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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrhnout systém pro monitorovani parkovacich mist a
spravu parkovisté, ktery umozni vyhodnocovat, spravovat a publikovat data o parkovistich
a dostupnych parkovacich mistech. Soucasti feSeni je navrzeni systému monitorovani par-
koviste, a predevSim vytvoreni aplikaci, které budou zajistovat ukladani vyhodnocenych
dat do databéaze, zpfistupiiovat uloZena data pomoci RestAPI tato data vyhodnocovat,
spravovat a publikovat pomoci frontendové JavaScriptové aplikace. V DP nebylo feSeno
vlastni vyhodnocovani obsazenosti pomoci Al. V praci je popsana architektura vSech téch-
to aplikaci a také jejich implementace. V zavéru bylo celé navrzené feSeni otestovano sbé-

rem dat na zvoleném testovacim parkovisti.

Kli¢ova slova: IP kamera, parkovisté, Java, RestAPI, Spring, React, Redux

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to design a system for monitoring parking places and
parking management, which will allow the evaluation, management and publication of data
on parking lots and available parking places. Part of the solution is the design of a parking
monitoring system, and especially the creation of applications that will store the evaluated
data in the database, make the stored data available using RestAPI, evaluate, manage and
publish this data using a front-end JavaScript application. The thesis did not solve its own
evaluation of occupancy using Al. The work describes the architecture of all these
applications and their implementation. In the end, the whole proposed solution was tested

by collecting data in the selected test car park.

Keywords: IP kamera, Carpark, Java, RestAPI, Spring, React, Redux
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UvVoD

Monitorovani parkovacich mist je v soucasné dobé&, kdy dle tidaji Svazu dovozcii automo-
bilt piipada na kazdého obyvatele CR vice nez piilka automobilu (idaj z ledna 2021), vel -
mi aktudlni téma. K rychlému rozvoji v této oblasti pfispély také pokroky v oblasti umélé
inteligence. Vznika potieba systémul a aplikaci, jejichz cilem je poskytnuti informaci o
stvi a rozloZeni parkovacich mist, tdaje o zpoplatnéni, otviraci dobé a dalSich, nebo
aktualnich udajii o obsazenosti jednotlivych parkovacich mist tak, aby byl k dispozici pie-

hled o moZnosti zaparkovani.

Cilem této prace je navrhnout zaklad funk¢niho systému, ktery umozni nejen monitorovani
aktualniho stavu parkovisté, ale také jeho efektivni spravu. Pod témito slovy si miZeme
pfedstavit uchovavani popisnych informaci o parkovisti, jednotlivych parkovacich mistech,
moznost evidence prondjmu parkovaciho mista soukromym nebo firemnim zijemcim,
moznost prikladani dokumenti a soubord k jednotlivym polozkam. Zaroven bude tento
systém sbirat data o obsazenosti jednotlivych parkovacich mist a tato data prezentovat,

vcetné souhrnnych statistickych udajt.

Navrh systému byl vytvofen se snahou o moznost jeho dalSiho postupného rozsifovani pii-
davanim novych ¢asti ¢i modult tak, aby v budoucnu mohl slouzit zajemctim o jeho vyuzi-
vani. Zaroven je jeho struktura navrzena tak, aby mohl byt zac¢lenén do jiz funk¢niho systé-

mu, ktery zahrnuje napt. Spravu budov, komunikaci, zelen¢ a dalsiho.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STAVAJICI APLIKACE PRO SPRAVU A MONITORING

PARKOVISTE

V soucasné dob€ je na trhu vétsi mnozstvi nejriiznéjsSich aplikaci, které slouzi k monito-
ringu obsazenosti parkovacich mist a poskytuji informace o jednotlivych parkovistich.
Podle zplisobu detekce obsazenosti se d€li do 2 skupin — prvni z nich snima parkovisté
pomoci jedné nebo vice kamer, u druhého systému jsou instalovéana ¢idla do jednotlivych
instalace ¢idel. Nékteré z aplikaci umoziuji oba zpisoby detekce. K dal§im funkcionalitdm
téchto aplikaci patfi kromé& detekce obsazenosti také sprava rezidencniho parkovani
zahrnujici také kontrolu opravnénosti parkovani, navigace na volna parkovaci mista pomo-

ci mobilni aplikace véetné plateb parkového nebo statistické vystupy z nasbiranych dat.

V dal$im textu uvadim stru¢ny popis n¢kolika vybranych ¢eskych, ev. slovenskych aplika-
ci, které jsou v soucasné dobé¢ k dispozici. Z velkého mnozstvi zahrani¢nich je mozno zmi-
nit napf. Car Detection System holadnské firmy LumiGuide Smart Mobility Solutions, kte-
ry umoziuje detekci parkovacich mist jak ve vnitfnich parkovistich (pomoci ultrazvu-

kovych senzorti nebo kamer), tak na venkovnich parkovistich (pomoci kamer) [1].

1.1 Systém Parkinto firmy Smartiple

Ceska fima Smartiple vyvinula parkovaci systém Parkinto, ktery umi detekovat obsazenost
parkovacich mist aut nebo lodi na zaklad¢ obrazu z kamery s vyuzitim algoritmi z oblasti
umgélé¢ inteligence. Jedna se o cloudovou sluzbu, do které je mozné pfipojit jakykoli typ
kamery. Kromé vlastni detekce obsazenosti poskytuje tento produkt také vystupy v podobé
statistik o vyuziti parkovisté a rozpozndni registracnich znacek. Soucasti systému je také
mobilni aplikace s navigaci na volné parkovaci misto. Jako samostatnou moznost nabizi
tato aplikace rozhrani RestAPI, které je mozno vyuzit k pfipojeni vlastniho systému.
Typickymi piiklady vyuziti jsou méstské parkovaci plochy, hotelova parkovisté, parkoviste

u obchodnich center, firemni parkovisté nebo také lodni ptistavy [21].

Rozhrani RestAPI systému Parkinto bylo vyuzito jako soucast systému, prezentovaného v

této diplomové praci.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 12

1.2 Systém ParkDots firmy PosAm, spol.s.r.o.

Systém ParkDots je komplexni systém, ktery zahrnuje monitorovani obsazenosti parkova-
cich mist, spravu parkovani pro rezidenty, kontrolu opravnénosti parkovani. Poskytuje také

statistickd data a umoziuje integraci systému tietich stran.

Jednou ze soudasti systému je také thrada parkovného pomoci mobilni aplikace, Ridi¢ si
muze vyhledat parkovisté ve svém okoli, zjistit jejich obsazenost a cenu parkovného, na

vybrané misto se nechat navigovat a také provést thradu parkového.

Systém monitoringu parkovacich mist vychazi ze senzort, které jsou osazeny piimo do
vozovky, nicméné umoziiuje také spolupraci s kamerovymi systémy s vyuzitim umé¢l¢ inte-
ligence (AI), detekujicimi registracni znacku nebo typ vozidla. Disponuje také integraci na

vybrané zavorové systémy [20].

1.3 ParkingDetection firmy RCE systems s.r.o.

ParkingDetection je chytry parkovaci systém, ktery poskytuje informace o vytiZzenosti par-
kovisté v redlném Case, méti dobu parkovani a pohyb na parkovisté a da se propojit s par-
kovacimi automaty, coZ umoZiuje spravovat platebni systém. Umoziuje detekci
nespravného parkovani (napt auta na mistech autobustl) nebo detekci jizdy v protisméru.
Jeho soucasti je aplikace, ktera umozni vzdalené spravovat jednotlivé kamery a parkovaci
mista, definovat vlastni parkovaci pravidla ¢i vytvaret pokrocilé statistiky. a také mobilni

aplikace pro fidice [19]

Monitorovani parkovisté probihd pomoci kamer, pficemZ jedna kamera dokaze pokryt par-

kovaci plochu az o 400 parkovacich mistech.
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2 MONITOROVANI PARKOVACICH MIST - TECHNOLOGIE

Vlastni monitorovani obsazenosti parkovacich mist probihd dvéma zékladnimi zptsoby.
Prvnim z nich je vyuziti napevno zabudovanych senzort, které obsazenost vyhodnocuji

ptimo, druhym pak pouziti kamerovych systémi s vyhodnocovani pomoci Al.

2.1 Bezdratové parkovaci senzory

Bezdratové parkovaci senzory pracuji nejcastéji na principu infracerveného nebo radiového
zafeni, ev. elektromagnetické indukce. Bezdratovy ptfenos informaci je vétSinou uskutec-

fovan s vyuZzitim interni antény pomoci néktere sité internetu véci (1oT), napt. LoRa.

Vyhodou bezdratovych parkovacich senzorti je pfiméa informace o obsazenosti/neob-
sazenosti parkovaciho mista, bez nutnosti pouziti Al. Nekteré systémy také umoziuji napf.
integraci RFID c¢ipu, ktery miiZze evidovat zvlastni parkovaci povoleni pro invalidy ¢i rezi-
denty, ¢i jiné doplnujici informace. Nevyhodou je potom nutnost instalovat tyto senzory

zvIast na kazdé parkovaci misto.

K zéastupctim bezdratovych parkovacich senzoril patii napt. Zemni parkovaci senzor Sie-
mens [18], Bosh wireless smart parking sensor [17] (Obr. ¢. 1) nebo LoORaWAN Parking
Sensor firmy MOKOSmart [16].

Obrazek 1: Parkovaci senzor firmy Bosh [18]

Dal$im zajimavym feSenim, které také mizeme zahrnout do této skupiny, je umisténi rada-
rovych senzorii do lamp pouli¢niho osvétleni nebo na fasddy budov (Advanced Parking
Management firmy Siemens) [18]. Tyto senzory maji niz$i rozliSeni nez bézné monitorova-
ci kamery, coz je v tomto pfipad€ vzhledem k GDPR vyhoda. Odpadé zde nutnost instala-

vvvvvv

ritmu k vyhodnoceni obsaszenosti.
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2.2 Internetové (IP) kamery

Monitorovani obsazenosti parkovacich mist pomoci internetovych kamer patii k nejcastéji
vyuzivanym feSenim. Umoziuje nepietrzité sniméani vétstho mnozstvi parkovacich mist (v
zavislosti na typu kamery a mistu jeji instalace), pfi¢emz zabéry z kamery jsou zpiistupné-

ny pomoci Internetu a v pravidelném intervalu vyhodnocovany pomoci algoritmi Al.

IP kamery maji svou vlastni internetovou adresu a komunikuji na zdkladé rodiny protoko-
Ii TCP/IP. Jedna se o sadu protokolti, které definuji pravidla pro komunikaci v pocitacové
vrstva sitového rozhrani (Network Interface Layer) zajiStuje pfenos ramcl (frame) mezi
dvéma propojenymi pocitaci a vzhledem k tomu, Ze jsou zde rtizné prenosové technologie
zavisejici na konkrétni implementaci dané sité, nejsou pro tuto vrstvu specifikovany zadné
ktera slouzi predevsim k sitové adresaci, smérovani a predavani datagramti, jsou definova-
ny protokoly IP, ICMP, ARP, RARP a dalsi. Internet Protocol (IP) provadi vysilani
datagrami na zaklad¢ sitovych IP adres, pficemz se jednd o nespojovany nespolehlivy pro-
tokol s ¢astecnou detekei chyb. Internet Control Message protokol (ICMP) pfenasi zpravy
o chybach a fidici zpravy, které jsou soucasti IP datagramu. Tteti, transportni vrstva,
obsahuje protokoly TCP a UDP. Transmission Control Protocol (TCP) protokol zajistuje
spojeni, ptes které 1ze obousmérné prenaset data, pficemz garantuje spolehlivé dorucovani
a dorucovani ve spravném potadi. V opacném piipad¢, kdy neni vyZzadovéana spolehlivost
nebo je vyzadovana rychlost, je pouzit protokol User Datagram protokol (UDP), ktery
nevyzaduje navazani spojeni. Tento protokol je pro pfenos obrazu v redlném Case
vhodnéjsi. Ve Ctvrté, aplikaéni vrstvé, jsou provozovany zakladni aplikace v ramci TCP/IP,
kdy zajistuje pienos a srozumitelnost zprav. Patii sem protokoly FTP (pfenos soubortt),
SMTP (elektronicka posta), HTTP (pienos hypertextovych dokumenti), DNS (systém

doménovych jmen), DHCP (dynamické piidélovani sitovych informaci) a spousta dalSich.

