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ODDIL 1 SW

1.1 Cil projektu

Dil¢im cilem projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/16_084/0010370 bylo vyvinout SW pro taxisluzby.
Moderni taxisluzby maji velké mnozstvi riznych pozadavku, které jsou nad ramec projektu a
nekteré ukony vyplynuly i béhem slozité situace onemocnénim COVID-19, které velmi zasahla
taxisluzbu jako celé odvétvi pfedevsim v mistech s vysokou navstévnosti turisti.

Dispecinkovy SW byl vyvinut s diirazem na velkou rozsititelnost a modularitu.
1.1.1 Navrh zadani a analyza pozadavkli pro systém planovani a pridélovani vozidel
jednotlivym ¢innostem

Vystupy analyzy jsou implementovany do systému pro rozdélovani zakazek vozidlim
popsaném v kapitole 1.5.5

1.1.2 Systémova analyza odzkousenych systémovych reseni

Tuto problematiku fesi kapitola 1.2

1.1.3 Systémova analyza potieb a navrh jednotlivych modulli systému

Stru¢ny piehled témat je dispozici v kapitole 1.3. Dil¢i potfeby a navrhy jsou popsany
v jednotlivych kapitolach pojednévajicich o modulech systému, viz kapitola 1.5

1.1.4 Vyzkum a vyvoj CORE systému

Tuto problematiku fesi kapitoly 1.5.2, 1.5.1a 1.5.5

1.1.5 Vyzkum a vyvoj nutnych tprav technickych zafizeni vozidla

Tuto problematiku fesi kapitoly 1.11 a 1.12

1.1.6 Vyvoj Android knihovny pro komunikaci platebnimi terminaly a taxametry

Tuto problematiku fesi kapitoly 1.7 a 1.2

1.1.7 Vyvoj a navrh ITC feSeni Call centra

Tuto problematiku fesi kapitoly 1.10 a 1.5.9

1.1.8 Integrace GIS feSeni

Tuto problematiku fesi kapitola 1.5.8

1.1.9 Navrh a vyvoj fidi¢ské a klientské Android aplikace

Tuto problematiku fesi kapitoly 1.8 a 1.9
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1.1.10 Vyvoj systému planovani a pridélovani vozidel

Tuto problematiku fesi kapitola 1.5.5a 1.5.7

1.1.11 Vyvoj systému planovani smén fidica a dispecinku

Tuto problematiku fesi kapitola 1.5.10

1.1.12 Navrh a vyvoj cloudového feSeni spravy dat a zalohy dat

Tuto problematiku fesi kapitola 1.6
1.2 ResSerse a analyza stavajicich dostupnych reseni

1.2.1 NetCab

NetCab je slovinsky dispecinkovy systém spolecnosti Net Informatika d.o.o. Spolecnost Czech
Iveka s.r.o. nabizi tento systému na Ceském trhu od roku 2015 po domluvé o spolupraci
s tvircem systému v listopadu 2014. Systém byl pielozen do ¢eského jazyka a upraven pro
potieby Ceského trhu taxi. Systém se skladd ze dvou windows PC aplikaci. Dispecerské
pracovisté Call Center a prehledovy systém pozic vozidel Map. Dalsi povinnou komponentou
je tidi¢ské aplikace, které se distribuuje ptfimo pies apk soubory mimo oficialni Google Play
distribu¢ni sluzbu aplikaci.

1.2.1.1 Ridi¢skd aplikace

Ridi¢ska aplikace je k dispozici pro OS Android. zajistuje piihlaseni / odhlageni Fidice
do smény. Po piihlaSeni fidiCe do smény aplikace zasild pozice tabletu nebo telefonu
na centralni server a z n¢j naopak pfijima pracovni nabidky.
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Obr. 2 - NetCab: Prihlaseni fidice do smény
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1.2.1.2 Zdkaznicka aplikace

Zékaznickd aplikace umoznuje pfimé objedndni taxi bez potfeby volani na dispecink. Dalsi
vyhodou je pfima prace s mapou, ktera usnadnuje orientaci v neznamé oblasti.

Objednané vozidlo je mozné sledovat na mapé, jak se blizi na misto vyzvednuté zdkaznika.
SR QRO S .l 67%H 10:55

< Prehled objednévek Taxi phijizdi 22:30

Vratislav P.
Jednotka: mn

Start jizdy RZvozu: SAXB868 BILY PASSAT

13,280 02

Cil jizdy
Cil jizdy

Pocet lidi
O

Objednat na
Nyni
Pozdéji

> 21.06.2017 10:55

e

Vi tr).i‘itip?z n: é=mT(§'“

Q Rezervovat hned

Obr. 3 - NetCab: Zakaznicka aplikace Obr. 4 - NetCab: Sledovani pozice Taxi

1.2.1.3 Dispecerské pracovisté

Dispecerska aplikace je vytvorena pro Windows PC. Aplikace Call Center obsahuje v sobé
moznost administraci celého systému, tj. zakladdani novych vozidel, tabletti a fidict. DalSim
dalezitym modulem je SW SIP klient kterym systém NetCab vy¢ita stav telefonni VOIP linky.
Tim muze casteCné dispeCera omezovat, protoze komunikace musi probihat pfes zvukovou
kartu PC s nasazenymi sluchatky a mikrofonem.
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Obr. 5 - NetCab: Dispecerské pracovisté
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Obr. 6 - NetCab: Aplikace Mapa pro PC a zdkaznicka aplikace
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1.2.2 TTS Wizar 2

