinymi informacnimi systémy zakaznika. Tato softwarovy integrace bude zajisténa

opét webovymi sluzbami (rozhrani API).

Webové sluzby sekunduji probihajicimu pfenosu dat mezi vozidlovou jednotkou a databazi.
V databazi se data zpracuji a pfipravi pro dalSi pouziti jak pro jejich zobrazeni ve webové

aplikaci v internetovém prohlizedi, tak pro pfipadné napojeni na IS zakaznika.

Webova sluzba zavola pfisluSnou uloZzenou proceduru na SQL serveru (VDC) s pfisluSnymi
parametry a tato procedura se pak postara o uloZeni dat z vozidla do tabulek. Jina uloZena
procedura opét zavolana webovou sluzbou pak tato data poskytne napfiklad webové aplikaci
k zobrazeni. Ulozena procedura piedstavuje programovy kdd spojeny s vybérem dat ulozeny
v databazi (proto ulozena) a vyhodou v naSem pfipadé je zejména moznost pfesunuti logiky
chovani systému na databazovy server a vice tak kontrolovat tok dat. Toto feSeni také uSetfi

vykonnostni kapacity Smart zafizeni.

VozIDLO DATOVA CENTRALA ZAKAZNIK
L, Periferni zafizeni s
Digitalni tachograf

- interni zakaznika

l

T SE— »| Smart zafizeni Webové , Webové
uetooth | we gew - . Databaze .
0BU jednotka |succoorr Fidice [ + aplikace [ sluzby ] [ ] [ sluzby ]
Webovy
FMS brana portal

Vysvétlivky: (~soutést navrhovaného FMS systému | Zplsob pfenosudat: ————  Dratovy pFenos dat (sériové linka)

Externi zafizeni spolupracujici s FMS

_________ N
systémem Bluetooth

{ IS zakaznika vyuzivajici data z FMS Pfenos dat prostfednictvim internetu

systému

Obrazek 9. Schéma navrhovaného FMS systému [zdroj: autor]

Obréazek 9. Schéma navrhovaného FMS systému zobrazuje princip fungovani navrhovaného

systému, s rozdélenim na oblast vozidlo, datova centrala a zakaznik.
Uzivatelskeé role: fidi€, dispecer, disponent, management

DalSi systémy: IS zakaznika
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S ohledem na Uspory nakladu a potfeby profesionalniho feSeni jsem se rozhodl nékteré sluzby
a podpulrné prostfedky outsourcovat (zadat jejich vyvoj, spravu a chod) tfetim stranam, které
jsou odborniky v dané sféfe sluzeb. Formu outsourcingu jsem zvolil ve podobé pravidelnych
mésicnich poplatkd. Oproti jednorazovému poplatku (za zpracovani a pfedani zpracované
sluzby objednateli) ma tato volba vice vyhod: tfeti strany nadale zodpovidaji za funkcionalitu
a spravnych chod poskytovanych sluzeb, zarucuji zabezpe€eny pfenos dat a drobné Upravy
jsou zahrnuty v pausalnim poplatku a vétsi upravy jsou levnéjSi nez v pfipadé jednorazového

zpracovani.

Tato volba a jeji dopady jsou zohlednény v kapitolach 3.3 Specifikace systému

a 4 Ekonomicka a financni analyza.

V pfipadé navrhovaného feSeni se jedna o outsourcing:

_

¢ mobilni aplikace (Android),
e webovy portal,
e webové sluzby, — Central Telematic Company s.r.o

e tvorba weboveé prezentace,

e konzultace k tvorbé a spravé databazi, -

e virtualni datové centrum — T-Mobile CZ.
3.2 Dekompozice systému a popis jednotlivych ¢asti

3.2.1 Vozidlo — OBU jednotka a periferni zarizeni

Vozidlova (neboli mobilni) ¢ast obstarava sbér potfebnych dat ve vozidle. Jedna se zejména
o data z digitalniho tachografu, ktera poskytuji informace o pracovni dobé fidi¢e. Dale pak
informace o ekonomice provozu sledovaného vozidla (=motor management data), ty jsou
zajistény pfipojenim na vozidlovou sbérnici FMS. Tato data jsou ziskavana prostifednictvim
OBU jednotky, ktera je v pravidelnych intervalech odesila diky bezdratové technologii
Bluetooth do softwarové aplikace nainstalované ve Smart zafizeni. Dale jsou také vyuzivany

integrované soucasti Smart zafizeni, jako je GPS, akcelerometr a fotoaparat.

Sebrana data po zakladnim zpracovani a parametrizaci odesila Smart zafizeni prostfednictvim
pfipojeni k internetu a za pomoci webovych sluzeb do datoveé centraly. Internetové pfipojeni
zajistuji standardy rodiny GSM/GPRS/EDGE/LTE dle dosazitelné sluzby v dané lokalité.

Zakladni princip vozidlové &asti je zobrazen na Obrazek 10. Schéma — Vozidlo.
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VOZIDLO Datova centrala Zakaznik

I | Digitélr}itachcrgrévf | /Smart zafizeni l"'idil.":e\ IS
i | Pracovni doba fidice l (mobil, tablet) /| zakaznika
Periferni zafizeni A / m
rd —

interni / —_—

e——ree 4 e GPS, fotoaparat . M
ﬁ',' H'”E'I"‘H d [ OBU jednotka ]23_/_“5{00}*1 Bluetooth, SIM Databaze t\
\_ (GSM,GPRS,EDGE, LTE) \\\
%ﬁ?} %l ( FMS brana |
CIR

Softwa:‘o:a .a:hkace o Webovy
narol portal
Motor management ’

data

Vysvétlivky: [~ soutést navrhovaného FMS systému | Zplsob pienosu dat: ,

Dratovy prenos dat (sériova linka)

[ Externi zafizeni spolupracujici s FMS ]

systémem T d Bluetooth

[ 1S zakaznika vyuZivajici data z FMS ]

systému . Pfenos dat prostfednictvim internetu

Obrazek 10. Schéma — Vozidlo [zdroj: autor]
OBU jednotka

OBU jednotka v tomto systému pfedstavuje centralni Cast systému ve vozidle a je pfimou
(interni) souc&asti navrhovaného FMS systému. Hlavni funkci této jednotky je sbér a pfenos
data — FMS brana (motor-management data) a digitalni tachograf (evidence pracovni doby
fidice). V navrhovaném systému jsem OBU jednotku zvolil ve formé ,black-box“ pfed
alternativou ve verzi palubniho pocitaCe. Pro toto feSeni jsem se rozhodl z nize uvedenych
davoda.

o Niz8i pofizovaci naklady.

¢ Alternativni moznosti nahrady funkci palubniho pocitace

o havigace (nahrada=externi navigace, Smartphone, tablet)
o komunikace (nahrada=mobilni zafizeni fidiCe).

e Z&dné nevratné fyzické zasahy do interiéru vozidla — nékteré OBU jednotky (pfevazné
ve formé palubniho pocitae) vyzaduji instalaci ve vozidle, ktera nevratné porusi
interiér vozidla (Sroubovani/vrtani do interiéru). Vzhledem k ¢astému vyuziti leasingu
na financovani vozidel, je zakazniky pfijateln&jSi moznost instalace bez zasahu do
interiéru.

e Zaméfeni systému na automatizaci, jednoduchost a minimaini vliv lidského faktoru.

e Zaméfeni FMS systému na SME podniky a nakladové pfijatelnou variantu feSeni.
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Z praktickych davodua je nutné mit OBU jednotku ve vozidle nainstalovanou fixné. Nelze ji
pouzivat jako pfenosny prostiedek, protoze je tfeba pfimé (pevné) propojeni s FMS branou
a digitalnim tachografem. Dal§im divodem je, Ze kazda OBU jednotka je naparovana na urcity
typ vozidla. Pfestoze FMS brana je, co se tyka datové struktury, pro vSechna vozidla stejna,
tak jeji fyzické provedeni (konektor, umisténi) se muze liSit v zavislosti na typu a znacce

vozidla.

Za OBU jednotku jsem zvolil modul CAR2BT od Ceské spolecnosti Canlab, s.r.o., ktera se
specializuje na vyvoj a vyrobu hardware pro sbérnici FMS a Can bus. Tento modul obsahuje
Bluetooth vystup, ktery slouzi pro pfipojeni k mobillim a tabletim. Vlastni specifikaci této
jednotky jsem, oproti vétsiné FMS systému, zvolil odliSny pfistup v FeSeni pfenosu dat z vozidla
do databaze. CAR2BT modul umoznuje predavat sebrana data pomoci technologie Bluetooth
do Smart zarizeni, kde je spusténa aplikace (software), ktera zaijisti prvotni zpracovani dat

a jejich odeslani na datovou centralu.

Tato volba vede k dulezitétmu zameéru — aby za pfenos dat z pohybujiciho se vozidla nenesl
zakaznik zadné naklady. OBU jednotka neni vybavena viastni SIM kartou (v opaéném pfipadé
by zékaznik za pfenos dat prostfednictvim této SIM karty platil mésiéni pausaini poplatek).
Pfenos dat je tak uskute¢nén prostfednictvim SIM karty ve Smart zafizeni ve vozidle. Potfebny
mésicni objem pfenesenych dat by tak mél byt pokryt datovym pausalem dané SIM karty.
Maximalni velikost pfenasenych dat by neméla prekroCit 25 MB za jeden mésic provozu

jednoho vozidla (vice v kapitole 3.3.3 Objem pfenesenych dat).
Pfipadné vycerpani datového limitu SIM karty je mozné FeSit nasledujicimi zpUsoby:

e Prostfednictvim dalkového nastaveni softwarové aplikace lze upravit datovy tok
tak, Zze zakladni data se budou posilat pfes mobilni data a zbytek dat bude odeslan,
kdyz se Smart zafizeni pfipoji na Wi-Fi. Zakladni data mize uzivatel definovat na
webovém portale a odeslat nastaveni do aplikace v konkrétnim vozidle.

o Ne&ktefi evropsti poskytovatelé telekomunikacnich sluzeb umoziuji (véetné Ceskych
operatoru) pokracovat v datovém pienosu zpomalenou rychlosti (64kbps/32kbps),
tato zpomalena pfenosova rychlost pfesto umozZnuje pfenos dat zvozidla do
databaze, a tak neni funkénost navrhovaného reSeni ohrozena.

e UzZivatel dokoupi datovy balitek — moznost pfizpusobeni firemni politiky formou

motivacnich poloZek/sankci pro fidiCe.

V CAR2BT modulu je integrovany FMS OEM CHIP, ktery pfedstavuje pfed programovany
mikrokontroler uréeny k integraci do systému pro sledovani vozidel a systémua pro spravu

vozového parku. Tento chip provadi pfedzpracovani dat z vozidlové sbérnice CAN nebo FMS
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brany a z digitalniho tachografu. Poskytuje dekddovana data, ktera jsou technologii Bluetooth

odesilana do softwarové aplikace ve Smart zafizeni.
Smart zafizeni ridi¢e + softwarova aplikace

Druhym komponentem ve vozidlové Casti je tzv. Smart zafizeni, ve kterém musi byt
nainstalovana softwarova aplikace neboli programové vybaveni pro Smart zafizeni. Pokud
bychom na tento komponent nahlizeli jako na celek, ten se sklada jak z externiho zafizeni
(vlastni Smart zafizeni, které je majetkem dopravni spole€nosti), tak z interni ¢asti FMS
systému (softwarova aplikace). Z toho dlivodu bych tento dil oznadil jako hybridni soucast

systému.

Softwarova aplikace bude fungovat na mobilnim operaénim systému Android. K této volbé mé

vedly pragmatické divody.

e Android patfi mezi nejrozSifené&jSi mobilni operacni systémy.
o NizSi pofizovaci ceny Smart zafizeni, které bézi na systému Android.
¢ Android je otevieny software (open source).

e Oproti jinym systémum je jednoducha instalace aplikaci.
Smart zafizeni komunikuje s OBU jednotkou prostfednictvim technologie Bluetooth.

Softwarova aplikace je spusténa ,na pozadi“ operacniho systému telefonu a je navrzena tak,
aby uzivatel (v tomto pfipadé Fidi¢) byl s ni byl v co nejmensi interakci. Aplikace se spousti
automaticky po startu OS v daném zafizeni. Zamérem této aplikace neni vizualizovat ziskana
data, provadét nastaveni OBU jednotky atd. Jejim hlavnim cilem je na automatizované bazi

pfijimat, zpracovavat a odesilat ziskana data bez nutnosti zasahu fidice.

Soucasti aplikace jsou také systémové ikony, které jsou také oznaCovany jako tzv. widgety.
Tyto widgety jsou miniaplikace umisténé na domaci obrazovce Smart zafizeni. Jejich ukolem
je zobrazeni nejriznéjSich informaci, které informuji o tom, jestli je aplikace spusténa a ma
pfipojeni na databazi i na OBU. Toto feSeni jsem zvolil proto, aby mél Fidi¢ pfehled o tom,

Ze je aplikace spusténa a Zze komunikuje s OBU a posila data.

Jedinou vyjimku, ktera si vyZaduje pfimou interakci fidiCe s aplikaci ve Smart zafizeni je pfipad
potfeby odeslani fotografii ze zafizeni. Vice k tomu je v nasledujicich odstavcich Periferni

zafizeni interni a v kapitole 3.3.1 Vozidlo — odstavec Softwarova aplikace.

S timto navrhovanym feSenim jde ruku v ruce nutnost mit ve vozidle Smart zafizeni se SIM
kartou, ktera ma aktivovany datovy tarif, tedy pfipojeni k internetu. Tato premisa je takeé

popsana a specifikovana v kapitole 3.4 PoZadavky na systém.
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Digitalni tachograf

Pfestoze neni digitalni tachograf interni soucasti navrhovaného systému (jedna se o externi
zarizeni), je navrhovany systém s touto soucasti pfimo propojen prostfednictvim sériové linky

a ziskana data patfi k stézejnim datum tohoto systému.

Digitalni tachograf je dllezité zafizeni predevSim pro kontrolni Ufady a dopravni firmy.
Toto zafizeni nepfetrzit€ zaznamenava do své vnitfni paméti Udaje o provozu vozidla
a hlavné o pracovni dobé fidi€e. Zaznamenava dobu fizeni, praci a odpocinek fidi¢e. Tyto
udaje jsou kliové pro vypocet zbytkové doby fizeni a prace, v€etné evidence predepsanych
bezpelnostnich prestavek, které musi byt v souladu s nafizenim ES 561/2006 a nafizenim
vlady 589/2006. Od roku 2006 je zavedena zakonna povinnost mit v novém voze nad 3,5 tuny

nainstalovany digitalni tachograf.

Prostfednictvim dat z digitalniho tachografu tak maze provozovatel dopravy (a samoziejmé
také kontrolni organy) snadno kontrolovat dodrZzovani zédkonem stanovenych ¢asovych
interval pro povinné prestavky a tim se vyhnout pokutam, které by hrozily v pfipadé

nedodrZzeni zakonem stanovenych prestavek.

U digitalniho tachografu se pouzivaji Cipové karty, které jsou rozliSeny do ¢ty skupin dle jejich
uzivatele:

1) Karta fidice — kartu fidi€e pouziva sam fidi€ a je urCena k identifikaci Fidice
a k zaznamenavani jeho pracovni doby (dodrZzovani stanovenych dob Fizeni, bezpecnostnich
prestavek a dob odpocinku jednotlivych fidi€u). Data o pracovni dobé fidi€e jsou ulozena jak
na této karté, tak v hlavni paméti tachografu. Tato karta je spojena s konkrétnim fidi¢em, na

jehoz jméno byla vydana.

Diky vyuziti modulu FMS OEM CHIP v OBU jednotce dokaze FMS systém dalkové prenaset
data z karty Fidice/paméti tachografu, a tak ma zakaznik neustaly pfehled a moznych rizicich,

ktera jsou spjata s dodrzovanim zakonem stanovenych pozadavku pro povinné prestavky.

Navic tato data umoznuji Iépe planovat a optimalizovat vyuZiti vozidla vzhledem k aktualnimu
zbytkovému vykonu fidi€e. Pokud uzivatel pouziva software pro planovani prepravy, muze

tento software vyuZivat data ziskand z digitalniho tachografu.

2) Karta podniku — je uréena provozovatelim vozidel nad 3,5 tuny vybavenych digitalnim
tachografem ke staZeni dat z tachografu. Karta funguje jako kli¢ k odemceni/zamceni/stazeni
dat z tachografu a zadna data o provozu vozidla se na ni nezaznamenavaji. Ke stazeni dat je

také zapotiebi stahovaci kli¢ a pro nasledné vyhodnoceni téchto dat i specialni software.
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Stahovani dat z digitalniho tachografu prostfednictvim karty podniku (na coz je od roku 2006
zavedena zakonna povinnost) neni soucasti navrhovaného systému. Vedly mé ktomu
praktické divody — kartu podniku u sebe Fidi¢i v 99 % nemaji, protoZe podnik vétSinou viastni
pouze jednu kartu a tak ke stahovani dat z tachografu dochazi tehdy, kdyz je dané vozidlo na
centrale. Na tuto ¢innost maji podniky zpravidla jiz nastolené vlastni procesy a zavedenim této

moznosti do systému by doslo duplikovani téchto procesu.

3) Karta servisni — je ur€ena pro kontrolu, opravy a kalibrace digitalnich tachograft. Tato karta

neni relevantni pro navrhovany systém.

4) Karta kontrolni — umoznuje kontrolnim Ufadium stahovat data z kteréhokoli digitalniho

tachografu. Tato karta je nerelevantni pro navrhovany systém. [11]

Navrhovany systém je tedy koncipovan tak, aby z digitalniho tachografu dokazal dalkové
prenaset aktualni data, ktera se tykaji identifikace fidice a jeho pracovni doby. Diky tomu mize
uzivatel systému v€as reagovat na pfipadna rizika s poruSenim zakonnych pozadavku na
dodrzovani pracovni doby a prestavek, optimalizovat planovani a vytizeni fidi€l a v neposledni
fadé generovat zakonem stanovené prehledy o pracovni dobé FidiCe. Data z digitalniho
tachografu mohou byt také pouzita jinymi systémy, napfiklad systémy pro zpracovani mezd

fidi€u nebo systému pro planovani prepravy.
FMS brana

Druhym, a také dulezitym externim zafizenim ve vozidle, je FMS brana, respektive moznost
napojeni OBU jednotky na tuto sbérnici. Chip v OBU jednotce provadi pfedzpracovani dat
z FMS brany, jejimz zakladem je komunikacni protokol SAE J1939. Zpravidla se nachazi v tzv.
-nastavbovém konektoru®, ktery je uréen pro pfipojeni externich telematickych zafizeni

k vozidlu.
Tento konektor obsahuje veskeré napajeni a signaly potifebné pro externi telematiku:

e trvalé napajeni 12/24 VDC,

e spinané napéti od kli¢ku zapalovani (kontakt 15),
e FMS CAN-High,

e FMS CAN-Low,

e uzemnéni. [23]
Mezi zakladni data, ktera Ize z FMS brany/CAN sbérnice ziskat, patfi:

e rychlost vozidla,
e priimérna spotieba,

e aktualni spotfeba,
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e stav palivové nadrze,

o celkové najeté kilometry,
e otacky motoru,

o teplota chladici kapaliny,

o celkovy pocet motohodin.

Diky vySe uvedenym zakladnim datim ma navrhovany systém k dispozici takové hodnoty,
diky kterym Ize tvofit statistické reporty, které mohou byt kategorizované jak za vozidlo
(identifikace prostfednictvim OBU jednotky), tak také za fidiCe (identifikace prostfednictvim
digitalniho tachografu nebo Smart zafizeni). Reportim se detailnéji vénuje kapitola
3.2.3 Zékaznik (webovy portal).