Pro pfipojeni kamery k routeru se vyuzivaji 2 zakladnich druhy datového ptfenosu — dra-
tového nebo Wi-Fi. Dratové ptipojeni se realizuje pomoci LAN kabelu (dle IEEE 802.3).
(IEEE 802.11) je jednodussi na realizaci, ale trpi ¢astym kolisdnim signélu a pti vypadku
sité¢ prestava fungovat. V mistech, kde neni zaveden klasicky internet se vyuziva 3G/4G

pfipojeni pomoci vlozeni SIM karty do kamery, jedna se ale o nejdrazsi feSeni [15].
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Dal$imi parametry pro vybér vhodné kamery pro vyuziti v rdmci monitoringu parkovacich
mist jsou kromé typu ptipojeni také jeji tvar, rozliSeni, typ objektivu, funkce pro zlepSeni
kvality obrazu, velikost interni pamé&ti, moznost externi pamét'ové karty. Diilezitym para-
metrem je vzhledem k potiebnému vyuziti v no¢nich hodinéach také svételna citlivost, pii-

padné funkce no¢niho vidéni.
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3 VYHODNOCOVANi OBSAZENOSTI PARKOVACICH MIST (AI)

Vyhodnocovani obsazenosti parkovacich mist se provadi na zaklad¢ analyzy vystupt z IP
kamery pomoci algoritmti umélé inteligence. Vlastni vyhodnoceni obsazenosti parkovacich
mist neni soucasti této prace, proto zde uvadim pouze struény piehled metod, které se pro
tento ucel vyuzivaji.

Algoritmy pro detekci vozidel v obraze lze rozdélit dle principu uceni do dvou obecnych
kategorii, a to na algoritmy s ucitelem nebo bez ucitele. Pokud je znam piesny nebo
alespon pfiblizny vzhled detekovanych vozidel, coz je 1 piipad detekce na parkovisti,
muzZeme algoritmus natrénovat pomoci trénovaci sady obsahujici stovky az tisice snimk
vozidel a pozadi. Pouzity algoritmus se na této sad¢ natrénuje, pfi samotné detekci pak hle-
déa natrénovany vzor v obraze. K témto metodam se fadi AdaBoost (Adaptive Boosting),
K-Nearest Neighbor (K-nejbliz§ich sousedi) nebo metoda Support vector machines
(SVM). Pro dobie separovatelné objekty je vhodnd metoda segmentace obrazu. Dalsi
metody pouzivaji histogram gradientil nebo kaskadovy detektor. Casto vyuzivané jsou také

neuronove sité [14].

Metody bez ucitele se vyuziji v ptipadé¢, kdy vzhled detekovaného vozidla neni znam, je
ptili§ slozity nebo se pro jednotlivé piipady vyrazné liSi. Mohou se vyuzit napf. pfi
vyhodnocovani pohybujicich se automobild. Pii detekci volnych parkovacich mist v

realném cCase jsou tyto metody vzhledem k mensi rychlosti klasifikace méné vhodné [14].
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4 WEBOVE APLIKACE

Jednou z nejrozsifenéjSich architektur webovych aplikaci je tzv. 3 vrstva architektura (Obr.

¢. ). Sklada se z nasledujicich vrstev [10] [9]:

e Prezentaéni vrstva (jinak téZ ,,Frontend*) - ma na starost komunikaci s uzivatelem,
vétsinou ve formé grafického rozhrani, ktera je zajistovana pomoci webového pro-
hlizece. Zakladnimi technologiemi pouzivanymi v ramci této vrstvy jsou HTML,

CSS a JavaScript.

e Aplikacni nebo také Logicka vrstva zahrnuje veskerou logiku aplikace. Ptijima

poZadavky prohliZe€e, zpracovava je, komunikuje se zdroji dat.
e Datova vrstva slouzi jako ulozisté dat

Aplikacni a Databazovou vrstvu spole¢né miizeme oznacit jako ,,Backend®.

il . :
é;,:,_.;ﬁ Collect Data Request _
\

———P -—>
+— e
e Display Results Response \g

Users What user sees Contains App Logic

& interacts with
f—» Web Server ﬂ
Jd U

Frontend - -
 —

File System Database
Backend
Web Application Architecture

Obrazek 2: Schema webové architektury [10]

4.1 HTTP protokol

Pro komunikaci v ramci internetu se vyuzivd HTTP protokol. Jedna se o aplikacni pro-
tokol slouzici pro ptenos hypertextovych dokumenti, ktery je implementovan nad trans-

portnim protokolem TCP a je zalozen na principu pozadavek/odpovéd'.
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Zakladnimi pozadavky jsou GET (, HEAD, POST, PUT, DELETE, TRACE, OPTIONS,
CONNECT. Jejich souhrn je uveden v tabulce €. 1

Tabulka 1: Pfehled metod protokolu HTTP

Nazev metody Popis
GET nejpouzivangj$i metoda, ktera slouzi k vyzvednuti dat. Obvykle nema télo a
dotaz se posila v hlavicce.
HEAD slouzi se zjisténi existence objektu
POST odesila uzivatelska data na server v téle protokolu
PUT pouziva se pro nahravani dat na server — je potfeba mit opravnéni
DELETE smaze data ze serveru — je potfeba mit opravnéni
TRACE slouzi ke zjistovani diagnostickych informaci
OPTIONS slouzi ke zjisténi informaci, o tom, jaké dotazy lze zaslat
CONNECT slouzi napf. pro navazani Sifrovaného spojeni

v

Odpovédi na jednotlivé pozadavky jsou stavové kody, z nichZ nejznaméjsi jsou napt. 200
OK, 401 Unauthorized, 404 Not Found nebo tfeba 500 Server Error.

Samotny HTTP protokol neni zabezpeceny. Pro komunikaci se proto pouziva spou s pro-

tokolem SSL nebo TLS jako protokol HTTPS, ktery jiz umozinuje Sifrovanou komunikaci.

4.2 RestApi

Rest (Representational State Transfer) API je architektura rozhrani, které slouzi pro
jednotny a snadny ptistup ke zdrojim (datiim) na urcitém misté (vSechny zdroje maji vlast-
ni identifikdtor URI) pomoci standardnich metod HTTP. Rest implementuje 4 zdkladni
metody, ozna¢né zkratkou CRUD [8]:

1. Create — slouzi k vytvofeni zdroje. Vyuziva se HTTP metoda POST, pfiCemz

volani probiha na obecny endpoint (novy identifikator zdroje jesté neni vytvoren).
2. Retrieve — slouzi k ziskani zdroje. Vyuziva se metoda GET.
3. Update — slouzi k editaci jiz existujicich dat. Pouziva se metoda PUT
4. Delete — slouzi k mazani existujicich dat. Pouziva se metoda DELETE.

Hlavnim formatem pro vyménu dat je v soucasné dobé JSON, pouzivaji se vSak i jiné for-
maty (napt. XML).
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4.2.1 Zabezpeceni RestAPI pomoci JWT

Jelikoz je REST bezstavovy protokol, neumoziiuje serveru uchovavat zadné stavy uzivate-
le. Server odpovida na kazdy pozadavek uZzivatele, jako by $lo o jeho prvni. Jako jeden ze
zpusobl autentizace uZivatell se tak pouZzivaji tokeny — néco jako bezpe€nostni klice,
které maji v sob& ulozené zaSifrované informace Takovym tokenem je JWT (JSON Web
Token). Lze jej pouzit k pfedani identity ovéteného uzivatele, a miize také nést dalsi infor-

mace — naptiklad autoriza¢ni data. Zptsob zabezpeceni pomoci JWT je zfejmy z Obr. €. 3.

BROWSER SERVER

POST / users / login with username and
password

Creates a JWT

3 Returns the JWT to the Browser with a secret

4 Sends the JWT on the Authorization Header

Check JWT signature.
5  Get user information

6 Sends response to the client
from the JWT

Obrazek 3: Autentifikace pomoci JWT [8]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 KONCEPCNIi NAVRH A ARCHITEKTURA RESENI

Pro zpracovéani koncepéniho navrhu aplikace je nejdiive nutno analyzovat pozadavky, které

budou na danou aplikaci kladeny, a definovat jeji funkcionalitu. Tyto pozadavky vyplynuly

z predpokladu zaclenéni aplikace do Caste¢né jiz funkéniho systémem spravy majetku. K

pozadovanym funkcionalitdm patfi:

evidence popisnych informaci o parkovisti (napt. typ parkovisté, jeho povrch, roz-
méry, zda je zpoplatnéné) a o jednotlivych parkovacich mistech (rozméry, moznosti

prondjmu, vyhrazenost), s moznosti editace téchto informaci

evidence o spravci parkoviste, o pronajmech parkovacich mist, s moznosti zalozeni

smlouvy o prondjmu vcetné jejiho generovani a tisku

ziskani informaci o obsazenosti parkovisté v realném case, a to pro vSechna par-

kovaci mista, a prezentace téchto informaci véetn¢ statistickych udaja
moznost vyuziti systému pro vice parkovist’
moznost piipojeni ke geografickému informa¢nimu systému (GIS)

moznost budouciho rozsifovani aplikace o dalsi funkcionalitu

Na zakladé vysSe uvedeného bylo definovano nékolik krokt, které jsou nezbytné k sesta-

veni a zprovoznéni celého systému.

1.

2.

Instalace systému pro monitorovani parkovisté
Analyza a vyhodnoceni ziskané¢ho obrazu

Vytvoreni databdze, do které se budou ukladat veSkera data (popisné, ptipadné i
grafické idaje o parkovisti, Gdaje o obsazenosti parkovacich mist), a zakladni

naplnéni databaze
Ukladéani vysledkt analyzy obrazu do databaze
Zptistupnéni vSech uloZzenych dat pomoci RestAPI

Vytvoreni frontendové aplikace, pomoci které budou uzivatelé pristupovat k zis-

kanym datim

5.1 Systém pro monitorovani parkovisté

Navrzeny zpusob monitorovani parkovisté je vzhledem k predpokladiim vyuziti celého sys-

tému pro jiz existujici parkoviste, kdy chceme vyloucit sloZitou instalaci senzorti, pomoci
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IP kamery. Kamera musi svym zabérem pokryvat celou plochu monitorovaného prostoru.
Je potieba vybrat kameru s vysokou citlivosti, idealné s funkci no¢niho vidéni tak, aby byla
schopna poskytovat relevantni obraz i v priibéhu noci. Pro vétsi stabilitu je lepsi volit dra-
tové pfipojeni pomoci LAN kabelu, ale neni vyloucené¢ ani WiFi pfipojeni. V ramci
testovani aplikace byla zvolena kamera HIKVISION DS-2CD2045FWD-I [12] s funkci
infraCervenym piisvitu, ktera byla pfipojena dratové ptes rozhrani: RJ45 Fast Ethernet s

napajeim pomoci kabelu (PoE). (Obr. €. 4).

W™

ks

— -’

// |

Obrazek 4: IP kamera
HIKVISION [13]

Kameru je potieba nakonfigurovat a nastavit k ni pfistupy tak, aby vystup z ni ve forme

jednotlivych snimkili ve stanoveném cCasovém intervalu nebo piimo ve formé souvislého

streamu byl k dispozici jako vstup pro analyzu obrazu.

