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Abstrakt

Tato diplomova prace popisuje proces tvorby webové aplikace pro
ziskavani a analyzu dat o dopravnich nehodach. Shrnuje proble-
matiku souvisejici s interpretaci dat o dopravnich nehodach ve vy-
braném mapovém systému a poskytuje zakladni moznosti analyzy
téchto dat. Déle prace zabyva vytvorenim aplika¢niho rozhrani pro
vkladani dat z aplikaci tfetich stran. Funkénost tohoto rozhrani je
demonstrovana vytvorenim aplikace pro operacni systém Android.
Klicova slova: analyza, Android, clusterovani, dopravni nehoda,
filtrovani, mapa, PHP, SQL, React, React Native, Redux, Type-

script, web, webova aplikace

Abstract

This thesis discuss the process of creation web application for acqui-
sition and analysis of data about car accidents. It summarizes the
problematics related to interpretation of car accident data in the
selected map system and provides basic possibilities of analysing
these data. Thesis also follow up the creation of an application
interface for data entry from third party applications. The functi-
onality of this interface is demonstrated by creating an Android
application.

Keywords: analysis, Android, car accident, clustering, filtering,
map, PHP, SQL, React, React Native, Redux, Typescript, web,

web application
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Uvod

Dopravni nehody se stavaji kazdy den po celém svété. V pripadé, ze je k dopravni
nehodé privoldna policie, v ramci vysettovani a protokolovani nehody vzniknou data,
ktera lze analyzovat a hledat mezi nimi souvislosti.

Data, ktera byla vyuzita pri feSeni této diplomové prace byla ziskana na inter-
netovych strankach ministerstva dopravy a jedna se o databazi s celkovym poctem
presahujicim 650 000 dopravnich nehod od roku 2007 az do soucasnosti (2017).

Ke hledani souvislosti v téchto datech je potieba vytvorit systém, ktery se posta-
ra o spravu dat a umozni je jednoduchym zptisobem analyzovat. Pro vyhodnoceni
dat, je vhodné mit moznost informace zobrazit na mapé a umoznit analyzu kon-
krétni oblasti vybrané uzivatelem. Toho lze vyuzit napt. pii hledani nebezpecnych
usekl na silni¢nich komunikacich.

Cilem prace je vytvorit webovou aplikaci, kterd umozni data o dopravnich neho-
dach spravovat, zobrazit informace o nehodach v mapé a umoznit zakladni analyzu
nehodovych oblasti. Pro tyto ucely je tfeba vytvorit pokrocily filtr, ktery umozni
vyfiltrovani nehod na zédkladé zadanych parametri pro uzivatelem vybranou oblast.
Na zakladé vybéru dopravnich nehod pak spocitat zakladni statistiky a umoznit
export dat do aplikaci tretich stran, napt. do data-minigovych nastroji, pro hledani
skrytych asociaci v datech.

Webova aplikace by méla obsahovat rozhrani pro komunikaci s jinymi aplikacemi.
Toto rozhrani pak bude vyuzivat mobilni aplikace pro operac¢ni systém Android,
umoznujici vkladat do databaze nova data.

Prace je kromé tivodu a zavéru rozdélena do péti kapitol, které tvori 2 logické cel-

ky. Prvni kapitola uvede ¢tenate do problematiky a seznami ho s daty o dopravnich
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nehodach. Nésledné shrnuje analyzu dostupnych mapovych systémi.

Druhy celek provazi ¢tenare navrhem systému, podle pozadavki na aplikaci a im-
plementaci jednotlivych casti. Tento celek je rozdélen do ctyr kapitol, kde prvni
kapitola se zabyva navrhem systému a dalsi kapitoly provedou ¢tenare implemen-
taci jednotlivych ¢asti, rozdélenych na serverovou, klientskou a administracni cast

a mobilni aplikaci.
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1 Analyza

Kapitola ¢tenare uvede do problematiky a seznami ho s daty o dopravnich neho-
dach. Kazda dopravni nehoda se sklada ze 44 atributii, které jsou rozdéleny do Sesti
logickych skupin, na které bude odkazovano jako na skupinu atributi.

Druhé c¢ast kapitoly porovnava mapové systémy vyuzitelné on-line - od vlastniho
feSeni a po aplikace tretich stran.

V posledni ¢asti kapitoly se autor zabyva vybérem a popisem technologii vyuzi-

tych pro vyvoj webového portalu a mobilni aplikace.

1.1 Data o dopravnich nehodach

Data byla obdrzena v MySQL databazi, ktera byla vytvorena jinym studentem.
Stejny student vytvoril skript, ktery stahuje data o nehodach z webu ministerstva
dopravy a uklada je do databaze. Zkoumani, ¢i editace existujiciho skriptu neni
soucasti této prace.
,dopravni_ nehoda®. Tabulka obsahuje zdznamy o jednotlivych nehodach, kterych
je vice nez 600 000 a ostatni tabulky slouzi jako ¢iselniky pro jednotlivé atributy.
Atributy dopravni nehody jsou dopliiovany Policii Ceské republiky pfi vypliio-
van{ protokolu pifmo na misté ¢inu. Ciselniky atributii byly stazeny zarovei s daty
o dopravnich nehodach z webovych stranek Ministerstva dopravy a autor do nich

nebude nijak zasahovat [1]. Puvodni schéma databaze je zachyceno na obrézku 1.1

12
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Obrézek 1.1: Schéma ptvodni databéaze

1.1.1 Atributy dopravni nehody

7 textu vyse vyplyva, ze atributy mohou byt kategorialni - nabyvaji hodnot z kon-
krétniho ¢iselniku a nominalni, které jsou vyjadreny jednou hodnotou, bud ¢iselnym
datovym typem nebo datovym typem boolean. Do kategorialnich atributi jsou za-
razeny informace o tom, zda ridi¢ pozil alkohol a obsah naméreného alkoholu v krvi
(,ano, obsah alkoholu v krvi do 0,99%0“, ,ano, obsah alkoholu v krvi 1% a vice®,
atd.). Ciselniky ¢asto obsahuji intervalové hodnoty, ale i vi¢ty napi. ohledné vlast-
nika vozidla. Tyto vyéty nejsou vzdy kompletni a obsahuji i volbu typu ,Zadné
z uvedenych®, diky ¢emuz miize dochézet k odchylce. Do nomindlnich atributii spa-
daji informace o datu a c¢ase, poc¢tu usmrcenych osob, lehce zranénych osob, tézce

zranénych osob, ekonomickych ztrat a lokaci dopravni nehody.
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Misto a datum nehody

Prvni skupina obsahuje zakladni idaje o dopravni nehodé - GPS soutradnice ve for-
matu Longitude, Latitude. Déle pak mésto a datum. Databaze neobsahovala propo-
jeni meést s kraji a okresy, coz by znemoznilo vytvaret statistiky na zakladé kraju,
respektive okresii. Tato data byla doplnéna v ramci optimalizace databdze rozebi-

rané v sekei 2.2.

Silni¢ni komunikace v misté nehody

Druhé skupina upresnuje informace o silni¢ni komunikaci, kde se dopravni neho-
da stala a jsou do ni zatazeny tyto atributy: Druh pozemni komunikace, Smérové
poméry, Cislo pozemni komunikace, Déleni komunikace, Misto dopravni nehody,
Situovani nehody na komunikaci, Rizeni provozu v dobé nehody, Mistni tprava

prednosti v jizdé.

Uécastnici nehody

Do treti skupiny jsou zarazeny atributy tykajici se fidic¢e a dalsich tc¢astnikti nehody.
Obsahuje informace o poc¢tu zranénych a usmrcenych osob a dale pak tyto atributy:
Zpusob vyprosténi osob z vozidla, Vlastnik vozidla, Kategorie Tidice, Stav tidice,

Vnéjsi ovlivnéni tidice, Alkohol u vinika nehody.

Vozidlo

Ctvrta skupina popisuje zi¢astnéna vozidla a obsahuje tyto atributy: Pocet zicast-
nénych vozidel, Druh vozidla, Vyrobni znacka motorového vozidla, Vozidlo po neho-
dé, Rok vyroby vozidla, Unik provoznich hmot, Skoda na vozidle, Celkovd hmotnd

skoda.

Pocasi

Pata skupina se skldda z téchto atributt: Stav povrchu vozovky v dobé nehody,

Povétrnostni podminky v dobé nehody a Viditelnost. Pocasi ma na dopravni ne-

14
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podminky.

P¥ic¢ina nehody

Do posledni skupiny byly zafazeny tyto atributy: Zavinéni nehody, Druh nehody;,
Druh srazky jedoucich vozidel, Druh pevné prekazky, Hlavni pti¢ina nehody, Stav
komunikace, Rozhledové poméry, Specifické objekty v misté nehody, Smyk, Druh

povrchu vozovky, Smér jizdy nebo postaveni vozidla.

