Technicka univerzita v Kosiciach

Fakulta elektrotechniky a informatiky

Systém pre sledovanie a evidenciu
pohybu motorovych vozidiel 11

Diplomova praca

2013 Ladislav Szalai



Technicka univerzita v Kosiciach

Fakulta elektrotechniky a informatiky

Systém pre sledovanie a evidenciu
pohybu motorovych vozidiel 11

Studijny program:
Studijny odbor:

Skoliace pracovisko:

Skolitel:

Konzultant:

Kosice 2013

Diplomova praca

Informatika

9.2.1 Informatika

Katedra pocitacov a informatiky (KPI)
Ing. Miroslav Michalko, PhD.

Ing. Miroslav Michalko, PhD.

Ladislav Szalai



Errata

Systém pre sledovanie a evidenciu pohybu motorovych vozidiel 11
Ladislav Szalai

Kosice 2013



Abstrakt v SJ

Tato diplomova praca sa zaobera analyzou, navrhom a implementaciou kon-
krétnych segmentov monitorovacieho systému pre pohyb vozidiel. Analyzuje vybrané
mobilné operacné systémy, ktoré na zaklade zvolenych kritérii opisuje a porovnava.
V dalsich kapitolach vyuziva priestor pre opis navrhu celkovej architektiry zamera-
nej na sluzby. Jadro prace prezentuje rozbor statickej casti prostrednictvom pojmu
aplika¢ného ramca a kategorizuje ich do zakladnych typov. Analyza mobilnej casti
je venovana problematike fungovania globalneho systému urcenia polohy. Algoritmu
vypoctu sférickej vzdialenosti dvoch bodov je venovana osobitnéd kapitola, stcastou
ktorej je deskripcia Haversinusovej rovnice. Prakticka cast opisuje implementaciu
zakladnych pilierov vo webovej, ale aj mobilnej aplikacii podla charakterizovanych
technolégii, pricom demonstruje pouzitie niektorych navrhovych vzorov s ukazkami
na prikladoch zdrojovych textov. Zaverecna cast je venovana verifikacii funkénosti
implementovaného riesenia na zaklade porovnania kvalitativnych experimentalne

odvodenych vysledkov z konkurencénych systémov.

KItcové slova

GPS, Monitorovanie pohybu, SOA, Webové sluzby, Android, Vaadin



Abstrakt v AJ

This diploma thesis deals with analysis, design and implementation of specific
segments of vehicle movement monitoring system. Thesis is dedicated to analysis and
description of prevalent mobile operating systems, that is based on selected criteria
resulting to comprehensive comparison of features and capabilities of individual
representatives. In following sections is addict itself to design the service oriented
architecture of application. Part of this work specializes in static part of involved
information system in terms of application framework and another one is directional
to mobile client recording global positioning system. It includes a description of
Haversine formula as a consequential equation, giving great-circle distances between
two points on a sphere. Practical section exemplifies the fundamental blocks of static
and mobile application with demonstration of the software architecture patterns
used in implementation. The final section is devoted to verify the functionality of
the implemented solutions based on the comparison of experimental results from

competitive systems.

Klicové slova v AJ

GPS, Movement tracking, SOA, Web services, Android, Vaadin
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Predhovor

Sucasny stav spolo¢nosti smeruje jednoznaénym spésobom k vyuzitiu vsetkych mo-
dernych zdrojov vo svoj prospech. Organizacie sa snazia pouzivat informacné tech-
nolégie v kazdom odvetvi a postupne sa znizuje potreba Iudskej pracovnej sily pre
zékladné ucely. Tento stav je lahko vysvetlitelny aj Tudskym charakterom, ktory
postupom casu rapidne meni svoje hodnoty. Vo vSeobecnosti, Tudia sa bez ostychu
priklanaju k réznym pokryteckym spdsobom, ktorych hlavnym cielom je vytazit pre
svoj uzitok aj za cenu porusSenia predpisov. Zamestnavatel sa nenecha okradat svo-
jimi zamestnancami, a tak vyuziva modernti dobu pre automatizovanie kontrolnych
¢innosti. Kazdému je dobre znama situacia ohladom vyuzivania sluzobnych vozidiel.
Niekolko rokov dozadu boli zamestnanci povinni vypliiat mesacné vikazy o vyuzi-
vani vozidiel vo forme knihy jazd. Dnes uz st vo firmach s lepsim zazemim vybavené

vozidla GPS modulmi a spravované formou informacénych systémov.

Cielom prezentovanej diplomovej prace je analyza, navrh a implementacia sys-
tému pre rozsirenie moznosti monitorovania vozidiel pre sikromné aj biznis tcely.
Hlavnym cielom je znizit naklady pre prevadzkovanie, preto je kladeny doraz na
pouzivanie GPS modulov, ktoré su stucastou mobilnych telefénov. Stcastou prace je
analyza celkového problému pri navrhu systémov podobného charakteru, implemen-
tacia statickej serverovej casti v podobne webovej aplikacie spolupracujicej s mobil-
nou aplikdciou zabezpecujucou zber dat a tiez kratky vyskum v oblasti technologii

pre optimalizovanie implementécie rieseni.
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ADT (Android Development Tools) - rozsirenie vyvojového nastroja Eclipse pre
vyvoj na platforme Android

AJAX (Asynchronous JavaScript + XML) - kombindcia technolégii pre vyvoj

interaktivnych webovych aplikacii

AOP (Aspect-oriented programming) - vyvoj aplikacii v podobe mensich casti so

specifickou logikou - aspektov
API (Application programming interface) - rozhranie pre programovanie aplikacii

AWT (Abstract Window Toolkit) - nédstroj pre vyvoj platformovo zavislych apli-

kacii v jazyku Java
CRUD (Create,Read, Update, Delete) - zdkladné operacie perzistentnej vrstvy
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HTTP (Hypertext Transfer Protocol) - internetovy protokol pre vymenu tdajov
IOC (Inversion of Control) - ndvrhovy vzor pre obratené riadenie

JavaScript - multiplatformovy interpretovany skriptovaci programovaci jazyk
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telefénnych sietach
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na XML formatoch



Startup - novo zalozena firma alebo nadejny projekt podporeny investorom spo-

jeny s komercializaciou produktov vyvinutych v predchadzajicej faze

SWT (Standard Widget Toolkit) - kniznica zabezpecujica nastroj so sadou gra-
fickych prvkov pre vyvoj v jazyku Java

XAML (Extensible Application Markup Language) - jazyk pre popis grafickych
rozhrani v aplikaciach platformy .NET

XML (eXtensible Markup Language) - standardizovany znackovaci jazyk

URI (Uniform Resource Identifier) - jednotny identifikdtor zdrojov
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Uvod

Dnesné spoloc¢nost sa vyznacuje prudkym rozmachom z hladiska informac¢nych tech-
nolégii. Mnoho pracovnych pozicii si vyzaduje agilny pristup zamestnancov, ktorym
prave pocitace a iné vydobytky modernej technolégie pomahaja zvysovat efektivitu
prace. Takyto progres samozrejme nezabezpecuje len samotny hardvér. Podstatni
ulohu v nom zohrava programové vybavenie, ktoré je schopné dané technické vyba-

venie efektivne vyuzivaf.

Samotny softvér rozlisSujeme na systémovy a pre néas viac podstatny aplikacny.
7 kategoérie aplika¢ného softvéru sa zameriame na webové aplikacie, ktoré predsta-
vuju zaklad dnesnej internetovej spoloc¢nosti. Takéto interaktivne aplikacie spolu
s webovymi sluzbami st doplnené o moderné a intuitivne grafické rozhrania a pred-
stavuju zaklad komplexnych systémov existujtcich v prostredi internetu. Sucasny
trend vyvoja aplikacii sa orientuje na webové koncepcie, ktoré postupne poukazuju
na desktopové systémy ako na zastaralé a neefektivne. Ako hlavni nevyhodu ozna-
cuju platformovu zavislost. Pre tito pracu su druhou kategériou mobilné aplikacie.
K aktualnej dobe evidujeme niekolko vyznamnych predstavitelov mobilnych opera-
¢nych systémov. Kazdy z nich sa vyznacuje Specifickymi vlastnostami a snazia sa
o jedinec¢nost v kazdom smere. Treba vsak povedaf, Ze v poslednej dobe ide skor
o kopirovanie ndpadov a vyuzivanie patentovych sporov v konkurencnom boji, ako

o implementaciu novych sofistikovanych prvkov.

Zamerom prace je vyuzitie tychto softvérovych kategorii pre navrh aplikacie,
ktora bude schopna monitorovat pohyb vozidiel. KIi¢ovym prvkom je urcovanie po-
lohy. Najpopularnejsim spésobom pre monitorovanie polohy je vyuzivanie satelitnej
navigécie, ktora je implementovana v podobe globalneho pozi¢ného systému. Je zau-
jimava rovnako z pohladu vyvojara, ako aj z pohladu koncového pouzivatela, najméa

kvoli relativne nizkej financnej narocnosti.
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Prva kapitola prace strucne popisuje formulaciu zadanej tlohy, demonstruje
ciele, priblizuje tému a abstraktne popisuje podstatu prace. Sucastou kapitoly je

postupnost krokov, pomocou ktorych bola dand praca realizovana.

Uvod druhej kapitoly predstavuje struéni charakteristiku mobilnych technolé-
gii. V dalsich krokoch charakterizuje vybrané mobilné operacné systémy z dolezitych
hladisk pre ich pouzitie vo vyvoji vlastnych aplikacii na danej platforme. Kapitola je
zamerana hlavne na ich architektonickud skladbu a prostriedky potrebné pre samotny

VY VOj.

Tretia kapitola obsahuje samotny navrh informacného systému. Néavrh je de-
komponovany na serverovu cast, t.j. statického klienta aplikacie a mobilna cast in-
formacného systému. V prvej casti je navrhnuta architektira orientovana na slu-
zby a strucne opisana problematika a prostriedky takejto architekttury v spolupraci
s aplika¢nymi ramcami. Druha c¢ast je venovana problematike urc¢ovania polohy pro-

strednictvom GPS a sposobom lokalizacie.

Stvrta kapitola zhflia implementéciu podla navrhnutej architektiry v pred-
chadzajucej kapitole. V tivodnej casti struéne charakterizuje technolégie, ktoré boli
v ramci implementacie pouzité. V nasledujicich sekciach nazorne opisuji implemen-

taciu vybranych segmentov informac¢ného systému na prikladoch zdrojovych textov.

Piata kapitola je venovand overeniu implementovaného riesenia. V tejto casti
je verifikovany konkrétny algoritmus pre vypocet vzdialenosti na zaklade vysledkov
z konkurenc¢nych systémov. Kapitola obsahuje aj komplexné overenie funkcionality

mobilnej aplikacie.

Poslednu cast tvori kapitola, ktord sumarizuje pracu. Jej obsahom je zhrnutie
vyplyvajice z predoslych kapitol, implementacné nedostatky a navrhy v podobe

moznych rozsireni.
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1 Formulacia tlohy

Cielom diplomovej prace je analyzovat vybrané dostupné operacné systémy pre inte-
ligentné mobilné telefény a na zaklade kvalitativneho porovnania a nadobudnutych
poznatkov zvolit konkrétnu platformu, prostrednictvom ktorej je mozné navrhnut a
implementovat vhodné riesenie zaoberajice sa monitorovanim polohy vozidiel. Vy-
sledkom ma byt informac¢ny systém, zahrnujici webovi aplikaciu s vhodne navrhnu-
tou architektirou, ktora bude prostrednictvom preddefinovanych komunikacénych
protokolov schopna spolupracovat s mobilnou aplikaciou, predstavujicou tenkého
klienta diskutovaného riesenia. Podstatu riesenia predstavuje zber tidajov pomocou
globédlneho systému pre urcenie polohy. Tieto tidaje sa lokalne ukladaji v mobilnej
aplikacii a v dalSom procese spracovania sa vyhodnocuju pre potreby ziskania Sta-
tistickych udajov ako sucast webovej aplikacie, kde st nésledne vykreslené ako trasa
na mapovom podklade.

Pre dosiahnutie definovaného ciela je potrebné dodrzat postupnost krokov:

Analyzovat vybrané mobilné operacné systémy a zamerat sa na segmenty po-

trebné pri implementacii monitorovania pohybu.

e 7 nadobudnutych vedomosti ohladom mobilnych operacnych systémov a tech-

nolégii zvolif vhodného predstavitela.

e Navrhnut vhodnu architektiru orientovant na sluzby, ktoré buda vyuzivané

mobilnym zariadenim.

e 7 pohladu aplikacnej vrstvy navrhnit aplika¢ny ramec, ktory bude reprezen-

tovat funkcionalitu deklarovanti vo webovej aplikécii.
e Nastudovat problematiku tykajicu sa urcenia polohy prostrednictvom GPS.

e Verifikovat riesenie formou dostupnych systémov zaoberajicich sa monitoro-

vanim polohy.
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2 Mobilné platformy

Stcasna spolocnost zaznamenava progresivny rozvoj mobilnych technologii. Aktual-
nym trendom su predovsetkym prenosné zariadenia, ktoré su postupom casu dekla-
rované pre c¢oraz konkrétnejsie funkcionality. Tieto zariadenia predstavuju branu do

sveta novych moznosti.

Viaceré smery priemyslu, obchodu ¢i sluzieb to vnimaja ako dalsi spdsob repre-
zentacie svojho produktu pred zdkaznikom. Lludia pouzivaju smartfény ako neod-
myslitelna sucast svojho zivota. Elektronickd posta, bankové transakcie, pripojenie

na internet, to vsetko je mozné.

Vykon zariadeni je kazdym dnom posunuty o nejaki troven a tento jav je spo-
sobeny jednak vyvojom novych hardvérovych komponentov, ale taktiez prislusnym
softvérom. Podobne ako vypoctové jednotky, aj tieto zariadenia obsahuji vo svojej
softvérovej vybave operacny systém s prislusnym balikom kompatibilnych aplikacii.
Prave tento smer vyprodukoval aktudlne najvacsi konkurenény boj v informacnych

technolégiach. Podiel jednotlivych mobilnych operacnych systémov je znazorneny

na obrazku2—1l

0.60%

Android
2.70% i0s
u Windows Phone
N Symbian
Bada
u OS5 ve vivoji
Ine

18.80%

64.70%

Obr. 2—1 Grafické zobrazenie podielu mobilngch OS vo svete[l]
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Téato kapitola je venovand porovnaniu vybranych mobilnych operac¢nych systé-
mov z viacerych hladisk. Primarne je zamerana na charakteristické c¢rty pre vyvoj

aplikécii.

2.1 Android

Systém Android vznikol ako startup projekt vyvijany niekolkymi predstavitelmi
povodnej Kalifornskej spolo¢nosti Android Inc. Tato spolo¢nost bola neskor kipena
gigantom v oblasti informacnych technoldgii, firmou Google. Od nich sa ocakavalo
vydanie prvého smartfénu a jednou z moznosti bolo prefinancovat slubne rozbehnuty
program, z ktorého sa prostrednictvom zdruzenia vedtcich mobilnych operatorov
a vyrobcov mobilnych zariadeni vediceho k neziskovej organizacii Open Handset

Alliance, vyvinula open source platforma Android[2)].

Tento podnet pri vzniku bol zda sa klicovym faktorom pre dosiahnutie pr-
venstva v zastipeni mobilnych zariadeni s operac¢nym systémom Android. Samotny
systém je uvolneny s licenciou predstavujicou slobodny softvér, konkrétne Apache
Software License 2. Tejto licencii podlicha modul jadra pre opera¢nym systém, kto-
rého povod je v zdkladnom Linuxovom jadre straziac si licenciu GNU, programové
rozhrania, zakladné kniznice a niektoré zdrojové aplikacie. Tento jav zvysuje pouzi-
telnost tohoto systému a jeho portabilitu pre rozne zariadenia ako PDA, navigacné
pristroje, satelity alebo televizory. Z toho plyni vyhody jednoduchej synchronizacie
viacerych zariadeni, ¢i uz v domacnosti alebo rozvetvenych spolo¢nostiach v pros-

pech tejto platformy.

Kazdé pre vsak ma svoje proti a vynimkou nie je ani analyzovany systém. K si-
casnému stavu evidujeme mnozstvo verzii zdokumentovanych v tabulke [2 -1} Tento
jav si vyzaduje zvySenu potrebu optimalizacie jednotlivych verzii pre konkrétne za-

riadenia. Vacsina vyrobcov preto vydava rézne nadstavby zakladného systému, c¢o
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je v sucasnosti viac na skodu ako k uzitku.

Tabulka 2—1 Prehlad verzi{ systému Android[3]

Verzia Nazov Datum vydania | Verzia API
Android 1.0 Base 23.september 2008 1
Android 1.1 Petit Four 9.februar 2009 2
Android 1.5 CupCake 30.april 2009 3
Android 1.6 Donut 15.september 2009 4
Android 2.0 Eclair 26.oktober 2009 5
Android 2.01 Eclair 3.december 2009 6
Android 2.1 Eclair 12.januar 2010 7
Android 2.2.x Froyo 20.m4aj 2010 8
Android 2.3-2.3.2 GingerBread 6.december 2010 9
Android 2.3.3-2.3.7 GingerBread 9.februar 2011 10
Android 3.0 Honeycomb 22 februar 2011 11
Android 3.1 Honeycomb 10.méaj 2011 12
Android 3.2 Honeycomb 15.jual 2011 13
Android 4.0-4.0.2 Ice Cream Sandwich 19.0ktober 2011 14
Android 4.0.3-4.0.4 || Ice Cream Sandwich | 16.december 2011 15
Android 4.1 Jelly Bean 27.jan 2012 16
Android 4.2 Jelly Bean 29.oktéber 2012 17

2.1.1 Architektiara

Android samotny v skutoc¢nosti tvori operacny systém, zalozeny hlavne nad linuxo-
vym jadrom, middleware-om zabezpecujuci interoperabilitu v rdmci poskytovanych
sluzieb cielene zameranych na distribuované architektiry a sadou aplikécii nevyhnut-
nymi pre uspokojenie zakladnych potrieb pouzivatela. V pristupe k architektire sa

nerozlisuje medzi zakladnymi vstavanymi aplikdciami a aplikaciami tretich stran. Zo
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skutocnosti vyplyva, ze platforma je otvorena pouzivatelovym poziadavkam v ka-

zdom smere.

Struktira architektiry platformy je rozdelend na 5 samostatnych, ale tizko
suvisiacich vrstiev. Kazda tato vrstva ma jednoznacne deklarovant svoju funkciona-
litu. St identifikovatelné na obrazku2—2] ktory okrem iného zndzornuje ndstroje a
komponenty jednotlivych vrstiev. Nasledujuci odstavec podrobnejsie charakterizuje

jednotlivé vrstvy.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Content

Activity Manager =

Telephony Resource Location Natification

Package Manager
- - Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
" aw' ir'|:|.'|a .

OpenGL | ES FreeType Weblkit Machine

sGL 5L libe

LiNuXx KERMEL

Camera Driver i ME,{: ,‘.LET."M.:"
Audio

ad Driv WiFi Driver :
pad Driver G Drivers Management

Obr. 2—2 Grafickd notécia architektiry Android platformy[4]

Jadro - Baza celého systému je postavena na linuxovom jadre verzie 2.6 vratane
licencie GNU, ktorej podlieha. Toto jadro predstavuje vrstvu abstraktnej po-
vahy medzi hlavnymi hardvérovymi prostriedkami a prostriedkami zabezpe-
cujucimi softvérové poziadavky. Ich cielom je teda zabezpecovat zakladné sys-

témové sluzby, ktoré zahrnuju administraciu procesov, paméatovy manazment,
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komunikaciu siefovych prostriedkov a v neposlednom rade dodrziavanie princi-
pov bezpecnosti. Jednotlivé aplikacie ale pristupuji k funkcidm poskytovanym

tymto jadrom prostrednictvom rozhrania Android API.