5.2 Analyza obrazu a jeji vystupy

Vlastni vyhodnoceni obsazenosti parkovacich mist neni soucasti této prace, predpokladame
vyuziti nékteré z aplikaci tfetich stran. V naSem pfipadé¢ byl pouzit systém Parkinto
spoleCnosti Smartiple [21] (Obr. €. 5), ktery jako jednu z moznosti nabizi vyhodnoceni
obsazenosti a zpiistupnéni vysledki pomoci RestAPI, s aktualizaci udaji kazdou sekundu.
Dal$im moznym feSenim by bylo vyuZit né€kterou cloudovou sluzbu nabizejici vyuZiti
algoritmt strojového uceni jako je naptiklad Azure Custom Vision [13] a natrénovat vlast-

ni model.
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Obrazek 5: Vhdhcei obsazenosti parkovisté

Vstupem pro vlastni analyzu obrazu jsou snimky z IP kamery, jak je uvedeno vyse, vystu-
pem pak jsou data zpiistupnéna ve formé RestAPI ve formatu JSON (déle uvadéné jako
RestAPI obsazenosti). Vystupni format je vzhledem k naslednému ukladani dat do data-
baze zavazny (Obr. ¢. 6). Informace o stavu parkovaciho mista (lot) jsou obsazeny v poloz-
ce “state” (free/occupied), polozka ,,score” udava presnost vysledki vyhodnoceni. Dal§im
idajem je nazev parkovité a Gasovy Gdaj udalosti v poloZce ,.timestamp®. Cas je zde uva-

dén v asovém pasmu UTC.
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"status_reply": {
"api™: "1.8",
"elapsed”: 1.6,
"lots": [
{-}
{-}
{
"id": "lot3",
"state": "free"

"id": "lotd",
"score": ©.99945015,
"state": "occupied”

-

e D aon BN son B aan B aon B aon B son. B aon B aon TR st B o B =
—
-

],
"name": "M ce",
"timestamp”: "2021-85-12T15:81:327"

}

Obrazek 6: Vystup z vyhodnoceni obsazenosti
- format JSON

5.3 Uchovavani ziskanych dat — databaze

5.3.1 Vybér vhodné databaze

Vzhledem ke strukturovanosti uchovavanych dat byl pro zvolen rela¢ni typ databaze.
Zékladnim kritériem vybéru je umoznéni prace s geoprostorovymi daty. V ramci predkla-
daného feSeni jsme zvolili databazi PostGreSQL s nadstavbou PostGIS, ktera ma vyhodu
Open Source feSeni. V ramci daného systému je nicméné moZzno pouZit i jinou databazi,

pokud bude zachovéna stejna struktura.

5.3.2 Struktura databaze — tabulky, pohledy, triggery

Strukturu zakladnich tabulek piehledné ukazuje Obr. €. 7. Cely systém je navrzen tak, aby
se mohla uchovavat data z riznych parkovist’ (tabulka carpark), u kterych se piredpoklada
jeden spravce (tabulka organization). Tabulka carpark geometry uchovava geoprosto-

rové informace o parkovisti (v soucasné dobé pouze ve formé bodu). Tabulka
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parking_places obsahuje informace o jednotlivych parkovacich mistech. V tabulce
contract jsou ulozeny udaje o smlouvach, které byly uzavieny mezi spravcem a ndjemcem

(tabulka people) na dlouhodoby pronajem parkovacich mist.

carpark
organization
o 7id tege
id tege
fl_organization e 2
name
o/ name
ico
number_of lots
dic

id_carpark_type

fic_arganitzation:id phone_number

id_material
il
length email
width bank_account
i adress
editor
editor

editing_time fimestamp with fir
editing_time timestamp with

o7 id_db_state g
id_payed ntegel o:91d.db state
R
parking_place
fk_carparkid 15id ntege people
o number orid
iot_name first name
carpark_geometry o7 fk_carpark last_name
'd— id_reservation_type phone_number
i
. . q q
i _carparicits fic carpark id_charging_type carparicid email
- length birth_date
geom geometn
width adress
name
editor comment
editing_time timestamp with © editor
o7 id_db_state editing_time timestamp with t
id_hired o7 id_db_state
id_parking_lot_type
fk_perbonid
fic_parking| place:id contract
id

hour_average

id parking_place_state «-# flparking_place
= o7 fk_person
o7 fk_carpark o1 fk_carpark nteger -
erio
1% fi_parking_place in 1% fi_parking_place K .
contract_i
o state num o7 time_stamp tim
valid_from
o year o parking_place_number inte:
valid_to
o= month o state
day score payment_date
¢ id_hire_prize
o hour period_length ntegasontragt_idtid d
editor
timestamp timestamp

editing_time timestamp with tirr

id_db_state

Obrazek 7: Struktura zakladnich tabulek databaze

Data obsazenosti parkovacich mist se ukladaji do tabulky parking place state. Tato
tabulka se velmi rychle plni, jenom pfi ukladani stavu kazdou minutu pro 1 parkovisté o 15
parkovacich mistech se kazdy den ulozi 21 600 novych zdznami. Abychom mohli
uchovavat statistickd data a zaroven nebyli zahlceni mnozstvim zdznamii, byla vytvorena
tabulka hour_average. Do ni se pomoci vytvofené¢ho triggeru ukladaji hodinové prameéry
obsazenosti pro kazdé parkovaci misto. Zaroven se z tabulky parking place state mazou

zaznamy star$i 1 hodinu, ktera jiz neni potfeba uchovavat. V rdmci triggeru je pfipraveno
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také mazani starSich zaznamu z tabulky hour average, které vSak zatim neni realizovéno.
Do budoucna bude nutno otestovat rychlost databaze pii vétSim naplnéni této tabulky a
najit vhodny kompromis mezi pozadavkem na délku obdobi, ze kterého jsou prezentovany

statistické idaje, a poctem uchovavanych zaznamii.

Tabulka parking place state nema vzhledem k €astému mazani starych a vkladani novych
polozek primarni kli¢ tvofeny celociselnou fadou, ale je vytvofeny kombinaci tdaji z

cizich klict do tabulek carpark a parking place a ¢asového udaje zaznamu.

Pro prezentaci udaji o aktudlni obsazenosti parkovacich mist byl vytvofen pohled
view_parking place state, ptfi jehoz vytvareni je vyfeSen pfevod mezi ¢asovym pasmem

UTC a mistnim ¢asem, a zaroven vraci pouze nejaktudlngjsi casovy udaj.

Polozky databaze zac¢inajici tk pfedstavuji cizi kli¢e do jinych tabulek, polozky zacinajici
id_ jsou cizi kli¢e do ¢&iselnikt. Ciselniky (lookup table) jsou samostatné tabulky, které
uchovavaji seznam hodnot; na Obr. ¢. 7 nebyly pro piehlednost zahrnuty, jejich seznam je
vsak soucasti tabulky €. 1. Stejné tak zde neni zobrazena tabulka dokumentt a s ni souvise-
jici relacni tabulky, mapujici jednotlivé dokumenty k ptisluSnym tabulkam. Struktura
tabulky dokumentl je patrna vcetné relacni tabulky do tabulky carpark je patrna z Obr. €.
8. Rela¢ni tabulky mezi dokumenty a zékladnimi tabulkami jsou vytvofeny také pro

tabulky parking place, organization, contract a people.

carpark
documents

id s 1d
* flk_organization
blob_type
path i o name
M = number_of_lots
ile_name
id_carpark_type
editing_time timestamp with tin B tvp
id_material
name
F . length
id_documen e
- HIE width
editor o
editor
comment
Tt editing_time timestamp with time
id_db_state
° 12 id_db_state

size

{ . id_payed

rel_doc_carpark
2Rid
o1 fk_doc
o1 fk_object nteger

nteger

Obrazek 8: Tabulka dokumentt s ukazkou propojeni
na zakladni tabulku (zde carpark)

Pro zobrazovani statistickych udaji o obsazenosti parkovist¢ byly vytvotfeny pohledy

ey oo
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fadg€, priméry pro jednotlivé hodiny v ramci dne, dny v tydnu a mésice v roce, oboje jak

pro v souhrnu pro celd parkovisté, tak pro jednotliva parkovaci mista v rdmci parkoviste.

view_hour_average

view_carpark_hour_average

view_days_in_week_statistics

id nteger

fk_carpark

nteger

fk_parking_place
state nume
year

month

day

hour

timestamp timestamp

view_hour_statistics

id bigint id

fl_carpark ntege flk_carpark

state numeric fk_parking_place
year state

month nteger day

day ntege day_number
hour

timestamp timestamp

view_carpark_hour_statistics

id
fk_carpark

fk_parking_place

state

hour double precisio

id

fk_carpark

state

hour

view_monthly_statistics

view_carpark_days_in_week_statistics

id
fk_carpark

state

day

day_number

view_carpark_monthly statistics

id id
fk_carpark fk_carpark
fk_parking_place state

state month

month

Obrazek 9: Struktura view pro zobrazovani statistik

Dalsi skupinou jsou tabulky, které souviseji se spravou uzivateld (obr. ¢. 10). Tabulka

sys_users uchovava vlastni udaje o jednotlivych uzivatelich, ostatni tabulky potom souvi-

seji s definovanim ptistupovych prav a ptifazeni uzivateli do jednotlivych skupin.

sys_roles

sys_groups

sys_users

o username

o password

o1 rolename

o7 groupname

first_name

editor

editing_time timestamp with tim

o1 id_db_state
id_enabled

rolename:folename

Obrazek 10: struktura databazovych tabulek pro spravu uzivatelt

editor

o1 id_db_state
id_enabled

sys_group_roles

id

.

groupname
rolename

editor

editing_time timestamp with tin

id_db_state

nteger

groupname:groupname

editing_time fimestamp with

groupname.

last_name
email

tim
company

editor

editing_time timestamp with time

o 7 id_db_state
id_enabled

usemjm?m:ame

sys_group_members

roupname

id

groupname
username

editor

editing_time timestamp with time

id_db_state

nteger

Posledni skupinou jsou tabulky, které souviseji s definovanim obsahu klientské ¢asti na

stran¢ frontendu. Jednou z funkcionalit celého systému je zobrazovani a sprava informaci o

parkovistich, parkovacich mistech a dalSich objektech ve formé tabulek. ProtoZe pocitdme

s moznosti rozsifovani v podob¢ dalSich modult zahrnujicich jiné tabulky, uklada se roz-

sah zobrazovanych tabulek vcetné jejich vlastnosti pravé v databazi. Soucasti tohoto systé-
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mu jsou tedy tabulky client_tree, client_table, client_section a client_column, vcetné

potiebnych ¢iselnika.

VSsechny zakladni tabulky, které uchovavaji popisna data, obsahuji polozky uchovavajici
udaje o casu posledni editace (editing time) a uzivatelském jménu editora (editor), a také
systémovou polozku s idajem o platnosti zdznamu (sys_db_state). Souhrn vSech tabulek a

pohledt databaze je uveden v Tabulce €. 2.

Tabulka 2: Prehled databazovych tabulek a view

Nazev Typ Ucel
carpark Zakladni tabulka Uchovava popisné tidaje o parkovisti
carpark geometry Tabulka s geodaty | Uchovava geografické tidaje o parkovisti
contract Zakladni tabulka Uchovava popisné udaje o smlouvé
documents Zékladni tabulka Uchovéva popisné udaje o dokumentech
organization Zékladni tabulka Uchovava popisné udaje o organizaci (sprav-

ci)

parking place Zékladni tabulka Uchovéava popisné udaje o parkovacim mistu
people Zékladni tabulka Uchovava popisné tidaje o najemcich

parking place state

Stavova tabulka

Uchovava aktualni udaje o obsazenosti par-

kovacich mist

view_parking place state

Stavové view

Zobrazuje aktualni udaje o obsazenosti par-

kovacich mist

hour average

Stavova tabulka

Uchovava zprimérované udaje o obsazenosti

parkovacich mist

view_carpark days in week

_statistics

View se statistikou

Zobrazuje statistické tidaje o obsazenosti
parkovacich mist pro jednotlivé dny v tydnu

pro celé parkovisté

view carpark hour average

View —  priimémé

hodnoty

Uchovava zpriimérované udaje o obsazenosti

parkovacich mist

view_carpark hour_statistics

View se statistikou

Zobrazuje statistické tudaje o obsazenosti
parkovacich mist pro jednotlivé dny v tydnu

pro celé parkovisté

view_carpark monthly sta-

tistics

View se statistikou

Zobrazuje statistické tidaje o obsazenosti
parkovacich mist pro jednotlivé dny v tydnu

pro celé parkovisté

view_days in week sta-

tistics

View se statistikou

Zobrazuje statistické udaje o obsazenosti
parkovacich mist pro jednotlivé dny v tydnu

pro celé parkovisté




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

Nazey Typ Ucel
view_hour average View — primémé | Uchovava zprimérované udaje o obsazenosti
hodnoty parkovacich mist

view_hour_statistics

View se statistikou

Zobrazuje statistické tudaje o obsazenosti
parkovacich mist pro jednotlivé dny v tydnu

pro celé parkovisté

view_monthly _statistics

View se statistikou

Zobrazuje statistické tudaje o obsazenosti
parkovacich mist pro jednotlivé dny v tydnu

pro celé parkovisté

lookup carpark type Ciselnik — zakl. tab. | Ciselnik typu parkovisté

lookup charging_type Ciselnik — zakl. tab. |Ciselnik typu nabijeni

lookup document_type Ciselnik — zakl. tab. | Ciselnik typu dokumentu

lookup hire prize Ciselnik — zakl. tab. |Ciselnik s cenami pronajmu park. mist
lookup material Ciselnik — zakl. tab. |Ciselnik materialu povrchu parkovisté
lookup parking_lot_type Ciselnik — zakl. tab. |Ciselnik typu parkovaciho mista
lookup_reservation_type Ciselnik — zakl. tab. |Ciselnik typu rezervace parkovaciho mista

lookup sys_db_state

Ciselnik — system

Systémovy Cciselnik pro stav databazového

zaznamu

lookup yes no

Ciselnik — zakl.

tab.