1.2 Mapové systémy

Mapovych systému existuje cela fada, my se zamérime na nékolik systémi, které jsou
nejrozsitenéjsi na internetu. Kromeé systému poskytovaného tieti stranou je moznost
vytvorit si mapovy server vlastni. Realizace vlastniho serveru byla otestovana a oba

pristupy jsou porovnany v zavéru kapitoly.

1.2.1 Kiritéria pro vybér mapového systému

Vybér spravného mapového systému zavisi na platformé, kde bude mapa vyuzivana.
Provozovatelé mapovych systému obvykle poskytuji nékolik API rozdélenych podle
platformy. Zakladem je obvykle Javascript API pro web, které poskytuji vsichni
zkoumani provozovatelé. Dale pak aplikacni rozhrani pro mobilni zafizeni (opera¢ni
systémy iOS a Android).

Druhym kritériem pro spravny vybér je format mapy. Existuji dva formaty,
vektorovy a rastrovy format. Rastrovd mapa je slozena ze ¢tvereckovych obrazku
oznacovanych jako Tiles. Tyto ¢tverecky musi byt vygenerovany pro kazdou troven
priblizeni mapy (zoom). Klientovi jsou ¢tverecky servirovany ve formatu jpeg na
zakladé prijatych parametri o poloze a trovni priblizeni.

Ve vektorové mapé jsou vSechny objekty popsany matematicky. V tomto pripadé
se obraz pocita vzdy znovu, coz prinasi vyhodu v tom, ze mapa bude ostra pri

libovolném priblizeni a nejsme zavisli na predgenerovanych datech.
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1.2.2 Google Maps

Spole¢nost Google nabizi nékolik mapovych API rozdélenych podle platforem, kde
budou mapy vyuzivany - Android, iOS, Web a Webové sluzby. API pro webové
sluzby umoznuji vyuziti pokrocilych sluzeb, jako napt. navigovani, geolokace nebo
sledovani prevyseni libovolného mista na Zemi.

Pro webové aplikace 1ze vyuzit Google Maps Javascript API, které obstaraji
veskerou praci s mapu, od zobrazeni az po vkladani objektu [3]. Vyuziti tohoto
aplika¢niho rozhrani je podminéno registraci u spolecnosti Google a vygenerovani
soukromého API klice, ktery je odeslan pri kazdém pozadavku na zobrazeni mapy.
Zakladni vyuziti map od této spolecnosti je zdarma a do 25 000 nacteni mapy
denné si spole¢nost nic neuctuje [2]. Nevyhodou ovSem je, Ze spoleénost nabizi pouze

rastrové mapy'.

1.2.3 Open Street Map

Open Street Map (OSM) je iniciativa k vytvareni a poskytovani geografickych dat
- zdarma a pro vSechny [4]. Geografickd data poskytuji sami uzivatelé a kazdy ma
moznost do mapy prispét a aktualizovat ji. OSM poskytuje data pro vykreslovani
map, neposkytuje API pro jejich pfimé pouziti jako napr. Google Maps. Nicméné
existuje spousta firem i nadsenct, ktefi provozuji mapové sluzby zalozené pouze na
datech od OSM. Jednim ze zastupct vyuzivajicich data OSM je Mapbox popsany

nize.

1.2.4 Mapbox

Mapbox je platforma pro vyvojare a jedna se o podobnou platformu, jako jsou Google
Maps. Lisi se v tom, ze vyuziva verejna data od nadace Open Street Map a uvolnuje

sviij software jako open source, ktery je dostupny v jejich GitHub repozitafi?. Od

1V dobé provadéni reserse.
’https://github.com/mapbox/
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konkurence se odlisuje svym Mapbox studiem?, umoziiujicim p¥izptisobit mapu svym
potiebam. Dalsi vyhodou je to, ze kromé rastrové mapy poskytuje API k vektorovym
mapam pomoci JavaScriptového SDK Mapbox GL JS [6].

Cenova politika spolec¢nosti je podobnd, jako v pripadé spole¢nosti Google, do
urcitého poctu pozadavki (50 000 nacteni mésiéné) je zdarma [5]. Pro nase ucely
si vysta¢ime s variantou zdarma, proto se cenikem prémiovych balickti nebudeme

zabyvat.

1.2.5 Vlastni mapovy server

Existuji pripady, kdy je vhodné vyuzit vlastni mapovy server, napt. v pripadé né-
jakych specifickych pozadavki na mapy. Pii vybéru této varianty vznikne dalsi
aplikace o kterou je nutné se starat, udrzovat ji a aktualizovat mapové podklady.
U sluzeb od spolecnosti Google a Mapbox staci registrace, vytvoreni API klice
a mapy jsou pripravené k pouziti. V pripadé provozovani vlastniho serveru je to

vvvvvv

psana nize.

Mapové podklady

Vyse uz byla zminéna nadace Open Street Map, kterd sbira data pro mapové pod-
klady od uzivateli a umoznuje jejich vyuziti. Mapové podklady lze stahnout na
internetovych strankach spoleénosti Geofabrik?. Spolecnost umoziiuje stahnout da-
ta pro celou planetu i specifické oblasti, jako kontinenty, ¢i jednotlivé staty.

V nasem pifpadé jsme vyuzili moznosti stdhnout data pouze pro Ceskou re-
publiku a to predevsim kvili pozadavkiim na vykon serveru. V ptipadé mapy pro
celou planetu, je potreba server s minimalni konfiguraci 24 GB RAM a 512 GB SSD
ulozisté [7], protoze data pro vygenerovani mapy celé planety maji v roce 2017 ve-
likost 256 GB [7]. Piiméa URL pro stazeni mapovych podkladi pro CR je http://

download.geofabrik.de/europe/czech-republic-latest.osm.pbf (soubor mé

3https://www.mapbox.com/mapbox-studio/
‘http://download.geofabrik.de/europe/czech-republic.html
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velikost pres 600 MB). Data pro celou planetu je mozné ziskat i primo ze serve-
ru Open Street Map®, pro nase tcely je ale vhodné vyuzit data pouze pro Ceskou

republiku.

Konfigurace serveru
Instalace je popsana sadou bash prikazi, které jsou spoustény v termindlu operac-
niho systému Ubuntu. Predpokldda se ctenarova zakladni znalost tohoto prostredi.

sudo apt-get install software-properties-common

Prvni prikaz instaluje zakladni softwarové zavislosti, balicek software-properties-
common obsahuje balicky ca-certificates, girl.2-glib-2.0, python-apt-common, py-
thon3, python3-dbus, python3-gi, python3-software-properties.

Nasleduje pridani repozitare Open Street Map, ktery obsahuje softwarovy balicek

libapache-mod-tile.
sudo add-apt-repository ppa:kakrueger/openstreetmap

Po pridani repozitare je nutné aktualizovat lokalni seznam balicki.
sudo apt-get update

Po aktualizaci seznamu se musi nainstalovat vyse zminovany balicek libapache-
mod-tile a jeho zavislosti. Behem instalace je uzivateli polozeno nékolik dotazii ohled-
né konfigurace. V nasem pripadeé si vystacime s vychozim nastavenim, proto zde neni

potfeba nic ménit a staci potvrdit vychozi hodnoty.

sudo apt-get install libapache2-mod-tile

Shttp://wiki.openstreetmap.org/wiki/Planet.osm
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Import mapovych podkladii
Stazeni mapovych dat probéhne pomoci prikazu nize.

wget http://download.geofabrik.de/europe/czech-republic-

latest.osm.pbf

Data se stahnou do aktualni slozky, ve které je otevieny termindal. Nasleduje
import dat do PostgreSQL databaze pomoci ptrikazu osm2pgsql. Obé zavislosti byly

nainstalovany pomoci balicku libapache2-mod-tile.

osm2pgsql --slim -C 36000 --number-processes 4 czech-republic-

latest.osm.pbf
Parametry prikazu osm2pgsql jsou zavislé na hardwaru serveru.

o Parametr —slim nastavuje ukladani docasnych dat do databaze. Bez pouziti
tohoto moédu jsou vsechna docasnd data ulozena v paméti RAM a v pripa-
dé nedostatku pameéti skonc¢i import dat chybou. Pouziti tohoto parametru
také umoznuje databazi prubézné aktualizovat pomoci datového souboru se

zménami. Konfiguraci prubézné aktualizace se ale zabyvat nebudeme.

o Parametr -C se pouziva spolec¢né s parametrem slim a nastavuje velikost cache
v paméti RAM (v MB). V tomto piipadé se pouzije 3 GB RAM. Pfi importu

map pro celou planetu se uddva minimélni doporucend hodnota 17 000 [8].

e Parametr -number-processes udava pocet paralelnich procesu zpracovani dat.
V pripadé, ze server obsahuje SSD disk a vhodny procesor, mize tento para-

metr vyrazné zrychlit import dat
o Posledni parametr je cesta k souboru PBF s daty

Doba importu je zavisla na vykonu serveru. V piipadé dat pro Ceskou repub-
liku miize tato doba byt v fadu minut u nejvykonnéjsich serverti, az v radu hodin
u pomalejsich stroji.

