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Anotacia

Zber GPS dat z dopravy pomocou plavajucich vozidiel. Plavajuce vozidla su
vozidla, ktoré jazdia v mestskej doprave a v pravidelnych intervaloch
zaznamenadvaju svoju GPS poziciu. Takyto zdznam a odoslanie GPS polohy
umoznuje aj pouZité zariadenie POSITRA GC 072 240F firmy LEVELNA. Tieto
namerané pozicie sa odosielaju na server, kde sa ulozia. Data sa nasledne
vyhodnocuju a urcuje sa z nich stav dopravy v meste. Moja praca sa zaoberad iba

zberom a ukladanim nameranych dat.

Annotation

Summarising and monitoring GPS data information from public transport
by floating vehicles. Floating or probe vehicles are all vehicles in public
transport, equipped with special units able to periodically measure their
location through GPS. All the information about the GPS location of vehicle
could be sent for example by POSITRA GC 072 240F equipment produced by
LEVELNA. All the information are sent and stored on the server. Data
information are analysed and they show the public transport vehicle position.
My diploma paper is dealing with summarising and storing of already measured

data information.
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1. Uvod

Tato praca vznikla ako sucast projektu Lomon, ktory sa zaobera zberom GPS dat
z dopravy pomocou plavajucich vozidiel. Plavajuce vozidla su vozidla, ktoré jazdia v
mestskej doprave a v pravidelnych intervaloch zaznamendvaju svoju GPS poziciu.
Tieto namerané pozicie sa odosielaju na server, kde sa ulozia. Data sa nasledne

vyhodnocuju a urcuje sa z nich stav dopravy v meste.

Pre zber a odosielanie GPS dat boli zvolené zariadenia POSITRA GC 072 240F
firmy LEVELNA. Ciefom mojej prace bolo zoznamit sa stymto komunikdtorom
a navrhnut aplikaciu, ktord bude so zariadeniami komunikovat, prijimat a ukladat
data pre ich neskorsie spracovanie a navrhnut webové rozhranie pre prezentaciu

nameranych dat.

Medzi zakladné poziadavky mojej prace patri minimalizacia nakladov na prijem
uzitocnych dat, sSifrované zasielanie dat a moznost vzdialenej zmeny konfiguracie
zariadeni. Aplikacia komunikujica so zariadeniami ma byt spustitelna ako na pozadi
beZiaca sluzba na serveri s operaénym systémom Microsoft Windows Server 2003

a data sa maju ukladat na databazovy server MS SQL 2005.

Navrhnuta aplikacia sluzi ako podklad pre nadvazujucu diplomovu pracu Bc.
Milana Janecka, ktord sa zaobera spracovanim a analyzou dat. V rdmci jeho prdace boli
zaroven samostatne rieSené problémy suvisiace so Sifrovanim a zabezpedenim dat
medzi serverom a komunikatorom. Vysledkom su navrhnuté metédy, ktoré vyuzivam

v tejto praci.



2. Popis komunikatora

Obr. 2.1 Komunikéator POSITRA GC 072 240F"

2.1. Popis hardvéru

Komunikator POSITRA GC 072 240F (obr. 2.1) je vybaveny modulom GSM/GPRS,
GPS modulom uBlox SIRF, 5 binarnymi vstupmi, vndtornym vibracnym senzorom, 2
binarnymi vystupmi a rozhranim USB. Vyznam vstupov a vystupov zobrazuje obrazok

2.2. Napdjacie napatie komunikatora je 10 — 15V.

Vnutornd EEPROM pamat o velkosti 256 kB umoZnuje zaznamenat 5 000

(10 000 pri kompresii) pozicii alebo 2000 udalosti.

! Obrazok prevzaty z dokumentu Manual GCO72 240F verze 1.0 CZ.pdf od firmy LEVELNA
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Obr. 2.2 Vstupy a vystupy komunikatora

Po pripojeni napajacieho napatia sa zariadenie v priebehu 30 sekund uvedie do
¢innosti. Zariadenie pracuje samostatne bez nutnosti pripojenia dalSich
vstupov/vystupov. GSM/GPRS modul sa uvedie do ¢innosti az po vloZeni SIM karty.
SIM karta musi mat dostatocny kredit, vymazané SMS a aktivované datové sluzby
GPRS. Na prednom paneli sa nachadzaju stavové LED diédy, Mini USB konektor,

priestor karty SIM a konektor, ktorého vyznam pinov je popisany v tabulke 2-1.

Obr. 2.3 Predny panel komunikatora



PIN1 | Vstup z kli¢a od zapalovania +12 V
PIN 2 | Vstup tlacidla tiesiového volania. Reaguje na spojenie s +12 V
PIN 3 | Alarmovy vstup €. 1. Reaguje na spojenie s +12 V
PIN4 | Alarmovy vstup €. 2. Reaguje na spojeni so zemou
PIN5 |Zem
PIN6 | Napdjanie +12V
PIN 7 | ZaloZné napajanie +12 V (zariadenie nedobija)
PIN 8 | Prepinac typu jazdy.

Rozpojené = sluzobna jazda

Spojené so zemou = sukromna jazda
PIN9 | Vystup OUT1
PIN 10 | Vystup OUT2

Tabulka 2-1 Zapojenie konektora

2.2. Sposoby konfiguracie komunikatora

Konfiguraciu zariadenia je mozné menit prostrednictvom:

konfiguraénych SMS prikazov
prostrednictvom PC cez USB rozhranie

vzdialenym zaslanim konfiguracie prostrednictvom Internetu (GPRS)

2.2.1. SMS konfiguracia

Konfiguracia a obsluha zariadenia sa vykondva prostrednictvom SMS sprav

odoslanych na telefénne Cislo SIM karty umiestenej v zariadeni. Do jednej SMS spravy

je moziné vlozit az 4 prikazy s parametrami. Komunikator informuje spatnou SMS




spravou o vykonani pozadovanych povelov. Zariadenie nerozliSuje malé avelké

pismena.

Format SMS spravy:

HESLO PRIKAZ1 PARAMETERL1 ... PRIKAZ4 PARAMETER4

HESLO heslo do zariadenia, maximalne 8 znakov A-Z a 0-9.
PRIKAZ nazov prikazu pre pozadovanu konfiguraciu

PARAMETER hodnota, ? pre dotaz, alebo . (bodka) pre vymazanie hodnoty

2.2.2. USB konfiguracia

Pred pripojenim komunikatora k PC prostrednictvom USB rozhrania je nutné
nainstalovat dodavany ovlada¢ pre operacny systém Microsoft Windows Xp
spustenim suboru "Driver GC 072 Win NT XP.exe". Po uspeSnom nainstalovani
a pripojeni komunikatora k PC systém Windows automaticky rozpoznd pripojené

zariadenie a nainstaluje ho do systému ako Level USB GSM Modem 1.1.

Naslednd konfiguracia komunikatora sa vykonava prostrednictvom aplikacie GC
072 Control Panel. Pre komunikaciu so zariadenim je nutné najskor zistit, cez ktory

sériovy port je komunikator pripojeny k PC a nastavit ho v aplikacii.

Aplikacia umozniuje nielen upravovat konfiguraciu komunikatora, ale aj sledovat
jeho stav aobsah reportu v pamati. Nastavenu konfiguraciu je mozné ulozit do

suboru s priponou *.gc7.
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Obr. 2.4 GC 072 Control Panel

2.2.3. Zaslanie konfiguracie prostrednictvom GPRS

Pre online odoslanie konfiguradcie zariadeniu je nutné mat k dispozicii
konfiguraciu vo formate suboru *.gc7. Tento spdsob konfiguracie neumoznuje menit
polozky jednotlivo, a preto sa pri kazdej zmene konfiguracie musi zaslat Uplna
konfiguracia. Je vyhodny v pripade, ak nie je moZné pripojit zariadenie k PC
prostrednictvom USB rozhrania a potrebujeme menit nastavenia, ktoré nie je mozné
zmenit prostrednictvom SMS konfiguracie alebo by bola SMS konfiguracia velmi

zdihava a nékladna.