Kedze vychadzame z linuxovej zakladnej bazy, kazdy proces, ktory je spra-
vovany tymto jadrom musi byt jednoznacne identifikovany svojim PID iden-
tifikatorom. Tieto identifikatory su jednotlivym procesom pridelované taktiez
najnizsou vrstvou architektury a zabezpecuju paralelné vykonavanie viacerych
procesov bez toho, aby boli ovplyviiované, ¢im dodrzuju zakladny princip bez-
pecného systému. Stcastou jadra st tiez vSetky potrebné ovladace jednotlivych

modulov pre vyuzivanie hardvérovych prvkov zariadeni.

Kniznice - Nasledujicu vrstvu predstavuje sada systémovych kniznic, ktoré su

prevazne napisané v programovacom jazyku C/C++. K tymto knizniciam ap-
likdcie rovnako pristupuju prostrednictvom aplika¢ného rozhrania a mozu za-
bezpecovat pristup ku ktorémukolvek komponentu v ramci architektury. Za-

kladné systémové kniznice podla obrazku2 — 2| predstavuji:

e Surface Manager - zabezpecuje pristup k obrazovému podsystému a vy-
tvara skladbu grafiky z viacerych casti pre dvojrozmernu aj trojrozmerni

reprezentaciu.

e OpenGL ES - kniznica, ktord vyuziva hardvérovi alebo softvérovu akcele-
raciu s vysokou optimalizaciou pre rezprezentaciu trojrozmernej grafickej

podoby.
e SGL - zakladny riadiaci prostriedok dvojrozmernej grafiky.

e MediaFramework - kniznica poskytujica rozhranie pre multimédia. Za-
hina nahravanie a prehravanie Standardnych multimedialnych zvukovych

aj video formatov. Vyuziva najmé OpenCore a PocketVideo.
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e FreeType - rozhranie pre vykreslovanie vektorovych a bitmapovych pis-

men.

e SSL - zachovava principy bezpecnosti v komunika¢nych prostriedkoch

vhodnymi Sifrovacimi algoritmami.

e SQLite - jednoduchym sposobom implementovana podpora relacnej da-
tabazy, optimalizovand pre prenosné zariadenia na principe vytvarania

suborov strukturovaného dotazovacieho jazyka.
e Webkit - jadro pre moderny prehliadac¢ na baze typu WebKit.

e libc - Standardna systémova kniznica jazyku C s upravenou implementa-

ciou pre prenosné zariadenia.

Android Runtime - Zaklad tejto vrstvy tvori virtudlny stroj Dalvik so sadou po-

trebnych kniznic, s funkcionalitou obsiahnutou v zakladnych Java knizniciach,
pre jeho korektné fungovanie. Ako uz bolo spomenuté, kazda aplikdcia ma
prideleny proces jadrom a taktiez vlastnou instanciou pre virtualny stroj Dal-
vik. Jednym zo zakladnych principov systému Android je nezavislost aplikacii
na hardvérovom vybaveni a taktiez na sade instrukcii pre konkrétny procesor
zariadenia. Prave tato vlastnost je dosahovana prostrednictvom virtudlneho

stroja Dalvik.

Predstavuje virtualizovany procesor so Specidlne navrhnutymi sadami instru-
kéného toku. Princip fungovania je podobny prekladu zdrojovych kédov vy-
ssich programovacich jazykov do strojovych instrukcii, pricom tu sa prekladaja
programy do instrukcii virtualneho stroja, ktorym st potom pri behu programu
interpretované[d]. Tento princip odlisuje Android v hlavnej miere od ostatnych
platforiem pre mobilné zariadenia. Dalvik je navyse navrhnuty tak, aby bol
¢o najviac optimalizovany pre nizkodrovnové aktivity zahrnujice napriklad

vlakna a spravu pamaéte.
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Aplikacné rozhranie - Nad vrstvou obsahujicou virtualny stroj s dynamicky od-
kazovanymi kniznicami sa nachadza aplika¢ny ramec celého systému Android.
Framework je napisany v programovacom jazyku Java a z vacSej miery obsa-
huje rozhrania aplikované na konkrétne triedy vytvarajice zédklad pre tvorbu
aplikacii vyssej trovne abstrakcie. Stcastou rozhrania st v niektorych pri-
padoch len zapuzdrené nativne volania kniznic nizsich vrstiev. Prvky tejto
vrstvy st rovnako prekladané do instrukcii spracovatelnych virtualnym stro-

jom Dalvik][6].

Vrstva aplikacného rozhrania je nastavena metodou, ktora umoznuje jedno-
duchym sposobom znovupouzitie vSetkych dostupnych komponentov v ramci
architektiry vo viacerych paralelnych vlaknach behom vykonavania, pri do-
drziavani vSetkych bezpecnostnych pravidiel[7]. Pri vyvoji umoziiuje progra-
matorovi pristup k zdrojovym stiborom a do urcitej miery aj prekryvanie jed-
notlivych metéd pri vyuziti prostriedkov dedi¢nosti. Aplika¢ny ramec zahina

komponenty ako:

e Views - predstavuje jednotlivé subkomponenty, ktoré su sucastou View
system komponenty a umoznuju vytvarat a spravovat grafické pouzivate-

[ské rozhrania aplikéacii.

e Content provider - zaistuje pristup k datam, ¢i uz vlastnym alebo k ex-

ternym z inych aplikacii.

e Resource Manager - je zaopatreny funkciou obstardavania zdrojov z exter-
nych konfiguracnych stuborov, ¢o v sebe zahtna grafické podklady, slovni-

kové vyrazy alebo rozne konstanty.

e Activity Manager - zo sady manazérov v tomto rozhrani zaistuje najdo-
lezitejsiu funkciu, ¢im je sprava zivotného cyklu celej aplikacie. V ramci

jednej aplikdcie moze byt pouzitych viacero takychto manazérov Specifi-

10
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kovanych pre konkrétne ¢innosti.
e Notification Manager - vyvolavanie a sprava upozorneni z celého systému.

Aplikacie - Treba si uvedomit, ze Android nepredstavuje len operac¢ny systém
pre hardvér. Je distribuovany sicasne so sadou aplikacii, ktoré zabezpecuju
zakladné funkcie pre pouzivanie konkrétneho zariadenia. Tieto aplikacie za-
bezpecuju napriklad manazovanie kontaktov a sprav, funkcionalitu kalendéra,
rozne prehravace multimédii, prehliadac alebo navigaciu. Predvolené aplikacie
je mozné neskor podla pouzivatelovych potrieb nahradif, ale vo vacésine pri-
padov ich vyrobcovia zariadeni neumoznuju dodato¢ne vymazat. Je to dané
tym, ze systém poskytuje obnovenie tovarenskych nastaveni zariadenia a pri

vymazani by doslo k naruseniu referencii pre predvolené aplikécie.

2.1.2 Vyvojové prostredie

Vyvoj aplikacii pre platformu Android nie je striktne obmedzeny predvolenym vy-
vojovym nastrojom. Existuje niekolko variant s tym, ze si dostupné prostredia pre
vsetky existujuce platformy, a teda neobmedzuji vyvojara konkrétnym opera¢nym

systémom.

Organizacia stojaca za vznikom operac¢ného systému Android odportca pouzi-
tie volne dostupného vyvojového prostredia Eclipse v spolupraci s rozsirenim ADT,
ktoré je potrebné do vyvojového prostredia nainstalovat. Toto rozsirenie je prezento-
vané ako oficidlne vyvijany a podporovany produkt korporaciou Google. Samozrejme
existuje viacero vyvojovych nastrojov ako vhodna alternativa. Z tych zndmejsich to
je vyvojarmi velmi oblibené prostredie Netbeans s neoficidlne podporovanym ro-
zsirenim NBAndroid. Dalsou moznostou je integrované vyvojové prostredie IntelliJ
Idea, za ktorym stoji spolo¢nost JetBrains. V tomto pripade sa uz ale nejedna o volne

dostupny softvér v pripade, ze chceme vyuzit plna funkcionalitu, ktort poskytuje.

11
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T4 vsak obsahuje integraciu vyvojovych prvkov pre Android uz po nainstalovani
a navyse na vysokej urovni. Moznost predstavuje aj vyvoj prostrednictvom aké-
hokolvek textového editora a nésledny preklad zdrojovych kédov prostrednictvom

prikazového riadku, vyuzitim nastrojov popisanych v nasledujicom odseku.

Zéklad vyvoja aplikacii pre Android ale spoc¢iva v baliku vyvojarskych néstro-
jov nazyvanych tiez Android Software Development Kit. Je rovnako dostupny pre
vsetky platformy a je potrebné ho nainstalovat a integrovat do vyssie opisanych
vyvojarskych prostredi v spolupraci s vhodnymi zasuvnymi modulmi. Tento ba-
lik pozostava zo zakladného prostredia pre vyvoj, nastroja pre ladenie programov,
emulatora prostredia, dokumentacie, sady zakladnych systémovych kniznic a tiez

vzorovych zdrojovych kodov.

2.2 iOS

Operacny systém iOS je jednym z pilierov tspesnosti medzinarodnej spoloc¢nosti
Apple. Pévod tohoto opera¢ného systému vychadza z jeho predchodcu nazyvaného
iPhone OS, ktorého prva verzia bola zverejnend v roku 2007 prichodom prvych
zariadeni z kategérie inteligentnych telefénov a prenosnych zariadeni od spoloc¢nosti

Apple.

Pomenovanie iOS vzniklo az vydanim 4. verzie operacného systému. Cielom
bolo zachovat organizacnu politiku spoloc¢nosti, ktora vSetky svoje produkty z da-
nej kategoérie pomenovala rovnakym prefixom. Tento operac¢ny systém bol priméarne
urc¢eny pre mobilné telefény, no neskor bol distribuovany aj na dalsie mobilné zaria-
denia, konkrétne tablety, hudobné prehravace a podla poslednych zdrojov sa pouziva
aj v televizoroch. Nie je tajomstvom, ze spolo¢nost Apple nepovoluje distribiiciu
svojich produktov pre inych vyrobcov. Rovnakou politikou sa riadia aj v pripade

softvéru, ktory moze byt pouzity len na Specifickom licencovanom hardvéri svojej

12
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vyroby. Toto je mozné povazovat za hlavny znak odlisnosti oproti konkurencii, ktora
tvoria najmé spolo¢nost Google so svojim systémom Android a Microsoft s vyvojom

Windows Phone.

Na stranu iOS prinasa vyhodu fakt, ze softvér je prispésobeny hardvéru, ¢o ich
uplne odlisuje od konkurencie, ktora sa skor zameriava na optimalizovanie hardvé-
rovych prvkov pre hotovy operacny systém. Kedze licen¢ne vyhovujua len zariadenia
od spolo¢nosti Apple, mézu optimalizaciu posunut na vyssiu aroven. Maju k dispo-
zicii presné hardvérové sSpecifikacie, na ktoré vyvijaji dany systém, c¢o vedie k sta-
bilnejsiemu a sofistikovanejsiemu softvérovému produktu. Navyse iOS predstavuje
uzatvoreny operacny systém, preto nemusia riesif kompatibilitu aplikacii 3.stran.
7 toho vyplyva, Ze tieto zariadenia st po financ¢nej stranke drahsie ako konkurencné

vyrobky.

Prehlad verzii opera¢ného systému iOS pouzivanych v sticasnosti v spolupraci

s konkrétnymi zariadeniami, je zndzorneny v tabulke 2—2]

Tabulka 2—2 Prehlad sicasnych verzii systému iOS [§]

Verzia Datum vydania | Zariadenia Stav vyvoja
iOS 3.1.3 2.februar 2010 iPhone, iPod Touch (1.gen) preruseny
iOS 4.2.1 || 22.november 2012 | iPhone 3G, iPod Touch (2.gen) preruseny
iOS 5.1.1 7.maj 2012 iPod Touch (3.gen), iPad preruseny
iOS 6.1 28.januar 2013 iPhone 3GS, iPhone 4, iPhone 5, aktualny

iPod Touch (4.a 5.gen), iPad 2,
iPad 3, iPad 4, iPad Mini

i0S 6.1.1 11.februar2013 iPhone 4S aktudlny

13
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2.2.1 Architektiara

Architektira operacného systému iOS je zlozend podobne ako v pripade konkurencie
z niekolkych Specifickych vrstiev. Hierarchia tychto vrstiev je zobrazena na obrazku
Samotna architektira predstavuje modifikovanu a zjednodusenu verziu opera-
¢ného systému MacOS, ktory spolo¢nost Apple pouziva pre svoje stolové pocitace.
7 dovodu, ze cielovym produktom su zariadenia odliSného charakteru, boli vyne-
chané niektoré jeho podstatné prvky. Zaroven bol iOS doplneny ovladacimi prvkami
pre podporu dotykového ovladania alebo tiez o akcelerometer, ktory sa v stolovych

pocitacoch nevyuziva. Samotné jadro je odvodené z unixového jadra Mach.

Application
LIkt } Core Frameworks
Cocoa Touch
P Madia
[ Core Senvices
Core OS

Obr. 2—-3 Grafickd notédcia architektiry iOS[9]

Vrstva jadra operaéného systému - predstavuje nosnu vrstvu celej hierarchie.
Poskytuje funkcie nizko-turoviiovej abstrakcie, vyuzivané ostatnymi vrstvami.
Stucastou tejto vrstvy st prvky ako jadro, siborovy systém, sietova infrastruk-
tira, bezpecnostné prvky, sprava napajania a niekolko ovladacov. Specifickym
prvkom tejto vrstvy je kniznica libSystem, ktord podporuje a zahina specifi-

kacie pre jednotlivé tirovne rozhrani pre programovanie aplikacii.

Vrstva sluzieb poskytovanych jadrom - jedna sa o fundamentalne sluzby, po-
skytujuce aplikacie v ramci systému a aplikacné ramce, sliziace okrem iného

ako zékladné sluzby pre pracu s prvkami systému iOS. Niektoré casti systému

14
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ich nevyuzivaju priamo, ale v skutoCnosti st na nich podstatne zavislé. Ako
priklad klucovych sluzieb je mozné uviest automatické pocitadlo referencii,
ochranu dét, podporu pre zdielanie suborov, platobny systém v ramci apli-
kacii, databazovi podporu prevadzkovani formou kniznice SQLite alebo pod-
poru pre pracu so Strukturovanymi sibormi typu XML, prostrednictvom triedy
NSXMLParser, vyuzivajuc pri tom prvky kniznice libXML2. Medzi najnovsie
rozsirenia tychto sluzieb patri integracia pre iCloud, ¢o predstavuje poskyto-

vanie sluzieb a datovych tlozisk prostrednictvom internetu.

Tato vrstva zaroven poskytuje aplikacné ramce napriklad pre spravu tuctov
pouzivatela, telefénny zoznam, lokaliza¢né rozhranie, rozpoznavanie pohybov,

systémovi konfiguraciu a mnoho dalsich.

Vrstva médii - vrstva je silne zavisla na predoslej, konkrétne vrstve sluzieb, ktoré

poskytuje samotné jadro. Poskytuje grafické a multimedialne sluzby pre vyssiu
vrstvu Cocoa Touch layer, ktora ich sprostredkiva. Vrstva médii teda posky-
tuje priestor pre vytvaranie zaujimavych grafickych a zvukovych rieseni. Tato

vrstva je dekomponovana na:
Grafické technoldgie
e Core Graphics - podporuje grafické dvoj-dimenzionalne zobrazovanie.

e Core Text - rozhranie, ktoré zabezpecuje zobrazovacie prostriedky pre

vykreslovanie a umiestiiovanie pismen a retazcov.

e OpenGL ES - rozhranie postavené na vykonnych grafickych knizniciach

v jazyku C, sluziace pre vykreslovanie 2D a 3D objektov.

e Core animation - je sucastou rozhrania Quartz a jeho tlohou je sprava

pokrocilych animacnych prvkov v multimedidalnom prostredi.

15



FEI KPI

Zvukové technoloégie

e Media player - predstavuje jednoduchy pristup ku zlozke medii iTunes a

zaroven poskytuje prehrava¢ pre podporované média.
e AV foundation - rozhranie pre prehravanie a nahravanie audio formatov.

e Core audio - kompletny balik sofistikovanych rozhrani pre manazovanie

vsetkych zvukovych prostriedkov.

Video technolégie Rozhranie umoznuje nahravanie a prehravanie video for-
matov a ich nésledné pouzitie v ramci aplikacii. iOS poskytuje niekolko tech-
nolégii pre pracu s obsahom tohoto formatu, ktoré si zavislé od prislusného

hardvérového vybavenia. Zaklad tejto vrstvy je rozhranie Core media.

Vrstva Cocoa Touch - vrstva produkujica klicové aplikacné ramce pre vyvoj
aplikacii pre operacny systém iOS. Definuje infrastruktiru pre implementaciu
grafického rozhrania aplikacie a interakcie s pouzivatelom. Poskytuje vysokou-
roviové systémové sluzby. Povod vrstvy vychadza z vrstvy Cocoa, ktora bola
zdedend z operac¢ného systému MacOS a predstavuje najsofistikovanejsiu ap-
lika¢na vrstvu vobec. Postavena je na interakcii prostrednictvom klavesnice
a mysi, preto bolo potrebné abstrahovat novi vrstvu a implementovat v nej

ovladanie dotykom. Medzi jej zakladné sluzby patria:
e Multitasking - podpora behu viacerych programovych prostriedkov, ktoré
st sucastou aplikacii.
e Ochrana dat - idaje, ktoré su ukladané jednotlivymi aplikaciami za behu,

sa oznacuju ako chranené a pred ulozenim su zasifrované.

e Notifikdcie - rozne typy upozorneni. Méze sa jednat o "push”notifikacie,
ktoré upozornuju pouzivatela kratkymi spravami o novych informaciach

alebo stave jednotlivych aplikdcii. Druhym typom si lokédlne notifikacie,
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ktoré podporujui len novsie verzie iOS. Tieto sa ukladaji lokalne a mézu
bezat v aplikacidch na pozadi alebo mozu predstavovat notifikacie ulozené

v systéme, ktoré si naplanované na urcity cas.

e Identifikacia gest - v nizsich verziach bolo potrebné rozpoznavanie riesit
manualne, ale novsie verzie to robia systémovo a automaticky ich preda-

vaju konkrétnym aplikaciam.

e Zdielanie suborov - je mozné prostrednictvom rozhrania iTunes pre defi-
nované typy. Vyriesena je aj podpora zdielania protokolom peer-to-peer

prostrednictvom bluetooth pripojenia.

e Zobrazenia na externom zariadeni - je mozné len prostrednictvom preno-

sového kablu.

2.2.2 Vyvojové prostredie

Operacny systém iOS predstavuje najviac uzavrett platformu pre mobilné zaria-
denia. Ako bolo spomenuté, je mozné ho pouzivat len na mobilnych zariadeniach
vyrobenych spoloc¢nostou Apple. Instaldcia aplikacii do tychto zariadeni je mozna
len prostrednictvom ich vlastného obchodu, pricom kazdé aplikacia musi prejst zlo-

zitym schvalovacim procesom po jej distribuovani.