TTS Wizar je produkt polské spolecnosti Asken. Spoluprace se spolecnosti byla také navazana
jiz v roce 2014. Systém TTS Wizar 2 (nyni jiz neexistujici produkt, ktery byl nahrazen novou
verzi Wizar 3) je dispecersky systém urcen pro vétsi taxisluzby. Pro svou funkci vyzaduje
virtudlni telefonni ustfednu (Asterisk), ktery vyzaduje Skoleného operatora pro instalaci a
nastaveni. TTS Wizar 2 feSeni na ¢eském trhu svého Casu nabizelo unikatni moznost hlasového
automatu, kdy si zakaznik volnou ¢isel mohl objednat vozidlo na stejnou adresu své poledni
zakazky bez zakaznické aplikace 1 bez zavolani skutecnému dispecerovi. TTS Wizar mél pro
spravu telefoni aplikaci ipmanager, kde bylo nutné vkladat IMEI jednotlivych telefonti a jejich
textovy popis, napi. ID vozidla taxi pro snadné€jsi orientaci. Vozidla taxi a fidi¢i byli zakdzéani
v aplikaci Panel Managera. Dalsi aplikaci pro spravu byla aplikace FleetExpert pro tvorbu a
kresleni polygont na mapovém podkladu, tzv. zon. Zakazky, o které fidi¢i nejevili zajem bylo
mozné postoupit do tzv. licitace, tj. druhotné¢ho trhu pro dal$i pokusy o pfifazeni zakazky
vozidlu taxi.

1.2.2.1 Ridi¢skd aplikace

terminal LTE«ll @13:10

Sektory

odhlasit se

prvni v sektoru5 5dl82% = 0

Obr. 7 - TTS Wizar 2: fidi¢ska aplikace

1.2.2.2 Dispecerské pracovisté

Dispecerské pracovisté zajistuje aplikace pro OS Windows. Aplikace ptehledné zobrazuje vse
potiebné pro praci dispeCera: integruje udalosti ztelefonie, zobrazuje pocty vozidel
ve vytvorenych zonéch, piehled vozidel i aktivnich zakdzek. Nové zakdzky jsou zadavany pres
EVROPSKA UNIE 1 1
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Obr. 8 - Wizar: Dispecerské pracovisté
1.2.3 Analyza feSeni a dil¢i zavéry

Oba systémy jsou na Ceském trhu aktivné provozovany od roku 2015. Kazdy systém ma sva
specifické potieby, vyhody 1 nedostatky. Systém NetCab je vhodnéjsi pro mensi taxisluzby.
Hlavni vyhodou je kompletni nastaveni béhem jednoho dne. Naopak systém Wizar umoziuje
velmi detailni nastaveni, ale pro novou taxispolecnost v novém mést¢ je nutna dlouhd ptiprava
a testovani. Oba systémy mély v dob¢ testovani nejveétsi problémy spolecné. Pro Pardubice
nebylo mozné v uspokojiveé kratké dobé zajistit kvalitni mapové podklady, aby systém pravné
naSeptaval ulice. Systém Wizar v pfipad¢ neznamé ulice neposkytoval jasnou zpétnou vazbu
pro dispecera a poslal vozidlo na prostfedek, zacatek nebo konec ulice v piipadé neznamého
¢isla budovy. Pti testovani v Koliné€ bylo vyzadovano presné oznaceni ¢tvrti, napi. Kolin V, coz
bylo pro dispecera velmi nepohodlné. Naopak systém NetCab integroval SW SIP klient, coz
vyzadovalo bezchybnou funkci a nastaveni zvukové karty. Navic tento SW IP telefon zbytecné
v sitové infrastruktuie vyhrazoval port pro komunikaci, coz v ptipadé¢ 5 dispecerskych
pracovist znamenalo dvojnasobek potfebnych portl pro komunikaci.

Pravé na odstranéni téchto dvou problematickych oblasti byl kladen velky diraz pfi vyvoji
vlastniho dispecerského SW.
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1.3 Systémova analyza potieb dispecinkového SW

Potieby taxisluzeb byly prabézné shromazd’ovany a vyhodnocovany béhem feSeni celého
projektu schiizkami s majiteli dispe¢inkti po celé CR. Tyto potieby se obvykle velmi lisi
s velikosti dané taxisluzby a méstem, kde taxisluzba plisobi.

Oblast mapovych podkladi byla vyfeSena vlastnim mapovym modulem Geotool, ktery by m¢l
podle nadvrhu naprosto pokryvat v§echny zaznamenané problémy.

Dalsi oblasti je orientace na firemni zakazniky, coz bylo implementovano do kmenového
modulu ACCOUNT v co nejmén¢ omezujici forme na dalsi rozsifitelnost systému.

Potieba vyuziti bankovnich karet byla ¢aste¢né pokryta integraci platebnich terminal. DalSim
moznym rozsifenim by byla integrace platby kartou pfimo do zédkaznické aplikace, coz nebylo
v cilech projektu, ale je to naplanovano dokoncit prototypem do konce roku 2020.

Objekt objednavky byl také rozsifen o moznost dovazeni jidla a zbozi, jakozto ptiprava na dalsi
rozsiteni systému. Tento pozadavek vyplynul az na konci projektu pfi situaci s COVID-19.

1.4 Stav taxisluZeb a alternativni poskytovateld v CR

Oblast taxisluzby opravuje zakon o silni¢ni dopravé 111/1994 sb. a jeho provadéci vyhlaska
478/2000 sb. Od roku 2014 se stagnujici situace na ¢eském trhu s taxisluzbou zacala meénit
ptichodem platformy Uber.

Spolecnost Uber zprostiedkovavd dopravni sluzbu mezi zdkaznikem a fidiCem vyuZzivajici
platformu Uber cca od fijna 2014. Postupné jsou poskytovany 3 typy sluzeb: UberBlack,
UberSelect a UberPop. Pfed nastupem spolec¢nosti Uber na ¢esky trh zde provozovalo stejnou
¢innost mnoho dalSich ceskych a zahrani¢nich spolecnosti (Jetax, ceské Liftago, slovensky
HOPIN, estonské Taxify (nyni Bolt), ...) a vSechny tyto spole¢nosti zprostfedkovavaly osobni
pfepravu pouze od fidicd s vozidlem vybavenym typové schvéalenym taxametrem, fadné
piihlaSenym pro tuto ¢innost a s veSkerymi potfebnymi osvédcenimi (vozidlo i fidic).