Ciselnik s hodnotami ano-ne

rel doc carpark

Relaéni tabulka

Propojeni dokumentt k parkovistim

rel _doc_contract

Relacéni tabulka

Propojeni dokumentti ke smlouvam

rel doc organization

Relacéni tabulka

Propojeni dokumentt ke spravetim

rel doc_parking place

Relaéni tabulka

Propojeni dokumentt k parkovacim mistim

rel_doc_people

Relacéni tabulka

Propojeni dokumentii k najemctim

sys_group_members

Uzivatelé a pristupy

Pritazeni uZzivateli ke skupindm s riznymi

pristupovymi pravy

sys_group_roles

UZivatelé¢ a pfistupy

Ptitazeni uzivatelskych roli ke skupinam

Sys_groups UZzivatelé¢ a pfistupy |Seznam uzivatelskych skupin
sys_roles Uzivatelé a pfistupy |Seznam uzivatelskych roli
Sys_users Uzivatelé a pfistupy |Seznam uzivatelt

client columns

Klient — zakl. tab.

Definice sloupce, které se zobrazuji uzivateli

v jednotlivych sekcich tabulek

client sections

Klient — zakl. tab.

Definice sekce, které se zobrazuji uzivateli v

jednotlivych tabulkach

client_tables

Klient — zakl. tab.

Definuje tabulky, které se zobrazuji uzivateli

client tree

Klient — zakl. tab.

Definuje, jak se zobrazuji tabulky uzivateli v

ramci menu vybéru tabulek

rel tree tables

Relacéni tabulka

Propojeni tabulek s uzivatelskym menu
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Nazey Typ Ucel
lookup_client_branch_type | Ciselnik - klient Ciselnik typu vétve
lookup_client_column_type |Ciselnik - klient Ciselnik typu sloupce

lookup client table type Ciselnik - klient Ciselnik typu tabulky

view_client_relations View - klient Zobrazuje vzajemné zavislosti jednotlivych

tabulek pro zobrazovani uzivateli

5.4 Ukladani ziskanych dat — aplikace SaveParking

Aktuélni data o obsazenosti parkovacich mist se do databaze ukladaji pomoci aplikace, kte-
ra pfistupuje k RestAPI pomoci datazu GET. Ziskana data jsou zpracovédna a uloZena do

tabulky parking place state.

Pted vlastnim spusténim aplikace musi spravce celého systém vlozit do databaze zaznam o
parkovisti do tabulky carpark a déale zdznamy o jednotlivych parkovacich mistech do
tabulky parking place. Id parkovisté se potom zadava jako vstupni parametr do aplikace
(viz déle), id jednotlivych parkovacich mist jako celoCiselnd hodnota musi byt obsazeno v
textu parametru ,,id* parkovaciho mista v RestAPI obsazenosti (pro id = 4 to bude napi:

,1d“: ,,lot4*). Pokud se uvedené id nebudou shodovat, data se neulozi.

Vstupnimi parametry aplikace, které se zadavaji jako vlastnosti aplikace v souboru appli-
cation.properties, jsou udaje unikatni pro kazdé parkovisté, a dale také Casovy interval

posilani pozadavku (Tab. €. 3).

Tabulka 3: Vstupni udaje aplikace saveParking

Ndzev parametru Popis
CARPARK FK Id parkovisté v tabulce carpark
URL Adresa Rest API obsazenosti pro posilani pozadavku GET
PERIOD IN MILISECONDS Casovy interval posilani pozadavku

Vlastni aplikace nema zadné uzivatelské rozhrani. Je spusténa na webovém serveru a posila
GET pozadavek na ziskani dat v zadaném ¢asovém intervalu pomoci interniho ¢asovace.
Ukézka implementace je soucasti kapitoly €. 6, zdrojovy kod aplikace je soucasti elektro-

nickych pftiloh na CD.

5.5 Zpristupnéni dat — RestAPI parkingApp

Aplikace ParkingApp piedstavuje backendovou ¢ast, ktera zajistuje logiku celého systému.

Komunikuje s databazi, zptistupiiuje data, umoziuje jejich vytvareni a editaci. Dokumenta-
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ce zdrojii API je zpfistupnéna pomoci frameworku Swagger [11] na adrese host/

parkingApp/swagger-ui/. Vyména dat probihd ve formatu JSON.

5.5.1 Zakladni funkcionalita pro praci s tabulkami a ¢iselniky

V ramci prace s tabulkami a ¢iselniky API umoznuje nad databdzi provadét vSechny 4
zakladni operace CRUD (Create, Read, Update, Delete) — tedy vytvafeni zdznamd, jejich
nacitani, editaci i mazani. Obr. ¢. 11 uvadi jako ukazku piehled zékladnich zdroji pro

tabulku parkovisté (carpark) — zdroje pro ostatni tabulky vypadaji podobné.

carpark-controller camark Controlier
/parkingApp/carpark getAl
/parkingApp/carpark/{carparkId}/actual-state findByldWithActualState
/parkingApp/carpark/{id} findByld
/parkingApp/carpark/actual-state getAllVithActualState

/parkingApp/carpark/add createltem

| USRI /parkingApp/carpark/delete/{id} deleteltem

/parkingApp/carpark/documents/{carparkId} getDocuments
/parkingApp/carpark/documents/{carparkId}/{docId} getDocumeniByld
/parkingApp/carpark/documents/{carparkId}/multiupload addMereDocuments
/parkingApp/carpark/documents/{carparkId}/upload addDocument
/parkingApp/carpark/organization/{organizationId} findByOrganizationld

/parkingApp/carpark/update/{id} updateltem

Obrazek 11: Zdroje tabulky carpark

Napt. pro tabulku s tudaji o parkovisti (carpark) je zdkladni endpoint na adrese
parkingApp/carpark. Po zaslani dotazu GET na tento endpoint se pomoci metody getAll()
vrati seznam vSech parkovist’ uloZzenych v databazi (Obr. ¢. 12 — aktualné pouze 1 par-

koviste).
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"id": 1,

"name": "Testovaci parkovisté",
“numberofLots”: 15,

"length": 286,

"width": 22,

“"editor": "admin",
"fkOrganization": 1,
"editingTime": "2021-93-13T16:10:54.096272",
"idDbsState": o,
"idCarparkType": 3,
"idmaterial™: 2,

"idPayed": 2

]

Obrazek 12: Ukazka dat ziskanych na zékladé pozadavku
GET - endpoint /parkingApp/carpark

Zasilanim pozadavki GET na rGzné endpointy je moZno ziskat rtznéd data —
parkingApp/carpark/{id} (misto {id} se pouzZije konkrétni hodnota) vrati pouze 1 zaznam s
odpovidajicim id parkovisté. Endpoint parkingApp/carpark/organization/{organizationld}
vrati seznam (ve form¢ pole) vSech parkovist, které odpovidaji konkrétnimu spravci
({organizationld} se nahradi id daného spravce). Endpoint parkingApp/carpark/{car-
parkld}/actual-state vraci souhrn popisnych tdaji o jednom parkovisti s id {carparkld},
doplnény 1udaji o obsazenosti jak celého parkovisté, tak vSech parkovacich mist a byl

vytvoren specialné pro poskytovani udajii na nasténku aplikace (Obr. €. 13 a 22).
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"id": 1,

"name": "Testovaci parkovisté",
"numberofMonitoredLots™: 15,
"carparkTypeName”: "kolme",
"materialName”: "asfalt”,
"payedMame”: "ne",
"numberofFreeLots™: 5,
"numberofbisabledLots™: 1,
"numberofFamilylots”: @,
"numberofHiredLots™: 1,
"numberofcharginglLots™: 1,
"parkingPlacestateDtoList": [

{
"fkCarpark": 1,
“fkParkingPlace": 1,
"timeStamp"”: "13.05.20821 18:27:47",
"state": "volno"
¥
{

"fkCarpark": 1,

“fkParkingPlace": 2,

"timeStamp"”: "13.05.2021 18:27:47",
"state": "obsazeno"

Obrazek 13: Ukazka dat ziskanych na zaklade
pozadavku GET - endpoint
/parking App/carpark/actual-state

Po zaslani pozadavku POST na endpoint parkingApp/carpark/add se do databaze ptida
nové parkovisté, jehoz parametry jsou definovany ve formatu JSON v téle ptikazu POST.
Pozadavek PUT na endpoint parkingApp/carpark/update/{id} aktualizuje tdaje o konkrét-

nim parkovisti dle zadaného id.

Pozadavek DELETE na endpoint parkingApp/carpark/delete/{id! provede vymazani
zaznamu parkovisté s danym id. Nedojde vSak ke skutecnému smazéni zdznamu, jenom se
jeho cizi kli¢ id db_state do tabulky cCiselniku sys db_state na zméni z hodnoty 0 (aktivni

zdznam) na 1 (zdznam oznaceni ke smazdni) a v aplikaci se nebude déle zobrazovat.

Geometrické udaje o parkovisti, které se vyuzivaji pro jeho situovani v mapé, poskytuje
zdroj parkingApp/carpark-geometry, ktery vraci pole s prostorovymi daty jednotlivych par-

kovist’.

5.5.2 Dokumenty

Soucasti aplikace je moznost k jednotlivym zdznamium zakladnich tabulek databaze ukla-

dat soubory. Jedna se o tabulky organization, carpark, parking place, contract a people.
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Popisné data jako je ndzev souboru, jeho velikost, typ internetového média, typ souboru a
dalsi se ukladaji do tabulky documents, jejich ptislusnost k objektu je ulozena v relacnich
tabulkéach spojujicich tabulkou dokumentt s pfislusnou zékladni tabulkou. Vlastni soubory
jsou ukladany do souborového systému, kdy popisnd data obsahuji cestu k souboru
ulozenému mimo databazi. Cesta do adresafe v souborové systému se nastavuje jako

vstupni parametr aplikace v souboru application.properties.

Z Obr. ¢. 11 jsou v ptehledu ukdzany zdroje tabulky carpark, tykajici se dokumentd.
Zaslanim pozadavku GET na endpoint parkingApp/carpark/documents/{carparkld} ziské-
me seznam dokumentii (popisnd data), které patii k parkovisti s ptisluSnym id, z endpointu
parkingApp/carpark/documents/{carparkld}/{docld} 1 konkrétni dokument nalezejici
konkrétnimu parkoviSti. Jednd se o zaznam tykajici se dokumentu, nikoliv konkrétni

binarni soubor.

Po zaslani pozadavku POST na endpoint parkingApp/carpark/documents/{carparkld}uplo-
ad, resp. parkingApp/carpark/documents/multiupload se do databdze ke konkrétnimu par-

kovisti pfida binarni soubor, ktery je vlozeny v téle ptikazu POST.