Vyvoj pre tiato platformu a nésledné testovanie na konkrétnych zariadeniach
je spoplatneny ¢lenskym prispevkom $99 na rok. Prispevok zahriuje pre pouziva-
tela vyvojarsky ucet potrebny pre nasledny vyvoj aplikacii na opisovanej platforme.
Samotny balik vyvojarskych néstrojov je spolo¢nostou Apple poskytovany zdarma.
Je obmedzené ho pouzivat len na opera¢nom systéme MacOS. Balik obsahuje emu-
latory jednotlivych zariadeni a tiez potrebné kniznice pre vyvoj. K vyvojarskemu
uctu je poskytované prostredie pre vyvoj XCode, podporované vyrobcom.[10] Exis-

tuje niekolko alternativnych prostredi, no v ziadnom z nich nie je mozné vyvijat bez
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pouzitia primarneho prostredia XCode, kvoli kompiladtoru. Programovacim jazykom
pre tuto platformu je primarne jazyk ObjectiveC, ale niektoré pévodné nosné casti

st programované v jazyku C.

2.3 Windows Phone

Windows Phone predstavuje jednu z najmladsich mobilnych platforiem stcasnosti.
Za jeho vyvojom stoji dalsi gigant informacnych technoldgii, spolo¢nost Microsoft.
Windows Phone bol uvedeny na trh v roku 2010 na svetovom kongrese mobilnych
zariadeni v Barcelone pre pouzivanie v Eurépe, Amerike a Australii. O rok neskor

sa ho dockali aj v Azii.[IT]

Cielom vyvoja opera¢ného systému bolo naviazaf na niekdajsi ispech jeho pred-
chodcu vyvijaného Microsoftom, ¢im je operac¢ny systém Windows Mobile. Plat-
forma Windows Mobile predstavovala v dobe prichodu prvych inteligentnych telef6-
nov najrozsirenejsie spojenie hardvéru novej technoldgie s prislusnym softvérovym
vybavenim. Napriek tomu sa vyrobca k novej technoldgii postavil tiplne odlisne ako
v pripade predchodcu, ¢i uz po stranke technologickej alebo marketingovej. Kym
Windows Mobile bol zamerany hlavne pre zariadenia reprezentujice vyssiu uroven
zamestnancov v spoloc¢nostiach, Windows Phone je predstavitelom komercnej sféry,
¢o ale nijak neznizuje jeho schopnosti, prave naopak. Windows Phone predstavuje
skutocnii revoliciu, pricom sa nenechal ovplyvnit ziadnym inym systémom|[12]. Ne-
vyhodou novej verzie je spatna nekompatibilita, kedze aplikécie zo starsich verzii si

nepouzitelné.

Oproti Android platforme je podstatny rozdiel aj v sposobe distribuicie samotnej
platformy. Android je uvolneny pod open-source licenciou, zatial co Windows Phone
predstavuje uzatvoreny systém do najvyssej moznej miery, ¢o sa z urcitého hladiska

mobze povazovat za nevyhodu. Ak pri prichode novej verzie v Androide déjde k obja-
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veniu neocakavaného spravania zo strany systému, ¢asto je to diskutované v roznych
komunitach zaoberajicich sa modifikdciami systému. Takymto sposobom je chyba
rychlo opravend a pouzivatel si ju mdze opravif softvérom tretich stran alebo pocka
na oficialnu zaplatu od vyrobcu, ktora velakrat predstavuje prave pouzitie imple-
mentacie zdrojovych kédov zo spominanych komunit. Avsak pre Windows Phone
je realizacia podobnych tprav nemozné z dovodu nepristupnych zdrojovych kédov

systému. Jedinym moznym rieSenim je vyckat na oficidlnu zaplatu.

V prospech tohoto systému hovori relativne nizky pocet verzii, s ¢im si za-
chovava urcitt integritu a konzistenciu voci zariadeniam s hardvérom definovanym
pre tuto platformu. V tabulke [2—3| st zdokumentované vydané verzie platformy

Windows Phone.

Tabulka 2 -3 Prehlad verzii systému Windows Phone[L3]

Verzia Nazov | Datum vydania Stav
Windows Phone 7 21.oktober 2010 zastaraly
Windows Phone 7 NoDo 20.marec 2011 zastaraly
Windows Phone 7.5 || Mango 24.m4aj 2011 zastaraly
Windows Phone 7.5 || Refresh 15.jan 2011 zastaraly
Windows Phone 7.8 31.januar 2013 pripravuje sa
Windows Phone 8 29.oktober 2012 aktudlny

2.3.1 Architektiara

Spoloc¢nost Microsoft oficidlne nikdy neuverejnila celkovi architektiru na ktorej je
postaveny ich mobilny operacny systém Windows Phone. Z viacerych zdrojov vsak
doslo k zjednoteniu nazorov, predpokladajic architektiru z vicsej casti podobnej

tej, ktord je zobrazend na obrazku [2—4]

Velka vyhodu z pohladu architekttury na svoju stranu stahuje Windows Phone
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tym, zZe presne definuje hardvérové vybavenie zariadeni, ktoré budu pod tymto opera-
¢nym systémom prevadzkované. Nemoze teda nastat stav nekompatibility z pohladu
roznych verzii operacnych systémov ako v pripade Androidu, pretoze zariadenia,
ktoré nedefinujiu dohodnuti hardvérovi konfiguraciu, nie st oficialne licencované.
Vyrobca vzhladom na architektiru zakazuje vytvaranie nadstavieb pre pouzivatelské
rozhranie, ¢o predstavuje tplne odlisny pristup ako v pripade Androidu, kde kazdy
vyrobca vyuzivajuci ich operac¢ny systém vyvija vlastné rozhranie. Navyse predsta-
vitelia spolo¢nosti Microsoft, pod ktory tento systém patri, uzatvorili dohodu so
spolo¢nostou Nokia, zahinajica klauzulu, ze Windows Phone bude primarne urceny
pre mobilné zariadenia tejto znacky a dojde k softvérovym zjednoteniam a integra-
ciam poskytovanych sluzieb[I4]. Zariadenia s opera¢nym systémom Windows Phone

st teda zo softvérového pohladu malo diferencované napriek odlisSnym vyrobcom.

Applications Your App Ul and logic

Frameworks
Silverlight XNA HTML/JavaScript

App Model Ul Model Cloud Integration

Xbox LIVE
App management Shell frame Bing
Licensing Session manager Location
Chamber isolation Direct3D Push notifications
Software updates Compositor Windows Live ID

Kernel
Security Hardware BSP

Networking A-GPS Accelerometer Compass Light Proximity
Storage Media  Wi-Fi Radio  Graphics

Hardware Foundation

Obr. 2—4 Grafickd notécia architektiry Windows Phone[15]

Z obrazku2—4] je zrejmé, Ze architektira operacného systému pozostdva okrem

hardvérovych prvkov z 3 zakladnych trovni.
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Jadro - je zalozené na jadre predchodcu tohoto operacného systému, konkrétne
Windows Embedded CE verzie 6.0. Tento systém predstavoval systém real-
neho ¢asu s hybridnym jadrom, ktory bol pévodne urceny pre malé pocitace.
Je obohateny o funkciu strdnkovania paméte, tlozny priestor pre potrebné
vypocty a aplikacie a tiez radou siefovych prvkov. Stcastou tejto vrstvy su
tiez podporné hardvérové prostriedky pre vyuzitie zakladnych prvkov, vratané

roznych senzorov na Specifickej platforme.

Midlleware - troven, ktora predstavuje prepojenie medzi jadrom systému a sa-

motnymi prvkami aplikacii, pricom je dekomponovand na dalSie prvky:

e Aplikacny model - obsahuje aplikdciu vratane zdrojov, manifestu a kni-
znic v komprimovanom formate, prostrednictvom ktorého je potom tato
aplikacia distribuovana a licencovana pre verejnost. Zaroven su prostred-
nictvom tejto casti zabezpecované aktualizacie prostrednictvom obchodu

s aplikaciami pre platformu Windows Phone.

e Model pouzivatelského rozhrania - rozdeluje funkcionalitu aplikacii na
mensie Casti, ktoré adekvatne strankuje pre konkrétne sekcie. Takymto
sposobom sa riesi napriklad navigacia v histérii prehliadaca. V tejto
vrstve je potom mozné vhodnym oddelenim a vyuzitim prvkov grafic-

kého procesora zobrazovat animacie trojrozmernej podoby.

e Integréacia sluzby Cloud - Windows Phone nepontika synchronizaciu za-
riadenia s pocitacom ako v pripade predoslych verzii operac¢nych systé-
mov od spoloc¢nosti Microsoft, ale pontika synchronizéciu prostrednic-
tvom sluzby Cloud, ¢o predstavuje poskytovanie sluzieb prostrednictvom
internetu. Tieto sluzby predstavuju spojenie vzdialenym spésobom s fun-

kciami platformy pre Microsoft.
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Aplikacna troven - tato vrstva podlieha najviac platforme .NET a je napisana
v programovacom jazyku C#. Obsahuje zakladné kniznice, ststredené najma
pre zabezpecenie behu aplikacii. Treba vsak vyzdvihnut najmé kniznice Sil-
verlight a XNA, ktoré v spolupraci s prislusnym aplika¢nym ramcom a prvkov
HTML a Javascript zabezpecuju vytvorenie a chod grafického pouzivatelského

rozhrania. Tato droven zaroven definuje aplika¢ni logiku.

2.3.2 Vyvojové prostredie

Pre vyvoj aplikacii na platforme Windows Phone je rovnako ako v pripade Androidu
potrebna sada vyvojarskych nastrojov. V tomto pripade sa jedna o balik Windows
Phone Software Development Kit. Tento balik obsahuje aj samotné vyvojové pro-
stredie Microsoft Visual Studio funkéne obmedzenej verzie Express. Samotna plat-
forma umoznuje pre vyvoj pouzivat len toto jediné prostredie, ktoré je navyse zavislé
od operacného systému. Instalacia baliku je vyrieSena takym sposobom, ze v pri-
pade detekcie nainstalovaného vyvojového prostredia Visual Studio sa uz samotné
prostredie neinstaluje, iba sa doplni rozsirenim pre vyvoj na mobilnej platforme.
Express edicia neobsahuje ani kompilator, kedze vyvoj prebieha v jazyku C+#, ktory

je interpretovany, ale za to je doplnena o emuldator mobilného zariadenia.

Pri samotnom vyvoji sa pouzivatel rozhodne, ¢i zvoli cestu prostrednictvom
technologie Microsoft Silverlight alebo jeho alternativu, predstavujicu Microsoft
XNAJ[I6]. Obe st urcené pre tvorbu grafickych pouzivatelskych rozhrani, ale pre
odlisné typy aplikacii. Vacsina aplikacii vyuziva Silverlight v spolupraci so znacko-
vacim jazykom XAML, typickym pre platformu .NET. Microsoft XNA sa pouziva
hlavne na vytvaranie mobilnych aplikacii s vysokym grafickym vykonom pri 2D
a 3D zobrazovani. Primarne je teda uréeny pre vyvoj hier, avsak jeho prvky mézu

byt pouzité aj ako stucast komponentov technolégie Silverlight.
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3 Navrh informacného systému

Webova aplikacia bude urcéena pre prostredie internetu a zakladnou poziadavkou pri
jej realizacii je zabezpecenie jej fungovania s minimalnymi potrebami pre udrzbu.
Cielom je vytvorit viacvrstvova architektiru, ktord by prindsala vyhody z pohladu

programatora, kvoli pripadnej migracii jednotlivych modulov aplikacie.

Témou informacného systému je monitorovanie pohybu vozidiel prostrednic-
tvom GPS modulu, ktory bude sic¢astou mobilného klienta tejto platformy. Aplikacia
bude schopna spracovat tidaje o konkrétnych pozicidach v tvare siradnic, tvorenych
dvojicou tdajov o zemepisnej sirke a dizke a k nim prislusnym ddajom o rychlos-
tiach, vzdialenostiach a nadmorskej vyske. Nasledne bude tenky klient komunikovat
so statickou castou informacného systému, kde budu data z procesu monitorovania
spracované, vyhodnotené a pouzité v dalsich krokoch. Staticku c¢ast bude poskytovat
webova aplikacia, ktorda bude sposobild tieto idaje v dalsich krokoch vykreslit ako
perspektivu na mapovy podklad. Rozsirenou funkciou bude vytvaranie Statistickych
vysledkov v podobe tabuliek a grafov nad vysledkami jednotlivych monitorovacich

¢innosti.

Doména systémov pre monitorovanie pohybu pomocou GPS modulov zacina
byt presytend. V dnesnej dobe je oznacovany ako jeden z najrychlejsie rozvijaju-
cich sa odborov na trhu pre aplikdcie vyuzivajice modul pre lokalizaciu. Rozmach
sposobuju najmé organizacie, ktoré chcit mat pod kontrolou svojich zamestnancov.
Existuje niekolko rieseni tohoto problému na roéznych trovniach. Vsetky systémy
obsahuju GPS prijimac¢ a softvér pre vyhodnotenie vysledkov. Rozdiely medzi soft-
vérmi su zasadné, a preto je velmi tazké zhodnotit, ktory poskytovatel poniika softvér

s najlepSim riesenim.
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3.1 Architektira serverovej casti

3.1.1 Kompozicia informac¢ného systému

Navrh architektiury celého systému vychadza zo zédkladnej poziadavky vytvorif viac-
vrstvovi webovi aplikaciu, ktora bude plnit tlohu statickej serverovej ¢asti moni-

torovacej platformy.

Webova aplikacia je navrhnuta ako 4 samostatné jednotky, z ktorej kazda
predstavuje specificky modul. Schéma navrhnutej architektiry je zobrazena na ob-

razku3 — 1] ako staticky klient.

Dalsiu ¢ast diskutovaného systému bude tvorit mobilna aplikécia. T4 bude im-
plementovand nezavisle od statickej casti, pricom musi byt schopna zabezpecit Zi-
votny cyklus aplikacie predstavujicej mobilného klienta. S aplikacnym modulom we-
bovej aplikacie buda podliehat servisne orientovanej architektire, v ktorej sa idaje

vymienaju prostrednictvom odovzdavania sprav vyuzitim webovych sluzieb.

Staticky klient

Rozhrania Aplikacny
+ \ modul
entity DB
- S04 Webové sluzby
Hlavny Programavi logika —p
DAO + deul Graficke schémy
isné Serviety
servisne
metédy -_—} Razéirenia

Mobilny klient

Obr. 3—1 Navrh celkovej architektiry pre informacny systém

V nasledujuicich sekcidch st analyzované dostupné techniky a prostriedky pre
dosiahnutie navrhnutej architektiry a zaroven si z nich zvolené tie, ktoré budu

pouzité v implementacnych postupoch.
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3.1.2 SOA - Architektira orientovana na sluzby

Architektura orientovand na sluzby je koncept, ktory sa stal neodmyslitelnou su-
castou modernych programovacich principov. Do velkej miery rozsiril objektovo-
orientované programovanie s novym pohladom na vytvaranie vézieb medzi ¢astami
rozsiahlych systémov. Jednym z hlavnych cielov takejto architektiry je zvysenie pre-
hladnosti informacnych systémov a produktivity vyvojarskych timov pri znizovani

nakladov, k ¢omu mu pomahajua agilné principy.

Sposob, akym tieto principy dodrzuje spociva v tom, ze na dosiahnutie ciela vy-
uziva budovanie jednotlivych ¢asti systému ako distribuované autonémne sluzby[17].
V ramci aplikacie sluzby vytvaraja sief, ktorej velkost je priamo timerna velkosti
vysledného produktu. SOA nepredstavuje presnt definiciu, ale sposob spoluprace a

prepojenost véizieb medzi samostatnymi celkami.

Pri spravnom implementovani takejto architektiry sa znizuje platformova zavis-
lost, kedze jednotlivé sluzby medzi sebou komunikuju najcastejsie formou odovzda-
vania sprav. V takomto pripade je mozné kedykolvek a ktoriukolvek zainteresovanu
sluzbu odpojit a nahradit ju inou alebo jednotlivé sluzby rézne kombinovat. Systém
sa stava stabilnejsim, znizuje sa zavislost na konkrétnych prvkoch a je mozné rozlozit

zafaz na systém rovnomerne.

Webové sluzby - jednou z najzndmejsich implementacii SOA st webové sluzby.
Niektoré definicie nespravne uvadzaju fakt, ze aplikacia vyuzivajica webové sluzby
je servisne orientovana. Podla [17] sa s tymto tvrdenim nedd sthlasit, pretoze mozu
existovat aplikécie pouzivajiice webové sluzby a pritom nespliiaji zakladné principy

pre SOA.

Webové sluzby predstavuju platformovo nezavisly standard, ktorym jednotlivé

aplikacie alebo casti aplikdcii komunikuji medzi sebou v rdmci definovanej siete.
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V skutoc¢nosti je mozné podotknit, ze webové sluzby predstavuju aplikacné rozhra-
nie pristupné cez siet. Pre komunikacné ucely pouzivaju ako zaklad komunikacny

protokol HT'TP. Kazd4 sluzba je predstavitelom jednej z 2 hlavnych kategorii.

Big web service - pouziva pre ucely odovzdavania sprav strukturované stubory
XML vo formate SOAP, ¢o predstavuje odlahc¢eny protokol, ktory je nadstav-
bou nad HTTP a umoznuje vymenu strukturovanych informacii v decentralizo-
vanom a distribuovanom prostredi. Poskytované sluzby s pre ich konzumentov
popisované prislusnym jazykom WSDL rovnako vyuzivajuic XML. Cielom je
popis a lokalizacia webovych sluzieb, teda operacie a ich umiestnenie. Je po-

vazovany za Standard pre rozhrania, ktorym si vytvarané webové sluzby[I§].

RESTful web service - predstavuje novsiu a v poslednej dobe velmi oblibent
implementaciu webovych sluzieb. REST predstavuje architektonicky styl, vy-
vijany sucasne s protokolom HTTP, z ktorého bol odvodeny na zaklade ob-
medzeni a je narozdiel od SOAP orientovany tdajovo, nie procedurédlne. Pri-
stupuje k tdajom, spravidla definovanymi zakladnymi metédami protokolu
HTTP, konkrétne: POST, GET, PUT a DELETE. Vychadzajic z obmedzent,
podla ktorych REST vznikol predstavuje komunikaciu typu klient-server, pri-
com tato komunikacia je bez-stavova, vyuzivajica vyrovnavaciu pamét, aby
znizila interakcie so serverom, pre ziskanie idajov na definovanych URI odkazoch[19).
Webové rozhranie preto v sucasnosti kladie doraz na odklon od pouzivania
SOAP protokolu a smeruje k vyvoju prostrednictvom REST webovych slu-
zieb, umoznujuci kombindciu viacerych typov sluzieb do jedného sofistikova-
nejsieho riesenia. Prostrednictvom protokolu HT'TP pouziva komunikaciu vo

forme XML alebo vo forme modernejsieho variantu JSON.

V navrhovanom informac¢nom systéme bude vyuzitd komunikacia prostrednictvom
RESTful webovych sluzieb a jednotlivé tdajové pakety pri komunikacii budu seria-

lizované do objektov typu JSON.
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3.1.3 Aplikaény ramec

Pre analyzu z pohladu aplikacnej vrstvy je najdolezitejsim krokom vyber vhodného
rozhrania. Pre potreby praktickej casti prezentovanej prace bol zvoleny programovaci
jazyk Java, z ¢oho vyplyva, ze vyber bude zizeny na moderné objektovo-orientované
ramce zvoleného jazyka. Tento bod analyzy sa tyka najméa serverovej casti diskuto-
vaného systému. Jedna sa o hrubého klienta, ktory bude sprostredkovany webovou

aplikaciou.