Vybaveni a podminky provozovani vozidla taxisluzby je popsano v 111/1994 sb. §21 (3) a ve
111/1994 sb. §21 (4) je popsana moznost provozovat piepravu na zdklad¢ pfedchozi pisemné
smlouvy:

(4) Dopravce je povinen zajistit, aby v den, kdy je vozidlem taxisluzby poskytovana pteprava
na zéklad¢ ptedchozi pisemné smlouvy, bylo toto vozidlo vybaveno vSemi smlouvami, na
jejichz zakladé je preprava v pravé probihajicim dni provadéna, nebo jejich kopiemi. Smlouva
musi obsahovat udaje o piepravovanych osobéch, datu a trase piepravy a cen¢ za piepravu
nebo zpisob jejiho urceni a nesmi byt uzaviena ve vozidle taxisluzby nebo na jiném misté
bezprostfedné pied zahdjenim piepravy.
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Teprve 13. 3. 2018 piestala spolecnost Uber prostfednictvim aplikace Uber Driver zajiStovat
méieni jizdy vozidlem taxisluzby a cena za jizdu od té doby byla stanovena predem.

CEN{@ .l 51%m 16:57

Rozpis jizdného

Zakladni jizdné 40 K¢
Minimalni jizdné 150 K¢
+za minutu 6 KC
+ za kilometr 27 K¢

Obr. 9 - Rozpis jizdného z aplikace Uber z ledna 2018
Praktiky spole¢nosti Uber a Bolt velmi negativné ovlivnily trh s taxisluzbou. Zakon legalizujici
smluvni pfepravu a zaroven nevyzadujici pisemnou smlouvu, tj. umoziujici uzavieni pisemné
smlouvy elektronickymi prostfedky, by mél podle poslednich informaci platit od 1. 8. 2020

1.5 Moduly dispec¢inkového SW

Dispecinkovy systém se skladd mnoha modulii (mikrosluzeb). Tato kapitola obsahuje jejich
vycet a stru¢ny popis.
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1.5.1 ACCOUNT - Sprava kmenovych dat

Kmenova data spravuje systém nazyvany ACCOUNT. Zde jsou uloZeny vSechna zéakladni
kmenova data a jejich vazby:

e Vozidla

e Zafizeni (mobilni telefony, tablety)

e Ridici

e Zakaznici pro zdkaznickou aplikaci

e Zékaznici vyuzivajici telefonické spojeni s dispecinkem
e Dispecefi

e Spolecnosti - zdkaznici

e Taxi spolecnosti

ACCOUNT navic spravuje pfistupy do externich sluzeb pro jednotlivé taxi spole¢nosti.
Typickym ptikladem je externi sluzba pro zasilani SMS zprav, nebo mapové sluzby (Google
Maps, HERE, LocationlQ). N¢které pristupy jsou mandatorni pro béh moduli dispec¢inkového
systému. Bez ovéfeného telefonniho ¢isla SMS zpravou nebo ovéfeného emailu neni mozné
zalozit uzivatele zékaznické aplikace. Externi mapové sluzby mohou byt vyuzivany pro piipad
neznamého mista v lokalnim systému, vycestovani vozidla mimo CR (nebo obecné
podporovany region, ktery systém spravuje) nebo pii vyuziti sluzeb, které¢ lokalni systém
nepodporuje (zjisténi doby trvani trasy podle aktualni dopravni situace).

ACCOUNT modul slouzi také jako super-administratorské rozhrani, kde mohou byt zalozeny
zékladni udaje pro nového zékaznika systému (taxi spole¢nosti, dopravce v taxisluzb¢)

Create new company

Company name
Company alias

Admin name

Admin email

Obr. 10 - ZaloZeni nové taxi spole¢nosti
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1.5.2 Dispatch Backend

Centralni systém vSech objedndvek je dispatch backend. Zde je centralni databaze vsech
uskutecnénych preprav. Stimto systémem komunikuje dispecerska aplikace a vSechny
pozadavky jsou smérovany dal do pfislusnych mikrosluzeb.

SluZba je rozdé€lena na zabezpeCeny WSS socket pro zasilani aktudlnich informaci dispecerovi,
souhrn API pro zaloZeni objednavky nebo zruSeni objedndvky, nacteni vSech potiebnych
provoznich informaci o taxi spolec¢nosti.

Sluzba umoznuje napojeni na ACCOUNT a tim je mozné pres zabezpecené API zakéazat nebo
editovat jednotlivé entity taxi spolecnosti: vozidla, fidice, dispecery.

Nasledn¢ zakladat nové spolecnosti, jejich nakladové stiediska a nim pfifazovat notifikované
osoby a specifikovat domluvené vyhody (vybrané tarify, slevy nebo moznost odlozené platby
za jizdu a néslednou fakturaci)

Voziim a fidi¢iim je mozné ptifazovat atributy a na zéklad¢ té€chto atributii je mozné nasledné
parovat vhodné vozidlo podle pozadavkii zakaznika.

1.5.3 Customer App Backend

Utelem backendu pro zikaznickou aplikaci je komunikace mezi Dispe¢inkovym backendem a
aplikaci zdkaznika. Tento modul umoznuje registraci a pfihlaSeni zdkaznika do aplikace.
Ptipadé, ze zdkaznik vytvoii pozadavek na novou zakdzku, pak je tento pozadavek postoupen
dale do dispecinkového backendu. Po pfifazeni vozidla této zakazce je vytvoren zabezpeceny
komunika¢ni docasny kanal se zdkaznickou aplikaci, ktery aktualizuje v redlnim cCase veskeré
potiebné informace pro zakaznika. Zakaznik muze ptehledné sledovat piijezd vozidla taxi
na map€. Po nastoupeni zdkaznika do vozu je zobrazena predpokladand trasa poskytnuta
systémem GeoTools: Route, kterd je aktualizovana véetn€ pozice vozu az k cili zakaznika.

