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Aplikace pro monitorovani provozu vozidel
prepravni spolecnosti

Abstrakt

Cilem prace je vytvorit mobilni aplikaci umoznujici dispec¢inku preprav-
ni spolecnosti sledovat pohyb a stav vozidel. Jsou zde analyzovany po-
trebné funkce aplikace a z nich je vytvorena technicka specifikace. Na-
sledné je navrzena a implementovana multiplatformni mobilni aplikace
komunikujici pres dané rozhrani s informac¢nim systémem spole¢nosti.
Prace zahrnuje i zku$enosti z testovaciho provozu a specificky postup pri
nasazovani aplikace pro zachovani zpétné kompatibility.

Klicova slova: Mobilni aplikace, pfeprava, logistika

Vehicle monitoring application

Abstract

The goal of this thesis is to create a mobile application allowing vehicle
monitoring to transportation company dispatchers. There are analyzed
the required application features, and a technical specification is crea-
ted from them. Subsequently, a multiplatform mobile application com-
municating via a given interface with the company’s information system
is designed and implemented. The thesis also includes experience from
test operation and a specific procedure for deploying the application to
maintain backward compatibility.

Keywords: Mobile application, transportation, logistics
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Uvod

Dopravni spole¢nost pozadala o vyvoj nového systému na spravu vozového parku. Tento
systém by mél nahradit systém stavajici, ktery je prili§ nakladny na udrzbu a rozsifovani.

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci mobilni aplikace pro novy systém. Apli-
kace ma slouzit jako komunika¢ni rozhrani mezi fidi¢i a dispecinkem spole¢nosti a pre-
davat do informac¢niho systému informace o jizdé a vozidle.

Pfed vyvojem jsou stanoveny pozadavky a na jejich zakladé jsou zkoumana dostupna
komer¢ni reseni. Poté je podle pozadavkd navrzena a implementovana multiplatformni
mobilni aplikace slouzici jako tenky klient pro sledovani provozu vozidel.

Pozornost je vénovana podpore velkého mnozstvi zafizeni a odolnosti aplikace vici
uzivatelskym chybam a vnéjsim vlivim.

Aplikace ma byt vyvijena s diirazem na budouci udrzbu a rozéifovani, proto ma byt
zvlastni pozornost vénovana navrhu aplikace a srozumitelnosti kodu.

Pfi vyvoji je dbdno na plynulost pfechodu mezi stavajicim a novym systémem a na
zachovani zpétné kompatibility.

Dokoncena aplikace je postupné nasazovana a testovana v provozu. Na zakladé vysled-
ki tohoto testovani jsou ladény chyby a upravovana funkcionalita.



1 Specifikace pozadavkii

Vlastnosti, které jsou od aplikace pozadovany, jsou rozdéleny na funkéni, nefunkéni a tech-
nické.

Funké¢ni pozadavky obsahuji pozadavky, které specifikuji, co ma aplikace umét. Ne-
funkéni pozadavky specifikuji pozadavky na navrh a implementaci aplikace, které pri-
mo neupravuji funkcionalitu aplikace. Technické pozadavky upresnuji konkrétni omezeni
technického charakteru, na které je nutné brat zfetel pfi navrhu a implementaci aplikace.

1.1 Funk¢ni pozadavky

Aplikace ma slouzit dispec¢inku ke sledovani stavu vozidel spole¢nosti. Z toho vyplyvaji
nasledujici pozadavky.

1.1.1 Jizdni rezimy

Ridi¢ by mél mit moznost predavat dispec¢inku pomoci aplikace informaci o tom, jakou
¢innost pravé vykonava. Aplikace by méla mit rezimy signalizujici rozvoz zbozi, nakladani
¢i vykladani zbozi, tankovani, pauzu a dalsi.

1.1.2 Sledovani provozu

Hlavni funkci aplikace je sledovani provozu vozidel. Aplikace by méla zaznamenavat po-
lohu vozidla v ¢ase a predavat tuto informaci informa¢nimu systému.

Sledovani polohy by mélo probihat, i kdyz je displej zafizeni zhasnuty, nebo je aktivni
jind aplikace. Poloha by se také méla zaznamendvat nezavisle na dostupnosti Internetového
pripojeni.

Ridi¢i mohou vozidla pouzivat také pro osobni jizdy. Pfi volbé soukromého jizdniho
rezimu muze byt poloha zaznamenavana, ale pouze pro tcely méreni vzdalenosti. v tomto
rezimu dispecink nema mit ptistup k poloze vozidla, poloha vozidla tedy nebude odesilana
na server.

P1i volbé rezimi, ve kterych vozidlo stoji, mtize byt poloha také zaznamenavana, ale
tato informace pro IS neni relevantni, takze také bude slouzit pouze pro interni ucely apli-
kace.
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1.1.3 Zadavani dodatec¢nych informaci

Dispecink pottebuje mit prehled o tom, kolik nakladu vezou jednotliva vozidla. Zejména
u cisteren, které vezou stejnou kapalinu na vice mist, je toto dilezita informace.

Je tedy zadouci, aby ridic¢i méli moznost zadat do aplikace mnozstvi prevazené latky,
které nalozili a vylozili. Dispec¢ink tim ziska prehled o aktualnim naloZeni vozidla a o tom,
jaké mnozstvi ndkladu bylo ve kterém misté naloZeno nebo vylozeno.

Pro pravidelnou udrzbu vozidla je dilezité prenaset také informaci o stavu odomet-
ru, aby mohl byt v informacnim systému prehled o tom, ktera vozidla potfebuji servisni
prohlidku. Tuto informaci muize vkladat do aplikace fidi¢ pomoci formulare. Spolehlivé;-
$1 moznosti je ziskavat tuto informaci pfimo z fidici jednotky vozidla pres diagnostické
rozhrani. Tim by bylo mozné prenaset i dalsi diagnostické informace, které by pomoh-
ly jak s udrzovanim vozidel v dobrém stavu, tak s feSenim technickych problémt vozidel
na cestach.

Dalsi uzite¢nou informaci je primeérna spotteba paliva jednotlivych vozidel. KdyZ apli-
kace umozni fidi¢im zaddvat mnozZstvi natankovaného paliva a ujetych kilometri mezi
tankovanim (odvozené ze stavu odometru), je mozné spocitat priimérnou spotfebu vozi-
dla. Na zakladé této informace muize spole¢nost podniknout kroky ke snizeni svych nakla-
dd na paliva i sniZzeni dopadu na Zivotni prostfedi.

Aplikace by méla tedy slouzit i jako komunikacni prostfedek mezi fidicem a dispecin-
kem.

1.1.4 PropojenislS

Prepravni spolecnost pouziva vlastni informacni systém, ktery zajistuje zobrazovani tras
a informaci o vozidlech. Z téchto dat také generuje knihy jizd. Tento informacni systém
mize byt vyuzit k ovladani aplikace nebo dal$imu vyuziti dat.

Aplikace ma tedy data predavat tomuto informa¢nimu systému. k tomuto tcelu slouzi
serverova cast aplikace (dale backend), ktera zajistuje veskerou komunikaci mezi serverem
a jednotlivymi zafizenimi. Tento backend data na serveru pfijima a pfedava informacni-
mu systému, na coz ma patficna opravnéni. Zajistuje také autenizaci uzivateld a nastaveni
parametru aplikace z IS.

1.2 Nefunkéni pozadavky

Aplikace ma byt odolna viic¢i chybam uzivatelt a vnéjsim vliviim. Vzhledem k citlivé po-
vaze dat o poloze vozidel by méla byt také dobre zabezpecena.

1.2.1  Snadné ovladani
Aplikaci maji vyuzivat prevazné ridici z povolani. Tito fidi¢i maji rizné trovné technic-
kych schopnosti, ale zejména pro né neni pouzivani aplikace hlavni pracovni naplni. Ovla-

dani aplikace by tedy mélo byt uzptisobeno k tomu, aby fidi¢i neztraceli ovladanim vice
¢asu a vjemovych schopnosti, nez je nezbytné nutné.
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V prvni fadé je tedy zadouci zachovat logiku ovladani ptivodni verze aplikace. Voleni
jizdich rezimt, zaddvani tdajt o stavu vozidla i rozloZeni ovlddacich prvka by mélo ziistat
podobné ptivodni aplikaci, aby byl pro uzivatele prechod co mozna nejsnazsi.

Ovladani by mélo byt co nejintuitivnéjsi. Napriklad tlacitka by méla byt reprezentovana
prehlednymi ikonami a véechny diilezité informace by mély byt vidét najednou.