Dalsi manipulace s dokumenty je provadéna pomoci zédkladniho zdroje parkingApp/docu-
ments (Obr. €. 14). Je zde umoznéno zobrazovani popisnych tabulek dokumentl, stazeni
konkrétniho souboru (parkingApp/documents/{id}/download), mazani dokumentli pomoci
pozadavku DELETE (popisna data i vlastni soubor) nebo editace popisnych tdaji (poza-
davek PUT).

document-contro"er Document Controller
/parkingApp/documents getAllDocuments
/parkingApp/documents/{id} getDocumentByld

/parkingApp/documents/{id}/download downloadDocument

‘ (0283188 /parkingApp/documents/delete deleteMoreDocuments

‘ (=B  /parkingApp/documents/delete/{id} deleteDocument

/parkingApp/documents/multiupload uploadiMoreDocuments
/parkingApp/documents/update getSelectedDocuments
/parkingApp/documents/update updateDocuments
/parkingApp/documents/update/{id} updateltem

/parkingApp/documents/upload uploadDocument

Obrazek 14: Zdroje pro manipulaci s dokumenty
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Ukézka dat popisnych udaji dokumentt je patrny z Obr. €. 15.

-2821-85-16T82-83-55.7

"fileMame": 3
21-@5-16T@2:@3:55.264866" ,

"editingTime™:
Ysize™: 48709,
"idDocumentType": 1,

"editor”: null,

"comment": “zkouska™,

"idDbState™: @,

"objectTable”: "ParkingPlace",

"objectId”: 1,

"objectTableId™: "441b67@b-7377-4de8-81le7-69c9f5cea281"

PS

Tid": 4,
“"blobType”: "image/jpeg”,
“"fileMame": "parkoviste-2821-85-16T@%-28-11.jpg".,
"editingTime™: "2621-85-16T@%:2@:11.267335",
"size™: 54662,
"idDocumentType™: 1,
"editor”: null,
“"comment"”: “zkouska™,
"idDbState™: @,
"objectTable™: "Carparc”,
"objectId": 1,
“objectTableId”: null
¥

Obrazek 15: Ukazka dat ziskanych na zakladé
pozadavku GET - endpoint /parkingApp/documents

5.5.3 Stav parkovacich mist, statistiky

Statistiky o obsazenosti parkovacich mist, které jsou potfeba pro zobrazeni graft, je mozno
ziskat ze zdroje parkingApp/statistic pro vSechna parkovisté, resp. parkingApp/statistic/
{id} pro konkrétni parkovisté. Vystupem je JSON (Obr. €. 16) s daty primérné hodinové
obsazenosti (hourAverage) pro kazdou hodinu (od zacatku sledovani, max. posledni rok),
pramérné hodnoty pro jednotlivé hodiny v radmci dne (hourStatistics), dny v tydnu (day-
sInWeekStatistics) a mésice v roce (monthlyStatistics). Grafy generované z téchto dat

ukazuje Obr. €. 22
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{
"id": 1,
"name": "Testovaci parkovisté",
"hourdverage": [ .. 1],
"daysInhleekStatistics": [ .. ],
"hourStatistics™: [ .. ],
"monthlyStatistics™: [
{
"obsazenost (%)": 6@.5,
"x axis": 4
b
{
"obsazenost (%)": 61.7,
"% axis": B
}
1
}

Obrazek 16: Ukazka dat ziskanych na zakladé
pozadavku GET - endpoint
/parking App/statistics

5.5.4 Zabezpeceni aplikace, uZivatelé, pristupova prava

Popisovana Rest API obsahuje data, kterd nejsou volné pfistupna. S vyjimkou nékolika
zdrojii jsou vSechny ostatni zdroje zabezpeceny pomoci JWT autentifikace (viz. kapitola ¢.

4.2.1. Nezabezpeceny jsou pouze zdroje, které slouzi k prihlaseni.

Jednotlivi uZivatelé jsou pfifazeni do uzivatelskych skupin, kdy kazda ze skupin ma ptide-
leny urcité role. Nyni jsou v aplikaci implementovany 3 role, z nichz kazd4d z nich ma

nasledujici opravnéni (Tabulka €. 4):

Tabulka 4: Ptehled uzivatelskych roli aplikace

Nazev role Opravnéni

ROLE ADMINISTRATOR |Muze prohlizet, editovat i mazat udaje. Ma pfistup k udajim o

uzivatelich, u nichz miize ménit popisné data

ROLE_EDITOR Muize prohlizet a editovat

ROLE VIEWER Muze pouze prohlizet

Vlastni uzivatele piidava do databaze administrator celého systému, stejné tak je pridéluj
do jednotlivych skupin. V ramci aplikace pouze mize meénit jejich popisné udaje, ev. je

zneptistupnit.

Pro vlastni autentifikaci jsou k dispozici 2 zdroje — pro ziskéani tokenu a pro jeho obnovu
(Obr. €. 17).
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jwt-authentication-controller JwtAuthentication Controlier
/parkingApp/authenticate createAuthenticationToken

/parkingApp/refresh refreshAndGetAuthenticationToken

Obrazek 17: Zdroje pro autentifikaci

5.5.5 Klientské tabulky

Vytvofena Rest API zpfistupniuje také zdroje pro vzhled uzivatelského prostiedi aplikace
na stran¢ frontendu. Uzivateli se zobrazuji nejenom data o aktudlni obsazenosti parkovist’,
néj mozno piidavat dalsi tabulky bez nutnosti velkého zasahu do aplikace, definuje se
uzivatelsky vzhled téchto tabulek jiz v rdmci databaze. Forma vystupu z API vychdzi ze
struktury tabulek ve frameworku react-table, ktery je pouzit v klientské ¢asti. V databazi se
tedy definuje jaké tabulky budou zobrazeny, jak budou rozdéleny do jednotlivych sekci,
které polozky se budou zobrazovat, jejich nazvy, potadi, které tabulky jsou vzajemné pro-

pojeny relaci.

Byly vytvoieny celkem 4 zdroje — client/tree, client/tables a client/relations. client/tree
popisuje strukturu fazeni tabulek do nabidky v menu pfi vybéru tabulek, client/tabs urcuje,
které tabulky jsou spusténé po nacteni aplikace, client/tables popisuji jednotlivé tabulky

vcéetné jejich endpointl a client/relations pak vzajemné vztahy mezi tabulkami (Obr. €. 18).
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client-relations-controller cient Reiations Controlier

| /parkingApp/client/relations getAllClientRelations

| /parkingApp/client/relations/{tableId} findByld

client-tables-controller cient Tavles Controlier

|m /parkingApp/client/tables getAllClientTables

|m /parkingApp/client/tables/{id} findByld

|m /parkingApp/client/tables/table/{name} findByTableName

client-tabs-controller cient Tavs Controlier

|m /parkingApp/client/tabs getAlClientTabs

client-tree-controller cient Tree controlier

|m /parkingApp/client/tree gstAliClientTrees

|m /parkingApp/client/tree/{id} findByld

Obrazek 18: Zdroje pro klientské tabulky

struktura dat pro tables a relations je patrna z obrazku €. 19.

{
"endpoint": "carpark"”, [
"idDb™: 2, {
"id": "of@caf24-3316-480T-b3d1-738607%a¢ "i1dDb™: 3
P 3,
type”: "table”, "id": "S54442F45-cEd2-4F6C-BcO7-ThefoEbTTC1c”,
name" : Carp?rk B “type": "relation-tables”,
defaultPagesize”: 5, "relationId”: "9a99ef37-8601-4a5c-a8e2-49e58d411ehe”,
p?ge e, "tableHeader": "Smlouva",
"filterable™: true, "header™: "Smlouvy™,
clientSectionsDto™: null, "endpoint”: "contract/parking-place/”
"columns": [ 3
:
{ {
"Header™: "Meciselnikové poloZky "idDb™: 1
-
clientColumnsDto”: null, "id": "§1289a91-c1f6-4176-a5T6-098645113b27",

"columns": [
{

"Header”: "Id",
“accessor”: "id",
"id": "id",
“type™: "id",
"lookupId”: null,
"columnOrder": 1,

"wisible": true,

"type": "relation-tables”,
"relationId”: "9f@6af24-a316-460F-b3dl-738687%c4da",

Obrazek 19: Ukazka dat ziskanych na zékladé pozadavku GET - endpoint
/parkingApp/client/tables a /parkingApp/client/relations
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5.6 Zpiistupnéni a sprava dat — aplikace pro uZivatele na strané klienta

Zptistupnéni dat uzivateliim je realizovano pomoci frontendové aplikace, kterd je vytvore-
na pomoci javascriptové knihovny React. Pomoci této aplikace miizou uzivatelé pristupo-

vat k vytvorené RestAPI, zobrazovat si dostupné udaje, upravovat je a vyuzivat.

5.6.1 Prihlaseni do aplikace

Do aplikace neni umoznény volny pfistup ani samostatnd registrace, spravu uZivatell
provadi administrator celého systému, ktery také vygeneruje kazdému opravnénému uziva-

teli jeho ptistupové udaje. K piihlaseni slouzi tvodni stranka celé aplikace (Obr. €. 20).

_ : Nepﬁh‘égeny e I

Prihlaseni

Uzivatelské jméno

Heslo

Obrazek 20: PfihlasSovaci stranka

Aplikace ma 2 zakladni casti — nasténku, kde se zobrazuji informace o obsazenosti par-
kovist, a tabulkovou cast, kde je mozné upravovat data jednotlivych objekti ulozenych v
databazi. Uzivatelé s roli EDITOR a ADMINISTRATOR se do tabulkové ¢asti mohou
dostat pomoci tlacitka ,,Pfepnout do tabulkové ¢asti* (Obr. €. 21). Uzivateli s roli VIEWER
se po piihlaseni zpfistupni pouze nasténka aplikace, bez moznosti zobrazeni jednotlivych

tabulek. Dalsi rozdily v ptistupu dle uzivatelskych prav jsou popsany dale v textu.

Prepnout do tabulkové gasti

- viewer ™

Obrazek 21: Rozdil v hlavnim menu aplikace
dle ptistupovych prav piihlaSeného uzivatele
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Uzivatelskeé role jsou podrobnéji popsany v kapitole 5.6.1.

5.6.2 Nasténka — zobrazovani aktualnich dat o obsazenosti

Nasténka slouZi pro zobrazovani aktualnich Gdaji o obsazenosti parkovist. Zobrazeni pro

jedno parkovisté ma nékolik ¢asti, jak je vidét na Obr. €. 22:

\om® Otrokoyice 4+ &, T A g
{ + % o &y & R
B / 2 £ : : s 0%
§7 o | Nazev: Testovaci parkovisté
Mol . \w.
—p— Y 60%
o Y Typ parkovisté: kolmé
Povrch parkovigté: asfalt
Celkovy poéet parkovacich mist: 15 Poéet volnych mist: 6
Parkovisté placené: ne Poéet obsazenych mist: 9
Podet vyhrazenych mist - invalidé: 1
Pocet vyhrazenych mist - rodiny s détmi: L]
Poéet vyhrazenych mist - soukromé: 1 oo
Pocet nabijecek pro elektromobily: 1
©Nadist aktudini data
Prdméma hodinova obsazenost (%) v jednotlivich dnech ve sledovaném obdaobi (max. posledni rak)
101
501
254
ol ; H H H H ; H
04,0521 05.05.21 06.05.21 07.05.21 07. 0‘5‘2' 08.05.21 09.05.21 09. 0’5‘21 10,0521 1 I‘O‘SE' 12,05.21 12.05.21 H'\'J'S‘E' 14.05.21
Obsazenost (%) v jednotl. hodinch v plbéhu dne Obsazenost (%) v jednotl. dnech v tydnu Obsazenost (%) v jednotl. mésicich v roce
100 100 100
0 T 0 o T
1 358 7 @M 1I31517192123 nedéle utery Ctwrtek sobota 4 5

Obrazek 22: Nasténka - data pro 1 parkoviste

e Situovani parkovisté - je zobrazeno bodové, pomoci interaktivni mapy. Soufadnice

se prebiraji pomoci RestAPI z geoprostové nastavby databaze.
e Piehled udajt o parkovisti — zdkladni charakteristiky parkovisté

e Aktudlni tdaje o celkové obsazenosti pomoci kold¢ového grafu, s Casem posledni
aktualizace. Data o obsazenosti se aktualizuji v pravidelném intervalu, ktery je v
aplikaci nastaven na 1 minutu. Okamzitou aktualizaci je mozno provést pomoci tla-
¢itka ,,Nacist aktualni data“. Interval aktualizace také zalezi na nastaveni intervalu,

ve kterém se data ukladaji do databaze (viz Tabulka €. 3 v kapitole 5.4).

e Graf zobrazujici vyvoj obsazenosti parkoviité v poslednim obdobi. Udaje jsou
pocitany z hodinovych primér obsazenosti jednotlivych parkovacich mist. Graf je
interaktivni, po najeti mysi je mozno si precist aktualni hodnotu obsazenosti (Obr.
¢..23).
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e Grafy, které statisticky vyhodnocuji obsazenost parkovisté podle konkrétni hodiny
v prubehu dne, podle dne v tydnu nebo mésice v roce. Také u téchto grafli je mozno

si zobrazit konkrétni hodnotu po najeti mysi.