Zékaznik méa ve své aplikaci ptehled o uskuteCnénych jizdach. Pro snadnéj$i nalezeni
zakaznika muze byt pozice zédkaznického telefonu docasné prendsena do tidi¢ské aplikace, az
do nastoupeni zékaznika do vozu nebo do zruSeni zakéazky zdkaznikem.

Adresy vyzvednuti a cile je mozné nastavit pfimo z mapy kurzorem oznacujicim polohu nebo
naSeptavacem Geotools: AutoComplete, ktery ma k dispozici i dispecer.

1.5.4 Driver App Backend

Backend tidi¢ské aplikace zajiStuje kompletni obsluhu jednoho z hlavnim pilifd moderniho taxi
systému a to je Fidi¢ska aplikace. Ridi¢ska aplikace zajistuje registraci nového Android zaiizeni
bez nutnosti vypliiovat IMEI nebo HwID telefonu. Telefony s Android 10 a novéjsim OS nebo
telefony neobsahujici modem (konektivitu muze zajistovat Wifi ve voze) nemaji piistup
k IMEI telefonu, jakozto hlavni identifikaci pfistroje. Timto bylo dosazeno eliminace chybného
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zadani identifikace ptistroje. Takovouto registraci musi nasledné validovat administrator taxi
spolecnosti, popt. dal§i uvazované role systému s vys$Sim opravnénim.

Backened dale zajistuje prostiedkovani komunikace mezi fidi¢skou aplikaci a zbytkem
systému, predevsim dispeinkovym backendem, ale také s GeoTools mapovym systémem pro
zajisténi prekladu pozic na srozumitelné adresy.

Aplikace fidica, které jsou ve smeéné€ jsou spojeny zabezpecenym Sifrovanym WSS socketem,
aby bylo mozné neustale sledovat, jestli je spojeni stale aktivni.

Propojeni se systémem Matcher zajistuje fidicim nabidky zakazek a vyhodnocuje jejich
odpovédi. Propojeni se systétmem COS umoznuje okamzité zjistit stav aktudlné provadéné
zakazky v ptipadé¢ padu aplikace nebo obecného problému s telefonem bez nutnosti
vyhledavani v kompletni databazi vSech zakazek.

1.5.5 Matcher

Pouczite technologie  Golang
Napojeni do Geotools: Route, Matrix, SAPI

Matcher — ,,parova¢ / dohazovac* - je jedna z hlavnich sluzeb celého dispe€inku. Sluzba
pracuje pouze s volnymi vozidly a novymi zakazkami ihned po jejich vytvotreni. Kazdé aktivni
taxi spolec¢nost ma svou oddélenou instanci Matcheru.

Pokud se vozidlo ptihlasi do smény nebo tspésné dokonci svou predchozi zakazku, tak se stava
volnym vozidlem (udéalost CarAvailable). Naopak obsazenim vozidla, ukon¢enim smény fidice
nebo nahldSenou pauzou posadky vozidla se stavd vozidlo nedostupnym (udalost
CarUnvailable).

Pokud dispecer nebo uzivatel zakaznické aplikace vytvoii novou zakazku, pak je tato zakazka
nejprve ulozena do DB zakézek, kde ziskd své unikatni ID. Nasledn¢ zakézka miii sluzby
Matcher, nebo v ptipadé predobjednavky mize vyckavat na vhodny cas, kdy bude opét vracena
do systému, kdy lze jiz s pfedobjednavkou pracovat jako s béZznou objednavkou bez Casové
restrikce.

Dispecer ma k dispozici pfistup do sluzby Matcher, aby mohl v redlném case sledovat nové
zakazky, které jesté nejsou pridéleny. To mu dava pftilezitost sledovat, jestli n¢které zakazka
neni v Matcheru pfili§ dlouho diky nevyhovéni nékterému kritériu nebo odmitnutim vSemi
fidi¢i. Pfipadné ma moznost zakdzku manualné nabidnout nebo piidélit volnému vozidlu.

Pokud je mnozina vozidel i zakazek uvnitt sluzby Matcher nenulovd, mize dojit k pokusu
o parovani zakazky a vozidla (,matching). Nejprve je ziskdna sestava dob jizdy mezi
vozidlem a nastupnim mistem zakaznika. Pro informaci Matcher zavola sluzbu Geotools a jeji
funkci Route. Tato sluzba vraci vzdalenost a doby jizdy mezi dvéma mist na mape. Matcher

zavola vSechny o kombinace zakézek a vozidel najednou, ¢im jsou vytvoieny dvé matice
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vzdalenosti a dob jizdy mezi vSemi vozidly a vSemi zakazkami. Diky volani vlastni mapové
sluzby a paralelnimu volani funkce je primérny Cas pro ziskdni kompletni matice se zvolenym
kritériem kolem 15 ms. Pro porovnani nejlepsiho casu dosazeného v prototypu sluzby
napsaném v jazyce Python bylo dosazeno nejlepsi hodnoty kolem 50 ms opét pii volani lokalni
mapové sluzby bézici v docker kontejneru.

Nasledn¢ je mozné uplatnit né¢jaké omezeni dané taxisluzby. Takovym omezenim muiize byt
napf. maximalni vzdalenost, na kterou mize systém automaticky pfifadit k vozidlu. Implicitni
hodnota je 50 km, ale kazda taxisluzba si miiZe tento parametr nechat zménit. Bézné si vyuziva
rychly predvybér vypoctem vzdalenosti vzduchem bez vyuziti mapového podkladu, ale diky
extrémné nizké latenci volani vlastnim mapovych sluzeb byl tento piedvybér nésledné
odstranén.