Po probéhnuti importu dat do databaze je nutné import dokoncit spusténim

prikazu:
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sudo touch /var/lib/mod_tile/planet-import-complete

Prikaz touch zméni timestamp (¢asovou stopu) souboru planet-import-complete
a diky tomu program mod_ tile, ktery serviruje vyrenderované ¢tverecky s mapou
zjisti, Ze je import kompletni.

Dokonceni instalace probéhne restartovanim démona renderd.
sudo /etc/init.d/renderd restart

Pokud vse probéhlo bez problémii, méla by fungovat nasledujici URL: http:
//localhost/osm/slippymap.html, viz. obrazek 1.2.

Pouziti mapy v aplikaci

Mapovy server je nyni k dispozici. Pro jednoduchost budeme uvazovat, ze mapovy
server a aplikace budou spustény na stejném stroji. Z textu vyse vyplyva, ze spolec-
nosti poskytujici mapové systémy zaroven poskytuji SDK pro praci s mapou. My
mame nyni nakonfigurovany vlastni mapovy server a je potieba vytesit, jak s mapou
pracovat. Pro pouziti mapy ve webové aplikaci 1ze vyuzit framework Leaflet.js [9].
Jako reprezentativni aplikace nam poslouzi jednoduchda HTML stranka, do kte-
ré umistime kod z ukazky 1.1, kde je provedena inicializace mapy a jeji zakladni

nastaveni pomoci frameworku Leaflet. To umozni uzivateli mapu nacist a prohlizet

.
// Kontejner mapy
<div id="map-container"></div>
// JS koéd inicializace mapy
<script type="text/javascript">
var map = L.map('map-container').setView([49.7437500, 15.3386389],
8);
L.tileLayer ('http://localhost/osm/{z}/{x}/{y}.png', {
maxZoom: 18,
minZoom: 7,
reuseTiles: true,
dragging: true
}) .addTo (map) ;
</script>;

Ukéazka koédu 1.1: Inicializace mapy distribuované z vlastniho serveru
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Obrazek 1.2: Vychozi mapa dostupné z http://localhost/osm/slippymap.html

1.2.6 Vybér mapového systému pro aplikaci

Otestovali jsme si oba pristupy, v pripadé vlastniho feSeni obnasi zprovoznéni ma-
pového systému mnohem vice prace, nez vyuziti Google Maps nebo Mapboxu, kde
si staci vygenerovat soukromy API kli¢ a zacit sluzbu vyuzivat pomoci dodavaného
SDK. Déle je potreba server pravidelné aktualizovat a provadét jeho udrzbu.

Tento problém u feseni od treti strany odpada a vzhledem k tomu, Ze pro poza-
davky nasi aplikace bude postacovat jakakoliv varianta zdarma, byl vybran systém
od spolecnosti Mapbox a to predevsim protoze nabizel vyuziti vektorovych map.
Déle poskytuje nastroj Mapbox studio, ve kterém lze mapy snadno upravit a pri-
zpusobit tak svym potrebam.

V pripadé Ze je vybiran systém pro nasazeni ve velké aplikaci, je nutné dobre
promyslet veskeré néklady spojené s porizenim a provozovanim vlastniho serveru.
Prestoze se tato varianta muze jevit jako vyhodnéjsi, nemusi tomu tak tplné byt.

Systémy tretich stran navic poskytuji mnoho navazujicich uzitecnych API, kterd lze
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vyuzit pri rozsitovani aplikace. Lze pak velmi jednoduse implementovat naptiklad
navigovani, vypocty vzdalenosti, prevyseni nebo prevod GPS soufadnic na adresu.

V pripadé vlastniho feseni bychom tyto funkce museli implementovat sami.

1.3 Shrnuti

V kapitole byly predstaveny jednotlivé atributy dopravni nehody a jejich rozrazeni
do logickych skupin. Atributy vychézeji z ¢selniki Policie CR a pii jejich podrobném
zkoumani autor narazil na duplicitni informace. Napriklad v pripadé srazky se zvéri
tuto informaci nese atribut Zavinéni nehody i Druh nehody, coz by slo sjednotit.
Tento pripad neni v datech ojedinély, ¢iselniky jsou ale spravovany Ministerstvem
dopravy a kdybychom do nich zasahovali, data bychom poskodili a znemoznili import
dat v budoucnosti.

Déle byly diskutovany mapové systémy, véetné vlastni implementace a pro tcely

aplikace byl nakonec vybran mapovy systém Mapbox.
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2 Navrh systému

Nasledujici kapitola predstavi ¢tendari architekturu systému, nasledné ho provede

navrhem jednotlivych c¢asti a seznami ho s jejich use-casy a funkcionalitou.

2.1 Pozadavky na aplikaci

Préace s aplikaci by méla vypadat tak, 7ze je uzivateli zobrazena mapa Ceské republi-
ky s moznosti filtrovani dopravnich nehod na zékladé atributi nehody. Vyfiltrovana
data se zobrazi na mapé a uzivatel s nimi mtize déle pracovat. Uzivatel uvidi souhrn-
né informace o dopravnich nehodach a ma moznost data analyzovat nebo exportovat
pro pouziti v desktopovych dataminingovych aplikacich.

Aplikace by méla splnovat nasledujici pozadavky:

o Zobrazit data o dopravnich nehodach na mapé

o Filtrovat data na zakladé uzivatelem zadanych kritérii

e Provést jednoduchou analyzu nad vyfiltrovanymi daty

o Pres administra¢ni rozhrani vkladat nova data do databaze
o Poskytnout API pro klientské aplikace

o Exportovat data pro pro datamining nastroje a dalsi mapové systémy

Na zakladé pozadavki, je vhodné aplikaci rozdélit do trech logickych celki, kde

kazdy celek bude samostatna aplikace a dohromady budou tvorit webovy portal.
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Aplikace bude pracovat s daty ulozenymi v SQL databazi a uzivatel bude praco-
vat s HTML strankou vyrenderovanou webovym prohlizecem, ve které bude nactena
mapa. Uzivatelské pozadavky bude zpracovavat Javascript, ktery bude zaroven ko-
munikovat s mapovym API a obstaravat veskerou praci s mapou. Serverova cast

bude napséna v jazyce PHP7 za pomoci nékterého PHP frameworku.

2.2 Databaze

Misto MySQL databazového serveru byl vybran MariaDB server, je to jeden z nej-
popularnéjsich databazovych néastroji na svété a byl vytvoren primo tvirci MySQL
[10]. MariaDB podporuje vice tloznych systému a je optimalizovana pro vyssi rych-

lost nez MySQL [11].

2.2.1 Optimalizace databaze

V aplikaci se bude se vSemi ¢iselniky pracovat stejnym zpiisobem. Z tohoto divodu
se vyplati, aby se nazvy sloupcu ve vsech tabulkach ¢iselnikt shodovaly. V ptuvodni
databazi na to neni bran zretel a sloupce hodnot v tabulkdch maji rizné nazvy.
U tabulky ,,mesta“ se sloupec s hodnotami jmenuje ,,jmeno® u tabulky kraj se slou-
pec jmenuje ,nazev*. Vsechny ¢iselnikové tabulky byly prevedeny na format o dvou
sloupcich ,id*“ a ,hodnota“, kde ,id“ je unikatni identifikdtor puvodni ¢iselnikové
hodnoty Ministerstva dopravy.

Dalsim nedostatkem v konvenci pojmenovéani je, ze v jednom pripadé je nazev
tabulky zkracen, napt. ,charakt_vlastnika vozidla“ a v jinych pripadech je nazev
kompletni napt. ,druh_pevne prekazky“ Vzhledem k délkdm nazvu jinych tabu-
lek nemé smysl nékteré nazvy zkracovat, naopak pfi nasazeni databaze v aplikaci
vzniknou problémy s konvenci pojmenovani v aplikaci.

Dalsi nedostatky se tykaji datovych typu sloupct. Sloupec ID dopravni nehody
(primarni kli¢) je nastaven na datovy typ char obsahujici 12 ¢islic. Tento zpusob byl
pravdépodobné zvolen protoze, takto byla oznacena data stahovana z webu Minis-

terstva a hodnotu ID je nutné drzet kvili prehledu o tom, které dopravni nehody uz
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byly stazeny. Tento datovy typ je ale nevhodny pro pouziti jako primarni kli¢, byl
proto vytvoren novy sloupecek s datovym typem integer a AUTO INCREMENT!
nastavenim.