Primérna hodinova obsazenost (%) v jednotlivych dnech ve sledovaném obdobi (max. posledni rok)

100 |
| Datum: 10.05.21
504
254
O IL """" I = - T o - T~ - | I | T o 1

05.05.21 06.05.21 06.05.21 07.05.21 08.05.21 09.05.21 10.05.21 11.05.21 12.05.21 13.05.21 14.05.21 14.05.21 15.05.21 16.05.21

Obrazek 23: Graf vyvoje obsazenosti parkoviste

5.6.3 Tabulkova ¢ast — sprava parkovisté

Do tabulkové casti celé aplikace se piepind pomoci tlaCitka ,,Pfepnout do tabulkové ¢asti,
které neni pfistupné béZnému uzivateli s opravnénim ,,VIEWER®. Zpét k pfepnuti na
nasténku slouZi stejné tlacitko, pouze s upravenym napisem.

Po prepnuti se zobrazi tabulka Parkovisté, ktera obsahuje vSechny zdznamy o parkovistich

v systému (Obr. €. 24 - je vloZen pouze 1 zaznam).

Pfepnout na nasténku F-YEtIulliig

BB Parkovisté  x

[Z'Editovat £O0bnovit

Neciselnikové polozky Ciselnikové polozky
Id Sprévece Néazev Potet park. mist Sitka (m)  Délka (m)  Typ parkoviété Placené Materidl
Ve ~ Vie ¥ Ve ¥ Ve ~
> o1 Testovaci parkovisté 15 22 27 kolmé ne asfalt

BB Parkovisté  x

[Z'Editovat | BUlezit | £0bnovit

Neciselnikové pi

Id Sprévce Nézev

Vie ~

v 1 Testing Company Testovaci parkovisté 1
BBParkovacimista  BPfiloZzené soubory

Stranka 1 z1

Obrazek 24: Vzhled tabulkové ¢ésti aplikace - tabulka Parkovisté s vyfezem vybéru
moznosti u zdznamu
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Po kliknuti na malou ¢ernou Sipku u zdznamu se otevie menu s vybérem moZnosti daného
zaznamu (na obrazku vyfez v Cerveném ramecku) — volbou Sedého tlacitko s odkazem do
podiizené tabulky (zde Parkovaci mista) se otevie tabulka Parkovacich mist, modré tlacitko
Prilozené dokumenty otevie okno, které umoznuje manipulaci s dokumenty a soubory (viz
dale). Nabidka podtizenych tabulek je pro kazdou tabulku jina, naptiklad pro Parkovaci
mista nebo N4jemniky je to odkaz do tabulky Smlouvy, u Spravce je to odkaz do tabulky

Parkoviste.

Pokud je v tabulce polozka nékteré nadiizené tabulky, je vlozena jako odkaz a po jejim
vybéru se otevie nadfizena tabulka s vyfiltrovanym konkrétnim zdznamem. Na Obr. ¢. 24

je takovym odkazem sloupec spravce, ve kterém vidime nazev konkrétniho spravce.

Po levé stran¢ tabulky se nachazi lista s vybérem tabulek, které¢ jsou k dispozici (po najeti
mys$i na symbol tabulky). Pokud vybereme horni tlacitko (na Obr. €. 24 v erveném kolec¢-
ku), otevie se celd nabidka, ze které¢ miizeme volit (Obr. €. 25). V casti ,,Hlavni tabulky*
jsou zafazeny viechny zakladni tabulky, v &sti ,,Ciselniky* potom tabulky viech &iselnik.
V casti ,,Uzivatelé®, ktera je ptistupna pouze uzivateli s roli administratora, je mozné zob-
razit a upravovat tabulky s jednotlivymi uzivateli. V posledni polozce ,,Stav je zafazena
tabulka s aktudlnim stavem (volno/obsazeno) jednotlivych parkovacich mist v ramci par-

kovisté.

BB Parkovaci misto

X
BB Hiavni tabulky
Neciselnikové polozky Ciselntkové polozky
Parkovacl misto ev par. mista Cislo Parkovisté Sitka (m)  Délka (m) Pronajato Typ rezervace Typ nabijeni
Najemci
Vie ht Vie v Ve v Ve A

Smiouva
Dokumenty 1 Testovaci parkovigts 4 5 ne imobilni bez nabijenf
Spravce

2 stov. viste 2.5 5 ne neuréeno bez nabijenf
Parkovisté Testovaci parkovisté i

3 Testovaci parkovigté 2.5 5 ne neuréeno bez nabijenf

B Ciselniky

Testovaci parkoviité 2.5 5 ano pronajato bez nabijenf
BB UzZivatelé

5 Testovaci parkovisté 2.5 5 ne neuréeno pomala nabijecka
B Stav

6 Testovaci parkoviété 2.5 5 ne neuréeno bez nabijenf

i

7 Testovaci parkoviété 2.5 5 ne imobilnf bez nabijenf

Obrazek 25: Lista s nabidkou vybéru tabulek

Jednotlivé tabulky se oteviraji v horni liSté. Pokud je chceme zaviit, musime to udélat

pomoci kfizku v praveé ¢asti zalozky.
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obecny popis, Lista s tabulkami, jednotlivé tabulky a upravy v nich, smlouvy, generovani

Jasper, propojeni mezi tabulkami

U kazd¢ tabulky je v zahlavi k dispozici menu, které mé zékladni poloZky stejné pro kaz-
dou tabulku, ptfi¢emz u nékterych tabulek jsou nékteré polozky navic. Na Obr. ¢. 26 u

oteviené tabulky Najemci obsahuje menu nasledujici polozky:

BB Parkovidté [ x | [=:REEUEIENE B Smiouva x|

OPfidat najemce  [#'Editovat - A&Smazat  ~Obnovit

Id Jménc Pfijmeni  Datum narozeni Adresa
Vie hd
> 3 Lucie Buchtikova 14. 8. 2000 473 01 Sluneéni mésto, Knoflenl

Obrazek 26: Usporadani hlavniho menu u tabulek

e ,Pridat najemce* — po jeho volb¢ se otevie formulat pro pfidavani nového najem-
ce, ktery si chce pronajmout nékteré parkovaci misto. Pfidavani celého nového
zdznamu do databdze je mozno pouze u tabulky N4ajemci, a dale pak jako polozku
Ciselniku. Pfidavani nového Spravce, ParkoviSté nebo Parkovaciho mista se
neprovadi v ramci aplikace, ale systémové, nebot’ je potfeba zaroven nastavit dalsi
¢asti systému. Ddle je mozno piidat novou smlouvu, coz se ale neprovadi z hlavni-
ho menu tabulky Smlouvy, ale protoZe se smlouva vytvaii pro konkrétni parkovaci
misto, vklada se piimo u tohoto parkovaciho mista. Ukéazka ptidavani nové smlou-
vy k parkovacimu mistu (lotl) je soucasti Obr. ¢. 27 - ndjemce se vybird z
uloZenych v databazi, u ceny najmu se voli ¢iselnikova polozka z Ciselniku Cenik.

Nové Cislo smlouvy se generuje automaticky z databaze.
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v lot1 1 ‘ Testovaci parkovizts | 4 5 ne

Bsmiouvy ECEZATEETGENELIVIWE BPfiloZzené soubory

Vyplite prosim vSechny pozadované tdaje:

Najemce: Cislo smlouvy:

| Vyberte... ~ | ‘ 2021-0004 ‘
Platnost od: Délka trvani smlouvy (mésic):

‘ dd.mm.rrrr [} ‘ ‘ ‘

Cena najmu (K&/rok):

| Vyberte... hd |

VyEIStIt form‘-”ér‘;

Obrazek 27: Ukazka vkladani nové smlouvy k parkovacimu mistu

e ,Editovat“ — toto tlacitko zptistupni editacni rezim, ve kterém je mozno upravovat
nekteré polozky zaznamu. Pokud se polozka upravi, zptistupni se tlacitko ,,UloZit*,

pomoci které¢ho se provedené zmény ulozi.

e ,Smazat* — toto tlacitko je k dispozici pouze uzivateli s roli ADMINISTRATOR, a
zaroven je mozno ho vyuZzit pouze u tabulek Ngjemci a Smlouva. Dany zaznam se
ve skutecnosti nevymaze, ale pouze se u n€j nastavi hodnota systémového ¢iselniku

na ,,navrzeno k odstranéni‘ a dale se jiz v aplikaci nezobrazuje.

e ,,Obnovit* — data dan¢ tabulky se aktualizuji na zédklad¢ hodnot ulozenych v data-

bazi (napf. po piidani nebo vymazani polozky).

V zéhlavi kazdého sloupce tabulky je samostatny fadek, ktery je uréeny pro filtrovani (Obr.
¢. 28). Zpusob filtrovani se 1isi u kazdého typu udaje — textové udaje filtruji vSechny
zaznamy, které obsahuji jakykoliv znak zadaného filtru, bez rozliSeni malé — velké
pismeno (ve sloupci ndzev park. Mista je do filtru zadana 1), ¢iselné hodnoty podle piesné
zadaného c¢isla, u ¢iselnikovych polozek je moznost z vybéru konkrétniho ¢iselniku (slou-

pec Typ rezervace).
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Pfepnout na nasténku
:-LEUCHECH Yl B Parkovaci misto  x

Z'Editovat - £0bnovit

Nediselnfkové polozky Ciselnikové polozky
It Nézev par. mista Cislo Parkovisté Sitka (m) Délka (m) Pronajato Typ rezervace Typ nabijeni
1 Vie A Ve A Vie hd Ve M
[ lot1 1 4 5 ne neuréeno bez nabijeni
imobilni .
» 10 lot10 10 2.5 5 ne rodiny s détmi bez nabijeni

pronajato

[ N lot11 11 2.5 5 ne pronajato bez nabijeni
Obrazek 28: Ukazka filtrovani v tabulce

Kliknutim na nézev sloupce dojde k sefazeni polozek tabulky podle vybraného sloupce.

K dalsi funkcionalité aplikace patii moznost nahravani soubor (dokumenti). Dokument
1ze nahrat k libovolnému zaznamu. Po rozkliknuti tlacitka ,,Pfilozené soubory* v menu pro
konkrétni zdznam (Obr. €. 24) se otevie tabulka s jiz nahranymi dokumenty, které patii k
zadznamu, a samostatnym menu, umoziujicim pfidat novy soubor, nebo ho editovat. Na
Obr. €. 29 je k zdznamu parkovaciho mista s ndzvem lotl jiZ pfidan 1 soubor s nazvem
zacinajicim invalid-2021, ktery je mozno stahnout do pocitate pomoci ikony v levé casti
tabulky, a dal$i soubor s nazvem parkoviste.jpg byl teprve vybran, ale jesté nebyl ulozen -

tomu dojde az po pouziti tlacitka ,,Nahrat®.