V prvom rade je vhodné vysvetlif, ¢o predstavuje pojem aplika¢ny ramec -
framework. Existuje niekolko interpretacii z réznych zdrojov. Najrozsirenejsou je
definicia podla[20], ktord uvadza, Ze sa jedna o model s vysokou troviiou abstrakcie,
konkrétne Specifikovany pre urciti doménu, pripadne jednotlivé subdomény, ktory
umoznuje vyuzivat rovnaké komponenty z pohladu aplikacnej vrstvy pri implemen-

tacii a vyvoji softvérovych projektov.

3.1.4 Typy aplikaénych ramcov

Frameworky riadené poziadavkami - predstavuju viacvrstvovi architektiru
s pouzitim navrhového vzoru Model View Controller. Pracuji na principe spra-
covania HTTP poziadavky na server prostrednictvom handleru, ktory usme-
riuje nasledny zivotny cyklus na konkrétne implementécie tried, pre nasledné
vyhodnotenie poziadavky. Je naro¢ny na konfiguraciu kvoli zlozitym mapova-
cim procesom, zaklad ktorych tvori striktné oddelenie logickej casti od grafic-

kych prvkov. Ako priklad je uvedeny Stripes, Spring MVC alebo Struts.

Komponentovo orientované frameworky - podstatou tohoto typu je zachova-
nie vysokej miery abstrakcie, ktori zabezpecuje dekompozicia celku na jed-
notlivé komponenty. Vyuzitim rozhrani komponentov je mozné vytvorit viac-

vrstvovu architektiru, ktord vdaka svojim vlastnostiam je schopnd automati-
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zovat viaceré procesy v prospech programatora. St vyuzitelné hlavne na jedno-
duchsie vykonovo nenarocné webové aplikacie v prostrediach intranetu s mno-
zstvom ovladacich prvkov, najmé kvoli nizkej miere skalovatelnosti. Predsta-

vitelia tejto kategorie su Wicket, Java Server Faces alebo Tapestry.

RIA frameworky - v preklade ”"Rich Internet Application”predstavuje frame-
worky, ktorych charakteristickym znakom je vytvorenie aplikacii v prostredi
Internetu s typickymi vlastnostami pre “desktopové” aplikacie. V skutocnosti
sa jednd o komplexné riesenia z pohladu grafickych rozhrani s vyuzitim prv-
kov pre zvysenie pouzivatelskej kompatibility prostrednictvom najmoderne-
jsich webovych Standardov. V pripade niektorych predstavitelov je potreba
pouzitia externych doplnkov pre ich korektné fungovanie. Do tejto kategorie
spadaju frameworky ako Vaadin pre platformu Java a v pripade konkurencnej

platformy .NET je to Silverlight.

3.2 Analyza tenkého klienta

3.2.1 Globalny systém urcenia polohy

Globélny systém urcenia polohy tvori podstatu pre vSetky navigacné pristroje. Sa-
motny systém je tvoreny konstelaciou 27 satelitov pohybujucich sa vyuzitim solarnej
energie mimo zemského povrchu. Kazdy jeden zo satelitov ma svoju vlastni obezni
drahu, pricom sustava tychto drédh je navrhnuta takym spésobom, aby bolo mozné
z akéhokolvek bodu na Zemi ziskat spojenie potrebné pre lokalizaciu. V sticasnosti
evidujeme 24 funkénych satelitov a 3 rezervné, ktoré si schopné okamzite vykonavat

svoju ¢innost po zlyhani niektorého z aktualne ¢innych druzic.

Princip fungovania tychto satelitov je zabezpeceny formou vysielania elektro-
magnetickych signalov aktivnym prijimacom. Pre ziskanie presnej polohy musi priji-

mac¢ kumulovat signédly aspon zo 4 satelitov. V skutocnosti je poloha uré¢ena pomocou
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troch z nich a stvrty potvrdzuje na zaklade svojich dat jej korektnost. Podla poctu
naviazanych satelitov v komunikacii a ich jednotlivych vzdialenosti od prijimaca sa
urcuje presnost v metroch vzhladom na ziskani polohu. Proces trilateracie pracuje
na zéklade vytvarania imaginarnych kruznic z troch réznych bodov[21]. Vysledkom
je samotnda poloha, ktora tvori priesecnik kruznic o polomere vzdialenosti jednot-
livych satelitov od prijimaca. Zvysné satelity v komunikacii slizia na overovanie
tychto vysledkov a v pripade nezrovnalosti sa vytvaraju nové kombindcie pre vytva-
ranie kruznic. Na zaklade casovych odoziev pri posielani signalov je mozné okrem
presnej polohy podla kruznic uréit aj nadmorski vysku a rychlost pohybujiceho sa

objektu.
Celkovo je systém globalnej navigacie tvoreny 3 hlavnymi zlozkami:

Kozmicka - tvoria ju uz spominané satelity na obeznych drahach vysielajtce sig-
naly. Nachadzaju sa priblizne vo vyske 20 200 km nad zemskym povrchom.
Tieto satelity maju prijimaci a odosielaci modul a stpravu spravujicu solarny

pohybovy aparat.

Riadiaca - je zodpovednd za zaistenie bezproblémového chodu celej struktary
systému. Tvoria ju 4 pozemné monitorovacie stanice rozmiestnené v réznych
castiach sveta a hlavné riadiace centrum v Spojenych statoch americkych.
Monitorovacie stanice sleduju priebeh ¢innosti druzic a predavaju tieto udaje

riadiacemu centru, pomocou ktorych maji prehlad o ich polohe a stave.

Uzivatelska - zlozka je tvorena pouzivatelmi s prijimacmi signalov, ktoré posielané
udaje spracuvaju. Udaje sa zbieraju prostrednictvom jedného alebo viacerych

zbernych kanalov a st vyhodnocované vypoctovymi zariadeniami podla typu.
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3.2.2 Koncepcie lokalizacie

V sucasnej dobe rozlisSujeme mobilné monitorovacie zariadenia vyuzivajiuce GPS

modul podla spdsobu, akym tdaje zaznamenavaji a nasledne synchronizuja s vy-

hodnocovacim softvérom na 3 zakladné kategdrie:

Datové zapisovace - Predstavuje kategoriu pasivnych monitorovacich systémov,

ktoré ziskané data ukladaju do vniatornych paméti zariadeni, pripadne na ex-
terné média pripojené k danym zariadeniam. Produkuju sibory Specifickych
formatov, ktoré sa potom z danych zariadeni ziskavaji roznymi spésobmi. Si-
bory si spracovavané hrubymi klientmi systémov. Tento spdsob sa vyuziva aj
v pripade podpisovania fotografii, ku ktorym je mozné pripojit EXIF meta-

udaje, v danom pripade poziciu, kde bola fotografia zhotovena.

Datové zavadzace - V sucasnosti najpouzivanejsi typ zariadeni pre personalne

aj produktivne ucely. Pracuji na principe, ktory v pravidelnych casovych in-
tervaloch posiela idaje zo zariadenia pre spracovanie na serverovu cast. Pri
komunikéacii so serverom moze pre posielanie idajov vyuzivat internet alebo
v pripade zariadeni vybavenych SIM kartou, paketovi radiovia sluzbu GPRS.
Tuato kategériu zvycajne charakterizuju zariadenia napevno namontované vo
vozidlach so Specifickym hardvérom, ktory slizi ako monitorovacia jednotka
v spolupraci so softvérovou serverovou castou. V dnesnej dobe vyvoj mobilnych
telefénov pokrocil natolko, ze mozu plnit funkciu zapisovacov aj idajovych za-

vadzacov sucasne.

Datové obstaravace - Posledni kategériu tvoria tdajové obstardvace, niekedy

nazyvané transpondéry alebo sprostredkovatele. St presnym protikladom v po-
rovnani s predoslou kategériou. Takéto zariadenia sa vyuzivaju v pripade, ak sa
chceme ojedinele dotazovat na ich poziciu. Funguji na principe, ze st zapnuté

nepretrzite a prostrednictvom dopytu zo strany servera sa vyziada odoslanie
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udaju o ich aktualnej polohe. Prikladom moze byt zabezpecenie zariadeni so

zdrojom energie proti kradezi.

3.2.3 Samotna aplikacia

Pre potreby implementacie je primarnym zamerom integrovanie tidajovych zapiso-
vacov a zavadzacov a vytvorenie komplexného systému pre monitorovanie v spo-
lupréci s analyzovanou webovou aplikdciou v kapitole [3.1.1] Zariadenie pre prenos
dat bude zabezpecovat mobilné zariadenie s GPS modulom na platforme Android,
ktoré poskytuje otvorené rozhranie pre pracu s modulom poskytujicim prijimanie

druzicovych signalov v zariadeniach.

Platformu bola zvolena hlavne z dovodu pristupnej synchronizacie webovej a
mobilnej aplikacie prostrednictvom prihlaseného uzivatela cez Google tcet, kedze
hlavnou identitou v zariadeni s operac¢nym systémom Android je prave tato para-
digma. Navyse sa pre vyvoj a testovanie vzniknutej aplikdcie nevyzaduji ziadne
financné prispevky ani registracie pre obstaranie vyvojovych prostriedkov v porov-

nani s konkurenénymi platformami.
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4 Implementacia systému CarTrackingSystem

4.1 Pouzité technoloégie

Na zaklade porovnania zakladnych vlastnosti v kapitole [3.1.4] sa pri vybere aplika-
¢ného ramca rozhodlo pre pouzitie kombinacie Spring - Vaadin. Prvy menovany bude
riesit Specificku logiku na pozadi, ktora bude zahinat najmé interakciu prostrednic-
tvom nastroja objektovo-rela¢ného mapovania s databazou typu MySql. Vaadin bude
vykonavat aplika¢nu logiku, prostrednictvom ktorej budu vysledky z datovej vrstvy

spracované touto logikou transformovat do prezentacnej vrstvy pre pouzivatela.

4.1.1 Spring

Spring sa mdze charakterizovat ako jeden z najpopularnejsich aplika¢nych ramcov
medzi vyvojarmi. Vyznacuje sa robustnostou a integruje v sebe rozsiahlu skélu pros-
triedkov pre vyvoj. Spring povodne vznikol ako nahrada za popularne EJB, ktoré

striktne dodrzovali zasady oddelenia jednotlivych aplikacnych vrstiev.

Zakladnou charakteristickou vlastnostou je teda modularnost, ¢o bol hlavny
podnet pre rozhodnutie ho pouzif. Toto aplikacné rozhranie obsahuje mnozstvo mo-
dulov, ktoré je mozné pouzif samostatne pre Specifické potreby a nevyzaduje ich ap-
likovanie ako celku. Architektiru Springu graficky znézornuje obréazokd—1 V tomto
pripade bolo niekolko modulov vybratych pre potreby implementacie informac¢ného

systému. V nasledujicej casti prace su priblizené:

Spring CORE - je definovany ako hlavny modul aplikacného ramca. Imple-
mentuje jeho sposob fungovania dvomi hlavnymi principmi. Prvym princi-
pom je navrhovy vzor IOC, ¢o v praxi znamend obratené riadenie zivotného
cyklu(Nevolaj ma, ja ta budem kontaktovat, ak budem mat zaujem). Kéd fra-

meworku spusta aplikacny kéd a koordinuje cely vykonavaci tok kodu, resp.
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. Spring Web
| Hihamsa?:iggT?SRarsd 00 WebApplicationContext
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Web Utilities
Spring MVC
Spring AOP Web Framework
Sourca-level Metadata Web Views
 AOP Infrastructure JSP, Velocity, Freemarker,

Spring_ Context PDF, Excel, XML/XSL
Sprinp DAO ApplicationContext

gilecod

Spring Core

Obr. 4—1 Architektira aplikaéného rozhrania Spring [22]

zdrojovy text aplikacie neaktivuje priamo implementaciu frameworku. Tento
sposob zahrnuje sposob pouzitia rozhrani, ktorych cielom je alokécia a uvo-

Inovanie zdrojov.

Druhy princip predstavuje navrhovy vzor "Dependency injection”. Jedna sa
o konstrukéne zalozeny mechanizmus jazyku Java, ktory neberie do tuvahy
specifické rozhrania pre framework. Aplikacny kod nevyuziva programové ro-
zhranie pre rieSenie zavislosti v konfiguracnych parametroch a kolaburuju-
cich objektoch[24]. Aplikacné triedy vystavia svoje zavislosti cez konstruktory,
ktoré s volané samotnym frameworkom na zaklade konfiguracie. Predstavuje
teda princip vkladania zavislosti do aplikacie pocas behu programu. V disku-
tovanom informac¢nom systéme bol tento navrhovy vzor pouzity v spolupraci
s nastrojom Maven, ktory je priblizeny v kapitole[d.2.1] Sti¢astou informac¢ného
systému je tiez konfigurdcia prostrednictvom rozhrania ApplicationContext,

ktory zdruzuje pouzitie opisanych nastrojov aplikacného ramca Spring.

Spring AOP - predstavuje popri module core jednu z klticovych casti tohoto fra-

meworku. Charakterizuje sa ako aspektovo-orientovany ramec Springu, ktory

je zaloZeny na principe proxy. Je zastupcom konceptu “interceptor chain”
)
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¢o predstavuje akusi refaz nartsania. Aktivacia je tymto sposobom presme-
rovana na cielovy objekt - bod vstupu, pricom interceptor vykonava logické
akcie. Moze dojst k trom roznym fazam aktivacie, kde je funkcionalita akcie
vsunutd pred aktivaciu, nasleduje aktivacia metédy a v dalsom kroku sa vstva
funkcionalita po vykonani metédy. Tieto fazy vykonania st volitelné. Jeho
vyhodou je, ze umoznuje vkladat v urcitych bodoch programu bez toho, aby
sa menil zdrojovy kod zakladného modulu. V nasom pripade je tento modul

pouzity pre zapuzdrenie servisnych metéd a DAO objektov.

Spring DAO - hlavnou funkciou tohoto modulu je oddelit kéd perzistencie od

biznis logiky. Ta teda nebude zavisla od technolégie perzistencie a pristup
k datovym zdrojom je standardizovany. DAO predstavuje objekt s vysokou
mierou abstrakcie, ktory reprezentuje rozhranie k entitdm ulozenym v data-
baze. Poskytuje zédkladné CRUD metody ku konkrétnej entite bez toho, aby
k svojej existencii potreboval zakladné vlastnosti databazy. V spolupréci s mo-
dulom pre objektovo-relacné mapovanie poskytuje zaklad perzistentnej vrstvy
a Specifikuje komunikaciu medzi perzistentnou a aplika¢nou vrstvou aplika-
cii. Sposob pouzitia tychto modulov v informac¢nom systéme je podrobnejsie

popisany v jednotlivych moduloch aplikacie popisanych v kapitole [4.2.2]

4.1.2 Hibernate

Hibernate vytvara komplexni architektiru s prepracovanou funkcionalitou poskytu-

jucou sposob objektovo-relacného mapovania objektov tried zameranych prevazne na

objektovo-orientované jazyky a na reprezentaciu udajov v tabulkach rela¢nej data-

béazy. Hibernate tiez spristupnuje nastroje vyuzivajtce spracovanie dat prostrednic-

tvom transakcii, polymorfnt iroven pre perzistentné objekty, poziadavky zamerané

a prisne dodrzujice objektovo-orientované principy a nebrani sa ani implementacii

vlastnych datovych typov ako sucast komplexnej datovej vrstvy. Hibernate podpo-
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ruje mnozstvo databazovych typov a jeho pristup je v tomto smere rovnaky s jedi-
nou poziadavkou pre nakonfigurovanie spravneho pripajaca pre konkrétny typ. Pri
korektnej konfiguracii Hibernatu v projektovej struktire je mozné premigrovat na

lubovolny databazovy typ.

Je vo vysokej miere skalovatelny, c¢ize lahko pouzitelny v clustrovych prostre-
diach. Uéinnym sposobom vyuziva prvky dedi¢nosti a polymorfizmu a s aplikovanim
generickych tried predstavuje efektivny nastroj, schopny redukovat cas vyvojarov

vzhladom na perzistentna vrstvu.

Samotné mapovanie moze byt implementované formou xml konfiguracného su-
boru, obltibenejsim spdésobom je vSak pouzitie anotécii (Hibernate annotations).
V pripade, Ze je model databazovej vrstvy navrhnuty korektne a do budicnosti
bez poziadaviek na tpravy je vhodnejsSie vyuzivat anotacie. V pripade, ak sa jedna
o dynamicky model neustale podliehajici zmenam, odporuca sa pouzif mapovanie

prostrednictvom xml.

Vyber tejto technologie ulahcil fakt, ze je priamo integrovatelna s vyssie spome-
nutym modulom Spring ORM rozhrania Spring a zaroven predstavuje celosvetovo

popularnu nahradu za nepraktické statické riesenie cez JDBC pristup.

4.1.3 Vaadin

Vaadin je webovy aplikacny framework pre RIA aplikacie. Na rozdiel od Javasc-
riptu a jeho vyuzivaniu na strane klienta (v prehliadac¢i) sa vyznacuje robustnou
architektirou na strane servera a poskytuje serverom riadeny model, ¢o invokuje
k tplne odlisnému programovaniu webovych aplikacii ako pri inych Java webovo-
orientovanych frameworkoch. Vyvoj skor pripomina programovanie starsich AWT a
SWT aplikacii. Zaklad tohto aplikacného ramca mdzeme hladat za dobre znamym

rozhranim GWT. Architektira Vaadin-u je prevazne postavena na 2 zdkladnych
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Castiach.

e framework na strane servera — bezi ako instancia java servletu na serverovej

Casti,

e vaadin engine na strane klienta — ktory bezi v prehliadac¢i ako java-scriptovy

program pre vzbudenie bohatsieho a dokonalejSieho dojmu.

Web Java Vaadin Your Web
Browser Web (¥]} NEVE] Service
Client-Side STl Components [ Application

Engine EJB

Obr. 4—2 Architektira Vaadin aplikacného frameworku na strane serveru [23]

Vaadin engine na strane klienta nepotrebuje pre svoju funkénost instalovanie
ziadneho z externych rozsireni. V rdmci aplikacnej logiky vo velkej miere vyuziva
JavaScript, ¢o je hlavnym znakom, ktory podlieha dedi¢nosti z jeho predchodcu

GWT.

Dalsou ¢rtou, ktorou sa Vaadin ako RIA framework vyznacuje je pouzivanie
AJAX. Prostriedky na strane klienta teda kompiluji aplikaéni vrstvu napisant
v jazyku Java do JavaScriptu, ¢o vysvetluje rychle a stabilné odozvy v ramci apli-

kécie.

Vaadin obsahuje velké mnozstvo komponentov na tvorbu pouzivatelského roz-
hrania pre aplikaciu ako tlacitka, tabulky, stromy a schémy pre usporiadanie. Tieto
komponenty vyuzivaju rozne udalosti, prijimace a idajové spojenia na komunikéaciu
medzi sebou a hlavnou logikou aplikacie. Komponentovo zalozena architektira Va-
adinu s programovacim jazykom Java a funkciami zabezpecujicimi datové spojenia,

pomaha vytvaraf jednoducho modifikovatelné aplikacie. Vaddin standardne posky-
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tuje jadro vzhladu, striktne oddelené od logiky aplikacie a Sablény v nom nazyvané
ako témy. V ramci implementécie frameworku je poskytovanych niekolko zakladnych
tém pre vzhlad aplikacii, ktorych implementéacia je prekvapivo na vysokej irovni. Ak
vsak je potreba tieto témy menit, jednoduchym sposobom prekryjeme importovany
kaskadovy styl zakladnych tém. Pristup ku konkrétnym HTML sSablénam stranok

je relativne obmedzeny.