1.2.2 Odolnost vi¢i uzivatelskym chybam

Pfi pouzivani aplikace se mohou jeji uzivatelé dopustit chyb ¢i preklepu. v pripadé, ze uzi-
vatel zvoli omylem $patny rezim, méla by aplikace umoznit navrat do rezimu predchoziho.
Aplikace by neméla dovolit uzivateli opustit formular bez vyplnéni povinnych tidajii a méla
by pomoci heuristickych odhadu zabranit odeslani tidaja, které jsou pravdépodobné zada-
né nespravne.

Aplikace ma také zabranit staviim, kdy fidi¢ naptiklad zapomene zvolit jizdni rezim,
zapnout pripojeni k Internetu nebo povolit aplikaci ptistup k poloze zatizeni. v takovych
pripadech by méla aplikace na tuto skutecnost fidice upozornit.

1.2.3 Nezavislost na pripojeni

Vzhledem k tomu, ze aplikace ma byt provozovana na mobilnich zatizenich, bude pfi-
pojeni k Internetu zajisténo pouze prostiednicvim mobilnich siti. Ne viechna mista jsou
pokryta mobilnim signalem a prenosy dat nemusi byt stabilni ¢i vzdy dostupné. Proto by
meéla aplikace byt schopna fungovat v co nejvétsi mife bez pripojeni k serveru.

1.3 Technické pozadavky

Aplikace bude provozovana prevazné na zatizenich s OS Android. Nasazovani aplikace ma
probihat tak, aby se predeslo komplikacim s pfesunem.

1.3.1 Cilova zafizeni

Ve vozech dopravni spolecnosti jsou nainstalovany mobilni telefony. Viechny telefony
maji opera¢ni systém Android. Dle prizkumu dat ze zafizeni se verze pohybuji od ver-
ze 5.1 (API trovné 22%) do nejnovéjsich verzi (brzy za¢ne spolecnost rozmistovat zafizeni
s OS Android verze 11 (API trovné 30)). Aplikace tedy musi podporovat OS Android od
verze 5.1.

V planu je také instalace zatizeni do palubni desky s dotykovou obrazovkou o velikos-
ti okolo 10 palci. Tato zarfizeni rovnéz budou pouzivat OS Android, avsak je tieba brat
v potaz rozdilny pomér stran a velikost obrazovky.

Néktefi zaméstnanci spole¢nosti, napriklad obchodni cestujici, v§ak chtéji pouzivat
aplikaci na svych soukromych zafizenich. Nékteré z téchto zafizeni maji opera¢ni systém

®API level - verze programovaciho rozhrani OS Android (http://developer.android.com/guide/
appendix/api-levels.html). API trovné jsou z velké ¢asti dopredné kompatibilni.
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Apple iOS. Je zde proto pozadavek, aby bylo mozné do aplikace pridat podporu i pro tento
operacni systém.

V této praci neni sice cilem zahrnout podporu pro iOS, ale je nutné na tento pozadavek
brat ohled pii navrhu a volbé technologii.

1.3.2 Postupné nasazeni

Vzhledem k tomu, Ze ptivodni, nahrazovana aplikace je aktivné pouzivana, je nutné zajistit
nepreruseny provoz. Cilem je tedy omezit vznik zasadnich chyb v systému a také zasadnich
zmén v uzivatelském rozhrani, aby uzivatelé zvladli prechod mezi aplikacemi bez problé-
mil.

Byl proto sestaven postupny plan nasazeni:

Vyvoj nové aplikace komunikujici s pivodnim rozhranim.

- Nova aplikace co nejpresnéji replikuje funkcionalitu, vzhled a rozhrani ptivod-
ni aplikace.

Testovani a ladéni chyb v aplikaci.

Nasazeni nové serverové ¢asti obalujici pivodni rozhrani.

Pouziti nového rozhrani v nové aplikaci.

Testovani a ladéni chyb v celém systému.

Rozsireni aplikace o nové funkce.

Ukonceni podpory ptivodni aplikace.
Kazdy krok nasazovani pfitom zacina testovanim na malé podmnoziné pouzivanych

zafizeni, aby pfipadné chyby nemély prili§ velky dopad. Po tspésném otestovani na této
podmnoziné se dana verze uvolni pro dalsi zafizeni.
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2 Dostupna reseni

Existuje vicero spolecnosti, které se spravou vozového parku zabyvaji. Prozkoumal jsem
vefejné dostupné nabidky nékolika zahrani¢nich a nékolika ceskych spolec¢nosti.

2.1 Zahranicni spolecnosti

Prikladem takové spolecnosti je Samsara®. Samsara poskytuje software, ktery splnuje ves-
keré funk¢ni pozadavky kromé propojeni s informaénim systémem, ktery pfepravni spo-
le¢nost pouziva.

Tato spole¢nost nema verejné dostupny cenik a pfi osobnim kontaktu jsem se zadnou
cenu nedozvédél, ale na svém webu maji tabulky s vypo¢tem navratnosti investice’, ze kte-
rych je mozné usoudit, jak se ceny sluzeb budou pohybovat.

Uvadi zde cenu 129 americkych dolari za hardware. To je cena zhruba stejnd jako cena
zékladnich Android zatizeni prodavanych v Ceské republice. k tomu je vak nutné, aby
fidi¢i méli vlastni chytry telefon, aby mohli ovladat aplikaci k tomuto zarizeni dodavanou.
Tim se cena hardwaru dostava na dvojnasobek.

Vyznaméjsi ¢ast nakladii viak tvori cena licence, kterd ¢ini 400 dolard ro¢né. KdyZz bude
tato licence pouzita na desitky az stovky zarizeni, bude tvorit pro spolecnost prili§ vysoké
naklady, mnohondsobné prevysujici naklady na udrzbu vlastni aplikace.

Kontaktovdnim spole¢nosti Samsara jsem se navic dozvédél, ze své sluzby v Ceské re-
publice neprovozuji.

Podobna situace je { u dal$ich americkych spole¢nosti, naptiklad USFleetTracking®,
Fleetistics?, nebo Onfleet®. U viech téchto spole¢nosti je prilis vysoka pravidelnd platba
za sluzby, u vétsiny i nedostatecna funkcionalita. Zda své sluzby tyto spolecnosti provozuji
i v Ceské republice jsem nezjistoval, posunul jsem se piimo na eské spole¢nosti.

2.2 Ceské spoleénosti

V Ceské republice podobné sluzby nabizi Ceskd spole¢nost pro platebni karty s.r.0. (CCS)

NI Y

se svym produktem CCS Carnet’. Zde jsou ceny mnohem ptivétivéjsi nez u zahrani¢nich

“https://www.samsara.com/
https://www.samsara.com/roi-calculator
“https://www.usfleettracking.com/gps-tracking-service-pricing/
dnttps://www.fleetistics.com/

“https://onfleet.com/
fhttps://www.ccs.cz/carnet-pridana-hodnota
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spole¢nosti - 4 9oo K¢ za GPS jednotku a 300 K¢ mési¢né za licenci na jedno zafizeni. I tato
cena vsak je pro spolecnost nevyhodnd oproti vlastnimu fe§eni. Zde navic neni fedeni,
kterym by fidici predavali informace dispecinku.

Ceska aplikace Webdispecink? splfiuje velkou ¢4st pozadavki véetné API pro propojeni
s informacnim systémem, avSak také nenabizi mobilni aplikaci pro volbu jizdnich rezimu
a zadavani udaji, pripadné dalsi komunikaci s fidi¢em.

Aplikace GPShlida¢.cz” je cenové dostupnéjsi (zafizeni 2 299 K¢, 199 K& mésicné tarif)
a obsahuje mobilni aplikaci umoznujici prepinani fidic¢t ve vozidle a jizdnich rezimi -
osobni/sluzebni. Avsak tyto rezimy nejsou dostacujici, navic systém nema pfistupné API
pro propojeni s vlastnim IS.

Spole¢nost Lokétory.cz' podobnou funkcionalitu také nabizi, také s vlastnim zafizenim
k montazi do vozu. Zde je opét problém s absenci aplikace, o pristupném API se nezminuj,
a cena je zde 399 K¢ za mésic sluzby na vozidlo.

2.3 Shrnuti

Ceské spolecnosti nabizi své produkty za nizsi cenu, aviak s nedostate¢nou funkcionalitou.
I tato nizsi cena vSak neni vyhodnéjsi nez vyvoj a udrzba vlastni aplikace. Nenasel jsem tedy
zadny produkt, ktery by spole¢nost mohla vyuzit misto vlastni aplikace.