Dostupnym hodnotam ze sbérnice FMS se vénuje kapitola se specifikaci systému

3.3.1 Vozidlo — OBU jednotka a periferni zafizeni.

Napojeni na FMS také poskytuje moznost ¢teni chybovych koda vozidla — tyto kédy popisuiji
chyby ve vozidle detekované Fidicimi jednotkami (pro tuto moznost musi byt FMS, respektive
CAN pfipojen na diagnosticky konektor — OBD diagnostika). Diky této schopnosti muze
spravce vozoveho parku pruzné reagovat na vyskytujici se zavady ve vozidle — napfiklad

informovat fidiCe, aby pfizpusobil jizdu dané zavadé nebo pfipravit servisni zasah na vozidle.
Periferni zafizeni interni

Pozadované Smart zafizeni poskytuje nékteré funkce a technologie, které Ize vyhodné vyuzit
pro navrhovany FMS systém. Tyto technologie a funkce Smart zafizeni jsou vyuzivany
softwarovou aplikaci. Tomu také odpovida konfigurace OBU jednotky a diky tomu nedochazi
k duplikaci  nékterych  sluzeb, coz vede ke snizeni nakladu na vyvoj

a implementaci systému.

Bluetooth — nezbytnou technologii je Bluetooth, které je vyuzivano pro pfenos dat z OBU

jednotky na Smart zafizeni.

GPS modul - Ize vyuzivat ke zjiStovani polohy sledovaného vozidla. GPS soufadnice jsou
nedilnou soucasti datového paketu. Pfesny Casovy udaj systému GPS se také vyuzZiva pro
gasové razitko datového paketu. Cas a soufadnice ziskané z pfijimage GPS Ize vyuzit pro

sluzbu Track and Trace, ktera umoziuje on-line sledovani vozidla.

Fotoaparat — softwarova aplikace v sobé& obsahuje funkci odesilani fotografii (tato funkce
predstavuje jedinou nutnou interakci fidi¢e s aplikaci). Tyto fotografie jsou pak k dispozici ha
portélu, kde jsou pfifazeny jak k fidici, tak k vozidlu. Tato sluzba mudze byt vyuZita pro zasilani

fotografii (,skenl*) potfebnych dokumentu, fotografii pfepravovaného zbozi, poSkozeni vozu.
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Diky tomu muze mit uzivatel systému k dispozici ve velmi kratké tobé potfebné informace,

které jsou dlouhodobé uloZeny a zalohovany v databazi.

Podrobnéjsi informace jsou ve specifikaci systému - kapitola 3.3.1 a v casti

4 Ekonomicka a finan¢ni analyza.

3.2.2 Datova centrala

Druha ¢&ast systému, datova centrala, zajiStuje veSkerou praci s daty. Centralnim prvkem je
databazovy systém (databaze), ktery se sklada z baze dat a systému fizeni baze dat (MS SQL
Server Express 2017). Ukolem této &asti je pFijem a zpracovani dat z pohybuijicich se vozidel,
ktera jsou za pomoci webovych sluzeb nasledné ukladana do databaze na SQL server, jenz
bézi na VDC. Z tohoto serveru jsou data dale opét skrze webové sluzby odeslana v potfebném
formatu do webové aplikace (ta je soucasti tieti Casti systému — Zakaznik). Protoze je mozné
webovou aplikaci spustit i ze Smart zafizeni, rozhodl jsem se nevyvijet mobilni aplikaci pro

prohliZzeni dat, abych nezvySoval naklady na vyvoj systému a duplikovaly by se ¢innosti.

Vozidlo PRENOS DAT Z VOZIDLA NA DATOVOU CENTALU Zakaznik
Roaming
Smart zarizeni f Webové sluzby ] fDatabéIE] I Webové sluiby | Is !ﬁ
Fidice T e W zékaznika

= () o
1= %ﬁ; webory | [ B2
portal

Vysvétlivky: [ soutast navrhovaného FMS systému | Zplisob pfenosudat: -~~~ *  Bezdratova prenos dat - Bluetooth; GPRS
Externi zarizeni spolupracujici s FMS . } ,
systémem Prenos dat prostrednictvim internetu
1S zakaznika vyuZivajici data z FMS
systému

Obrazek 11. Schéma — Datova centrala [zdroj: autor]

Princip pfenosu dat z OBU jednotky do databaze a nasledné z databaze do Casti Zakaznik
(Webovy portal a IS zakaznika):

1. Smart zafizeni &te v pfedem nadefinovanych &asovych intervalech data z OBU
jednotky a uklada si je do fronty zaznamu, tyto intervaly jsou uzivatelsky nastavitelné
pomoci webovych sluzeb.

2. Z této fronty jsou ty zaznamy postupné posilany pomoci sit¢ GSM a webové sluzby

do databaze, kde se tyto zaznamy uloZi pro dalSi zpracovani.
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3.

Po spusténi pfisluSné procedury webové sluzby, napfiklad odeslani polohy vozidla
nebo potfebného dokumentu, tato procedura vrati potvrzeni uloZeni zaznamu do
databaze, tento zaznam se nasledné z fronty zaznamu ¢ekajicich na odeslani smaze,
ovSem lze ho v pfipadé potfeby uchovat na pamétové karté daného zafizeni, vrati-li
webova sluzba chybu, napfiklad neni-li dostupné pfipojeni k internetu, zaznam nadale
zustava ve fronté, aby se zamezilo ztraté dat zplsobeného vypnutim aplikace, jsou
zaznamy uréené kodeslani prabézné ukladany do souboru na pamétové
karté/na interni pamét Smart zafizeni.

Webova aplikace funguje na bazi tfivrstvé architektury IS, to znamena, Ze uzZivatel si
vybere na webovém portalu, ktera data chce ziskat, tento poZadavek je prostiednictvim
webovych sluzeb odeslan na databazovy server, ktery zpracuje poZadavek a doda

uzivateli data (do pfeddefinovanych HTML $ablon), o které ma zajem.

Pfenos dat a architektura této ¢asti IS tak odpovida tfivrstvé architektufe IS presné tak, jak je

zobrazeno na Obrazek 12. Trivrstva architektura IS. Toto feSeni oproti varianté klient-server

nese tu vyhodu, Ze vypocetni vykon je z klientskych stanic pfesunut na vykonné servery.

VSechny vrstvy musi byt pfipojeny k pocCitaove siti (internetu).

Prezentacni vrstva Aplikacni vrstva Datova vrstva

Obrazek 12. Trivrstva architektura IS [zdroj: CVUT FD, pfedmét Navrh a programovani databazi — $kolni

materialy]

PrezentaCni vrstva — predstavuje tu Cast, ktera je viditelna pro uzivatele systému,
zajistuje vstup pozadavkl a prezentaci vysledkd. V navrhovaném systému tuto vrstvu

zastupuje webovy portal.
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o Aplika¢ni vrstva (funk&ni) - prostfedni vrstva modelu zajiStuje vypoclty a operace
provadéné mezi vstupné-vystupnimi pozadavky a daty. Také nazyvana jako aplikaéni
server. U tohoto systému je tato vrstva zastoupena webovymi sluzbami, které jsou
spustény na zvoleném webhostingu.
praci s daty. Tento systém se sklada z baze dat a systému fizeni baze dat (DBMS),
jehoz zakladni datové-funkéni operace zajistujici ukladani, vybér, agregaci,
pfedzpracovani, integritu a audit dat. V navrhovaném feSeni je tato vrstva zastoupena

systémem Microsoft SQL Server Express 2017, ktery je spustén na VDC.

Komunikace mezi prezentaéni a aplikaéni vrstvou je zajisténa protokolem HTTPS, ktery
umoznuje zabezpecenou komunikaci v pocitacové siti. Abychom mohli ve své webové sluzbé
pouzivat MS SQL server, musi to SQL podporovat webhosting (coz je v pfipadé navrhovaného
systému splnéno), na kterém nase webové sluzby bézi. Jedna se o knihovny pro pfipojeni
a komunikaci s MS SQL serverem. Diky témto knihovnam muazeme vytvaret pfipojeni, spoustét
pfikazy a zpracovavat pfichozi data. Na pocitaci s SQL serverem musi byt firewall nastaven
tak, aby pfijimal data na urcitém sitovém portu a tato data pak poslal SQL serveru. Firewall
Ize nastavit i tak, Ze bude data pfijimat jen z IP adresy, ktera je pfifazena sitovému rozhrani,
na kterém se vyskytuje webova sluzba. Takto je pak mozné vytvofit pfipojeni, kterym si pak
webova sluzba a SQL server posilaji data. Vlastni komunikace probiha pomoci protokolu
TCP/IP, coz je protokol transportni (TCP) a sitové (IP) vrstvy. O navazovani spojeni se staraji

knihovny na webhostingu a firewall data z ostatnich IP ignoruje. [23]

Webové sluzby

Nedilnou soucasti systému jsou webové sluzby, které tvofi dllezity prvek v navrhovaném
systému. Zajistuji spravnou komunikaci jak ve sméru vozidlo <« databaze, tak ve sméru
databaze < webovy portal. Mimo jiné tyto sluzby také umozriuji integraci do jinych IS

zakaznika, coz je v dnesni dobé velmi zadané a vyuZivané.

Webové sluzby v navrhovaném systému vyuzivaji rozhrani API (Application Programming
Interface = rozhrani pro programovani aplikaci). Toto rozhrani obsahuje mnozstvi procedur,
funkci, tfid i protokoll néjaké knihovny (ale tfeba i jiného programu nebo jadra operaéniho
systému), které muze programator vyuzivat. API uréuje, jakym zplsobem jsou funkce

knihovny volany ze zdrojového kédu programu. API rozhrani maze byt pouzito pro webové
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systémy, operacni systémy, databazovy systémy, pocitaovy hardware nebo softwarové

aplikace, coz presné splfiuje pozadavky navrhovaného systému.

V pripadé ze bude chtit zakaznik vyuzivat data z vozidla i ve svych IS, je zapotiebi definovat
rozhrani API ,na miru®, coz je dano Sirokym spektrem pouzivanych IS a jejich odliSnostmi.

Jelikoz je struktura a datové modely FMS systému pevné dana, neni pro standardni pfenos
dat vramci integrovanych &asti navrhovaného FMS systému potfeba pokazdé definovat

rozhrani ,na miru®.

Webové sluzby, respektive nadefinované rozhrani API, jsou nahrany a ulozeny na tzv.
webovém prostoru (neboli doméné). K tomu slouzi sluzby zvané Webhosting. Technologie
nabizeného webhostingu musi odpovidat pozadavkim navrhovaného systému, coz je
konkretizovano a zohlednéno v kapitolach 3.3.4 Zakaznik, odstavec Webhosting

a 3.4 Pozadavky na systém.

Databaze

Databazovy systém slouzi pro ukladani dat a jejich nasledné zpracovani. Baze dat obsahuje
data (primarné data ziskana z vozidla), ktera jsou ulozena na serveru (VDC). Tato data mezi
sebou maji urcité vztahy (relace) a jsou specifickym zplsobem ¢élenéna do tabulek. Dulezitym
prvkem pro praci s databazi je systém fizeni baze dat (DBMS — Database Management
Systém), softwarové vybaveni, které zajistuje praci s databazi.

U navrhovaného feSeni byla zvolena varianta MS SQL Server Express 2017.

V pfipadé navrhovaného systému je pouzita relaéni databaze, ktera vyuziva jazyka SQL
(Structured Query Language), entitné-relatniho modelovani. V relaénich databazich se
snadnéji provadi zmény nez u databazi hierarchickych nebo sitovych. Data jsou zde zafazena

do tabulek, které zjednodusuji jejich dalSi zpracovani.

Nahled na relacni schéma databaze, ktera je koncipovana pro navrhovany systém, je
v kapitole 3.3.2 Datova centrala, odstavec Databaze. Ptiklady pouzitych SQL pfikaz( se

nachazeji v pfilohach.

Kvuli zabezpeceni spravného chodu celého FMS systému, musi byt provoz databaze zajistén
u poskytovatele sluzby. V databazi je uloZzena logika zpracovani dat a neni vhodné, poskytovat
zakaznikovi programovy kod. Toto feSeni zbavuje zakaznika veskeré zodpovédnosti za spravu
dat. Server i vlastni databaze jsou ve spravé poskytovatele sluzby (poskytovatel nabizeného

FMS systému), ktery zajiStuje spravu databaze a tim padem zodpovida i za jeji spravny chod.

Cloudové feSeni bylo zvoleno z davodu zajisténi co nejvysSi spolehlivosti a snizeni nakladd.

Zaroven poskytovatel cloudového feSeni zajistuje pravidelny upgrade systému, coz Setfi dalSi
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prostiedky. DalSi vyhodou je flexibilni vyuziti cloudovych prostfedkd — tj. vyuzivam, a tedy
platim jen to, co potfebuiji (z hlediska vykonu i datové kapacity). Navic odpadnou naklady na
servis a udrzbu hardware. Nezanedbatelny je rovnéz faktor spolehlivosti, za ktery zodpovida
poskytovatel, v€etné neustalého dohledu nad funkénosti serveru. Proto je vyhodnégjsi zvolit

cloudové feseni, které je ekonomicky, technologicky i organizacné vyhodné.

Tato volba s sebou samoziejmé& nese pravidelné mésiéni pausalni poplatky, které si
poskytovatel uctuje za pronajem serveru a spravu databazového systému. Tyto poplatky jsou

bohaté vyvazeny vySe zminénymi vyhodami.
3.2.3 Zakaznik (webovy portal)

Treti €ast navrhovaného systému — Zakaznik, je kliCovou Casti zejména pro zakaznika
a uzivatele FMS systému. Tato ¢ast zajiStuje vizualizaci pfijimanych dat z vozidla a jejich

vhodnou prezentaci pro uzivatele.

Diky vyuziti webovych sluzeb Ize exportovat ziskana data pro jiné, jiz implementované,
informacni systémy zakaznika. Mize se jednat o mzdové, fakturacni, zakazkové €i planovaci
systémy. Dale Ize ziskana data vyuzit napfiklad u systému na analyzu naklad( a vykonnosti
(Doprava 2000) nebo zpracovani a vyhodnoceni dat z tachografu (Tagra.eu). Pro moznost
poskytovani dat z FMS systému do dalSich IS je nezbytné webové sluzby, které budou
zajistovat pfenos dat mezi témito systémy, upravit a personalizovat na konkrétni systémy

zakaznika.

Webovy portal

Webovy portal je prezentovan webovou aplikaci, ktera je dostupna na internetové adrese, coz
umozfiuje sluzba webhosting. V pfipadé tohoto systému musi webhosting podporovat sluzby
Windows a webové aplikace v ASP.NET, v€etné aplikatniho poolu (efektivni izolace
nainstalovanych aplikaci, ktera zaroven umozriuje vice vlaknové webové aplikace). Tento

portal slouzi pfedevsim jako monitorovaci systém vozového parku.

Uzivatel se na portal mOze prihlasit (prostfednictvim uzivatelského jména a hesla)
z libovolného zafizeni, které ma pfipojeni k internetu a internetovy prohlize€. PfihldSenim na

portal ziska uzivatel okamzity prehled o svém vozovém parku.

Na portale jsou k dispozici statistické, ale i aktualni reporty. Tyto reporty zobrazuji data ziskana
z vozidel — pracovni doba fidice a informace o provozu konkrétniho vozidla. Reporty
s informacemi o provozu vozidla Ize zobrazovat jak za dané vozidlo, tak i za Fidi€e (ktery dané

vozidlo praveé fidil). Diky tomu Ize napfiklad u jizd s vy$Si spotfebou paliva detekovat, zdali je

49



vy$Si spotfeba dana agresivni jizdou fidi¢e, anebo je zplsobena Spatnym stavem/poruchou

vozidla.

V pfehledu niZe jsou vypsany zakladni funkce a mozZnosti weboveého portalu. Nize uvedeny

seznam je rozdélen dle hlavni zalozek na daném portale.

Mapy

e Pod zalozkou Mapy ma k dispozici zdkaznik mapu s poslednimi znamymi pozicemi
vSech jeho vozidel.
e Diky pouziti podkladd od Google Maps vidi uzivatel systému také aktualni dopravni

situace.

Zalozka mapy zobrazuje na mapovych podkladech spole¢nosti Google Maps aktualni GPS
pozice vSech vozidel, které byly uzivatelsky definovany ke sledovani geografické polohy. Dale
jsou v mapovych podkladech zobrazeny aktualni dopravni situace, diky nimz ma uzivatel

pfehled o dopravnim stavu na silnicich.

Daldi sluzbou v této zaloZce je Historie GPS, ktera pfi zvoleni konkrétniho vozidla zobrazi

drivéjsi geografické polohy vozidel.
Reporty

e Vreportech jsou zobrazena ziskana data jak z digitalniho tachografu (pracovni doba
fidi€e), tak data z FMS sbérnice (data o provozu vozidla).
e Zalozka reporty je rozdélena na dvé zakladni podkategorie a zobrazuje nize uvedené
hodnoty (u téchto hodnot si mize zakaznik zvolit, jaké hodnoty mu maji byt zobrazeny):
o Vozidlo
= celkova a priamérna spotfeba pohonnych hmot,
= pfesné ujeté kilometry,
= doba trvani pfekro€eni maximalni povolené rychlosti,
= pocet intenzivnich brzdéni,
= délka dojezdu,
= doba stani,
= doba béhu motoru ve vysokych otackach,
= trvani vysoce toCivého momentu,
= pouZziti tempomatu,
= pocet brzdéni,
= pocet silnych zrychleni,

= doba bé&hu motoru.
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= pracovni doba fidi¢e (doba fizeni),
= Kkolik ¢asu zbyva do povinné prestavky ,
= dale Ize k fidi€lm také pfifadit hodnoty uvedené v reportech vozidlo (to
napf. poskytuje moznost, udélat si predstavu o jizdnim stylu daného
fidice).
e Dané reporty Ize zobrazit:
= souhrnné (moznost porovnavat jednotlivé vykony fidi¢i/vozidel)
— vychozi zobrazeni,
= individualné (za fidi€e/vozidlo) — staci kliknout na ID vozidla/fidiCe.
o Kategorizovat na:
= denni bazi,
= tydenni bazi,
= meésicni bazi,
= Ctvrt/polo/celoroéni bazi,

= vlastni nastaveni.

V reportech spatfuji nejdilezitéjSi ¢asti webového portalu. Tyto reporty poskytuji uzivateli
systému real-time i historické informace o vozidlové flotile. Reporty slouzi k pfehledu
o vykonnosti celého vozidlového parku. Diky témto reportim muze uzivatel vzajemné
porovnavat sledované veli€iny, detekovat abnormalni hodnoty (napf. ve spotfebé paliva) a diky
tomu rychle reagovat a aplikovat patfi¢na opatfeni. Reporty, pokud to jejich charakter dovoluje,
Ize nasledné exportovat do formatu tabulkové aplikace Microsoft Excel (*.xIsx) anebo do PDF

souboru.
Reporty jsou zobrazovany v tabulkové podobé a diky tomu Ize data tfidit i filtrovat.

Alarmy a upozornéni:

e chybové hlaSeni z FMS sbérnice — diagnostika,

e uzivatelsky definovana upozornéni.