2.2.4. Zakladna konfiguracia zariadenia
Na zaciatku mojej prace som mal k dispozicii iba dve moznosti konfiguracie

zariadenia. SMS a USB konfiguraciu. Overil som, Ze SMS konfiguracia skutoCne



funguje, ale z uzivatelského hladiska je velmi nepohodlna a nakladnda. Preto som

tento spbsob uz viac nepoutzival.

Oproti tomu USB konfiguracia prostrednictvom aplikacie GC 072 Control Panel
je velmi rychla aprehladna. Pomocou tejto aplikacie som vytvoril zdakladny
konfiguraény subor, ktory obsahuje zakladné nastavenia zariadenia pouzivané pri
praci. K dispozicii som mal SIM kartu s predplatenym kreditom mobilného operatora

Vodafone, preto GPRS nastavenia zodpovedaju nastaveniam tohto operatora.
Zakladna konfiguracia obsahuje nastavenia:

e PIN kdd pouzitej SIM karty.

e Pristupové heslo do zariadenia.

e GPRS parametre (meno APN, prihlasovacie meno, heslo).

e Pouzité protokoly pre komunikaciu prostrednictvom UDP a USB protokolu.
V sulade s poziadavkami som pouzil Sifrovany protokol #2 pre komunikaciu
s UDP serverom.

o Sifrovaci 16 bajtovy klti¢ pouzivany Sifrovanym protokolom #2.

e Zistovanie aktualneho stavu kreditu prostrednictvom sluzby USSD

e |P adresu a port UDP servera, s ktorym bude zariadenie komunikovat

2.3. Pouzivané funkcie zariadenia
Pre Ucely tejto prace nebolo nutné zapajat Ziadne externé vstupy a vystupy
zariadenia. VyuZzival som iba vstavany GPS a GSM modul, vstavany vibracny senzor

a USB rozhranie pre ucely konfiguracie (obr. 2.5).
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Obr. 2.5 Pouzivané vstupy a vystupy pri praci

3. Serverova sluzba

3.1. UDP server

Zariadenie vyuZiva na prenos dat v sieti Internet UDP (User Datagram Protocol)
protokol. UDP protokol prenasa datagramy medzi zariadeniami v sieti, ale na rozdiel
od TCP protokolu nezarucuje, Ze prenasany paket sa nestrati, Ze sa nezmeni poradie
paketov, ani Ze sa niektory paket nedoruci viackrat. Vyhodou su vsak nizSie rezijné

naklady na prenos dat a vyssia rychlost.

Pre uUcely zozndmenia sa a testovania zariadenia GC 072 240F som navrhol
jednoduchy UDP server ako konzolovu aplikaciu v jazyku CH#. Tento jazyk bol zvoleny
preto, aby neskér mohla aplikacia bezat ako sluzba na serveri s operacnym systémom
Microsoft Windows Server 2003. Ulohou UDP servera je vytvorit serverovy soket na
zvolenom porte, na ktorom c¢aka na pripojenie niektorého zo zariadeni. Po pripojeni
zariadenia sa vytvori novy (docasny) soket, na ktorom server komunikuje so
zariadenim, takZe serverovy soket mozZe opat cakat na dalSie spojenie. Tento princip

ilustruje obrazok 3.1.
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Serverovy soket
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Obr. 3.1 Komunikacia zariadenia so serverom

Server pouziva synchrénny serverovy soket, ktory sa vyznacuje tym, Ze v Case
prijimania dat je pozastavené vykonavanie celého aktudlneho vldkna. Nie je vhodny
pre aplikacie s velkou naro¢nostou na datovy prenos, avsak pre moju ulohu je
dostacujuci. Objektovy navrh aplikacie umoznuje velmi rychlu ndhradu asynchronnym

serverovym soketom v pripade nutnosti.

Na zaciatku mojej prace fungoval tento server len ako jednovlaknova aplikacia,
ktord prijaté data vypisovala na konzolu, pripadne ukladala do suboru. Primarnym

cielom bolo obozndmenie sa s komunikatorom a jeho konfiguraciou.

3.1.1. Prijem prvych dat a oZivenie komunikacie so zariadenim
Pre spravnu funkciu aplikacie je nutné zabezpedit, aby prijimajici UDP server
mal verejnu IP adresu a spravne nakonfigurovat zariadenie tak, aby bolo schopné

zasielat data prostrednictvom GPRS na server.

Pre Ucely testovania prijmu dat na server som nastavil komunikator tak, aby mi
v kratkych €asovych intervaloch zasielal svoju aktudlnu GPS polohu. V prvych prijatych
datach som overil, ¢i sa ich format zhoduje sformatom udavanym vyrobcom,

konkrétne minimalnu dizku prijatej spravy a ¢ obsahuje identifika¢né &islo zariadenia.

Pri overovani prijatych dat som zaroven zistil, Ze jedno a to isté zariadenie ma

priblizne v minutovych ¢asovych intervaloch prideleny novy UDP port pri nezmenenej
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IP adrese. Tuto skutocnost doklada tabulka 3-1 obsahujiuca kratky zaznam prijatych

pripojeni.

Cas P Port

13:22:53 | 217.77.165.37 | 39715
13:34:17 | 217.77.165.37 | 10327
14:00:15 | 217.77.165.37 | 40049
14:00:28 | 217.77.165.37 | 40049
14:00:48 | 217.77.165.37 | 40049
14:01:50 | 217.77.165.37 | 40057
14:04:16 | 217.77.165.37 | 40082
14:19:16 | 217.77.165.37 | 10820

Tabulka 3-1

Tato neustdla zmena portu zariadenia znemoZiiuje kontaktovat zariadenie
v fubovolnom case prostrednictvom internetu. Komunikacia smerom k zariadeniu je

preto mozna iba v kratkom ¢ase bezprostredne po pripojeni zariadenia na server.

3.1.2. Efektivita prijimania dat
cenu bez nutnosti pripojenia k PC prostrednictvom USB kablu, to znamena pouzitim
GSM/GPRS modulu. Pre dosiahnutie tohto ciela bolo nutné stanovit, ktoré data sa

budu posielat, ich format a zaroven najst najefektivnejsi spdsob ich odosielania.

Zvelkého mnoistva dat, ktoré je moiné nastavit, aby zariadenie
zaznamendvalo, som zvolil zdznam iba 3 zdkladnych udajov. Zemepisnu Sirku,
zemepisnU dizku, ¢as merania tejto polohy. Tieto data komunikdtor dokaze
zaznamenat vo viacerych formatoch. Zvolil som ten najkratsi mozny format, v ktorom

tieto data zaberaju dohromady 8 bajtov.

Zaznamenané data je mozné okamZite odoslat na server alebo ulozZit do reportu

do cyklickej vnutornej pamate a odoslat naraz v nastavenom ¢asovom intervale.

Pri okamZitom odosielani dat ma sprava vidy konstantnu dizku 18 bajtov.

Spravu tvori hlavicka a datova Cast spravy.