9https://wuw.webdispecink.cz/
"https://www.gpshlidac.cz
'https://lokatory.cz/
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3 Navrh aplikace

3.1 Komunikacni rozhrani

Pro komunikaci se serverem je v prvni fazi pfechodu na novy systém nutné dodrzet ptivod-
ni rozhrani. Pro dalsi roz$ifovani funkcionality vSak bylo toto rozhrani nevhodné, jelikoz
bylo tvofeno pouze jednim koncovym bodem pro vSechny ucely. Kvili tomu je ptivodni
rozhrani neprehledné, snadno nerozsiritelné a netisporné na objem prenasenych dat.

Proto jsem definoval nové API, které bude aplikace vyuzivat v pozdéjsi fazi nasazo-
vani. Definici API a implementaci nového backendu jsem se podrobné vénoval ve svém
magisterském projektu, zde uvedu pouze dulezité casti.

3.1.1 Struktura

Kompletni definici API prikladam v ptiloze A.

API jsem navrhl tak, aby odpovidalo principim REST a pouzivalo protokol HTTP tak,
jak jej Roy Fielding navrhl®.

API zdaleka nevyuziva v§ech moznosti REST, ale drzi se nékolika zakladnich principt.
Pouziva HTTP pozadavky typu POST a GET a je bezstavové - veskeré informace o stavu
si udrzuje klient.

Inicializace

Po prvnim spusténi se aplikace zaregistruje na serveru pomoci POST pozadavku na konco-
vy bod device. Tim ziska své unikatni ID, kterym se bude pfi dalsich pozadavcich iden-
tifikovat. Toto ID bude soucasti autentiza¢ni hlavicky, nikoliv téla pozadavki.

Pti kazdém spusténi aplikace posle GET pozadavek na koncovy bod drivers, ktery
poskytne seznam fidici a jejich roli.

Odesilani stavu

Zbyvajici dva koncové body slouzi k odesilani aktudlniho stavu vozidla a zatizeni. Oba jsou
typu POST.

Koncovy bod location slouzi k periodickému odesilani polohy a rychlosti vozidla,
vcetné informaci o tom, z jakého zdroje a s jakou presnosti informace pochazi. Pokud v je-
den okamzik prijde informace o poloze vozidla z GPS s pfesnosti na jednotky metrti a o né-
kolik vtetin pozdéji prijde informace o poloze z GSM signalu s presnosti na pil kilometru,
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tak druhd informace nepfinasi zpfesnéni polohy. Na to server muiize reagovat zahozenim
méné presné informace.

Koncovy bod status je kontaktovan pfi zméné stavu vozidla nebo zarizeni. Prijima
informace o jizdnim rezimu, fidici, ujetych kilometrech, natankovaném palivu, nalozeném
zbozi a stavu baterie.

Bylo by sice mozné tyto dva koncové body sloucit, av§ak vzhledem k velmi rozdilnym
¢etnostem pouziti téchto koncovych bodu a jejich rozdilnym uceliim jsem se rozhodl je
oddélit. Lokace bude odesilana dle potieby béhem jizdy, zatimco stav bude odesilan pouze
pfi interakci uzivatele s aplikaci, pripadné periodicky v delsich ¢asovych intervalech, a to
i mimo jizdu.

3.1.2 Zabezpeceni

Samotny prenos dat mezi klientem a serverem je zabezpec¢eny pomoci TLS na transportni
vrstvé. Na této vrstvé tedy neni potreba dalsi zabezpeceni fesit.

Kli¢ovou casti zabezpeceni je vSak autentizace klienttl. Neni totiz zadouci, aby tfeti
strana predavala fale$né informace serveru nebo aby server poskytoval data nékomu jiné-
mu nez mobilnimu klientovi, kterému jsou data urcena.

Protokol HTTP je bezstavovy, coz zuzuje vybér moznosti autentizace. Rozhodl jsem
se vyuzit autentizaci pomoci bearer token, ktery je vyuzity jako autentizacni prvek v auto-
riza¢nim frameworku OAuth 2.0°.

Token se predava v HTTP hlavicce pod klicem Authorization. k tomuto poli se sitové

prvky chovaji odpovidajicim zpisobem, a to zejména tak, Ze toto pole nekesuji.’

JSON Web Token

JSON Web Token’ (déle jen JWT) je jednou z moznosti, co miize obsahovat bearer token.
Tento standard definuje bezpe¢ny zptisob predavani informaci mezi Gc¢astniky preno-
su a je implementovén ve vSech hlavnich webovych frameworcich'’, coz naznacuje, ze je
znacné rozsifeny.
JWT obsahuje nasledujici informace:

1. Hlavicku, obsahujici informace o tokenu samotném.
2. Télo, nesouci prenasenou informaci.

3. Podpis pro ovéfeni, Ze informace jsou nezménéné a pochazi z dtivéryhodného zdro-
je.

Hlavicka i télo jsou textové retézce ve formatu JSON.

JWT muze byt reprezentovan JWS (JSON Web Signature) nebo JWE (JSON Web En-
cryption). JWE zasifruje cely obsah, zatimco JWS pouze umozni ovéfit ptivod obsahu.
Vzhledem k tomu, ze obsahem prenasenych zprav jsou informace, které maji stejnou tro-
ven utajeni jako nezasifrované télo HTTP pozadavku, neni nutné tyto zpravy Sifrovat. Pro-
to jsem zvolil JWS.

Token tedy tvoii nasledujici retézec:
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base64Url(hlavicka) + "." +

base64Url (t&lo) + "." +
8ifrovaci_funkce(
base64Url (hlavicka) + "." +
base64Url (télo),
sul|klicg
)

Smyslem pouziti JWT tedy je umistit do téla tokenu identifikator konkrétniho klienta,
doplnény o néjakou v ¢ase se ménici informaci, aby pozadavek nemohl byt opakovan treti
stranou.

Token po ovéreni podpisu bude slouzit k identifikaci klienta a k pfedani zaznamu o ¢a-
su vzniku informace. Tyto dvé polozky dohromady vytvofi unikatni identifikator odesla-
nych dat. Duplicity tedy mohou vzniknout pouze chybou v softwaru nebo zneuzitim APIL.
Zaroven nebude mozné, aby pfi zneuziti API bez znalosti Sifrovaciho klice podpisu vznikla
nova validni kombinace identifikatoru klienta a ¢asu. Aplikace tedy muze duplicity igno-
rovat.

3.2 Uzivatelské rozhrani

Zaklad uzivatelského rozhrani by mél vychazet z pivodni aplikace, aby byl pfechod mezi
aplikacemi pro ridi¢e snadny. Zaroven vsak je zadouci opravit nékteré nedostatky, které
UI ptvodni aplikace mélo. Vysledné uzivatelské rozhrani je tedy kompromis mezi témito
dvéma aspekty.

Ptivodni uzivatelské rozhrani pozadovalo pfi prvnim spusténi prvotni konfiguraci (for-
mou vyskakovaciho okna), kde bylo zadano ID zafizeni. Toto ID bylo pro dané zatizeni
pfifazeno z databaze.

Po opusténi konfigurace byla zobrazena aktivita s vybérem jizdnich rezim. Jesté nez
uzivatel mohl zvolit jizdni rezim, musel zvolit své jméno ze seznamu ridict. Kdyz tuto akci
neprovedl, aplikace jej na tuto skutecnost upozornila. Av§ak Ul aplikace jej k tomuto kroku
nenavedlo.

Po zvoleni fidice jiz uzivatel mohl pouzivat volbu jizdnich rezimi. Pokud zvolil jizdni
rezim, ktery pozadoval dodatecné informace, zobrazilo se v aplikaci vyskakovaci okno pro
zadani téchto informaci.

Tlacitka pro volbu jizdnich rezimi by mohla byt vétsi, aby usnadnila uzivateli pouzi-
vani, a mohla by graficky znazornovat jejich ¢innost.

Uzivatelské rozhrani ptivodni aplikace vyzadovalo zobrazeni na $iifku, coz nemusi vy-
hovovat kazdému uzivateli.

Kli¢ova ¢ast uzivatelského rozhrani, ktera musi byt zachovana podle ptivodni aplikace,
je stranka s volbou rezimu. Tyto rezimy musi zGstat stejné, se stejnymi ndzvy a stejnou
logikou ovladani.

18



@ A * N T A 4% 10:34

- OSOBNi JEDNANI
ZVOLIT RIDICE

ROZVOZ PAUZA
NAKLADKA TANKOVANI
VYKLADKA SERVIS
[0] T:O

Dev:, Mod: 1. QS: 0, BS: 0, D&T: 3/3000 D: 0 Ver.171213 to 181001

Obrazek 3.1: Snimek obrazovky ptivodni aplikace

V nové aplikaci jsem se rozhodl vylepsit pribéh po zapnuti aplikace. Stranka s volbou
fidice (respektive s prihlasenim fidice) se zobrazi zvlast, ihned po zapnuti aplikace, a dokud
fidi¢ nebude prihlasen, nebudou zadné jiné prvky v aplikaci pfistupné. Diky tomu by mélo
byt pouzivani aplikace pfimocarejsi, coz by mélo omezit zmateni novych uzivateld.