Mezi dals$i omezeni patii vlastnosti vozidla (kombi, vicemistné vozidlo, senior taxi), dovednosti
a vlastnosti fidice (mluvi italsky, je to Zena). Kazdé vozidlo i fidi¢ mohou mit nadefinovanou
mnozinu téchto vlastnosti. Pokud i zakazka obsahuje néjaky pozadavek na omezeni, nasledné
Matcher piifadi pouze takovou kombinaci vozidla a zakazky, které si vzajemné vyhovuji.

Po nalezeni vhodné mnoziny vozidel pro kazdou zakdzku je Matcherem nabidnuta tato zakazka
v fidi¢ské aplikaci. Po pfedem definovaném case jsou odpovédi na nabidku vyhodnoceny jako
akceptace, odmitnuti nebo timeout (fidi¢ viibec nereagoval). Pokud se vrati zpét stejny pocet
odpovédi jako bylo rozeslano nabidek, pak neni nutné ¢ekat az do konce definovaného cCasu.
Zde je mozné vyuzit dalSich omezujicich faktort:

e maximalni poCet nabidnuti stejné zakazky jednomu fidici,
e kolika fidi¢im lze maximaln¢ nabidnout jedna zakazka,
¢ kolik nabidek najednou mize mit jeden fidi¢ najednou béhem kratké chvile.

Po ukonceni béhu ,,vybérového fizeni* je podle zvoleného kritéria (vyhrava nejblizsi fidic,
nejrychlejsi fidi¢, fidi¢ s nejmenSim dosavadnim poctem zakazek ve sméné) vybran vitéz,
kterému je zaslana akceptace a ostatnim fidi¢lim je zasldéno odmitnuti.

Pokud je zakazka uspésné ptid€lena, tak vitézné vozidlo a zakézka jsou odstranény z matcheru,
v DB zakézek je aktualizovan stav a doplnény chybé&jici diive neznamé hodnoty (napt. ID
fidice a vozidla). Pridélena zakazka je navic je presunuta také do sluzby COS

1.5.6 Current Order System — COS
Pouczite technologie  Golang
Napojeni do Centralni DB zakazek, SAPI

COS je mikrosluzba, které v sob¢ drzi vSechny aktivni piidélené zakazky, tj. ve stavu kdy fidi¢
jede pro zakaznika (na misto nastupu) az po pokladnu, kdy zékaznik plati fidi¢i cenu jizdného.
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Ucelem takového sluzby je odlehgit frekventovanym dotazim do hlavni DB zakazek. Pokud
fidi¢ska aplikace nebo zakaznicka aplikace ztrati spojeni nebo dojde jinému problému, tak diky
napojeni svého prislusného backenedu do COS mohou velmi rychle zjistit stav své aktivni
zakazky. Stejné tak pii pfihlaSeni nového dispeCera ke svému dispeCerskému systému je
potfeba velmi rychle zjistit vSechny dostupné informace o vSech aktivnich zakazkéch a jejich
poslednim dostupném stavu.

Po ukonceni nebo zruSeni zakazky dojde k odstranéni zdznamu ze systému COS.

COS navic periodicky kontroluje pozici vozidla v ramci zakdzky a vyuzitim sluzby Geotools
aktualizuje odhadovany cas do cile. Tento odhad je nasledné posilan do backendu dispecinku.

1.5.7 DispatchPreOrderService

Tato mikrosluzba pfijima piedobjednavky z dispecinku nebo zadkaznické aplikace a jejim
ukolem se tyto zakazky sdruzovat a ve vhodnou dobu jednotlivé uvoliiovat zpét do systému,
konkrétn¢ do sluzby Matcher, kterd jiz takovou zakazkou muze pracovat standardnim
zpusobem. Predobjednavka v sobé nese Cas, kdy si klient objednat odvoz vozem taxi, ale muze
také v sobé nést informaci od dispecera, jak dlouho pifedem je vhodné zakazku uvolnit.

Pokrocila strategie uvolnéni zakézky mtize periodicky sledovat stav a pozici jednotlivych vozii
a na zakladé¢ sluzby Geotools:Route si odhaduje potfebny ¢as volného vozu pro piejezd k mistu
vyzvednuti nebo obsazeného vozu, kde je navic uvazovana i cesta stavajiciho zdkaznika a
nasledny potiebny piejezd k mistu vyzvednuti. Pii pfipocteni dostatecné rezervy je mozné takto
zakazky automatizované uvolilovat ze sluzby ve spravny cas, aniz by byl predem nutny zasah
dispecera nebo jeho odhad.

1.5.8 GeoTools

GeoTools je souhrn nékolika dale specifikovanych funkci, které poskytuji informace mapového
charakteru. Popis jednotlivych modull je k dispozici v nasledujicich podkapitolach. Systém
obvykle wvyuziva voln¢ dostupnd data a opensource SW sotevienou licenci, napf.
openstreetmap. Vlastnim importérem jsou ziskana voln¢ dostupnéa data s mapovymi podklady a
importovany do DB.

1.5.8.1 Importér dat

Importér dat, jak je zfetelné z ndzvu, obstardva import dostupnych mapovych podkladi do
databaze ElasticSearch. Modul dokaZze také aktualizovat jiz obsazenou databazi novymi daty
napii¢ celym systémem bez vypadku systému. Jako zdrojova data jsou vyuzivany volné
dostupné zdroje, napt. OpenStreetMaps data ve formatu PBF (Protocol Buffer), coz je velmi
usporny zpusob uchovavani dat, ale tento zplisob je také hojné vyuzivan pro komunikaci mezi
zafizenimi.

Import je velmi rychly, obvykla doba je kolem deseti minut pro celou CR.
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1.5.8.2 Autocomplete / Search / Forward Geocoder

Hlavni funkci tohoto modulu je vyhledat misto v DB mapovych podkladl na zéklad¢ textového
fetézce nebo pouze jeho Casti. Data jsou ulozena v DB ElasticSearch, coz je fultextovy
vyhledavac, ktery uklddd data ve formatu JSON. Ke své funkci vyuzivd tzv. reverzni
(invertovany) index. Je to analogie s rejstiikem v knize, kde lze dohledat pro jednotlivé
terminy, na jaké strané knihy jsou k nalezeni. ElasticSearch takto vytvoii vazbu mezi terminem
a uloZzenym dokumentem.