Pripadu, kdy byl na ¢isla pouzit datovy typ char bylo vice. Aplikace bude na
databazi spoustét naroc¢né filtrovaci dotazy, radit a seskupovat data a na to je da-
tovy typ char oproti datovém typu integer nevyhodny, protoze SRBD musi nejprve
fetézec rozparsovat, prevést na integer a az poté provede pozadovanou operaci.

Tabulka dopravnich nehod navic neobsahuje zadné indexy, pouze cizi klice, takze
filtrovaci dotazy jsou velmi pomalé. VSechny sloupce v tabulce ,,dopravni_nehoda‘
proto byly zaindexované, protoze bude mozné filtrovat na zakladé vsech atributt
dopravni nehody.

Databaze déale neobsahovala datové propojeni mést s kraji a okresy. To zplisobilo
nekonzistence v datech, protoze stahovaci skript pak nemohl spravné priradit mésta,
kterda maji stejny nazev.

Testovani databaze probihalo spousténim SQL dotazu, ktery bude vyuzit v apli-
kaci. Jako referencni byl zvolen dotaz 2.1, ktery vybere z tabulky ,doprav-

ni_nehoda® 100 dopravnich nehod napojenych na vsechny ¢iselniky.

SELECT d.id
FROM dopravni_nehoda d
INNER JOIN mesto m
ON (m.id = d.mesto_id)
INNER JOIN pozemni_komunikace pk
ON (pk.id = d.pozemni_komunikace_id)

/* INNER JOIN na zbjyvajicich 34 tabulek x*/
LIMIT 100;

Ukazka kodu 2.1: Dotaz pro vybér dat s napojenim ¢iselnikt

Server tento dotaz na piivodni databazi nedokézal ani zpracovat. Po optimaliza-

cich popsanych vyse trvalo spusténi dotazu 100ms.

TD se k pridanému fadku do tabulky pfidd automaticky a navysi se jeho hodnota pro dalsi

zaznam
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2.2.2 Hustota dopravy

Autor od vedouciho prace obdrzel vedle databaze dopravnich data o hustoté dopra-
vy datované k roku 2016. Databaze se sklada ze dvou tabulek, ,hustota“ a , husto-
ta__max"“,  hustota max“ parovala data na jednotlivé nehody.

Abychom mohli hustotu dopravy vyuzit k filtrovani nehod, byla na zakladé téchto
dat rozsirena tabulka ,dopravni_nehoda“ o sloupec ,hustota_dopravy®, kam byla

data exportovana.

2.3 Architektura systému

Architekturu budou tvorit 4 ¢asti, API napojené na databazi, které bude servirovat

data a tii klientské aplikace. Architektura je zachycena na obrazku 2.1.

o \

| Klie_ntské — [T N
. aplikace : ! |
| \ / ! 1 :
Admlplstracnl ' API Databéaze
. aplikace ) - :
e N | E
5 Mobini e ¢+ 1% . SoreTova s ke ;
. aplikace ) :

. Kiientské aplikace |

_______________________

Obrézek 2.1: Schéma systému na spravu dopravnich nehod

Klientska aplikace

Klientska aplikace je urcend uzivatelim, kteri budou data o dopravnich nehodach

konzumovat. Aplikace umozni uzivatelim data filtrovat, zobrazit dopravni nehody
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na mapé a nasledné nad daty provadét zakladni analyzu.

Administracni aplikace

Administracni aplikace slouzi jako spravce databédze a uzivatel. Tento modul je zod-
povédny za kompletni spravu dat, 1ze v ném upravovat textace c¢iselniki a pridavat

a mazat dopravni dopravni nehody. Déle je modul zodpovédny za spravu uzivateli.

Mobilni aplikace

Mobilni aplikace pouze umozni vlozit dopravni nehodu. Slouzi jako demonstrace

vlozeni vlozeni dat do databaze od treti strany.

Serverova cast

Serverova cast bude slouzit jako vrstva mezi klientskymi aplikacemi a databazi. Da-
tabazi zpristupni jako REST API a bude zodpovédna za spravné filtrovani a nasledné

servirovani dat klientskym aplikacim.

2.4 Klientska aplikace

Klientska aplikace je hlavni ¢asti celého systému. Zde bude uzivateli zobrazena ma-
pa, ve které se budou zobrazovat dopravni nehody.

Po vyfiltrovani dopravnich nehod budou data zobrazena v mapé, uzivatel si bu-
de moct prohlédnout detaily konkrétnich nehod, vytvaret z dat grafy a zobrazit
si prehledy o vyfiltrovanych nehodach. Konkrétni use-casy aplikace jsou znazornény

na obrazku 2.2.

2.4.1 Mapa

Mapa bude klicovou komponentou aplikace a pro tyto tucely byla vybrana knihovna
Mapbox GL JS, divody byly popsany v sekci 1.2.6. Knihovna je pohanéna technolo-

gil WebGlL, ktera je podporovana ve vSech soucasnych verzich webovych prohlizeci,
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Obrazek 2.2: Use-case diagram klientské aplikace

kromé Opera mini 2, pro spravné fungovani aplikace se tedy predpoklada, ze uzivatel
disponuje webovym prohliZzecem, ktery touto technologii disponuje [6].

Mapa bude vhodné zobrazovat dopravni nehody na zakladé GPS soutradnic
a umozni uzivateli po kliknuti na jednu konkrétni nehodu zobrazit jeji kompletni

detail v dialogovém okné.

2.4.2 Filtrovani dopravnich nehod

Filtrovani bude uzivateli prezentovano jako vicekrokovy formular v samostatném
dialogovém okné. Jednotlivé kroky budou rozdéleny do skupin atributii, které byly
popsany v sekci 1.1.

Formulatr je rozdélen do krokia predevsim z toho divodu, ze lze filtrovat na
zakladé vsech 44 atributt dopravni nehody a uzivatel se tak muze ve filtru lépe
orientovat.

Kategorialni atributy budou uzivateli prezentovany ve formé select boxu, kde bu-
de moct vybrat vice hodnot z konkrétniho ciselniku, uzivateli se bude zobrazovat
¢iselnikova hodnota a technicky bude vybér proveden na zakladé unikatniho iden-

tifikatoru. Pro atribut alkohol, muze uzivatel vybrat hodnoty ,ano, obsah alkoholu

’https:\caniuse.com/#feat=webgl
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v krvi od 0,5%0 do 0,8%0“ a ,,pod vlivem drog a alkoholu®, atd. Na tento vybér
bude aplikovano pravidlo OR (nebo). V pripadé, ze uzivatel do vybéru zahrne jeste
napriklad mésto. Pak bude ta atributy alkohol a mésto aplikovano pravidlo AND
(a zaroven).

Nomindlni atributy tykajicich se zranénych a usmrcenych osob, poctu vozidel
a napachanych skod budou omezené na rozsahy nominalnich hodnot, protoze napft.
filtrovani na zdkladé celkové hmotné skody nastavené presné na urcitou castku je
podle autora irelevantni.

Uzivatel bude mit moznost prochazet si historii filtrovani i po tom, co web opusti
a vrati se pozdéji. Na zakladé historie si poté muze data vyfiltrovat znovu aniz by

znovu vyplnoval cely filtrovaci formular.

2.4.3 \Vytvoreni analyzy z vyfiltrovanych dat

Po vyfiltrovani dopravnich nehod bude mit uzivatel k dispozici dialogové okno s pre-
hledem dat o vyfiltrovanych nehodach. Data aplikaci poskytne API na zakladé uni-
katnich identifikdatorti dopravnich nehod, které data vytvori pfimo na drovni data-
baze.

Dialogové okno s analyzou obsahuje nékolik zalozek - Zakladni prehled, Grafy,
Seznam nehod, DBScan a Export dat.

Zékladni prehled obsahuje informace o poc¢tu dopravnich nehod vyhovujicich
filtrovacim kritériim, informace o celkovych skodéch a poctu zranénych a usmrcenych
osob. Tyto informace budou viditelné nejen v dialogovém okné ale i na hlavni strance
s mapou, aby mél uzivatel prehled o datech, i kdyz zrovna pracuje s mapou a nema
oteviené dialogové okno s analytikou.

Déle budou v této zalozce vytvoreny prehledy o rozlozeni dopravnich nehod po
krajich a okresech, které jsou uzivateli prezentovany formou sloupcovych grafi.

V zalozce grafy bude mit uzivatel moznost vytvorit si graf pro vSechny katego-
rialni atributy dopravni nehody. Pro vSechny atributy ptjde nezavisle vybrat, jaky
typ grafu chce uzivatel zobrazit a to sloupcovy, kolacovy nebo radarovy graf.

Dalsi funkcionalitou je sestaveni vlastniho grafu. To uzivateli umozni vybrat
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si hodnoty napti¢ vSemi kategorialnimi atributy a vytvorit z nich graf. Neni tak
omezeny pouze na grafy s hodnotami jednoho konkrétniho ¢iselniku, ale miize si graf
prizpusobit svym potiebam.