A lot1 1 Testovaci parkovisté 4 5 ne imabilni bez nabijeni

BESmlouvy  ©Pfidat smlouvu = BPfiloZené soubory
&Oteviit ALMNahrdt [#Editovat - ©Refresh

Nézev Stav Posledni pravy Velikost D Poznamka Typ dokumentu

ninva”d,gﬂﬂ,g}q6T09,03,55.jpg Ulozeno 16.5.20219:03  0.041 MB 3 zkauska fotka

n parkovistejpg - Invalid Date 0055 MB 0

Page 1 of 1 Srows ¥

Obrazek 29: Ukazka piidavani dokumentu k parkovacimu mistu
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6 IMPLEMENTACE

Pro implementaci celého systému byly vytvotfeny 3 aplikace. Prvni dvé&, aplikace pro ukla-
dani dat o obsazenosti parkovacich mist do databdze a RestAPI jsou vytvoieny v
programovacim jazyce Java, posledni z nich, frontendova aplikace, je implementovana
pomoci javascriptové knihovny React. Jako databize byla pouzita relacni databéaze

PostgreSQL s nadstavbou PostGIS, ktera ptidava podporu pro geografické objekty.

6.1 Pouzité technologie

6.1.1 Jazyk JAVA

Objektové orientovany jazyk Java je v soucasnosti jednim z nejpopuldrnéjSich
programovacich jazyki, ve kterych probihd vyvoj webovych aplikaci. Pti vyvoji bylo pou-
zito OpenJDK 11 ve verzi Zulu.

6.1.2 Spring framework

Spring framework je vicevrstvy aplikacni rdmec , ktery usnadiiuje vyvoj Java webovych

aplikaci. Patii do tfidy tzv. lightweight (odleh¢enych) JEE kontejnert [7].

Spring je rozdéleny do jednotlivych moduld, pficemz je moZno vybrat si jen ty moduly,
které jsou potieba. Zaklad tvoii tzv. ,,Core™ kontejner s moduly Beans, Core, Context a
Expressions, které¢ zahrnuji konfiguracni model a mechanismus ,,dependency injection®.
Skupina modult ,,Data Access/Integration obsahuje kromé¢ jinych také modul JDBC, kte-
ry umoznuje pfistup k databazim. K dal$im skupindm modula patii Web, AOP (Aspect

Oriented Programming), Instrumentation a Test.

Jadro Springu je postaveno na vyuziti navrhového vzoru Inversion of Control, ktery fesi
vazby mezi jednotlivymi komponentami. Diky Spring frameworku je mozno vytvéfet pro-
gram jako skupinu vzdjemné nezavislych komponent, které se propoji az po spusténi pro-
gramu. Zpusob propojeni se urcuje pomoci XML souboru, takze jednotlivé zavislosti neni

nutné psat do zdrojového kodu [6].

Pro rychlé spusténi celé aplikace byl vyuzit modul Spring Boot, ktery slouzi k tvorbé
sobéstacnych (stand-alone) aplikaci s minimélni nutnosti konfigurace. Tento modul jiz v
sob¢ obsahuje webserver Tomcat, Jetty nebo Undertow, diky ¢emuz odpada nutnost na-
sazovani souboru war. Déle obsahuje startovaci konfiguraci POM (Project Object Model)

souboru, ¢imZ zjednodusSuje konfiguraci Mavenu, a automaticky piti kazdé vhodné ptileZi-
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tosti konfiguruje Spring. Také nabizi predpfipravené néstroje na méfeni metrik, kontroly
aktivity a externi nastaveni. Funguje bez nutnosti jakéhokoliv generovani kédu a XML

konfiguraci.

6.1.3 Apache Maven

Maven je nastroj od spolecnosti Apache Software Foundation, ktery slouzi ke spravé a
sestavovani aplikaci postavenych nad platformou Java [5]. Jeho vyuzitim odpadé zavislost
na konkrétnim vyvojovém prostied a jeho format je akceptovan vSemi vyvojovymi prostie-

dimi Javy.

Zakladnim principem fungovani Mavenu je popis projektu pomoci Project Object Model
(POM). Tento model popisuje softwarovy projekt vcetné jeho zavislosti na externich
knihovnach a riiznych funkci s tim spojenych. Popis je uloZzen v souboru pom.xml v
kotfenovém adresafi projektu. Jednou ze zdsadnich vyhod je feSeni zavislosti — zavislosti na

externich knihovnach jsou ulozené v tomto souboru v tzv. ,,Dependencies* [6].

6.1.4 Hibernate

Hibernate je framework napsany v jazyce Java, ktery umoziuje tzv. objektové relacni
mapovani (ORM), a pouziva se k zajisténi perzistence dat. Provaddi mapovani zakladnich
tiid (Entity) na jednotlivé databazové tabulky, a to bud’ pomoci mapovacich soubord ve

formatu XML, nebo pomoci anotaci.

6.1.5 React

React je open-source JavaScriptova knihovna, kterd umoziuje vytvaret uzivatelska roz-
hrani pro webové aplikace. Zékladnim stavebnim blokem jsou Komponenty, zapisované
pomoci tzv. JSX (JavaScript XML) - kombinace HTML tagti a vlastniho Javascriptu. Kaz-
da komponenta ma sviyj vlastni stav, ktery si sama méni na zdklad¢ riznych udalosti nebo
pokyntl zvenc¢i, a béhem svého vyvoje prochdzi riznymi fazemi, tzv. Zivotnim cyklem, kdy

kazdé fazi je pfifazena urcitd metoda. Komponenty mohou byt tfidni nebo funkciondlni [4].

Pfi vyvoji v Reactu se vyuziva prostfedi Node.js a NPM (Node Package Manager), ktery

umoziuje instalaci a spravu balicki, které pouzivaji javascriptové aplikace.
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6.1.6 Redux

Redux je open-source JavaScriptova knihovna, ktera se pouziva pro spravu stavu aplikace
[3]. Nejcasteji se pouziva spolecné s React nebo Angularem. Zékladem Reduxu jsou 3
objekty — store, akce a reducer. Store je jakysi sklad, ve kterém jsou uloZena vSechna data

aplikace. Akce popisuje zménu stavu, a reducer tuto zménu provede [2].

6.1.7 Vyvojové prostiedi Intellij IDEA Ultimate

Intellij IDEA Ultimate je vyvojové prostiedi spolecnosti JetBrains, které ma podporu vSech

vyse zminénych technologii.

6.2 Ukladani ziskanych dat — aplikace SaveParking

Tato aplikace nemd Zadné uZzivatelské rozhrani. Slouzi pouze k tomu, aby v pravidelném
intervalu poslala GET pozadavek na RestAPI, ktera poskytuje data s idaji o obsazenosti

jednotlivych parkovacich mist.

K zavislostem, které byly v ramci projektu pouzity, patii kromé& SpringBoot frameworku

pouze JPA (Java Persistence Api) v implementaci Hibernate a postgreSQL.

Konfiguracni udaje pro pfipojeni k databazi se nastavuji v souboru application.properties.
Kromé téchto tidaju se zde zadava také URLa ¢asovy interval pro zaslani pozadavku GET,

a dale id ptislusného parkovisté, které je zadano v databazi (blize viz. kapitola ¢. 5.4.

Databazova tabulka parking place state je namapovana pomoci Entity ParkingPlaceState s
kompozitnim klicem ParkingPlaceStateld s anotaci @Embededld. Ttida kompozitniho kli-
¢e ma anotaci @Embedable, ptepisuje metody equals(Object 0) a hashCode() a obsahuje 3

zakladni proménné:

@Column(name = "fk_carpark™)
private Long fkCarpark;

@Column(name = "fk_parking_place")
private Long fkParkingPlace;

@Column(Cname = "time_stamp')

private LocalDateTime timeStamp;

Pro mapovani dat z RestAPI ve formatu JSON (Obr. €. 6) byly vytvofeny 3 tiidy DTO
(Data Transfer Objects) - InputJson, StatusReply a Lots. Komunikace s databazi probiha
pomoci Repository ParkingPlaceStateRepository, kterd rozsifuje JpaRepository.
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Zasilani pozadavku GET probiha pomoci metody s anotaci @Scheduled(fixedRateString =
"${PERTOD_IN_MILLISECONDS}") (org.springframework.scheduling), ktera zajisti pravidelné
vykonavéani metody s touto anotaci. Casovy interval je naditany z application.properties a

je nastaven na 1 minutu.

Vlastni pozadavek je definovan v tfidé RequestService, kterd vypada nasledovné:

@Service
public class RequestService {

@value("${URL}"™)
String url;
private final HttpClient httpClient = HttpClient.newBuilder()
.authenticator((Authenticator) (new Authenticator() {
@NotNuT1
protected PasswordAuthentication getPasswordAuthentication() {
return new PasswordAuthentication(''myusername",
mypassword" . toCharArray()) ;
}
)
.version(HttpClient.Version.HTTP_2)
LbuildQ;
public String sendGet() throws Exception {
HttpRequest request = HttpRequest.newBuilder()
.GETO
.uri(URI. create(url))
LbuildQ;

HttpResponse<String> response = httpClient.send(request,
HttpResponse.BodyHandlers.ofString());

return response.body().toString(Q);

Vlastni pievod nactenych dat na format Entity probihd pomoci tfidy ParkingConventor s

anotaci @Service, kterd provede také ulozeni do databéze.

Zdrojovy kod aplikace je soucasti ptilohy na CD.

6.2.1 RestAPI ParkingApp

V souboru Pom.xml, ktery je konfiguracnim souborem nastroje Maven, jsou krom¢ zavis-
losti uvedenych jiz u ptedchozi aplikace ptidany také dalsi zavislosti pro spring boot —
security, hibernate-spatial, postgis-jsbc, jackson-datatype-jts, modelmapper, jjwt, vali-

dation-api, springfox-swager2, springfox-swagger-ui, lombok, jackson a dalsi.
Dalsi konfiguraéni udaje, jako je pfipojeni k databazi, nastaveni Hibernate, adresat pro
ukladani souborii a dalsi se nastavuji v souboru application.properties.

Struktura aplikace je rozdélena do zakladnich balicki (packages) entity, dto, repository,

service, controller, config, util a exception (obr. ¢. 30).
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Obrazek 30: Zakladni struktura balicka
apliace parkingApp

e Package Entity — obsahuje tfidy pro mapovani databazovych tabulek. Kromé
zakladnich entit obsahuje dale balicky client, interfaces, lookups a sys. V entitach
jsou definovany jednotlivé proménné veetné relaci do propojenych tabulek. Dale

uvadime ptiklad namapovani tabulky parking place k tabulce carpark a opacné:

@LazyCollection(LazyCollectionOption. TRUE)

@OneToMany (mappedBy = "carpark', fetch = FetchType.LAZY)
@JsonIgnore

private List<ParkingPlace> parkingPlaceList = new ArrayList<>();

@ManyToOne(fetch FetchType. LAZY)
@JoinColumn(Cname "fk_carpark")
private Carpark carpark;

e Package Dto — obsahuje tfidy, které jsou vytvorené pro upravu dat z tabulek v data-
bazi tak, aby mohly byt pfedavany uzivatelim RestAPI. Jejich struktura vznika

upravou entit, jejich propojenim, slouc¢enim nebo naopak ofezanim.

e Package repository — tyto tfidy slouzi pro komunikaci s databazi. Kazd4 Entita ma

svoji odpovidajici Repository

e Package service — obshuje servisni tfidy, ktera prevadéji entity na dto a zpét, dale

vytvareji servis pro ukladani dat do databéze a obsahuji dalsi logiku aplikace. Ttida
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ContractService napiiklad mimo jiné obsahuje logiku pro vygenerovani nového ¢is-
la smlouvy. Ttida FileStorageService zase obsahuje metody souvisejici s ukladanim

a nac¢itanim souoborq.

e Package controller — obsahuje tfidy, které slouzi k zachytdvani pozadavkid na
zdroje. Pfikladem miize byt metoda getAll() ze tfidy ContractController, kterd
zachyti pozadavek GET, z databaze nacte vSechny smlouvy, pomoci metody fro-
mEntity(contract) je pfevede je na vystupni format dle tfidy ContractDto a tato data
vrati uzivateli. Obdobnym zplisobem jsou zpracovany i dalsi metody, odpovidajici
pozadavka POST, PUT nebo DELETE.