Uzivatel tohoto modulu zadd celou adresu nebo jeji ¢ast a ElasticSearch vrati seznam
dokumenti, které¢ jsou setazeny podle nejvyssiho dosazeného score. Zplisob vypocitani score je
zavisly na mnoha faktorech. V nasem ptipad¢ je jednd o specialné¢ navrzeny mapping, ktery
definuje jak jsou pfislusné dokumenty a jeho jednotlivd pole ulozeny a indexovany. Na&s
mapping je navrzen napi. tak, aby pro ¢eské adresy upiednostiioval ¢islo orientacni pred Cislem
popisnym a evidencnim. Tato vlastnost ve vétSiné piipadl poméha Iépe a rychleji najit
pozadované misto.

1.5.8.3 Reverse Geocoder

Zpétny geocoder je velmi ¢asto vyuZzivana funkce, ktera spociva v pievodu WGS84 soutadnice
na lidsky srozumitelnou adresu. Postupnou optimalizaci mappingu databaze se podafilo zkratit
dobu odezvy na 2 ms. Systém hledé nejblizsi dostupné misto v mensim souboru dat vzdaleném
X km od zadané pozice. V ptipadé€, Ze neexistuje zadny vysledek v nasi DB, je mozné vyuzit

woeve

dostupného SW je doba importu dat, kterd mtze byt v fadu hodin az v fadu nékolika dni.

1.5.8.4 Route

Sluzba route zajiStuje ziskani trasy (souboru pozic), vzdalenosti a doby jizdy navrhovou
rychlosti pro dva zadané body. Jednotlivé pozice trasy jsou ve zakddované ve formatu Polyline,
viz [1].

1.5.8.5 Matrix

Sluzba Matrix je optimalizované volani sluzby Route pro vice cilti a destinaci najednou. Matrix
vrati matice vzajemnych dob jizdy a vzdalenosti. Poskytnuté vysledky nemusi byt stejné piesné
jako jsou vraceny sluzbou Route.

1.5.8.6 TileServer

TileServer je vlastni instance systému OpenStreetMaps, [2]. Jedné se voln¢ dostupny mapovy
podklad pti dodrZeni odkazu autorstvi ,,© Ptispévatelé OpenStreetMap*.
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Sestaveni vlastniho serveru je ¢asové naroc¢né, import celé planety mtize trvat o tydny. V ramci
projektu se povedlo zprovoznit 2 servery s mapou Evropy stim, Ze webova aplikace
vyuzivajici vlastni mapy je schopna dlazdice s ¢dstmi mapy Cist z obou serverti zaroven.

V ramci testovani bylo zkouseno mnoho kombinaci parametrt i riznych serverti. Nami bézné
pouzivany server (10 x CPU, 60 GB RAM) byl schopen importovat 155tis objektii/s a celkovy
import bézel 37,57 hodin. Vlastni lokalni server po vSech optimalizacich byl schopen stejnou

oblast importovat za 5,85 hodin.

Nasledné¢ je nutné predpocitat dlazdice s mapou pro pohledy zabirajici velkou Cast mista (celd
Evropa nebo pohled na stfedni Evropu). OpenStreetMaps vyuzivaji celkové 3 servery pro

rozlozeni zatéZe a maji predpocitané vSechny dlazdice pro zoom (ptiblizeni) 0 — 12.

Zde obecné plati kazdé vétsi priblizeni trva cca 4x déle nez predchozi. Zde je vystup z logu
z predpocitani dlazdic pro ptiblizeni 0 — 10:

Zoom 00: min: 591.6
Zoom 01: min: 591.6
Zoom 02: min: 591.9
Zoom 03: min: 688.2
Zoom 04: min: 1.3
Zoom 05: min: 1.3
Zoom 06: min: 0.7
Zoom 07: min: 0.6

avg: 591.6
avg: 591.6
avg: 591.9
avg: 688.2

max: 591.6  over atotal of 591.6s in 1 requests
max: 591.6  over atotal of 591.6s in 1 requests
max: 591.9  over atotal of 591.9s in 1 requests
max: 688.2 over a total of 688.2s in 1 requests

avg: 3789 max: 757.5 over atotal of 1515.5s in 4 requests
avg: 182.9 max: 1577.6 over atotal of 2927.0s in 16 requests
avg: 93.3
avg: 31.8 max: 1619.5 over atotal of 8152.2s in 256 requests

max: 1641.0 over a total of 5970.3s in 64 requests

Zoom 08: min: 0.6 avg: 9.2 max: 1613.5 over a total of 9341.3s in 1020 requests

Zoom 09: min: 0.8

avg: 5.0 max:813.9 over a total of 20306.6s in 4096 requests

Zoom 10: min: 1.8 avg: 7.9 max: 2427.0 over a total of 129308.2s in 16384 requests
Z logu je poznat divod predpocitavani. Velké dlazdice obsahujici pohled na celou planetu se

generuji cca 10 minut, coz by bylo pro uzivatele nepftijatelné.
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Obr. 11 - Pohled generovany dvéma tile servery najednou

1.5.9 Telefonni Backend

Pro telefonii jsme wvybrali sluzbu Odorik.cz dodavatele miniTEL s.r.o. Po vzajemnych
dohodéch byl dodavatel ochoten upravit svlij systém a bylo mozné jednotlivé udalosti (zvonéni,
piijem hovoru, ukonceni hovoru, zmeskani hovoru) zasilat ve smluveném formatu na nas
server.

Nas systém neni omezen na tohoto jediného poskytovatele. Jiz nyni systém podporuje profily,
kde bude mozné implementovat dalsi poskytovatele VOIP plisobici na ¢eském trhu.