Zéalozka seznam nehod reprezentuje tabulku, s detaily k jednotlivym dopravnim
nehodam. Uzivatel zde bude moct prochézet a prohlizet jejich detaily. Tabulka bude
mit strankovani, aby se predchazelo nac¢itani velkého mnozstvi dat a uzivatel si bude

moct navolit pocet zobrazenych zaznamu na stranku.

2.5 Administracni aplikace

Administracni aplikace bude mit na starosti spravu vsech systémovych dat. Bude
v ni mozné upravovat a revidovat data o dopravnich nehodach a spravovat uzivatele.

Use-casy aplikace jsou zndzornény na obrazku 2.3

Prihlaseni
| —

Y

» Sprava uzivateld
| S —

Administrator
.
Sprava dopravnich

nehod

Y

Administraéni aplikace

Obrazek 2.3: Use-case diagram administratorské aplikace

2.5.1 Prihlaseni uzivatele

Pristup do aplikace bude omezen pouze prihlasenym uzivatelim. Uzivatel se bude
prihlasovat pres prihlasovaci formuldf pomoci uzivatelského jména a hesla.

Po vyplnéni prihlasovacich tidaji bude odeslan pozadavek na API, které se po-
starda o ovéreni uzivatele a vrati aplikaci odpovéd, zda-li ma uzivatel pozadované

opravnéni nebo ne.
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2.5.2 Sprava uzivateli

Pridavani novych uzivateli bude fungovat na principu odeslani pozvanky na email
s unikatnim odkazem, ktery bude mit docasnou platnost.

Pozvany uzivatel si zvoli heslo a nasledné se bude moct prihlasit do systému. Za-
roven se uzivateli aktivuje pristup do mobilni aplikace, ze které bude mozné pridavat
dopravni nehody.

Pozvanku mitze odeslat jakykoliv prihlaseny uzivatel a to tak, Ze na strance
,Pozvat nového uzivatele® vyplni jméno a email clovéka, kterého chce pozvat do

systému.

2.6 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace bude slouzit k pohodlnéjsimu pridani dopravni nehody do systému.
Pridani dopravni nehody bude podminéno prihlasenim do systému. Pridat do-
pravni nehodu bude moci pouze ¢lovék, ktery byl do systému pozvanku nékterym
z administratori, jak bylo feceno v sekei 2.5.2.
Aplikace umozni uzivateli vyplnit vsechny atributy dopravni nehody a pro zjed-
noduseni vyplnovani dat v terénu by méla umét nacist GPS lokaci zadavatele. Tato
funkcionalita najde vyuziti v pripadé vyplnovani dat primo na misté, kde se nehoda

stala.

Pfidat dopravni nehodu

Uzivatel

' Mobilni aplikace

Obréazek 2.4: Use-case diagram mobilni aplikace
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3 Serverova cast aplikace

Serverova ¢ast je aplikaéni rozhrani (APT), které klientim poskytuje data ve formétu
JSON se specifikaci ECMA-404 [19]. API je napsané v programovacim jazyce PHP7

za pomoci frameworku Symfony.

3.1 Technologie

V soucasné dobé se webové aplikace nepisi v ¢istém PHP, ale vyuziva se PHP
frameworkt. Jejich prednosti je to, ze programétora vedou ke spravnému navrhu
aplikace a kladou diraz na bezpecnost, protoze eliminuji vyskyt bezpecnostnich dér
a jejich zneuziti (napf. XSS - Cross Site Scripting, SQL injection) [12].
Framework existuje celd fada, jmenovité napt. Nette, Laravel, CakePHP a vyse

zminéné Symfony.

3.1.1 Symfony framework

Symfony je open source framwerok pro vytvareni webovych aplikace. Vyuziva na-
vrhového vzoru Dependency Injection a MVC - (Model - View - Controller), ktery

aplikaci rozdéluje na tii logické ¢ésti, které lze upravovat nezavisle na sobé [13].

Model

Model je funkéni a datovy zaklad aplikace, obsahuje aplika¢ni logiku. Jakakoliv
uzivatelskd akce (zobrazeni dat z databdze, prihlaseni uzivatele) je akei modelu.
Model poskytuje rozhrani, ktery umoznuje zjistovat a ménit jeho stav, to obvykle

probiha v Controlleru. O Controlleru ani o View Model nevi [12].
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View

View je vrstva aplikace, ktera ma na starosti jen a pouze zobrazeni vysledku po-
zadavku uzivateli. View miize vyuzivat Sablonovaci systém, ktery usnadnuje praci
oproti klasickému vypisu z PHP. Ve frameworku Symfony je to Ssablonovaci systém
Twig, ten v nasel pripadé nevyuzijeme, protoze programujeme API, které poskytuje

data klientskym aplikacim ve formatu JSON [13].

Controller

Controller zpracovava pozadavky od uzivatele a nasledné vola patiicnou aplikacni
logiku v modelu. Po vykonani pozadavku preda ziskana data View (Sabloné), které

data vykresli nebo odesle klientovi odpoved ve formatu JSON [12].

Dependency injection

Dependency injection (DI) je navrhovy vzor, jehoz cilem je odebrat tiidam zodpo-
védnost za ziskavani zavislosti, tj. objekti, které potrebuji ke své ¢innosti. Misto
toho jim DI preda zavislosti pfimo pfi jejich vytvareni [12].

Vytvareni zavislosti se déje jesté pred spusténim aplikace a vSechny instance jsou
ulozeny v dalsim objektu - DI kontejneru. Jednou z vyhod tohoto pristupu je lepsi
citelnost kodu, je totiz jasné vidét, na jakych tfidach je komponenta zavisla, zaroven
je kod testovatelny a lépe pouzitelny. Programator také nemusi resit, odkud zavislost
dostane, postard se o to DI kontejner [12].

Vyhodou je to, ze spravu instanci tfid za nas spravuje kontejner a my jako
vyvojari se o to nemusime starat. Instance tridy se zaroven vytvari az ve chvili, kdy

je opravdu potfeba [12].

3.1.2 Object Relational Mapper

Objektove relacni zobrazeni (ORM) slozi k automatické konverzi dat z relacni da-
tabaze do objektové orientovaného programovaciho jazyka [14]. Jedna dopravni ne-

hoda je v databazi definovana jako radek tabulky. V ramci aplikace ale chceme
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s dopravni nehodou pracovat jako s objektem, ktery bude instanci tiidy Doprav-
niNehoda, ktera bude obsahovat metody pro ziskavani a nastavovani jednotlivych
atributi.

O to, ze budeme moci pracovat s objektem DopravniNehoda se postara knihovna
Doctrine, kterd za nas obstara synchronizaci s databazi. Princip je takovy, ze pro
kazdou tabulku v databazi se napise trida, ktera bude obsahovat gettery a settery
na jeji atributy a synchronizaci s databazi se nemusime starat. Na takto vytvorené

objekty budeme odkazovat jako na Entity [14].

3.1.3 Kontrola kvality kédu

Pro udrzeni kvality kodu se vyuziva nadefinovaného coding standardu. Typicky se to-
ho vyuziva v tymech, aby kod vyprodukovany riznymi vyvojari vypadal vzdy stejné.
Autor v praci vyuzil kombinaci standardt Consistence Coding Standard a Slevomat
coding standard [16], [17].

Zahrnut{ kontroly coding standardu p¥i pushnuti! do GIT repozitafe lze zarudit
jednotnost kédu nezavisle na tom, jaky vyvojar kéd napsal. Ke kontrole dodrzovani
standardu byl pouzit nastroj PHP Code Sniffer [15].

Dalsim uzite¢nym nastrojem pro kontrolu kvality kédu je PHPStan, ktery pro-
vadi statickou analyzu kodu a lze diky nému predchazet nepredvidatelnému chovani
aplikace [18].

PHPStan ma definovanych sedm trovni striktnosti analyzy a pro vyvoj byla

vyuzita nejvyssi uroven.

3.2 Model

Model byl definovan databazi, ktera byla obdrzena od vedouciho prace. Protoze by-
ly provedeny optimalizace popsané v sekci 2.2, struktura databaze byla pozménéna.
Nejviditelnéjsim zasahem bylo ptridani prefixu ,,dn* ke vSem tabulkam tykajicich se

dopravni nehody. Prefix na prvni pohled oddéli tabulky, které se netykaji doprav-

IPromitnut{ zmén
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nich nehod. Nova struktura je zachycena na obrazku 3.1. Pro prehlednost musely
byt odstranény vazby cizich kli¢t, ale vSechny ¢iselnikové tabulky jsou propojeny
s tabulkou ,dopravni_nehoda“.