Tato zalozka poskytuje uzivateli informace o chybovych hlaSenich z FMS sbhérnice. Zasluhou
této moznosti mize byt spravce vozového parku velmi rychle informovan o moznych
poruchach na vozidle, diky ¢emuz mlze pruzné na tyto zavady reagovat (informovat fidiCe,
pFipravit servisni zasah). Tato funkcionalita je zavisla na typu vozidla — zdali FMS sbérnice tato

data poskytuje.
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Druhou ¢asti této zalozky jsou uzivatelsky definovana upozornéni. Po konzultaci s konkrétnim
zakaznikem lIze tato upozornéni individualné nastavit (kdy zakaznik stanovi, jaké parametry

chce hlidat a jake jsou jejich hraniéni meze).
Mezi hlavni polozky patfi:

e pracovni doba fidi¢e (moznost poruseni zakonného pozadavku, kdy po 4,5 hodinach
nepretrzitého fizeni, musi mit fidi¢ bezpe€nostni pfestavku),

e zvySena primérna spotfeba paliva,

¢ nadlimitni etnost parametri z OBU jednotky (napf.: poc¢et intenzivnich brzdéni, trvani
vysoce to€ivého momentu, pocet silnych zrychleni),

e dalSi upozornéni Ize definovat na zakladé pfani zakaznika.
Pfilohy

V této zalozZce jsou k dispozici vSechny odeslané pfilohy z vozidla. Jedna se o pofizené

fotografie (CMR list, fotografie pfevazeného zbozi, fotografie poskozeni vozidla).

K témto fotografiim muze Fidi¢ také prFidat komentaf. Uzivatel portalu tuto pfilohu uvidi
v zaloZce Pfilohy. K této fotografii je pfifazen fidi¢ i vozidlo, GPS soufadnice a ¢as odeslani

fotografie. Dané pfilohy Ize samozfejmé z portalu stahnout.

3.2.4 Klady a zapory navrhovaného reseni

V niZze uvedeném textu popisuji hlavni kladné, ale i problémové stranky navrhovaného
systému. Vzhledem k zaméfeni navrhovaného systému na SME podniky a jednoduchost
systému je zfejmé, Ze je témto faktim podfizen vlastni navrh, ktery s sebou nese i nedostatky

zpusobené snahou o co nejvétsi jednoduchost a nizké vyvojové i udrzovaci naklady.

Tyto nedostatky nemusi byt pro mnohé zékazniky az tak dilezité, protoze ekonomicka stranka
a minimalni zatéz pro fidi€e i fidici slozky tyto nedostatky vyvazi. Dllezité je znat pozadavky
zakaznika, jeho firemni politiku a technologie. Kli€ova je analyza nastaveni firemnich procesu

a jejich pfipadna optimalizace.
Klady navrhovaného feseni:

e moznost bezplatného pfenosu dat,

e sbér a pfenos dat (karta fidiCe) z digitalniho tachografu,
e sbér a pfenos dat — motor management,

e moznost pfifadit ziskana data jak k Fidi¢i, tak k vozidlu,
¢ moznost odesilat fotografie (pfifazeni k vozidlu i Fidici),

e instalace HW zafizeni systému trvale neposkodi interiér vozidla,
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e minimalni interakce fidi€e — sniZeni vlivu lidského faktoru,
o flexibilita systému — Siroké moznosti personifikace a customizace,
e moznost pouzivat ziskana data i v jinych is zakaznika (napfiklad Tagra — vyhodnoceni

dat z tachografli a karet fidicu).
Nedostatky navrhovaného reseni:

e je kladen dlraz na jednoduchost, proto systém nabizi omezenéjsi spektrum
nabizenych sluzeb — v této verzi nejsou k dispozici zakazky, tisk ve vozidle nebo
moznost vyuziti externich zafizeni ve vozidle,

e potfeba pouZzivani smart zafizeni ve vozidle s pfipojenim k internetu — v zasadé to
nemusi byt nedostatek, pfesto je vhodné jej zde zminit. je to dano cenovou dostupnosti

téchto zafizeni a faktem, Ze Fidi€i takové zafizeni vétSinou jiz ve vozidle maji.
3.3 Specifikace systému

3.3.1 Vozidlo — OBU jednotka a periferni zafizeni

OBU jednotka svou konfiguraci odpovida navrhovanému fe8eni — sklada se z FMS OEM
CHIPU V7 vCetné elektroniky (podplrné obvody sbérnic, zdroj, krabi¢ka) s integrovanym
Bluetooth modulem (CAR2BT).

Chip provadi pfedzpracovani dat z vozidlové sbérnice FMS i CAN, z digitalniho tachografu
a poskytuje dekédovana data. Verze 7 podporuje taktéz cteni stavad a ID Fidi€e z digitalnich
tachografu a sbérnice J1708 (vozidla Volvo) a generovani statistik pro vyhodnoceni ekonomie
jizdy. [12]

A

Obrazek 13. OBU jednotka navrhovaného feSeni — CAR2BT modul s FMS OEM CHIPEM V7 [12]
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OBU jednotka také obsahuje LED signalizaci, ktera zobrazuje aktualni stav pfipojeni
jednotlivych periferii. Legenda k LED signalizaci je zobrazena na Obrazek 14. OBU jednotka
— LED signalizace. V pfipadé navrhovaného systému zobrazuje LED na pozici 4 napojeni na
FMS branu (=CAN 2), u vozidel Volvo zobrazuje stav pfipojeni na sbérnici J1708. LED na
pozici 5 zobrazuje stav pfipojeni na digitalni tachograf (konektor D, pin 8).

Zelena barva zobrazuje aktivni pfipojeni na datovou sbérnici. V pfipadé Eervené barvy neni
spojeni aktivni a je potfeba hledat zavadu (napf. pferuSené kabelové spojeni, chybné

zapojeni). Diky LED signalizaci tak mize servisni technik rychle identifikovat, kde je chyba

Vv pfipojeni.

LED Popis
O1 1 Signalizace napéjeni.
(2 2 Datovy UART

3 Pomocny UART (IBIS, Secar RFID)

O3 4 red | J1708
@4 4 green | CAN2

5 red Tachograf D8
') 5 5green | CAN 1

Obrazek 14. OBU jednotka — LED signalizace [12]

NiZze zobrazeny Obrazek 15. Navrhované rfeSeni — generovana data z vozidlovych sbérnic
poskytuje pfehled moznych generovanych dat z vozidlovych sbérnic (pfi soucasné verzi
firmware — V7), které jsou zpracovavany FMS chipem. V daném pfehledu je kddové oznaceni
veli¢iny (Znak, ASCII), z jakého rozhrani jsou ziskavana data a popis konkrétni veli€iny:

e C—FMS bréana,

e J-1708/J1587 — sbérnice pro vozidla Volvo,

e T —digitalni tachograf.
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Podpora
Znak p:ii" A:e?(" rozhrani | Popis
Cl|J|T
R 82 52 Otaéky motoru
S 83 53 Rychlost vozidla
A 65 41 Poloha pedalu akcelerace.
B 66 42 Poloha brzdového pedalu.
F 70 46 Hodnota celkové spotfebovaného paliva.
H 72 48 Celkovy poéet motohodin.
L 76 4C Stav palivové nadrze. V kamionu procenta, VW-litry
Cc 67 43 Primérna spotieba.
w* 87 57 ZatiZzeni napravy.
T 84 54 Celkové najeté kilometry.
D 68 44 Denni najezd kilometri/nebo najezd za cestu.
\') 86 56 Vzdalenost v kilometrech do servisni prohlidky.
N 78 4E Teplota chladici kapaliny.
1 73 49 Identifikace fidi€e z tachografové karty
K 75 4B Prekro€eni délky jizdy bez bezpe€nostni pfestavky dle tachografu.
E 69 45 Chybové kady
Z 90 5A Tachografova rychlost
J 74 4A Pritok paliva
P 80 50 Aktualni spotieba.
u* 85 55 Tlak v pneumatikach
Bitové stavy dvefe, kufr apod. 16 bitové ¢&islo uvedené
hexadecimalné. Bit 0 - zavieno.
Q 81 51 Od verze FW 6.2 nasleduje dal$i 32 bitové slovo s bitovymi
piiznaky.
Format:Qabcd-klmnopgr
Y 89 59 Palivo spotfebované za cestu
G 71 47 Aktualni a doporuéeny rychlostni stupen
M** 77 4D Zatizeni motoru
o 79 4F Ad blue

Obrazek 15. Navrhované feSeni — generovana data z vozidlovych sbérnic [12]

Rozsahy jednotlivych veli€in jsou dany nasledovné:

Data Pocet ¢iselnych Vaha 1 bitu
znaku
Rychlost 1.3 km/h
Poloha pedalu akcelerace 1..3 %
Poloha brzdového pedalu 1.3 %
Celkové spotfebované palivo 1..10 litry
Stav palivové nadrze 1.3 %-nakladni /litry-
osobni
Otacky motoru 1.4 rpm
ZatiZzeni napravy 1..5 Kg
Celkovy po¢et motohodin 1..10 hod.
Celkové najeté kilometry 1..8 Km
Vzdalenost v kilometrech do servisni prohlidky 1..8 Km
Teplota chladici kapaliny. 1.3 °C
Primeérna spotieba. 1.5 0.1litr0/100 km
OkamZita spotfeba. 1.5 0.1litr0/100 km
Pritok paliva. 1.5 0.05litrt/hod
Tlak v pneumatikach 1.4 kPa

Obrazek 16. Rozsahy jednotlivych velicin [12]

Zakaznik si mize zvolit, o jaké veli€¢iny ma zajem a chce je v navrhovaném systému sledovat.

Tomu jsou dale pfizpusobeny weboveé sluzby i struktura databazi.
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Konfigurace identifikace vozidlové jednotky — kazda OBU jednotka ma své unikatni ID
(dvanactimistny fetézec), které slouzi k identifikaci vozidla (to je dano pevnou instalaci
jednotky ve vozidle). Toto ID musi odpovidat identifikanimu Cislu vozidla v databazi, které
také slouzi jako primarni kli¢ (tabulka Flotila, entita ID_vozidla. Vice v odstavci Schéma a popis
databaze v kapitole 3.3.2 Datova centrala). Identifikacni Cislo jednotky se nastavuje pomoci
pfikazu: $PCAN,C,CID,ID_VOZIDLA,*42 -> Identifikace OBU jednotky je vtomto pfipadé
nastavena na ID_VOZIDLA.

Dalsi pfikladné ukazky kédu z hlediska komunikace OBU jednotky a ostatnich zafizeni jsou

v kapitole Prilohy — Ukéazky kédi z hlediska nastaveni OBU jednotky.

Zapojeni konektort

OBU jednotka je osazena 10 pinovym konektorem MOLEX. Na tento konektor se linkovym
vedenim napojuji ostatni sbérnice z vozidla, zajiStuje napajeni OBU jednotky, uzemnéni
(GND) apod. Vyznam a popis jednotlivych pinl je zobrazen na Obrazek 17. Konektor OBU
jednotky (pfipojeni sbérnic apod.).

I

7

b

6
H| N
O
1

~1 80| N
wl W |8

2
Popis

Napajeci napéti 8-36V

Digitalni vystup, spinano napajeci napéti
CANH

J1708 A

Tachograf A — signal

Signal 15 (startup-shutdown)

GND

CAN L

J1708 B

Tachograf B — GND

SN B R
a‘mmﬂmmhum-sg [ =

Obrazek 17. Konektor OBU jednotky (pfipojeni sbérnic apod.) [12]

V pfipadé navrhovaného feSeni je pouziti a propojeni pint popsano v Tabulka 4. OBU jednotka
— konektor MOLEX a vyuZiti pind.
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Tabulka 4. OBU jednotka — konektor MOLEX a vyuziti pinQ [zdroj: autor, [12],[23]]

PIN POPIS NAPOJENO NA: Poznamka
1 Napajeci napéti 8-36 V FMS brana Pozice pinu FMS brany — 10 [Obrazek 19]
2 Digitalni vystup, spinano Smart zafizeni Aktivni Bluetooth spojeni se Smart
napajeci napéti zarizenim.
3 CAN High FMS brana Pozice pinu FMS brany — 6 [Obrazek 19]
J1708 A Sbérnice — J1708 A PouZiti u vozidel Volvo
5 Tachograf A — signal Digitalni tachograf Pozice pinu tachografu
(D8-infointerface) — konektor D, pin 8 [Obrazek 20]
6 Signal 15 - Nepouzito
7 GND (uzemnéni) FMS brana Pozice pinu FMS brany — 1 [Obrazek 19]
8 CAN Low FMS brana Pozice pinu FMS brany — 9 [Obrazek 19]
9 J1708 B Sbérnice — J1708 B PouZiti u vozidel Volvo
L Pozice pinu tachografu
10 Tachograf B — GND Digitalni tachograf — konektor A, pin 6 [Obrazek 20]. V
systému neni potieba. Viz PIN 7.

Napojeni na FMS konektor

FMS OEM CHIP V7 a produkty na ném zalozené jsou vybaveny funkci stahovani jak z CAN
sbérnice, tak z FMS brany. Volitelné je pro stahovani mozné pouzivat primarni nebo
sekundarni CAN tak, aby bylo mozné soucasné Cist vozidlova data. V pfipadé navrhovaného
FMS systému je vyuzito sekundarniho CAN, ktery je pravé FMS sbérnici. Pro stazeni se
vyuziva pamét FLASH pfipojena k FMS OEM CHIPu, ktera je vyuzivana také pro ulozeni

konfigurace nebo update firmware.

Jelikoz stahovani dat probiha nejprve do interni paméti, je mozné provést pouze stazeni dat
do této FLASH paméti (napfiklad v zahrani€i) a to i opakované a az nasledné, jakmile jsou
ceny datovych prenosu vyhodnégjsi, stahnout data na server. Pro viastni data je ve FLASH

paméti vyhrazeno cca 31MB paméti. Zaznamy jsou rozlozeny do blokl po 64 kB. [12]

V pfipadé navrhovaného feSeni je pouzita FMS brana, ktera je vybavena konektorem C 137.
Tento konektor je 12 pinovy, zeleny a je umistén na strané spolujezdce za centralni elektrickou

jednotkou v pristrojové desce. Umisténi konektoru maze byt u rliznych typu vozidel rozdilné.
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Obrazek 18. FMS brana — umisténi konektoru C137. [23]

U konektoru C 137 jsou vyuzity 4 z celkovych 12 pin0. Viz Obrazek 19. Napojeni na FMS branu
— konektor C137.

Paozice Signal Barva kabelu (Funkce Komentiie
1 Uzemnéni Cemy Pripojeni z bodu uzemnéni G5-8 —
2 Vyhrazeno — — —
3 Vyhrazeno — — —
4 Vyhrazeno — — —
5 Vyhrazeno — — —
6 CAN-high Modry — —
7 Vyhr - - - :
yrazeno Pozice v konektoru CI137.
8 Vyhrazeno — — —
9 CAN-low Bila — —
10 Napéti 15 V* Zeleny Napajeci napéti 24 V z centralni Maxmmalni povolend intenzita proudu
elektrické jednotky nastavby, oznaceni |je 5 A.
pozice F7
11 Vyhrazeno — — —
12 Napéti 30 P Cerveny Napajeci napéti 24 V z centrilni Maximalni povelena intenzita proudu
elektrické jednotky, oznaeni pozice |je 10 A
F25

a. Napdjeci napéti ke spinaci skfifice v poloze pro jizdu.
. Napdjeci napéti pfimo z akumulitoru.

Obrazek 19. Napojeni na FMS branu — konektor C137 [23]
Napojeni na digitalni tachograf

Propojeni digitalniho tachografu s OBU jednotkou poskytuje data, ktera se tykaji pracovni doby
fidice. Propojeni je uskute¢néno prostfednictvim kabelového spojeni mezi OBU jednotkou (pin
5 (Tachograf A — signal), pin 10 (Tachograf B — GND)) a digitalnim tachografem
(konektor D — pin 8; konektor A — pin 6).

V praxi se jsou nejvice pouzivané nasledujici typy digitalnich tachografu:

e ACTIA,
e SIEMENS VDO,
e STONERIDGE.
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vvvvv

k dispozici v manualech ke konkrétnim zafizenim. Dale jsou také na vlastnim fyzickém
zarizeni potisky, na kterych je zobrazeno, k €emu slouzi jednotlivé konektory a jejich piny.
Obrazek 18. Napojeni na digitalni tachograf — Stoneridge zobrazuje ukazku pfipojeni datové

sbérnice na tachograf od spole¢nosti Stoneridge.

Konektor D Konektor A

Pin ¢islo 8 (D8-infointerface) — data z digitalniho Pin éislo 6 — uzemnéni (pouZito pouze v pripadé, ze
tachografu neni napojeni na FMS branu).

Obrazek 20. Napojeni na digitalni tachograf — Stoneridge [zdroj: autor,[23]]

Identifikace fidice z digitalniho tachografu — kazdy Fidi¢ ma své unikatni ID (Sestnactimistny
fetézec). To je uloZzeno na karté FidiCe, ktera je pfi jizdé vsunuta ve slotu digitalniho tachografu.
Toto ID musi odpovidat identifikacnimu Cislu fidi¢e v databazi, které také slouzi jako primarni
kli¢ (tabulka Ridici, entita ID_RIDIC). Dotaz na identifikaci fidiCe z tachografu se uskutec¢nuje
prostfednictvim pfikazu: $PCAN,T,GET #I##,*74 -> Odpovéd jednotky na dotaz na identifikaci
fidice je: $PCAN,T,GET,I@0000000000465000@,*10.

DalSi ukazky kédu z hlediska komunikace OBU jednotka — Digitalni tachograf jsou k nahledu
v pfilohach — Ukazky kédi z hlediska komunikace OBU jednotka — digitalni tachograf.

Softwarova aplikace

Jak jiz bylo vySe v textu uvedeno, softwarova aplikace je pfizplisobena mobilnimu operaénimu
systému Android (verze 4.0 nebo vy$si). Timto operacnim systém nejsou vybaveny jen mobilni
telefony, ale i tablety. Z hlediska pouziti aplikace je tak na zdkaznikovi, zdali bude pouZivat

chytry telefon nebo tablet.

Vytvofeni mobilni aplikace by se v pfipadé tohoto systému outsourcovalo na tfeti stranu

(Central Telematic Company s.r.0.), ktera ma s tvorbou Android aplikaci pro FMS systémy
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zkuSenost. S touto spoleCnosti byly komunikovany principy a funkce pozadované Android
aplikace. Spolecnost tak ma k dispozici jak relaéni schéma potfebné databaze, tak i manual
s komunikaénimi kédy pro OBU jednotku, na zakladé kterych bude aplikace pfizptusobena.
V kompetenci tfeti strany také bude tvorba webovych sluzeb, které zajiStuji pfenos dat mezi

Smart zarizenim a databazi.

Vyvoj a pozadovany chod mobilni aplikace tak bude zajistén spolecnosti CTC. Za tuto sluzbu
budou placeny licenéni poplatky, které jsou zohlednény v kapitole 4 Ekonomicka a finanéni

analyza.

V kapitole 3.4 Pozadavky na systém — Smart zafizeni jsou zobrazeny pozadavky na Smart

zarizeni, které musi byt spinény, aby aplikace byla s timto zafizenim kompatibilni.

Na spole¢nost Central Telematic Company s.r.0. by v pfipadé navrhovaného systému bylo
dale outsourcovano zpracovani webovych sluzeb a webového portalu. K této volbé mé vedly
pragmatické dlvody: vSechny tfi outsourcované sluzby spolu Uzce souvisi a uvedena

spole¢nost ma v této oblasti mnohaleté zkusenosti.

3.3.2 Datova centrala

Databaze

Databazovy systém je spustén a provozovan na Virtualnim datovém centrum VDC 7 od

spole€nosti T-Mobile. | zde se jedna o outsourcing sluzby na tfeti stranu.

Navrh databaze a jeji nastaveni odpovida principlm, které jsou popsany v textu nize
a v kapitole 3.2.2 Datova centrala (zalozka Databaze). Databaze je realizovana v SQL a jeji
tvorba by byla zajisténa autorem této prace a za pomoci spoleCnosti Central Telematic
Company, ktera ma stvorbou a udrzbou databazi pro telematické systémy mnohaleté

zkusenosti.
Virtualni datové centrum DC7 — T-MOBILE

U tohoto navrhovaného systému bude pouzito Virtualni datové centrum, které svou specifikaci
odpovida pozadavkim systému. Na zakladé vlastnich zkuSenosti, konzultaci s odborniky
a zaméfenim systému na jednoduchost a mensi objem zpracovavanych dat, byly specifikace

na VDC zadany nasledovné:

e rezervovany CPU vykon: 2 GHz,
e rezervovana kapacita RAM: 2 GB,
e rezervovana kapacita ulozisté dat Standart plus: 50 GB,

e Firewall Basic,
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e specifikovana SW Windows Server 2016,
e specifikovana SW MS SQL Server Express 2017,
o maximalni velikost jedné databaze pro verzi MS SQL Server Express 2017
muze byt 10 GB [19].