12



Sprava odosieland z vnutornej pamate ma roznu dizku v zavislosti na obsahu
reportu. Opat sa sklada z hlavicky a datovej casti. Do datovej casti sa postupne
vkladaju jednotlivé zaznamy reportu spolu s obsluznymi bajtmi, ktoré umozniuju
rozlisit jednotlivé zaznamy. Do tohto reportu sa ukladaju aj kratke systémové spravy,
ktoré sa odosielaju naraz so vSetkymi datami. V pripade, Ze report obsahuje velké

mnoZstvo dat, data sa rozdelia do viacerych sprav.

Nazorné porovnanie tychto dvoch spdsobov zobrazuje graf 1, v ktorom som na
vodorovnu os vyniesol interval zberu a zaroven aj okamzitého odoslania dat a na
zvisl os cenu za prenesené data pre dany spdsob odosielania. Mnoistvo
prenesenych dat je vypocitané pre 24 hodinovy nepretrzity prenos po dobu 30 dni,
hromadné odosielanie dat z pamati je kazdych 15 minut. Ziskané mnozstvo dat som
nasobil cenou 0,06 K¢/kB, o je aktualna priemernd cena mobilnych operatorov. Do

porovnania som zahrnul aj priemernu velkost systémovych sprav komunikatora.

Z grafu 1 vyplyva, Ze pri intervale zberu dat do 7 sekund je efektivnejsi sp6sob
hromadného odosielania dat formou reportu. Vintervale va¢som ako 7 sekund je
vsak vyhodnejsie data okamzite odosielat. V praxi je vSak zariadenie nastavené tak,
aby nepouzivalo pravidelny zber dat, ale dynamicky v zavislosti na rychlosti

a vzdialenosti od predoslej meranej pozicie.

Graf 2 porovnava intervaly hromadného odosielania dat. Na vodorovnej osi je
interval zberu dat ana zvislej osi cena za prenesené data. Jednotlivé priebehy
predstavuju cenu hromadného odoslania dat vdanom minudtovom intervale. Z grafu
je vidiet, Ze ak zvolim interval hromadného odosielania vacsi ako 4 minudty, cena
odoslanych dat sa takmer nemeni. Je to sposobené tym, Ze velkost hlavicky spravy

reportu je zanedbatelne mala oproti datovému obsahu spravy.
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3.2. Navrh pouzivanych funkcii

3.2.1. Konfiguracia aplikacie a pouzivané konstanty

Aby sa nemusel server kvoli zmene konfiguracie neustéle restartovat, je mozné
aplikacii za behu menit niektoré konfiguracné parametre prostrednictvom
vytvoreného konfiguracného XML suboru. Tato konfiguracia sa v pravidelnych
intervaloch nacita. V pripade, ze by nejaky konfiguracny parameter chybal v XML

subore, pouZije sa namiesto neho prednastavena hodnota uloZzena v triede Constants.

O preklad konfiguraéného suboru a uloZenie nastavenych hodnét sa stara trieda
Config. Konfiguracné premenné su pristupné ako verejné statické instancné

premenné.

Data ziskané zo zariadenia obsahuju okrem datovej Casti aj Ciselné konsStanty,
ktoré identifikuju napr. typ spravy. PretoZe pre programatora nie je v ludskych silach
pamatat si vyznam jednotlivych ciselnych hodnét, vytvoril som triedu Constants,
v ktorej su tieto konstanty ulozené ako statické premenné s nazvom, ktory vypoveda
oich obsahu. Okrem konstant zariadenia suU tu uloZzené aj pocliatoCné nastavenia
konfiguracnych parametrov aplikacie napr. Cislo portu, pouzita IP adresa , ¢asové

oneskorenia, nazov konfiguracného suboru a pod.

3.2.2. Praca so subormi

O nacitanie a ukladanie suborov sa stara trieda SaveFile. Statické metddy tejto
triedy su volané napr. z triedy dbApi po zlyhani komunikacie s databazou alebo sa
pouzivaju pre nacitanie konfiguracného suboru zariadenia. VSetky vytvarané subory
maju do nazvu priddvanu predponu aktudlneho datumu podla stredoeurépskeho
¢asu, aby bola zjednodusend orientdcia v suboroch a zaroven ich obsah rozdeleny do
mensich suborov. Nazvy suborov su prednastavené v konstantach pre pripad, Zze by

neboli definované v konfiguraénom XML subore.
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3.2.3. Metddy pre komunikaciu so zariadenim

Testovaci jednovldknovy UDP server slizil ako zakladny nastroj pre zoznamenie
sa s komunikaénym protokolom pouzivanym komunikatorom. Bolo nutné vytvorit
obsluzné funkcie, ktoré sa staraju o preklad prijatych a odosielanych dat. Tato uloha
uZ je mimo ramec mojej prace a bola rieSend samostatne v ramci diplomovej prace
Bc. Milana Janecka. Naznac¢im vsak doleZité body, ktoré sa museli vyriesit v tychto

triedach:

e DeSsifrovanie prijatej spravy

e Overenie spravnosti dat kontrolnym suc¢tom CRC

e PreloZenie dat podla protokolu definovanym vyrobcom

e Vytvorenie odosielanej spravy zariadeniu

e Vytvorenie kontrolného suctu CRC pre odosielanu spravu zariadeniu

e ZaSifrovanie odosielanej spravy

Z vyvojového hladiska su najstarsie funkcie pre preklad prijatych dat uloZzenych
v triede GPSData. Tejto triede sa do konStruktoru vloZia prijaté data a prislusny
Sifrovaci klG¢, podla ktorého sa data maju desifrovat. V prvom kroku sa data desifruju
a overi sa ich platnost pomocou kontrolného suctu CRC. Ak su data platné, preloZia sa
v zavislosti na ich type definovanom v protokole vyrobcu a uloZia sa do lokalnych
premennych triedy. Tieto hodnoty su nasledne pristupné pomocou verejnych

triednych metaod.

V triede SendData su uloZzené funkcie generujuce data posielané zariadeniu.
Tato trieda je Uzko spojena s triedou GPSData, pretoze napriklad v pripade Ziadosti
0 vymazanie casti reportu je nutné zadat rozsah dat na zmazanie, ktory je mozny urcit
len z prijatych dat. Preto je trieda SendData predkom triedy GPSData s deklarovanymi
chranenymi premennymi, ktoré nasledne dedi trieda GPSData, aby do nich mohla

zapisovat.
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Funkcie starajuce sa o vypocet a kontrolu kontrolného suctu CRC su ulozené

v triede Crcl6Ccitt.

3.3. Navrh databazy

Navrh databazy vychadza z potreby uchovavania nastaveni pre jednotlivé
zariadenia a od nich prijatych dat. Ako databazovy server je pouzity MS SQL Server

2005. Cast ER-diagramu navrhnutej databézy zobrazuje obrazok 3.2.

V tabulke device_static_data sa uchovava staticka konfigurdcia jednotlivych
zariadeni. Primarnym kli¢om je ID zariadenia, pretoze kazdé zariadenie ma od
vyrobcu pridelené jedinecné Cislo ID. Staticku konfigurdciu tvori Sifrovaci klu¢, GPRS
nastavenia mobilného operdtora a pristupové heslo do zariadenia. Okrem tychto
udajov sa v tabulke nachadzaju udaje pouzivané pre lahSiu uzivatelsku identifikaciu

zariadenia prostrednictvom webového rozhrania.

Do tabulky gps_data sa ukladaju vSetky GPS data ziskané od zariadeni. GPS data
obsahuju zemepisnt $irku, zemepisnu dizku a ¢as odmeru. Spolu s nimi sa zaroveri
uklada aj ID zariadenia, ktoré data odoslalo a nastavuje sa bit, ¢i ide o platné alebo

neplatné data.