Jak bylo zminéno, zobrazeni na $ifku nemusi vyhovovat véem uzivatelim, proto by
nové uzivatelské rozhrani mélo podporovat varianty na sirku i na vysku, ale i rizné velikosti
a poméry stran displejt, nebot bude aplikace instalovana na riznych mobilnich telefonech
a na vestavénych 1opalcovych displejich.

Tlacitka byla navrzena tak, aby pokryvala vétsi plochu, na kterou muze uzivatel klik-
nout, a graficky znazornovala akci, kterou predstavuji.

Pfi pfepinani do rezimi Depo a Tankovéani by méla aplikace pozadat uzivatele o zada-
ni ujetych kilometrt (stav odometru). Toto zadavani by mélo byt v budoucnu nahrazeno
pfimou komunikaci zafizeni s vozidlem. v rezimu Tankovani by mél byt uzivatel dotazan
také na objem natankovaného paliva a v rezimu Naklddka nebo Vyklddka na naloZené,
respektive vylozené zbozi.
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Obrazek 3.2: Navrh uzivatelského rozhrani

3.2.1 Ochrana proti uzivatelskym chybam

Pro zachovani spravnosti dat bylo potfeba také zabranit uzivatelim ve tvofeni chyb. Sta-
novil jsem proto omezeni pro nékteré uzivatelské akce.

Zvoleni rezimu Depo by méla aplikace umoznit pouze v ptipadé, Ze se zarizeni nacha-
zi fyzicky v depu. Pokud naopak fidi¢ v depu jede vysokou rychlosti, nebo depo opusti,
aplikace by jej méla donutit zvolit jiny jizdni rezim. k tomuto jsem zvolil hlasova upozor-
néni davajici ridici instrukce. Hlasova upozornéni maji vyhodu v tom, Ze fidi¢e upozorni
i navzdory vypnuté obrazovce. Také se ridi¢ miize plné vénovat fizeni, ale zaroven je to
dostate¢né rusivy prvek na to, aby fidi¢ toto upozornéni neignoroval.

K tomu, aby aplikace mohla uzivatele upozornit na opusténi depa bez zvoleni jizdniho
rezimu, je Zadouci, aby se aplikace spustila pfi startu zatizeni.

V rezimech, které vyzaduji zadani dodatecnych udaju (stav odometru, natankovano,
...), by mélo byt uzivatelim znemoznéno nezadat pozadované informace. Zaroven vsak
je mozné, ze ridi¢ zvolil dany jizdni rezim omylem, proto by mélo byt uzivateli umoznéno
z rezimu zaroven odejit od pfedchoziho stavu. Navrhl jsem proto schéma, jak by se aplikace
meéla chovat v takovych pripadech. Toto schéma je znazornéno na obrazku 3.3.
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Obrazek 3.3: Navrh chovani vyskakovaciho okna

V4 V4

3.3 Prihlasovani

Ptivodni aplikace neméla zadny systém prihlasovani. Server pouze poskytl seznam fidict
spole¢nosti a aplikace nechala uzivatele zvolit své jméno. Toto je potieba s novou verzi
aplikace zachovat, av$ak s prechodem na nové API bude mozné tuto zpétnou kompatibilitu
pferusit a implementovat pfihla§ovani pomoci jména a hesla.

3.4 Aktualizace

Bézné aplikace na Android zatizenich je mozné instalovat a aktualizovat pomoci softwro-
vych repozitai, napiiklad F-Droid nebo Google Play Store. F-Droid v$ak vyzaduje svo-
bodny software a neumoznuje distribuovat neverejné aplikace. Google Play Store umoz-
nuje distribuovat neverejné aplikace, ale vyzaduje, aby kazdy uzivatel mél acet Google. To
se jevi jako zbyte¢na komplikace, proto jsem se rozhodl vytvorit vlastni systém aktuali-
zaci. Aplikace se bude pravidelné dotazovat serveru zda je dostupna nova verze aplikace,
upozorni na tuto skute¢nost uzivatele a umozni mu ji stdhnout.
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4 Implementace aplikace

4.1 Technologie

Z pocatku vyvoje aplikace jsem pocital s tim, Ze bude aplikace pouzivana pouze na zafi-
zenich s opera¢nim systémem Android. Z tohoto pohledu bylo na prvni pohled jasnou
volbou vyvinout aplikaci nativné na platformé Android.

Pro vyvoj na platformu Android se bézné pouzivaji jazyky Java a Kotlin.

Yevs

statickou kontrolou chyb jako dereference prazdnych ukazateld, a stru¢néjsi nez Java“®

Tohoto mohli autofi jazyka dosahnout diky tomu, ze nemusi zachovavat zpétnou kompa-
tibilitu s dlouhou historii vyvoje jazyka na rozdil od Javy. Avsak tento jazyk je zalozeny
na JVM, diky ¢emuz je pouzitelny na vsech platformach podporovanych JVM.

Tyto vyhody jazyka Kotlin vsak vyvazuje vyhoda jazyka Java v tom, Ze tento jazyk po-
uziva 40% vyvojari, zatimco Kotlin pouhych 8%.' Vzhledem k tomu, Ze v budoucnu by se
mohli do vyvoje ptipojit dalsi vyvojari, bylo by jednodussi, kdyby se nemuseli ucit s no-
vym, neznamym jazykem. Také by se pouzitim bézné pouzivané technologie v budoucnu
zvysil tzv. bus factor - bylo by snaz$i pro nové vyvojafe rozumét jiz napsanému kodu. *

Zejména z tohoto diivodu jsem tedy zvolil pro vyvoj jazyk Java.
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4.1.1 Navrh avyvoj v jazyce Java

( Hlavni aktivita ) (
Vzorkovaci sluzba I Synchroniza¢ni sluzba w

- Nacte GUI . . —
- Komunikuje s uzivatelem - Uklada vzorky stavu zafizeni: - Posila na server \{zorky
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- Spousti sluzby N - Jizdni rezim
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\_
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Obrazek 4.1: Navrh aplikace pro platformu Android

Zaklad kazdé Android aplikace tvofi aktivita (aktivity tvofi prezenc¢ni vrstvu), na ni se
mohou vézat dal$i aktivity a sluzby''. Navrhl jsem uzivatelské rozhrani obsahujici pouze
jednu aktivitu. Tato aktivita méla zajistovat veskerou komunikaci s uzivatelem a prepinani
rezimi a slouzila jako vstupni bod do aplikace.

Data, ktera uzivatel zadal do aktivity, se ukladala do perzistentniho ulozisté, z néhoz
cerpaly sluzby. Aktivita také na zakladé volby jizdnich rezimu spoustéla snimkovaci a syn-
chronizac¢ni sluzbu.

Snimkovaci sluzbu jsem navrhl tak, aby v pravidelnych intervalech odebirala snimky
polohy vozidla, jizdniho rezimu, rychlosti a nalozeni vozidla a poté tyto informace preda-
vala synchroniza¢ni sluzbé.

Synchroniza¢ni sluzba méla za tkol snimky ukladat do fronty a postupné je posilat
na server. Pro optimalizaci vyuziti datovych prenosti synchronizac¢ni sluzba snimky méla
seskupovat a posilat po davkach.

Pro vyreseni pfechodu mezi starym a novym backendem jsem vytvofil rozhrani, které
implementovala tato synchroniza¢ni sluzba. Toto rozhrani méla implementovat i budouci
sluzba komunikujici s novym backendem.

Ukladani dat

Pro ukldddni vicerozmérnych dat, jako napiiklad fronty snimkii ze snimkovaci sluzby,
jsem zvolil pouziti databaze. Vestavéné Android knihovny nabizi implementaci databa-
ze SQLite, kterd je pro toto pouziti idedlni (zejména diky Setrnosti k paméti'').
Perzistentni uloZeni dat ve tvaru kli¢-hodnota se v OS Android nazyva preference. Tyto
preference se ukladaji do objektti Preferences a SharedPreferences. Preferences
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jsou preference pro danou aktivitu, kdezto SharedPreferences jsou sdilené pro celou
aplikaci. Pro ukldddni preferenci jsem tedy pouzil SharedPreferences.

Reseni omezeni prace na pozadi

Operacni systém Android omezuje aplikacim moznost pracovat na pozadi (tzn. pfi zhas-
nuté obrazovce ¢i béhem pouzivani jiné aplikace). Tato omezeni jsou v systému postupné
zavadéna a zprisnovana proto, aby umoznily uzivateli kontrolovat spotfebu energie apli-
kacemi.