VySe uvedené parametry byly zvoleny na zakladé pozadavk( na instalaci systému SW
Windows Server 2016 a SW MS SQL Server Express 2017. Maximalni velikost databaze pro
verzi MS SQL Server Express 2017, muze dosahovat 10 GB [19],[20]. Zbytek velikosti tlozisté
dat (cca 40 GB) bude slouzit jako diskovy prostor pro zalohovana data a mozné navys$eni

poctu databazi.

Cenové hladiny této konfigurace jsou zobrazeny a zohlednény v kapitole 4 Ekonomicka

a finanéni analyza.
Schéma a popis databaze

Obrazek 21 zobrazuje relacni schéma databaze, které odpovida principim navrhovaného
systému a struktufe ziskanych dat z vozidla. Muze se liSit na zakladé pozadavku

zakaznika — pfedevsim struktura dat z FMS.

Zakladem databaze jsou tfi tabulky, které jsou na sobé nezavislé. V téchto tabulkach jsou
pravidelné ukladana surova data z vozidla. Kazda z tabulek obsahuje entity a atributy, které
odpovidaji charakteru sebranych dat, z asti systému vozidlo. Na zakladé vlastnich zkuSenosti
a konzultaci jsou v popisu zohlednény intervaly ukladani (odesilani z vozidla) dat. Tyto
intervaly se muzou na zakladé pozadavkl zakaznika ménit, tato volba mize mit vliv na objem

pfenesenych dat.
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Tachograf
PK  ID_TACHO NUMBER(8)
FK  ID_VOZIDLA NUMBER(10)
FK  ID_RIDIC NUMBER(16) AN
* Status_tach NUMBER(4) ’
* Cas statusu TIME
* Datum DATE
o Celk_vzd NUMBER(4)
Flotila EMS
PK  ID_VOZIDLA NUMBER(10) Ridici
e PK  ID_FMS NUMBER(4)
FK VYROBCE NUMBER(2) <] e 1p_vozibLa NUMBER(10) N *| Pk ID_RIDIC NUMBER(16)
* SPZ_VOZIDLA VARCHAR2(20 CHAR - ’
4 ( ) P K ID_RIDIC NUMBER(16) N * IMENO VARCHAR2(8 CHAR)
o  SPOTREBA_VYROBCE = NUMBER(4,2) . Najete_km NUMBER{4) * PRUMENI VARCHAR2(8 CHAR)
* Spot_pal NUMBER(4)
* Stav_pal NUMBER(4)
. * Moto_hodiny TIME
Vyrobce_vozidel -
* Datum DATE
PK  ID_VYROBCE NUMBER(2)
. NAZEV VARCHAR2(30 CHAR) GPS_souradnice Legenda ke schématu
PK  ID_polohy NUMBER(4) > > Relace z ciziho Klice k primarnimu (N:M)
FK  ID_VOZIDLA NUMBER(10) >— PK - primarni KIi¢ (Primary key)
FK- cizi kli¢ (Foreign key)
N ID_RiDIC NUMBER(16) * - povinnd polozka  (NOT NULL)
Zsirka NUMBER(4) o - nepovinna polozka
Zdelka NUMBER(4)
Datum DATE

Obrazek 21. Rela¢ni schéma databaze [zdroj: autor]

e Tachograf — data z digitalniho tachografu
o V této tabulce jsou uloZzena data z digitalniho tachografu a slouzi pfedevsim
k poskytnuti informaci a pracovnim vykonu fidiCe.
o Interval — 30 minut.
e FMS - data ze sbérnice FMS
o Zde jsou uloZena data, ktera se tykaji vykonu vozidla. Struktura této tabulky
zavisi jak na volbé zakaznika (jaka data chce sledovat), tak na konkrétnim
vozidle (jaka data jsou branou FMS poskytovana).
o Interval — 1 hodina.
e GPS_souradnice — data ze Smart zafizeni
o Pro zasilani GPS soufadnic je vyuzivano Smart zafizeni zakaznika. Interval
odesilanych dat je stanoven zakaznikem.
o Data v této tabulce jsou vyuzita sluzbou na webovém portale Mapy (Sledovani
vozidel a Historie GPS).

o Interval — 1 minuta.

Dale jsou v navrhované databazi dalSi tabulky, které podporuji nabizené sluzby. Tyto tabulky
slouzi jako datové zdroje pro dalSi uzivatelsky volitelné sluzby FMS systému.
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e Prilohy
o Evidence priloh (fotografie) ze smart zafizeni. Ke kazdé pfiloze je ulozena
i GPS poloha, fidi¢ a vozidlo a komentar (zprava od fidice).
o Tato sluzba muze mit zasadni vliv na objem prenesenych dat.
o Interval — uzivatelsky zavisly.
e Alarmy_tacho
o Mezi pfenasenymi daty z tachografu jsou také tzv. stavy fidice, které informuji
o stavu dodrzeni zakonem stanovené doby fizeni/pfestavky.
Viz Pfilohy — Databaze — Pouzitelné &iselniky — Tachograf — Ridic_stav. Tato
moznost je vyuZzita alarmech a upozornéni na webovém portale.
o Interval — 15. minut.
e Alarmy_fms
o Do této tabulky jsou ukladany chybové hlaSeni z FMS sbérnice.
Viz Pfilohy — OBU jednotka — Pfiklady komunikaénich kodl — Ukazky kodu
z hlediska ziskani chybového hlaseni z FMS brany — diagnostika.
o Interval — 1 hodina.
Prilohy
PK  ID_prilohy NUMBER(6)
) FK ID_VOZIDLA NUMBER(10) L
_<~/T FK  ID_RIDIC NUMBER(16) -
Zsirka NUMBER(4)
Zdelka NUMBER(4)
Datum DATE
o Priloha LONGBLOB
Flotila o Komentar VARCHAR2(200 CHAR)
Ridici
PK  ID_VOZIDLA NUMBER(10) Alarmy tacho
Y PK ID_RIDIC NUMBER(16)
FK VYROBCE NUMBER(2) PK ID_alatac NUMBER(6) ,\ * JMENO VARCHAR2(8 CHAR)
* SPZ_VOZIDLA VARCHAR2(20 CHAR) >
FK ID_VOZIDLA NUMBER(10) * PRIJMENI VARCHAR2(8 CHAR)
o SPOTREBA_VYROBCE  NUMBER(4,2)
FK ID_RIDIC NUMBER(16)
Stav_tacho NUMBER(4)
Datum DATE
Alarmy_fms
N Legenda ke schématu
| P D_alarms NUMBER(6) . P ———
1 D VOZIDLA NUMBER(10] >~ > Relace z ciziho klice k primarnimu (N:M)
PK - primdrni kli& (Primary key)
FK  ID_RIDIC NUMBER(16) FK - cizi KIiE (Foreign key)
FMS_diag NUMBER(4) - Povimnép‘o\eikau (NOT NULL)
Datum DATE o - nepovinnd polozka

Se vSemi vySe

Obrazek 22. Rela¢ni schéma databaze — pfidruzené tabulky [zdroj: autor]

uvedenymi tabulkami maji pfimou zavislost dalSi dvé tabulky, které slouzi jako

evidence fidi€u a jednotlivych vozidel:

Flotila

O

Tato tabulka slouzi jako pfehled pouzivanych vozidel. Na tuto tabulku navazuje

tabulka Vyrobce_vozidel, ktera slouzi jako Ciselnik vyrobcl vozidel.
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o Primarni kli¢ 1D_vozidla,

musi odpovidat identifikacnimu Cislu, které

je pfifazené OBU jednotce v daném vozidle. Toto ID muze uréit zakaznik.

Ridici

o V této tabulce je evidence zaméstnanych fidi¢u.

o Primarni kli¢ id_ridic, musi odpovidat identifikacnimu dislu fidiCe, které je

ulozené na karté fidiCe (viz digitalni tachograf). Toto ID je fixné stanovené

kartou fidice.

Soucasti databaze jsou také joby (ulohy), které v rannich brzkych hodinach (kdy je zatizeni

databaze nejmensi a jsou k dispozici data za cely pfedesly den) zpracovavaji data z tabulek

Tachograf a FMS do report. Tyto joby vytvari reporty na definovanych €asovych bazich

(denni, tydenni atd.).

Reporty jsou uloZzeny v tabulce s ndzvem reporty_den (tyden/mesic apod.) a slouzi jako zdroj

pro reporty na webovém portalu. V pfipadé Ze by jedno vozidlo Fidili dva razni fidi€i b&éhem

jednoho dne, byly by v tabulce ulozeny dva fadky (zaznamy), kazdy s daty za daného Fidice.

Nezavisla tabulka Reporty _den muze mit nasledujici podobu — viz Obrazek 23. Navrh tabulky

Reporty_den. Jeji struktura se maze liSit na zakladé pozadavkl zakaznika. Nize uvedena data

slouzi pro zakladni pfehled o vykonnosti vozidlové flotily, ale i pro generovani uzivatelsky

nastavitelnych upozornéni:

identifikaci fidi¢e a vozidla,
datum,

ujeté km,

celkové spotfebované palivo,
primérna denni spotieba,
doba fizeni,

prameérna rychlost.

}

Tyto dvé veli€iny slouzi pro vypocet
pramérné denni spotfeby [I/100 km]:

Spot_pal
Ujete_km

Spotayg = * 100
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Reporty_den

PK  ID_Rep_den NUMBER(4)

FK ID_VOZIDLA VARCHAR2(20 CHAR)
FK  ID_RIDIC NUMBER(6)

* Datum Date

*  Ujete_km NUMBER(4)

* Spot_pal NUMBER(4)

* Spot_avg NUMBER(4)

¥ Cas_rizeni TIME

* Rychl_avg NUMBER(4)

Obrazek 23. Navrh tabulky Reporty_den [zdroj: autor]

V kapitole Pfilohy — Databaze jsou uvedeny pfiklady SQL skriptl, které zakladaji tabulky
v pozadovaném formatu. Dale jsem pfilozil také pfiklady skriptd, které jiz vkladaji prvotni data

do jiz nadefinovanych tabulek.
Webové sluzby

Vyznam a funkcionalita webovych sluzeb je popsana v pfedchozich kapitolach. Stejné jako
u mobilni aplikace a webové portalu je zajisténi webovych sluzeb outsourcovano tfeti strané,
ktera ma s tvorbou webovych sluzeb pro telematické systémy velké zkuSenosti. Jedna se

o Central Telematic Company s.r.o.

Pozadovana funkcionalita webovych sluzeb byla konzultovana s touto spole¢nosti a za jeji
realizaci a spravny chod (na zakladé pozadavku systému) i zabezpeCeny pfenos dat bude
placen pravidelny mésiéni poplatek, vjehoZ ramci jsou zapracovany i drobné Uupravy
webovych sluzeb (na zakladé pozadavku zakaznika). Tento poplatek je zohlednén v kapitole

4. Ekonomicka a finanéni analyza.

Zajisténi a poskytnuti webového prostoru (webhosting) obstarava poskytovatel systému. Jeho
charakter odpovida pozadavkim navrhovaného systému i pozadavk({im spole¢nosti, na kterou

je outsourcovano zpracovani a chod webovych sluzeb i webového portalu.

3.3.3 Objem pienesenych dat

Tato kapitola se vénuje odhadovanému vypoltu objemu pfenesenych dat
(ukladanych v databazi). Tento odhad je proveden na zakladé doporucenych intervall a jsou
vném zohlednéna =zakladni data, kterd slouzi pro analyzu spotfeby paliva
a pracovni dobé fidiCe. Zakazniky méné zadané veliiny (napf. zatizeni naprav, polohy
pedald...) nejsou ve vypoctu zohlednény. V pfipadé zajmu zékaznika o tyto a jiné podobné

veli€iny je Ize do systému samozfejmé implementovat.
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Data jsou odesilana prostfednictvim mobilni aplikace ve Smart zafizeni. Z hlediska Uspory
velikosti pfenasenych dat prfevede tato aplikace datovy format do hexadecimalniho zapisu
Cisel (Sestnactkova soustava) a odeSle data na webovy prostor, kde s nimi dale pracuji
nadefinované webové sluzby. Ty nasledné prevedou datovy format do binarniho zapisu

a dochazi k uloZeni dat do databaze.
Odhad denniho a mési¢niho objemu prenasenych dat

Denni odhad je pocitan za jedno vozidlo (jedno Smart zafizeni) a je v ném zohlednén
nepretrzity provoz systému ve vozidle. V praxi by se celkovy objem mél rovnat maximalné

60 % odhadu, coz dava prostor zakaznikim moznost pfidat dal$i sledované atributy.

Digitalni tachograf (data ukladana do tabulky Tachograf)

e data z dig. tachografu — interval odesilani 30 minut (= 48x za den),

e velikost jednoho zaznamu — 106 B. Viz Pfilohy — Objem pfenesenych dat — Digitalni
tachograf,

¢ denni odhad pfenasenych dat za jedno vozidlo: 106*48 =5 088 B = 5 KB,

e meésicni odhad pfenasenych dat za jedno vozidlo: 4,97*30 = 149,06 KB = 0,146 MB.

FMS brana (data ukladana do tabulky FMS) — zohlednény informace z Obrazek 16. Rozsahy
Jjednotlivych velicin.

e data z FMS brany — interval odesilani 60 minut (= 24x za den),

¢ velikost jednoho zaznamu — 110 B. Viz Pfilohy — Objem pfenesenych dat — FMS,

¢ denni odhad pfenasenych dat za jedno vozidlo: 110*24 =2 640 B = 2,6 KB,

e mésicni odhad pfenasenych dat za jedno vozidlo: 2,58*30 = 77,34 KB = 0,076 MB.

Pokud by mél zakaznik zajem o vétSi spektrum hlidanych udaju, tak by odhad mohl vypadat
nasledovné (neni zohlednéno ve vysledném vypoltu v Tabulka 5. Prehled — Objem

pfenesenych dat)

e data z FMS brany —interval odesilani 5 minut (= 288x za den) — nastavena menS§i interval,
kvuli odliSnym evidovanym hodnotam (teplota chladici kapaliny, zatizeni naprav apod.),

e velikost jednoho zaznamu — 218 B. Viz Pfilohy — Objem pifenesenych dat — FMS (FMS ve
vétSim rozsahu),

¢ denni odhad pfenasenych dat za jedno vozidlo: 218*96 = 62/784 B = 61,3 KB,

¢ mésicni odhad pfenasenych dat za jedno vozidlo: 61,31*30 = 1 839,38 KB = 1,796 MB.

GPS souradnice (data ukladana do tabulky GPS_souradnice)
e GPS poloha — interval odesilani 1 minuta (= 1440x za den),

e velikost jednoho zaznamu — 98 B. Viz PFilohy — Objem pfenesenych dat — GPS soufadnice,
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denni odhad pfenasenych dat za jedno vozidlo: 98*1440 = 141 120 B = 137,8 KB,
mésicni odhad pfenasenych dat za jedno vozidlo: 137,81 *30 = 4134,3 KB = 4.037 MB.

Pfilohy (data ukladana do tabulky Prilohy)

pfiloha (*.jpeg) — interval uzivatelsky zavisly,

odhadovana velikost jednoho odeslaného zaznamu — 3 355 725 B = 3,2 MB,

mésitni odhad prfenasenych dat za jedno vozidlo (za premisy jedna pfiloha denné):
3,2 *30 = 96 MB,

viz PFilohy — Objem pfenesenych dat — Pfilohy,

vramci pfiloh jsou odeslany obrazky, které z hlediska datové zatéze maji nejvétsi
pozadavky na objem pfenesenych dat. Cetnost vyuziti této sluzby zavisi na pozadavcich
zakaznika a pro ekonomické nakladani s datovym tarifem je doporuceno odesilat pfilohy,

které nemaji vysokou prioritu az v pfipadé, kdy je Smart zafizeni pfipojeno k Wi-Fi.

Alarmy digitalni tachograf (data ukladana do tabulky Alarmy_tacho)

data z dig. tachografu — interval odesilani 15 minut (= 96x za den),

velikost jednoho zaznamu — 93 B. Viz PFilohy — Objem pfenesenych dat — Alarmy digitalni
tachograf,

denni odhad pfenasenych dat za jedno vozidlo: 93*96 = 8 928 B = 8,7 KB,

mésicni odhad pfenasenych dat za jedno vozidlo: 8,72 *30 = 261,56 KB = 0,255 MB.

Alarmy FMS brana (data ukladana do Alarmy_fms)

data z FMS brany (diagnostické kédy) - interval odesilani 15 minut (= 96x za den),
velikost jednoho zaznamu — 90 B. Viz Pfilohy — Objem pfenesenych dat — Alarmy FMS
brana,

denni odhad pfenasenych dat za jedno vozidlo: 90*96 = 8 640 B = 8,4 KB,

meési¢ni odhad pfenasenych dat za jedno vozidlo: 8,44 *30 = 253,13 KB = 0,247 MB.
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Tabulka 5. Pfehled — Objem pfenesenych dat [zdroj: autor,[16],[17]]

Velikost | Denni Mésiéni odhad/

Sluzba (tabulka) jednoho cetnost | Denni odhad/ vozidlo .

e . vozidlo
souboru |odesilani
Jednotka [B] [B] [KB] [KB] [MB]
Digitalni tachograf 106 48 5088 5 149,1 0,15
FMS brana 110 24 2 640 2,6 77,3 0,08
AUIS B 218 288 62 784 61,3 18394 | 1,80
(vice udaju)

GPS soufadnice 98 1440 141 120 137,8 4134,4 4,04
Pfilohy 3355725 1 3355725 3277,1 98 312,3 96,01
Alarmy

(digitalni tachograf) 93 96 8 928 8,7 261,6 0,26
Alarmy

(FMS bréna) 90 96 8 640 8,4 253,1 0,25

CELKEM 3 356 222 1705 3522 141 3440 103 188 101

* neni zohlednéno v celkové sumé
Ve vySe uvedené tabulce je zobrazen prehled, ktery se tyka objemu pfenesenych dat za jedno
vozidlo (jedno Smart zafizeni, jeden datovy tarif na SIM). Je zde zobrazena jak velikost
jednoho pfenaseného souboru, tak i denni a mésiéni odhad prenesenych dat. Pfehled
zobrazuje velikost dat, kterd jsou pfenasena z pohybujiciho se vozidla do datové centraly,
jedna se tedy o poZadavky na pfenos dat v ramci datoveého pausalu, ktery je nastaven na SIM

karté ve Smart zarizeni.

Celkovy odhadovany mési¢ni objem prenesenych dat za jedno vozidlo ¢ita 101 MB, coz
z hlediska velikosti datovych tarifd v EU, které se pohybuji v ramci stovek MB az jednotek

GB [14], je mala ¢astka a méla by byt pokryta datovym tarifem na SIM karté.

Zasadni vliv na velikost pfenasenych dat maji obrazkové pfilohy. Vyuziti této moznosti (sluzby)
je zavislé na pozadavcich zékaznika a aktualni situaci ve vozidle. V tabulce je zohlednén
datovy vypoclet za premisy — jedna odeslana pfiloha denné. Pokud by zakaznik potfeboval
prenaset vétsi pocet obrazk, je doporuceno odesilat obrazky s malou prioritou az pfi pfipojeni
Smart zafizeni na Wi-Fi, nebo na zakladé zkuSenosti s ¢erpanim datového tarifu pfizplisobit

vnéjsi vlivy (surfovani fidi€e na internetu) nebo navysit datovy tarif.