Framework je lahko integrovatelny s IDE SpringSourceTools a rozsirenim urce-
nym pre Eclipse vyvojové prostredie. Poskytuje podporu réznych nastrojov vratane
nastroja na tvorbu dizajnu a rozlozenia jednotlivych stranok. Ulahcuje vytvarat pou-
zivatelské rozhrania vo velmi kratkom case. Volba padla na toto aplika¢né rozhranie

aj z dovodu jej podpory pre integraciu s vyssie spomenutymi nastrojmi.

Vaadin je Specificky framework urceny pre konkrétne tulohy a typy webovych
aplikacii. V pripade, zZe je potrebné implementovat nieco podla striktnych pravidiel,
pripadne prisposobit si niektoré casti aplikacii svojim potrebam, vyvojar narazi na
vysoktl mieru obmedzenosti. Pri kazdom sSpecifickom kroku je potrebné upravit mno-
zstvo konfigura¢nych stiborov a spatna kompatibilita pre jednotlivé rozsirenia je na

slabej trovni.

4.1.4 Android annotations

Android annotations predstavuje framework otvoreného zdroju. Jeho zamerom je
zrychlif a optimalizovat vyvoj na platforme Android. Jeho podstatou je pisat jed-

noduchsi zdrojovy kéd, ¢o ulahcuje jeho nasledni iidrzbu.

Zakladom tohoto ramca je odbremenit vyvojara od pisania rovnakych sabléon a
signatir jednotlivych metdd, ¢o mu umoznuje koncentrovat sa na doélezité aspekty
programu. Vysledkom pouzivania takychto anotacii je v koneénom dosledku rov-

naky zdrojovy kod ako ten, ktory by napisal vyvojar, avsak pri pouziti vhodnych
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anotacnych procesov je priblizne 30% automaticky vygenerovanych na pozadi. Vyvo-
jari naznacia svoj zamer a implementacia frameworku vygeneruje potrebny zdrojovy
text v Case kompilacie. V informac¢nom systéme bol tento projekt pouzity ako ex-
ternd referencia v podobe kniznice. Ako priklad pouzitia je uvedena anotovana trieda
fragmentu HomeFragment.class:

@EFragment (R. layout . home_fragment_layout)
public class HomeFragment extends Fragment {

@ViewById (R.id . carSelect)
Spinner carSelect;

@Click (R.id.startTrackButton)
public void startBtnClick () {

.

Pre porovnanie je uvedeny aj zdrojovy text s rovnakou funkcionalitou bez po-
uzitia anotécii:
public class HomeFragment extends Fragment {

private Spinner carSelect;
private Button startBtn;

@QOverride

public View onCreateView(LayoutInflater inflater ,
ViewGroup container ,
Bundle savedInstanceState) {

view = inflater.inflate (R.layout.home_fragment_layout, container, false);

carSelect = (Spinner) view.findViewById(R.id.carSelect);
startBtn = (Button) view.findViewBylId (R.id.startTrackButton);

startBtn.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {

@Override
public void onClick (View v) {

}
1}

return view;

V nazornej ukazke je mozné vidiet podstatny rozdiel v prehladnosti a tispore textu.
Android annotations implementuje mnozstvo dalsich anotécii, pouzitie niektorych
je blizsie opisané v kapitole [1.3.4] Jedinou poziadavkou pri programovani tymto
sposobom je neuvadzat modifikatory pre premenné kvoli zachovaniu pristupu pre

anotacny procesor frameworku.
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4.2 Webova aplikacia

Architektira aplikdcie vychddza z predstaveného ndvrhu v kapitold3.1.1} Staticky
klient informac¢ného systému pozostava zo 4 modulov. Kazdy z nich je urceny pre
konkrétne ucely, pricom podstata tohoto riesenia vychadza zo zakladného principu,
podla ktorého by malo byt aplikiciu alebo jej ¢asti mozné jednoduchym spdsobom

v pripade potreby migrovat.

4.2.1 Maven projektova struktira

Sucastou kazdého vyvojového procesu je zostavenie a preklad jednotlivych zdrojo-
vych textov alebo ich casti do vysledného produktu. V opisanom rieseni bol tento
proces automatizovany pomocou nastroja pre ulahcéenie vytvarania projektovych
zostav Maven, ktory poskytuje moznosti nielen pre programéatorov, ale aj pre ana-
lytikov a testerov najma z pohladu spravy projektu. V pripade implementovaného
systému podliehaju vsetky moduly takejto projektovej struktire, zdokumentovanej

na obrazkud —3l

= YmearTracking-impl [carTracking-impl]
b @ src/mainfjava
b 8 src/main/resources
8 src/test/java
# sr¢/test/resources
» =4 JRE System Library [JavaSE-1.6]
¢ @i Maven Dependencies
b = bin
b src
b = target
1 build.properties
oy pom.xml

Obr. 4—-3 Projektova struktira vybraného modulu aplikacie

Vyhodou tohoto nastroja je platformova nezavislost a tiez je mozné ho pouzit
ako sucast vsetkych dostupnych vyvojovych nastrojov s vhodnym rozsirenim alebo
ho spustat priamo z prikazového riadku. Pri prvom vytvarani projektovej zostavy

vyzaduje pristup k internetu, prostrednictvom ktorého ziskava potrebné zavislosti
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v podobe kniznic a verziovanych konfigurac¢nych suborov vratane tranzitivnych za-
vislosti z repozitarov, ktoré uklada lokalne do paméte zariadenia a vytvara z nich

lokalny repozitar dotazovany pri dalsich spusteniach.

Zakladnym prvkom Maven projektovej struktary je subor pom.zml - Project
Object Model. Prostrednictvom tohoto stiboru st definované vlastnosti samotného
projektu v 4 zdkladnych skupinach, kde narozdiel od ostatnych nastrojov neobsahuje
konkrétne prikazy pre vykonanie, ale atributy spracované nastrojom. NajsilnejSou
strankou Maven-u je sprava zavislosti, ktora vychadza z navrhového vzoru Depen-
dency injection. Zavislostou st v tomto pripade externé artefakty, ktoré su vyuzivané
inymi artefaktmi pri kompilacii. St jednoznacne definované skupinou, nazvom, ver-
ziou a pripadne mierou posobnosti. Ukazkou takejto zavislosti je pouzitie nastroja

pre zobrazovanie mapovych podkladov v informac¢nom systéme.

<dependencyManagement >
<dependencies>
<dependency>
<groupId>com.google.gwt</groupIld>
<artifactId>gwt-maps-widget</artifactId>
<version>3.8.0</version>
</dependency>
</dependencies>
</dependencyManagement>

4.2.2 Moduly aplikacie

Navrhovy vzor dependency injection v spolupraci s nastrojom Maven je pouzity
v kazdom jednom module webovej aplikacie. V tejto casti préace je opisany ich obsah

a funkcionalita:

e carTracking-api - modul poskytuje vSetky rozhrania pre spracovanie DAO
objektov a servisnych tried v perzistentnej vrstve. Okrem toho stcastou su
aj objekty predstavujice jednotlivé entity databazového modelu, ktoré sa vy-
uzivane pri transakciach objektovo-relacného mapovania prostrednictvom néa-

stroju Hibernate. Ten vyuziva mapovacie sibory vo forme XML pre definova-
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nie, akym sposobom sa majui tieto entitné modely a jeho vlastnosti transfor-
movaf do databéazy. Alternativou k mapovacim siborom je pouzitie anotécii.

Pre nazornost je mozné uviest ukazku objektu Track:

QEntity
@Table (name = ”Track”, catalog = ”cartrackingsystem?”)
public class Track implements java.io.Serializable {

private long idTrack;
private Car car;

@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType .AUTO)
@Column (name = ”id_track”, unique = true, nullable = false)

public long getIdTrack () {
return this.idTrack;

}
@ManyToOne(fetch = FetchType .EAGER)
@JoinColumn (name = ”id_car”, nullable = false)

public Car getCar() {
return this.car;
}

}

V tomto pripade anotacia @Entity urcuje, ze ide o entitni triedu, ktord bude
mapovana na konkrétnu tabulku v databaze. Tabulka je Specifikovana dalSou
anotaciou @Tuble, ktorej parametrami si jej nazov a pouzita schéma. Vlastnost
idTrack je anotovana prostrednictvom @Id, ktora zabezpeci, ze bude predsta-
vovat primarny klu¢, ktory je zaroven specifikovany anotéaciou @Generated Va-
lue s parametrom, ktory udéava automatické inkrementovanie. @Column ozna-
¢uje stlpec v tabulke, na ktory sa dana vlastnost mapuje. V pripade vnorenej
entity sa pomocou @ManyToOne nastavi vztah medzi entitami s mapovanim

na stlpec cez @.JoinColumn.

carTracking-impl - tento modul spolu s modulom carTracking-api tvori za-
klad perzistentnej vrstvy. Obsahuje triedy typu Data Access Object k jed-
notlivym entitdm. Okrem toho obsahuje genericky objekt, ktory implemen-
tuje zakladné CRUD operacie pre entitu. Sucastou takychto tried si metdédy
vykonavajuce transakcie nad databazou podla definovanych kritérii metédou

objektovo-relacného mapovania. Uvedieme priklad takejto triedy pre entitu

Track:
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public class TrackDaolmpl extends GenericDaolmpl<Track, Long> implements

TrackDao {

@Override

public List<Track> getTracksToCar(Car car, Person person)
Criteria reservationCrit = getSession().createCriteria (Track.class);
reservationCrit .add(Restrictions.eq(”person”, person));
reservationCrit.add( Restrictions.eq(”car”, car));

reservationCrit.addOrder (Order. desc(”startTime”));

List <Track> res = reservationCrit.list ();
return (res.size() > 0) ? res : null;

Rodicom je trieda GenericDaolmpl, ktora zabezpec¢i implementaciu CRUD
operacii a trieda implementuje rozhranie TrackDao, obsahujice signatiry me-
tod. Prikladom je metdda, zabezpecujica transakciu nad databazou a vratenie
vsetkych entit Track ku Specifikovanému vozidlu pouzitého danym pouziva-
telom v parametri. Princip spociva vo vytvoreni objektu typu Criteria nad
konkrétnou entitou, ku ktorej priddvame obmedzenia podla nazvu vlastnosti
v entite. Jednou z moznosti je obmedzenie zoradenia podla konkrétnej vlast-

nosti. Navratovou hodnotu je zoznam vysledkov podla entity.

e carTracking-parent - predstavuje hlavny modul celej aplikacie. Neobsahuje
ziadnu konkrétnu logiku pri spracovani. Jeho tlohou je zdruzenie ostatnych
modulov aplikécie a zabezpecenie modularity. Jeho stucastou je jediny subor
typu Project Object Model, ktory definuje zakladné vlastnosti a zavislosti to-
hoto systému. Sposob akym tito funkcionalitu vykonava je uvedeny v priloze-

nom zdrojovom texte.

<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0">

<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupId>sk.tuke.carTrackingSystem</groupId>
<artifactId>carTracking-parent</artifactId>
<packaging>pom</packaging>
<version>1.0.1-SNAPSHOT</version>
<name>carTracking-parent</name>

<modules>
<module>../carTracking-api</module>
<module>../carTracking-impl</module>
<module>../carTracking-web</module>
</modules>
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<dependencyManagement >
<dependencies>

<dependencies>
</dependencyManagement>

</project>

Zaroven je vrstva modulu zékladom pre vytvaranie zostav, preklad a spustenie.
Na tieto ucely boli vyuzité nastroje maven:goal, konkrétne clean, package, ins-
tall. Samotné spustanie bolo zabezpecené prostrednictvom aplikacného serveru

jetty prikazom jetty:run ako sicast maven:goals.

carTracking-web - modul predstavuje hlavnu cast aplikacnej a prezentacnej
vrstvy informacného systému. Jeho sucastou je celd aplikacna logika, ktora
sa v aplikacii vykonava. Implementacia modulu je rieSsend prostrednictvom

webového aplikacného ramca Vaadin.

Ako priklad je uvedeny postup pre vytvorenie registracného formulara pro-
strednictvom priradenia entity, ktora mapuje tabulku z databazy, pre objekt
typu Beanltem. Tento objekt vytvori generator formularovych komponentov,
pre ktory budu vstupné hodnoty a ich datové typy odvodené podla vlastnosti
entity. Aplikacny rdamec je schopny podla tychto vlastnosti vratane Specific-
kych mapovani vytvorit formular. V pripade, Ze chceme dodefinovat konkrétnu
funkcionalitu, je mozné prekryt generovanie konkrétneho komponentu. V pr-
vom kroku vytvorime triedu, ktora bude dedit od objektu DefaultFieldFactory.
V nej pridame komponentu, ktorej vlasnost bude mat nazov name validacné

prvky nasledovne.

private class PersonFieldFactory extends DefaultFieldFactory {

@OQOverride
public Field createField (Item item, Object propertyld, Component
uiContext) {
Field f;

f = super.createField (item, propertyld, uiContext);

if (”name”.equals(propertyld)) {
TextField tf = (TextField) f;
E

tf.setNullRepresentation (””
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tf.setRequired (true);
tf.setImmediate (true);
tf.setRequiredError (”Please enter a First Name”);
tf.setWidth (COMMON FIELD WIDTH) ;
tf.addValidator (new StringLengthValidator (”
First Name must be 3—25 characters”, 3, 50, false));

Tento objekt je pouzity pre vytvorenie komponentov na stranke a je priradeny spolu
s objektom Beanltem, ktorého vstupnym parametrom bude entita konkrétnemu for-
mularovému komponentu typu Form. Implementovany registracny formular bude
napliiat tabulku Person, ¢ize bude pracovat s entitou na tabulku mapovanou v mo-
dule carTracking-api. Metodou set VisibleltemProperties() sa uvadzaji vlastnosti,

ktoré pre priradent entity budit zohladnené.

public class RegistrationPage extends VerticalLayout {

private Form form;

private Beanltem<Person> personltem;

private Person person;

public RegistrationPage (String caption) {
person = new Person () ;
personltem = new Beanltem<Person>(person);
form = new Form() ;
personForm.setFormFieldFactory (new PersonFieldFactory ());
personForm . setItemDataSource (personltem);
addComponent (form) ;

setVisibleItemProperties (Arrays.asList (new String[] {
name”, ”surname”, "email”, ”password” }));

Vytvorenu triedu pre generovanie komponentov z vlastnosti priradime formu-
larovému komponentu v metdde setFormFieldFactory(). Rovnakému komponentu
musime nastavit aj objekt s nasou entitou v objekte typu Beanltem cez metédu
setltemDataSource(). V aplikacnom ramci Vaadin je mozné celkovy navrh stranok
vytvarat prostrednictvom dizajnérskeho prvku rozsirenia Vaadin pre vyvojarske pro-
stredie Eclipse. Je mozné ho vytvarat aj manualne, kedze sa jedna o klasické roz-

miestnenie prvkov v schémach, ktoré je dobre zname z inych nastrojov alebo ramcov.
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Obr. 4—4 Naéstroj pre navrh stranok v aplika¢nom ramci Vaadin

4.3 Mobilna aplikacia

4.3.1 Struktura aplikicie

Projekt je vytvoreny vo vyvojovom prostredi Eclipse verzie Indigo s oficialne podpo-
rovanym rozsirenim ADT pre Android. Jedna sa o klasicka Android project konfigu-
raciu s podporou pre operac¢ny systém Android verzie 4.1 a vyssej. Logika a prvky

aplikacie s rozdelené do niekolkych balickov, ktoré st znazornené na obrazku

= g CarTrackingSystemAndroidiew
¢ m\ Coogle APIs [Android 4.0.3]
¢ m\ Android Dependencies
= Hsrc
b f1 sk.tuke.cartrackingsystem.mobile
b f3 sk.tuke.cartrackingsystem.mobi

L
le adapters
b H1 sk.tuke.cartrackingsystem.mobile fragments
b [ sk.tuke.cartrackingsystem.mobile. model
b g1 sk.tuke.cartrackingsystem.mobile service
b H3 sk.tuke.cartrackingsystem.mobile, utils

L

b 1 sk.tuke.cartrackingsystem.mobile. ws

Obr. 4—5 Projektova struktira mobilného klienta
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Strucny opis funkcionality tried zahrnutych v balickoch je nasledujuci:

e *.mobile - balicek predstavuje hlavnu triedu objektu Activity, ktord ma na
starost zivotny cyklus aplikacie, vratane zakladného rozvrhnutia jednotlivych

fragmentov.

e *.adapters - sucastou balicka s nastavitelné adaptéry pre komponenty ob-
sahujice vstupné udaje zo zoznamov, ktoré si vo vacsine pripadov prepojené

s lokalnou databézou.

e *.fragments - balicek obsahuje triedy typu Fragment, ktoré zabezpecuji 3
hlavné obrazovky v aplikacii vo forme kariet. Ich nadradenym komponentom

je panel akcii, kontrolujtci jednotlivé instancie tychto fragmentov.

e *.model - zlozky balicka mapuji tabulky v databédze na entity. Okrem toho
obsahuje aj odvodené entity pre Specifické pripady a tiez triedy, ktoré sa se-
rializuji do objektov posielanych pri komunikécii prostrednictvom webovych

sluzieb.

e *.service - jedind trieda objektu Service vyuzivana pri procese monitorovania
prostrednictvom GPS modulu v zariadeni, kvoli zachovaniu integrity aplikacie

aj v pripade vlozenia vykonavania aplikdcie na pozadie.

e *.utils - balicek obsahuje néstroje vyuzivané ostatnymi triedami. Konkrétne
sa jedna o konektor k databaze, ktory spravuje vsetky lokalne transakcie, syn-
takticky analyzator pre potreby ziskania tdajov zo Specifickych formatov a
v neposlednom rade nastroj pre exportovanie tidajov do formatu spracovate-

Iného sluzbami pre mapy od spolo¢nosti Google.

e *.ws - balicek predstavuje klienta, ktory riadi komunikaciu so serverovou ca-
stou informacného systému prostrednictvom webovych sluzieb a metéd v nom

definovanych v ramci architektiry orientovanej na sluzby .
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4.3.2 Sprava lokalizacie

Zékladna myslienka informacného systému spociva v ziskavani koordinacii pre po-
treby zabezpecenia lokalizacie v ramci monitorovania pohybu. Koordinacie su zis-
kavané prostrednictvom druzicovych satelitov, ktoré tvoria globalny systém urce-
nia polohy. V pripade diskutovaného informac¢ného systému predstavuje zariadenie
komunikujice na tejto paradigme mobilny telefén s GPS modulom a opera¢nym

systémom Android.