Pro aplikace, které potrebuji vykonavat ¢innost na pozadi, existuje nékolik cest, jak
toho dosahnout. Tyto cesty se lisi podle toho, jakym zptisobem chce aplikace na pozadi
pracovat®.

Pokud aplikace potrebuje provést dlouhotrvajici akci, spusti nové vlakno, v pripadé
jazyka Kotlin spusti korutinu. Béh tohoto vldkna se vSak ukonci, jakmile uZzivatel aplikaci
opusti. Proto pro akce, které trvaji dlouho a musi byt dokonceny (napfiklad synchronizace
se serverem) doporucuje dokumentace Android pouzit API WorkManager.

Pro akce bézici na pozadi, kde presné nezalezi na case spusténi, také doporucuji pou-
zit WorkManager. Toto API umoznuje spoustét tikoly jednorazové nebo opakované, avsak
s rozestupem minimélné 15 minut a bez zdruky ¢asu spusténi.’

Pro akce, kde na case spusténi zalezi, je nutné pouzit jiné technologie. Dfive bylo mozné
pouzit tfidu AlarmManager, ktera umoznovala pravidelné spoustét vlakna, ale od API 19
jiz nezarucuje piesny Cas spusténic.

Abych zamezil problémim s béhem aplikace na pozadi, vytvoril jsem notifikaci, kterou
aplikace zobrazuje v dobé, kdy zaznamenava a odesila data. Tato notifikace zpisobi, ze
Android aplikaci neoznaci za aplikaci na pozadji, ale necha ji stejnd opravnéni, jako kdyz
béZi na popredic.

Tuto notifikaci zobrazuje a skryva vzorkovaci sluzba, pro jejiz fungovani je béh na po-
zadi zasadni. Na tuto sluzbu je vazana i synchroniza¢ni sluzba, tudiz obé sluzby mohou
fungovat na pozadi stejné spolehlivé jako na popredi.

Pro pravidelnou synchronizaci dat se serverem, kde tolik nezélezi na ¢ase spusténi a ne-
ni potfeba tak vysoka frekvence spousténi, mél byt pouzit BackgroundWorker. Tato tfida
meéla vyuzivat vy$e zminéné APl WorkManager, ktery pro komunikaci se serverem nalezne
vhodnou chvili tak, aby maximalné $etfil zdroje zafizeni.

4.1.2 Mobilni framework

Ve chvili, kdy jsem mél dokonceny navrh struktury aplikace a implementoval jsem za-
klady funkcionality v jazyce Java, ukazalo se, Ze bude potteba provést zasadni zménu ve
vyvoji. Nékteri zaméstnanci spolecnosti totiz chtéli aplikaci pouzivat na svych zatizenich
s opera¢nim systémem iOS.

“https://developer.android.com/guide/background/
®https://developer.android.com/reference/androidx/work/PeriodicWorkRequest
“https://developer.android.com/reference/android/app/AlarmManager
dhttps://developer.android.com/guide/components/foreground-services
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V tomto piipadé by bylo nutné prepsat aplikaci také do jazyka Swift, ktery nahradil
Objective-C v roli hlavniho jazyka pro vyvoj na iOS.'? To by v8ak znamenalo udrzovat dva
oddélené zdrojové kdédy k jedné aplikaci v rtiznych jazycich a to by nebylo ¢asové ani fi-
nancné efektivni. Jedinou vyhodu, kterou by to pfineslo, by byla moznost optimalizace pro
kazdou platformu zvlast. Tato aplikace vSak neni na vykon zafizeni nijak naro¢na, proto je
vyhodnéjsi hledat jiné feSeni nez paralelni vyvoj dvou aplikaci.

Hledal jsem proto moznosti, jak by mohly aplikace pro iOS a Android sdilet co nejvét-
§i cast kodu. Jednou ze zkoumanych moznosti bylo pouziti baliku golang/mobile. Tento
balik umoznuje psat ¢ast kédu nebo cely zdrojovy kéd aplikace v jazyku Go. Avsak ta-
to knihovna je v experimentalnim stadiu a neni aktivné udrzovana®, takze pro praktické
vyuziti neni vhodna.

Na podobném principu funguje sada nastrojii od spole¢nosti Xamarin (vlastnéné spo-
le¢nosti Microsoft). Aplikace pro rtzé platformy sdili kod pro logiku aplikace v jazyce C#
na platformé .NET a vyuzivaji (na rozdil od golang/mobile) sdilenou knihovnu Xama-
rin.Forms pro vyvoj uzivatelského rozhrani. Diky tomu neni potfeba velké mnozstvi plat-
formé zavislého kédu. Sada Xamarin m4 také mnoho uzivatelt’, coz je do jisté miry zaru-
kou kvality a dostupné komunitni dokumentace. Nedostatkem ndstroji Xamarin je viak
jejich zavislost na vyvojarském prostredi Microsoft Visual Studio a chybéjici oficidlni pod-
pote pro vyvoj v opera¢nim systému Linux’.

Spole¢nost Google vyviji také framework Flutter. Tento framework nabizi také moznost
multiplatformniho vyvoje se spole¢nym zdrojovym kdédem. Jeho nedostatkem je pouziti
jazyka Dart, ktery neni pfili§ pouzivany'. Z toho plynou potize s nedostatkem komunitni
dokumentace a vyvojart pro budouci vyvoj.

Jako nejlepsi se nakonec ukazalo pouziti mobilnich frameworki, které vyuzivaji webo-
vé technologie. Jejich velkou vyhodou je, Ze jsou srozumitelné pro webové vyvojare, kte-
rych je mezi programdtory vétsina'. Tyto frameworky pouzivaji kombinaci webovych tech-
nologii pro uzivatelské rozhrani a platformné zavislého kédu pro komunikaci s rozhranim
operac¢niho systému.

Volba frameworku

Z webovych frameworkd jsem vybiral mezi tfemi frameworky.

Framework React Native vyvijeny spolecnosti Facebook je plné programovany v jazyce
JavaScript a komunikuje se systémem asynchronné pomoci tzv. mostu *°.

NativeScript spole¢nosti Progress nabizi podobnou funkcionalitu jako React Native
s rozdilem v tom, Ze od zakladu pouziva jazyk TypeScript a ma mensi komunitu.

Pro tento projekt jsem vSak vybral framework Ionic spole¢nosti Drifty, ktery ma od
frameworka NativeScript a React Native odli$ny princip fungovani. Zatimco predchozi
zminéné frameworky se prekladaji podle cilové platformy, lonic aplikace ztistavaji webo-
vymi aplikacemi, které jsou zobrazovany v systémovém webovém prohlizeci. k systémo-
vym prostredkim pak Ionic aplikace pfistupuji pomoci rozsifeni Apache Cordova nebo
Capacitor”.

“https://github.com/golang/mobile
fhttps://developercommunity.visualstudio.com/idea/390674/
xamarin-development-on-linux.html
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Vyhodou frameworku Ionic je velké mnozstvi hotovych knihoven pro komunikaci se
systémovymi rozhranimi a hotové komponenty uzivatelského rozhrani dodrzujici vzhled
dané platformy.

Dtlezité bylo také programovani v jazyku TypeScript, ktery pridava bezpe¢nost kodu
kontrolou datovych typut pfi transpilaci. Vyhodou je také z mého pohledu lepsi ¢itelnost
kédu diky typovym anotacim.

Backend framework

Jak bylo zminéno, Ionic aplikace mohou pouzivat pro komunikaci se systémem dva riz-
né frameworky. Ptivodné byl Ionic vyvijen pro spolupraci se zavedenym frameworkem
Apache Cordova (kompatibilni také s proprietarnim Adobe PhoneGap), ktery ma dlouho
zavedenou pocetnou komunitu uzivatelt a velké mnozstvi komunitnich doplnki.

V soucasné dobé vyvojafti Ionicu postupné piechdzeji na framework Capacitor, kte-
ry sami vyvijeji’. v dobé, kdy jsem s vyvojem aplikace za¢inal (podzim 2019), vSak tato
knihovna jesté nebyla schopna pokryt vSéechnu pozadovanou funkcionalitu a byla teprve
v testovaci fazi?, coz mne vedlo ke zvoleni knihovny Cordova.

Frontend framework

Pro programovani uzivatelského rozhrani na platformeé Ionic je mozné pouzit vétsinu Ja-
vaScriptovych frameworku (napriklad Angular, React, Vue) nebo pouzit ¢isty JavaScript.

Zvolil jsem vyvoj ve frameworku Angular, nebot je ve frameworku Ionic nejpouziva-
né&jsi (Ionic byl ptivodné tizce propojen s Angular™). Diky tomu existuje pro Ionic s Angular
nejvice dokumentace (oficialni i komunitni).