1.5.9.1 Prijem WebHook

Tato Cast telefonniho systému zajiStuje piijem udalosti ze systému Odorik. Po zpracovani
datové zpravy je ptislusna udalost zaslana do SAPL

1.5.9.2 Nahravdni hovoru

Po ukonceni hovoru systém odorik poskytne informaci o tom, ze nahravka byla vytvoiena a je
k dispozici ke stazeni. VSechny nahravky pfesouvame do nasi centralni databaze hovort, aby
byla nahravka dispecerovi k dispozici pro ptipadnou reklamaci sluzby zakaznikem.
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1.5.9.3 Centralni DB nahravek

Zde jsou ukladany vSechny uskutecnéné hovory a mala DB obsahuje dalsi informace pro rychlé
zjisténi vazby mezi objednavkou a telefonatem.

1.5.10 Rezervacni systém pro planovani smén ridict

Pro taxisluzby zaméstnavajici fidice, pfipadné planujici povinné smény byl vytvoren
jednoduchy rezervacni systém, ktery pracuje nativné s entitami systému (fidi¢, vozidlo) a
napomaha dispecerovi, nebo osob¢ s vyhrazenou funkci smérem k pladnovani smén. Systém se
snazi pomahat prehledem minulych smén pro rychlejsi zadavani opakujicich se udalosti.

Pro pfipad servisu vozidla nebo nemoci fidi¢e byl systém rozSifen pro pifipadnou blokaci
nedostupnych entit na potfebn¢ dlouhou dobu.

Po zapracovani vlastniho komunika¢niho nastroje je planovano rozsifeni formou notifikaci do
fidi¢ské aplikace.

1.5.11 SAPI

Podpiirny systém pro zajisténi komunikace mezi jednotlivymi sluzbami. SAPI obsahuje systém
persistentnich front a kazda udalost je na zéklad¢ platné konfigurace systému distribuovana
dale do ptijmovych sluzeb. Jedna se o pateini sit’ pro komunikaci v rdmci celého systému taxi
dispecinku.

1.6 Architektura dispecinkového SW

V predchozi kapitole 1.5 byly ptedstaveny vybrané moduly dispecinkového systému. Moduly
jsou komunikacné spojeny pres modul SAPI (hlavné v ptfipad¢ ze jedna udalost ma vice
pfijemcti) a nebo pifimo prostiednictvim definovanych rozhrani. Kmenova data v sobé drzi
centralni systém ACCOUNT. Systém interaguje s nckolika hlavnimi aktory, fidicem,
dispecerem a zédkaznikem mobilni aplikace. Posledni dva jsou si velmi podobni, oba zadavaji
zakazky do systému.

Kazdy aktor ma svij backend, kterym komunikuji nepifimo scelym systémem. Dalsi
podstatnou ¢asti je telefonni rozsifeni, které usnadnuje dispecerovi praci pii zadavani zakazek.

Jednotlivé mikro sluzby jsou organizovany do funkc¢nich celki, tzv. stackli. VSechny zdrojové
kody jsou ulozeny v centrdlnim depozitdii a verzovacim systému GIT. Zmény ve
zdrojovém kodu se v pfipadé¢ potieby automaticky projevi ve vytvofenim nové verze
mikrosluzby a ta je automaticky v¢etn€ nového nastaveni spusténa na predem uréeném serveru
v ramci nekolika sekund. Mikrosluzby jsou kontejnerizovany do tzv. Docker kontejneri, které
umoziuji zapouzdieni a izolovani vyvinutého programu.

Pro spravu kontejnerti a jejich nasazovani a spravu, tzv. orchestraci je vyuzit open source
projekt Rancher.
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1.7 Android knihovna pro integraci s taxametrem a platebnim terminalem

V ramci vyvoje byla vytvoifena Android knihovna v¢etné dokumentace pro snadnou integraci
taxametrii Semitron s libovolnym dispecinkovym systémem. Integrace umoziuje zédkaznikovi
vykonavat limitované ukony na taxametru, ale pouze takov¢, jaké mize v danou chvili a médu
taxametru vykondvat tlacitky sam fidi¢. Tim lze snadno svazat akce jako soucasné piihlaseni
fidice do taxametru a dispecinku nebo kontrolovat spravné pouziti tarifii v rdmci taxi jizdy.

Knihovna dale integruje platebni terminaly Ingenico mPOS a SUMUP. Do terminalli je mozné
automaticky pienést vyslednou ¢astku jizdného ztaxametru a dale poskytnout terminalu
docasné tiskarnu taxametru pro vytisténi pottebnych dokladu.
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Obr. 12 - Integrace platebnich terminalu v Android knihovné
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Obr. 13 - vycteni tarifli nahranych z taxametru pfes android knihovnu
1.8 Ridi¢ska aplikace

Ridi¢ska aplikace je zakladnim stavebnim kamenem moderniho dispe¢inku. Nahrazuje piivodni
vysiladku dfivéjsich radiodispedinkd, které jiz v CR téméf vymizely. Oproti vysiladce
umoznuje fidi¢ska aplikace sdileni polohy telefonu s dispec¢inkem, pfijem zakézek s mnohem
vice detaily nebo sdileni jednotlivych stavll v pritbé¢hu zakazky.

Pro fidice je navic aplikace portadlem pro komunikaci s dispecinkem. Muze zde mit piehled
uskute¢nénych jizd, napojeni na navigaci v telefonu (automatické zadani adresy do navigace)
nebo v ptipad¢ prani dispecCinku se vyuziva piehledova mapa vsSech vozidel ve sméné pro
zpétnou vazbu fidice pii optimalizaci rozmisténi.
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Obr. 14 - Nabidka zakazky v fidicské aplikaci
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Obr. 15 - Pfrehledova obrazovka pfi jizdé se zakaznikem

Dispecink umoznuje zakaznikovi sdilet po dobu objednavky svou pozici sfidicem, coz
usnadnuje nalezeni zakaznika na neptfehlednych rozlehlych mistech pfevazné ve vétSich
meéstech.