V Androide je spravovany tento modul prostrednictvom triedy LocationMana-
ger. Zakladnou poziadavkou je zabezpecit, aby bol GPS modul po spusteni pristupny
a aktivny aj v pripade, ze sa pouzivatel rozhodne vykonavat int ¢innost v ramci ope-
racného systému jeho zariadenia a vlakno s procesom monitorovania sa presunie na
pozadie. Pre tento icel bolo potrebné implementovat uz spominani triedu objektu
Service. Vo fragmente, ktory sluzi pre aktivaciu procesu lokalizacie je vytvorena

instancia takéhoto objektu a zaroven musi byt naviazana na konkrétne spojenie.

private CarTrackingService carTrackingService;
public ServiceConnection carTrackingServiceConnection = new ServiceConnection () {
public void onServiceConnected (ComponentName componentName,IBinder iBinder) {

carTrackingService = ((CarTrackingService.CarTrackingBinder) iBinder)
.getCarTrackingService () ;

}

public void onServiceDisconnected (ComponentName componentName) {
carTrackingService = null;
}

};

Samotné spustenie takejto sluzby je priradené tlacidlu, ktoré ziska impulz od pou-
zivatela a na stlacenie reaguje volanim nasledujicej casti zdrojového textu. V tejto
metode sa inicializuje objekt typu Intent, ktory je néasledne spojeny s danou trie-
dou. Vykonavanie je teda presunuté do triedy CarTrackingService.class, kde je po-
sunutd instancia objektu Activity, predstavujica hlavnua triedu zivotného cyklu ap-
likacii na platforme Android. Tato logika je implementovana ako sucast objektu

Fragment, preto plati obmedzenie, podla ktorého nie je mozné pristupovat priamo
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k Activity triede klucovym slovom this. Preto je potrebné volanie v tvare getActi-
vity().getApplication().

private Intent carTrackingServicelntent;

@Click (R.id .startTrackButton) {
public void startBtnClick () {

carTrackingServiceIntent = new Intent(getActivity ().getApplication(),
CarTrackingService. class);

getActivity () .getApplication().startService (carTrackingServicelntent);
getActivity (). getApplication ().bindService (
new Intent (getActivity ().getApplication(),CarTrackingService.class),
carTrackingServiceConnection ,
Context .BIND_AUTO_CREATE) ;

Zékladnym krokom opisanej sluzby je deklaracia a inicializacia objektu typu Locati-
onManager pre potreby lokalizacie. Tento objekt ma pristup k hardvérovému GPS
modulu zariadenia podla deklarovanych povoleni v hlavnom konfigura¢nom siibore
projektovej struktury AndroidManifest.zml. Nasledne je potrebné vytvorit triedu,
ktora implementuje rozhranie, prostrednictvom ktorého bude schopna ¢itat koordi-
naty v priradenej sluzbe. Tato trieda je napojena na konkrétnu udalost vyvolana

pouzivatelom.

public LocationManager locationManager;
private CarTrackingLocationListener locationListener;

@Override
public void onCreate() {

locationManager = (LocationManager) getSystemService (Context.LOCATION_SERVICE) ;
locationListener = mnew CarTrackingLocationListener () ;

locationManager . requestLocationUpdates (LocationManager . GPS_ PROVIDER, 1,1,
locationListener);

Samotna trieda s prislusnym rozhranim, ktora riesi logiku v pripade ziskania novej
pozicie vyzera nasledovne. Potrebujeme prekryt metédu onLocationChanged a pa-
rameter metody reprezentuje objekt typu Location, z ktorého je mozné sa dotazovat
na vsetky poskytované informécie. V tele metody sa implementuje vlastna logiku
vyvojara. V systéme CarTrackingSystem sa vytvori objekt typu MapPoint, ktorému

st nésledne nastavené a zapisané hodnoty do databazy.
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private class CarTrackingLocationListener implements LocationListener {

MapPoint currentMapPoint;
DatabaseHanler dh = new DatabaseHandler (CarTrackingService.this);

public void onLocationChanged (Location location) {

if (location != null) {
currentMapPoint = new MapPoint (df.format(location.getLatitude()),
df.format (location.getLongitude ())
String .valueOf(location.getSpeed ()
trackId);

)7 k)

dh.addMapPoint (currentMapPoint ) ;

4.3.3 Haversinusova rovnica

Prostrednictvom mobilnej aplikacie informacného systému st zaznamenévané body,
ktoré si jednoznacne identifikovatelné dvojicou iidajov. Tuto dvojicu tvori pre kazdy
bod zemepisn §irka a dizka. GPS modul jednotlivych zariadeni vracia ziskané idaje

ako desatinné ¢éislo s presnostou 107°.

Problém spociva v tom, ze samotny GPS modul je schopny pre konkrétny bod
poskytnit len tdaje ako zemepisn4 §irka a dlzka, nadmorsk4 vyska a rychlost pohybu
v danom bode. Pre pripad monitorovania pohybu je potrebné vypocitat vzdialenost,
ktori monitorovana trasa zobrazuje. Haversinusova rovnica predstavuje algoritmus,
vyuzivany pri navigacii s ohladom na zemsky povrch. Jej podstatou je vypocet najk-
ratsej vzdialenosti medzi dvoma Tubovolnymi bodmi ur¢enymi zemepisnou sirkou
a dlZkou na povrchu Zeme. Opisuje vyberany pripad sférického trigonometrického
vzorca, problémom ktorého st uhly a strany podobnych trojuholnikov[25]. Meno

metody je odvodené z funkcie, ktora sa pri jeho vypocte pouziva:

0 1— 0
haversin (#) = sin® 5= (:205()

Funkcia je vyuzivana v samotnej rovnici, ktora je pouzita pre vypocet vzdialenosti
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dvoch bodov na sférickej ploche:

d -

d
haversin =)= haversin (¢o — ¢1) + cos (¢1) cos (¢2) haversin (Ay — A;)

kde jednotlivé vstupy do rovnice predstavuju:

pocitana vzdialenost dvoch bodov

R - predstavuje vzdialenost na sférickom povrchu, v nasom pripade polomer Zeme

1
2
At

A

- zemepisna Sirka bodu 1
- zemepisna Sirka bodu 2
- zemepisnd dlzka bodu 1

- zemepisnd dizka bodu 2

Podmienkou pri pouziti Haversinusovej rovnice je premenit jednotky vstupnych bo-

dov

¢toc

na radiany z dovodu zachovaniu integrity udajov pri goniometrickych vypo-

h. Nasledujuci zdrojovy text dokumentuje implementaciu Haversinovej rovnice

v jazyku Java.

public Double distance(Double latitudeA , Double latitudeB ,
Double longitudeA , Double longitudeB) {

double radius = 3958.75;
double dlat = ToRadians(Double. parseDouble
Double. parseDouble

String . valueOf

latitudeB))
String . valueOf )

latitudeA)));
longitudeB)) —
longitudeA)));

double dlon = ToRadians(Double. parseDouble
Double . parseDouble

String . valueOf
String . valueOf

,_\,\,_\,\
—~— —~—

double a Math. sin (dlat / 2)
Math. sin (dlat / 2)
Math. cos (ToRadians (Double. parseDouble (String . valueOf (latitudeA))))
Math. cos (ToRadians (Double. parseDouble (String . valueOf (latitudeB))))
Math. sin (dlon / 2)

Math. sin (dlon / 2);

* % % + % ||

double ¢ 2 % Math.atan2(Math.sqrt(a), Math.sqrt (1 — a));
Double d radius * c;
double meterConversion = 1609.00;

return d * meterConversion;

}

private static double ToRadians(double degrees) {
return degrees x 3.1415926535897932385 / 180;

}
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Volanie tejto metody prebieha spésobom implementovanym v nasledujicej tkazke

zdrojového textu, kde vysledna vzdialenosl je ulozena v premennej result.

List <MapPoint> mapPoints = dh.getMapPointsToTrack (trackId);

for (int i=0; i<(mapPoints.size ()—1); i++) {

Double latA = (Double) df.parse(mapPoints.get(i).getLatitude());
Double lonA = (Double) df.parse(mapPoints.get(i).getLongitude());
Double latB = (Double) df.parse(mapPoints.get(i+1).getLatitude());
Double lonB = (Double) df.parse(mapPoints.get(i+1).getLongitude());

tempDis = distance(latA, latB, lonA, lonB);
result 4= tempDis;

}

4.3.4 Komunikacia so serverom

V kapitole pre navrh architektury uz bolo spomenuté, Ze bude orientovana na
sluzby. Zakladnym komunika¢nym kanalom je protokol HTTP a pri vybere navrhu
konkrétnej implementacie v spominanej kapitole sme sa rozhodli pre pouzitie we-
bovych sluzieb v distribuovanom prostredi REST z niekolkych dovodov. Jedna sa
o modernt alternativu k starsiemu spdsobu SOAP, z ¢oho vyplyva, Ze je navrhnuta
jednoduchsie. V dnesnej dobe to je klticovou vlastnostou. Okrem toho REST sluzby
st prisposobené vacsiemu vyuzitiu bez zbytoc¢ného mmnozstva roznych standardov
ako v pripade SOAP. Podstatnym rozdielom je pripad, ktory sa len fazko da nasi-
mulovat v pripade SOAP, a tym je odpoved, ktorda ma v sebe zapisané odkazy na

iné udaje alebo dotazy vo forme URL.

Android poskytuje nativny spdsob pre pouzitie webovych sluzieb. V tomto pri-
pade je potrebné vhodne navrhniit spracovanie formou asynchréonnych tloh a spravne
implementovat manazment jednotlivych vlakien v ramci zivotného cyklu aplikacii.
Po kratkom prieskume domény ohladom implementacie webovych sluzieb v mobil-
nych zariadeniach bola objavena technolégia Android Annotations. Tato technologia

postuva implementaciu prostrednictvom anotécii na novi troven a to vo viacerych
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smeroch. Jednym z nich st prave spominané RESTful webové sluzby.

Zakladnym krokom je vytvorenie rozhrania pre klienta spravujice met6édy we-
bovych sluzieb na strane Androidu. Ako priklad je uvedend metdda, ktora bude
vyuzivat sluzbu pre kontrolu, ¢i je dany pouzivatel registrovany v systéme.

@Rest (rootUrl = "http://cartrackingsystem .bitnamiapp.com/CarTrackingSystem/rest”,
converters = { MappingJackson2HttpMessageConverter. class})
public interface WSClient {

@Get(”/users/checkUser/{user_email}”)
@Accept (MediaType . APPLICATION_JSON)
UserMessage checkUser(String user_email);

Anotaciou @Rest a jej parametrami nastavime zakladné vlastnosti pre dotazovanie
sluzby, akymi st URL adresa umiestnenia webovej sluzby a trieda, ktora zabez-
peci dodefinovanie Sablony pre serializaciu posielaného objektu. Anotaciou @Get
definujeme typ operacie z HI'TP protokolu a prislusny sufix URL adresy. V nasom
pripade je pouzity aj vstupny parameter - emailova adresa prihlaseného pouzivatela.
Anotaciou @Accept filtrujeme typy objektov, ktoré moézu byt sucastou komunika-
cie. V uvedenom priklade teda bude objekt typu VehicleContainer serializovany do

stiboru formatu JSON v metdde vehicles.

Nésledné volanie tejto metddy je potrebné podla pravidiel vyvoju pre plat-
formu Android pouzif mimo hlavného vlakna. Vyhodou pouzitej kniznice Android
annotations je, ze nie je potrebné vytvarat asynchréonnu tlohu pre samotné volanie,
ale staci anotovaf metodu, v ktorej je webova sluzba pouzitd anotaciou @Backg-
round. Samotny klient komunikujici s webovou sluzbou je inicializovany anotaciou

zobrazenou v nasledujicom priklade.

@QRestService
WSClient wsclient ;

@Background

void sync () {
UserMessage result = wsclient.checkUser(googleAcc.name);

Na strane servera je implementovana rovnaka metdda, realizujica danu logiku, pri-
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QGET

@Path(”/checkUser /{email}”

@Produces (MediaType . APPLICATION_JSON)

public UserMessage checkUser (@QPathParam(”email”)

com vysledok poskytne vo forme sluzby, na ktort sa mobilny klient dotazuje.

String email) {
UserMessage userMessage = new UserMessage () ;
try {
Person person personService.getPersonByEmail (email) ;
if (person = null) {
userMessage .setHasUser (false) ;
} else {

userMessage . setHasUser (true) ;

} catch (CarTrackingException e) {
userMessage .setHasUser (false);
}

return userMessage;
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5 Verifikacia implementovaného riesenia

5.1 Verifikacia algoritmu pre vypocet vzdialenosti

V kapitole je podrobne analyzovana a popisana definicia Haversinusovej rov-
nice. Na zdklade danej analyzy bola implementovana v jazyku Java a pouzita v mo-
bilnej aplikécii pre vypocet celkovej vzdialenosti monitorovanych tras. Tato kapitola
sa venuje overeniu korektnosti danej implementacie pre vypocet celkovej vzdialenosti

pre rovnaku trasu prostrednictvom rozdielnych néstrojov.

Prvy vysledok je odvodeny z webovej aplikacie systému CarTrackingSystem a

zdokumentovany na obrazkub —1]

: Logged In as Stupak Peter

0 Cartrackingsystem

log out
m fmjCARS 3 TRACKS REPORTS +ADDNEW CAR  + ADD NEW TRACK
— ; nrasno na -
» Cars Filter Vysoka nad Zaki -
A K oiov Kysucou iysuend el { Map | Satelite
4 | Velké Lesna OReE
History Of Tracks < % priovice
v s 8 er ra531ah
Date from: to: Hrizonee i o — Hrustin
from 5 [30.03.2013 5 Set Kysuf i
Velké Nowé N  total time: 0d Oh 29m 37s
Rovné .
bivina K avg speed:  63.72 km/h tazriva S
date from: 22.03.2013 17.39,_back ® | max speed:  95.7 km/h o on
date to:  22.03.2013 18.08 Ve Lty %, G =
Papradno Byitase a2 <l
Distance: 21.6 km i T yiea~ Ziliga,_ - £\
Warikova A n " Doiny Kubin
Predmier \Vam Pamnica
date from: 22.03.2013 16.19 : , a fk:w’:::-_u ; Rosina V.5 & g_ﬂ:m Fiikov
date to: 22.03.2013 17.37 Udiéa P\ev{{uk-l]nenove Lietava Vishovs Suchy’ doling Ko T
Distance: 82.7 km Dohany g & s . LR
Pucho / 2L Lipovec oL chee  Lotky
date from: 22.03.2013 15.05 “‘"’CI 3 . ’_’g;satlni'f & Vritky Loy, M@ g Liptovské
Hrad |ferveny i ¢ a5
date to:  22.03.2013 16.19 oy 1 P iRajpe Zaturgie SUCnY Teplamy
< ) Sverepec A i Ruzomberok o
Distance: 83.5 km ke Beliia—r” m Madin T
il e 154 Rajeckd Bystricia
date from: 21.03.2013 17.45 Vdce BomaNEe )y fleina o
Pruske
date to:  21.03.2013 17.46 ol SE Ll nad Turcom
r ey Valéa Belé-Dulice =
Distance: 0.0 km Allava pebs 4
i€ repcasle Klastor pod = st
date from: 21 01 2013 14 31 nica £ Znievom Map data 2013 Gaogle - Tarms of Usa Report a map arror

Obr. 5—1 Priklad trasy monitorovanej aplikdciou CarTrackingSystem

Systém CarTrackingSystem vyhodnotil vzdialenost medzi bodmi oznacenymi
na obrézku o dlzke 21,6 km. Rovnaké trasa je teraz nasimulovans prostrednictvom
sluzby maps pontikanou spolo¢nostou Google. Nasledujici obrdzokp —2| zobrazuje
sluzbu maps s rovnakou trasou, aké bola vyhodnocovanéd systémom CarTracking-

System.
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Obr. 5—2 Priklad trasy zobrazenej sluzbou maps.google.com

Sluzba maps. google.com vyhodnotila priblizne rovnaku trasu, nakolko zacia-
tocny a koncovy bod bol uréeny experimentalne, vo vzdialenosti 21,5 km. Z daného
merania je mozné vypocitat smerodajni odchylku:

21 21 21,6 — 21
:M:m’&g; A:M

100 = 0,4
5 51,55 * 100 = 0,46%

I

Vysledné riesenie sa v pripade, Ze za vzor bude povazovana spominanda sluzba, 1isi

0 0,46%.

5.2 Verifikacia funkcénosti mobilnej aplikacie

Nasledujucim krokom verifikdcie rieSenia je overenie celkovej funkcénosti aplikéacie.
Pre priblizenie, aplikacia je schopna ziskavat koordinaty bodov prostrednictvom
GPS modulu mobilného zariadenia. Kazdy bod tvoreny koordinatmi obsahuje infor-
méaciu o aktualnej rychlosti v konkrétnom bode. Prostrednictvom zoznamu tdajov
o rychlostiach, aplikacia vypocita priemernt a maximalnu rychlost pohybu daného
vozidla na konkrétnej trase. Okrem toho, zariadenie poc¢ita celkovi vzdialenost trasy,
ktora bola prejdend monitorovanym vozidlom. Funkcia je implementovana prostred-
nictvom algoritmu opisaného v kapitole 4.3.3|a jej korektnost implementacie overena

predoslou kapitolou.
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V predchadzajiucej kapitole je riesenie overené vzhladom na konkurencnu slu-
zbu. Tato kapitola bude overovat riesenie prostrednictvom porovnania hodnot zis-

kanych palubnym pocitacom vozidla, vo¢i hodnotam vypocitanych mobilnym za-

riadenim. Pre zachovanie integrity tdajov je na obrazku |5—3(a)l a [5—3(b)| mozné

zaznamenat datum a cas vykonavania testovacieho procesu. Pre ziskanie ¢o najko-
rektnejsich idajov bolo potrebné palubny pocitac¢ vozidla vynulovat a zacat meranie

bez akychkolvek rusivych elementov.

(a) Zadiatok merania (b) Koniec merania

Obr. 5—3 Hodnoty ziskané z palubného pocitaca

V case vynulovania udajov palubného pocitaca bol paralelne aktivovany proces,
ktory spusta monitorovaciu logiku. Tento spdsob zabezpec¢i rovnaké vstupné udaje

pre konkrétne zariadenia.

0_ Cartrockingsysien g Qj- E TraCk DETall
T Ao AR Date 14.04.2013 15:45
Track type Personal
Vehicle RV-D97AM
Distance 6.5 km
RS Total time 0d Oh 5m 38sec
m ;:f;:mm i Max speed 103.08 km/h
e o Average speed  70.63 km/h
oK
(a) Vyber trasy (b) Zobrazenie detailu

Obr. 5—4 Hodnoty ziskané z mobilnej aplikacie
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Po ukonceni monitorovacieho procesu v mobilnej aplikacii je prostrednictvom
zalozky Track zobrazeny detail konkrétnej trasy. DIhym podrzanim na riadok s tra-
sou je zobrazené kontextové menu, v ktorom je potrebné zvolit moznost Detail.

Nasledne sa v dialégovom okne vypisu idaje vypocitané pre monitorovani trasu.

Pri porovnani hodnot na obrazkoch a dojdeme k zaveru, ze odchylky

su minimalne.

V pripade celkovej vzdialenosti je smerodajna odchylka:

6,6+ 6,5 6,6 —6,5
_20HDO _gss A= 22T D0

100 =0, 2
5 6,55*00 0,2%

Pre priemernt rychlost na danej trase plati smerodajna odchylka:

70,63 + 69,00 70,63 — 69,00
— ) ) — 15: A = ) )
2 09, 815; 69, 815

[ %100 = 2, 19%

Treba vsak podotknuf, ze palubny pocita¢ pri testovacom vozidle mal prie-

mernad rychlost vyjadrenti bez desatinnej presnosti.

Palubny pocitac¢ v testovacom vozidle neposkytoval informéciu o maximalnej rych-
losti pre monitorovany usek, preto nebolo mozné overif korektnost tejto hod-

noty ziskanu z mobilného zariadenia.