Jak bylo Teceno v sekci 3.1.2, s jednotlivymi tabulkami se v kédu pracuje jako

s entitami a za béhu aplikace jsou reprezentovany instanci t¥idy.

dn_druh_srazky dn_druh_vozidla dn_dopravni_nehoda dn_kategorie_ridice dn_stav_povrchu_vozovky

id # id # id id # id #
hodnota t hodnota t - zpusob_vyprosteni_osob_id hodnota t hodnota t
- mistni_uprava_prednosti_id
, druh_nehody_id
dn_druh_nehody dn_druh_pevne_prekazky : (sjt:\h/::g\;rk?javozovkv_ld
id i id # |, kategorie_ridice_id id id #
,~ hodnota t hodnota t| |, druh_komunikace_id - kraj_id hodnota - kraj_id #
- misto_nehody_id , okres_id kod hodnota t
, pozemni_komunikace_id hodnota kod #
dn_druh_komunikace dn_druh_krizujici_komunikace : ;ij\;;‘;ﬂ:gﬁg;;ﬁ:e'ld kod
id # id # |, smerove_pomery_id
hodnota t hodnota t , deleni_komunikace_id
L y dn_misto_nehody
- rizeni_provozu_id
, alkohol_id id # id #]
il 205000, WRIESSIL (sl : g:j;iiﬁiucnfkomumkace,\d nocnete ' nodrete '
id it id # |, vozidlo_po_nehode_id
hodnota t hodnota t , zavineni_nehody_id

dn_mistni_uprava_prednosti dn_smerove_pomery

, znacka_vozidla_id

- Vlastnik_vozidla_id id f id #
- viditelnost_id hodnota t hodnota t
dn_znacka_vozidla
, povrch_vozovky_id
id # |, unik_hmot_id
hodnota t - smer_jizdy_id
D rozhledove_pomery_id dn_objekty_v_nehode dn_povetrnostni_podminky
- stav_ridice_id id # id #
hodnota t hodnota t

bjekt: hode_id
dn_stav_ridice dn_vozidio_po_nehode - obe vafn.e © e,‘| .
- povetrnostni_podminky_id
id #] id # id pricina_nehody_id
hodnota t hodnota t hodnota stav_komunikace_id

- druh_pevne_prekazky_id

b= 3
PSRN

dn_viditelnost dn_povrch_vozovky

, druh_vozidla_id id f id it
, zdroj_dat_id hodnota t hodnota t
id # id # |, datum
hodnota t hodnota t usmrceno_osob

dn_pozemni_komunikace

id f id
hodnota t hodnota t

tezce_zraneno_osob
lehce_zraneno_osob

dn_vlastnik_vozidla n e neni_ridice v
ik_vozi nejsi i
Vvias vnejsi_ovlivneni_ridict ych_vozidel

=

B - - - SO - = = S S - = = =~ = = = = = = = = T = = = = = = = = = = T = T = = = = = S = = = = = = 3

id # id # rok_vyroby_vozidla
hodnota t hodnota t , celkova_hmotna_skoda
dn_pricina_nehody dn_rizeni_provozu
skoda_na_vozidle
Ing id #] id #
lat hodnota t hodnota t
dn_stav_komunikace dn_zdroj_dat £ hustota_dopravy
id #
hodnota t hodnota t

Obrazek 3.1: Schéma modelu dopravni nehody
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3.3 Serializace dat

Server data distribuuje ve formatu JSON, je tedy nutné zajistit konverzi PHP ob-
jektt do serializované podoby. O to se ve frameworku Symfony staraji normalizery,
coz je tiida definujici, jaké atributy chceme serializovat a odesilat na klienta [13].
Symfony si automaticky nacte tfidy normalizerti do DI kontejneru a data seri-
alizuje podle jejich predpisu. Do jisté miry lze vyuzivat obecnych normalizert do-
stupnych ptrimo ve frameworku, ale v pripadé, Zze potfebujeme data serializovat do
specifické struktury, musime si napsat vlastni. Ukazka 3.1 definuje predpis struktury

dat pro grafy zobrazované v klientské casti.

class ChartNormalizer implements \Symfony\Component\Serializer\
Normalizer\NormalizerInterface

{
public function normalize (App\Model\Chart $object, $format = null,
array $context = []): array
$normalizedData = [];
foreach ($object as $chartItem) {
$normalizedDatal] = [
"label' => $chartItem->getLabel (),
"total' => $chartItem->getTotal (),
1
}
return [
'name' => $object->getName (),
'"data' => $normalizedData
1;
3
public function supportsNormalization($data, $format = null): bool
{
return $data instanceof Chart;
¥
}

Ukézka kédu 3.1: Normalizer objektu Chart reprezentujici data pro vykresleni grafu

3.4 Testovani

V Symfony lze jednoduse testovat pomoci knihovny PHPUnit [13]. Testy jsou na-
stavené tak, ze probéhnou pri kazdém pushnuti do GIT repozitafe a zmény se do

hlavni vétve zapisou pouze v pripadé, ze vSechny testy probéhnou tspésné.
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Testovana je predevsim funkénost API a to na trovni Controllerti, jednotkové
testy v nasem pripadé nemaji zadny smysl, protoze API je pouze prostiednikem

mezi klientem a databédzi. Zajima nas tedy pouze to, zda API vraci spravna data.
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4 Klientska a administracni cast

Tato kapitola popisuje koncepty vyuzité pri vyvoji klientské a administracni c¢asti
systému. Obé aplikace jsou postaveny na stejnych principech, ale jsou oddéleny, aby

mohly byt provozovany nezavisle na sobé.

4.1 Navrh aplikace

Jelikoz se jedna o aplikaci, kterd by do jisté miry méla nahradit desktopovou aplikaci,
byla vyuzita technologie Single Page Application (SPA).

Uzivatel bude primarné pracovat s mapou, kde budou reprezentovana data o do-
pravnich nehodach, filtrovat data a vytvaret grafy. Podrobnéji se tomuto tématu
vénuje sekce 2.4. 7 téch to divodt byla zvolena technologie React, coz je JavaScrip-
tova knihovna pro vytvareni uzivatelskych rozhrani spolecné s knihovnou Redux,

ktera spravuje globalni stav aplikace.

4.2 Single page aplikace

Single page aplikaci reprezentuje jedna stranka, kterd reprezentuje celou aplikaci.
Pti prvnim nacteni stranky se prenesou vsechny zdrojové kody aplikace, které jsou
potfeba pro jeji chod a na zakladé interakci uzivatele jsou pak dynamicky nacitany
ostatni zdroje. V nasem pripadé pouze data.

Prvni nacteni stranky trva trochu déle nez u statické HTML stranky, ale veskera
dalsi odezva je mnohem rychlejsi, protoze HTML kéd se generuje primo na strané

klienta.
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Nevyhodou je pak to, zZe uzivatel musi mit pro béh aplikace zapnuty JavaScript
a horsi indexace stranek internetovymi vyhledavaci, coz negativné ovliviiuje SEO -
Search Engine Optimalization. Ale zarazeni aplikace do vyhledavacich vysledki na

zakladé obsahu neni pro aplikaci dulezité.

4.3 Komunikace se serverem

Klient komunikuje se serverem pomoci technologie AJAX (Asynchronous JavaScript
and XML). AJAX umoznuje nacist data ze serveru, aniz by bylo nutné stranku znovu
nacist a poté ji aktualizovat. Takze lze data nacitat na pozadi, aniz by uzivatel byl

n¢jak omezen v dalsim pouzivani aplikace.

4.4 Design

Design aplikace vychazi z Material Design systému navrzeného spolecnosti Google
[20]. Cilem systému je prinést uzivateli konzistentni design, ktery bude funkéni na
vSech typech zarizeni.

Za timto ucelem byla vyuzita knihovna Material Ul, kterd je postavena na tech-
nologii CSS in JS. Design tedy neni psan pomoci klasického CSS, ale primo v JS
souborech, ze kterych je pak CSS vygenorovano a vlozeno piimo do vysledné HTML

stranky:.

4.5 \Vyvojové prostredi

Pro kvalitni a pohodlny vyvoj SPA je velmi klicova spravna konfigurace vyvojové-
ho prostiedi. Hlavnimi pozadavky jsou predzpracovani kodu, automatické obnoveni

stranky po provedeni zmén a ulozeni souboru - Hot Module Reload (HMR) [21].
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4.5.1 TypeScript

TypeScript je nadstavbou nad jazykem JavaScript a rozsituje ho o statické typovani,
tridy, moduly a dalsi atributy zndmé z klasickych objektové orientovanych progra-
movacich jazyku [22]. Aby vysledny k6d mohl bézet v prohlizecich, kompiluje se do

JavaScriptu.

4.5.2 Webpack

Webpack je nastroj pro prostiedi NodelJS, jeho tcelem je vytvorit nami pozadované
vyvojové prostiedi a vytvorit funkéni JS balicek nami napsaného modularniho koédu.