4.1.3 Porovnani nastrojt

Diky pouziti dvou riznych sad vyvojarskych nastroji mohu subjektivné porovnat pocit
z vyvoje pomoci téchto nastroji.

Nevyhodou potfeby Android Studia pro vyvoj je hardwarova naro¢nost tohoto néstro-
je. Nacteni projektu v textovém editoru Sublime Text trva vZdy méné neZ jednu vtefinu,
zatimco v Android Studiu pfi opakovanych testech na modernim pocitaci nejméné deset
vtefin. Pri prvnim spusténi { vice jak minutu. Pouhy béh Android Studia na pozadi za-
bere v pocitaci zhruba 2 GB opera¢ni paméti a znatelné zatizi procesor pocitace. Pouziti
virtualniho stroje a sestaveni aplikace vSak pouziva stejné nastroje (Gradle, AVD) jako pfi
pouziti mobilniho frameworku, tudiz trva zhruba stejnou dobu.

Znackovaci jazyk pro popis vzhledu aplikace neni uzpisobeny pro to, aby byl psany
rucné - zapis je prili§ vyfecny. Proto obsahuje Android Studio graficky nastroj na navrh
vzhledu aplikace, ktery tento kod generuje.

Pro vyvoj aplikaci ve frameworku Ionic dfivé existoval nastroj Ionic Studio, ktery jiz
na webovych strankach Ionic frameworku nabizen neni. Av3ak Ionic aplikace jsou vyvi-

9Dnes jiz toto tvrzeni neplati - béhem léta 2020 se mi Capacitor osvédcil jako dobra alternativa Apache
Cordova.
"https://ionicframework.com/docs/v1l/overview/
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jeny pomoci webovych technologii, diky ¢emuz je mozné pouzit pro vyvoj libovolny ji-
ny nastroj. Vyvoj uzivatelského rozhrani pomoci JavaScriptu, HTML, CSS a frameworki
Ionic a Angular umoziuje vyvoj bez grafickych nastroj, &isté v textovém editoru. Upra-
vy mohou byt testovany a ladény ve webovém prohlizeci, coz umoziuje kratkou zpétno-
vazebni smycku pro vyvoj uzivatelského rozhrani. Pouziti béznych webovych technologii
umoznuje ziskani velkého mnozstvi podpory na Internetu, a to mimo oficidlni dokumen-
tace zejména od velmi velké komunity webovych vyvojari. Tvorbu uzivatelského rozhrani
usnadnuji Ionic komponenty, které dodrzuji vzhled jednotlivych platforem (pro Android
je to Material Design), coz je obdobné jako u Android Studia.

Ladici nastroje jsou v Android Studiu kvalitni a dobfe pouzitelné. Jsou zde k dispozici
standardni nastroje Intelli] a misto konzole pro vypis slouzi nastroj Logcat.

S frameworkem Ionic se aplikace daji ladit pomoci Chromium developer tools, které
se pripoji k instanci Android System WebView na telefonu pfipojeném pres ADB. Zde je
mozné na rozdil od Android Studia provadét i experimentalni upravy vzhledu aplikace.
Nevyhodu vs$ak tvofi transpilace kodu, kvili ¢emuz kéd zobrazeny ve vyvojarskych na-
strojich neodpovida presné ptivodnimu zrojovému kodu. k vyhnuti se tomuto problému
slouzi takzvané ,,source mapy® ale ani ty se béhem vyvoje nedafilo zprovoznit tak, aby
presné mapovaly kéd.

Pro vyvoj na platformé Ionic bylo také dilezité pouziti knihoven tfetich stran. Zatim-
co Android ma velkou ¢ast funkcionalit, jako napriklad HTTP komunikaci se serverem ¢i
pristup k GPS na pozadi, ve vlastnich knihovnach, pro pouziti téchto funkcionalit v Io-
nic frameworku bylo potfeba pouzit externi knihovny. Tyto knihovny ¢asto pouze obaluji
vestavéné Android knihovny a je mozné je ziskat z balickovactho systému NPM. Zadn4
z vestavénych funkcionalit pfi vyvoji diky tomu nechybéla.

4.2 Implementace

Po zméné technologii jsem vytvoril novy navrh aplikace. Lisi se tak nejen implementace,
ale 1 struktura aplikace, nebot jiné technologie vedou na jina reseni.

4.2.1 Navrh

Vstupnim bodem fidicim celou aplikaci je, stejné jako v ptivodnim navrhu implementace,
stranka s uzivatelskym rozhranim. v pribéhu vyvoje jsem se pokusil tuto stranku rozdélit
na jednotlivé komponenty, avsak to vedlo k prili§ velké slozitosti kodu, proto jsem od této
cesty upustil.

Zbytek logiky aplikace jsem se rozhodl rozdélit do jednoucelovych sluzeb, aby byl kéd
prehledny.
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4.2.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani bylo tvoreno pomoci Ionic komponent tak, aby dodrzovalo
graficky styl dané platformy. Android aplikace tedy dodrzuje systémovy Material Design.

Stranka s volicem jizdnich rezimi je vytvorena pomoci podminéné podbarvovanych
prvka. Pavodné ikony jizdnich rezimi byly implementovany pomoci pfepinace (input
type="radio"), nebot rezimy se vzdjemné vylucuji. Tento pfistup jsem vsak pozdéji zmé-
nil na samostatné prvky, aby bylo mozné zamezit prepnuti do neplatného rezimu.

Tato stranka mad také vlastni kaskadové styly, které podbarvuji tlacitka zvoleného rezi-
mu a délaji tlacitka dostate¢né velka a prehledna.

Q90529

Jizdni rezim

Nakladka
4 N\

. J

Osobni

4 N

N J . J

Tankovani Servis Jednani

Ridi¢ Zdenék

Obrazek 4.3: Grafické uzivatelské rozhrani volice rezim
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4.2.3 Komunikace s uzivatelem
Vizualni upozornéni

Pro upozornéni uzivatele na néjakou skute¢nost, ktera pfimo nesouvisi s pouzivanim apli-
kace za jizdy, pouziva aplikace vizualni upozornéni.

Pokud se jedna o upozornéni vyzadujici navedeni uzivatele na néjakou akci, je pro
tento ucel pouzito vyskakovaci okno s dodate¢nymi informacemi. Toto se tyka napriklad
chybéjicich opravnéni aplikace, kde je uzivatel naveden do prislusné ¢asti nastaveni tele-
fonu. Konkrétné upozornéni na chybéjici opravnéni je zaroven blokujici, bez néj uzivatel
nemuze aplikaci vitbec pouzivat.

Pro upozornéni na chybéjici pfipojeni k Internetu jsem pouzil toast - malé ¢asove
omezené textové upozornéni. Toto upozornéni je schopno se zobrazit nad ostatni okna
i nad jiné aplikace v systému. Chybéjici pripojeni k Internetu muize byt chybou fidice, ale
také se mize stavat ndhodné béhem jizdy. Na to je aplikace pfipravena, a proto neni potfeba
po ridici vyzadovat néjakou akci.

Obrazek 4.4: Upozornéni na chybéjici internetové piipojeni

Hlasova upozornéni

V pripadé, ze aplikace zjisti, Ze uzivatel neprovedl akci, kterou mél, upozorni jej hlasove.
Jedna se napriklad o situace, kdy se uzivatel v jizdnim rezimu ,,Pauza“ nebo ,,Depo” rozjede
nad povolenou rychlost nebo opusti depo. Pokud se uzivatel zapomene prihlasit, a viibec
neprovede zadnou interakci s aplikaci, aplikace jej také upozorni.

Celkem aplikace obsahuje deset rtiznych namluvenych zvuki, které se prehravaji podle
raznych kontrol pfi béhu aplikace.
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Vyskakovaci formulare

Tankovani

Natankovano [I]:

Stav tachometru [km]:

Obrazek 4.5: Priklad vyskakovaciho formulare

Pokud po uzivateli aplikace pozaduje dodate¢né informace, zobrazi vyskakovaci okno. Toto
okno obsahuje formular s poli, které ma uzivatel vyplnit. Formulaf ma ovéfeni spravnosti
zadanych udaji, naptiklad na zakladé heuristiky ujeté vzdalenosti. Vyskakovaci okna se
chovaji podle schématu na obrazku 3.3.

4.2.4 Sluzby

Komunikaci aplikace s vnéjsim prostfedim jsem pro prehlednost rozdélil do jednotlivych
sluzeb.