V tabulke system_log sa ukladaju vsetky systémové spravy komunikatora, ktoré
umoznuju analyzovanie jeho stavu a Cinnosti. Opat sa tu uklada ID zariadenia, Cas

zdznamu a samotnd systémova sprava.
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device static_data gps_data
Column Mame Data Type Column Mame Data Type

R device_id int @ id int
creating_date datetime date_time datetime
cipher_key varchar{47) latitude real
lzst_modified datetime longitude real
phone_rumber varchar{15) B ———— device_id_FK  int
price_per_kb real data_valid bit
received int
sent int
passyord varchar{15)
gprs_apn varchar{47) S}FSIEH'I_ng
gprs_login varchar(47) Column Mame Data Type
gprs_pass varchar{47) 2 i int
conf_change_request int = 0 date_time datetime
nams nchar(25) message_c... wvarchar(153a)
map_color nchar (7} device_id FK  int

Obr. 3.2 Cast ER-diagramu databézy

ER-diagram z obrazku 3.2 je eSte rozSireny o dalSie tabulky. Pre samotny UDP
server nemaju prakticky vyznam. Pouzivaju sa iba pre webové rozhranie. Ich Struktura
je automaticky vygenerovana SQL skriptami dodanymi spolu s vyvojovym ndastrojom
Microsoft Visual Studio 2008. SlizZia pre spravu uzivatelskych uctov a ich pristupovych
prav. Vygenerované tabulky su doplnené este o tabulku device_web log, groups a
groups_device_relation. Tabulka groups a groups_device_relation bude podla navrhu
sluzit pre priradenie zariadeni do skupin. Skupinu budu tvorit uZivatelia, ktorym patri
urcity pocet zariadeni. Zmeny nastaveni zariadeni sU zaznamenavané v tabulke
device_web _log, kde sa okrem zmenenej polozky acasu zmeny

uklada aj ID

uzivatela, ktory tuto zmenu vykonal.
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3.3.1. Oddelenie databazovej vrstvy od aplikacnej

Aby bola aplikacia nezdvisld na pouzitej databdze, vytvoril som triedu
s ndzvom dbApi, ktord oddeluje databazovu vrstvu od aplikacnej. Tato trieda
v sebe implementuje spravu pripojenia k databaze a vykonava samotné SQL dotazy
do databazy. Aplikaciu teda nemusi zaujimat, ¢o sa deje vtejto vrstve, vie len
format dat, ktoré ma do nej poslat a aky format dat z nej dostane. Vyhodou teda
je, Zze ak sa vymeni databaza, nie je nutné nijak menit samotny kdd aplikacie, staci

iba prepisat tuto triedu.

V pripade zlyhania zapisu dat do databdazy trieda dbApi zabezpecuje ulozenie
dat do textového suboru, aby nemohlo dojst ku strate dat. Nazov zalozného
suboru sa definuje v konfigurahom subore UDP servera. V dobe vyvoja
a testovania k tomuto zlyhaniu zapisu nikdy nedoslo, iba pri zdamernom umelom

vyvolani tohto zlyhania.

Trieda dbApi je vytvorena podla navrhového vzoru singleton, to znamena
v celej aplikacii existuje jedina inStancia tejto triedy. Singleton sa vytvara tak, Ze sa
v triede vytvori privatny konstruktor a vnutorna premennad instancie. Instancia
tejto triedy sa vrati ako ndvratova hodnota factory metddy, ktord pri kazdom
volani skontroluje, ¢i uz bola inStancia vytvorena. Ak ano, vrati tuto instanciu.
V pripade, Ze nebola vytvorena, vytvori sa pomocou privatneho konstruktora nova

inStancia a vrati sa ako navratova hodnota.

Pri kazdom volani metdd triedy dbApi sa vytvara vidy nové pripojenie do
databazy. Tento spbsob pripdjania do databdzy je pomalsi oproti trvalému
pripojeniu, ale pre tuto aplikaciu plne postacuje, pretoze do databazy pristupuje
iba pri prvom spusteni samotnej aplikacie a potom uZ len pri ukladani dat
ziskanych zo zariadeni a pripadne dopifiani chybajucich informécii pre chod
aplikacie. V ziadnom pripade to nespomaluje aplikaciu, pretoze pre kazdy pristup

do databazy je vytvorené samostatné vlakno.
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3.3.2. MS SQL databazové procedury

Microsoft SQL Server umoziiuje vytvarat takzvané uloZené databazové
procedury, ktoré zjednodusuju vyvoj databazovych aplikacii tym, Ze zoskupuju SQL
dotazy do blokov, ktoré sa naraz vjednom volani vykonaju. Tieto bloky SQL
dotazov su ulozené priamo na strane databazového servera. Ich volanie vyzaduje
iba zaslanie potrebnych dat bez nutnosti zasielania celého SQL dotazu, ¢o vyrazne
znizuje objem prenesenych dat medzi databazou a aplikaciou. Dalou vyhodou je
predkompilovanie tychto procedur na strane databazového servera a nasledné

rychlejsSie vykonanie po zavolani.

3.4. Viacvlaknovy UDP server

PretoZe testovaci jednovldknovy server umoznuje obsluhu iba jedného
zariadenia v jednom svojom cykle, bolo nutné tento server rozsirit do viacerych
vlakien tak, aby aplikacia zvladla paralelne obsluzit vSetky pripojené zariadenia.

Zjednoduseny vyvojovy diagram hlavného vlakna je na obr. 3.4.

Po spusteni aplikacie sa spusti hlavné vlakno, ktoré vytvori serverovy soket na
sietovom rozhrani sdefinovanou IP adresou acislom portu definovanom
v konfiguratlhom subore alebo v preddefinovanych konstantach. Na tomto

serverovom sokete ¢akd na pripojenie zariadenia.

Po pripojeni komunikatora na server a prijati dat sa z nich urci ID zariadenia,
pomocou ktorého sa overi, ¢i uz aktualne pripojené zariadenie existuje v zozname
poslednych znamych zariadeni tvorenom hash tabulkou. Tento zoznam obsahuje
inStancie triedy DeviceThreadData. V tomto objekte su vidy uloZené prijaté data,
docasny soket, na ktorom sa so zariadenim komunikuje, odkaz na vlakno, ktoré
dany komunikator obsluhuje, ID zariadenia, Sifrovaci kl'u¢ platny v dobe prijatia dat

a dalSie data sluziace pre obsluhu zariadenia.
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V pripade, Ze sa pripojilo zariadenie, ktoré sa nenachadza v zozname, vytvori
sa avyplni nova instancia triedy DeviceThreadData a vytvori sa nové obsluzné

vlakno, ktoré spracuje prijaté data.

V pripade, Ze sa pripojilo zariadenie, ktoré sa uz nachadza vzozname,
znamena to, Ze sa prijal vacsi objem dat rozloZzeny do viacerych sprav alebo
odpoved na niektoru z poZiadaviek zaslanu serverom. Tieto sprdvy chodia za sebou
vo velmi kratkych intervaloch, preto sa modzZe stat, Ze obsluzné vldkno este
spracovava predoslu spravu. Pre tento pripad sa testuje, v akom stave sa nachadza
obsluzné vlakno. Ak je v stave wait, sleep alebo join, znamena to, Ze obsluiné

vlakno je pripravené prijat dalSiu spravu, a preto sa mu posle prijata sprava.