Tim jak je webpack vytvoren umoznuje transformovat témeér jakykoliv druh as-
setu do balicku spustitelného webovym prohlizecem. Za assety jsou povazovany na-
priklad obrazky nebo styly, at uz v CSS nebo primo v JavaScriptu. Pro zpracovani
assetit webpack vyuziva loadery a pluginy [21].

Konfiguruje se pomoci konfigurac¢nich souborti, kde je vyuzita rozdilna konfigu-
race pro vyvoj a pro produkci. Pfi vyvoji pozadujeme funkcionalitu automatického
obnoveni stranky, zaroven jako vyvojari chceme vidét source mapu kodu, pro ladéni
v prohlizeci, zatimco na produkénim prostredi chceme tuto funkcionalitu vypnout

a kod minifikovat pro optimalizaci rychlosti nacitani stranky [21].

4.6 Knihovna React

Knihovna React je rozsitena open source JS knihovna pro vytvareni webovych kom-
ponent vyvinuta firmou Facebook. Jeji prednosti je efektivni aktualizace a rendero-
vani pouze téch komponent, kde probéhla zména dat.

Knihovna vytvari abstraktni vrstvu nad DOM (Document Object Model) doku-
mentem, kde zpracovava zmény od uzivatele. Diky tomu si mohou uzly udrzovat
vnitini stav a v pripadé zmény stavu pak React efektivné promitne zmény do DOM

dokumentu.
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4.6.1 JavaScript XML - JSX

JSX je rozsitenim JavaScriptové syntaxe umoznujici kompilovat stromovou struk-
turu podobnou XML do objekti standardu ECMAScript [19]. React komponenty
se pisi pomoci JSX a vyslednd struktura renderovaci funkce je pak velmi podobné

HTML [23]. Podrobnéji komponenty popisuje nasledujici sekce.

4.6.2 Komponenty

Pomoci komponent lze prezentacni vrstvu rozdélit do logickych celkti. Jednotlivé
komponenty lze zanotovat do sebe a tim vytvaret slozitéjsi uzivatelské rozhrani.

Komponenta dédi od tiidy Component ¢i PureComponent a musi implementovat
funkci render, ktera vraci uzel JSX.

Dulezitymi atributy komponenty jsou props a state. Jako props jsou oznacované
atributy predané komponenté z rodicovské komponenty a state obsahuje stavové
objekty komponenty.

Komponenta disponuje funkci setState a kazdé zavolani této funkce zmeéni jeji
vnitini stav a vynuti prerenderovani komponenty.

Prekresleni komponenty zptisobi i zména props predavanych z rodic¢ovské kompo-
nenty. Zde se dostavame k rozdilu mezi Component a PureComponent. Komponenta
vychazejici z tridy Component se prekresli pri kazdé zméné props zatimco PureCom-
ponent provede mélké porovnani vsech atributi a prekresli komponentu pouze pokud

se néktery z atributt zménil [24].

class BasicDialog extends React.PureComponent<Props> {
public static defaultProps: Partial<IProps> = {
maxWidth: "xs",
fullWidth: false,
s

private handleClose = () => {
const { closeDialog, name } = this.props;
closeDialog(name) ;

};

public render (): React.ReactNode {
const { title, open, children, name, fullWidth, maxWidth } =
this.props;
return (
<Dialog open={open} fullWidth={fullWidth} onClose={this.
handleClose} maxWidth={maxWidth}>
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{title && <DialogTitle id={ ${name}-title }>{titlel}</
DialogTitle>}

<DialogContent>{children}</DialogContent>

<DialogActions>
<Button onClick={this.handleClose} color="primary">

0K

</Button>

</DialogActions>

</Dialog>
)

Ukazka kodu 4.1: Priklad komponenty pro zobrazeni dialogového okna

4.7 Navrhovy vzor Flux

Névrhovy vzor Flux ma tii hlavni ¢dsti, store (datové tlozisté), dispatcher a view.
Oproti vzoru MVC se lisi tim, ze Controller a View jsou reprezentovany jednou
komponentou, kterda obdrzi data z tulozisté a dal je distribuuje svym potomkiim,
dalsim UI komponentdm [25].

Interakce uzivatele s aplikaci vyvolava akce, ktera je spusténa pomoci dispatche-
ru, nasledné se data zpracuji, ulozi do storu a Ul komponenta se prekresli. Oproti
MVC se jedna o jednosmérny datovy tok. Princip navrhového vzoru je zachycen na

obrazku 4.1.

Action ]—)[ Dispatcher ]—)[ Store ]—)[ View

Obrazek 4.1: Navrhovy vzor Flux

4.7.1 Knihovna Redux

Redux je knihovna, kterd nabrala na popularité v JS komunité predevsim diky své

jednoduchosti [25]. Kli¢ovymi myslenkami knihovny jsou:
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HF O OO Uk WN -

e VsSechna data aplikace jsou v jedné datové strukture, nazyvané state, kterd je

uloZena ve storu
o Aplikace si nacita state se storu
o Views (React komponenty) vytvareji akce, definujici, co se stalo

o Novy state je vytvoren zkombinovanim starého stavu a akci pomoci funkce

nazyvané reducer

4.7.2 State aplikace

Celkova datova struktura aplikace je tvorena z deviti mensich datovych struktur
a je znazornéna na ukazce 4.2. Datové struktury pro menu a dialog definuji, jestli je
menu respektive nékteré dialogové okno oteviené nebo zaviené.

Za zminku stoji struktura ICodeBookState, které obsahuje data vSech ¢iselnikl
k dopravnim nehodam. VSechny c¢iselniky se stahnou z API pfti inicializaci aplikace

a jsou vyuzivany pro zobrazeni moznosti filtrovani.

export interface IReduxState {
form: FormStateMap;
menu: IMenuState;
dialog: IDialogState;
filter: IFilterState;
api: IApiState;
chart: IChartState;
carAccidents: ICarAccidentState;
codeBooks: ICodeBookState;
notifications: INotificationsState;

Ukazka kodu 4.2: Redux state aplikace

Nejdulezitejsi strukturou je ICarAccidentState, ktera nese data o vyfiltrovanych
dopravnich nehodéch. Zajimava struktura je i ApiState, obsahujici informace o tom,
zda se stahuji data z API a jestli pozadavek skoncil tspésné ¢i nikoliv. Na zakladé
toho, pak lze uzivatele notifikovat, ze data jsou kompletné stazena nebo se se nékde

stala chyba.
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5 Mobilni aplikace

Jednim z pozadavkl na systém bylo vytvoreni mobilni aplikace pro operac¢ni systém
Android. Aplikace slouzi jako reprezentativni priklad pridani dopravni nehody pres

API a postup implementace aplikace shrnuje tato kapitola.

5.1 React Native

Pro vyvoj aplikace byla zvolena technologie React Native a to z toho divodu, ze
aplikaci je mozné napsat v TypeScriptu.

Hlavni myslenkou je co nejvice priblizit vyvoj mobilni aplikace k webovému vy-
voji, aby vzajemné mohly sdilet zdrojovy kod. Z nazvu je patrné, ze technologie
vychazi z Reactu, kterému jsme se vénovali v sekci 4.6. Rozdil je v tom, Ze ne-
pracujeme se strankami, ale s obrazovkami mobilniho telefonu. Hlavni rodic¢ovskou
komponentou tedy nebude Component, ale View. S komponentami se pak pracuje
stejné jako v knihovné React a lze vyuzit i knihovnu Redux pro spravu aplikacnich
dat.

Nejveétsim prinosem této technologie je bezesporu to, ze napsany koéd 1ze zkom-
pilovat pro platformu Android i iOS, které jsou v soucasné dobé nejrozsirenéjsi.

Kompilace probiha pro kazdou platformu zvlast a vysledkem je opravdova mo-
bilni aplikace nikoliv zabaleny web nebo hybridni aplikace, jak by se mohlo na prvni

pohled zdat.
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5.2 Navrh aplikace

Oproti puvodnimu zadani z analyzy byla aplikace rozsitena o prihldseni uzivatele.
Do aplikace se dostane uzivatel, ktery obdrzel pozvanku do administrace systému.
Aplikace se sklada z formulare, kde uzivatel vyplni vsechny tdaje o dopravni
nehodé na zakladé ¢iselnikt. Diky zvolené technologii, bylo mozné vyuzit ¢ast zdro-
jovych kodi z klientské aplikace.
Takto byl vyuzit API klient pro komunikaci se serverem, Redux state a funkce

pro praci s ¢iselniky.

5.3 Implementace aplikace

P1i implementaci aplikace jsme mohli vyuzit stejné koncepty jako pii vyvoji klientské
a administracni ¢asti systému. Pro aplikaci byl vyuzit koncept Material Designu,
stejné jako u klientské a administracni casti.

Aplikace byla zkompilovana pouze pro operacni systém Android, protoze umoz-
nuje nainstalovat aplikaci, kterd nebyla stazena z oficidlnitho obchodu.