V opa¢ném pfipadé (nepotieby odesilat obrazkové pfilohy) by odhadovany mési¢ni objem
pfenesenych dat ¢ital zhruba 4,7 MB (v pfipadé poZadavku na vétSi objem evidovanych dat

by se jednalo o mési¢ni objem 6,6 MB).
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Zabezpeceni prenosu dat

Jak jiz bylo v textu vySe popsano, za zabezpeéeny pfenos dat je zodpovédna spole¢nost, na
kterou bylo outsourcovano zpracovani mobilni aplikace, webovych sluzeb i webového portalu.
To je dano tim, Ze vSechny tfi poloZky spolu Uzce souvisi a zpracovatelska spole¢nost s touto

tématikou ma jiz zkusenosti.

Ruku v ruce jde s touto tématikou konfigurace Webhostingu (na kterém bézi webové sluzby
a jsou jejich prostfednictvim odesilana data jak z vozidla do databaze, tak z databaze na
webovy portal). Konfigurace této sluzby musi zabezpelovat Sifrované spojeni HTTPS
(Hypertext Transfer Protocol Secure) — tento protokol se pouziva pro zabezpec€eny pfistup ke
strankam a pouziva Sifrovaci technologii. HTTPS pouziva technologii SSL (Secure Socket
Layer) pro zabezpeceni pfenosu dat na internetu — Sifruje a chrani data posilana protokolem
HTTPS.

Dal3i moznosti jak zajistit zabezpeCeny pfenos dat je tzv. JISON (JavaScript Object Notation),
ktery predstavuje specificky zpUsob zapisu dat, ktery je ur€eny pro pfenos dat a je nezavisly
na pocitatové platformé. Datovy forméat je jednoduse Citelny i zapisovatelny &lovékem

a snadno analyzovatelny i generovatelny strojové. [15]

3.3.4 Zakaznik (webovy portal)

Webhosting

Sluzba webhosting zajiStuje tzv. webovy prostor, na kterém jsou ulozeny jak weboveé sluzby,

tak samotny webovy portal.

Dostupné sluzby a parametry zvoleného webhostingu musi odpovidat specifikaci systému,
viz kapitola 3.4 PoZadavky na systém, zalozka Webhosting. Dulezity je zejména SSL certifikat
(= Sifrované spojeni) a podpora Windows sluzeb, v&etné ASP.NET (= chod webovych sluzeb).

Tyto specifikace redukuji seznam relevantnich poskytovateli webhostingovych sluzeb.

Z dostupnych spole¢nosti, jejichz nabidka pokryva pozadavky navrhovaného systému, jsem

se rozhodoval mezi tfemi variantami:

e program Varianta Basic od spole¢nosti ASPone,
o program Windows PLUS od spole¢nosti Czechia,
e program WEBHOSTING EASY od spolecCnosti Forpsi.

Porovnani parametr(, nabizenych sluzeb i cenovych hladin je v ndhledu v Tabulka 6.
WEBHOSTING - porovnani. Ceny jsou uvedeny bez DPH a jsou kalkulovany na bazi

meésicnich poplatku.
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V pfipadé navrhovaného systému jsem zvolil pouziti domény II. fadu s koncovkou net.
Finan¢ni ohodnoceni na zavedeni této domény je zohlednéno v celkovych cenach pro

jednotlivé varianty a cenové hladiny jsou platné k dubnu 2019.

Tabulka 6. WEBHOSTING — porovnani [zdroj: autor,[16],[17],[18]]

WEBHOSTING — porovnani
Poskytovatel webhostingu ASPone Czechia Forpsi
Nazev programu Varianta Basic Windows PLUS WEB:'SSSYTING
Parametry a sluzby
Operacni systém Windows Server 2016 | Windows Server 2016 WmdoZVE/)slGServer
Diskovy prostor pro webovy 1GB 10 GB neomezeny
prostor
Pfenos dat neomezeno neomezeno neomezeno
Sifrované spojeni HTTPS ANO ANO ANO
SSL certifikat ANO ANO ANO
Podpora Windows sluzeb ANO ANO ANO
ASP.NET ANO ANO ANO
Podpora MS SQL server ANO ANO ANO
PFistup pfes FTP ANO ANO ANO
24/7 technicka podpora email + forum telefon + email telefon + email
Porovnani cen (bez DPH)
Cena za program 90,00 K¢ 162,00 K& 20,00 K¢
Cena za doménu |l fadu v cené programu v cené programu Vv cené programu
Cena za SSL certifikat 66,67 K& v cené programu Vv cené programu*
Mésicni cena celkem 156,67 K¢ 162,00 K& 20,00 K&

*V cené programu pfi dodrzeni specifickych podminek. V nastavené konfiguraci jsou tyto podminky spinény.

Z vySe uvedené tabulky je zfejmé, Ze v dané konfiguraci vSechny programy splfiuji pozadavky
navrhovaného systému. Z vybranych poskytovatelt vychazi jednoznacné nejlépe, diky nizké
cenové hlading, program WEBHOSTING EASY od spoleCnosti Forpsi. Nejenze ma
diametralné niz§i mésicni poplatky, ale také nabizi neomezeny diskovy prostor pro web a ma

jak emailovou, tak i telefonickou podporu.

Cenové naklady zvoleného Webhostingu jsou zohlednény v kapitole 4 Ekonomicka a finanéni

analyza.

Webovy portal

Stejné jako v pfipadé webovych sluzeb a mobilni aplikace je zpracovani a zajisténi
funkcionality webového portalu outsourcovano ftfeti strané, ktera ma s tvorbou webovych

sluzeb pro telematické systémy bohaté zkuSenosti — Central Telematic Company s.r.o.
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Konkrétni funkce a pozadavky na systém jsou zohlednény v kapitolach 3.2.3 Zakaznik
(webovy portal) a 3.4 Pozadavky na systém. V této kapitole se nachazi navrh designu

webového portalu s popisem jednotlivych prvka.

00O

€> | |

Zahlavi ,\:> UZivatel Jazyk (D
Hlavni b
nabidka /ﬁ\ Q‘ @I B

Domu Tisk

Nastaveni Export

Reporty Ptilohy

Informacni
okno

Obrazek 24. Webovy portal — designovy navrh [zdroj: autor]

Struktura webového portalu je rozdélena do tfi ¢asti — zahlavi, hlavni nabidka a informacéni

okno.
Zahlavi

Pfes zahlavi se uzivatelé prostfednictvim uZivatelského jména a hesla pfihlasuji do klientské
Casti webového portalu. Po pfihlaseni je v pravé ¢asti zobrazeno jméno pfihlaSeného
uzivatele, moznost nastaveni jazyka (v nabidce je CeStina, angli¢tina a némcina) a moznost

odhlaseni uzivatele.
Hlavni nabidka (menu)

V levé Casti se nachazi ikony zastupujici zakladni funkce/prvky webového portalu (tyto prvky
jsou detailné&ji popsany v kapitole 3.2.3 Zakaznik (webovy portal)). Po Kkliknuti na konkrétni

ikonu se zméni obsah v Informacnim okné, ktery je pfizplsoben urcité funkci.

¢ Mapy — aktualni a historické GPS pozice viech vozidel,
e Reporty — prehledy o vykonnosti celého vozidlového parku/fidicu,
e Alarmy — pfehledy o chybovych hlasenich a alarmech,

e Pfilohy — pfehledy s odeslanymi pfilohami z vozidla.
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Prava Cast obsahuje ikony, které vizualizuji podpurné funkce webového portalu:

e Domu - navrat na hlavni stranku portalu,
¢ Nastaveni — uZivatelské nastaveni:
o preddefinovani vychoziho jazyka portalu,
o nastaveni generovani automatickych reportd,
o nastaveni automatického odesilani reportt na email,
o statistika o vygenerovanych reportech,
o nastaveni intervalu odesilani dat z FMS/GPS pozic,
o moznost nastaveni priority u sbiranych dat ve vozidle.
o Tisk —tisk zobrazeného obsahu portalu. Tato moznost obsahuje také export zobrazené
stranky do formatu PDF,
e Export — export zobrazeného obsahu portalu do souboru formatu xlsx (tabulkovy

dokument).
Informacni okno

V tomto okné jsou zobrazeny informace, jejichz charakter se méni v zavislosti na zvolené

funkci z Hlavni nabidky.

3.4 Pozadavky na systém
Smart zafizeni
Mobilni operaéni systémy:

e Android 4.0 nebo vySsi.
Pozadavky na hardware:

e procesor 550 MHz,
e 256 MB paméti RAM,

e 50 MB volného mista na disku (aplikace a ulozny prostor pro data),
Dostupné sluzby:

e SIM s datovym tarifem (v ramci jizd po EU datovy roaming)/pfipojeni k internetu,
e Bluetooth,
e GPS.

Webovy portal

e zafizeni s pfipojenim K internetu,

e podpora hlavnich internetovych prohlizecu.
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Datovy server — cloudové feSeni — Virtualni datové centrum TMCZ

e rychlost procesoru (CPU): 2 GHz,
e operacni pamét (RAM): 2048 MB,
e volné misto na disku 50 GB (ulozny prostor pro systém a databazi),
e podpora https protokolu a SSL certifikatu (zabezpeceni pfenosu dat),
e software:
o Windows Server Standard 2016,
o MS SQL Server Express 2017 (min. 2x2vCPU per server, dalSi krok 2vCPU).
o dodatecné sluzby:

o Firewall Basic — pfistup do VPN.

Webhosting (ve spravé poskytovatele FMS systému)

e minimalni dostupny webovy prostor: 100 MB,
e podpora Windows sluzeb,
e podpora https protokolu a SSL certifikatu (zabezpedeni pfenosu dat),

e podpora sluzby ASP.NET (potfebné rozhrani pro webové sluzby/aplikace).

Napojeni na FMS branu — seznam podporovanych vozidel

Tabulka 7. Napojeni na FMS branu — seznam podporovanych vozidel [zdroj: 12]

Kéd Typ vozidla Kéd Typ vozidla
0 FMS, SAEJ1939 132 Ford Fusion
1 | DAF —distance SA (OxEE) | 133 Ford Turneo
2 | DAF —distance SA (0x00) |134 Ford Tranzit 2015
3,4 Mercedes BUS 135 Ford Ranger
7 Volvo 2013+ 136 Ford Turneo Connect 2015
8 Renault T 144 Fiat
9 Mercedes 2015+ 145 Fiat Ducato
16 VW 146 | Fiat Ducato, Citroen Jumper 29b 1D

10 |SAEJ1939 trip fuel z fuel rate| 147 Citroen Jumper 50k, LS CAN

15 Mercedes Truck 148 Citroen Jumper 50k, LS CAN
48 Mercedes Sprinter 149 Doblo LS CAN, 50kb

49 Mercedes Vito 160 Mazda

64 Nissan — Note, Micra 176 Suzuki SX4

65 |Nissan — Primastar, Kubistar| 192 Audi A4, MQB platform
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66 Nissan — Navara 193 MQB platform CNG (Octavia 3 CNG)
67 Nissan 208 Citroen Berlingo,

80 Opel Astra J 224 Peugeot 207

96 Toyota 1 240 Renault Master >2011

97 Toyota 2 (Auris) 241 Renault Master <2011

128 Ford Mondeo 256 Chrysler Voyager

129 Ford Tranzit 272 Mercedes C180

130 Ford CMAX 288 Renault Megane

131 Ford SMAX 320 Hyundai ix35

Na vyjmenovanych vozidlech nelze zaru€it vzdy plnou funk&nost, komunikace na osobnich
vozidlech a dodavkach neni standardizovana a mlize se odliSovat dle roku vyroby, typu motoru
a vybaveni vozidla. Stejné tak je mozné, Ze chip bude fungovat i na jinych vozidlech, nez jsou

vyjmenované, nebot jsou pouZity stejné ECU. Pfikladem je VW Crafter, ktery ma stejné ECU

jako Mercedes Sprinter [12].
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4 Ekonomicka a finanéni analyza

Tato kapitola se vénuje odhadu nakladu navrhovaného systému. Prvnim krokem je vytvoreni
kalkulace na pofizovaci naklady systému v€etné nultého. Nulty rok pfedstavuje obdobi, ve
kterém dochazi k realizaci navrhovaného systému — jedna se zejména o tvorbu designu
systému a softwaru, vytvoreni (Uprava) zdrojovych kédua pro potfebné slozky, nastaveni
a implementace systému a nasledné jeho testovani. V tomto roce nejsou v systému zadni
zakaznici (neplynou zné zadné pfijmy) a slouzi Cist¢ pro pfipravu

a nastaveni systému.

Od této kalkulace se nasledné stanovuji ceny, které urcuji pofizovaci naklady a paudalni
poplatky pro zakazniky. Na zakladé téchto kalkulaci se pak odviji pfedbé&zné kalkulace
investi¢nich hodnoceni navrhovaného systému, ve kterém se pocitaji penézni toky (cash-flow)
pro jednotlivé roky, sou¢asna hodnota (PV), Cista souc¢asna hodnota (NPV) a doba navratnosti.

VSechny ceny jsou uvedeny bez DPH.

4.1 Kalkulace porizovacich nakladi systému (véetné 0. roku provozu)

V této podkapitole je k nahledu kalkulace jednotlivych slozek systému, které jsou nasledné
shrnuty v celkové tabulce. Jednotlivé detailni kalkulace jsou nastaveny tak, aby odpovidaly
pozadavkim na zavedeni systému (viz 3.3 Specifikace systému a 3.4 PoZadavky na systém).
V nize uvedenych kalkulacich jsou uvedeny ceny bez DPH a jedna se o orientaCni ceny — to
je dano tim, Ze se jedna o navrh FMS systému a v této roviné byly konzultovany
i potfebné pozadavky. Tyto ceny by se od realnych cen mély liSit pouze v fadu jednotek

procent.

Prvni Cast se zaméfuje na aplikacni vybaveni systému (software) a souvisejici sluzby. V druhé
Casti se nachazi kalkulace tykajici se vybaveni vozidla OBU jednotkou a pfisluSenstvim jako
jsou kabely, konektor... V kapitole o investicnim hodnoceni navrhovaného sytému pracuiji
S premisou, Ze kazdy rok pfibyde do systému 50 vozidel — tato hodnota byla konzultovana se
spolecnosti CTC. Pro tyto Ucely slouzi tfeti ¢ast, ve které se zabyvam reklamou a naklady na

ziskani zakaznika.
4.1.1 Sluzby a outsourcing — kalkulace

Virtualni datové centrum (T-Mobile CZ a.s.)

V tabulce niZe je k nahledu finanéni kalkulace zobrazujici naklady spjaté s provozem VDC,
které zajiStuje provoz databazového systému. Konfigurace datového centra odpovida

pozadavkim systému.
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Tabulka 8. Virtualni datové centrum TMCZ — cenova kalkulace [zdroj: autor, [23]]

Druh Jednorazova/pravi Celkova

Virtualni datové centrum TMCZ | Jednotka Fiolatku delna mésicni meésicni cena

prip cenazal iednotku za iednotki
Jednorazova cena za zfizeni VDC | Jednorézova 1,00 K& 1,00 K&
sluzby — VDC

Rezervovany CPU vykon: 2 [GHZ] 1 GHz Mésiéni 95,00 K& 190,00 K¢
Reze”’m’a”a[g%‘iac“a RAM:2 1 1 6B Mé&sieni 105,00 K& 210,00 K&
Rezervovana kapacita ulozisté dat « ex N N
Standard plus 50 [GB] 50 GB Mésicni 151,00 K¢& 151,00 K&

Firewall Basic 200,00 K& 200,00 K&

Specifikovana SW Windows VM Mésini 420,00 K& 420,00 K&
Server Standard
Spec'f'km’aga SWSQL Server | opy | Mesigni 0,00 K& 0,00 K&
Xpress

Celkové mésicni 1172,00 Ké
poplatky

Celkoveé roéni 14 064,00 K&
poplatky

Celkové mésicni naklady na provoz VDC vychazi na 1 172 K&, ro¢né tak tato sluzba vyjde na
14 064 K¢. Kalkulace byla vytvofena na zakladé dostupnych materiall od spole€nosti CTC
a tyto ceny byly platné k lednu roku 2019.

V pfipadé rozsifeni systému o vice vozidel (200 a vice) by doslo u nastaveni VDC k navy3eni
CPU vykonu na 4 GHz a k navySeni rezervované kapacity ulozisté na 100 GB. Tyto kroky
zajisti jak dostateCnou velikost UloZisté pro bazi dat a zalohy, tak i vypoc&etni kapacitu, pro
no¢ni Ulohy a praci s daty. Timto krokem by doslo k navySeni poplatkll o 361 K& mésicné
(rocné 4 332 K&). Tento fakt je zohlednén v investiCnich kalkulacich (Cash flow od roku
4 a dale). Jelikoz jsou poplatky zavislé na poctu evidovanych vozidel v systému, jedna se

o variabilni naklady.

Tabulka 9. VirtuaIni datové centrum TMCZ- navySeni kapacit [zdroj: autor, [23]]

Navyseni kapacit VDC Prirtistek v poplatku | Cena celkem
Rezervovana kapacita RAM: 4 [GB] 210,00 Ké 420,00 K&
Rezervovana kapacita ulozisté 100 [GB] 151,00 K¢& 151,00 K&

Celkové mésicni poplatky (prirastek/celkem) 361,00 Ké 1 533,00 K¢

Celkové rocni poplatky (prirtistek/celkem) 4 332,00 Ké 18 396,00 K¢&
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Webhosting

Za poskytovatele webhostingovych sluzeb byla vybrana spoleénosti Forpsi s jejich programem

WEBHOSTING EASY. Tento poskytovatel nabidl jednoznaéné nejlepsi cenovou nabidku.

Tabulka 10. Webhosting (Czechia) — cenova kalkulace [zdroj: autor, [17]]

Webhosting

WEBHOSTING

EASY Forpsi 20,00 K¢ 240,00 K¢

Celkové rocni poplatky za webhosting ¢ini 240 K& (v€etné domény Il. fadu) a tento poplatek

neni zavisly na objemu produkce, jedna se tedy o fixni naklad.
Mobilni aplikace, webovy portal a webové sluzby (Central Telematic Company s.r.o.)

V této zalozce jsou zohlednény naklady ve formé& mésicnich poplatki za provoz a udrzbu
mobilni aplikace, webového portalu, webovych sluzeb a konzultacni sluzby za spravu a udrzbu
databaze. V cené je zahrnut jak vyvoj téchto sluzeb na miru, tak jejich provoz i udrzba. Tyto
sluzby zaijistuji chod i propojeni vSech tfi segmentl navrhovaného systému (vozidlo — datova
centrala — zakaznik). VSechny uvedené sluzby jsou zajiStény spole¢nosti Central Telematic
Company s.r.0. Ceny byly na zakladé pozadavkl systému s touto spole¢nosti konzultovany,

viz PFilohy — Prohlaseni — outsourcing (mobilni aplikace, webovy portal a webové sluzby).

Spole¢nost CTC, ktera zajistuje chod webového portalu, webovych sluzeb, mobilni aplikace
a slouzi jako konzultant pro tvorbu, nastaveni a udrzbu databaze, ma své vlastni webové
portaly, webové sluzby, mobilni aplikace i databaze (které funguji na podobnych principech,
o kterych piSi v mé praci. Tomu jsou pfizplasobeny také pozadavky na systém (napf.
webhosting musi bézet na operacnim systému Windows, nikoli na Linuxu). Toto vede
k velkym synergiim v navrhovaném systému a jiz bézicich systémech a sluzbach spole¢nosti
CTC.