Ak je vlakno v aktivnom stave, nie je schopné spracovat aktudlne prijatu
spravu. Preto sa tato sprava uloZi do fronty sprav. Spracovanie fronty sprav sa
spusti na konci kazdého cyklu hlavného viakna v samostatnom vlakne, ak fronta
obsahuje nejaké data. Spracovanie sprdv je pasivne, to znamend, Ze sa data iba
preloZia a uloZia podla ich typu do databazy. Tymto sp6sobom je zarucené, Ze sa

Ziadne data nestratia.

Tento spbsob spracovavania bude nutné prepracovat, pretoze sa vo fronte na
obsah prijatych dat nijak nereaguje narozdiel od spracovavania obsluznym
vldknom. V dobe navrhu tohto spdsobu spracovania eSte nebol uUplne spravne
pochopeny vyznam jednotlivych typov sluzieb hlavne pre pripad rozdeleného

vacSieho reportu.

3.4.1. Pomocné vlakno ConfigCron

U¢elom pomocného vldkna je v pravidelnych intervaloch naéitat konfiguraény
XML subor. Interval nacitania je definovany konstantou s hodnotou 5 sekund.
Zaroven vldkno kontroluje databazu, ¢i niektorému zo zariadeni nebola zmenena
konfiguracia. Ak bola, zapiSe sa to do hash tabulky, ktord obsahuje zoznam

zariadeni, ktorym sa pri najblizSom prihlaseni zasle nova konfiguracia.
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3.4.2. Inicializacia obsluzného vlakna
Obsluzné vldkno tvori spolu s hlavnym aplikaénym vldknom jadro celého
servera. V obsluznom vldkne sa spracovavaju takmer vsetky sprdvy prijaté

serverom. Len mala ¢ast sa spracuje vo frontovom vlakne.

Pri prvom vytvoreni obsluzného vlakna sa nainicializuju premenné a spusti sa
nekonecna slucka, ktora sa ukoncuje az po obsluzeni pripojeného komunikatora.
Pri inicializacii premennych sa nastavi premenna requestedService (vyZzadovana
sluzba) na definovanu hodnotu, ktord oznacuje, Ze ide o prvé spustenie vlakna
a neocCakava sa ziadna odpoved komunikatora na spravu odoslanu zariadeniu zo

servera.

V kazdom cykle vldkna sa najskor testuje, ¢i su data platné, to znamenj, di
sedi kontrolny sucet CRC. Zaroven sa testuje, ¢i uz nebol komunikdtor uplne
obsluzeny a Ci existuje poZiadavka na odoslanie novej konfiguracie pre zariadenie.
Na zaciatok predpokladajme, Ze ide o prvé spustenie a prijaté data su platné.
Z prelozenych dat sa urci, aky typ spravy bol prijaty. Ak sa prijala nejaka systémova
sprava alebo nezndma sprava, ktorej server nerozumie, ulozZi sa o tom zaznam do
databdzy do tabulky system log. Na systémové sprdvy server neodosiela Ziadnu
spatnu spravu do zariadenia. V pripade sprav s GPS suradnicami sa tieto data ulozia
do databdzy a vyZiada sa ich zmazanie z pamati komunikatora. Na kazdu Ziadost sa
ocakdva zo zariadenia odpoved's definovanym typom sluzby. Hodnota tejto sluzby
sa nastavi do premennej requestedService. Obsluzné vldkno sa ,uspi“ na dobu,

pokym nepride z rovnakého zariadenia dalSia sprava.

3.4.3. Opakované odoslanie spravy

Pre kazdu odosielanu spravu do pripojeného zariadenia sa vytvori samostatné
vlakno nazvané RepeatedSending. Jeho ulohou je v pravidelnych intervaloch
opakovane odosielat sprdvu do komunikatora. Interval je definovany

prostrednictvom konfiguraéného suboru. Maximalny pocet opakovani je opat
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definovany v konfiguratnom subore. V pripade, Ze pride odpoved od zariadenia
skor nez sa dosiahne tento maximalny pocet opakovani, je toto vldkno
z obsluzného vlakna zrusené. Ak sa dosiahne maximalny pocet opakovani, je
prebudené obsluziné vldkno tak, aby zruSilo RepeatedSending vlakno, zapiSe sa
sprava o neuspesnom odoslani spravy a zavola sa metdda na zrusenie samotného

obsluzného vlakna, pretoze uz nie je mozné nadalej so zariadenim komunikovat.

3.4.4. Spracovanie odpovede na vyZiadanu sluzbu

Ak premenna requestedService ma hodnotu, ktora je r6zna od inicializa¢nej
hodnoty, znamend to, Ze je ocakavana odpoved na odoslanu poZiadavku.
V pripade, Ze je prijatd sprdva s inym typom sluzby, neZ sa o¢akava, celd sprdva sa
ulozi do fronty pre neskorsie spracovanie frontovym vlaknom. Ak sprava obsahuje
ocCakdvanu sluzbu, spracuje sa podobne ako pri prvom prihlaseni zariadenia, ¢o
znamena, Ze systémové spravy sa ulozia do databazy do tabulky system_log, GPS

suradnice sa uloZia do tabulky gps_data a vysle sa Ziadost na ich zmazanie.

3.4.5. Ukoncenie obsluzného vlakna

O ukoncenie obsluzného vlakna sa stara metéda DestroyHandlingThread. Na
zaciatku tejto metoddy sa overi, Ze i sa nepozaduje zmena konfiguracie zariadenia.
Komunikator je totiz obslUzeny a je stdle pripojeny k serveru a ak je pozadovana
zmena konfiguracie, obsluzné vlakno sa neukonci. Nastavi sa premenna indikujuca,
Ze vnasledujucich cykloch obsluzného vldkna sa bude odosielat vzdialena

konfiguracia.

Ak nie je pozZiadavka na vzdialend konfigurdciu, zo zoznamu zndmych
zariadeni tvoreného hash tabulkou sa odoberie objekt vytvoreny pre aktudlne

pripojené zariadenie a ukonci sa jeho obsluzné vlakno.

3.4.6. Vzdialena konfiguracia komunikatora
Vzdialend konfiguracia komunikdtora neumoZniuje zmenu jednotlivych

nastaveni samostatne, ale musi sa odoslat celd konfiguracia naraz. Format
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konfiguracie je rovnaky s formatom suboru generovaného v aplikacii GC Control
Panel spolocnosti Levelna. Spdsob, ktorym je tento subor vytvarany je firemnym
tajomstvom spolocnosti Levelna anebol prezradeny. Poskytla vsak protokol,
ktorym sa odosiela konfiguracia do zariadenia. Tento protokol ma tvar technickej
spravy bez vysvetliviek, preto hlfadanie sp6sobu odosielania vzdialenej konfiguracie
do zariadenia bolo zaloZzené na systéme pokus-omyl. Tento protokol nie je bezne
poskytovany zakaznikom abol som pozZiadany, aby som ho nezverejiioval.
Dokument tvori sucast projektovej dokumentacie, ktord nie je prave ztohto

dovodu verejne pristupna.

Aj ked format konfiguraéného suboru nepoznam, viem, Ze sa sklada zo
statickej a dynamickej ¢asti. Dynamicku Cast nie som schopny programovo menit,
pretozZe jej velkost a aj obsah sa pri kazdej zmene konfiguracie meni. Staticka cast
je vidy pevna aobsahuje informacie ako PIN kéd SIM karty, GPRS nastavenia
mobilného operatora, pristupové heslo do zariadenia, Sifrovaci klu¢ a dalSie.
PretoZe ma tdto konfiguracia stale pevnu velkost, je mozné ju programovo menit

a prave to je vyuzivané pre vytvaranie a zasielanie konfiguracie zariadeniam.