@GetMapping("™)

public List<ContractDto> getA11() {
final List<ContractDto> contractDtolList = new ArrayList<>();
final List<Contract> contractlList = contractService.getA110);
for (Contract contract : contractList) {
contractDtolList.add(contractDtoService. fromEntity(contract));

}

return contractDtolList;

e Package config obsahuje tfidy, které se staraji o kofiguraci celé aplikace. Patii sem
naptiklad tfida JwtSecurityConfig, kde se nastavuje bezpecnost a pfistupova prava,

nebo konfiguracni soubory pro autentifikaci.

6.3 Zpristupnéni a sprava dat — aplikace pro uzivatele na strané klienta

Frontendové aplikace pro komunikaci s klientem je vytvofena ve frameworku React, s vyu-
zitim Reduxu.

V souboru package.json jsou ulozeny vSechny balicky, které se pouzivaji v ramci aplikace.
Jedna se mimo jiné o bootstrap, formik (formulafe), react, react-dom, react-redux, react-

scripts, react-table (tvorba tabulek), reactstrap, recharts (grafy), redux.

Struktura vlastni aplikace je patrnéd z Obr. €. 31.
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Obrazek 31: Zakladni struktura
frontendové aplikace

Zakladnim vstupnim bodem do aplikace je soubor index.js. Z n¢j se potom generuji dalsi
komponenty. V balicku containers jsou ulozeny komponenty, které piebiraji stav ze storu a
ptedavaji ho dale do svych potomku (balicek components), ktefi slouzi k vlastnimu gene-
rovani (neboli renderovani) komponent. V bali¢ku redux jsou potom uloZeny jednotlivé

akce, reducery a store.

Store je vytvofen nasledujicim kodem (soubor store.js):

import { createStore, applyMiddleware } from "redux";
import thunk from "redux-thunk";
import rootReducer from "./reducers";

export default createStore(
rootReducer,
applyMiddleware(thunk)
)

Dale uvadim ptiklad reduceru statistics.js, kdy v Gvodu jsou naimportovany akce, které se
v ramci tohoto reduceru obsluhuji, dale je nadefinovan inicialni stav a obsluha jednotlivych

akcei.
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import {
FETCH_STATISTICS_BEGIN,
FETCH_STATISTICS_SUCCESS,
FETCH_STATISTICS_FAILURE,
FETCH_PARKING_PLACE_STATE_BEGIN,
FETCH_PARKING_PLACE_STATE_SUCCESS,
FETCH_PARKING_PLACE_STATE_FAILURE,

} from '../actions/serverTypes';

const initialState = state => ({
Toading: false,
error: null,
carparks: [],

b;

const statistics = (state = initialState, action) => {
switch (action.type) {
case FETCH_STATISTICS_BEGIN:
return {...state, loading: false, error: null};
case FETCH_STATISTICS_SUCCESS:
return {...state, carparks: action.payload, loading: true, error:
null};
case FETCH_STATISTICS_FAILURE:
return {...state, loading: false, error: action.error};
case FETCH_PARKING_PLACE_STATE_BEGIN:
return {...state, loadingParkP1State: false, errorParkP1State: null};
case FETCH_PARKING_PLACE_STATE_SUCCESS:
return {...state, actualState: action.payload, TloadingParkPlState:
true, errorParkPlState: null};
case FETCH_PARKING_PLACE_STATE_FAILURE:
return {...state, loadingParkP1State: false, errorParkP1State: acti-
on.error};
default:
return state

}
};

export default statistics

V balicku redux je v podbali¢ku actions uloZen soubor index.js, ve kterém jsou nadefinova-

ny vSechny obsluzné metody — napt. metoda getJSON, kterd vyzvedava data z RestAPI.

function getJSON(endpoint) {
const url = createURL(endpoint);
return fetch(url, {
headers: {
'Authorization': sessionStorage.getItem(TOKEN_SESSION_ATTRIBUTE_NAME)
3

D)
.then(handleErrors)
.then(res => res.json());

Velmi jednoduchym ptikladem kontejneru a nasledné komponenty je SPost a SignePost,

které slouzi jako rozcestnik mezi nasténkou a tabulkovou ¢asti.

Spost.js krom¢ importti obsahuje 2 zdkladni metody — mapStateToProps a mapDispatch-

ToProps, které pomoci metody connect preddvaji do komponenty SignePost:
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const mapStateToProps = (state, ownProps) => ({
Tocation: ownProps.location,
tabs: state.tabs,
tree: state.tree,
tables: state.tables,
dashboard: state.general.dashboard,
state: state,
props: ownProps,

b;

const mapDispatchToProps = dispatch => ({

sendNewForm: (id, endpoint, params) => dispatch(sendNewForm(id, endpoint,
params)),

toggleTableToolbarForm: (table) => dispatch(toggleTableToolbarForm(table)),

fetchUserRoles: (username, endpoint) => dispatch(fetchUserRoles(username,
endpoint)),

export default connect(mapStateToProps, mapDispatchToProps) (SignePost)

SignePost.js v konstruktoru vola metodu fetchUserRoles, pomoci které zjisti, jaké role ma
ptihlaSeny uzivatel, a poté se podle stavu parametru this.props.dashboard (ktery piejima z
kontejneru Spost) rozhoduje, jestli vygeneruje komponentu Layout nebo komponentu

Dashboard:

class SignePost extends Component {
constructor(props) {
super(props) ;
this.props.fetchUserRoles("role/user/" +
sessionStorage.getItem("authenticatedUser'));

3
render (O {
return (

<div style={{padding: "20px"}}>
{!this.props.dashboard &&
<Layout {...this.props.props}/>

3
{this.props.dashboard &&

<Dashboard {...this.props.props} />
}

</div>
3

}
export default SignePost;

V ramci aplikace se generuji grafy, pro které byl pouzit balicek recharts. Pro generovani
tabulek se pouziva balicek react-tables a s tim souvisejici react-strap (ekvivalent bootstrapu

pro react).
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7 HARDWAROVA REALIZACE A TESTOVANI

Vlastni realizace celého systému a jeho testovani bylo zahdjeno 21.4.2021, kdy byla
nasazena aplikace saveParking pro ukladani dat do databaze. S predstihem byla instalovana
IP kamera na vybrané parkovisté, které je umisténo v Otrokovicich u firmy MDP GEO,
s.r.o. Jednd se kameru , kterd je podrobnéji popsana v kapitole €. 5.1 a je zobrazena na
Obr. ¢. 4. Kamera je umisténa na Celni sténé¢ budovy a obsahne 15 parkovacich mist. Po
instalaci kamery probé&hlo natrénovani modelu na ur€ovani obsazenosti parkovacich mist,
ktery zajiStuje firma Smartiple. Obraz z kamery je pro model zpfistupnén na zabezpecené
URL adrese.

Na obr. €. 32 je vidét jiz vyhodnoceny vystup z kamery v no¢nich hodinéch, kdy je vyuzito

infracerveného pfisvitu.

Obrazek 32: Vystup z kamery vcetné vyhodnoceni obsazenosti v no¢nich
hodinach

Po celou dobu sbéru dat probihal vyvoj restAPI klientské ¢asti aplikace, kdy nasbirana
data slouzila také k testovani vyvijenych aplikaci. Vysledek celé realizace a testovani je

vidét na zaklad¢ prezentace dat v aplikaci.
Z vysledku realizace systému a jeho testovani mlizeme konstatovat nasledujici skutecnosti:

e Nainstalovana kamera v rdmci danych podminek pokryje 15 parkovacich mist, u

kterych je mozno bez problémi provadét vyhodnoceni obsazenosti.

e Diky infracervenému pfisvitu neni problém s vyhodnocovanim ani v noci
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e Aplikace byla testovana pouze pro 1 parkovisté. I tak je nasbirané mnozstvi udaji,
které se ukladaji do databdze, velké, a nacitani vétSiho mnozstvi udajii muze byt
pomalejsi. Pfi vyuziti pro vice parkovacich mist, pfipadné pro vice parkovist’, bude
potieba aplikaci znovu otestovat z hlediska rychlosti komunikace mezi jednotlivy-
mi ¢astmi systému. Je mozné, Zze bude potieba piehodnotit dobu, po kterou jsou
data ponechana v databazi, eventudlné¢ mnozstvi dat, ktera jsou nacitana do aplikace

pro zobrazovani prabéznych udaji obsazenosti.

e Na zakladé¢ testovani celého systému muzeme fici, ze je pro dané ucely dobie vyu-

zitelny.
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ZAVER
Vysledkem této prace je navrzeni zdkladu funkéniho systému, ktery umozni nejen monito-
rovani aktualniho stavu parkoviste, ale také jeho efektivni spravu. Systém bude sbirat data

0 obsazenosti jednotlivych parkovacich mist a tato data ukladat, spravovat a prezentovat,

vcetné souhrnnych statistickych udajt.

Jako prvni krok po provedeni zakladni reSerSe bylo navrzeni hardwarového feseni, kdy se v
podstaté jako jediné feSeni ukazalo monitorovani pomoci IP kamery. JelikoZ vyhodno-
covani obsazenosti pomoci Al je realizovano externi firmou a neni soucasti této prace,

dal$im krokem bylo navrzeni architektury jednotlivych aplikaci a jejich implementace.

Jak je uvedeno jiz v ivodni ¢asti, navrh celého systému byl vytvotren se snahou o moznost
jeho dalsiho postupného rozsifovani piidavanim novych ¢asti ¢i modulii tak, aby v
budoucnu mohl slouzit zdjemctim o jeho vyuzivéani, pfipadné o jeho zaclenéni do jiz
funkéniho systému, ktery zahrnuje napf. Spravu budov, komunikaci, zelené a dalSiho. S
timto pfistupem byl také proveden vybér vhodné databaze, kdy zdkladnim pozadavkem
bylo umoznéni prace s geoprostorovymi daty. Z tohoto divodu byla zvolena databaze
PostGreSQL s nadstavbou PostGIS, ktera ma zaroven vyhodu Open Source feSeni. V ramci
daného systému je nicméné mozno pouzit i jinou databdzi, pokud bude zachovéna stejna

struktura.

Poté byla vytvotena aplikace pro ukladani dat do databaze, ktera byla piimo pfizptisobena
formatu dat, ktery je vysledkem vyhodnoceni obsazenosti. Jakmile byla aplikace nasazena,
byly zaroven k dispozici prvni udaje, které slouzily pro testovani pii vyvoji RestAPI a
nasledn¢ frontendové aplikace. V pritbé¢hu vyvoje byla jesté mirn€ upravena struktura data-

baze.

Architektura a implementace vSech tfi aplikaci jsou popsany v kapitolach €. 5 a 6. Vzhle-
dem k jejich velkému rozsahu nebylo moZno popsat vSechny detaily. Kompletni zdrojovy
kod je soucasti priloh.

V soucasné dob¢ je cely systém nasazeny a stale probiha sbér dat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Al
CSS
DTO
GDPR
HTML
HTTP
HTTPS
IEEE
IoT

IP
JDK
JSON
JWT
LAN
RFID
SDK
SSH
TCP
TLS
UTC
WiFi
XML

Umeéla inteligence (Artificial Intelligence)
Kaskadové styly — Cascading Style Sheets

Data Transfer Objects

Obecné nafizeni o ochran¢ osobnich udaji (General Data Protection Regulation)
Hypertext Markup Language

Hypertext Transfer Protocol

Hypertext Transfer Protocol Secure

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Internet véci (Internet of Things)

Internet Protocol

Java Development Kit

JavaScript Object Notation — format vymény dat
JSON Web Token

Lokalni sit’ (Local Area Network)

Radio Frequency Identification

Software Development Kit

Secure Shell

Transmission Control Protocol

Transport Layer Security

Koordinovany svétovy ¢as (Coordinated Universal Time)
Oznaceni pro nékolik standardt IEEE 802.11
Extensible Markup Language
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