Celkovy cas bol palubnym pocitacom reprezentovany len na minttovi presnost,
preto nie je mozné adekvatne dokazat, ze sa jednd o rovnaké casové obdo-
bie. Navyse treba priratat cas, ktory zodpoveda trvaniu deaktivacie procesu

monitorovania a nasledného zhotovenia fotografie rovnakym zariadenim.
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6 Zaver (zhodnotenie riesenia)

Vysledkom diplomovej prace je informacény systém zaoberajici sa monitorovanim
a evidenciou pohybu vozidiel s vyuzitim prostriedkov globalneho systému pre mo-
nitorovanie. Praca predstavuje detailny opis od fazy analyzy, z nej vychadzajiceho
navrhu a dokumentovanej implementécie pomocou modernych programovacich tech-
nolégii pouzitych na zaklade vysledkov z kratkeho intenzivneho vyskumu. Vysled-
nym produktom je funkény prototyp webovej aplikacie na platforme Java, na vyvoj
ktorej bol pouzity aplikacny rdamec Vaadin a taktiez funkény prototyp mobilnej
aplikacie na platforme Android. S vyuzitim architektiry orientovanej na sluzby je
medzi tymito modulmi zabezpecena komunikacia prostrednictvom webovych sluzieb

s implementaciou REST.

Vyznam prezentovanej prace spoc¢iva v navrhu riesenia, ktoré sa bude v urci-
tom smere diferencovat od existujicich systémov. Bolo spomenuté, ze hlavnou vy-
hodou oproti systémom, ktoré poskytuji pre monitorovacie tcely okrem informa-
¢ného systému aj vlastny hardvér, je pouzitie technického vybavenia obsiahnutého
v inteligentnom mobilnom teleféne, ¢o vedie predovsetkym k zniZeniu investi¢nych
nakladov. Treba podotkniit, Ze poskytnuté riesenie je obmedzené na pouzitie posled-
nych Specifikacii operacného systému Android, ¢o nepredstavuje az taki nevyhodu

s ohladom na relativne casté aktualizacie pre jednotlivé zariadenia.

Testovanim systému bola overena jeho funkénost a pouzitelnost na produkénom
prostredi. Experimentalne vysledky ziskané z aplikacie boli vyhodnotené a v porov-
nani s konkuren¢nymi systémami produkuju zanedbatelni smerodajni odchylku.
Riesenie poskytuje niekolko navrhov pre zlepsenie v dalsich fazach existencie. V pr-
vom rade je potrebné specifikovat zabezpecenie pre komunikac¢ny kanal webovych
sluzieb. Nevyhnutnym krokom pre systémy podobného charakteru je poskytnit mo-
nitorovanie realneho ¢asu alebo funkciu odcudzeného vozidla, ktoré neboli imple-

mentované kvoli ¢asovému nedostatku.
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7 Pouzivatelska prirucka

Tato kapitola opisuje pouzivatelski prirucku navrhnutého, analyzovaného a imple-
mentovaného informacného systému v diplomovej praci. Jej sucastou je rozbor sta-
tického aj mobilného klienta z pohladu funkcie, poziadaviek a zakladnych pripadov

pouzitia zobrazenych na ukézkach z aplikacii.

7.1 Funkcia aplikacie

Informacny systém CarTrackingSystem predstavuje prakticky vystup z diskutova-
ného riesenia, ktoré je sucastou diplomovej prace. Primarnym cielom je vytvorif
komplexny systém pre sledovanie a evidenciu pohybu vozidiel. Informacny systém je
zlozeny z dvoch samostatnych casti, podliehajucich architektire orientovanej na slu-
zby. Prvu cast poskytuje webova aplikacia reprezentujica serverovi cast, ktora za-
stava evidenénu a vyhodnocovaciu tilohu. Druhou c¢asfou je mobilna aplikacia urcena
pre platformu Android, predstavujiica nosnu ¢ast tohoto konceptu. Prostrednictvom
vstavaného GPS modulu zabezpecuje zber tidajov pre vyhodnocovanie polohy vo-

zidla.

Rozsirent funkcionalitu implementuje najméa webova aplikacia, ktora poskytuje
na zaklade tudajov ziskanych mobilnym telefénom vykreslenie bodov na mapovom
podklade, ktoré spaja do tras. Kazda trasa mé ulozené udaje, z ktorych je mozné
vypocitat statistiky roznych kategorii. Z tychto idajov je mozné generovat vykazy
v podobe knihy jazd pre konkrétne vozidla, pripadne trasy. Rozsirenu funkcionalitu
mobilnej aplikacie predstavuje pridavanie tankovacich bodov. Pouzivatel zaznamena
manualne prostrednictvom rozhrania pocet jednotiek nacerpaného paliva a jednot-

kovu cenu pre liter paliva. Aplikacia ziska koordinaty polohy a uklada entitu.
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7.2 Supis obsahu dodavky

Tato kapitola obsahuje zoznam stuborov, ktoré si dodavané na vymenitelnom médiu
spolu s pracou. Na zaklade postupov uvedenych v kapitole je mozné prostred-

nictvom tychto stiborov systém nainstalovat a pouzivat.
e SRC
CarTrackingSystem.rar - komprimované maven moduly webovej aplikacie
CarTrackinSystemAndroid.rar - komprimovany projekt mobilnej aplikacie
e BIN
CarTrackingSystem.war - komprimovany stubor webovej aplikdcie pre server

CarTrackingSystem.apk - aplika¢ny balicek pripraveny na instaldciu mobilnej

aplikacie
e DOC
DiplomovaPraca - priec¢inok obsahujici pracu v nativnom forméate pre Latex

DiplomovaPraca.pdf - diplomova praca vo forméate .pdf

7.3 Poziadavky aplikacie

Presné poziadavky pre programové a aplikacné vybavenie nie je mozné urcit. Pre
tieto potreby budeme vychadzat z konfiguracii, na ktorych bol informacny systém
vyvijany a testovany. Konkrétne specifikdcie pre webovt aj mobilnt aplikaciu st

opisané v nasledujucich sekciach.
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7.3.1 Hardvérové poziadavky

Webova aplikacia
e Hardvér prisposobeny konfiguracii aplikacného serveru Apache Tomcat

e Internetové pripojenie

Mobilna aplikacia

e Mobilné zariadenie s opera¢nym systémom Android

Displej - minimélna velkost 4.3“ alebo 480x800 pixelov

GPS modul ako sucast mobilného zariadenia

Dostupné internetové pripojenie pre pripad synchronizacie

e Operacna pamat - miniméalne 50mb volnej pamaéte

7.3.2 Softvérové poziadavky

Webova aplikacia
e Aplikacny server Jetty nakonfigurovany na zariadeni serveru

e Internetovy prehliadac pre pristup k aplikacii

Mobilna aplikacia
e Operacny systém Google Android verzie 4.1 alebo vyssi

e Povolenda podpora pre instalaciu aplikacii tretich stran
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7.4 Instalacia aplikacie

7.4.1 Webova aplikacia

Webova aplikacia je inStalovana prostrednictvom konfiguratora aplikacného serveru
Apache Tomcat. V priec¢inku /bin dodanych stiborov je mozné lokalizovat stibor Car-
TrackingSystem.war. Stibor je potrebné umiestnit do prie¢inka /webapps, ktory sa
nachadza v domovskom prie¢inku Tomecat servera. Po tomto kroku musime zabez-
pecit este prepojenie Apache servera s Tomcat serverom, na ktorom bude spustena
aplikacia. Toto prepojenie nastavime pridanim nasledovnej konfiguracie do suboru

httpd.conf umiestneného na serveri:

<VirtualHost *:80>
ServerName cartrackingsystem.bitnamiapp.com
ServerAlias cartrackingsystem.bitnamiapp.com
<Location />
ProxyPass ajp://localhost:8009/CarTrackingSystem/
</Location>
</VirtualHost>
<Location /CarTrackingSystem>
ProxyPass ajp://localhost:8009/CarTrackingSystem
</Location>

Po vykonani vsetkych krokov je potrebné server spustif alebo restartovat a aplikacia

bude spristupnena na URL adrese servera.

7.4.2 Mobilna aplikacia

Rovnako v priecinku /bin dodanych stiborov najdeme sibor CarTrackingSystem.apk
a je nevyhnutné ho nakopirovat prostrednictvom USB rozhrania alebo umiestne-
nim na ulozisko dostupné z mobilného zariadenia do paméate tohoto zariadenia. Za
predpokladu, ze ma systém povolentu instalaciu softvéru tretich stran, sa otvorenim
tohoto stboru a naslednym potvrdenim instalacie aplikacia nainstaluje. V dalsich

krokoch sa aplikacia spusti z ponuky.
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7.5 Pouzitie informacného systému
7.5.1 Pouzitie webovej aplikacie

Po spusteni aplikacie v prehliadaci na korektnej URL adrese nas privita tvodna ob-
razovka(obr. so zakladnymi iidajmi o systéme. Stcastou stranky je tiez prihla-
sovaci formular. Prihldsenie je mozné prostrednictvom tctu google alebo vyplnenim
udajov vo formuléri, ktory ale vyzaduje pri prvom spusteni registraciu pouzivatela.

Registracny formuldr je zobrazeny na obrazku [T —2]

9 Cartrackingsystem

HOW TO CONTACT  REGISTER

This project represents diploma thesis of two students from
Technical university of Kosice and deals with design and
implementation of specific concept of vehicle movement
monitoring system. Part of this work specializes in static part of
involved information system in terms of application framework
and another one is directional to mobile client recording
global positioning system. This system demonstrates fundamental
blocks of static and mobile application as service oriented 2 signin
software architecture used in implementation. Email
|

Password

2 signinby Google

Sign in with your Google account

| Remermber me m

Obr. 7—1 Uvodn4 obrazovka pre prihldsenie do systému

Po tspesnej autentifikacii je pouzivatel presmerovany do hlavnej casti aplikacie
a je mu zobrazeny mapovy podklad (obr. [7—3|), na ktorom méa vykreslené trasy
z predoslych monitorovani. Tieto idaje moze filtrovat podla vozidiel, daitumu alebo
aj jednotlivych trati v lavom aplikacnom menu. Kazda trat je zobrazena Startovacim
a koncovym bodom, ktoré zobrazuju najzakladnejsie tidaje o trase po kliknuti na
ich ikonu. V pripade, Ze monitorovana trasa obsahuje tankovaci bod, tak je sucastou
vykreslenej trasy v podobe prislusnej ikony. Je mozné na neho rovnako kliknuf a

zobrazit udaje tykajice sa tankovania.
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0 Cartrackingsystem

ABOUT HOW TO CONTACT [s=cll11=:4

Name* Surname*
Email *
Password* Password Confirm* o

2 SignInby GO:JS[(’,
Sign in with your Google account
Submit Reset

% signin

Email

Password

I Remember me

Obr. 7—2 Registracny formular

: []
o CGrffaCklngSystem = Logged In as Szalai Ladislav
log out
m G} CARS 32 TRACKS REPORTS +ADDNEW CAR  + ADD NEW TRACK
%
v Cars Fitr B % [ Map | saisie |
AN
Licence plate - < \
\!} car: RV-098AM Cutma
7
RV-099AM | | ~ total distance: 10.8 km
N total time: 0d Oh 14m Os
AR u i @ avg speed: 16.9428 km/h
+| max speed:  30.4817 km/h 8
) s
- % i
History Of Tracks 57 ]
Date: 2013-03-17 00:24:55.0
Date from: to: Rustiavski i Amount of fuel: 33.0
i = Set Bystié
from ® | 09.042013 = Price: 1.000 EUR
date from: 23.03.2013 00.23 (-]
@' . @ A Rakownica
date to:  23.03.2013 01.54 ) ey,
Distance: 99.2 km S
date from: 22.03.2013 22.41 _
@ dateto: 23.03.201300.22
Distance: 95.9 km Cogsle

Obr. 7—3 Zobrazenie monitorovanych tras na mapovom podklade

[jdaje sa do aplikacie prijimaji dvomi spésobmi. V pripade, Ze je pouzivatel
prihlaseny prostrednictvom google t¢tu, moze vyuzit synchronizacny proces v spolu-
praci s mobilnym zariadenim. Tento postup je popisany obrazkom (7 —11(a)l Druhym
sposobom je manualne pridanie Specifického stiboru, ktory je generovany rovnako

mobilnym zariadenim na lokalnu pamat. Subor je mozné pridat rozhranim, ktoré je
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spustené tlacidlom +ADD NEW TRACK a zobrazené na obrézku [T —4]

Add new track

Storagemode: /usr/local/apache-tomcat-7.0.37/temp , fieldType:FIL
Choose File

Upload Track

Obr. 7—4 Rozhranie pre manualne pridanie trasy

Rovnakym sposobom je mozné manualne pridat aj vozidlo, ktoré je v pripade
pouzitia synchronizac¢ného procesu pridavané automaticky. Tento sposob zobrazuje

obrazok [T =]
Add new vehicle for user
Vehicle name*
Vehicle description*

Vehicle type Licence plate*
Car

M Flease choose a color of tracks on map

ADD Reset Cancel
Obr. 7—5 Rozhranie pre manudlne pridanie vozidla

Rozsirenou moznostou pre pouzivatela je filtrované zobrazenie zoznamu vozi-
diel, ktoré ma registrované v systéme a ich jednotlivé statistické idaje. Tato moznost
zobrazuje karta CARS na obrazku[7—6] Zobrazené tidaje obsahuju celkovi prejdent
vzdialenost, celkovy ¢as monitorovania, rozdelenie trati podla tic¢elu na sikromné a
biznis, vypocet celkovej priemernej a maximalnej rychlosti a zobrazenie tankovacich
bodov v $pecidlnom modalnom tabulkovom rozhrani zobrazenom na obrazku [7—§|

Aplikacia rovnakym spésobom zobrazuje Statistiky pre monitorované trasy na karte

TRACKS
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° Cartrackingsystem

; Logged In as Szalal Ladislav
log out

Date Filter
Date from: to:
% | 00.04.2013 &
¥ Cars Filter
Licence plate -
RV-099AM | ]
RV-098AM [ |

W MAP i =1 Ul 33 TRACKS  REPORTS

‘ Stats | Graphs

St Car Name Distance And Time
Total Distance: 278.6 km
Renault Megane (RV-099AM)
Total Time: Od 4h 25m 485
“ Total Distance: 115.1 km
Renault Megane (RV-098AM) .
& Total Time: 0d 2h 1m 50s

Tracks

Personal Tracks: 3

Business Tracks: 0

Personal Tracks: 3

Business Tracks: 0

+ ADD NEW CAR  + ADD NEW TRACK

Generate Pdf
Speeds Refuelings
Average Speed: 75.8 km/h B
Max Speed: 149.29 km/h
Average Speed: 53.82 km/h B

Max Speed: 140.96 km/h

Obr. 7—6 Pohlad na Statistiky pouzivatelovych vozidiel

Webova aplikacia umoznuje zobrazenie statistickych vysledkov aj vo forme gra-

fického zobrazenia. Ttto moznost deklaruje obrazok

9 Cartrackingsystem

: Logged In as Szalal Ladislav
log out

Date Filter
Date from: to:
% | 09.042013 &
v Cars Filter
Licence plate v
RV-099AM | ]
RY-098AM | |

W vaAP =1 U 53 TRACKS  REPORTS

VStats { Graphs J

Max and average speed of cars

Speed(km /h)
u
el

cvj
o

+ ADD NEW CAR  + ADD NEW TRACK

Generate Pdi

Highcharts.com

B8 Max speed
B Average speed |

o

&

o
<

Obr. 7—7 Pohlad na grafické zobrazenie statistik o vozidlach

Refuelings for car: Renault Megane(RV-098AM)

Refueling Date Amount
17.02.2013 00.24 33.01
22.03.2013 17.37 15.0 |

Price
33.0000 €
28.9750 €

Obr. 7—8 Zobrazenie tankovacich bodov pre vozidlo
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7.5.2 Pouzitie mobilnej aplikacie

Po spusteni aplikdcie sa kontroluje ¢innost GPS modulu. V pripade, ze je modul
deaktivovany, je pouzivatel na to upozorneny a po potvrdeni, Ze chce tento mo-

dul aktivovat, je presmerovany na systémové nastavenia. Situdcia je zobrazena na

obrazku [7—9(a)

Pri prvom spusteni je potrebné vytvorif aspon jedno vozidlo. Tito moznost
poskytuje horny panel nastrojov na hlavnej obrazovke , ktory obsahuje fun-
kciu pridat vozidlo. Po jeho stlaceni je pouzivatel presmerovany na obrazovku, ktora
obsahuje formular pre pridanie vozidla [7—9(c). Na nom vyplni zédkladné vlastnosti
automobilu, pricom je potrebné dodrzat jedinecny identifikator pre statnu poznava-
ciu znacku. Nasledne vyberie farbu, ktorou bude vozidlo vykreslené na mape a ulozi

entitu.

& Add new Vehicle

HOME TRACK CAR
Se—— f.’ehiclenalne

Please select your vehicle
Opel Vectra | RV-097AM 4
Vehicle description

Track type  Personal

Your GPS seems to be disabled,

do you want to enable it?

License plate

Please select type of vehicle

Car 4

Please select color of vehicle -

SIELEEIGILGY | Add refueling

(a) Kontrola GPS mo- (b) Uvodné obrazovka (c) Pridanie vozidla
dulu

Obr. 7—9 Ukazky mobilnej aplikacie 1

Po ulozeni je pouzivatel presmerovany na poslednu stranku, na ktorej sa nacha-
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dzal pred pouzitim funkcie pridania vozidla. Ak uz ma pouzivatel vytvorené vozidlo,
moze ho na hlavnej stranke vybrat z ponuky. Nasledujicou moznostou je vybrat typ
trate, ktory sa chystd monitorovat. Moze si vybrat z dvoch moznosti: Trasa pre
sukromné alebo biznis ucely. Ak si predoslé podmienky splnené, je mozné zahdjit
monitorovanie pohybu. Pre tito ¢innost je potrebné stlacit tlacidlo Start recording.
Po tomto kroku je mozné pridavat tankovacie body pre konkrétnu trasu. Dovtedy

je tato moznost zablokovana. Aplikacia prejde do stavu zobrazeného na obrazku

7—10(a)

HOME TRACK CAR

Please select your vehicle

Opel Vectra | RV-097AM

Track type Fill your refueling data
Track type

Fuel amount | |

Fuel cost per liter €f|

oK Cancel

Q)

Stop recording

(a) Spustené monitoro- (b) Pridanie tankova-

vanie cicho bodu

Obr. 7—10 Ukéazky mobilnej aplikacie 2

Dalsim pripadom pouzitia je pridanie tankovacieho bodu tla¢idlom Add re-
fueling. Po jeho stlaceni musi pouzivatel manualne vyplnif pocet litrov a cenu za

tankovaciu jednotku. Aplikacia ulozi polohu k danému bodu a identifikator trate,

pre ktora bol vytvoreny. Pripad je zndzorneny na obrazku {7 —10(b)|

Samotné monitorovanie trasy je ukoncené stlacenim tlacidla Stop recording. Po

jeho stlaceni aplikdcia vytvara v lokalnej databédze trasu, k nej ulozi tankovacie body
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a zaroven je este vygenerovany v paméti zariadenia subor s koncovkou .kml, ktory
slazi pre pripad offline synchroniza¢ného postupu. Zaroven je mozné tento stibor

nacitat aj v sluzbe maps.google.com.