3.4.7. Postup odosielania vzdialenej konfiguracie

Ak existuje poziadavka na zmenu konfiguracie, nacita sa subor so spolo¢nou
konfiguraciou aupravi sa staticka cast tejto konfiguracie v zavislosti na
parametroch ulozenych v databaze. V databaze su ulozené Specifické parametre
pre prihldsené zariadenie spolu so zmenenymi parametrami. Takto upravenad
konfiguracia sa uloZi do suboru s ndzvom obsahujucim ID zariadenia, aby bolo

mozné tuto konfiguraciu napr. analyzovat v pripade problémov.

Ked' uz je Specificka konfiguracia pripravend, musi sa konfiguracia rozdelit do
blokov, pretoZe konfiguracia je vacsia nez najvacsi povoleny prendsany blok dat
prenasany zariadenim. K jednotlivym blokom sa pridavaju obsluzné bajty dat

a nasledne sa Sifruju. O pripravu dat sa staraju metddy v triede SendData.
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Takto pripravené bloky dat sa posielaju zariadeniu, ktoré po prijati kazdého
bloku vrati odpoved srovnakym obsahom dat, aby bolo moziné overit, Ze sa
konfiguracia odoslala spravne. V pripade, Ze sa pocas posielania konfiguracie
prerusi spojenie a neodosle sa celd konfiguracia, zariadenie prestane komunikovat.
V tomto pripade je nutny hardvérovy restart. Na serveri je kvoli tomuto pripadu
zlyhania nastavené, aby sa po zlyhani odosielala sprava o ukonéeni odosielania
konfiguracie. Zariadenie totiz po ziskani tejto spravy zlozi prijaté bloky konfiguracie
aoveri, ¢i ma platny format. Ak nema, pouZiva nadalej stard konfiguraciu,
v pripade platnej konfiguracie sa nahra nova konfiguracia azariadenie sa

restartuje.

4. Webové rozhranie

Cielom webového rozhrania je spristupnenie amoinost prezerania
nameranych dat, ich prezentacia na mape ajednoducha sprdava komunikatorov.
Zaroven sluzi ako stru¢nd prezentdcia projektu LOMON, pretoZe spustitelny exe
subor UDP servera, pripadne holé zariadenie nezainteresovanému divakovi nic
nepovie. PretoZe je prostrednictvom tohto rozhrania mozné menit aj konfiguraciu
zariadeni, je pristup k tymto strankam chraneny uzivatelskym menom a heslom.
Rozhranie je vyvinuté v ASP.NET frameworku vjazyku C# aspolupracuje so

spolo¢nou MS SQL databdzou pre UDP server.

4.1. RozloZenie stranky

Na obr. 4.1 je Uvodna stranka webového rozhrania. Dizajn stranky pochadza
zvolne dostupnej webovej Sabldony, ktord som upravil tak, aby zodpovedala
normam W3C a zaroven vyhovovala potrebam projektu. V hornej Casti stranky sa
nachddza hlavné menu spolu s moznostou zmeny jazykovej verzie stranky. Hlavné

menu sa dynamicky kopiruje aj do paty stranky, pretoze vyuzivaju spolocny znovu
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pouzitelny fragment. V lavej Casti stranky pod hlavnhym menu je dynamicky sa

meniace menu a odkazy na suvisiace stranky. Prava Cast tvori hlavnu Cast stranky.

Pre jednotny vzhlad stranky a zaroven, aby nedochadzalo k opakovaniu rovnakych
Casti kodu, sa pouziva jedna hlavna stranka - Master Page. Je tvorena hornym

hlavnym, favym a dolnym menu, pricom obsah pravej ¢asti sa dynamicky meni.

4.2. Prihlasenie

ASP.NET framework vsebe obsahuje ovladacie prvky pre registraciu,
prihlasovanie a overenie identity uZivatela. Aby ich bolo moZné pouzivat, musi sa
vytvorit v databaze potrebna struktura tabuliek z dodaného SQL skriptu. P6vodny
navrh pocital aj so spravou pristupovych prdv a uZivatelskych roli uZivatelov.
Vzhladom na narocnost implementdcie som sa rozhodol od tohto zameru upustit.
Vyzadovalo by to prepisanie implementacie vacsiny automaticky generovanych
metdd sluzZiacich pre spravu uzivatelov. UZivatelia maju teraz rovnaké pristupové

prava a ich sprdva nie je umoznena prostrednictvom webového rozhrania.
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Do 10 nas | Gpa'data | Gps niaps | Surava saraden | Kontkd

Moj icet
Vitajte na strankach projektu Lomonl
Prihlasenie Zber GPS dat a monitorovanie 'JH[‘T dvy pomocou p lavi ajucich vozidie
Domow
O nas e
Kontakt Anotaca
Flavajuce wvozidld =0 wvozidla, ktoré jazdia v mestske] doprave a w
pravidelnych intervaloch zaznamenavajl svoju GFS poziciu. Tieto namerang
Odkazy pozicie =a nasledne vyhodnocujd a urtuje =a z nich stav dopravy v meste.
e Keomunikdator POSITRA GC je vybaveny modulom GSM/GPRS, modulom
ﬂepr:: i GFS, 7-mi binarnymi vstupmi/vystupmi, vstavanym cotrasovym senzorom a
DCE [.TU!lPrague rozhranim Mini USE.
$:|:g': Sbér dat a monitorovani dopravy pomoci plovoucich vozidel. Jde o vozidla,

ktera jezdi v méstském provozu a v pravidelnych intervalech
zaznamenavaji svoji pozici. Tyto naméfeng pozice =& nasledné vyhodnocuji
a urtuje =e z nich stav mésteké doprawvy. Komunikator POSITRA GC je
vybaven modulem GS5M/GPRS, modulem GPS3,  7-mi binarnimi
vetup/vystupy, rozhranim Mini USB.

Shér dat a monitorovani dopravy pomaci plovoucich vozidel. Jde o wvozidla,

ktera jezdi v méstském provozu a v pravidelnych intervalech zaznamenawvajl svoli pozici. Tyto namérené pozice =e nasledné
wyhodnoculi a uréuje se z nich stav méstske dopravy. Komunikator POSITRA GC je vybaven modulem G5M/GFRS, modulem GFS,
7-mi binarnimi vstup/vystupy, rozhranim Mini USE.

Domov | O nas | Gps data | Gps mapa | Sprava zariadeni | Kontakt | lomon.merica.cz Designed by Wink Hosting.

Obr. 4.1 RozloZenie webovej stranky
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7560010 * Device Id Device Name * Coler on map

7564793 | testname | 400000 |

7564739

* Cipher Key

[ Add ] [Remuve] * Phone Mumber * Price/Kb * Password
1234 | 0 | 0 |
* Gprs Apn Gprs Login Gprs Password
|internet | | | | |

4.2 Sprava zariadeni
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4.3. Sprava zariadeni
Stranka so spravou zariadeni na obrazku 4.2 umozinuje pridavat nové
zariadenia a upravovat existujice. Mazanie existujicich zariadeni je taktiez

implementované, ale nie je Uplne vyrieSena synchronizacia s UDP serverom.

Pre kazdé zariadenie sa nastavuje Cislo zariadenia, volitelny nazov zariadenia,
hexadecimalny kod farby, ktorou sa zobrazi zariadenie na mape, Sifrovaci klUc,
GPRS nastavenia mobilného operdatora, cena za 1KB prenesenych dat, pristupové

heslo do zariadenia.

Vstupné polia sa opakuju, preto som vytvoril fragment pre jedno vstupné
pole, ktorému je mozné nastavit nadpis, prednastaveni hodnotu a pouZivanie
validacii. Rovnako pre Sifrovaci klu¢ som vytvoril samostatny fragment
s validaciami, ktorého vystupom je textovy retazec so Sifrovacim kliéom

v definovanom formate.