Spolec¢nost Apple toto na svém opera¢nim systému iOS neumoznuje a aplikace
lze distribuovat pouze pres jejich oficidlni obchod, kde je nutné mit placeny tucet.
Aplikace byla na tomto systému otestovana, ale zkompilovanou verzi neni mozné

nainstalovat jinam, nez na zafizeni vyvojare.
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Zaveér

V ramci této diplomové prace vznikl systém na spravu dat o dopravnich nehodéach.
Systém se sklada z nékolika dil¢ich aplikaci, které navenek piisobi jako jeden webovy
portal.

Bylo vytvoreno administra¢ni rozhrani pro kompletni spravu dat, které je na-
vrzeno takovym zpusobem, aby se prizpusobilo jakymkoliv budoucim zménam ve
strukture dat, ¢i vzniku novych tabulek, v pripadé dalstho vyvoje aplikace.

Klientska cast systému poskytuje rozhrani pro filtrovani dopravnich nehod, které
jsou nasledné prehledné zobrazené v mapé. Z téchto vyfiltrovanych dat si uzivatel
muze ru¢né vybrat oblast, kterd ho zajima a vytvorit z nich datovou vrstvu, kterou
bude analyzovat.

Aplikace vytvori uzivateli statistiku ze vSech atributii nehody, ktera je prezen-
tovana formou grafu, které si uzivatel muze prizptisobit svym potiebam. Byla vy-
zkousena i metoda hledani asociac¢nich pravidel mezi nehodami pomoci algoritmu
Apriori, ale ukazalo se, ze tato metoda neni vhodna pro vyhodnocovani velkého
mnozstvi dat pomoci webové aplikace.

K realizaci vypocti bylo nutné stahovat velké mnozstvi dat, i nékolik stovek
MB, v pripadé filtrovani stovek tisic nehod a vypocty trvaly dlouhou dobu. Z tohoto
divodu aplikace umoznuje data exportovat ve formatu csv, aby data mohla byt
zpracovana pomoci desktopovych data miningovych néstroji. Jako nejvétsi prinos
prace autor vidi moznost vizualizace dat v mapé a nasledny vybér oblasti z mapy,
ktera ho zajima.

Dale vznikla mobilni aplikace pro operacni systém Android, ktera umoznuje do

systému vlozit dopravni nehodu.
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Pti vyvoji systému se autor potykal predevsim s problematikou velkych datovych
prenost a nepriméreného vyuziti pameéti na serveru, pri zpracovani klientskych poza-
davk, tyto problémy byly nakonec vyteseny a systém zvlada filtrovani i zobrazovani

nekolika stovek tisic dopravnich nehod.
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A Ukazky zdrojovych kédii

Kompletni zdrojové kédy vsech aplikaci jsou dostupné véetné instala¢nich navodi

na: https://gitlab.robindvorak.org/robin/thesis

1 export const filterCarAccidentDataThunk = (formData: IFilterFormData)

[\)

=> (dispatch: IAppThunkDispatch) => {
const summarySuccess = (layerId: number) => (summaryResponse:
ISummary) =>
saveSummaryForLayer (summaryResponse, layerId);

const data = processCarAccidentlList (response);
if (response.length > 0) {
const layer = layerFactory("Vse", data.featureCollection,
data.ids);

dispatch(saveCarAccidentLayer (layer));
dispatch(getSummary (data.ids, summarySuccess(layer.id)));
dispatch(getChatDataForLayerThunk (data.ids, layer.id));

} else {
dispatch(
createNotification ({
message: "Nic nenalezeno.",
options: {
variant: "warning",
+,
B,
)5
}

};

dispatch(filterCarAccidents (formData,
handleFilterCarAccidentsSuccess));

dispatch(onFilter (formData)) ;

dispatch(destroy("filterForm"));

Ukéazka kodu A.1: Funkce filtrovani dopravnich nehod v klientské aplikaci
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Obrazek B.1: Vizualizace dopravnich nehod
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PREHLED PORT DAT

Zékladni Gdaje z vyfiltrovanych dat

Pocet dopravnich nehod 17999

Celkové skody 1084 202 800 K¢

Celkové &kody na vozidiech 547 403 100 K&

Usmrceno osob 173
Tézce zranéno osob 783
Lehee zranéno osob 6301

RozloZeni nehod po krajich

2800
2100
1400
700
I | '
g 0 fe & y kraj h kraj y kraj Liberecky kraj Kraj Vysocina Ustecky kraj  Zlinsky kraj Hlavni mésto Praha

RozloZeni nehod po okresech

Obrazek B.2: Prehled o vyfiltrovanych nehodéach

PREHLED PORT DAT

Alkohol TYP GRAFU
12000
9000
6000
3000
b
< ne nezjistovano pod viivem drog ano, obsah alkoholu v krvi 1,5%.avice  ano, obsah alkoholu v krvi do 0.99%. pod vlivem drog a alkoholu

Obrazek B.3: Sloupcovy graf po¢tu dopravnich nehod pro ¢iselnik Alkohol
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SEZNAM NEHOD

Datum Kraj Okres Mésto Druh nehody
1.5.201500.05 (pd) Jihomoravsky kraj Bro-mésto Bmo srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem
1.5.2015 00:05 (pd) Zinsky kraj Uhersks Hradisté Jankovice sréizka s pevnou piekizkou
1.5.201500:15 (pd) Ustecky kraj Dagin Détin srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem
1.5.201500:25 (pd) Moravskoslezsky kraj Frydek-Mistek Fridek-Mistek srézka s vozidlem zaparkovanym, odstavenym
1.5.201500:35 (pd) Stredozesky kraj Miada Boleslay Strasnov sréizka s lesni zvéfi
1.5.2015 00:40 (pd) Stredozesky kraj Nymburk Vrbové Lhota srézka s lesni 2véfi
1.5.201500:50 (pd) Hiavni mésto Praha Praha Praha srézka s chodcem
1.5.2015 0055 (pa) Pardubick kraj Pardubice Libisany sréizka s lesni zvéfi
1.5.2015 0055 (pd) Pardubickj kraj Pardubice Lazné Bohdaned havérie
1.5.201501:00 (pd) Hiavni mésto Praha Praha Praha srazka s jedoucim nekolejovym vozidlem

Pocetzaznami nastranku 10w 1-10zcelkem 17999 nehed  |< <€ >l

Obrazek B.4: Seznam dopravnich nehod
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Obrazek B.5: Vizualizace algoritmu DBscan
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C GUI administracni aplikace

Prihlaseni
Emailova adresa

Heslo

PRIHLASIT

Zapomenuté heslo

Obréazek C.1: Prihlaseni do administracni aplikace
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Pfidat dopravni nehodu
Dopravni nehody
Hustota dopravy
Ciselniky

Kraj

Mésto

Okres

Pozemni komunikace

Druh komunikace

Druh kfiz. komunikace

Smérové pomeéry
Déleni komunikace

Misto nehody

Mésto

Hodnota

Abertamy

‘Adamov

Adamov

‘Adamov

Adrspach
Albrechtice
Albrechtice
Albrechtice nad Orlici

Albrechtice nad Vitavou

Obrazek C.2:

554979

531367

535826

581291

547786

547981

598925

576077

549258

Karlovarsky kraj

Stiedogesky kraj

Jihotesky kraj

Jihomoravsky kraj

Kralovéhradecky kraj

Pardubicky kraj

Moravskoslezsky kraj

Krdlovéhradecky kraj

Jihoesky kraj

Okres

Karlovy Vary

Kutna Hora

Geské Budgjovice

Blansko

Nachod

Usti nad Orlici

Karvina

Rychnov nad Knéznou

Pisek

Tabulka v administracni aplikaci
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D GUI mobilni aplikace

Carrier 9:35 PM

Dopravni nehody

Prihlaseni

Email

( dvorak.robin@gmail.com

Heslo

PRIHLASIT SE

Obrazek D.1: Prihlaseni do aplikace

Carrier ¥ 9:32 PM

PFidat dopravni nehodu

~ Datum nehody

19.12. 2017 198:19

~ Usmrceno osob

0

 TéZce zranéno osob

0

r Lehce zranéno osob

0

~ Pocet z(&astnénych vozidel

1

r Celkova hmotna $koda

100000

 Skoda na vozidle

10000

Obréazek D.2: Zadavani dopravni nehody
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Carrier = 9:37 PM
€& Hledat...
Libé&jice
Lib&jovice
Libel
Libenice
Libef
Liberec
Liberk
Lib&sice
Lib&sice
Libétice
Libez

Libeznice

Obrazek D.3: Vybér mésta

*x €« & € = ow ®»w »’ I WO Z I R « = I G MM MO O>O @B

Carrier = 10:48 PM L&

Dopravni nehody

Dékujeme

Dopravni nehoda byla pfidana.

PRIDAT DALSIi NEHODU

Obréazek D.4: Obrazovka s podékovanim
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