Diky tomu nebude muset dojit ke tvorbé vySe uvedenych sluzeb od "Cistého stolu”, ale bude
to feSeno upravami zdrojovych kodd, které jiz existuji a vlastni je spoleénost CTC. Na zakladé
vySe uvedenych faktl doSlo se spole€nosti CTC k domluvé, Ze pocate¢ni naklady na vytvoreni
a nastaveni uvedenych sluzeb (v praxi by to pfedstavovalo Upravy jiz existujicich kédu
a prostfedku) budou zaplaceny formou celého ro¢niho pausalniho poplatku za nasmlouvané
sluzby — takto to je také zohlednéno v Cash flow pro nulty rok. Nize uvedené poplatky jsou
také zohlednény v Cash flow pro jednotlivé roky — v pfipadé, Ze dojde k navySeni evidovanych

vozidel v systému, dojde také k navyseni poplatk(l za poskytované sluzby.
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Tabulka 11. Mobilni aplikace, webovy portal a webové sluzby, databaze (CTC) — cenova kalkulace [zdroj: autor,
[23]]

Mobilni aplikace, webovy portal, webové sluzby, databaze

Mobilni aplikace — 100 licenci cTC 2 300,00 K& 27 600,00 K&
Internetovy portal - 100 vozidel CTC 1 250,00 K& 15 000,00 K&
Webové sluzby - 100 vozidel cTC 980,00 K& 11 760,00 K&

NaSta"e[‘agg?/gzz?ge‘fatabéze cTC 1000,00 K& 12 000,00 K&
Celkem 5 530,00 K& 66 360,00 K&

VSechny sluzby jsou feSeny formou pausalnich poplatk(, které zahrnuji poplatek za 100 licenci
(1 licence = 1 vozidlo), které v tomto pfipadé jsou nejmensi zuctovatelnou jednotkou. V praxi
to znamena, Ze kdybych mél v navrhovaném systému napfiklad 50 vozidel, budu pfesto platit
poplatky v pIné vysi (5530 K& mésicné; 66 360 KE rocné). V pfipadé navyseni poctu vozidel
vsystému prfes licenéni limit se automaticky poplatky za tyto sluzby
navysi = dokoupi se dalSi licence pro 100 mobilnich aplikaci/vozidel. Tento fakt je zohlednén
v nasledujicich kapitolach. Pokud vychazim z premisy, Ze kalkulace jsou nastaveny na bali¢ek
pokryvajici licence pro 100 vozidel, budou pravidelné mésicni poplatky €init 5 530 K&, rocné
to bude 66 360 KE. Tato polozka je zavisla na mnozstvi produkce, jedna se tedy o variabilni
naklad.

4.1.2 Priprava vozidel — kalkulace

Tato podkapitola obsahuje kalkulace, které souvisi s vozidlovou €asti systému a zahrnuje HW
komponenty, vCetné kabelaze, konektorld a jejich instalaci ve vozidle. Hlavni a cenové
nejnakladnéjsi ¢ast prfedstavuje FMS OEM CHIP V7 s CAR2BT V7 modulem (Bluetooth)
od spoleCnosti CanLAB s.r.o. VeSkeré ceny jsou kalkulovany na provoz/instalaci jednoho
vozidla. Sami vyrobci téchto komponent ale deklaruji, Ze pfi objednavce vétsiho poctu kusu
Ize sjednat slevu.

Tabulka 12. Pfiprava vozidel — cenova kalkulace [zdroj: autor, [12],[23]]

‘ Priprava vozidel — kalkulace za jedno vozidlo \

FMS OEM CHIP V7 — procesor s FW CANLAB s.r.o. 300,00 K&
CAR2BT V7 — Bluetooth CANLAB s.r.o. 2 600,00 K¢
Aplikagni konektory s piny DAF truck 350,00 K&
Kabelaz 25,00 K¢
Instalace ve vozidle (30 minut) CcTC* 300,00 K&
Celkem (1 ks) 3 575,00 K&
Celkem .
(5 ks — nulty rok) 17 875,00 Ke
Celkem .
(50 ks= nasledujici roky) 178 750,00 K¢
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Celkové naklady na vybaveni jednoho vozidla potifebnymi HW soucéastkami tak €ini 3 575 K¢.
V pfipadé ze by zakaznik vyzadoval vybaveni vice vozidel v kratkém ¢asovém horizontu, byla
by tato ¢astka na zakladé mnozstevni slevy nizsi. Celkové vynalozené naklady na vybaveni
vozidel jsou zavislé na poctu instalaci, jedna se tak o variabilni naklady. V pfipadé nultého
roku vychazi pofizovaci naklady na testovaci OBU jednotky (5 jednotek) 17 875 K¢. V nize
uvedenych modelovych kalkulaci pocitam s prognézou, ze ro¢né pfibude do navrhovaného
systému 50 vozidel. Na zakladé této kalkulace roCni naklady na vybaveni vozidel Cini
178 750 K¢&.

4.1.3 Ostatni (marketing) - kalkulace

V kapitole 4.3 Investi¢ni hodnoceni navrhovaného systému pracuji s premisou, ze kazdy rok
do systému pfibyde 50 novych vozidel (tato hodnota byla stanovena na zakladé konzultaci se
spole€nosti CTC). Pfijmy z téchto vozidel jsou nasledné zohlednény v hotovostnim toku (cash-
flow) jednotlivych let, a pfestoze neni zamérem této prace zaméfeni na distribuci
navrhovaného systému, musi byt snaha a naklady na dodrZeni této premisy zohlednény

v investicnim hodnoceni projektu.

Navrhovany systém se nezaméfuje na masy, ale na specificky trh silniénich dopravcu. Z tohoto
divodu bych se nesoustfedil na reklamy na socialnich sitich a v internetovych vyhledavacich.
Prvotni zaméreni by mélo byt na ¢eské dopravce, a proto jsem se rozhodl inzerovat na
webovych strankach CESMAD BOHEMIA, ktery je nejvétsim sdruzenim dopravci
podnikajicich ve vnitrostatni i mezinarodni nakladni a osobni silnicni dopravé. Dale bych
inzeroval v Transport magazinu, ktery je odbornym periodikem pokryvajici problematiku
silniéni dopravy. Také by doSlo k vytvofeni webové stranky, ktera bude prezentovat
navrhovany systém. Dal8i moznosti propagace systému muze byt pfima emailova nebo

telefonicka komunikace.

Prvni ¢ast kalkulace systému (Tabulka 14) se vénuje ,nastartovani“ propagace systému
a je zohlednéna v cash-flow pro nulty rok, ktery slouzi ke zohlednéni investic na zavedeni,
nastaveni a implementaci systému. Zde vychazi naklady na 81 000 K& a v tomto roce se
nepocita s zadnymi zakazniky a slouzi pro pfipravy systému a na jeho distribuci. Druha ¢ast
(Tabulka 15) se vénuje pravidelnym roCnim investicim na propagaci systému a naklady

vychazi na 60 000 KE&. Ty jsou zohlednény v Cash flow pro rok 1 az 5.
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Tabulka 13. Propagace systému — prvotni investice [zdroj: autor, [22]]

Webové stranky — prezentace systému
Jednorazovy poplatek za tvorbu webové prezentace (CTC) \ 15 000
Inzerce v tisku a na internetu — zameéreni na dopravce
Banner na strankach CESMAD BOHEMIA - 6 mésicd 18 000*
Reklama v Transport Magazinu — 2x vydani (1/4 strany) 40 000
Grafické vyhotoveni inzerce 8 000
*PFi kombinaci inzerce na internetovych strankach a v Transport .Celke.m 81 000
Magazinu je na cenu banneru poskytnuta sleva 50%. Investice

Tabulka 14. Propagace systému — pravidelna investice [zdroj: autor, [22]]

Pravidelna inzerce v tisku a na internetu — zaméreni na dopravce
Banner na strankach CESMAD BOHEMIA - 6 mésicti 18 000
Reklama v Transport Magazinu — 2x vydani (1/4 strany) 40 000
Sprava a udrzba webové prezentace (CTC) 2 000
Pravidelné
rocni investice SYLOL

4.1.4 Pofrizovaci naklady — nulty rok

Nulty rok (v Cash flow oznacden jako CFQ) predstavuje obdobi, které slouzi primarné pro
pfipravu, zavedeni, nastaveni a testovani systému, v€etné pilotnich projektd. Hodnoty v tomto
roce tedy zobrazuji naklady na realizaci systému. V ramci nakladu je také zohlednéno pofizeni
5 testovacich OBU jednotek a naklady na propagaci navrhovaného systému. Jelikoz toto

obdobi slouzi isté pro pfipravu systému, neplynou z néj Zzadné pfijmy.

Prvni &ast kalkulace Pfiprava vozidel feSi naklady na pfipravu vozidel. V pfipadé
navrhovaného systému se jedna o pofizovaci naklady na 5 OBU jednotek, které v nultém roce

budou slouzit jako testovaci jednotky.

Druha ¢&ast Vyvoj a implementace software obsahuje naklady na vyvoj a implementaci
software, ktery zajiStuje chod systému. V této €asti jsou zohlednény celoro¢ni naklady na

webhosting i datové centrum.

Pro zajisténi premisy — kazdy rok 50 novych vozidel v systému — musim v kalkulacich vzit
v Uvahu také naklady na marketing. Ty jsou zohlednény v tfeti ¢asti Propagace systému, kde
se nachazi tvorba webové prezentace systému a reklama na znamém webovém portalu pro

dopravce CESMAD BOHEMIA, v&etné inzerce v jejich tiskovém magazinu Transport Magazin.

Celkové naklady pro nulty rok, které maji zajistit pfipravu systému, tak €ini 179 539 K¢.
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Tabulka 15. Odhad finan¢nich nakladd navrhovaného systému — nulty rok [zdroj: autor]

Odhad finanénich nakladi navrhovaného — nulty rok

Priprava vozidel

FMS OEMCHIE M7 — procesor s CANLAB s..0. 300,00 K&
CAR2BT V7 — Bluetooth CANLAB s.r.0. 2 600,00 K&
Aplika¢ni konektor s piny DAF truck 350,00 K&

Kabelaz 25,00 K¢

Instalace ve vozidle (30 minut ) CTC 300,00 K¢
Celkem OBU jednotka 3 575,00 Ké
Celkem 5 OBU jednotek 17 875,00 K¢

Vyvoj a implementace software (véetné outsourcovanych sluzeb)

Virtualni datové centrum T-Mobile Czech Republic 1172,00 K& 14 064,00 K&
Webhosting Czechia 20,00 K& 240,00 K&
Mobilni aplikace - 100 licenci CTC 2 300,00 KE | 27 600,00 K&
Internetovy portal - 100 vozidel CTC 1 250,00 K& | 15000,00 K&
Webové sluzby - 100 vozidel CTC 980,00 K& 11 760,00 K&
Nastaveni a Udrépa databaze cTC 1000,00 K& 12 000,00 K&
- 100 vozidel
Celkem 6 722,00 KE | 80 664,00 K¢
‘ Propagace systému
Webové strénky — prezentace cTC 15 000,00 K&
systému
Banner na strankach CESMAD i}
BOHEMIA CESMAD BOHEMIA 18 000,00 K&
6 mésicu
Reklama v Transport Magazinu CESMAD BOHEMIA 40 000,00 K&
2x vydani (1/4 strany)
Grafické vyhotoveni inzerce CESMAD BOHEMIA 8 000,00 K&
Celkem 81 000,00 K&
Celkové na:gidy na nulty 179 539.00 K&

4.2 Kalkulace pofizovaci ceny pro zakazniky

Od kalkulaci uvedenych v Tabulka 15. Odhad finan¢nich néklad( navrhovaného systému
— nulty rok se urluji pofizovaci naklady navrhovaného systému pro zakaznickou sféru, tedy

pFijmy z provozu systému a prodeje OBU jednotek.

V pfipadé Ze by byl tento systém v praxi nabizen zakaznikim, rozhodl jsem se ke kalkulaénim
cenam na OBU jednotku pfidat 15 % pfirazku. Ktomu mé vedl fakt, ze se jedna
0 nizkonakladovy systém, ¢emuz odpovida i jeho architektura. DalSim duleZitym prvkem je
hledisko, Ze pfi uvedeni systému na trh je potfeba oslovit zakazniky a rozumna cenova hladina

je jednou z kliCovych slozek této potfeby.
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V Tabulka 16. je vypoCet pofizovaci ceny OBU jednotky pro zakazniky. Tato cena byla
vypocitana ze zakladni ceny (3 575 K&) s 15 % pfirazkou. Cena pro zakaznika tak vychazi na
4 111 K&. Pri roénim objemu 50 vozidel by tak celkové pofizovaci naklady zakaznika (pfijmy
za prodej OBU jednotek) €inily 205 562 K&.

Tabulka 16. Kalkulace pofizovaci ceny pro zdkazniky — OBU jednotka [zdroj: autor, [12],[23]]

‘ Priprava vozidel — kalkulace za jedno vozidlo \

FMS OEM CHIE V7 — procesor s CANLAB s.r.0. 345,00 K&
CAR2BT V7 — Bluetooth CANLAB s.r.o. 2 990,00 K&
Aplikacni konektory s piny DAF truck 402,50 K&
Kabelaz 28,75 K¢
Instalace ve vozidle (30 minut) CTC 345,00 K&
Celkem 1 ks 4 111,25 Ké
Celkem (50 ks = 1 rok) 205 562,50 K¢

Druhou slozkou v této kapitole musi byt vypocet poplatku za sluzby, které jsou spjaté
s provozem navrhovaného systému. Pro zakaznika se pod témito sluzbami skryva mobilni
portal a mobilni aplikace (na jejich pozadi jsou sluzby zajistujici jejich funkénost — databaze,
webové sluzby, webhosting...). Vypoc&et vychazi z roénich nakladd na zajisténi sluzeb (véetné
podplrnych sluzeb) a dale je ve vypoctu zahrnuta polovina pravidelnych nakladd na propagaci
systému, to je tedy 110 664,00 K¢ (80 664,00 K& + 30 000,00 K¢).

PFi urCeni ceny za sluzby je nutné si uvédomit, Ze licenéni poplatky zahrnuji provoz 100
vozidel, ale v prognézach na ro€ni navySeni vozidel v systému pocitdm s 50 vozidly za rok.
Z toho ddvodu nelze stanovit cenu jednoduchym vypocétem s ohledem na 100 vozidel
v systému (110 664/1200 = 92,22). DalSim faktem je, Ze vozidla budou do systému pfibyvat
postupné, nikoli nepfibyde 50 vozidel na jednou. Z téchto divodl jsem se, pro objektivni
kalkulaci a zohlednéni premis, rozhodl cenu za sluzby vypocitat jako primér mezi obsazenim
systému 25, 50, 75 a 100 vozidly (timto zohledfuji minimalni zu&tovatelnou jednotku na
licence, ktera tvofi 100 vozidel). K tomuto praméru jsem pfidal pfirdzku 25% (tuto ¢astku jsem
zvolil oproti OBU jednotce vyssi, kvali moznému nerovnomérnému zatiZzeni systému vozidly,
které maze mit vliv na pokryti ndkladu za sluzby). Vyslednou ¢astku jsem nasledné zaokrouhlil
dolt (aby byla zédkaznicky atraktivn&jsi) a stanovil na vysledny mésicni poplatek 239,00 K¢.
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Tabulka 17. Kalkulace — poplatek za sluzby [zdroj: autor, [12], [17], [23]]

‘ Zajisténi sluzeb — kalkulace za jedno vozidlo \

25 12 300 368,88 K¢
50 12 600 184,44 K&
75 12 900 122,96 K¢
100 12 1200 92,22 K¢

1. krok: (368,88+184,44+122,96+92,22)/4 = 192,13 K&

Mezivypocty: 2. krok 192,13*1,25 = 240,16
3. zaokrouhleno na 239,00 K¢.
Mésicni poplatek | 239 K¢

Porovnani s ostatnimi  systémy  zhlediska  pofizovacich cen se nachazi
v Tabulka 24. Porovnani navrhovaného reSeni s ostatnimi FMS systémy z hlediska

pofizovacich nakladi a pausalnich poplatkd.

4.3 Investiéni hodnoceni navrhovaného systému

Tato kapitola a podkapitoly se vénuji hodnoceni projektu z investi¢niho hlediska. Jako podklad
pro tuto kapitolu poslouzily Skolni materialy a metodicka pfiru¢ka ministerstva pro mistni rozvoj
Analyza nakladi a prinost [21]. Smyslem této kapitoly je zhodnoceni ekonomické

odlvodnénosti navrhovaného systému.

4.3.1 Vstupy a premisy

Pro v8echny nize uvedené ukazatele jsou zasadni finan¢ni toky (jak z hlediska pFijma, tak
z hlediska vydaja) pro jednotlivé roky. Zivostnost projektu je stanovena na 5 let a na zakladé
této Zivotnosti jsou také tyto ukazatele vypocitany. Uvedené finanéni toky vychazi z finanénich
kalkulaci, kterymi se zabyvaji kapitoly 4.1 Kalkulace pofizovacich nakladu systému (vcetné

1. roku provozu) a 4.2 Kalkulace porizovaci ceny pro zakazniky.
U vypoctu finan€nich tokl pracuji s premisami:

e odhadovany ro€ni pfirGstek vozidel do systému €ini 50 vozidel,

e odhadovany pfiristek vozidel do systému nepfibyva na jednou, ale postupné — ve
financnich tocich to je zohlednéno tak, ze kazdy mésic pfibude do systému 4 nebo
5 vozidel (v celkové roéni sumé = 50 vozidel),

e Zivotnost projektu €ini 5 let,

e smlouvy se zakazniky jsou uzavieny na dobu ur€itou — 1 rok a poplatky budou hrazeny
formou mésicnich poplatkd. Po uplynuti jednoho roku, dojde k automatickému

prodlouzeni dané smlouvy.
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4.3.2 Hotovostni tok (Cash flow)

Vypocet hotovostniho toku pfedstavuje tok ve finanénim vyjadfeni, jenz mize nabyvat podobu

pfijmu Ci vydaje, tvofi zakladni vypocet pro dalsi investi¢ni hodnoceni. [21]

Nulty rok (CF0) zobrazuje hodnotu cash flow, ktera vyplyva z vydaja v nultém obdobi — tento
rok slouzi pro zavedeni a nastaveni a testovani systému vcetné pilotnich projektd. Hodnoty
vtomto roce zobrazuji naklady na realizaci systému. Dale je pro tento rok pofizeno

5 testovacich jednotek. Proto z nultého roku neplynou zadné pfijmy.

Hodnoty (jak vydaje, tak pfijmy) tykajici se OBU jednotky, jsou v letech identické a jsou
vypocitany za premisy — ro¢ni pfirtstek vozidel ¢ini 50. Vydaje na licence, VDC i reklamu maji

variabilni hodnoty — ty jsou zohlednény ve vysledné tabulce.

PFijmy za sluzby jsou zohlednény tak, Ze vozidla do systému pfibyvaji z Casového hlediska
postupné, nikoli najednou. Z nize uvedeného vypoctu tak plyne (ktery pocita s pfijmy za
zajisténi sluzeb na jedno vozidlo ve vysi 239 K¢), ze pfi zohlednéni postupnych pfirastkd

v systému, budou roéni pfijmy 77 675 KE&. Tak tomu je napfiklad v roce 1.

Tabulka 18. PFijmy za poskytované sluzby — zohlednéni €asu (1. rok) [zdroj: autor, [12], [17], [23]]

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pocet novych vozidel 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4

Soucty vozidel 4 8 12 16 20 25 30 34 38 42 46 50
Platby mési¢né 956 | 1912 | 2868 | 3824 | 4780 | 5975 | 7170 | 8126 | 9082 | 10038 | 10994 | 11950
Platby soucty 956 | 2868 | 5736 | 9560 | 14340 | 20315 | 27485 | 35611 | 44693 | 54731 | 65725 | 77675

V dalSim roce, kdy pfibyde dalSich 50 vozidel, budou ale pfijmy jiné. Je nutné si uvédomit, Ze
v systému jiz mam 50 vozidel, které jsou v systému jiz od roku 1, a tim padem bude za tyto
vozy placena jiz plna uhrada. Kalkulace pro rok 2 je zohlednéna v Tabulka 19 a na stejném
principu jsou pocitany i nasledujici roky. Celkové pfijmy za sluzby pro druhy rok provozu tak
¢ini 221 075 K¢.