4.4. Zobrazenie prijatych dat na mape

UloZené data v databaze sa zobrazuju na volne dostupnej mape Google Maps
prostrednictvom Google Map Api. Na mape sa zobrazuju iba namerané body
s priznakom platnych dat. Data spracuvaju prostrednictvom JavaScriptu na strane
klienta o znamena3, Ze so stupajucim poctom zobrazovanych bodov na mape rastu
aj naroky na vykon pocitaca u klienta. Zistil som, Ze ak je pocet bodov na mape
vysSi ako hodnota priblizne 1000, je praca s mapou velmi pomald a na vykon
procesora narocnd. Rovnako som zistil, Ze pre prdcu s mapou Google Maps je

z hladiska rychlosti najvhodnejsi webovy prehliada¢ Mozilla Firefox.

4.5. Vyber zobrazovanych dat

PretoZe v praxi nechceme zobrazovat vsetky dostupné data v databaze, ale
iba ich cast, navrhol som ovladaci prvok na obr. 4.3, ktorym je mozné vymedzit
rozsah zobrazovanych dat. V hornej Casti je vyber zariadenia, pre ktoré sa maju

nastavit parametre vyberu. Zoznam obsahuje identifikacné dcisla dostupnych
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zariadeni. Po oznaceni zariadenia sa pod zoznamom zobrazi nazov zariadenia spolu
s definovanou farbou, ktorou sa zariadenie zobrazi na mape. Volitelnym
nastavenim je filter rozsahu datumu a ¢asu nameranych dat. Je moZzné ho nechat
nevyplneny, alebo nastavit iba pociato¢ny datum od, alebo iba koncovy datum do,
pripadne nastavit rozsah od do, kde je mozné zvolit ako najmensi ¢asovy rozdiel 1
sekundu. Jedinym povinnym parametrom je limit, jeho rozsah hodno6t je od 1 do
1000. Vyznam parametru bude popisany neskor. VSetky zmeny v parametroch sa
ukladaju do globdlnej premennej prostrednictvom AJAXu beZiacom na pozadi.
Vyhoda globdlnej premennej je ta, Ze prepinanim medzi jednotlivymi zariadeniami
sa jednotlivé nastavenia nestratia. Preto je mozné mat sucasne vybrané viac nez

jedno zariadenie a kazdé mda samostatné nastavenie.

7560010
7564793

Autc v terene

'E} From DTD
Time (hhimm:ss)

00:00:00

< fervenec 2008 =
po 0t st £t pa so ne
=0z = 4 5 &
7 B 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 15 [l
21 22 23 24 25 26 27
28253031 1 2 3

4 3 &6 7 B 9 10
= Limit

1000
[ Clear ] [ Select ]

Obr. 4.3 Spolocny fragment pre vyber dat
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4.6. Zobrazenie vybranych dat

Pri kazdom pohybe s mapou sa spusti na pozadi AJAX poziadavka, ktora
zavold na pozadi stranku GetGPSData, ktora ziska data z databdzy podla zvolenych
uzivatelovych nastaveni. O vyber spravnych dat sa stara databazova procedura, do
ktorej sa tieto nastavenia odosielaju. Okrem zvolenych uzZivatelovych nastaveni sa
do databdzy zasielaju aj suradnice aktualneho zobrazeného okna mapy, to
znamena suradnice lavého horného a pravého dolného rohu. Definovanim okna sa
zUzi vyber dat na aktualne okno a tym aj zniZzi mnozstvo prendasanych dat. Aby po
posunuti mapou nebolo vidiet koniec predoslych dat, suradnice rohov su 1,5-
nasobne zvacsené na vsSetky strany. Tymto sa dosahuje akési predspracovanie

okolia.

4.6.1. Vyber dat na strane databazového servera

V databaze sa z dat vyhovujucich zadanym kritériam vytvori do€asna tabulka.
Z nej sa nasledne cyklicky vyhodia body, ktoré by sa pri zvolenom priblizeni mapy
zobrazili ako jeden bod. Pri kazdom priblizeni mapy viem urcit minimalnu
vzdialenost bodov, ktoru musia mat, aby sa nezobrazili ako jeden bod. Pretoze su
GPS suradnice definované v sférickych suradniciach, vztah pre vypocet vzdialenosti
2 bodov je plny goniometrickych funkcii, ¢o spésobuje velkd ¢asovu narocnost na
vypocet. Preto sa pred pouzitim tohto algoritmu najskor vyhodi kazdy n-ty zaznam
z docasnej tabulky tak, aby tabulka obsahovala iba trikrat vacsi pocet bodov nez? je
poZadovany nastaveny limit. Parameter limit predstavuje maximalny pocet
zobrazenych zaznamov v okne mapy. Po odstraneni bodov, ktoré by sa zobrazili na
mape ako jediny bod sa spocita pocet zvysSnych bodov. V pripade, Ze je vyssi nez
nastaveny limit, zopakuje sa opéat rovnaky algoritmus, pri ktorom sa vyhodi kazdy

n-ty bod tak, aby vysledok obsahoval najviac tolko bodov, kolko je nastaveny limit.

4.6.2. Spracovanie vratenych dat
Navratova hodnota AJAX poZiadavky je textovy retazec, ktory obsahuje vidy

identifikacné Cislo zariadenia, farbu, ktorou sa maju body zariadenia vykreslit
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a suradnice bodov sich ID zaznamu, ktoré patria k danému zariadeniu. Tento
retazec sa nasledne prostrednictvom JavaScriptu na strane klienta spracovava.
Najskor sa data rozdelia do blokov podla ID zariadenia, v kazdom z tychto blokov sa
ziska farba, ktorou sa dané zariadenie vykresfuje. Nasledne sa v kazdom bloku
spracuju a uloZia suradnice bodov do pola, ktorého index tvori ich ID zaznamu

suradnice. Tym je zarucené, Ze sa ten isty bod nebude v poli opakovat viackrat.

4.6.3. Vykreslenie dat

Po spracovani prijatych dat nasleduje ich vykreslenie. Najskor sa z predoslych
prijatych dat vyhodia tie, ktoré nepatria do okna mapy zvac¢Seného 1,5 nasobne do
vSetkych stran. K polohdam, ktoré ostali sa pridaju nové prijaté data. Pre kazdé ID

zariadenia je tento proces vykonany samostatne.

Prvy navrh vykreslovania dat pracoval s vykresfovanim jednotlivych bodov
samostatne. Tento sposob sa ukazal byt velmi pomaly a na procesor velmi narocny
uz pri malom pocte bodov. Bolo to sposobené tym, Ze kazdy bod vystupuje ako
samostatny objekt, ktory mdze obsahovat mnoZstvo doplnkovych informdcii, ¢o
sposobuje spomalenie pri spracovani. Ukdzalo sa, Ze ak spojim body do ciary —
polyline, vystupuje tdto Ciara ako jeden samostatny objekt, ¢o vyrazne urychlilo

pracu.

Ciara - polyline je vZdy tvorend minimalne 2 bodmi. JavaScript u klienta preto
musi rozhodnut, ktoré 2 po sebe nasledujice body ma spojit. Naslednost bodov
neuréujem z €asu, ale zich ID zaznamu, pretoze viem, Ze sa body ukladaju do
databazy v chronologickom poradi so zvacsujucim sa ID o jedni¢ku. Ak by som
miesto ID zaznamu zasielal ¢as a datum zaznamu, znamenalo by to vyrazne
spomalenie spracovdvania na strane klienta. Uvazoval som aj nad zasielanim ¢asu
v tvare poctu sekund od zvoleného zdkladného ddtumu. Problém bol vsak vo

velkosti Cisla, ktoré takto vznikalo a s narastajucim objemom posielanych dat.