Komunikace s uzivatelem

Sluzba komunikujici s uzivatelem vyvolava vyskakovaci okna umoznujici pozadat uziva-
tele o potvrzeni néjaké informace nebo vytvoreni formulare pro uzivatele. Tento formular
se vytvori podle zadaného pole pozadovanych informaci. Implemenotovana jsou pouze
¢iselnd pole, protoze aplikace jiny druh informaci od uzivatele v tuto chvili nepotfebuje.
Sluzba také umoziuje upozornit uzivatele s pomoci Android toast. Tato sluzba toast
p

abstrahuje tak, Ze jej vystavuje jako ,,upozornéni“ s nastavitelnym textem a turovni dalezi-
tosti. Tato Uroven je reprezentovana barvou pozadi toastu.
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Prehravani zvuku

Prehravani zvuku je v aplikaci zajisténo pomoci HTML5 audio.

Kdyby uzivatel snizil hlasitost na minimum, neslySel by hlasova upozornéni. Proto
jsem implementoval s pomoci Ionic knihovny AudioManagement u dtilezitych upozorné-
ni zvy$eni hlasitosti. Diky tomu nebude mozné, aby fidi¢ upozornéni aplikace ignoroval.

Také bylo potfeba zamezit prekryvani zvuki. v pfipadé, Ze se jiz stejny zvuk prehrava,
znovu se prehravat neza¢ne. Pokud se pfehrava jiny zvuk, zastavi se a za¢ne se prehravat
novy zvuk.

Ukladani dat

Pro ukladani dat v aplikaci pouzivam dva odli$né pristupy.

Data typu kli¢-hodnota jsou ukladana s pomoci knihovny ionic-storage. Tato knihov-
na vyuziva nativni rozhrani dané platformy pro perzistentni ukladani dat.

Dvourozmérna data aplikace uklada do databaze SQLite 3.

Informace ze zafizeni

Sluzba na ziskavani informaci ze zarizeni abstrahuje pristup k identifikatoru zatizeni, stavu
baterie a nabijeni. Identifikdtor zatizeni je zaveden pfi prvnim spusténi aplikace. k infor-
macim o baterii aplikace pfistupuje s pomoci ptislusné Ionic knihovny.

Snimani lokace

Snimanilokace jsem implementoval s vyuzitim knihovny mauron85/background-geolocation.
Tato knihovna nahrazuje systémové lokacni sluzby. Béhem vyvoje jsem narazil na jedinou
funkcionalitu, kterou background-geolocation na rozdil od systémovych sluzeb neu-
moznuje, a to vypocet ujeté vzdalenosti.

Lokace je snimana v zavislosti na rezimu. v nékterych rezimech tato sluzba (pojme-
novana Tracker) pouze hlida, zda se uzivatel nevzdalil z depa ¢i neprekrocil povolenou
rychlost. v rezimu soukromé jizdy sluzba pocita ujetou vzdalenost.

V rezimu Rozvoz zaznamenava Tracker aktualni polohu vozidla. S kazdou zménou
polohy vozidla o vice nez 250 metru je aktudlni stav spolu s jizdnim rezimem a dal$imi
informacemi zaznamendan do snimku a pfedan do sluzby Broker, ktera zajisti odeslani
na server.

Vypocet vzdalenosti

Pro ovétovani uzivatelem zadané hodnoty stavu odometru je potteba sledovat ujetou vzda-
lenost od posledniho zaznamu. Na rozdil od lokac¢nich sluzeb Androidu neumoznuje po-
uzita loka¢ni knihovna pocitat ujetou vzdalenost. Proto jsem pouzil vypocet pomoci ha-
versinové rovnice. Bylo sice nutné model povrchu Zemé zjednodusit na tvar koule, avsak
toto zjednoduseni nema velky vliv na pouzitelnost vysledki. Vétsi vliv na pouzitelnost ma
to, ze je vzdalenost vypocitavana mezi po sobé jdoucimi snimky lokace. Proto je celko-
va presnost vypoctené vzdalenosti zavisla hlavné na presnosti urceni a frekvenci snimani
lokace.
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Odhady ujeté vzdalenosti tedy nejsou dostatecné presné pro to, aby nahradily odometr
vozidla, ale jsou dostatecné presné na to, aby ovérily spravnost zadanych udajt.

Komunikace se serverem

Komunikaci se serverem zajistuje sluzba pojmenovana Broker. Broker prijima snimky
stavi od sluzby Tracker a zajistuje jejich prenos. Prichozi snimky uklada do databaze,
ktera slouzi jako vyrovnavaci pamét. Broker se snimky v databazi zachazi jako s prvky ve
fronté. v pravidelnych intervalech se snimky z databaze nactou, spoji do jednoho pozadav-
ku (z divodu Setfeni energii) a odeslou se na server.

Broker také zajistuje ostatni komunikaci. Pro komunikaci s pivodnim API se jedna
o nacteni seznamu ridi¢d. Pro nové API jde o periodické odesilani stavu zatizeni, ptihla-
$ovani a aktualizaci seznamu dep.

Tato sluzba je navrzena tak, aby abstrahovala veskerou komunikaci. Diky tomu mtize
byt jedinou ¢asti aplikace, jejiz implementaci je tfeba zménit pfi zméné API serverové ¢asti
aplikace.

Dtlezitou vlastnosti sluzby Broker je odolnost vii¢i nedostupnosti internetového pfi-
pojeni. v pripadé vypadku pripojeni sluzba dale uklada stavy do fronty a opakuje pokusy
o odeslani dat.

Nacteni seznamu fidic¢t probiha také asynchronné. Pii otevieni aplikace je uzivateli
zobrazen naposledy stazeny seznam ulozeny v databazi. Ve vétsiné pripadd neni potfe-
ba ¢ekat na aktualizovani seznamu ze serveru. v pripadé prvniho spusténi aplikace nebo
zmeény v seznamu se zmény projevi po stazeni aktualnich dat.

Odchytavani chyb

V budoucnu je pldnované odesilani kritickych chyb na server. Béhem vyvoje je uzitecné
naopak vypisovat chyby do konzole. Proto jsem vytvoril sluzbu, ktera prepisuje vycho-
zi chovani frameworku Angular v odchytavani chyb. Tato sluzba implementuje rozhrani
NgErrorHandler, a diky tomu ji projdou v§echny chyby, které v aplikaci vzniknou. Sluzba
poté umozni vlastni implementaci feSeni neosetienych vyjimek.

4.2.5 Testovani

Pfi implementaci funkce na vypocet vzdalenosti mezi dvéma body na Zemi jsem pottebo-
val najit dostatecné dobry vypocet. Abych mohl experimentovat s riznymi implementa-
cemi, vytvoril jsem testovaci sadu pomoci néstroje Jest. Diky tomu jsem mohl postupovat
podle principt programovani fizeného testy (TDD).

TDD je zalozeno na postupu, kde programator napise nejprve test funkcionality, kte-
rou chce implementovat, a poté pracuje na implementaci této funkcionality, dokud testy
neprochdzi’.

Diky tomu bylo snaz$i implementovat funkci pro vypocet vzddlenosti. v ostatnich ¢as-
tech aplikace jsem principy TDD nepouzil, nebot kéd byl bud velmi jednoduchy, nebo
obtizné testovatelny a psani test(i by zpomalilo vyvoj.
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4.2.6 Pomicky pro hledani chyb

mode: 2, prov: gps, mock: false, trkOn: true,
lat: 48.8000, Ing: 21.3272, kph: 698.8, acc: 20,
dID: 2, depot: false, LLDiff: 1.250, locRep: true,

driven: 0.000,
Depo Rozvoz Nakladka

Obrazek 4.6: Testovaci vystup

Pro zjednoduseni testovani aplikace v terénu jsem do aplikace pridal testovaci vystup. Ten-
to vystup zobrazuje informace o aplikaci v redlném case pfimo na displeji zarizeni.

Je zadouci, aby testovaci vystup byl pfistupny pro testovani a pro ladéni chyb u nasaze-
nych aplikaci, ale aby nebyl pfistupny béznym uzivatelim. Proto je vystup v aplikaci skryty
a zobrazi se pouze po nékolikanasobném kliknuti na horni panel aplikace.
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5 ZkusSenostiz provozu

Aplikace byla vydana k prvnimu testovani, které poskytlo podnéty k ladéni chyb a zkuse-
nosti s provozem aplikace.

5.1 Technické zkusenosti

Pfi instalaci aplikace na riizna zatizeni jsem se setkal s problémy zptisobenymi softwarem
vyrobcu telefonti. Systém Android ma zdokumentovana omezeni pro aplikace, i zptisoby,
jakymi je obchazet. Vyrobci telefont vSak k opera¢nimu systému pridavaji svoje vlastni
nadstavby, které tvori dal$i omezeni. Tato omezeni vsak nejsou tak dobfe zdokumentovana,
a ¢asto neni mozné je resit aplikacné.