Tabulka 19. PFijmy za poskytované sluzby — zohlednéni €asu (2. rok) [zdroj: autor, [12], [17], [22]]

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Platby za nova
vozidla — soucty

Platby za ptvodni
vozidla

Platby za ptivodni
vozidla — soucty

956 | 2868 | 5736 | 9560 | 14340 | 20315 | 27485 | 35611 | 44693 | 54731 | 65725 | 77675

11950 | 11950 | 11950 | 11950 | 11950 | 11950 | 11950 | 11950 | 11950 | 11950 | 11950 | 11950

11950 | 23900 | 35850 | 47800 | 59750 | 71700 | 83650 | 95600 [ 107550 | 119500 | 131450 | 143400

Celkem — pavodni
vozidla 143 400
Celkem — nova vozidla 77 675
Celkovy pfijem (rok 2) 221 075
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V Tabulka 20 jsou vypocitany a zobrazeny finan¢ni toky pro jednotlivé roky — 0 az 5. Tyto toky
se skladaji z vydajovych a pfijmovych polozek, kterymi se zabyvaji kapitoly 4.1 a 4.2.
Z téchto polozek je nasledné vypocten finanéni vysledek daného obdobi i hotovostni tok (cash

flow). Nize uvedené kalkulace jsou uvedeny v ¢eskych korunach.

Kurzivou je v tabulce také zobrazeno zohlednéni odecteni dané z pfijm0 pravnickych osob
(Fadky Dari z pfijmu p.o., Finanéni vysledek — po odecteni dané a Cash flow — po odecteni
dané). Povinnost k dani z pfijma pravnickych osob se Fidi zakonem €. 586/1992 Sb. a sazba
dané z pfijm0 pravnickych osob je 19 % (v roce 2019). Zakladem dang je rozdil, o ktery pfijmy

prevySuji vydaje (naklady), tedy v pfipadé nultého a prvniho roku by tato dan nebyla hrazena.

Tabulka 20. Hotovostni tok (Cash flow) navrhovaného systému [zdroj: autor, [12], [17], [23]]

Y
o
=
o

*
[N
N
w
IN
al

Vydaje - OBU jednotka 17 875 178 750 178 750 178 750 178 750 178 750
Vydaje - licence 66 360 66 360 66 360 132720 132720 199 080
Vydaje - webhosting 240 240 240 240 240 240
Vydaje -VDC 14 064 14 064 14 064 18 396 18 396 18 396
Vydaje - Reklama 81 000 60 000 60 000 60 000 60 000 60 000
Prijmy - OBU jednotka - 205563 205563 205563 205563 205563
Pfijmy - poplatky za sluzby 77 675 221075 364 475 507 875 651 275
Finanéni vysledek - 179539 - 36177 107 224 179 932 323332 400 372
Darni z prijmu p.o. 20372 34187 61433 76 071

Financéni vysledek - po

nancnl vysiece’ - 179539 |- 36177 86 851 145745 261899 324 301
odecteni dané z prijmu p.o.
Cash flow - 179539 |- 215716 |- 108492 71 440 394 771 795 143
Cash flow -po odecteni | 179539 | 215716 |- 128864 16 880 278 779 603 079
dané z prijmu p.o.

* zavedeni systému, pilotni projekty
** testovaci jednotky

P¥i bliz§im pohledu na pfehled Cash flow vidime, ze v nultém a prvnim roce provozu dochazi
k negativnimu finan€nimu vysledku (tento fakt by se dal oznacit jako ,Cista ztrata“), ale to
nemusi nutné& znamenat, ze je projekt ve Spatném stavu. V tomto pfipadé jsou negativni
vysledky dany pocatecnimi investicemi a niz8im poc¢tem uzivatell v systému. V nasledujicich

letech, kdy pfibyvaji zakaznici, jiz dochazi k vysledku pozitivnimu.

Tabulka 21. Rekapitulace Cash flow [zdroj: autor]

Rok CFO0 CF1 CF2 CF3 CF4 CF5
Cash flow -179 539 Ké | -215716 KE | -128 864 K¢& 16 880 K¢ 278 TT9 KEé | 603 079 K¢




4.3.3 Soucasna hodnota (PV)

Soucasna hodnota jinak fe¢eno soucet vSech budoucich tokd (cash flow) plynoucich

z investice pfevedenych na soucasnou hodnotu (pfevod na sou€asnou hodnotu se provadi

diskontovanim diskontni sazbou). V podstaté se jedna o pfevod budouci ¢astky na cenu,

kterou ma pro nas tento obnos inkasovany v budoucnu dnes — zodpovidame si tak otazku,

kolik jsme ochotni maximalné zaplatit dnes za urcitou €astku, kterou ziskame v budoucnu. [21]

Vzorec pro vypocet soucasné hodnoty projektu coby kriterialniho ukazatele je pak:

" CF
=Y s

r=1 (l + F')
Obrazek 25. Vzorec pro vypocet

— Soucasna hodnota [21]

PVt = souCasna hodnota vSech hotovostnich tokd vyplyvajicich z projektu
od obdobi 1, az do obdobi ,n*
CFt = je hotovostni tok plynouci z investice v obdobi t (CF = Cash flow)
r = diskontni sazba
« Jako diskontni sazba pro tento projekt byla zvolena hodnota 5% p.a., ktera
je brana jako dlouhodoba realna spoleenska diskontni sazba.
t = symbol konkrétniho obdobi (1 az n <1;5>)

n = posledni hodnocené obdobi (obdobi konce Zivotnosti projektu).

Investiéni projekt I1ze povazovat za pfijatelny pokud je ukazatel v&tSi nez-li investi¢ni
vydaje, resp. hotovostni toky v nultém obdobi.

vysledek ukazatele interpretace
PV 2 (-CF) projekt je pfijatelny
PV < (-CFy) projekt je nepfijatelny

MGzeme se v odborné Iit|eratuFe setkat i s alternativnim zapisem:

Vysledek ukazatele interpretace
PV zI projekt je pfijatelny
PV <lI projekt je nepfijatelny

Kde:
s | je hodnota investice provedené v nultém obdobi,

e CFpje hodnota cash flow plynouciho z investice v nultém obdobi.

Obréazek 26. Interpretace ukazatele PV [21]
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Pfi aplikaci hodnot Cash flow na vzorecek pro vypocet PV, vychazi celkova hodnota PV (za
5 letou zivotnost projektu) 394 135 KE&. Jelikoz je tato hodnota vy$Si nez investi¢ni vydaje

v nultém obdobi Ize tento projekt na zakladé tohoto ukazatele povaZzovat za pfijatelny.

Tabulka 22. Vypocet — sou¢asna hodnota (PV) [zdroj: autor]

Rok 1 2 3 4 5
Soucasna hodnota (PV) -205 443 -116 884 14 582 229 352 472 529
Celkem 394 135

4.3.4 Cista souéasna hodnota (NPV)

Cista sougasna hodnota je de facto velikost &istého vynosu plynouciho z projektu, ktera je
vyjadiena v sou€asnych penéznich jednotkach. Velmi dobfe Ize na jejim zakladé nejen

rozhodnout o pfijatelnosti projektu, ale také projekty mezi sebou srovnavat. [21]

Cista sougasna hodnota se napriklad od kritéria souéasné hodnoty li§i tim, Ze v ramci vypoé&tu
jsou pouzity i prvotni vydaje, které se vyskytuji v roce 0. Z toho dlvodu vypada vzorec pro

vypocet NPV nasledovné:

) H €E
)\.FPI = Z—(l N I_,)i‘ — (FD _|_ PIF

=0

Obréazek 27. Vzorec pro vypodet — Cista souéasna hodnota [21]

. PV = soucasna hodnota investice,

. CFo = velikost investi¢nich vydajd v nultém obdobi,
. CFt = hotovostni tok plynouci z investice v obdobi t,
. r = diskontni sazba (5 %),

. t symbol konkrétniho obdobi (0 az n <0;5>).

Aby byl dany projekt z hlediska tohoto ukazatele pfijatelny, musi mit Cista sou€asna hodnota
(NPV) kladny vysledek.

Vysledna hodnota u tohoto projektu €ini 214 596 K& (-179 539 + 394 135), a proto i zde mlze
byt projekt bran jako pfijatelny.
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4.3.5 Doba navratnosti

Doba navratnosti urCuje pocCet let, které jsou zapotfebi k tomu, aby se kumulované
prognézované hotovostni toky vyrovnaly pocateéni investici. Zjednodusené feCeno — za kolik

let se nam investice vrati pfi danych pfijmech.

Tento ukazatel neni sam o sobé& nejvhodnéjSim pravidlem pro rozhodovani o pfijatelnosti
projektd. Lze ho vSak Uspé&sné pouzivat jako kritérium dopliujici k ostatnim rozhodujicim
(kriterialnim) ukazatelm. Investi¢ni projekt Ize povazovat za pfijatelny, pokud je ukazatel nizsi,
nez je doba zivotnosti projektu. Pficemz €im je jeho hodnota nizsi, tim lepSi je z tohoto hlediska
projekt. Cili pfi vzajemném porovnavani projektu by mél byt volen ten projekt, jehoZ hodnota
doby navratnosti je nizsi. [21]
Pro vypocet doby navratnosti se vychazi z nasledujiciho vzorce:

CF, I
CF, CF,

Obrazek 28. Vzorec pro vypocet — Doba navratnosti [21]

Doba navratnosti =

Tento vzorec |ze pouzit pouze v pfipadé, ze ro¢ni CF je stale stejné, v pfipadé navrhovaného
systému tomu tak ale neni. Proto pro vypoc€et doby navratnosti je pouZita druha, graficka

metoda — Universalni postup pro vypocet ukazatele. [21]

Doba navratnosti v pfipadé navrhovaného feSeni vychazi cca na 2 roky a 10 mésicu.

Doba navratnosti

700,00 603

600,00

500,00
Doba

navratnosti 279

400,00

300,00
200,00
100,00

0,00

-100,00 -180
-216

-200,00
-300,00

Kumulativni Cash flow (tis. K¢)

Obrazek 29. Doba navratnosti [zdroj: autor]
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5 Porovnani navrhovaného resSeni s ostatnimi FMS
systémy

Tato kapitola se vénuje porovnani navrhovaného systému s jinymi FMS systémy, o kterych se
rozepisuji v kapitole 2.7 Stavajici IS na trhu pro spravu vozového parku. Toto porovnani je
provedeno jak z hlediska funkcionalit danych systém(, tak z hlediska uzivatelskych

pofizovacich nakladl a pausalnich poplatkd.

Tabulka 23. Porovnani navrhovaného fedeni s ostatnimi FMS systémy z hlediska poskytovanych sluzeb a funkci

[zdroj: autor]
CW | WF |[Transics [WebD.|Autopark [ Ruptela Navrho’vany
systém

OBU — Palubni poditac v v v X X X

Navigace v v v _* - - -

Obousmérna komunikace v v v -* - - -

Zasilani zakazek v N4 V4 _* - - -
OBU - Black-box v v v v v v v
GPS sledovani vozidla N4 v v v v v v
GPS sledovani navésu v X v X X X X
Online napojeni na CanBUS/
FMS sbérnici v v v v v v v
Online napojeni na digitalni
tachograf V4 J V4 V4 X v v
Stahovani dat z digitalniho
tachografu V4 J V4 V4 X N4 v
Moznost pfipojit dalsi
periferni zafizeni V4 J v v v v X
Evidence pracovni doby
fidi€e (d tacho) V4 J V4 X v X X
Datova komunikace — GSM v v v v v v Vhid
Webovy portal v v v v v v v
Mobilni aplikace v v v v X v v
Interface pro ostatni IS v v v v X v v

* pouzito v mobilni aplikaci
** Mozna Uspora nakladu za pfenos dat — zakaznik nenese Zadné, respektive minimalni naklady

Z tabulky s porovnanim je ziejmé, Ze navrhovany systém nemuze z hlediska funkcionality
soupefit se systémy, které nabizeji OBU jednotku ve formé palubniho pocitate — diky tomu se
roz8ifuje spektrum jimi nabizenych sluzeb. Zamérem navrhovaného systému je nabizet feseni,
které odpovida pozadavkim SME podnikll a zajiStuje poskytnuti zakladnich pozadovanych
sluzeb a je cenové dostupné. Tomu odpovida Skala nabizenych sluzeb, které odpovidaji

systémdm s OBU jednotkou ve formé ,black-boxu®.
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Tabulka 24. Porovnani navrhovaného feseni s ostatnimi FMS systémy z hlediska pofizovacich nakladd

a pausalnich poplatkd [zdroj: autor]

Cw WF Transics | WebD. | Autopark | Ruptela Navrhoyany
systém
OBU — palubni 18000 | 14000 | 23000 - - - -
pocitac
OBU - black-box 4 500 6 900 7 800 6 800 4 779* 4 000 4111*
Tarifni poplatek za | 4 750 1200 650 469 295 239
sluzby

* montaz v cené

Pokud porovname jednotlivé pofizovaci naklady mezi danymi systémy, tak z hlediska OBU
jednotky, ktera je ve formé ,black-boxu“, nenabizi navrhovany systém to nejlevné;jsi feeni.
Levnéjsi feSeni nabizi spoleCnost Ruptela, ktera ale v cené nema zahrnutou montaz ve
vozidle. U navrhovaného systému bych doporuc€oval, aby montaz byla provedena profesionaly
a nebyla v kompetenci zakaznika a jeho zaméstnancl (technici na dilng). Z toho divodu

je cena montaze zahrnuta pfimo v cené vybaveni vozidla.

U pravidelnych mési¢nich poplatk(l je navrhovany systém konkurenceschopny. Diky vyuziti
architektury, ktera pfedava data Bluetooth technologii z vozidlové jednotky na Smart zafizeni,
které je ve vlastnictvi dopravni spolecnosti, nenese zakaznik zavedenim systému Zadné
pravidelné vicenaklady, za pfenos dat v ramci systému. Velky vliv na cenu poplatku za sluzby
ma také outsourcovani sluzeb na spole¢nosti, se kterymi ma navrhovany systém synergické
efekty.

Grafické porovnani cen

9000

7800
6900 6800

8000
7000

6000
4779

4111 4000
1000
[

OBU — palubni pocitac¢ Pravidelny mésicni poplatek za sluzby

5000
4000
3000

Cena bezDPH [K(¢]

2000
1000

Poskytovatel systému

M Transics ™ WEBFLEET Webdispecink M Autopark ™ Carriweb M Navrhovany systém M Ruptela

Obrazek 30. Grafické porovnani navrhovaného systému s ostatnimi FMS systémy z hlediska pofizovacich nakladi

a pausalnich poplatkl [zdroj: autor]
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6 Zaver

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo navrhnout takovy telematicky systém pro spravu
vozového parku (respektive FMS systém), ktery bude cenové dostupny a svou architekturou
i poskytovanymi sluzbami bude primarné uréen pro malé a stfedni dopravni spole¢nosti (SME).
Mym zamérem nebylo navrhnout systém, ktery bude na trhu ten nejlepsi a bude pokryvat celé
spektrum nabizenych sluzeb. Vzhledem k vysoce konkurenénimu prostfedi, ve kterém se
nachazi spole¢nosti zabyvajici se tvorbou téchto systém( desetileti, maji vyvojova centra
(ktera Citaji desitky zaméstnanc), své ,know-how* apod., jsem se chtél vydat trochu jinym
smérem a zaméfil jsem se na jednoduchost a poskytovani zakladnich informaci, které jsou pro
zakazniky nejdulezitéjsi.

Teoreticka Cast seznamuje Ctenare se zaklady informacnich systému a plynule pfechazi do
oblasti telematickych informacnich systému, kde se zaméfuji na jejich pouziti v praxi
a dostupné technologie, které jsou stézejni pro jejich funkcionalitu. Také se v této Casti vénuiji
SME podnik(im a specifikaci pozadavku téchto podnik(i na FMS systémy. V zavéru teoretické
¢asti popisuji a porovnavam stavajici (konkurenéni) systémy jak z hlediska nabizenych sluzeb,

tak z hlediska pofizovacich nakladu.

Vysledky mé snahy jsou promitnuty pfedevdim v kapitole 3 Prakticka ¢ast — vlastni navrh
telematického systému pro spravu vozového parku a jejich podkapitolach, které se vénuji
jednotlivym segmentiim navrhovaného systému — funkce a popis jednotlivych prvki, jaké
technologie jsou pouzity a jak jsou jednotlivé segmenty propojeny. Systém je rozdélen na tfi

zakladni segmenty.

Vozidlova Cast zajiStuje sbér dat ve vozidle a jejich dalkové pfeneseni na databazi. Data
z vozidla jsou sbirana prostfednictvim vozidlové jednotky FMS OEM CHIPU V7 CAR2BT,
ktera je napojena na periferni zafizeni vozidla (FMS sbérnice, digitalni tachograf). Tato data
jsou technologii Bluetooth odesilana na Smart zafizeni (telefon/tablet), které data
prostfednictvim instalovaného software zpracuje a v pravidelnych intervalech odesila na
datovou centralu. V navrhovaném systému sbiram zakladni data, a to ohledné pracovni doby
fidiCe a o provozu vozidla. Ostatni sluzby (napf. panické tlagitko, moznost pfipojeni dalSich
perifernich zafizeni — teplotni senzory, dvefni cidla.) navrhovany systém nepokryva.
trhu ukazal, Ze zakaznici na téchto sluzbach az tak nelpi a co nejvice potiebuji jsou data
o stavu vozidla, pracovni dobé fidiCe a geografické poloze vozidla (GPS). GPS pozice systém
ziskava diky integraci Smart zafizeni do systému. Kromé odesilani dat na databazi poskytuje
také aktualni GPS polohu a poskytuje moznost vyuziti vestavéného fotoaparatu (pro odesilani

dokumentu a fotografii).
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Druha ¢&ast, datova centrala, obstarava veSkerou praci s daty. Hlavnimi prvky tohoto
databazového systému jsou relaéni baze dat a systém fizeni baze (MS SQL Server Express
2017). Provoz této databaze zajiStuje virtualni datové centrum. Tato volba vede k zajisténi co
nejvySsi spolehlivosti a snizeni nakladd. Zpracované informace z této databaze slouzi treti

Casti systému — zakaznik.

Posledni Cast predstavuje stézejni ¢ast systému pro zakazniky. Prostfednictvim webového
portalu jsou vizualizovana data prostfednictvim mapovych podkladi (GPS pozice vozidel),
reportd  (informace o vykonnosti vozidel a fidicld), alarmd (chybové hlaseni
a uzivatelsky definované alarmy) a pfiloh. Ziskana data také mohou byt k dispozici jinym IS

zakaznika (napf. Tagra, mzdové Ci planovaci systémy).

DalSi kapitola 4 Ekonomicka a finanéni analyza se vénuje finanénim kalkulacim, které jdou
ruku v ruce s vyvojem, implementaci a provozem navrhovaného systému. Kalkulace jsou
provedeny jak pro nulty rok (ktery slouZi pro pfipravu, zavedeni, nastaveni a testovani systému
— v systému neni zadny zakaznik), tak i pro dalSi roky provozu systému. Od téchto kalkulaci
se odviji cena, ktera je urCena pro zakazniky. Druhou velmi dulezitou soucasti této kapitoly
jsou investi¢ni hodnoceni navrhovaného systému. V pfipadé vSech tfi ukazateld — souc¢asna
hodnota (PV), &istd souCasna hodnota (NPV) i doba navratnosti — vychazi hodnoceni pro

navrhovany systém pozitivhé, coz potvrzuje rentabilitu a zivotaschopnost systému.