Pre kazdé 2 po sebe nasledujlice body sa uréi ich vzajomna vzdialenost.

V pripade, Ze je ich vzdialenost mensia ako nastavena konstanta 100m, vloZia sa
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suradnice bodov do pola pre prvu Ciaru - polyline. Ak je bod vzdialenejsi ako 100m,
vlozi sa do druhého pola pre druhu Ciaru — polyline. Takto sa vytvoria jednotlivé
Ciary. V pripade, Ze pole obsahuje iba jediny bod, je nutné ho doplnit este jednym
bodom, aby sa Ciara vykreslila. Tymto druhym bodom je fiktivny bod, ktory sa
vypocita pridanim malej odchylky od prvého bodu. Po vytvoreni vsetkych ciar sa
zavola funkcia na vymazanie aktudlnych ¢iar a vykreslia sa nové. Priklad vykreslenia

dat je na obrazku 4.4.

4.7. Tabul'kové zobrazenie prijatych dat

Na stranke GPS data (obr. 4.5) je moiné zobrazit vsetky prijaté GPS data
v tabulkovej podobe. Na rozdiel od zobrazenia na mape sa tu zobrazia aj GPS
zaznamy s priznakom neplatnych dat spolu sdatumom acasom meraného
zaznamu. Pre vyber a filtrovanie dat opat slUzi rovnaky fragment ako pre vyber
zobrazovanych dat na Google mape. Tento fragment vSak neobsahuje vstupné pole

pre limit.

Strankovanie dat je po 50 zaznamoch, pre ich lepsiu Citatelnost sa strieda
farebné podfarbenie dvoch po sebe nasledujucich zaznamov. Zobrazené data je
mozné zoradit podla jedného z piatich stipcov ato ¢asu zdznamu, ID zariadenia,

zemepisnej $irky, dizky a priznaku platnych dat.
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* 7564799
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@ From 0 To
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11000 |
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Clear All

FOWERED EY l&l

Obr. 4.4 Zobrazenie ddt na mape
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7560010 Date Device Id Latitude Longitude GPS Valid
2.7.2008 21:10:41 7564753 0 0 Falze
7564799 3.7.2008 21:10:44 7564793 0 0 Falz=
3.7.2008 21:10:47 7564753 0 0 Falze
J—— 3.7.2008 21:10:50 7564753 0 0 Falze
2.7.2008 21:10:52 7564753 0 0 Fzlzs
4.7.2008 19:20:41 7564753 0 o Fzlzs
®from O 4,7.2008 19:31:41 7364753 0 a Falze
Time (hh:mm:ss) 4.7.2008 19:32:41 7564793 0 o False
|I]EI:EIEI:EID | 4.7.2008 19:32:54 7564793 439, 85707 14,7956 True
4,7.2008 19:322:56 7564793 49,8567 14,79583 True
2 izncneconoa) =] |4.7.z008 13:32:58 7564793 43, 85632 14,79605 True
. — 4,7.2008 19:23:00 7564753 43,85555 14,79628 True
po ut st ct pa so me| o o ai33i02 7564753 45 85558 14,79645 True
:0ffllz 2 4 5 6 4,7.2008 19:323:04 7564753 49,85518 14,75657 True
eSS [4.7.2008 19:33:06 7564753 45 85472 14,7969 True
12 15 18 17 18 13 201 4 7 2008 19:33:08 7564753 43,85432 14,7971 True
21 22 25 24 515-2?r 4.7.2008 19:33:10 7564793 49,85392 14,79718 True
28 28 30 31 1 2 3| |4.7.2008 19:32:12 7364753 4% 85352 14, 79722 True
4 5 6 7 8 9 10| [4.7.2008 13:33:14 7564753 4385313 14,73727 True
4.7.2008 19:23:16 7564793 49, 85273 14,79725 True
[ p— ] [ —— 4.7.2008 19:33:17 7564793 439, 85235 14,79722 True
4,7.2008 19:33:19 7564793 43,.85195 14,7972 True
4,7.2008 19:23:21 7564793 43, 85157 14,79715 True
4,7.2008 19:23:23 7564793 49,685117 14,7971 True
4,7.2008 19:33:25 7564753 49,8508 14,75705 True
4,7.2008 19:33:27 7564753 49,8504 14,797 True

Obr. 4.5 Tabulkové zobrazenie prijatych dat
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5. Zaver

Cielom mojej bakalarskej prace bolo zoznamit sa s komunikatorom POSITRA
GC 072 240F firmy LEVELNA. K tomuto ucelu mi posluzil stru¢ny manual dodavany
k zariadeniu spolu s aplikaciou GC Control Panel, ktora poskytuje podrobnejsi
popis, nez dodany manual od vyrobcu. Napriek tomu, Ze v pomocnikovi k tejto
aplikacii je toho popisane vela, mnohé popisy nemaju velmi velkd vypovednu
hodnotu, preto som sa velmi ¢asto musel obratit s otdzkami priamo na vyrobcu

komunikatora.

Pri overovani jednotlivych funkcii komunikdtora som narazil napriklad na
chybu zariadenia, Ze ak karte SIM vyprsi platnost alebo je zo zariadenia vybrana
v Case, ked pamat komunikatora obsahuje nejaké zaznamy, po zapnuti zariadenia
sa tieto data bez varovania stratia. Vysledkom mdjho neustaleho dotazovania
a pripomienok k zariadeniu bolo vydanie nového firmwaru, ktory tieto problémy
odstranil. Novym firmwarom sa podarilo odstranit niekolko chyb, ktoré som hladal

v navrhnutej aplikacii a nemohol som ich n3jst.

Pri ndvrhu aplikacie som vychadzal z poskytnutej dokumentdcie k zariadeniu,
ktora je dostupna iba na poZiadanie od vyrobcu. Zaviazal som sa, Ze tuto
dokumentaciu Zziadnym sp6sobom nezverejnim. Dokumentdacia obsahuje pouzivany
protokol zariadenia. Zial, opit je pisand spdsobom, ktory si vyziadal ¢&astu
komunikdaciu s vyrobcom kvoli ozrejmeniu mnohych nejasnosti. Na mnohé
zéleZitosti sa mi podarilo prist sposobom pokus-omyl. Prave neprehladna
dokumentacia sposobila nespravne pochopenie zasielanych sluzieb a nasledne na
to som navrhol nevhodny spdsob spracovavania prijatych dat. Preto som uz
navrhol novy spdsob spracovdvania prijatych dat. Tento navrh sa bude

implementovat v nasledujucom kole praci projektu Lomon.
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Webové rozhranie nemalo byt hlavnou prioritou mojej prace. Napriek tomu
som nad nim stravil porovnatelné mnozstvo ¢asu ako na vyvoji samotnej aplikacie.
Bolo to spbsobené hlavne tym, Ze som nikdy predtym eSte nevyvijal v ASP.NET
frameworku. Tento framework je z mojho hladiska priliS komplikovany, napriek
tomu sa mi nakoniec podarilo z velkej ¢asti splnit moje stanovené ciele. Jedinym
bodom, ktory som navrhol a nesplnil, je sprava uzivatelov webového rozhrania.
Napriek tomu, Ze spravu uzivatelov ASP.NET framework ponuka, moj navrh spravy

uzivatelov a zariadeni by si vyZiadal prepisanie velkej ¢asti vygenerovaného kodu.
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