Prikladem takového vyrobce je spole¢nost Xiaomi. Ta do svych telefont instaluje nad-
stavbu MIUI, kterd zamezuje aplikacim bézet na pozadiiza podminek, za kterych to OS An-
droid dovoluje. Pro obejiti tohoto omezeni je nutné, aby uzivatel ménil pokro¢ila nastaveni
telefonu. Proto musel byt sepsan navod pro uzivatele s riznymi verzemi opera¢niho sys-
tému a nadstavby MIUI. Podobné bylo potfeba postupovat i u telefont znacky Huawei.

Pro béh aplikace je také klicové pouzivani polohovych sluzeb. Aplikace je schopna de-
tekovat zapnuti/vypnuti polohovych sluzeb OS Android a uzivatele na tuto skutecnost
upozornit. Avsak na zafizenich s nadstavbou MIUI ma tato funkcionalita vlastni imple-
mentaci, se kterou neni aplikace schopna poznat, zda ma pristup k poloze zafizeni. Do
budoucna bude potieba tento stav detekovat, at uz pomoci API jednotlivych vyrobci, ¢i
pomoci vlastni heuristiky.

5.2 Uzivatelské zkusenosti

V prubéhu testovani se stavalo, Ze uzivatelé délali chyby. Proto bylo potieba do aplikace
pridat ovéfeni na ty nejcastéjsi.

V pripadech, kdy uzivatel nepovolil aplikaci pristup k poloze zafizeni, aplikace nezis-
kavala potfebné informace. Do aplikace jsem tedy pridal ovéfeni pristupu k polohovym
informacim. Uzivatelé jsou nyni na vypnuté polohové sluzby upozornéni a pfesmérovani
do nastaveni telefonu, kde mohou toto nastaveni zménit.

UZivatelé také nékdy zadali neredlné hodnoty do vyskakovacich oken. Na objem natan-
kovaného paliva je mozné pouzit ovéreni vychazejici z predpokladu, zZe fidi¢ nenatankoval
zaporné mnozstvi paliva nebo vétsi mnozstvi paliva, nez je objem nadrze. Podobné je tomu
u mnozstvi nalozeného/vylozeného nékladu. Pro stav odometru jsem vytvoril heuristiku,
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ktera zaznamenava ujetou vzdalenost od posledniho zadaného stavu a porovnava s timto
stavem zadanou hodnotu, zda se neli$i o vice jak 20 %. Pokud se li8i, je uzivatel na chybu
upozornén a je mu nabidnuta naprava.

Zadany stav (123456 km)
neodpovida ujeté
vzdalenosti. Je tento stav

spravny?

Obrazek 5.1: Upozornéni na chybné zadané udaje
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6 Dalsivyvoj

Aplikaci jsem dovedl do faze testovani a ladéni chyb v aplikaci. Déle bude potteba pokra-
¢ovat v nasazovani nového systému jako celku podle postupu popsaného v kapitole 1.3.2.

Nyni bude pokracovat nasazovani aplikace na dalsi zafizeni. AZ bude ovérena stabilita
a spravna funkc¢nost aplikace, bude se nasazovat nova serverova cast a bude vydana nova
verze aplikace pouzivajici nové API. Po odladéni chyb a ustaleni provozu celého nové-
ho systému bude ukoncen provoz ptivodniho backendu. Tento cely proces je naplanovan
v fadu jednotek let, proto nebyl cilem této prace.

V blizké dobé bude také testovana funkénost aplikace na zafizenich se sedmipalcovym
displejem vestavénych do palubni desky vozidel. Toto zarfizeni mi dodavatel prodal s tvr-
zenim, Ze se jedna o zafizeni s OS Android verze 7, avSak ve skute¢nosti se jednalo o verzi
4.4, kterou tato aplikace nepodporuje. Situaci s prodejcem fe$im a ¢ekdm na nové zafizeni.

Aplikace je také pfipravena na podporu opera¢niho systému iOS. Tento systém jsem
zatim netestoval, ale podle dokumentace by zadna z pouzitych knihoven neméla mit s pod-
porou iOS problém. Podminkou kompilace pro tato zafizeni je pouze opera¢ni systém ma-
cOS a prostredi XCode.

Samotna aplikace bude rozsifena o systém aktualizaci podle navrhu v sekci 3.4.

S novym APIbude mozné zacit aplikaci rozsifovat o dalsi funkcionality. Jedna se zejmé-
na o ptimou komunikaci s vozidlem. Nékteré vestavéné displeje umi komunikovat s vozi-
dlem pres protokol CAN, av$ak nejsou dle mych resersi schopny ziskat informace o stavu
vozidla. Slouzi pouze k vyuziti ovadacich prvka vozidla k ovladani zatizeni. Pro komuni-
kaci s vozidlem tedy bude pravdépodobné nejvhodnéjsi vyuzit Bluetooth adaptér OBD2.

Komunikace s vozidlem pres OBD2 umozni ziskavat v realném case informace o stavu
provoznich kapalin, stavu odometru a o diagnostickych informacich. Tyto informace se
budou predavat informa¢nimu systému a dispecefi se diky tomu v¢as dozvédi o problé-
mech s vozidly.

Pfi pfimé komunikaci s vozidlem bude také vidét, kdy viiz stoji na misté s nastartova-
nym motorem piili§ dlouhou dobu, coz umozni dispecertim motivovat fidi¢e k minimali-
zaci spotfeby paliva.

Také informace o rychlosti vozidla umozni lepsi kontrolu jizdnich rezimi. Aplikace
s touto informaci nebude muset za kazdych okolnosti vyuzivat polohovych sluzeb k ove-
feni, zda uzivatel nezapomnél zvolit jizdni rezim.

Dile je v planu aplikaci rozsifit o rozvozovy plan, ktery dispecink bude moci posilat
fidic¢i pfimo do aplikace a béhem jizdy jej aktualizovat. Aplikace poté mize ovéfovat plnéni
rozvozového planu.
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Zaver

V této praci jsem stanovil pozadavky na systém umoznujici dispecinku dopravni spolec-
nosti sledovat pohyb vozidel, ktery mél nahradit nedostacujici stavajici systém.

Provedl jsem prizkum dostupnych feSeni na trhu, z nichz zadné nebylo vhodné pro
nahrazeni stavajiciho systému. Proto jsem navrhl a vytvoril novou mobilni aplikaci sledu-
jici pohyb vozidel a sbirajici informace o jizdé.

Pfi navrhu aplikace jsem navrhl uzivatelské rozhrani tak, aby bylo pro uzvatele snadno
ovladatelné a predchazelo chybam. Komunikacni rozhrani jsem navrhl spole¢né s postu-
pem nasazovani tak, aby byl zajistén plynuly prechod mezi systémy bez vypadki v provozu.

Aplikaci jsem implementoval v multiplatformnim mobilnim frameworku Ionic. Pfi
implementaci jsem se soustfedil na kvalitni navrh, ktery umozni rozsifovani aplikace v bu-
doucnu.

Aplikace komunikuje s fidicem vizualné 1 hlasové, a to tak, aby v maximalni mozné
mire predesla vzniku chyby. Komunikace se serverem je implementovana robustné, aby
aplikace bez problému fungovala i s nestabilnim pfipojenim k Internetu.

Aplikaci jsem vydal k testovani a na zakladé zpétné vazby jsem opravil chyby, upravil
funkcionalitu a pridal dal$i ochranu pred uzivatelskymi chybami.

Dalsi testovani stale probihd. Postupné budu nahrazovat timto systémem systém sta-
vajici.

Diky tomuto novému systému bude mozné aplikaci dale pro fidice zjednodusit a zvysit
mnozstvi uzitecnych dat prenasenych do informacéniho systému. Také bude mozné rozsirit
aplikaci o automatizované rozvozové plany.
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A Specitikace API

headers:
Authentication: JWT (
header: {
"alg": "HS256",
"typ": "JWT",
}
payload: {
"sub": int, // subject
"toe": int, // time of event
}
)

status codes:
"SUCCESS"
"UNKNOWN_ERROR"
"BAD_REQUEST"

POST /device:
req: none

res: {
"status": string,
"message": string,
"result": int,

}

GET /drivers:
req: none
res: {

"status": string,
"message": string,
"result": [
{
"id": int,
"name": string,

"role": string, // jeden z~["sales", "driver"]

}

POST /location:
req: {
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"lat": int,

"Ing": int,
"accuracy": int,
"speed": int,
"provider": string,

X
res: {
"status": string,
"message": string,
by

POST /status:
req: {

"mode": string,
"driverID": int,
"mileage": int,
"fuel": int,
"battery": int,
"charging": bool,

}
res: {
"status": string,
"message": string,
}
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