Zavére€na kapitola 5 Porovnani navrhovaného feSeni s ostatnimi FMS systémy porovnava
navrhovany systém se stavajicim systémy jak z hlediska poskytovanych sluzeb, tak z hlediska
finan¢nich nakladu zakaznika pro nasazeni jednotlivych systému. U pofizovacich cen na OBU
jednotku vychazi pofizovaci cena jednotky navrhovaného systému na 4 111 K¢, coz spada do
kategorie nejlevnéjSich jednotek. Pravidelné mési¢ni poplatky za poskytované sluzby,

v pfipadé navrhovaného systému, vychazi na 239 K¢E. To poskytuje mému systému

v v

vvvvvv

architekturou, ktera se snazi eliminovat poplatky za pfenos dat.

Z hlediska hledani finan¢nich uspor a moznosti vyuziti spole€nosti, které maji ve svém oboru
mnohaletou praxi, outsourcoval jsem nékteré Ccinnosti na treti strany. Jedna se
0 zpracovani a chod weboveého portalu, webové prezentace navrhovaného systému, mobilni

aplikace, webovych a databazovych sluzeb.

Cilem mé prace bylo navrhnout takovy systém, ktery dokaze oslovit a spinit potfeby jistého
spektra zakazniku. Pokud je zakaznik ochoten pfistoupit a splnit pozadavky, které jsou nutné
pro zavedeni a implementaci navrhovaného systému, véfim, Ze tento systém muze byt pro

tyto zakazniky pfinosny a zefektivni chod jejich spole€nosti.
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Prilohy

OBU JEDNOTKA - priklady komunikaénich kod

Tyto ukazkové priklady se mohou liSit na zakladé pozadavkl zakaznika. Nize jsou zobrazeny
priklady, které se mohou od praktické feSeni lehce liSit. Ukazkové priklady byly pouzity
z manualu k FMS OEM CHIP V6+ a slouzi jako nastroj, pro tviirce webovych sluzeb, databazi
i aplikaci. [12]

Ukazky koédu z hlediska nastaveni OBU jednotky
Konfigurace identifikace OBU jednotky:
$PCAN,C,CID,SKODAYETI, *42

Identifikace je nastavena na SKODAYETI___.

Ctenf verze firmware
$PCAN,C,VER,*32<enter>

Odpovéd'

Dotaz na zjisténi verze firmware. Odpovéd ma stejny format jako paket Start.

Ukazky koédu z hlediska komunikace OBU jednotka — FMS brana

Zéadost o data zaslana do FMS brany z nadiazeného systému - rychlost, otacky, celkové kilometry.
$PCAN,C,GET,#SRT##,*7F<enter>

Je pozadovan Udaj o rychlosti, otd¢kdch motoru a celkovém najezdu kilometrd

(znaky S, RaT).

Odpovéd z FMS brany

$PCAN,C,GET,S16R1313T398405.2,*44 <enter>

Jednotka vraci udaj o rychlosti (16km/h), otackach (1313 rpm/min) a stav tachometru

(398405.2 km).

Zprava s nastavenim do FMS brény
$PCAN, C,SET,C8,EXT,LISO,P10,T0,#SRTL# #,*15<enter>
C8 - nastaveni rychlosti (obvykle 8 - kamiony, 9 - motorovy CAN u VW)

EXT/TWO - typ CANovského identifikatoru, EXT oznacuje rozsifeny identifikator, neni-li EXT uvedeno, je nastaven
standardni identifikator (rozsifeny identifikator - kamiony, neuveden-standardni u VW). Je-li uvedeno TWO jsou
prijimany oba typy identifikatord

P60 - generovat automaticky data kazdych 60 minut, neni-li identifikator P uveden, data nejsou automaticky
generovana. Zde se jedna o uzivatelsky definovatelnou moznost — ¢etnost generovanych dat ma vliv na prenesena
data. Z vlastni praxe i na doporuceni odborniku zde sta¢i mit nastaven hodinovy interval. Tento interval zabezpedi
dostateény datovy vzorek predeviim pro hlidani primérné spotfeby paliva (zde je nejvétdi potencial na hledani
uspor ve vykonosti vozového parku).

LISO - je-li identifikator uveden, zafizeni pracuje v mddu, ktery zabezpeluje, Ze jednotka nem{zZe ovlivnit préci
CAN sbérnice ve vozidle.

T<n> - typ vozidla, pouzito v ptipadech, kdy 2 stejné identifikdtory CAN zprav nesou u rlznych vozidel rlizna
data. Tabulka 5. Napojeni na FMS branu — seznam podporovanych vozidel [12]

#SRTL## - mezi znaky # a ## je pak seznam automaticky generovanych dat. V tomto pfipadé S-rychlost, R-

otacky,T-stav tachometru, L-stav nadrze.
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Po obdrZeni této zpravy jednotka data zpracuje, uloZi, odpovi zpét zaslanim stejné zpravy a provede svij restart.
Po restartu pokracuje v Cinnosti dle nového nastaveni.

Odpovéd z FMS brany

$PCAN,C,GET,S45R1432T334571L42,*7B <enter>

Zéadost o data zaslana do FMS sbérnice z nadiazeného systému - Po¥aduije se (idaj o prekroceni délky jizdy bez
prestavky

$PCAN, T,GET, #K##,*76<enter>

Pozaduje se uUdaj o prekroceni délky jizdy bez prestavky, pokud je tato informace

z digitalniho tachografu pfenasena na CAN sbérnici.
$PCAN,T,GET,K02-00-01,*56<enter>
Za znakem lezi 2 hexadecimalni kédy, kazdy udava stav pro jednu z karet v tachografu. Za nimi nasleduje udaj

a prekroceni délky jizdy. Kédy maji tento vyznam:

0 = Rest 0 = normal
1 = Driver available 1=15min bef. 4 %2 h
2 =Work 2 =4 % hreached
3 = Drive 3 =15min bef. 9 h
6 = Error 4 =9 h reached
7 = Not available 5 =15 min bef. 16 h
6 = 16h reached
14 = Error
15 = not available

Ridi¢ 1: 0 — Rest, 00 — normal
Ridi& 2: 2 — Work, 00 - 15 min bef. 4 % h

Obrazek 31. Stav karet v tachografu [12]

Ukazky kédt z hlediska komunikace OBU jednotka — digitalni tachograf.
Nize jsou zobrazeny pfiklady, které se mohou od praktické feSeni lehce liit. Ukazkove pfiklady
byly pouzity z manualu k FMS OEM CHIP V6+ a slouzi jako nastroj, pro tvarce webovych

sluzeb, databazi i aplikaci. [12]

Dotaz na identifikaci fidice z tachografu

$PCAN,T,GET, #1##,%74

Odpovéd' jednotky na dotaz na identifikaci Fidice 2
$PCAN,T,GET,I@0000000000465000@0000000000465700@,*10
Identifikace fidice 1 0000000000465000.

Identifikace ridice 2 0000000000465700.

V tomto pfipadé musi ID fidi¢e odpovidat ID Fidice v databazi.

Pozadavek na automatické generovani udaje z tachografu
$PCAN,T,SET,PX,TO, #KI##,%47

Nastaveni parametru P na hodnotu X znamend, e dojde k vygenerovani zadanych udajl, pokud dojde ke zméné&

rezimu ¢innosti fidi¢e, vloZeni nebo vysunuti karty. Toto je uzivatelsky privétiva moznost, jelikoZ data jsou sbirana
pfi zméné cinnosti Fidice a tak jsou za danou cinnosti (napfiklad jizda) data agregovana. Tim dochazi k Uspofe

prenesenych dat.
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Ukazky kodu z hlediska ziskani chybového hlaseni z FMS brany — diagnostika
Pozadavek na odeslani chybovych hlaSeni z FMS brany

Dotaz 1:

$PCAN,C,GET,#E<s3>##,*2D<enter>

Odpovéd:

$PCAN,C,GET,E:P0107P0113,*73<enter>

Jsou vraceny 2 chybové kody: P0107 a P0113.

Vyznam kéd{ Ize najit napfiklad zde: http://www.obd-codes.com/ .
P0107 - Manifold Absolute Pressure/Barometric Pressure Circuit Low Input
P0113 - Intake Air Temperature Circuit High Input

Databaze

SQL prikazy
Nize jsou uvedeny piikladtd SQL skriptd, které zakladaji tabulky v pozadovaném formatu. Dale
jsem prilozil také pfiklady skriptd, které jiz vkladaji prvotni data do jiz nadefinovanych tabulek.

Vyrobce vozidel
ZaloZeni tabulky ,Vyrobce vozidel, kterd obsahuje vyrobce nakladnich vozidel

-- ZaloZeni tabulky Vyrobce_vozidel, ve které je ID vyrobce a nazev
CREATE TABLE Vyrobce_vozidel(

ID_vyrobce NUMBER(4) NOT NULL,

Nazev VARCHAR2 (40 CHAR) NOT NULL,

CONSTRAINT vyrobci_pk PRIMARY KEY (ID_Vyrobce));

-- ZaloZeni sekvence, aby ID vyrobce bylo automaticky islovédno. Zacindm od 0 a zvySuji (step) o 1.
CREATE SEQUENCE vyr_id

START WITH 0

INCREMENT BY 1

MINVALUE 0

NOCACHE

NOCYCLE;

-- Vlozeni dat pro vyrobce vozidel - automatické Cislo fadku + nazev daného vyrobce

INSERT INTO Vyrobce_vozidel (ID_VYROBCE, NAZEV) VALUES (vyr_id.nextval, '"MERCEDES-BENZ'");
INSERT INTO Vyrobce_vozidel (ID_VYROBCE, NAZEV) VALUES (vyr_id.nextval, 'VOLVO TRUCK');
INSERT INTO Vyrobce_vozidel (ID_VYROBCE, NAZEV) VALUES (vyr_id.nextval, 'MAN');

INSERT INTO Vyrobce_vozidel (ID_VYROBCE, NAZEV) VALUES (vyr_id.nextval, 'SCANIA");

Flotila
ZaloZeni tabulky ,Flotila“, kterd obsahuje zakladni informace k vozidlové flotile

/* Zalozeni tabulky Flotila. Obsahuje zakladni data a také cizi klic (Vyrobce) ktery je spojen s primarnim klicem
z tabulky Vyrobce_vozidel (ID_Vyrobce)

CREATE TABLE Flotila(

ID_vozidla VARCHAR2(20 CHAR) NOT NULL,
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Vyrobce NUMBER(4) NOT NULL,

SPZ_vozidla VARCHAR2(20 CHAR) NOT NULL,

Spotreba_vyrobce NUMBER(4,2),

CONSTRAINT vozidlo_pk PRIMARY KEY(ID_vozidla),

FOREIGN KEY(Vyrobce) REFERENCES VYROBCE_VOZIDEL(ID_vyrobce));

--vlozeni dat do tabulky Flotila

INSERT INTO FLOTILA (ID_VOZIDLA, VYROBCE, SPZ_VOZIDLA , SPOTREBA_VYROBCE) VALUES ('10_mer', '1',
'SPZ ABCD', '29,39');

INSERT INTO FLOTILA (ID_VOZIDLA, VYROBCE, SPZ_VOZIDLA , SPOTREBA_VYROBCE) VALUES ('20_mer', '1',
'SPZ BCDE', '29,39');

INSERT INTO FLOTILA (ID_VOZIDLA, VYROBCE, SPZ_VOZIDLA , SPOTREBA_VYROBCE) VALUES ('30_vol', '3,
'SPZ CDEF', '26,7");

Ridici

ZaloZeni tabulky ,Ridici®, kterd obsahuje zékladni informace k jednotlivym Fidi¢Gm

/* Zalozeni tabulky Ridici, ve které je ID Fidie, jméno, prijmeni a Adresa_ID.

ID_ridic je primarni klic. Cizi klic je zde ID_Adresa, ktery je odkazan na sloupec ID_Adresa v tabulce Adresy */
CREATE TABLE Ridici(

ID_ridic NUMBER(6) NOT NULL,

Jmeno VARCHAR2 (20 CHAR) NOT NULL,

Prijmeni VARCHAR2 (20 CHAR) NOT NULL,

CONSTRAINT ridic_PK PRIMARY KEY(ID_ridic));

--vlozZeni dat do tabulky Ridici

INSERT INTO RIDICI(ID_RIDIC, JMENO, PRIJMENI, ID_ADRESA) VALUES ('01234567890', 'Jmenol’, 'Prijmenil’,
1;

INSERT INTO RIDICI(ID_RIDIC, JMENO, PRIJMENI, ID_ADRESA) VALUES ('01234567891', 'JImeno2', 'Prijmeni2,
2;

INSERT INTO RIDICI(ID_RIDIC, JMENO, PRIJMENI, ID_ADRESA) VALUES ('012345678902', 'JImeno3', 'Prijmeni3,
'3

INSERT INTO RIDICI(ID_RIDIC, JMENO, PRIJMENI, ID_ADRESA) VALUES ('012345678903', 'Jmeno3’, 'Prijmeni3,
)

INSERT INTO RIDICI(ID_RIDIC, JMENO, PRIJMENI, ID_ADRESA) VALUES ('012345678904', 'Jmeno4', 'Prijmeni4,
;

INSERT INTO RIDICI(ID_RIDIC, JMENO, PRIJMENI, ID_ADRESA) VALUES ('012345678905', ""Jmeno5', 'Prijmeni5,
's);

Pouzitelné ciselniky

Tachograf — Status_tach - zobrazuje aktualni stav tachografu. Pfi zméné stavu, dochazi k zaslani dat do databaze
i s nize uvedenymi daty.

000 = Break/Rest

001 = Driver available

010 = Work
011 = Drive
110 = Error

111 = Not available
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Tachograf - Ridic_stav - zobrazuje aktualni stav dle hodnot z tachografu. Lze pouzit pro hlidani pracovni doby a
dodrzeni zakonnych prestavek. Viz kapitola 3.2.3 Zakaznik (webovy portal) - Alarmy a upozornéni

0000 = normal

0001 = 15 min bef. 4 2 h

0010 = 4 2 h reached

0011 = 15 min before warning 1 (9h)
0100 = warning 1 reached

0101 = 15 min before warning 2 (16h)
0110 = warning 2 reached

1101 = Other

1110 = Error

1111 = Not available

Objem prenesenych dat

Pocet znakl ve vSech tabulkach je v uveden v hexadecimalni soustavé.

GPS souradnice

GPS oot
znaku
ID_VOZIDLA 8
Zsirka 6
Zdelka 6
Datum 8
Nazev volané procedury
(webova sluzba) 70
Velikost jednoho
zadznamu [B] 98
Digitalni tachograf
SN Pocet
Digitalni tachograf znaka
ID_RIDIC* 12
Status_tach 2
Cas_statusu 8
Datum 8
Celk _vzd 6
Nazev volané procedury
(webova sluzba) 70
Velikost jednoho zaznamu
[B] 106
* ID na karté fidi¢e = 16 znakl (hex=12)
FMS
Pocet
FMS znaku
ID VOZIDLA 8
Najete_km 6
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FMS ve vétSim rozsahu

PFilohy

Spot_pal

Stav_pal

Moto_hodiny

Datum

o |00 [N (00

Nazev volané procedury

(webova sluzba) 70
Velikost jednoho zaznamu
[B] 110
Pocet
FMS znaki
ID VOZIDLA 8
Najete_km 6
Spot_pal 8
Stav_pal 2
Moto_hodiny 8
Datum 8
Nazev volané procedury
(webova sluzba) 70
Rychlost 2
Poloha podealu akcel. 2
Poloha brzdového pedalu 2
Otacky motoru 3
Zatizeni naprav 4
Vzdalenost v km od
serv.prohl. 8
Teplota chladici kap. 2
Prdmérna spotfeba 4
Okamzita spotieba 4
Prutok paliva 4
Tlak v pneu 3
Nazev volané procedury
(webova sluzba) 70
Velikost jednoho zaznamu
[B] 218
Pocet
Prilohy znaku
ID_ VOZIDLA 8
Zdelka 6
Zdelka 6
Datum 8
Priloha variabilni
Komentar 180
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Nazev volané procedury
(webova sluzba) 70
Velikost jednoho zaznamu
[B] 278

Potfeba zohlednit velikost pfilohy (obrazek ve formatu jpeg = cca 3,2 MB)

Alarmy digitalni tachograf

Pocet
Alarmy dig. tachograf znaku
ID_RIDIC 12
Stav_tacho 3
Datum 8
Nazev volané procedury
(webova sluzba) 70
Velikost jednoho zaznamu
[B] 93
Alarmy FMS brana
Pocet
Alarmy FMS znaku
ID_VOZIDLA 8
FMS diag 4
Datum 8
Nazev volané procedury
(webova sluzba) 70
Velikost jednoho zaznamu
[B] 90

Webovy portal

Mapy
Webovy portal — mapy
~Pohybliva mapa", kterda zobrazuje aktualni GPS pozici sledovanych vozidel, je na webovy portal vilozena

prostfednictvim zdarma poskytovaného aplikacniho rozhrani (Mapy API) a tzv. API klice.

Nize je zobrazen zdrojovy kéd, ktery zobrazuje ,pohyblivou mapu“:

<script async defer src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=YOUR_API_KEY&callback=initMap"
type="text/javascript"></script>

Tento kéd umozriuje na mapé vidét aktudlni dopravni situace:
function initMap() {

var trafficLayer = new google.maps.TrafficLayer();
trafficLayer.setMap(map);
¥
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Prohlaseni — pouziti internich materialti

Prohladuji, Ze ve své diplomové praci na téma ,Navrh telematického systému pro spravu
vozového parku malé dopravni spole¢nosti“ byly pouzity interni materialy se spole€nosti
Central Telematic Company s.r.o., se sidlem: Nové zahrady | 11, 821 05 Bratislava. I1CO:
44363109

Jednatel spole¢nosti Central Telematic Company s.r.o. souhlasi s pouzitim internich materiald

pro ucely této diplomové prace.

o CENTRAL TELEMATIC COMPANY  s.r.c.
NOJe zahrady 1111
Iz . & N Tel 11} 4823 5363
................................ 7./ Faxi A21.2 5823 5362
Zpracovatel diplomové prace Jednatel spoleCnosti
Bc. Radomir Pecinka Central Telematic Company s.r.o.
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Prohlaseni — outsourcing (mobilni aplikace, webovy portal a webové sluzby)

Prohladuiji, Ze pro uéely zpracovani diplomové prace na téma ,Navrh telematického systému
pro spravu vozového parku malé dopravni spolecnosti“ byly vedeny konzultace se spoleénosti
Central Telematic Company s.r.o., se sidlem: Nové zahrady | 11, 821 05 Bratislava. ICO:
44363109

Tyto konzultace byly vedeny za ucelem poskytnuti nize uvedenych sluZzeb (outsourcing), které

splfiuji pozadavky navrhovaného systému:

. Mobilni aplikace (Android)

. Webovy portal

. Webové sluzby

. Tvorba a udrzba webové prezentace navrhovaného systému
. Podpora se zavedenim databaze, udrzba chodu databaze

Jednatel spolecnosti Central Telematic Company s.r.o. potvrzuje tyto konzultace a souhlasi
s uvedenymi mésicnimi pausalnimi poplatky (za poskytnuti sluzeb), které jsou zohlednény

v kapitole 4  Ekonomicka a financni analyza.

V Mladé Boleslavi <> 5 2o/

) CENTRAL TELEMATIC COMPANY. S.I.0.

NEVe zahrady 1/1
. /82108 Bratislava
1 / 20 443631098DIC ¢ 588503
B / 4 \ ) A< C o
g (&% v A\ TD“ K< .1'/ R0L )‘ <
o 7./ Faxi A21.2 5823 5362

Zpracovatel diplomové prace Jednatel spoleénosti

Bc. Radomir PeCinka Central Telematic Company s.r.o.
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