1.9 Zakaznicka aplikace pro chytré telefony

Zakaznicka aplikace je volitelné rozsifeni dispecinku taxi, které umozni zdkaznikovi zadat
objednavku jizdy s potiebnymi parametry pfimo do systému dispecinku bez kontaktovani
dispecera — telefonniho operatora.

Aplikace zédkaznikovi pomdhd v pfipadé€, Ze se nenachdzi v jemu znamé oblasti sdilenim své
pozice. Identita zakaznika je ovéfena pii registraci ovéfenim jeho telefonniho ¢isla a emailu. Pii
znalosti emailu je mozné od 1. 8. 2020 vykonat jizdu bez taxametru pii dohod¢ o kone¢né cené
doptedu a néasledné emailem zaslat potvrzeni o piepravé po dokonceni jizdy.
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Obr. 16 - Validace telefonniho cisla formou SMS kédu

EVROPSKA UNIE 29
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)J
INVESTICE DO VASi BUDOUCNOSTI




EVROPSKY FOND
PRO REGIONALNI
ROZVOJ

%

MINISTERSTV
PRUMYSLU A OBCHODU

*
EVROPSKA UNIE

10:14 w0 Q & N Qw5 99%M

Enter your order

Vinohradska 32/91
12000, Praha - Vinohrady

Ladislava Corka 40/3
14200, Praha - Pisnice

Sterboholy

PRAHA 15

Pfirodni park
Hostivar-Zabéhlice

PRAHA-PETROVICE

Kreslice
."‘ Prirodni park
Boti¢ - Mili¢ov
@Vsr :
o
P
. Prahonice
}{?" ’ Yy Herink
M 13,0 km Estimated price
® 20 min 405 K¢
SEND ORDER
Seere . ‘ - — © 2020 Google
[ 0 ¢

Obr. 17 - Zadani zakazky zakaznikem

Na Obr. 17 Ize vidét obrazovku zdkaznické aplikace po zaddni mista nastupu a vystupu.
Soucasti poskytnutych informaci je zobrazeni potencidlni trasy, vzdalenost, doba jizdy a
odhadovana cena podle cenového modelu taxisluzby. Cenotvorbu si mize taxidispe€ink upravit
tak, aby cena byla néasledné zadvazna.
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Obr. 18 - Sdileni a prehled stavu objednavky
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Obr. 19 - Pfehled uskutec¢nénych jizd
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1.10 Dispecerské pracovisté

Dispecerské pracovisté umoznuje dispeCerovi co nejrychlejsi zadani zakézky a zaroven mit
piehled nad celym stavem dispecinku. Je potieba sledovat neroziazené zakéazky, aktualni
zakazky, ale také predobjednavky. Déle je mozné sledovat pozice vozidel na mapé a nim také
detaily o zakazce, pokud je vozidlo obsazené.

Druhé cast dispecinku je urcena pro spravce vozového parku nebo administratora sluzby. Ten
ma moznost zakladat nova vozidla, fidice, aktivovat nové chytré telefony nebo zakladat i nové
profily samotnych dispecert.

Pracovisté dispecera integruje ptipojeni na VOIP telefon a jednotlivé udélosti jsou prenaseny
piimo do dispecerské aplikace.

1]

S CLIENT

Phone
604233052

Sumame

8 @ 9

Wosyka

&

Destination

Payment Tariff rate

PO O3

g

»A ©

Matching orders UPDATE
Driver Clien = i ime Actions

DRIVER: 5 CAR: CAR_17 604 233 052

Current orders URDATE
Driver Client Pickup esf i Created Actions

DRIVER: 7 CAR: CAR_B 702 174 543 Hnézdenska 767/4, Praha - Troj Durycl i iate 17:01

Obr. 20 - Pfehledova obrazovka dispecera
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1.11 Taxametry

Taxametry Semitron jsou na Ceském trhu od roku 2013 a v celém obdobi jsou prabézné
upravovany podle potteb zdkazniku. Posledni upravy se tykali pfedev§im moznost integrace
taxametru piimo s dispeinkovym systémem. SW upravy se tykaly téchto oblasti:

e Vyhrazeni tlacitka pro pfenos udalosti, kdy fidi¢ je na misté a ¢ekd na zakaznika
e Moznost vycteni aktudlnich tarifl z taxametru™

e Piihlaseni a odhlaseni ze smény

e Okamzita blokace fidiCe s definovanou ¢asovou piisobnosti

e Priprava taxametru na EET
1.12 Sledovaci jednotky a mozna integrace

Spole¢nost Czech Iveka s.r.o. provozuje GPS sledovaci dozor taxi vozii s napojenim
na taxametr. Upravy SW taxametru je vzdy nutné otestovat a implementovat do SW
sledovacich jednotek.

Vramci plnéni projektu byla vyzkouSeny 1 dal$i typy sledovacich jednotek od rtiznych
vyrobcli. MoZznost napojeni na taxametr se povedlo Uspésné vyzkouset, ale komunikace se
pouze jednostranna (SIMPLEX) a pro delsi datové pfenosy neni v jednotce dostatecnd pamét
pro pienos.

Pozici libovolnych GPS jednotek je mozné integrovat pies pfipravené piijmové API
s dispecinkem a tim si vytvoftit zalozni datovy kanal o pozici taxi vozidla.

1.13 Zavér

Lze konstatovat, ze zadatel Czech Iveka s.r.o. za obdobi 2017 — 2020 vyvinula maximalni Gsili
k naplnéni cili a zavért projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/16_084/0010370 — ,,Vyzkum a vyvoj
inteligentniho systému pro fizeni méstskych taxisluzeb® a je zcela pfipraven prezentovat
vysledky vyzkumu a vyvoje v ramci projektu.
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