Po vytvoreni trasy je mozné si ju zobrazit prepnutim aplikacie na kartu Track
zobrazeného na obrazku [7—11(a)l Po dlhom dotyku na konkrétnu trasu je mozné

vyvolat dialogové okno s detailnymi idajmi o trase.

V pripade synchronizacie trati s webovou aplikdciou je potrebné mat aktivne
internetové pripojenie akéhokolvek druhu. Tato funkciu zabezpecuje tlacidlo v hor-
nom paneli nastrojov. Trate maju vlastnost, ktora urcuje, ¢i uz boli synchronizované
alebo nie. Synchronizuju sa len trate, ktoré maju vo vlastnostiach vypis Not synch-
ronized a ktoré boli zvolené zaskrtnutim policok. Po stlaceni sa tidaje posielaju do
webovej aplikacie, kde st trasy zobrazené a vykreslené na mapovy podklad. Rovna-

kym sposobom funguje synchronizacia vozidiel na karte Car.

o ol 9 16:03

9 ca o S Q co S~ i

HOME TRACK CAR HOME Select all
.

Track 09.04.2013 i Track
' ' : i
m RV-097AM . ‘ RVLOETAM Exit application
Mot synchronized = L Mot synchronized
" Track 1,032 ! " Track 1.03.2
"' Rv-n97am "' Rv-n97am
Synchronized Synchronized
" Track 20.03 $ " Track
' Av-n97am ' Av-n97am
Synchronized Synchronized

(a) Zobrazenie a synch- (b) Korektné ukoncenie

ronizacia tras aplikacie

Obr. 7—11 Ukazky mobilnej aplikacie 3

Samotna aplikacia sa korektne ukoncuje vyberom moznosti Ezit application

z hlavného menu aplikacie, ktord je zobrazena na obrazku |[7—11(b)|
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7.6 Chybové hlasenia

Pocas interakcie s aplikaciou moze dojst v pripade nespravneho zaobchadzania k vy-

pisu chybovych hlasok. Webova aplikicia kontroluje niekolko takychto situdcii.

e V pripade, ze pouzivatel pouzije prihlasenie do aplikacie formou registrovaného
pouzivatelského konta a vyplni nespravne pouzivatelské prihlasovacie udaje,

tak sa objavuje nasledujica chybova hlaska

x
Email or password is incorrect

Obr. 7—12 Chybova hlaska pri nespravnych prihlasovacich udajoch

e Dalsfm pripadom chybovej hlagky je nekonzistentnost idajov v rovnakej relé-
cii. Tato kontrolu zabezpecuje bezpecnostny nastroj ramca Spring, ktory pri
prihlaseni vygeneruje bezpecnostny kluc¢ a v pripade pristupu z rovnakého pre-
hliadaca na inej karte je tento kli¢ pregenerovany, ¢im je narusend integrita

udajov.

Ol.lt Of SynC Something has caused us to be out of sync with the server,
Taloe note of any unsaved data, and click here to re-sync.

Obr. 7—13 Chybova hlaska pri nekonzistentnych tdajoch

e Poslednym pripadom chybovych hlasok pre webovu aplikaciu je ukoncenie re-
lacie podla casového nastavenia v konfigura¢nom stbore. Pri pokuse o pristup

po tejto dobe je vyvolavand nasledujica chyba.

Sessoin Expi red aickere to refresh.

Obr. 7—14 Chybova hlaska pre ¢asové ukoncenie relacie
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7.7 Obmedzenia

V aktualnom stave informac¢ného systému je niekolko obmedzujucich pripadov pou-
zitia. Obmedzenia sa tykaju najmé monitorovacej jednotky, ¢ize mobilného klienta.
Problém predstavuje rozhranie, ktoré neumoznuje ziskat tdaje o spotrebe aktudlne
monitorovaného vozidla a tym vytvara priestor pre odchylky v statistickych udajoch

pre knihu jazd.

Nasledujici pripad obmedzenia predstavuje vypliianie formuldrovych kompo-
nentov v ramci mobilnej aplikacie, ktora nekontroluje ¢iselné vstupy, ale tdaje za-
znamenava ako refazce znakov, ktoré konvertuje pri ich spracovani. Tento pripad je
v budicnosti mozné odstranit navrhom a pouzitim vhodnejsich databazovych ty-
pov. V tom pripade bude mozné implementovat aj plnohodnotna validaciu vsetkych

formuldrov.
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8 Systémova prirucka

Kapitola popisuje systémovu prirucku implementovaného informac¢ného systému.
Venuje sa hlavne analyze a opisu dosiahnutého riesenia, spésobu fungovania pod-
statnych tried systému, opisu databazového modelu systému a navodu na preklad

zdrojovych textov.

8.1 Analyza rieSenia

Systém slizi na monitorovanie pohybu vozidiel pomocou mobilnej aplikacie nainsta-
lovanej na mobilnom teleféne s GPS modulom zalozenom na platforme Android.
Mobilna aplikicia vyuziva na ziskavanie tdajov o konkrétnych poziciach vozidla
GPS modul, ktory musi byt sticastou mobilného zariadenia a uklada ich do internej
databazy. Rozsirenou funkcionalitou je exportovanie .kml siboru na externi pamét

zariadenia.

Pocas navrhu systému bolo doélezité zohladnit potrebu vhodnej synchronizacie
udajov medzi webovou a mobilnou aplikadciou a vhodného zabezpecenia osobnych

udajov danych pouzivatelov.

Pre tcely sychronizacie idajov boli vytvorené dva médy - online synchroniza-
cia a offline synchronizacia. Online synchronizicia vyzaduje pripojenie mobilného
telefonu na internet a tiez synchronizaciu Google tétu medzi danymi aplikaciami.
Offline synchronizacia sa uskutocnuje prostrednictvom webovej aplikéacie, kde po pri-
hlaseni bude mozné importovat jednotlivé trasy z .kml stiiborov ulozenych v pamati

telefénu.

Pre zabezpecenie udajov bolo potrebné vyuzit framework Spring Security a
zabezpecit autentifikaciu pouzivatelov pri vstupe do systému. Pre tento tcel boli

vytvorené dva spOsoby prihlasovania - prostrednictvom Google tuc¢tu cez OpenlD

78



FEI KPI

server a prostrednictvom e-mailovej adresy a hesla po tispesnej registracii.

Podstatou systému je vyuzivanie webovej aplikacie a mobilnej aplikacie za tce-
lom ziskania potrebnych statistik, pre zhodnotenie vyuzitelnosti vozidla danym po-
uzivatelom ako aj kontroly danych vozidiel na cestach. Pre tieto potreby bolo do-
lezitym faktorom vytvorit vhodné grafické pouzivatelské rozhranie ako z pohladu

webovej aplikacie, tak aj z pohladu mobilnej aplikacie.

8.1.1 Model pripadov pouzitia
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Obr. 8 —1 Diagram vsetkych pripadov pouzitia v informac¢nom systéme
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8.2 Opis riesenia

V kapitole su uvedené podrobnosti ohladom implementacie navrhnutého systému

spojené s popisom jeho fungovania z technického pohladu.

8.2.1 Princip fungovania

Fungovanie informac¢ného systému je zabezpecené dvomi nosnymi castami. Zaklad
tvori mobilna aplikicia, ktorej fungovanie je zavislé na hardvérovom module GPS.
Aplikacia vyuziva elektromagnetické viny prenasané prostrednictvom satelitnych
druzic, ktoré zabezpecuju urcovanie polohy vzhladom na prijimac¢. Ziskavanie jed-
notlivych objektov obsahujtcich tdaje o polohe v podobe zemepisnych §irok a dizok
je sprostredkované pomocou objektu triedy LocationManager. Jeho funkcie musia
maf povolenie pre pristup k danému modulu, preto je potrebné do hlavného konfi-

guracného siuboru AndroidManifest.xml zapisat nasledujice povolenia:

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_MOCK_LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION" />

Udaje ziskané prostrednictvom modulu st ulozené perzistentnymi metdédami

na lokalnu databazu.

Vyuzitim prvkov nakonfigurovanych sluzieb v statickej webovej aplikacii sa
lokalne udaje posielaji cez komunikac¢ny protokol v spolupraci s implementaciou
REST pre webové sluzby. Serverova cast systému tieto idaje spracuje a vyhodnoti
do roznych podob. Vytvoria sa objekty jednotlivych entit a podla zavislosti si vykre-
slované do mapy, pripadne spracované ako statistiky v tabulkach. V ramci relacie je
nastaveny casovac, ktory kontroluje komunikaciu v nastavenom c¢asovom intervale
a pri detekcii novych tudajov je spustend synchronizacia. Tento proces zabezpeci

integritu tdajov prihlaseného pouzivatela.
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8.2.2 Architektara aplikacie

Modulovi schému webovej aplikacie a sposob jej komunikécie s mobilnou aplikaciou

mozeme vidiet na obrazku [R=2|

Staticky klient

Rozhrania Aplikacny
- \ modul
entity DB
- S04 Webové sluzby
Hlavny Programavi logika —p
DAO + deuI Graficke schémy
isné Serviety
servisne o
metody Razirenia

Mobilny klient

Obr. 8 —2 Architektiira systému orientovand na sluzby

Webova aplikacia - architektira webovej aplikacie pozostava zo 4 samostatnych
modulov medzi sebou navzajom prepojenych, ktoré oddeluju hlavni a Specificki
funkcionalitu aplikacie beziacej na pozadi, od grafického pouzivatelského rozhrania
sluziaceho na zobrazovanie konkrétnych tidajov, ziskanych pomocou mobilnej apli-

kacie.
Struktira webovej aplikécie z pohladu modulov je nasledovna:

e carTracking-api - modul poskytuje rozhrania pre spracovanie DAO objektov
a servisnych tried v perzistentnej vrstve, ako aj triedy pre vytvaranie JSON
objektov potrebnych pri komunikacii s mobilnou aplikdciou. Stucastou su aj

objekty predstavujice jednotlivé entity databazového modelu.
V tomto module rozliSujeme balicky ako:

*.dao - balicek obsahuje rozhrania DAO objektov, ktoré slizia pre pracu

s databazou.
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*.service - balicek obsahujuci rozhrania, ktoré vykonavaju operacie nad vy-

tvorenymi DAO objektami.

*.exception - balicek obsahujuici vlastné definované vynimky, ktoré mozu

nastaf v aplikacii.

*.json - balicek obsahuje triedy pre vytvaranie JSON objektov, ktoré sa

pouzivaju pri komunikacii webovej a mobilnej aplikacie.

*.model - balicek obsahuje triedy reprezentujice ddtové entity v databazo-

vom modeli.

*.restService - balicek obsahujuci triedy uréené pre webové sluzby, ktoré sa

pouzivaju na komunikaciu medzi webovou a mobilnou aplikaciou.

*.support - balicek obsahuje podporné triedy, ktoré sa pouzivaji v danom

module.

e carTracking-impl - spolu s modulom carTracking-api tvori zaklad perzis-

tentnej vrstvy
Balicky modulu st nasledovné:

*.daoImpl - bali¢ek obsahuje triedy implementujice DAO rozhrania, ktoré

sluzia pre pracu s databazou.

*.servicelmpl - bali¢ek obsahujici triedy implementujice rozhrania servis-

nych metod.

*.security - balicek obsahuje rozhranie CarTrackingSecurityManager, ktoré

obsahuje metody pre zabezpecenie autentifikacie.

*.securityImpl - balicek obsahuje implementéciu rozhrania CarTrackingSe-

curityManager.
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*.restService - bali¢ek obsahujici triedy urcené pre webové sluzby, ktoré sa

pouzivaju na komunikaciu medzi webovou a mobilnou aplikaciou.

* . support - balicek obsahuje podporné triedy, ktoré sa pouzivaji v danom

module.

e carTracking-parent - predstavuje hlavny modul celej webovej aplikacie. Jeho
ulohou je integrovat ostatné moduly a zabezpecit tym dosiahnutie prvkov mo-

dulérnosti.

e carTracking-web - modul zabezpecuje hlavnu ¢ast aplikacnej a prezentacnej
vrstvy webovej aplikacie. Implementacia modulu je rieSena prostrednictvom

aplika¢ného frameworku Vaadin.

Balicky modulu st nasledovné:

.app - balicek obsahuje hlavni triedu aplikacie, ktora sa vola pri spustani.
.rest - balicek obsahujuci triedy, ktoré slizia na definiciu webovych sluzieb.

.servlet - balicek obsahuje triedy pre definiciu servletov, ktoré sa pouzivaju
v aplikacii.
.support - balicek obsahuje podporné triedy vyuzivajice sa v .danom mo-

dule.

.ui - balicek obsahujuci triedy reprezentujtice ivodni obrazovku aplikacie

s prihlasovacim oknom.

.user - balicek obsahuje triedy, ktoré reprezentuju hlavné pouzivatelské ro-

zhranie po prihlaseni pouzivatela.

.ui - balicek obsahujuci triedy reprezentujiice ivodni obrazovku aplikacie

s prihlasovacim oknom.
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*.carsInformation - balicek obsahuje triedy, ktoré reprezentuju rozhranie

zobrazujuce Statistiky a grafy pre existujtce vozidla.

*.googleMapsWidget - balicek obsahuje triedy, ktoré reprezentuju graficke

rozhranie pre zobrazenie jednotlivych tras na mape.

* tracksInformation - balicek obsahujici triedy, ktoré reprezentuju grafické

rozhranie pre zobrazenie tras monitorovanych prihlasenym pouzivatelom.

Mobilna aplikacia - je postavena na platforme Android a implementovana s po-
uzitim frameworku AndroidAnnotations v podobe externej kniznice. Okrem tohoto
ramca sui pouzité 2 externé projekty v podobe kniznic pridané ako Android referen-
cie. Ich tlohou je poskytnutie Specifického komponentu. Jednotlivé balicky mobilnej

aplikdcie st zndzornené na obrazku

~ 45 CarTrackingSystemAndroidhew
b =) Google APIs [Android 4.0.3]
b =i Android Dependencies

= Fsrc
P 2 sk.tuke.cartrackingsystem.mobile
b H sk.tuke cartrackingsystem.mobile adapters
b Hi sk.tuke.cartrackingsystem.mobile.fragments
b i sk.tuke.cartrackingsystem.mobile.model
b 3 sk.tuke.cartrackingsystem.mobile.service
b 2 sk.tuke.cartrackingsystem.mobile. utils
b H sk.tuke cartrackingsystem.mobile.ws

Obr. 8 —3 Projektova struktira mobilnej verzie aplikacie

e *.mobile - balicek predstavuje hlavnu triedu objektu Activity, ktora mé na
starost zivotny cyklus aplikacie, vratane zakladného rozvrhnutia jednotlivych

fragmentov.

e *.adapters - stucastou balicka st nastavitelné adaptéry pre komponenty ob-
sahujice vstupné udaje zo zoznamov, ktoré si vo vécsine pripadov prepojené

s lokalnou databazou.
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* fragments - baliCek obsahuje triedy typu Fragment, ktoré zabezpecuji 3
hlavné obrazovky v aplikacii vo forme kariet. Ich nadradenym komponentom

je panel akcii, ktory kontroluje jednotlivé inStancie tychto fragmentov.

*.model - zlozky balicka mapuju tabulky v databaze na entity. Okrem toho
obsahuje aj odvodené entity pre Specifické pripady a tiez triedy, ktoré sa se-
rializujui do objektov posielanych pri komunikécii prostrednictvom webovych

sluzieb.

*.service - jedind trieda objektu Service vyuzivana pri procese monitorovania
prostrednictvom GPS modulu v zariadeni, kvoli zachovaniu integrity aplikacie

aj v pripade vlozenia vykonavania aplikacie na pozadie.

*.utils - balicek obsahuje nastroje vyuzivané ostatnymi triedami. Konkrétne
sa jedna o konektor k databaze, ktory spravuje vsetky lokalne transakcie, syn-
takticky analyzator pre potreby ziskania tdajov zo Specifickych forméatov a
v neposlednom rade nastroj pre exportovanie udajov do formatu spracovate-

Iného sluzbami pre mapy od spolo¢nosti Google.

*.ws - balicek predstavuje klienta, ktory riadi komunikaciu so serverovou ca-
stou informacného systému prostrednictvom webovych sluzieb a metod v nom

definovanych v ramci architektiry orientovanej na sluzby .
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8.2.3 Perzistentny model

Map_point L
- | Track v
id_track_point BIGINT(20)
id_track BIGINT[20,
» date_created DATETIME =) | Person v
] »avg_speed FLOAT -
3 latitude_map DECIMAL{25,20)  |=j— — id_user BIGINT(20)
; | » category VARCHAR( 10) .
»longitude_map DECIMAL{25, 20) SEENEEAT > email VARCHAR(50)
) > end_time DATETIME
& id_track BIGINT{20) » name VARCHAR(50)
» max_speed FLOAT r—H
> — — s password VARCHAR( 100}
> start_time DATETIME
> role VARCHAR(20)
» total_distance FLOAT
ST sasumame VARCHAR(SD)
| % id_car BIGINT{20) =
—| fuel_point v | & id_user BIGINT(20)
id_point BIGINT(20) } . syncFlag INT(1 1)
» amount_fuel DECIMAL(3,1) | »
% fuel_date DATETIME I v
»latitude DECIMAL(25.20)  [m— — — |
» longitude DECIMAL(25,20) L|
- price DECIMAL(S,3) + "] Car_user ¥
oid_track BIGINT{20) ] Car - id_user BIGINT(20)
> id_car BIGINT(20) id_car BIGQINT{20)
>

»car_name WVARCHAR(SO)

o colorOfTracksOnMap VARCHAR(255)
» description VARCHAR(100)
+licence_plate VARCHAR(10)

» type VARCHAR(S0)

Obr. 8 —4 Entitno-relaény diagram

8.3 Vyvoj informacného systému

8.3.1 Vyvojové nastroje

Informacny systém bol vyvijany na dvoch platformach. Jedné sa o platformu Ma-
cintosh s operaénym systémom Mountain Lion 10.8 a platormu Linux s distribiciou
Archlinux s verziou jadra 3.0.48-1. Ako vyvojovy nastroj bol pouzity Eclipse IDE
verzie Indigo so sadou rozsireni ako ADT, Vaadin, Maven, Sysdeo tomcat. Relacnéa
databaza bola typu MySql a pre jej spravu bol pouzity nastroj MySql Workbench

od spolocnosti Oracle.
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8.3.2 Pouzité knizZnice

Pre webovt aplikaciu bol pouzity navrhovy vzor , dependency injection®, z ¢oho vy-
plyva, Ze kniznice neboli priamo pouzivané. Prostrednictvom néstroja na vytvaranie

zostav Maven sa pridali vsetky potrebné zavislosti a rozsirenia.

V mobilnej aplikacii sme priamo pouzili z nasledovnych dovodov tieto externé

kniznice :

Pre zabezpecenie komunikacie prostrednictvom webovych sluzieb:
e spring-android-auth.jar
e spring-android-core.jar

Pre vytvorenie Sablony serializovanych objektov posielanych webovou sluzbou:

jackson-core.jar

jackson-annotations.jar

jackson-core-asl.jar

jackson-databinf.jar

Pre implementaciu webovych sluzieb prostrednictvom frameworku:
e androidannotations.jar

Pre pouzitie komponentu na vyber farby zo spektra
e ambilwarna.jar

Pre pouzitie komponentu prepinaca s rozsirenou funkcionalitou

e switchcompatlibrary.jar
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